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RESUMEN GENERAL
Laregi n Centro Amaz nica de Ecuador (CAE), seloc aizaal este de la Cordillerade los Andes

ecuatorianos, en las tierras bgjas (<650 metros de elevaci n) de las provincias de Pastaza y
Morona Santiago. En este trabgjo, se documenta la herpetofauna de la regi n, y se compara la
estructura y composici n de las comunidades de anfi bios y lagartijas en Areas de bosque
inundable, siempreverde de tierra firme, bgjo tala selectiva y primarios. Se provee una lista
completa y actuadizada de las especies, con informaci n sobre su estado de conservaci n,
distribuci n, nombres en lengua local, modos reprod uctivos y usos etnozool gicos; adem/s de
una resesea histrica de las colecciones. Basado en la revisi n de especimenes de museos,
literatura y muestreos de campo, se documenta la presencia de 150 especies de anfibios y 138
especies de reptiles, 50 y 46% respectivamente de la herpetofauna estimada para la Cuenca
Amaznica, y 32 y 34% de la herpetofauna ecuatorian a. Este trabgo incorpora a listado
hereptol gico de Ecuador, cuatro especies de anuros (Adelophryne adiastola, Syncope tridactyla,
Pristimantis delius y P. luscombel) y una de salamandra (Bolitoglossa altamazonica), y se
reconocen, a menos, 20 formas consideradas como especies nuevas para la ciencia. Al analizar
los cambios en la estructura de las comunidades de anfibios y lagartijas a nivel local, los anfibios
fueron marginalmente mAEs ricos en especies en 10s bsques inundables y siempreverde de tierra
firme con tala selectiva, respecto a los bosques primarios. En los bosgques siempreverde con tala
selectiva, esta tendencia es cierta para la riqueza de especies de lagartijas. No se detectaron
diferencias en la abundancia total, pero si en la abundancia relativa de determinadas especies. El
32 y 20%, respectivamente del total de especies de anfibios y lagartijas, son compartidas entre
los cuatro tipos de bosgue. El ato grado de similitud de especies entre los bosgques con tala
selectiva y primarios, y el mayor recambio de especies entre los bosques inundables y de tierra
firme son explicados por la baja intensidad de tala selectiva en los bosgues de la CAE, las
diferencias f sicas (e.g. rApidas inundaciones y denge) y ecol gicas (e.g. estructura de la
vegetaci n, disponibilidad de sitios de reproducci  n) entre los tipos de bosque, y por la historia
evolutiva de la Cuenca Amaz nica. Localmente, es po sible un efecto matriz menos severo sobre
las comunidades herpetol gicas, comparado con otros ambientes mAEs perturbados en los tr picos,
debido a una mayor extens n de los bosques primari os de laregi n. Los patrones de densidad de
especies, endemismo y colecciones, revelan que se desconocen labiolog ay distribuci n del 20%
de las especies registradas para la CAE. Por |o tanto, son necesarios estudios a largo plazo sobre
la ecolog a, biogeograf a 'y diversidad que faciliten establecer estrategias efectivas de mango y
conservaci n aescalaregional. Se propone ala Cue ncaBgadel R o Pastazacomo un ‘reaClave
paralaconservaci n de la Biodiversidad.
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CAPTULOI

INTRODUCCI N GENERAL

En menos del 7% de la superficie terrestre, los bosques tropicales albergan la mitad de la
biodiversidad mundial (Myers et al. 2000, World-Resources-Institute 2008), pero los
mecanismos ecol gicos y evolutivos, e origen y per manencia de esa diversidad acen son
desconocidos (Bampfylde et al. 2005). En el Neotr pico, las regiones Amaz nicay del Choc
contienen la mitad de los bosques |luviosos tropicales, y son considerados como |0s reservorios
mAES importantes de anfibios y reptiles (Santost al. 2009). La Amazon a es tambi@n un ambiente
amenazado, con un incremento en las tasas de deforestaci n promedio de 1.4 a 2.4 millones ha
anuales entre 1990 y 2003 (Laurance et al. 2004). Se estima gque, con esas tasas de deforestaci n,
la mayor a de los bosques tropicales de la Amazon a podr an desaparecer en los pr ximos 50 a
100 aseos (Shukla et al. 1990). Paralelo a esta problemAtica ambiental, sonconstantes los
hallazgos sobre la diversidad (Lynch 2005, Vigle 2008) y creciente descripci n de especies
nuevas en laregi n (e.g. Hedges y Schl ter 1992, F loresy Vigle 1994, Karl-Heinz y H dl 2002,
Guayasamin et al. 2006, Cisneros-Heredia 2007, McCracken et al. 2007, Torres-Gastello et al.
2007, Cisneros-Heredia y Moraes-Mite 2008), que contrastan con nuestro escaso conocimiento
sobre la ecolog a, la biogeograf ay los patrones de diversificaci n de la herpetofauna que habita
la Amazon a (Duellman 2005, Lynch 2005, Santos et al. 2009). Por lo tanto, € desarrollo de
estrategias efectivas para la conservaci n local y regional, acen es limitado (Pearman 1995,
Bierregaard et al. 2001, Gardner et al. 2007a, Urbina-Cardona 2008b).

Los reptiles (crocodilios, tortugas, lagartijas, serpientes) y los anfibios (ranas, salamandras y
caecilias) son grupos de vertebrados diversos y ampliamente distribuidos en la Tierra (Frost
2010, Uetz 2010). La riqueza de especies de herpetofauna se ve incrementada hacia las selvas
tropicales de tierras bajas y 1os bosques nublados tropicales (Heyer et al. 1994, Duellman 19993,
Pough et al. 2004, Ram rez-Bautistay Moreno 2006). En Sudam@rica, la Cuenca Alta Amaz nica
se caracteriza por presentar elevados volcemenes delluvia (un mAximo de 4000 mm), carece de
una estacionalidad anual definiday por su cercan a alas estribaciones orientales de la Cordillera
de los Andes de Ecuador, Colombia y Perce (Duellman1978, Lynch 1979a, Duellman y Trueb

1994, Ron 2001). Estas caracter sticas ambientales, influyen en que la Cuenca Alta Amaz nica es
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considerada una de las Areas mAS ricas en especiede anfibios y reptiles, a nivel regiona
(Duellman 2005, Lynch 2005).

Los anfibios, frecuentemente se ven asociados a ambientes hcemedos (McDiarmid 1994). Debido
a poco control fisiol gico sobre las temperaturas corporales o la pdrdida de agua por
evaporaci n, y los varios estadios de su vida bifAEsca, @stos son sensibles a modificaciones
acu/Atticas, terrestres y amosf@ricas (Duellman y Teb 1994). AdemAs, las singulares
caracter sticas ecol gicas (e.g estrategias reprodu ctivas), etol gicas (e.g. preferencias de
microh/Bbitats) y de distribuci n geogrA&fica, hacerle la herpetofauna un grupo focal de estudio,
como indicadores de cambio ambiental (Duellman 1981, Duellman y Trueb 1994, McDiarmid
1994, Pearman 1997, Lips et al. 2001, Alcaaet al. 2004, Urbina-Cardona 2006, Urbina-Cardona
20083).

Las poblaciones de varias especies de anfibios y reptiles estAn declinando rApidamente en los
tr picos (Whitfield-Gibbons et al. 2000, Funk y Mills 2003, Young et al. 2004, Collins y
Halliday 2005, Whiles et al. 2006), siendo las causas de estas desapariciones aom poco conocidas
(La Marca et al. 2006, Urbina-Cardona 2008b, Collins y Crump 2009). La p@rdida de h/Abitat,
como consecuencia de la deforestaci n (Laurance et al. 2004), la fragmentaci n de h/Zbitats
(Rodrigues 2005, Gardner et al. 2007a), y la contaminaci n ambiental (IUCN 2010), son
consideradas las principaes acciones que influyen en la disminuci n de la diversidad mundial
(Brook et al. 2006, Urbina-Cardona 2008b, Collins y Crump 2009). Por |o tanto, el conocimiento
de los patrones de distribuci n de la herpetofauna en la Amazon a, la evaluaci n de los efectos de
las presiones ambientales causadas por € uso del suelo, la conversi n de ecosistemas y la
determinaci n de Atreas ricas en especies y de endemismo (Duellman 1999a), se tornan
preponderantes al momento de entender la historia evolutiva (la Biogeograf @) y los procesos

ecol gicos que sustentan su conservaci n.

Las comunidades son arreglos temporales en los que las especies interactasan (Brownet al. 2001,
Magurran 2004). Las especies que evolutivamente han acanzado a existir en ese espacio, y junto
con factores ambientales locales y regionales, determinan muchas de las caracter sticas de las

comunidades que existen en un Area determinada (Hdfter y Moreno 2005). La diversidad afa
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(puntual), medida como ncemero de especies de un sito particular que consideramos homog@neo,
ha sido hist ricamente |a base para evaluar las com unidades (Moreno 2001, Halffter y Moreno
2005). Ladiversidad beta, en cambio, eslamedidadel grado de reemplazo en lacomposici n de

especies entre diferentes comunidades de un paisge, y es evaluada temporal 0 espaciamente
(Moreno 2001, Haffter y Moreno 2005). As, los estudios de inventario, monitoreo y
experimentales han sido las principales estrategias para documentar y entender €l problema de la
pdrdida de diversidad (Halffteret al. 2001), y tambi@n de las disminuciones de anfibiosy reptiles
(Biek et al. 2002, Icocheaet al. 2002).

La Centro Amazon a de Ecuador (CAE), se define como el Area que se extiende a travds de las
tierras bajas al este de los Andes ecuatorianos, en las provincias de Pastaza 'y Morona Santiago,
por debajo de los 650 m de atitud (Figura 11.1). Para esta regi n se reportan 101 especies de
herpetofauna (AlmendAEriz 1987), que comparada con &ros inventarios en la Amazon a (Dixon y
Soini 1975, Duellman 1978, Duellman y Mendelson 1995, Ron 2000, Duellman 2005, Lynch
2005, Vigle 2008, Ron 2009), es considerada como una de las Areas menos estudiadas en los
adtimos 50 aseos. El Cap tulo 11 de este trabajo, e destinado a reporte hist rico de las especies
de herpetofauna inventariadas en la Centro Amazon a de Ecuador. Se presenta una lista completa
y actualizada de especies, adem/Zs del anAlisis sobrel estado de conservaci ny distribuci n de la
herpetofauna en laregi n. Ladocumentaci n del lis tado se bas en larevisi n de especimenes en
colecciones cient ficas, revisi n bibliogr&fica, irformaci n de bases de datos de museos y

muestreos biol gicos de campo.

Los bosgues inundables y siempreverde de tierras bajas son formaciones vegetal es heterog@ness,
pero dominantes, en la Amazon a de Ecuador (Palacios et al. 1999). Los primeros, agrupan a los
bosques de colinas y a los bosques de origen aluvia o coluvial, localizados en las tierras planas,

gue no reciben la influencia de los grandes r os de la zona. Los bosgues inundables, en cambio,

son Areas pantanosas dominadas por la pamaMauritia flexuosa L.f. y a los bosgques
siempreverde de tierras bajas inundables (riparios) por los grandes r os en la zona, como son €l

R o Pindoyacu, € R o Conambo, € R 0 Bufeo, € R o Corrientesy el R o Bobonaza (Palacios et
al. 1999).
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La tala selectiva, entendida como un tipo de perturbacin en la cua un Arbol o grupo
seleccionado de individuos son extrados de bosques en estados sucesionales tard os 0 con
especies ¢l max, es considerada bajo €l concepto de silvicultura de bajo impacto (McEvoy 2004).
Los efectos de la tala selectiva sobre la herpetofauna han sido documentados escasamente en la
literatura (Uhl y Vieira 1989, Lemckert 1999, Fredericksen y Fredericksen 2004). Varios estudios
revelan que no hay impacto, o que hay un impacto positivo, del cambio en & h/bitat sobre la
riqueza de especies de herpetofauna, especialmente en relaci n ala fragmentaci n de h/bitat y la
tala selectiva (Gardner et al. 2007a). Los bosgues primarios son todav a extensos en la CAE
(Jatun-Sacha 'y CDC-Ecuador 2002, Potapov et al. 2008), con €l 95% de ellos acen conservados en
los territorios ind genas de la Cuenca Bajadel R o Pastaza. El 27% de las especies de Arboles han
sido identificadas como maderables parala CAE (Reyes 2008), aungue las actividades extractivas

de los Arboles son para consumo local.

El captulo 111, est/& destinado a anAHisis de losambios de las especies y la estructura de la
comunidad de anfibios y lagartijas en los tipos de bosque (inundable y siempreverde de tierra

firme) y mangjo (primariosy bajo tala selectiva), estudiados localmente en la CAE.

Objetivo general
Evaluar los cambios en la composici n y estructura anivel local de los ensambles herpetol gicos

gue ocurren en diferentes tipos de bosgque (inundables y siempreverde de tierra firme) y mango
(bgjo tala selectiva 'y primarios) en los territorios ind genas de la Cuenca Baja del r o Pastaza, y
de esta manera contribuir, a trav@ds de distintas fuentes de informaci n, en la actualizaci n del

inventario herpetol gico de la Centro Amazon ade E cuador.

Objetivos espec ficos
1 Actualizar el inventario de especies de herpetofauna parala Centro Amazon a de Ecuador,

y documentar €l estado de conservaci ny distribuci n de la herpetofaunaen laregi n.
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2. Analizar las diferencias en la estructura de comunidades y la similitud en la composici n
de especies entre dos tipos de bosgue (inundable y siempreverde de tierra firme) y mango
(primario y bajo tala selectiva).

Hip tesis 2.1. Los bosques con tala selectiva tienden a ser mAEs alindantes y ricos en especies
respecto a los bosgues primarios, esperando ademAsun mayor recambio en la composici n de

especies entre |os bosques inundables y siempreverde de tierrafirme.

Hip tesis 2.2. Las comunidades de anfibios y lagartijas de bosgues con tala selectiva presentar £n

una estructura con especies dominantes, raras y omias diferentes ala de los bosques primarios.
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CAPTULO I

LOSANFIBIOSY REPTILESDE LA CENTRO AMAZON"A DE
ECUADOR
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CAPTULO I
LOSANFIBIOSY REPTILESDE LA CENTRO AMAZON"A DE ECUADOR

Resumen
La Regi n Amaz nica cubre aproximadamente seis mill ones de km? y es e refugio de los

bosques tropicales continuos mAEs extensos del MundoDentro de Jsta, |os bosgues de las tierras
bajas (< 650 m) de las provincias de Pastaza y Morona Santiago, son reconocidos como laregi n
Centro Amazon a de Ecuador (CAE). Con € objetivo de documentar el inventario herpetol gico
regional, en este cap tulo se revisaron colecciones cient ficas y realizaron muestreos de campo en
la CAE. Se reportan 150 especies de anfibios (139 anuros, 3 salamandras y 8 caecilias) y 138
especies de reptiles (8 tortugas, 4 crocodilios, 1 amphisbaenia, 44 lagartijas y 81 serpientes), los
que representan alrededor del 50 y 46% de la herpetofauna estimada parala Cuenca Amaz nicay
el 32 y 34% de la herpetofauna ecuatoriana. La CAE tambi@n est/A considerada como una de las
Aereas con mayor densidad de especies en Sudam@ricazon arededor de 0.0044 especieskm? de
anfibios y en 0.0040 especies/’km? de reptiles. Las seis localidades m/Es ricas en espeies: Canelos,
Cusime, Montalvo, Kurintza, Juyuintza y Conambo, albergan en conjunto a 79% de la
herpetofaunainventariada parala CAE, por lo que son consideradas como las mAEs representativas
de la regi n. Se reporta por primera vez para la he rpetofauna ecuatoriana cuatro especies de
anuros (Adelophryne adiastola, Syncope tridactyla, Pristimantis delius y P. luscombei) y una de
salamandra (Bolitoglossa altamazonica). Se reconocen adem/ZEs 13 tipos diferentes de anurs, una
de caecilia, dos de lagartijas y cuatro de serpientes, que no fueron asignados taxon micamente a
ninguna especie conocida, pudiendo ser nuevas para la ciencia. Los patrones de densidad de
especies, endemismo, registros de especies poco comunes en colecciones y muestreo de campo
durante este estudio, revelan que se desconoce la biolog a 'y patrones de distribuci n de al menos
el 20% de las especies registradas para la CAE. Se sugiere priorizar estudios a largo plazo (e.g.
monitoreos poblacionales, de diversidad, an/isis &xon micos) en esta Area amenazada, que
permitan establecer estrategias efectivas de mango y conservaci n aescalaregional. A pesar del
aparente intenso esfuerzo en inventarios biol gicos, nuestro conocimiento de la herpetofauna
Amaz nica est/ |gjos de ser completada, tal y comolo revela este trabgjo.
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Introducci n
El Ecuador es considerado como un pa s megadiverso, es decir, es un centro de concentraci n de

diversidad de lafloray lafaunaanivel mundia (Mittermeier et al. 1997, Sierra et al. 1999, Josse
2001, WWF 2001, Cuesta-Camacho et al. 2007, International 2007). Los ecosistemas marinos y
terrestres Ecuatorianos han seguido procesos de diversificaci n, favorecidos principalmente por
la presencia de la Cordillera de los Andes y sus gradientes atitudinales, corrientes mar timas que
generan climas diferentes (hcemedos y secos, tanto e la costa como en la sierra), su ubicaci n en
la | nea Equinoccia y la presencia de al menos seis Areas biogeogrAficas: rea de Endemismo
Ecuatoriano (antes citado como Choc Ecuatoriano), Tumbes, los Andes norte y los Andes sur,
Amazon a norte (Napo) y Amazon a sur (Putumayo) (Josse 2001, Cisneros-Heredia 2006b). De
Dstas, las regiones End@mica Ecuatorianay Amaz ni@ se han diversificado mAs que ninguna otra
en Sudam@rica (Cuesta-Camachoet al. 2007, Santos et al. 2009). Un reflgjo de esas condiciones
ecol gicas, son losreportes de diversidad parael pas, con 479 especies de anfibios (449 Anura, 7
Caudata y 23 Gymnophiona) y 414 especies de reptiles (2 Amphisbaenia, 5 Crocodylia, 166
Sauria, 209 Serpentes y 32 Testudines) reportadas para € territorio continental, mar timo e
insular (Coloma 2010, Colomaet al. 2010, Torres-Carvga 2010).

La Cuenca Alta Amaz nica, localizada en las tierras bajas la vertiente oriental de los Andes de
Colombia, Ecuador y Perog alberga uno de los ambiertes mAEs ricos y diversos de anfibios y
reptiles conocidos para cualquier Area del planeta(Dixon y Soini 1975, Duellman 1978,
Duellman y Mendelson 1995, Lynch et al. 1997, Duellman 1999b, Lynch 2005, Vigle 2008).
Durante las odtimas ddcadas se han desarrollado vaos trabajos herpetol gicos en laregi n. Entre
los principales destacan los de Duellman (1978, 2005), sobre la biologa y taxonom a de la
herpetofauna en Santa Cecilia, Ecuador y Cusco Amaz nico, Perog herpetofauna de seis
localidades en la Centro Amazon a de Ecuador (AlmendAriz 1987), anuros de Iquitos, Perce
(Rodr guez y Duellman 1994); herpetofauna de dos localidades en el norte de Loreto, Perce
(Duellman y Mendelson 1995); anfibios y reptiles del Parque Nacional Yasun, Ecuador
(AlmendAEriz 2001); herpetofauna en la Zona Reservad Allpahuayo - Mishana, Loreto, Perce
(Rivera et al. 2003); evauaci n rApida de la herpetofauna en Piumayo, Perce (Pitmanet al.
2004); anuros de Leticia, Colombia (Lynch 2005); herpetofauna de la Estaci n de Biodiversidad

Tiputini, Ecuador (Cisneros-Heredia 2006a) y herpetofauna de la Estaci n Biol gica Jatun Sacha,
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Ecuador (Vigle 2008). El omico estudio que documenta la herpetofauna de la Centro Amazon ade
Ecuador, reporta 101 especies de anfibios y reptiles (AlmendAriz 1987). Los bosques tropicales
Amaz nicos ecuatorianos, poseen 187 especies de anf ibios y 171 especies de reptiles, 1o que
representa respectivamente el 39 y 42% de la herpetofauna del pa s (Duellman 1978, AlmendAriz
1991, Coloma 2010, Coloma et al. 2010, Torres-Carvaja 2010).

La Cuenca Amaz nica por mucho tiempo fue considerad a como uno de |os ecosistemas mejor
estudiados en Sudam@rica (Lynch 2005). Sin embargo, colecciones de Areas poco estudiadas,
como es la CAE (ver captulo 1), comoenmente resultan en extensiones de los rangos de
distribuci n, y en & descubrimiento de nuevas espe cies para la ciencia (Duellman y Thomas
1996). Este cap tulo tiene como objetivos el de documentar e inventario hist rico de especies de
herpetofauna de la Centro Amazon a de Ecuador, y describir €l estado de conservaci n y

distribuci n de la herpetofaunaen laregi n.

Materialesy M@todos
‘rea de estudio. LaCentro Amazon a de Ecuador abarca ~34,286.15 km2, en las provincias de

Pastaza y Morona Santiago (Figura I1.1). EstZA limiada en su extremo oeste por los bosques
piemontanos de la Cordillera de los Andes, con Percehacia €l este, con el R o Cononaco hacia €l
norte y con los R os Mangisizay Morona hacia €l sur. La regi n Amaz nica de Ecuador recibe
uno de los mAs altos niveles de precipitaci n en tala la Cuenca Amaz nica, con irregulares
patrones de precipitaci n (Vigle 2008), que superan los 4000 mm anuales, mientras que
temperatura oscila entre 23 y 25,5 C, con un mAxmo de 35 C (Cassdas-Cruz 1983). En
contraste con las adreas m/Es al este en la Cuencacon una marcada @poca de lluviay sequ a), la
CAE carece de estacionalidad, y presenta una mayor intensidad de lluvia entre octubre y junio
(~3500 mm), siendo muy variable cada ass0 (Caseadas-Cuz 1983, AlmendAriz 1987, Palaciost
al. 1999, Vigle 2008). Los bosgues de la CAE corresponden a las formaciones vegetales. bosque
siempreverde de tierras bajas, bosque siempreverde de tierras bajas inundables por aguas blancas

y negras, y bosque inundable de palmas de tierras bajas (Palacios et al. 1999).
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Figura I1.1. Regi n Centro Amazon a de Ecuador (CAE). Se seamlan las doce localidades mAEs
ricas en especies de anfibios y reptiles: Ashuara village en e R o Macuma (1); Balsaura (2);
Bufeo (3); Canelos (4); Conambo (5); Cusuimi, Ro Cusuime (=Cusime) (6); Juyuintza (7);
Kurintza (8); Montalvo (9); Pindoyaku (10); Sawastian (11); Tigino, Bataburo Lodge (12).
‘reas verde oscuro corresponden a los territorios i nd genas de la Nacionalidad SApara del
Ecuador (NASAPE) y €l verde claro a los territorios ind genas de la Nacionalidad Shiwiar del
Ecuador (NASHIE). Mapas generados por Fundaci n Eco Cienciay H. M. Ortega-Andrade.

Material colectado y examinado en muestreos de campo. Entre 2007 y 2008 se
realizaron muestreos de campo como parte del componente biol gico del proyecto Conservaci n
de labiodiversidad en os territorios ind genas de laregi n del Pastaza de la Amazon a occidental,
Ecuador , que result en el registro especimenes de anfibiosy reptiles de los territorios ind genas
Shiwiar y Sapara, Ecuador. Las colecciones herpetol gicas fueron realizadas durante 94 d as en
tres periodos de muestreo: (@) abril junio 2007 por HMOA, Jorge Santi, Miguel Cachay y
Tseremp Timias; (b) noviembre diciembre 2007 por HM OA, Josd Ruiz y Alcides Ushigua; y (c)
enero febrero 2008 por HMOA, Josd Ruiz, Alcides Ushigua y Franklin Mayancha. El muestreo
de anfibios y reptiles se redliz en 293 transectos (100 x 4 m) nocturnos y 279 registros por
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encuentro visual (1 hora cada uno), nocturnos y diurnos. Se muestrearon seis localidades de los
territorios Shiwiar y SApara:(1) Balsaura (BAL; 15647 S 76 18 23 W; 186-227 m, 172.1
horas/persona), (2) Conambo (CON; 152 18 S 76 52 47 W; 256-393 m, 164.9 horas/pers ona),
(3) Pindoyaku (PIN; 14351 S76 3626 W; 207 m, 89.9 horas/persona) , (4) Bufeo (BUF; 2
1117S 764653W; 280 m, 116.2 horas /persond), (5) Juyuintza (JUY; 20651
76 11 51 W; 180 m, 159.5 horas/persona) y (6) Kurintza (KUR; 203-50 S 76 47 34 W; 296
m, 113.1 horas/persona).

Usuamente dentro de pocas horas despuds de la captira, los especimenes de anfibios y reptiles
fueron anestesiados con Lidocaina, fijados en formalina a 10% y subsecuentemente transferidos
aetanol a 70%. stos fueron depositados en la Div isi n de Herpetolog a, Museo Ecuatoriano de
Ciencias Naturales, y son detallados en e Ap@ndicelll. El permiso de colecta (N”001-1C-
FAU/FLO-DRFN-P/MA) fue otorgado por € Ministerio del Ambiente de Ecuador, y € acceso a
los bosques en estudio fue aceptado por la Nacionalidad Achuar del Ecuador (NAE),
Nacionalidad Shiwiar del Ecuador (NASHIE) y Nacionalidad SApara del Ecuador (NASAPE)
desde 2006.

Material examinado en colecciones cient ficas. Los especimenes examinados est/En
actualmente depositados en las siguientes instituciones. Divisin de Herpetologa, Museo

Ecuatoriano de Ciencias Naturales (MECN), Ecuador; Museo de Zoologa, Pontificia
Universidad Catlica del Ecuador (QCAZ), Ecuador; L aboratorio de Biologa, Escuela
Politdcnica Naciona (EPN); Ecuador; Fundaci n Herpetol gica Gustavo Orcds (FHGO),

Ecuador; American Museum of Natural History (AMNH), USA; y National Museum of Natural

History (USNM), USA.. Los especimenes examinados y |os sitios de colecci n se detallan en los

Ap@ndiceslll y IV.

Sigo a Frost (2010) para la clasificaci n taxon mic a genera de los anfibios, y a UETZ Reptile
Database (2010) y Avila-Pires (1995) para la de reptiles. La informaci n sobre € estado de
conservaci n de los anfibios estA basado en |os reportes de la lUCN (2010) anivel global y en las
categor as para Ecuador propuestas por Ron et al. (2008). A cada especie, se le asign € modo

24



reproductivo (Duellman 'y Trueb 1994, Zug et al. 2001, Pough et al. 2004), distribuci n regiona,
nombres en lengua Shiwiar y Kichwa, y uso etnozool gico. La identificaci n de campo y
laboratorio se bas en e uso de claves dicot micas y gu as regionales (Peters 1963, 1967, Peters
y Donoso-Barros 1970, Peters y Orgjas-Miranda 1970, Duellman 1978, Pdrez-Santos y Moreno
1991, Rodr guez y Duellman 1994, Duellman y Mendelson 1995, Vitt y De la Torre 1996, Read
2000, Bustamante 2006, Von May et al. 2006). La documentaci n hist rica de las coleccion esen
la CAE, se bas en la revisin de bibliograf a y en los datos hist ricos de colecta (fechas,

colectores, |ocalidades) obtenidos de las bases de datos de |0s museos.

Resultados
Se reporta 150 especies de anfibios y 138 de reptiles para la CAE (Ap@ndice I; Tabla 11.1). El

noamero total de especies de anfibios incluye 139 aruros, 8 caecilias y 3 salamandras, mientras

que los reptiles incluyen 81 serpientes, 44 lagartijas, 8 tortugas, 4 crocodilios y 1 amphisbaenia.

Las familias Hylidae, Strabomantidae y Dendrobatidae agrupan 47% de los g@neros y 62% del
total de especies (Tabla 11.2). En reptiles, las familias mAs ricas fueron Colubridae y
Gymnophthalmidae con 54% de los g@neros y 55% de | & especies (Tabla 11.3).

Tablall.1. Composici n de la herpetofauna para la Centro Amaz on a de Ecuador, respecto a
la lista de especies total para €l pasy laregin Amaz nica (Coloma 2010, Coloma et al.
2010, Torres-Carvaga 2010).

% spp. % Spp. Amazon ade
Grupo Familias G@neros Especies Ecuatorianas Ecuador
AMPHIBIA 15 45 150 32 80
Anuros 13 40 139 31 79
Salamandras 1 1 3 43 100
Caecilias 1 4 8 35 100
REPTILIA 19 74 138 34 8l
Chelonios 3 6 8 25 73
Crocodilios 1 2 4 80 100
Amphisbaenias 1 1 1 50 55
Lagartijas 8 23 44 28 90
Serpientes 6 42 81 39 77
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Tabla I1.2. Composici n de las familias de anfibios, con los po rcentajes de riqueza relativa, para

|a Centro Amazon a de Ecuador.

Orden/Familia G@nero/Familia % Especies/Familia %
Anura
Bufonidae 4 8.9 12 7.9
Centrolenidae 3 6.7 5 3.3
Ceratophryidae 1 2.2 1 0.7
Dendrobatidae 5 111 16 10.6
Eleutherodactylidae 1 2.2 1 0.7
Hemiphractidae 2 4.4 5 3.3
Hylidae 11 244 42 27.8
Leiuperidae 2 4.4 2 1.3
L eptodactylidae 1 2.2 13 8.6
Microhylidae 3 6.7 5 3.3
Pipidae 1 2.2 1 0.7
Ranidae 1 2.2 1 0.7
Strabomantidae 5 111 35 23.2
Caudata
Plethodontidae 1 2.2 3 2.0
Gymnophiona
Caeciliidae 4 8.9 8 5.3
Total 45 100 150 100

Tabla11.3. Composici n de las familias de reptiles, con los p orcentges de riqueza relativa, para

|a Centro Amazon a de Ecuador.

Orden/Familia

Gdnero/Familia

%

Especies’Familia

%

Chelonia
Chelidae 3 4.1 4 29
Podocnemididae 2 2.7 3 2.2
Testudinidae 1 14 1 0.7
Crocodylia
Crocodylidae 2 2.7 4 2.9
Squamata-Amphisbaenia
Amphisbaenidae 1 14 1 0.7
Squamata-Sauria
Gymnophthalmidae 9 12.2 18 13.0
Hoplocercidae 2 2.7 4 29
Phyllodactylidae 1 14 1 0.7
Polychrotidae 2 2.7 8 5.8
Scincidae 1 14 1 0.7
Sphaerodactylidae 3 4.1 5 3.6
Telidae 3 4.1 3 2.2
Tropiduridae 2 2.7 4 2.9
Contincea
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Orden/Familia G@nero/Familia % Especies/Familia %

Squamata-Ser pentes
Aniliidae 1 14 1 0.7
Boidae 4 54 5 3.6
Colubridae 31 41.9 58 42.0
Elapidae 1 14 8 5.8
Typhlopidae 1 14 1 0.7
Viperidae 4 54 8 5.8

Total 74 100 138 100

Tabla 11.4. Datos de colecci n de las 12 localidades mAEs ricas en especies en la Centro
Amazon a de Ecuador. Se detalla € noamero de especiesy lariqueza relativa del total de especies
reportadas en la CAE (porcentaje, en par@ntesis) yel noamero de especies exclusivas (U) para
cadalocalidad. stas est/AEn ordenadas desde la mAEsica en especies, hastala mAEs pobre.

Localidad, Coordenadas Altitud Esfuerzo Colector/es, Anfibios Reptiles Tota U

Provincia (m)  (hrs/pers) periodo

Balsara Pastaza S0007S 186227 1721 eV 57(3) 58(42) 115(40)
yintz, e, 180 105 ESEUdAOMAO 5735 56 (40) 113(39)
conambo, ool8s 6303 1649 CICUDAENO g4(43) 46(33) 110(39)
o Mo S gy L EM gy s w@)
Kuintza, Pesteza 29905 206 1131 DoevA0Al 5g39) 37(27) 96 (33)
Bufeo, Pastaza £ 2075 280 1162 Ea?jtaf]?c?jgbg;ayo 50(33) 29(21) 79 (27)
Canelos, Pastaza 55920 503 . Veos DMtesa g1 (27) 37(27) 78(20)
Monalvo, e 2% - Vanlos 192N 43(00) 34(24) 77(27)
Pindoyek, LSS0 gog  CXCUAMONTO 45(28) 33(24) 75(26)
é%:rzo Lodge, 12305 om : vanes 1990 56(37) 14(10) 70(24)
Sawestian, wo momsew 2 : B%t\:/nb?%znég%o 41(27) 18(13) 59(20)
Ashuara Vvillage _
ﬁ/lnacumg, Mor(?ng 7% ggggiv ZE, i ?ul?/(l)ilsl)(;g 35(23) 23(17) 58(20)

Santiago
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El materia examinado de la Amazon a corresponde a 6171 especimenes, 3939 de los cuaes

fueron colectados en 135 localidades de la CAE (Ap@hdices 111, 1V). De @stas, doce localidades
son las mAES ricas en especies, abergando 85% de |dherpetofauna inventariada en la CAE (Tabla
[1.4). Se reporta un rango entre 33 y 62 especies de anuros (xfl=49.33-9.75), entre 7 y 23 especies

de lagartijas (xfl=15.08-15.1), y entre 3 y 29 especies de serpientes (xfl=16.67-16.7). La

localidad de Balsaura es la mAEs rica en especies, on 57 de anfibios y 58 de reptiles, con 40% de
las especies de herpetofauna de la CAE (Tabla 11.4). El listado de las especies, reportadas para
Dstas localidades, se detallaen e Ap@ndicelll.

w
o1
]

O Anfibios
H Reptiles

Frecuencia de especies
= = N N w
o o1 o o1 O
1 1 1 1 1

(63}
1

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
L ocalidades

Figura I1.2. Histograma de frecuencia de | as especies de anfibios y reptiles, presentes a travds de
doce localidades ricas en especies, de la Centro Amazon a de Ecuador.

El mayor porcentgje de las especies de anfibios (20%) y de reptiles (29%), fue registrado en una
localidad; en cambio, ninguna de las especies de herpetofauna estuvo presente en todas las
localidades (Figura 11.2). Once especies de anfibios (Ameerega parvula, Hypsiboas calcaratus,
Leptodactylus discodactylus, Oreobates quixensis, Phyllomedusa vaillantii, Pristimantis achuar,
Pristimantis croceoinguinis, Rhinella margaritifera, Dendrophryniscus minutus, Hypsiboas
lanciformis, Leptodactylus wagneri), y seis de reptiles (Anolis fuscoauratus fuscoauratus,
Bothrops atrox, Enyalioides laticeps, Imantodes cenchoa, Kentropyx pelviceps, Leposoma
parietale), resultaron ser las especies que mAS frecuentementese encontraron entre las
localidades de la CAE (Ap@ndicell, Figurall.2.).
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Tabla 11.5. Comparaciones de las cinco especies mAS comunesen tres Areas de la Cuenca Alta
Amaz nica. Los porcentajes son relativos a noamero total de individuos registrados para cada
grupo taxon mico durante muestreos de campo. L as es pecies de la Centro Amazon a de Ecuador,
provienen de los muestreos en los territorios ind genas Shiwiar y SApara.

Centro Amazon a de Ecuador (CAE) Santa Cecilia, Ecuador’ Cusco Amaz nico, Perod
Osteocephal us fuscifacies (14.7%) Pristimantis lanthanites (5.1%) Dendropsophus koechlini (15.4%)
Ameerega parvula (9.2%) Pristimantis variabilis (4.7%) Dendropsophus leali (6.7%)
Osteocephalus deridens (7.6%) Ameerega parvula (4.5%) Hamptophryne boliviana(6.3%)
Leptodactylus hylaedactylus (6.1%) "Rhinella margaritifera” (4.8%) Dendropsphus leucophyllata (6.1%)
Rhinella margaritifera (5.5%) Dendropsophus parviceps (3.9%)  Scinax ictericus (5.4%)

Anolisf. fuscoauratus (16.3%) Ameiva ameiva (21.4%) Anolisf. fuscoauratus (15.4%)

Leposoma parietale (15.2%) Anolis trachyderma (19.8%) Gonatodes humeralis (23.9%)
Kentropyx pelviceps (8.5%) Anolis nitens (10.7%) Kentropix pelviceps (11.9%)
Potamites ecpleopus (8.5%) Anolisf. fuscoauratus (10.5%) Ameiva ameiva (7.0%)

Anolis trachyderma (8.1%) Kentropyx pelviceps (8.6%) Plica umbra (5.4%)

Imantodes cenchoa (23%) Xenoxybelis argenteus (11.0%) Imantodes cenchoa (19.5%)
Corallus hortulanus (7%) Leptodeira annulata (9.4%) Dipsas catesbyi (9.3%)

Bothrops atrox (6%) Imantodes cenchoa (7.0%) Liophisreginae (6.4%)

Dipsas cateshyi (6%) Bothrops atrox (6.6%) Xenopholis scalaris (5.1%)
Xenoxybelis argenteus(6%6) Dipsas cateshyi (6.1%) Xenoxybelis boulengeri (4.8%)

Fuente: * Duellman (1978) y ? Duellman (2005)

Las especies mAs abundantes en los muestreos de campo, fueron: la rana Osteocephalus
fuscifacies (Hylidae), con 15% del total de individuos de anuros, Anolis fuscoauratus
fuscoauratus (Polychrotidae), con 16% de las lagartijas; e Imantodes cenchoa (Colubridae), con
23% de las serpientes (Tabla 11.5). Alrededor del 15% de las especies de anuros, 14% de las
lagartijas y 45% de las serpientes fueron registradas con un slo individuo, durante las sesiones
de muestreo de campo.

Algunas de las especies mAs comunes en la CAE, tamidn son comunes en otras Areas de la
Cuenca Alta Amaz nica. Por gemplo, la rana Ameerega parvula es una de las especies mAs
abundantes en Santa Cecilia (Amazon a norte de Ecuador) y la CAE, pero es notoria la ausencia
de Pristimantis lanthanites y Pristimantis variabilis entre las especies abundantes (Tabla 11.5).
AlmendAriz (1987) reportaP. variabilis para la CAE, pero una revisi n detalada de sus
colecciones revelan que estos especimenes corresponden a Pristimantis carvalhoi. P.variabilis
es una especie t pica de ambientes de borde de bosque (Duellman 1978), por lo que la ausencia
en la Centro Amazon a ecuatoriana acen es inexplicade (Lynch 1980). Es notoria la abundancia
de la rana de dosel Osteocephalus fuscifascies en la CAE, con alrededor del 14.5% del total de

individuos registrados en campo, comparable solamente con la rana de posas temporales,
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Dendropsophus koechlini (15.4%), en Cusco Amaz nico (Duellman 2005). Osteocephalus
fuscifacies deposita sus huevos en e agua contenida en las axilas de bromelias, por o que su
distribuci n, a igual de otras especies de dosel (e.g. Nyctimantis rugiceps, Trachycephalus
resinifictrix), puede ser sensible a procesos de deforestaci n. Esta especie fue mAs conspicua en
bosques primarios (56% ind.), pero menos abundante en bosgues secundarios (34%) y Areas
perturbadas (10%).

La lagartija Ameiva ameiva fue la mAs comaan (21.4%) en Santa Cecilia (Duellma 1978); se

caracteriza por ser una especie heliotr pica que es activa solamente en d as soleados (Duellman

2005), adem/AEs de ser considerada como una especie @ ambientes abiertos y perturbados (Avila-

Pires 1995). La bga densidad de esta especie se puede explicar por la menor intensidad de

muestreo en Areas perturbadas y abiertas en los tertorios ind genas Shiwiar y SApara. Las
serpientes Imantodes cenchoa y Dipsas catesbyi figuraron entre las cinco especies mAs
abundantes en las tres Areas Amaz nicas, mientras que Bothrops atrox y Xenoxybelis argenteus

coinciden en ser las mAs comunes entre Santa Cecila y la CAE (Tabla 11.5). En Cusco

Amaz nico, estas especies son reemplazadas por Liophis reginae, Xenopholis scalaris y

Xenoxybelis boulengeri (Duellman 2005).

Patrones de distribuci n. El 65% de las especies de herpetofauna presentan una amplia
distribuci n en laCuenca Amaz nica (Figurall. 3, Ap@ndicel). Veintey dos especies (8.3%) son
consideradas end@dmicas para Ecuador. Siete especies (Rhinella proboscidea, Hemiphractus
scutatus, Scinax funereus, Chiasmocleis bassleri, Pristimantis peruvianus, Caecilia disossea y

Oscaecilia bassleri) ocurren en los bosques Amaz nicos de Ecuador, Per cey Brasil, mientras que
la serpiente Dipsas latifrontalis ocurre en Colombia, Ecuador y Venezuela (Figura 11.3, Ap@ndice
). El 8% de las especies, son t picas de la Cuenca Alta Amaz nica de Colombia, Ecuador y Perce

Se reconocieron 13 tipos diferentes de anuros, una de caecilia, dos de lagartijas y cuatro de
serpientes, que no fueron asignados taxon micamente a ninguna especie conocida, pudiendo ser

nuevas paralaciencia (Apdndice ).
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Figura 11.3. Patrones de distribuci n de la herpetofauna de la Centro Amazon a de Ecuador, con
el porcentge de importancia en cada grupo de pa ses de laregi n: Brasil (BR), Colombia (CO),
Ecuador (EC), Perce(PE) y Venezuela (VE). El 65% c las especies de la CAE presentaron una
ampliadistribuci n en Sudam@rica.

Categor as de amenaza. Cuatro especies de anfibios son categorizados como amenazados (En
peligro crtico, En peligro o Vulnerable) a escala mundial: Atelopus spumarius, Hyloxalus
cevallosi, Nymphargus cochranae y Nymphargus puyoensis. En la categor a de Casi amenazados,
se reconocen dos especies. Hemiphractus bubalus y Rhinella festae. El 19% de especies
presentan datos deficientes para categorizarlos, o no han sido evaluados (Ap@ndice |, Figurall.4).
A escala nacional, las especies categorizadas como amenazadas son diferentes a la lista de
especies en la escala mundia: Bolitoglossa equatoriana, Hyloxalus bocagei, Leptodactylus
petersii y Osteocephalus mutabor. El ncemero de especies, consideradas como Casi ameanazadas
en Ecuador, se incrementa a 12, mientras que € porcentgje de especies consideradas con datos

deficientes y no evaluadas se incrementaa 39% (Figurall.4, Ap@ndice ).

El 8% de las especies de reptiles son considerados como amenazados en Ecuador; mientras que

23% son consideradas con datos deficientes o no han sido evaluados (Figurall.4, Ap@ndicel).
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Figurall.4. Categor as de amenaza paralos anfibios (A-B) y reptiles (C) reportados en la Centro
Amazon a de Ecuador: (A) segoan la UICN (2010); (B) ®goen Ronet al. (2008); y (C) segon
Carrillo et al. (inlitt.).

Reseaea hist rica de las colecciones de herpetofauna en la CAE. Los inventarios
biol gicos tuvieron un despunte a partir de expedic iones de naturalistas y cient ficos, en las
poblaciones ind genas de la Amazon a, a finales del siglo XIX y mediados del siglo XX. Un
segundo incremento, ocurre durante e inicio de las prospecciones relacionadas con los
descubrimientos petrol feros en los asens 70 sy 80 s, hacia la porci n nororiental del pas, en las
provincias de Sucumb os, Napo, Orellanay Pastaza (Figura Il.5).

Los primeros especimenes de la CAE provienen de material colectado por C. Buckley, y
depositados en e British Museum. Boulenger (1882), los emplea para describir varias especies
Amaz nicas de anfibios (e.g. Osteocephalus buckleyi, Agalychnis buckleyi, Gastrotheca
longipes, Nyctimantis rugiceps, Ecnomiohyla tuberculosa y Osteocephalus alboguttatus). De
@stas colecciones, O Shaughnessy (1881) tambi@n salescribe |as primeras especies de lagartijas:
Enyalioides microlepis, Euspondylus guentheri, Alopoglossus buckleyi, Arthrosaura reticulata,
Gonatodes concinnatus y Morunasaurus annularis. Todas estas especies fueron descritas con
holotipos colectados en Canelos y Sarayacu, provincia de Pastaza (Torres-Carvgal 2001). Para
finales de 1935, ya se hab a colectado e 30% de |a herpetofauna que actualmente es reconocida
parala CAE (Figurall.5).

Durante esta primera etapa, los principales colectores son G. H. Tate, C. Oldla, R. Oldla, E.
Feyer, y H. Bassler. A partir de los asens 30 s, es notable € aporte de los hermanos Olalla en la
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colecci n de herpetofauna Amaz nica de Ecuador, cuyo s especimenes actuamente son
conservados por e American Museum of Natural History (AMNH) y el Nationa Museum of
Natural History (USNM). Desde 1953, y en apenas 20 aa®s, se incrementa considerablemente el
noanero de especies reportadas o0 colectadas en la rain, con arededor del 68% de la

herpetofauna conocida parala CAE (Figurall.5).

Con los trabgjos de J. A. Peters y G. Orcds a pringpios de los asens 50 s y posteriormente los
trabgjos de J. D. Lynch y W.E. Duellman a finades de los aams 60s, € inventario de la
herpetofauna centro Amaz nica toma un nuevo impulso . Durante esta etapa, las colectas mAs
importantes las realiza B. Malkin amediados de los 70 s, en las provincias de Morona Santiago y
Pastaza, que fueron la base para describir especies nuevas y completar los listados de especies
para Ecuador. Hasta 1987, con las colectas de A. Almend/Eriz en seis localidades de la CAE, se
hab ainventariado alrededor del 74% de |a herpetof auna Centro Amaz nica, aungue en su trabajo
solamente reporta 101 especies de anfibios y reptiles paralaregi n (AlmendAriz 1987).
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Figura 11.5. Acumulaci n de especies en funci n de los ases de colecci n en la Centro
Amazon a de Ecuador. Se detallan los principales autores de publicaciones y los colectores
asociados a cada etapa de investigaci n. Fuente: ba ses de datos, colecciones de museos.
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Durante los assns 90°s son importantes las colecciores desarrolladas por varios investigadores,
entre los que destacan J. M. Touzet, L. A. Coloma, J. Thidbaud, M. Read, Ma. C. Ter/An, O.
Torres-Carvgja, R. Reynolds, S. Ron, V. Zak, W. Lamar y X. Cisneros, quienes aportan en un

85% de las especies inventariadas actualmente parala CAE.

En el adtimo decenio, las colecciones herpetol gicas llevadas a cabo por el Museo Ecuatoriano de
Ciencias Naturales, el Museo de Zoolog a de la Pontificia Universidad Cat lica y la Fundaci n
Herpetol gica Gustavo Orcds, completaron el registro de 150 especies de anfibios y 138 de

reptiles, actualmente reconocidas paralaregi n Ce ntro Amaz nica de Ecuador (Figurall.5).

Durante muchos ass la Cuenca Amaz nica fue considerada como una de las regiones mejor
estudiadas en Suram@rica (Lynch 2005), sorprendiendo en la actualidad las numerosas
publicaciones de especies nuevas que aa0 tras asen & describen provenientes de estaregi n y los

importantes hallazgos sobre su diversidad (e.g. Hedges y Schl ter 1992, Flores y Vigle 1994,

Karl-Heinz y H dl 2002, Guayasamin et al. 2006, Cisneros-Heredia 2007, McCracken et al.
2007, Torres-Gastello et al. 2007, Cisneros-Heredia y Morales-Mite 2008). El caso de Ecuador
no es geno a esta realidad, solamente en lo que fue el 2008 se describieron tres especies de
anuros provenientes de los flancos orientales y tierras bajas de su Amazon a (ElImer y Cannatella
2008). Durante la documentaci n de este trabgo, se reportan por primera vez para la
herpetofauna ecuatoriana los anuros Adelophryne adiastola (Ortega-Andrade 2009), Syncope
tridactyla, Pristimantis delius y P. luscombel (Ortega Andrade y Vaencia en prensa), y la

salamandra Bolitoglossa altamazonica.

Discusi n

En muchos aspectos, |la Centro Amazon a de Ecuador representa un Area de importancia para la
conservaci n de los bosques tropicales Amaz nicos. Por gemplo, la densidad de especies para
CAE fue calculada en alrededor de 0.0044 especies’km? de anfibios y en 0.0040 especies’km? de
reptiles, que comparado con otras regiones es una de las mAEs densas en especies en Sudamdrica
(Lamar 1998, Duellman 2005). Es tambi@n, una de las Areas mAES ricas en especies a nivel
regional; la CAE posee 32 y 34% de anfibios y reptiles de Ecuador (Coloma 2010, Coloma et al.
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2010, Torres-Carvgja 2010), y respectivamente 50 y 46% de la herpetofauna que habita la
Cuenca Amaz nica (Duellman 1999b, Duellman 2005).

¢Cu/H es pueden ser las explicaciones de esta ataiqueza de especies? El noamero de especies en
Amazon a, se ve correlacionado con los patrones de precipitaci n y latitud (Duellman y Thomas
1996), por lo que la rigueza de herpetofauna alcanza sus mAes altos valores en los bosques de la
Cuenca Alta Amaz nica (Duellman 2005). Duellman (20 05), encontr una correlaci n negativa
entre el noamero de especies de Santa Cecilia (Ecuadbr), y Puerto Almac@n (Bolivia), con una
reducci n de 84 a 40 especies de anfibios, en un gr adiente de precipitaci n y latitud. Ram rez-
Bautistay Moreno (2006), reportan un patr n similar en cuatro regiones de M@xico, en donde las
selvas tropicales de los Tuxtlas, con una precipitaci n media anua de 4800 mm, present una
mayor riqueza de especies, respecto a otras regiones con mayor atitud y menor precipitaci n.
Por tanto, la alta riqueza de especies reportada en la CAE, coincide con unaregi n que carece de
una Jpoca seca definiday con alta precipitaci n anual (>4000 mm), caracter sticas de los bosques
de la Cuenca Alta Amaz nica (Duellman y Thomas 1996, Duellman 2005).

La riqueza de especies de anfibios y reptiles en la CAE, tambi@n debe ser comprendida desde su
origen e historia evolutiva. Con la formaci n de la Cordillera de los Andes, fue determinante la
formaci n del R o Amazonas, convirtiendo la Cuenca del Mioceno (5-23 millones de aaeos atrASs),
que flu a hacia el Oc@ano Pac fico, en lo que actuamente es la Cuenca Amaz nica (Hoorn 1994,
Latrubesse et al. 1997). La hip tesis de disturbio-vicarianza supone fluctuaciones clim/Aticas mAs
recientes, durante e Pleistoceno (Duellman 1979). Santos et al. (2009), contradicen la teor a de
que la Amazon a es un centro de origen de diversidad, en favor de un modelo de expansi n a
travdds de la conectividad de biomas durante la formaci n del Neotr pico. En su an/Aisis, 1os
Andes son la fuente principal de dispersi n hacia | a Amazon a, con constantes migraciones y
procesos vicariantes que posiblemente determinaron e origen de la diversidad de especies que
actualmente ocurren en la Cuenca. Hay evidencia paleoecol gica que no ha podido sustentar la
teor a de refugios del Pleistoceno, a menos a escala de asociaciones 0 biomas, sino a nivel de

especies (Colinvaux et al. 2000).
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La radiaci n de especies es necesaria para € enten dimiento de los procesos evolutivos, que
marcan la diversificaci n de especiesy los patrone s de biodiversidad (Hughes y Eastwood 2006).
La importancia de identificar eventos de vicarianza en la biogeograf a de la herpetofauna
Sudamericana, ha estado comoanmente relacionada conla evoluci n de la cordillera de los Andes,
la aparici n de los grandes r os Amaz nicos y las cambios clim/Eticos (Lynch 1979b). Durante
los odtimos 20 millones de asns, Sudamdrica presentincursiones internas de agua marina,
causados principalmente por los movimientos de las placas tect nicas (Haq et al. 1987, Rowley y
Markwick 1992). En este escenario, se generaron modificaciones en €l paisge y en los grandes
r os de la Amazon a (Lundberg et al. 1998, Frailey 2002). Otros factores que explican la historia
de ladistribuci n y diversificaci n de la biota Am az nica son: la existencia de refugios aislados
durante la @poca seca en los periodos de Terciario yCuaternario del Cenozoico (hip tesis de
refugio); la combinaci n de barreras de dispersi n  por efecto de los grandes r os y cambios en la
vegetaci n (hiptesis del refugio ClimAico-Riverino); y las interacciones competitivas entre
especies durante los per odos fr os del Pleistoceno, conocida como la hip tesis de disturbio-
vicarianza (Zeisset y Beebee 2008).

La hiptesis de refugios se fundamenta en e efecto de oscilaciones climAicas durante el
Cenozoico, que generaron islas (refugios tropicales) en € norte de Sudam@rica, con una
composici n aeatoria de comunidades bi ticas (Haff er y Prance 2001). La Centro Amazon a de
Ecuador, form parte del Area identificada como refugio del Napo en el Terciario, y junto con €
refugio de Inambari, son considerados como |os mAESmportantes refugios Amaz nicos (Zeisset y
Beebee 2008). Los refugios tropicales (Mayr y O’'Hara 1986), incluyen Areas de endemismo y
zonas de contacto entre grupos de especies discontinuos a lo largo del continuo Amaz nico
(Duellman y Thomas 1996, Haffer y Prance 2001). Santos et al. (2009) suponen que repetidas
inmigraciones, con radiaciones desde € Mioceno (<10 millones de ass) en Amazon a,
facilitaron la dispersin y diversificacin de la f auna Andina hacia e este de la Cuenca
Amaz nica, as como en e Escudo de las Guayanas (No onan y Gaucher 2006), antes que una
diversificaci n in situ. Este patr n puede verse reflegjado en la composici n de especies presentes
en laCAE y sus Areas de distribuci n (Figura I1.3). Es notable que 7% de las especies reportadas
para la CAE son end@micas de Ecuador; adem/ZEs, 8% desbs especies tambi@dn est/E presente en la
Amazon a norte de Perce (Ap@ndice ). El 24% de la hepetofauna de la CAE corresponde a
especies restringidas a la Cuenca Alta Amaz nica, mientras que 65% de las especies se
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distribuyen ampliamente en la Amazon a. La diversificaci n'y los patrones de distribuci n de las
especies de herpetofauna observados en la CAE, parecen coincidir con lateor ade refugios.

Patrones de riqueza en la CAE y su relaci n con la efectividad del muestreo.

Las localidades m/AEs ricas en especies de herpetofana en la CAE, fueron Balsaura, Juyuintza y
Conambo, y son tambi@n los sitios donde se realiz & mayor esfuerzo de muestreo en campo
(Tabla 11.4). Estas poseen entre 57 a 64 especies de anfibios, y entre 46 y 58 de reptiles, que
comparado con otras localidades en la regi n, prese ntaron valores menores de rigueza puntual
(Duellman 1978, Duellman y Mendelson 1995, Duellman 2005, Lynch 2005, Vigle 2008). Por
giemplo, lalocalidad de Leticia es hasta el momento la mAEs rica (Lynch 2005), con 104 especies
de anfibios, en la Cuenca Alta Amaz nica. Lynch (200 5), supone que la efectividad en €l registro
especies en esta localidad, se debe al empleo de varias tdcnicas de muestreo (e.g. trampas de
cada, caminatas libres, censos puntuales) en diferentes h/kbitats naturales (dosel, posas
temporales y permanentes, bosgues inundables, bosgues de tierra firme). Como referencias, Santa
Cecilia (Duellman 1978) y Cuzco Amaz nico (Duellman 2005) presentan faunas menos ricas en
especies de anfibios, comparado con Leticia (Lynch 2005), a pesar del mayor esfuerzo de
muestreo (medidos en persona/mes).

Durante € trabajo de campo, empleamos los transectos y registros por encuentro visual como
tdcnicas estandarizadas de captura (Veithet al. 2004). Es claro que con @sos m@todos, la
herpetofauna asociada a dosel y a hojarasca puede estar subestimada (Heinen 1992, Heyer et al.
1994, McCracken y Forstner 2006, Ribeiro-Joanior et al. 2008), pero fueron efectivos para €l
estudio de la fauna del estrato bajo del bosque. Por gemplo, la revisi n de especies de museo,
demuestra que varias especies cr pticas 0 de dosel (e.g. Allobates fratisinescus, Ecnomiohyla
tuberculosa, Gastrotheca longipes, Micrurus narduccii melanotus, Micrurus spixii obscurus,
Micrurus steindachneri), son raras en colectas de campo (HerpNet 2010, IUCN 2010); por
consecuencia, su rareza puede ser atribuida a efectos de muestreo. Nuestras expectativas
coinciden con las de Lynch (2005), quien sugiere que las localidades de |a parte occidental de la
Cuenca Amaz nica son similares en riqueza, y que las diferencias en e noamero de especies, se
deben a empleo de metodolog as menos efectivas. Es conocido que la combinaci n de t@cnicas
estandarizadas, conlleva a mejorar la efectividad en los inventarios herpetol gicos, pero tambi@n
al incremento del personal y presupuesto (Ribeiro-Jomioret al. 2008).
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El valor de los bosques de la Cuenca Baja del R o Pastaza sobre la conservaci n
de la herpetofauna en la Centro Amazon a de Ecuador.

En los teritorios ind genas de la Cuenca Baja del R o Pastaza (CBRP), se localizan los
remanentes continuos mAEs extensos de bosques haameddropical Amaz nicos de Ecuador (Jatun-

Sacha y CDC-Ecuador 2002), y son considerados como ~ reas Prioritarias de Conservaci n

(Cuesta-Camacho et al. 2007). Como ocurre en la mayor parte del territorio Amaz nico de

Ecuador, alrededor del Area de estudio existen fuerts amenazas y presiones antr picas sobre los

recursos naturales. Entre los principales, el crecimiento poblacional, la extracci n intensivade los

recursos del bosque, la deforestaci n, la cacer a i legal, e trA&fico de especies, la exploraci n'y
extracci n petrolera y minera (Josse 2001). Estas c ondiciones socio-ambientales han hecho
necesario que varias instituciones nacionales e internacionales, vengan implementado varios
proyectos estratdgicos de conservaci n 'y mangjo sustentable en la zona, |lo que coadyuva
positivamente a cumplimiento de objetivos y metas en comoan (Nogaleset al. 2006, Nogales y
Mg a 2007, NAE 2008, NASHIE 2008).

La ata diversidad herpetol gica reportada en este estudio, sugiere que la Cuenca Bgja del Ro
Pastaza es un ‘rea Clave para la conservaci n de la Biodiversidad (Gascon et al. 2007). Los
territorios ind genas Shiwiar y S/Epara poseen alreddor de 6,523.64 km? (Hidalgo 2007 a,b), que
representa 22% de la extensi n total de la provinci a de Pastaza, y 3% de Ecuador. Su
conservaci n y manejo sustentable ha demostrado ser de gran inter@s para las nacionalidades
Shiwiar y SApara, quienes ancestralmente dependen dectamente de los servicios ambientales y
recursos naturales obtenidos de estos bosgues (Hidalgo 2007a, b). Su conocimiento se ve
reflggado en que tienen asignados nombres en lengua nativa a mZEs de la mitad de |a herpetofauna
de la Regi n, adem/Es de que 25% de las especies esutilizada como alimentos, es m tica o forma
parte de sus ritos tradicionales. Este componente de la diversidad cultural, no es considerado
comoanmente en estudios biol gicos.
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Se alerta sobre un conocimiento incompleto de labiolog a, ecolog ay patrones de distribuci n de
al menos 20% de |a herpetofauna registrada para la CAE (Figura 11.5). Al asumir e compromiso
de declarar ala CBRP como ‘rea Clave para la conse rvaci n de la Biodiversidad, no solo se da
importancia a su continuidad e interconexi n con ot ros biomas arededor de Jsta, sino que se

garantiza la gestin de proyectos de desarrollo socia y estudios sobre poblaciones de
herpetofaunaen laregi n.

La necesidad de actualizar € inventario de especies de anfibios y reptiles de la CAE, constituye
una herramienta indispensable para emprender estrategias de conservaci n sobre grupos focales
de estudio, como son las especies enddmicas y amenaadas. La evidencia de un incremento
inminente de la presi n antr pica en los pr ximos a a0s para la Centro Amazon a de Ecuador
(Rudel y Horowitz 1996, Rudel et al. 2002, Perz et al. 2003), hace que sean urgentes nuevas
investigaciones que permitan conocer los efectos de los procesos de deforestaci n, empezar la
descripci n de las especies nuevas, y andlizar los patrones de diversidad y de distribuci n de la
herpetofauna, en esta Azrea amenazada. Sin embargogl conocimiento biogeogrZfico de la Cuenca

Amaz nica acen est/ZE lgjos de ser completado (Duellma 2005), como |o demuestra este trabajo.
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CAPTULO I

EL IMPACTO DE LA TALA SELECTIVA SOBRE LA ESTRUCTURA
DE LASCOMUNIDADESDE ANFIBIOSY LAGARTIJASEN LOS
BOSQUESDE LA CUENCA BAJA DEL RO PASTAZA
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CAPTULO Il

EL IMPACTO DE LA TALA SELECTIVA SOBRE LA ESTRUCTURA DE LAS
COMUNIDADES DE ANFIBIOS Y LAGARTIJASEN LOS BOSQUES DE LA CUENCA
BAJA DEL R"O PASTAZA.

Resumen
El estudio de la estructura e interacciones entre los miembros de las comunidades es

indispensable para el conocimiento de su diversidad y los patrones de distribuci n de las especies
en el paisge. Nueva evidencia sostiene que Areasitopicales con bosgues secundarios presentan
una mayor diversidad de especies, respecto a los bosgues primarios, cuya variabilidad en la
composici n 'y estructura no solo se ver a influenci ada por el grado de reemplazo de especies a
travds de gradientes ambientales de perturbaci n, Sno tambi@n por efectos intr nsecos de los
sitios de muestreo. En este trabagjo se anaiz los ¢ ambios en la composici n y estructura de las
comunidades de anfibios y lagartijas, entre bosgues inundables y siempreverde de tierra firme,
primarios y con tala selectiva, estudiados en la Cuenca Bagja del R o Pastaza. Los bosques
siempreverde con tala selectiva albergaron al 78% del total de especies de anfibios, seguidos por
los bosques siempreverde primarios (74%), mientras que en lagartijas, |0s bosques siempreverde
primarios y con tala selectiva presentaron el mismo porcentge de riqueza (20%). La
transformaci n del bosque intacto en bosgues pertur bados por tala selectiva se vio acompassada
por cambios estructurales relacionados con la no detecci n de especies, aparici n de nuevas
especies y en reemplazos en la jerarqu a de la abundancia relativa de las especies dominantes y
raras. Sin embargo, la tala selectiva parece no afectar a toda la comunidad, sino a determinadas
especies dentro de ella. Los bosgues con tala selectiva presentaron estimaciones de riqueza por
encima de los bosgues primarios, con valores bajos en la similitud promedio de la composici n
(J xfl= 45-10.27), lo que sugiere un ato recambio de especies entre los tipos de bosque y
manejo, principamente con los bosques inundables. La poca variaci n de las comunidades de
anfibios y lagartijas en los bosques primarios y con tala selectiva, podr a explicarse por un efecto
de perturbaci n menos severo de la matriz en los bo sques de la CAE. Las diferencias entre
bosques inundables y de tierra firme se deben alas diferencias f sicas y ecol gicas que @Jstos
presentan, lo que explica el mayor recambio de especies entre ellos.
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Introducci n
La extracci n maderera ha existido en Amazon a por mAs de 300 assos (Rankin 1985). Durante la

mayor parte de este periodo, la tala fue realizada manuamente y por lo tanto, restringida
mayormente a los bosgues inundables (Uhl y Vieira 1989). La modificaci n del hAbitat es
reconocida como la principa causa de declinaci n d e especies a nivel mundial (Gardner et al.
2007a, Urbina-Cardona 2008b), seguida por e efecto de enfermedades micticas, la

contaminaci n de los cuerpos de agua, cambios en lo s patrones climAicos e introducci n de
especies ex ticas en h/kbitats diferentes (Younget al. 2004, IUCN 2010). Durante los odtimos 20
aa0s se han realizado avances importantes en el estudio de grupos funcionales de |a herpetofauna
tropical, evaluando sus respuestas a gradientes ecol gicos en paisajes modificados (Pearman

1997, Donnelly y Crump 1998, Urbina-Cardona y Londoasn 2003, Rodriguez 2004, Loehleet al.
2005, Vitt et al. 2007, Luja et al. 2008, Ribeiro-Jomioret al. 2008, Urbina-Cardona et al. 2008,
Blair y Doan 2009), aunque son acen evidentes los desacuerdos en la forma como los bosques
naturales son afectados por la modificaci n del hAbtat (Zimmerman y Bierregaard 1986, Dupuis
et al. 1995, Gardner et al. 20073).

Varios estudios sugieren que no hay impacto del cambio de h/4bitat sobre la riqueza de especies
de anfibios y/o reptiles (Pearman 1997, de Limay Gascon 1999), y en algunos casos se reportan
un impacto positivo (Bastow-Wilson 1994, VVonesh 2001, Loreau et al. 2003, Urbina-Cardona y
Londoam 2003, Rodriguez 2004, Urbina-Cardonaet al. 2008), siendo especia mente escasos 10s
trabgjos relacionados con los efectos de la tala selectiva (ver Gardner et al. 2007a). M AEs aon, en
los tr picos son pocos los estudios que buscan defi nir diferencias de gremios, anlisis de los
patrones de estructura comunitaria, 0 asignar una medida del valor de conservaci n de cada
especie (Gardner et al. 2007a). Nueva evidencia sostiene que en Areas troprales, a escaa de
paisge, los bosques perturbados presentan una mayor diversidad de especies comparativamente,
con los boques primarios (Wright y Muller-Landau 2006). La variabilidad en la composici n y
estructura en @stos escenarios, no slo se ver a influenciada por e grado de reemplazo de
especies a travds del gradiente ambiental asociadoa la perturbaci n, sino tambi@n por efectos
intr nsecos de los sitios de muestreo y € efecto de la matriz (Vallan 2000, Halffter y Moreno
2005, Urbina-Cardona y Reynoso 2005, Carvajal-Cogollo y Urbina-Cardona 2008, CAceres-
Andrade y Urbina-Cardona 2009). Esta hip tesis ha si do probada durante las cdtimas ddcadas en
varios trabajos herpetol gicos (e.g. Vonesh 2001, K anowski et al. 2006, Carvga-Cogollo y
Urbina-Cardona 2008, Luja et al. 2008), aunque acen siguen siendo pocos los estudiosque han
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considerado € valor de conservaci n de los bosques con tala selectiva para la fauna local, y los
efectos sobre la riqueza de especies causados potenciamente por actividades extractivas no
intensivas en los ambientes tropicaes (Gardner et al. 2007a).

La estructura de las comunidades se ve influenciada por |a heterogeneidad en los microh/Abitats a
travids de procesos ecol gicos en los h/Ebitats a gra escala (Doan y Arriaga 2002). A escalas mAEs
reducidas, los cambios en la abundancia de la fauna que siguen despuds de un proceso de
extracci n maderera, dependen de las preferencias i ndividuales de las especies a nuevas
condiciones microclim/Aticas, estructura de la vegetici n y disponibilidad de recursos (e.g.
alimento, agua, sumideros). Laremoci n de Arbolesde dosel ha demostrado efectos negativos en
la producci n de humus, hojarasca, presencia de plantas ep fitas, incremento en la temperatura y
perdida de humedad, creando ambientes inh spitos para la herpetofauna, principalmente por
falta de microh/ebitats para la reproducci n de lagatijas y ranas (Alcala et al. 2004, Vitt et al.
2005, Mussoz-Guerreroet al. 2007, Luja et al. 2008). Sin embargo, la variaci n topogrAfica puede
confundirse con patrones de actividades humanas, pues los bosques poco perturbados son
claramente selecciones no aeatorias del paisge en general (Pearman 1997). El caso de los
bosques inundables del norte de la Amazon a de Ecuador, es un gemplo de que son ambientes
pre-disturbados, y se advierte un desconocimiento sobre las comunidades de anfibios
caracter stico de este tipo de ambientes (Pearman 1997).

La riqueza es la manera mAEs simple de describir ladiversidad de comunidades y a nivel regional

(Magurran 1988), conocida tambi@dn como diversidad #fa, en donde e noamero variable de
especies forma la base de model os ecol gicos que tr atan de representar |a estructura comunitaria
(MacArthur 1969, Hubbell 2001, MacArthur y Wilson 2001). El reemplazo de especies entre dos
0 mAs ambientes puntuales (hAbitats, sitios, ecosmsnas), es conocido como diversidad beta.

Ambos componentes son parte importante del estudio de las comunidades en el paisge (Halffter

y Moreno 2005). Lainformaci n de este trabajo est A relacionada con e actual debate acerca del
futuro de la biodiversidad en los tr picos en ambie ntes con gradientes ecol gicos (Brook et al.

2006, Gardner et al. 2006, Wright y Muller-Landau 2006), que incluye directamente a la
herpetofauna como grupo focal de estudio (Gardner et al. 2007a, Luja et al. 2008).

En este cap tulo se analiz los cambios en la estruc tura 'y composici n de las comunidades de
anfibios y lagartijas, entre bosques inundables y siempreverde de tierrafirme primarios y con tala
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selectiva, en la regi n de la Centro Amazon a de Ecu ador. Adem/Es, presento una lista de las
especies de anfibios y reptiles inventariados para |os territorios ind genas Shiwiar y SApara de la
CuencaBgade R o Pastaza, Centro Amazon ade Ecuador (Figuras|l1.1, 111.1).

Materialesy M@todos
‘rea de estudio. El Area de estudio se localiza en las tierras bgjasde la regi n Centro

Amazon a de Ecuador, en los territorios ind genas SApara y Shiwiar, provincia de Pastaza
(150S5282Sy 77 50-W-76 06 W, 180 a 393 m; Figu rasIl.1, 111.1). Correspondiente al Piso
Zoogeogr/Afico Tropical Amaz nico (Albuja 1980), en | Zona de Vida de Bosgue Hoemedo
Tropical (Caseadas-Cruz 1983), la misma que recibe precipitaciones superiores a los 2000 mm
anuales. Se estudiaron seis localidades (Tabla 11.1): Balsaura, comunidad SApara que presenta
una poblaci n que no superalos 12 habitantes (Hid algo 2007b). Presenta Areas perturbadas hacia
las cercan as de la pista de aterrizaje de avionetas; |la mayor parte de los bosques presenta
vegetaci n natural con senderos de cacer a cortos g ue no superan los cuatro kil metros de
longitud. Actualmente las actividades de cultivo (0 chacras) se realizan en pequessss Areas
cercanas a poblado. Conambo es la comunidad mAEs poblada de las tres estudiadasen territorio
SApara, con 70 habitantes; e bosgue presenta un gadiente de perturbaci n, con bosque
secundario con tala selectiva localizado hacia los bordes del R o Conambo (Hidalgo 2007b),
extendi@ndose hasta dos kil metros desde e poblado. Los senderos de cacer a se extienden mAs
all /£ de los seis kil metros a partir del poblado, @n caminos intercomunitarios que comunican
hacia e sur con el poblado de Montalvo. Pindoyaku presenta un total de 32 habitantes. Su
territorio tiene muy pocas Aereas perturbadas y bosges secundarios, 1os mismos que se localizan
en las cercan as del poblado, rodeados de grandes extensiones de bosque maduro y senderos de
cacer aque se acercan a seis kil metros lineales a partir de los caser os. Bufeo es una comunidad
Shiwiar con una poblaci n de 215 habitantes (Hidalg o 2007a); presenta un evidente grado de
deforestaci n y cambio de bosgues por monocultivos en las cercan as de la comunidad. Los
senderos de cacer a alcanzan los seis kil metros |i neales a partir de los caser os. Juyuintza es la
segunda comunidad menos pobladas de entre las seis estudiadas, con 47 habitantes (Hidalgo
20074); €l bosque presenta mayormente un estado natural primario de conservaci n, con senderos
de cacer a que llegan hasta un mAximo de dos kil meros lineales a partir de los caser os.
Kurintza presenta un total de 124 habitantes (Hidalgo 20074). Tiene Areas perturbadas y bosques
secundarios en las cercan as de del poblado, aungue acen mantiene grandes extensiones de bosgue
maduro hacia los bordes externos de sus | mites, con senderos de cacer a que se acercan a seis
kil metros lineales a partir de los caser os.
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Figura I11.1. Mapa de las seis comunidades ind genas estudiadas en |os territorios ind genas de
la Cuenca Bgjadel R o Pastaza, Centro Amazon a de Ecuador.

Tabla I11.1. Informaci n ecol gica y geogr/Efica de las localidades ind genas estudiadas en los
territorios ind genas, Cuenca Bgja del R o Pastaza, Centro Amazon a de Ecuador. Los tipos de
bosque se basaron en la clasificaci n de las Formac iones Naturales de la Amazon a del Ecuador
propuesta por Palacios et al. (1999): In= bosque siempreverde de tierras bajas inundable por aguas
blancas y bosque inundable de palmas de tierras bajas; y, SV= Bosque siempreverde de tierras bajas
de la Amazon a. Las categor as de manejo fueron propuestas a posteriori de visitar cada punto de
muestreo y se clasificaron en primario (Pri) y con tala selectiva (Sdl).

Sitio R o m&simportante, distancia  Tipo de bosgue y Coordenadas Altitud
(Abreviaci n) y direcci n desde Puyo manejo estudiado (m)
Balsaura (Ba) Pindoyaku, 195 km W In-Pri, In-Sel, SV- 156'47"'S76 18 23'"W 186-227
Pri,SV-Sel

Bufeo (Bu) Bobonaza y Bufeo, 157 km In-Sel,SV-Pri,SV-Sel 2 11'17"S76 46'53"'W 280

SW

Conambo (Co) Conambo, 133 km SW In-Pri, In-Sel, SV- 152'18"'S7652'47"W 256-393
Pri,SV-Sel

Juyuintza (Ju) Conambo, 212 km SW In-Pri, In-Sel, SV- 206'51"S 7611'51"W 180
Pri,SV-Sel

Kurintza (Ku) Corrientes, 149 km SW SV-Pri,SV-Sel 203'50"S76 47'34"W 296

Pindoyaku (Pi) Pindoyaku 158 km W In-Pri, In-Sel, SV- 143'51'S76 36'26"W 207
Pri,SV-Sel
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Tipos de bosque y categor as de manejo. A partir de imAgenes LANDSAT 7 (1:100.000,
aans 2000 y 2002, 30 m de resoluci n) y fotograf as adreas fue posible determinar 10
morfotipos/unidades de vegetacin (Reyes in litt.). Estos morfotipos corresponden a
subcategor as agrupadas en dos categor as macro-ecol gicas, de acuerdo a la clasificaci n de
Formaciones Naturales de la Amazon a del Ecuador (Palacios et al. 1999), y que sirvieron
preliminarmente para calcular el ncamero de muestras en e estudio. La primera categor a
corresponde a bosque siempreverde de tierras bajas de la Amazon a (SV), que agrupa a los
bosgues de tierra firme ubicados sobre colinas disectadas y a los bosgques de origen auvia o
coluvia localizados en las tierras planas, que no reciben la influencia de los grandes r os de la
zona. Estos bosques son atamente heterog@neos y diversos, muy bien drenados, con un dosel que
alcanza los 30 m de atura y Arboles emergentes quesuperan los 40 m o mAs (Palaciost al.
1999). La segunda categor a corresponde a los bosgues inundables de tierras bagas de la
Amazon a (In), que incluyen las Areas pantanosas dminadas por la palma Mauritia flexuosa L.f.
y a los bosgues siempreverde de tierras bagjas inundables por aguas blancas, que reciben la
influencia directa de los grandes r os de la zona, como son & Pindoyacu, Conambo, Bufeo,
Corrientes y Bobonaza (Palacios et al. 1999). Los territorios ind genas evaluados corresponden a
bosques pr stinos en mAs dd 95% de su extensin, ®n Areas de bosque secundario, tala
selectiva, agriculturay perturbadas localizadas en las cercan as de las comunidades. Por tanto, las
/Ereas de tala sel ectiva est/En inmersas en una matride bosque bien conservado. Las categor as de
manejo (primario y con tala selectiva) fueron asignadas a posteriori a partir de corroboraci n
botAnica (Reyesin litt.) y la evidencia de la extracci n de madera (Arboles talados, estacas
remanentes, aserraderos, etc.). En este estudio se considera a las Areas sin extracci n de madera
como bosque primario (PRI), mientras que los bosques con una historia de extracci n maderera
selectiva entre 5 y 15 assos son considerados como losques con tala selectiva (SEL). Como parte
complementaria del inventario general, se realizaron muestras en Areas de cultivo y perturbadas
gue se caracterizaron por la presencia de plantaciones de yuca ( Manihot esculenta Crantz),

pastizalesy frutales.
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Muestreo de herpetofauna. EI noanero de muestras fue calculado de acuerdo a Asa (ha)

cubierta por cada morfotipo/unidad de vegetaci n en tres anillos conc@ntricos localizados
equidistantes (0-2000 m, 2000- 4000 m y 4000-6000 m) a partir del centro de cada poblado. La

distancia entre anillos se bas en los an/AHisis de distancias mAximas de cacera de las
comunidades (obs. pers.). Laescalade variaci n es pacia de los tipos de bosque y |as condiciones

irregulares del terreno limitaron la seleccin de | os sitios de muestreo, impidiendo su

aeatorizaci n. Debido a la estratificaci n del mue streo, existe un incremento del noamero de
transectos estandarizados y REVs con las hect/Ereas oupadas por cada categor a de bosque

identificadas en el paisge, por |o tanto e ncamerode muestras es desigua en los tipos de bosgue

y mangjo (Tablall1.2). Se realizaron tres sesiones de muestreo: (1) 55 d as efectivos de muestreo

para las comunidades de Bufeo, Juyuintza y Kurintza entre abril y junio de 2007; (2) 18 das

efectivos de muestreo para Balsaura, entre € 30 de noviembre a 18 de diciembre de 2007; y (3)

23 d as efectivos de muestreo para las comunidades de Conambo y Pindoyacu, entre € 13 de

enero y 6 de febrero de 2008.

Serediz un total de 278 muestreos por transectos (MET) y 260 registros por encuentro visual
(VEYS), locadlizados a travds del rango completo de |& categor as de bosque y tipos de mangjo
(Tabla 111.2). Estos m@todos de muestreo han demostralo ser efectivos y eficientes a evaluar la
diversidad de la herpetofaunatropical (Veith et al. 2004, Angulo et al. 2006, Ribeiro-Joanioret al.

2008). Los VES consisten en visualizar a la herpetofauna activa durante recorridos continuos de

Tabla l11.2. Estratificaci n de los muestreos realizados en los bosgues inundables y siempreverde
primarios y con tala selectiva de los territorios ind genas, Cuenca Baja del R o Pastaza, Centro
Amazon a de Ecuador. M@todos de muestreo: REV= Registro por encuentro visial; MET=
Muestreo estandarizado por transectos. * El tipo de mango fue determinado por inspecci n y
corroboraci n bot/Enica (Reyesin litt.)

Tipo de manegjo*

Tipos de bosque Primario Tala selectiva TOTAL
REV MET REV MET

Bosque inundable 53 59 19 20 151

Bosgue siempreverde 100 115 88 84 387

TOTAL 327 211 538
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60 minutos, a travids de ambientes homog@neos, ademgtlel registro auditivo de anfibios. stos
fueron realizados en tres jornadas. Maseana (9:00 13:00h, 17% del total de VES), tarde (13:00
16:00h, 58%) y noche (18:00 00:00h, 25%). El transec to en cambio es un m@todo estandarizado
en tiempo y espacio, € cua se enfoca en la herpetofauna activa o inactiva en la noche. Entre las
18:45h y 00:00h se realizaron un mAximo de cuatrotansectos por noche. Cada transecto tuvo un
AErea de muestreo estandarizada de 400 rfi (100 x 4 m) que fue evaluada durante 45 minutos. Los
transectos estudiados cada noche fueron ubicados a una distancia m nima de 50 metros, y fueron
evaluados con intervalos de tiempo mayores a 30 minutos. Los recorridos paralos REV y MET
fueron previamente seleccionados de acuerdo al tipo de bosgue a evaluar, y a las facilidades de
acceso a cada sitio. Durante lainspecci n e instal aci n (desbroce de 0.2 m cobertura vegetal) se
trat de minimizar la perturbaci n a nivel del soto bosgue. Se emple un GPS Garminfi 12 XL
para llegar a sitio de muestreo, midiendo la distancia aproximada de cada recorrido con una
cuerda pl AEstica. Cada MET y REV estuvo separado por ua distancia no menor a 50 metros entre

S; nuncase repiti €l muestreo en un mismo sitio.

Se realiz un esfuerzo de muestreo de 937 horas/per sona, efectuado por € autor y un asistente
capacitado en tdcnicas de captura de herpetofauna. Adicionalmente, y como parte
complementaria del inventario regional, se realizaron 22.5 horas’lhombre de muestreos en Areas
perturbadas. Todos los anfibios y reptiles, dentro de dos metros a cada lado del VES o MET y
hasta tres metros sobre e nivel del suelo, fueron capturados e identificados. Tambi@n se
registraron individuos que vocalizan en un radio aproximado de 20 metros a la redonda en cada
recorrido, ignorando las vocalizaciones a espaldas del colector. Se realizaron grabaciones
ocasionales de individuos localizados a no mAEs deites metros del colector, con una grabadora
digital (Olympus Digital voice recorder VN-4100) y un micr fono unidireccional Sennheiser K3.
Todos los individuos observados en los VES y MET fueron capturados y trasportados en bolsas
pl/Esticas 0 de tela hasta e campamento, donde se pocedi a la identificaci n taxon mica
preliminar y registro fotogrAfico. Luego de ser idatificados, los individuos fueron liberados
cercaa lugar de la captura. Laidentificaci n preliminar de especimenes capturados en e campo

fue desarrollada con la ayuda de claves taxon micas (Peters 1963, Duellman 1978, Pdrez-Santos
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y Moreno 1991), gu as de campo (Rodr guez y Duellman 1994, Duellman y Mendelson 1995,
Vitt y De la Torre 1996, Read 2000) y cat/E ogos fotgrAficos (Ron 2001, Bustamante 2006, Von
May et al. 2006). Se emplearon matrices estandarizadas para registro de datos (Ap@ndice V) y €
cuaderno de campo del investigador, donde se encuentran los datos para de los espec menes
preservados. Debido a restricciones locales de las Nacionaidades Ind genas, los primeros
individuos de cada especie, adem/Es de individuos di ciles de identificar, fueron colectados y
preservados en alcohol a 75%, como especimenes testigo. stos fueron trasladados ala Divisi n
de Herpetolog a del Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales (DHMECN, Quito, Ecuador), en
donde fueron identificados y depositados definitivamente. Las grabaciones actualmente est/En

bajo posesi n del autor, pero ser/n entregadas al achivo de sonidos del DHMECN.

Para complementar el inventario de especies, se realizaron entrevistas como m@todo indirecto de
toma de informaci n. Para ello se utiliz como herr amienta visua |/Aminas a color de libros o
gu as de campo especializadas y fotograf as de los animales capturados durante 1os muestreos
(Duellman 1978, Rodr guez y Duellman 1994, Vitt y De la Torre 1996, Ron 2001, Duellman
2005, Bustamante 2006) y las grabaciones de vocalizaciones de las ranas de la Amazon a
Ecuatoriana (Read 2000). Seinterrog a 16 informant es por cada uno de | os territorios evaluados
sobre la presencia-ausencia de especies, facilidad de identificar especies, |os nombres en idioma
local y usos locales. Adem/Es, se aplicaron entrevitas en tres becarios ind genas que formaron
parte de la capacitaci n, guas locales y un ancian o de cada comunidad. Este trabgo fue
desarrollado durante los d as de estancia en cada comunidad, durante el trabajo de campo y en €
laboratorio para verificar la veracidad de los datos. Las entrevistas fueron realizadas entre marzo
y junio de 2007 para los territorios Shiwiar, y entre noviembre de 2007 y febrero de 2008 paralos
territorios SApara. Las especies documentadas por acuestas fueron incluidas en e listado

genera, mas no en los anlisis de la estructura déas comunidades.
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AnZlisis de datos

Riqueza espec fica. Larigueza espec fica fue evaluada mediante las curvas de rarefacci n de
especies y estimadores de la riqueza para anfibios y lagartijas (Colwell y Coddington 1994,
Colwell et al. 2004). El proceso de estimaci n de | a riqueza y aleatorizaci n de muestras fue
realizado 100 veces sin reemplazo utilizando EstimateS 8 (Colwell 2009). El par/£Emetro de
fragmentaci n (enfatiza el efecto de laagregaci n espacia de las muestras) fue configurado en
0.8 en e programa EstimateS, siguiendo las sugerencias de Gotelli y Colwell (2001). Las
diferencias en riqueza entre los tipos de bosque y manejo fueron examinadas a travds de los
intervalos de confianza (Cl 95%) de Mao Tau (Colwell et al. 2004). Los intervalos de
confianza se establecen alrededor de las curvas de rarefacci n de especies, con su estimador de
varianza, permitiendo una comparaci n estad stica r obusta basadas en individuos (Colwell et
al. 2004). El porcentaje de especies representadas por € esfuerzo de muestreo o completitud ,
se obtuvo comparando el ncemero de especies observad (Sobs) respecto al noamero de especies
predichas para cada hAbitat, mediante tres estimadoes no param@tricos basados en la
abundancia: Chaol, ACE y Bootstrap (Colwell et al. 2004, Colwell 2009). Se construyeron
curvas de acumulaci n de especies representadas por uno o0 dos individuos (singletons,
doubletons) a trav@ds del muestreo para determinar cmo se comportan las especies raras dentro

durante e muestreo.

Dado que la densidad de herpetofauna entre los tratamientos es desigual debido a noamero
estratificado de muestras (Tabla 111.2), seguimos las sugerencias de Gotelli y Colwell (2001) para
el an/lisis de las curvas de rarefacci n de especies. As, € ge de las X fue re-escalado con €
noamero de individuos, que se basa en € promedio deindividuos por muestra. Esta normalizaci n
permite la comparaci n entre sitios con diferencias en la densidad de individuos, graficando
madtiples curvas en un ge de lasX comom (Gotelli y Colwell 2001). EI m@todo mAs simplpara
decidir si existen diferencias significativas en la riqueza de dos comunidades es determinando si
la riqueza observada (Sobs) de la comunidad menos abundante, o su intervalo de confianza
superior, caen dentro los | mites de confianza al 95% de la curva de rarefacci n de comunidad
m/AEs abundante (Magurran 2004, Gotelli y Entsminger R09). Por tal raz n, y para facilitar los

an/elisis comparativos, en las grAficas de rarefacei solamente se seasala e intervalo de confianza
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superior de la comunidad menos abundante, mientras que de la comunidad mAs abundante se
seasdl an ambos interval os de confianza.

Las comparaciones de abundancia entre tipos de bosgue y manejo fueron realizadas a travds de
un modelo lineal mixto generalizado (GLMM), tipo Poisson, en la plataforma ambiente R

(http://www.r-project.org/). Dado que las comunidades ind genas son parte de un dises anidado,

@stas fueron consideradas como variables aleatoriascuando se compararon las abundancias de los
tipos de bosgue y manejo. Los resultados son presentados en base al estad stico zy € valor dela
probabilidad (P<0.05), para determinar diferencias significativas en el modelo. Para determinar
diferencias en la abundancia rel ativa de especies que se desplazaron en los rangos jerZrquicos de
las curvas de abundancia-riqueza de bosgue primario a bosque con tala selectiva, se aplic la
prueba de Mann-Whitney. Las comparaciones maodtiplesdel promedio de individuos reportados
para los tipos de bosgue y manegjo fueron realizadas con la prueba de Tukey, y graficadas en R
(Crawley 2007). En cambio, las comparaciones maodtipkes en el ncemero de especies en la
composici n de los modos reproductivos y familias f ueron realizadas con la prueba de Chi
cuadrada (X?).

Diversidad beta. EI cambio en la composici n de especies fue evaluad o con € Coeficiente de

Similitud Jaccard : —_ , donde a es e noamero de especies en e h/kbitat 1b es

noamero de especies en € h/kbitat 2, y}¢ es el noanero de especies compartidas entre ambos
h/Bbitats. Esta comparaci n pareada, resultan en un valor de O cuando ambos sitios no comparten
ninguna especie, y 100 cuando el ncamero de especiescompartidas es iddntico (Moreno 2001). El
ndice estima la similitud en la composici n de esp ecies independientemente de |a abundancia
individual de cada una de ellas, por 10 que es un coeficiente cuditativo de la diversidad beta
(Moreno 2001). Los rangos y la similitud promedio Jaccard (xfl— desviaci n est/Endar) de un tipo
de bosgue son obtenidos a partir de los valores pareados del  ndice de Jaccard, con los todos los

tipos de bosque y manegjo.

Estructura de la comunidad. La estructura de las comunidades fue evaluada a trav@ds de las

curvas de abundancia relativadiversidad o curvas d e rango abundancia de Whitakker. Estas
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curvas permiten comparar € ordenamiento de las especies, desde las mAs abundantes
(dominantes) a hasta las menos abundantes (raras), en cada ensamble (Magurran 2004). La
abundancia relativa o abundancia proporcional de una especie, se calcula como: ;
donde n; es € noanero de individuos de la especiei y N es & ncamero total de individuos
capturados en un determinado ensamble (Magurran 2004). Las diferencias entre la distribuci n de
las abundancias relativas entre pares de tipos de bosque y manejo fueron evaluadas con la prueba

de Kolmogorov-Smirnov (K-S) para dos muestras (Sokal y Rohlf 1995).

Se reporta, en porcentajes, las especies que se desplazaron en lajerarqu a de abundancia relativa,
las especies que probablemente no fueron detectadas y las que especies que aparecieron en la
estructura comunitaria cuando ocurrieron transiciones de bosgues primarios hacia bosques con
tala selectiva. Como parte de la caracterizaci n de las comunidades se reporta tambi@n e ndice
de equidad de Brillouin, e cual expresa el grado de uniformidad de los valores de importancia
(distribuci n de las abundancias proporcionales o r elativas) a travds de todas las especies,

permitiendo detectar patrones de dominancia entre ellas (Moreno 2001). La equidad o
equitatividad se calcula como: ——; dondeH esel ndice de diversidad de Shannon-Wiener

y In(S) es € logaritmo natural del noamero total de especes registrado en un determinado
ensamble. El ndice de Shannon-Wiener se calcula como: ; donde pi es la
abundancia proporcional de una especie y In e logaritmo natural. Los valores de equitatividad
alcanzan un valor de 0 cuando una sola especie estApresente en la muestra'y 1 cuando todas las
especies se encuentran representados por exactamente el mismo naamero de individuos; esto
adtimo es muy improbable en medios naturales (McDiamid 1994, Pearman 1997, Bampfylde et
al. 2005).

Resultados
En 937 horas’/hombre de muestreo se captur 4138 indi viduos de herpetofauna que representan a
165 especies. 93 anfibios y 72 reptiles. Adicionalmente, por encuestas se incorpor a este

inventario siete especies de reptiles (Apdndice V1) De acuerdo a esfuerzo de muestreo realizado
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en e Area de estudio, se complet e inventario deespecies de anfibios respecto a estimador de
riqueza ACE, dado que e vaor de riqueza estimado cae dentro del intervalo de confianza
superior. Sin embargo, los estimadores de riqueza Chao 1 y Bootstrap predicen un mayor ncemero

de especies paralos Territorios ind genas de la Cuenca Bgadel R o Pastaza (Figurallll.2).

Composici n y estimaci n de la riqueza de especies de herpetofauna. Ddl total de
especies, 56% son anuros, 20% serpientes, 18% lagartijas, 3% tortugas, 2% caimanes y € 1%
restante corresponde a una especie de salamandra y una amphisbaenia. De los cinco rdenes de
herpetofauna registrados durante el muestreo, Anura es el mZEs rico con 92 especies, seguido por
Squamata (amphibaenias, lagartijas y serpientes) con 64 especies (Tabla 111.3). Se registraron un
total de 3860 individuos de anfibios que representan a 2 rdenes, 13 familias, 31 g@neros y 93
especies. Las familias Hylidae, Strabomantidae, Dendrobatidae y Leptodactylidae son las mAs
importantes en la composici n de la clase Amphibia, agrupando 58% de los gdneros y 82% del
total de especies. De los reptiles, se registraron un total de 421 individuos que representan a 3
rdenes, 18 familias, 49 g@neros y 72 especies. Las familias Colubridae, Gymnophthamidae,
Polychrotidae y Sphaerodactylidae, son las mAs impaantes en la composici n de la clase

Reptilia, agrupando 55% de los g@neros y 61% del tdal de especies.

Los anfibios resultaron ser e grupo mejor representado, con 86 y 90% de | as especies esperadas,
mientras que en reptiles se alcanz 75 y 79% de com pletitud (Tabla 111.3). En anfibios, los
valores de riqueza esperada se vieron influenciados principal mente por €l hoamero de especies con
un slo individuo (singletons) que ingresan a ensamble, mientras que las especies con dos
individuos (doubletons) a final de muestreo tendieron a decrecer, hasta alcanzar un porcentaje de
23% del total de las especies entre ambos ndices (Figura 111.2). En reptiles, e ncamero de
especies con uno y dos individuos se increment con el ingreso de especies nuevas a ensamble,
Ilegando agrupar a fina del muestreo 38% de los singletons y 14% de los doubletons. El grupo
menos representado durante los muestreos corresponde las serpientes, con € 67 y 77% de las

especies inventariadas (Tablalll.3).
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Tabla 111.3. Composici n de la herpetofauna inventariada en do s tipos de mangjo en los
bosgues de los territorios ind genas, Cuenca Bgja del R o Pastaza, Centro Amazon a de
Ecuador. Los valores entre par@dntesis del nocamero deindividuos y especies corresponden al
promedio—desviaci n est/Endar calculado en funci n de los muestreos. El porcentaje promedio
de especies registrado de la riqueza total esperada o completitud fue contrastado con los
estimadores de riqueza no param@tricos ACE, Chaol yBootstrap.

Diversidad Grupo Primario Taa Total
selectiva
Noanero de individuos Anfibios 2243 1488 3731
(6.94.4) (7.1-4.9)
Reptiles 273(0.8-1.2) 134(0.6-0.9) 407
Lagartijas 180 (0.6-0.9) 91 (0.4-0.8) 271
Serpientes 62 (0.2-0.4) 36 (0.2-0.4) 98
Noanero de familias Anfibios 12 12 13
Reptiles 16 16 18
Lagartijas 7 8 8
Serpientes 5 4 5
Noamero de gdneros Anfibios 29 27 31
Reptiles 42 36 49
Lagartijas 16 14 18
Serpientes 21 17 24
Ncemero de especies Anfibios 80 (4-2.2) 78 (4.2-2.8) 93*
Reptiles 59(0.7-0.9) 47 (0.6-0.8) 72
Lagartijas  25(0.5-0.7) 21(0.4-0.6) 30
Serpientes 27 (0.2-0.4) 21 (0.2-0.4) 33
Noanero esperado de especies (rango Anfibios 94 96 90 96 104
entre |os valores m nimos y mAEximos 109
de los estimadores de riqueza) Reptiles 7279 62 92 92 104
Lagartijas 26 31 27 30 3337
Serpientes 36 49 2978 4352
Rango del porcentaje de completitud Anfibios 85 86 83 86 86 90
de especies respecto a pool total de Reptiles 7582 5176 69 78
especies (%) Lagartijas 8198 78-80 8191
Serpientes 5575 2772 63 77
Noanero de transectos con presencia Anfibios 320/327 (98) 204/211 (97) (97)
de especies (% de ocurrencia) Reptiles 161/327 (49)  90/211 (43) (47)
Anuros 317/327 (97) 204/211 (97) (97)
Lagartijas  123/327 (38)  63/211 (30) (61)
Serpientes  55/327 (17)  34/211 (16) a7

* Resultado de incluir ala especie Dendropsophus triangulum, reportada solamente en las AEreas perturbadas.
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Patrones estimados de riqueza y abundancia por tipo de bosque y manejo. Los
bosgues primarios contienen 86% del total de especies de anfibios y 83% de las lagartijas del
total de especies inventariadas parala Cuenca Bgja del R o Pastaza, mientras que los bosques con
tala selectiva contienen respectivamente 84 y 70% de las especies (Tabla I11.3). Los anfibios
fueron registrados en 97% de los muestreos por transectos y encuentros visuales, mientras que las
lagartijas estuvieron presentes en 61% de las muestras. Las curvas de rarefacci n de los bosques
con tala selectiva se proyectaron por encima de los bosgues primarios, siendo significativamente
m/AES ricos en especies al finalizar e muestreo (Figrall.3A). Latasade aparici n de especies con
un individuo (singletons) sigui una | nea de tende ncia polin mica que se estabiliz en 15

especies a final del muestreo, tanto en el bosgue primario como en e bosque con tala selectiva
(Figura 11.3A). Los bosques con tala selectiva presentaron 31% de singletons y doubletons
durante e muestreo, mientras que en e bosgue primario corresponden a 29% del total de

especies.

Tabla I11.4. Diferencias en la estructura de comunidades evaluados con |la prueba no param@trica de
Kolm gorov-Smirnov (K-S), en los anfibios y saurios de la Cuenca Baja del R o Pastaza, Centro
Amazon a de Ecuador. Los valores por encima de la diagonal corresponden |a probabilidad estad stica
(P), mientras que e vaor de K-S se detalla por debgo de la diagonal. El porcentaje de completitud
promedio (xfl — desviaci n est/Endar) fue obtenido de los estimadores de riqueza ACE, Chao 1 y
Bootstrap, adem/Zs del porcentge de singletons y dabletons (Ver texto para detalles). Tipos de
bosque: IN=Inundado, SV= Siempreverde. Tipos de manejo: PRI= Primario; SEL= Tala selectiva.

Tipodebosgue IN- IN- SV- SV- Riqueza Completitud Singletons Doubletons

y manejo PRI SEL PRI SEL (S (%) (%) (%)
(C digo)
ANFIBIOS
IN-PRI - 007 011 0.02 54 87.7-2.1 18 14
IN-SEL 0.22 - 0.001 0.001 40 80.3-1.5 30 23
SV-PRI 0.18 0.39 - 0.08 69 87.34.5 17 16
SV-SEL 023 042 019 - 73 85-3.6 19 11
LAGARTIJAS
IN-PRI - 0.003 065 044 19 68.3-9.8 47 26
IN-SEL 0.52 - 0.001 0.001 8 56.3-15.2 63 0
SV-PRI 02 057 - 0.64 20 77.9-10.2 25 0
SV-SEL 023 057 02 - 20 77-2.4 35 15
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Figura I11.2. Curvas de acumulaci n de especies de los anfibios (A) y repti les (B) registrados para los
territorios ind genas en la Cuenca Baja del R o Pastaza. Las curvas representan el noamero esperado de especies
proyectados con el ndice de rarefacci n basado en muestras (Mao Tau) vy su intervalo superior de confianza a
95%, &l naamero de especies con uno (Singletons) y dos indivduos (Doubletons) versus el esfuerzo de muestreo
(ncamero de individuos encontrados). Se incluye adem/Es el estimadode riqueza no param@trico Chao 1, €
estimador basado en la cobertura de la abundancia (ACE) y Bootstrap para los ensambles de anfibios y reptiles.
N tese el esfuerzo de muestreo realizado en e Area de estudio supone gue se complet el inventario de especies
de anfibios respecto a estimador de riqueza ACE, dado que est/E slapado por € intervalo de confianza
superior. Chao 1y Bootstrap predicen un mayor ncemero de esqecies para los Territorios ind genas de la Cuenca
Bagja del R 0 Pastaza. En reptiles, con el esfuerzo de muestreo realizado no se logr acanzar ninguno de los
valores de riqueza predichos por los estimadores, sugiriendo que esta comunidad podr a estar aom subestimada.
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De acuerdo con los estimadores, en |os bosques primarios la comunidad de lagartijas indican que
se captur 81 y 91% del total de especies presentes (Tabla 111.3). Los intervalos de confianza
muestran que la riqueza de especies de los bosques con tala selectiva y bosgue primario, no
fueron diferentes (Figura I11.3B). La tasa de aparici n de especies con un individuo (singletons)
en |os bosques primarios se gjusta a una | nea de tendencia polin mica, que decrece hacia € fina
del muestreo, mientras que en los bosques con tala selectiva la curva tendi a estabilizarse. Los
bosgues con tala sel ectiva presentaron 48% de singletons y doubletons, mientras que en e bosque
primario corresponden a 36% del total de especies.

L os bosques con tala selectiva, fueron mAEs ricos erespecies de anfibios que los primarios (Figura
[11. 4A). Los intervalos de confianza no presentaron diferencias significativas en la riqueza de
especies de anfibios observada entre bosques inundable primario y siempreverde primario, ni
entre siempreverde con tala selectiva e inundable primario (Figura lll. 4B, D). Los bosques con
tala selectiva fueron mZEs ricos en especies de |lagetijas respecto alos siempreverde primarios, los
bosgues inundables primarios fueron mAEs ricos que ds bosques siempreverde primarios; v, los
bosques inundables con tala selectiva son mAES ricosen especies respecto a los siempreverde con
tala selectiva (Figura Ill. 5A C, E). No existieron diferencias significativas en la riqueza de
especies entre bosques inundable primario y siempreverde con tala selectiva, o entre inundables
con tala selectivay los inundables primarios (Figurallll. 5D, F).

Los bosgues inundables presentaron un mayor recambio de especies de anfibios; 41% de las
especies de bosque primario no fueron detectadas en |os bosgues con tala selectiva, mientras que
en los bosques siempreverde, este porcentge cay a 14%. En los bosques inundables, los
reemplazos jerArquicos en la abundancia rel ativa dedas especi es de anfibios fueron observados en
las especies dominantes y raras, mientras que en los bosgues siempreverde, estos
desplazamientos fueron constantes a lo largo de la curva de abundancia-riqueza (Figuras Il. 7-
8C). En contraste con los anfibios, los bosques inundables con tala selectiva tuvieron diferencias
significativas en la estructura del ensamble de lagartijas, con la no detecci n de 68% de las
especies respecto a los bosgues inundables primarios (Figura 111.9, Tabla 111.4). En los bosques
siempreverde de bosque primario, 25% de las especies de lagartijas no fueron registradas en los
bosgues con tala selectiva.
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Tipo de mangjo: PRI=primario, SEL= tala selectiva.
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Figura lll1.7. Estructura de la comunidad de anfibios en los bosques inundables primarios y con tala selectiva de la Cuenca Bagja
del R o Pastaza: (A) Curvas de riqueza-abundancia relativa; (B) dinfEmica en la estructura de la comurilad de bosques primarios
respecto a los bosgues con tala selectiva; y (C) intensidad de cambio en la posici n jerArquica de lasespecies de bosque primario
respecto a bosgue con tala selectiva. En colores se seamla las especies mAEs destacadas del bosque pmario que decrecieron en
importancia jerAErquica (abundancia relativa) respeto a su posici n en € bosgue con tala selectiva (e n rojo), las que no fueron
detectadas (en azul) y las que incrementaron su posici n jerArquica de abundancia relativa (en verde). Los noaneros en (A)
corresponden alas especies listadas en e Ap@ndiceV1I.
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Figura I11.8. Estructura de la comunidad de anfibios en los bosques siempreverde primarios y con tala selectiva de
la Cuenca Baja del R o Pastaza: (A) Curvas de riqueza-abundancia relativa; (B) dinfEmica en la estructta de la
comunidad de bosques primarios respecto alos bosgues con tala selectiva; y (C) intensidad de cambio en la posici n

jer/Erquica de las especies de bosgue primario respeto a bosgue con tala selectiva. L@ase la leyendaen la Figura

I11.7 para detalles en la nomenclatura.

63



(A) 1.00 -

Bosques inundables primarios Vs. talaselectiva

2
_ 13 O 1 4
& ® & 4 ® o
o 2 6
= 010 - * e 6 7 8 9 30
§) 9 11 15 22 23 ® ¢ ¢ o o
¢ * & ¢ % 5 7 1216 19 20 21 25 29
* o * 6 6 0 o o
0.01 - .
Especies(S)
13 (68%) 8 4
D
e, 3(16% 814
3(")1(5*’/)2(”%) 2 g0 0
0 T - T T -_| g _1 _]
s B 8 8 a o, |
i § 2 oz g &7
8 z "o
a g k) 12345678 910111213141516171819
N § Especies del bosque primario ordenadas

(B)

Cambios en la estructura

(©)

jer/Erquicamente

Figura I11.9. Estructura de la comunidad de lagartijas en los bosques inundables primarios y con tala selectiva de la
Cuenca Bajadel R o Pastaza: (A) Curvas de riqueza-abundancia relativa; (B) din/Emica en la estructurgerA£rquica de

la comunidad

de bosques primarios respecto a los bosgques con tala selectiva; y (C) intensidad de cambio en la

posici n jer/Erquica de las especies de bosque primaio respecto a bosque con tala selectiva. Ldase laleyenda en la
Figuralll.7 para detalles en la nomenclatura.
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Figuralll.10. Estructura de la comunidad de lagartijas en |os bosques siempreverde primarios y con tala selectivade
la Cuenca Baja del R o Pastaza: (A) Curvas de riqueza-abundancia relativa; (B) dinfEmica en la estructta de la
comunidad de bosques primarios respecto a los bosgues con tala selectiva; y (C) intensidad de cambio en la posici n
jer/Erquica de las especies de bosgue primario respeto a bosgue con tala selectiva. L@ase la leyendaen la Figura
I11.7 para detalles en la nomenclatura.
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No se encontraron diferencias en e promedio de individuos/muestra de anfibios de bosques
inundables y siempreverdes (z = 24.9, P=0.07), ni entre los tipos de mangjo (z = 1.47, P=0.95).
Tampoco los bosgues inundables y siempreverde (z= -3.689, P= 0.17), ni los tipos de mangjo
(z=0.88, P= 0.74) presentaron diferencias en e promedio de individuos de lagartijas (Figura
[11.11). El mAEs alto porcentaje de especies con undsingletons) y dos individuos (doubletons) fue
registrado para los bosques inundables con tala selectivas (53% del total de especies), y
fluctuaron entre el 30 y 33% en los otros tipos de bosque. De acuerdo a ndice de Shannon-
Wiener, los bosgues con siempreverde con tala selectiva fueron menos diversos, aungue los

valores de equitatividad fueron similares entre los h/bitats estudiados (Tabla l11.5).

Del tota de anfibios, 16 especies agruparon € 75% del tota de individuos, las ranas
Osteocephalus fuscifacies (Hylidae; 546 individuos, pi=0.14) y Ameerega parvula
(Dendrobatidae; 341 individuos; pi=0.09) fueron las mAEs abundantes (Figuralll.6). El 41% de las
especies de anfibios del bosque primario inundable no fue detectado en e bosgue con tala
selectiva, mientras que esto ocurri en arededor del 14% de las especies en los bosques

siempreverde primarios.

Intervalo de confianza (95%) Intervalo de confianza (95%)

INsel-INpri 4 — : INscl-Npri 4 — ;
SVpri-INpri - — : ‘ SVpri-INpri - | - ;
SVsel-INpri - l 1 | SVsel-INpri } |
SVpri-INsel - } : ' i | SVpri-INsel o | j ;

SVsel-INsel 4 I t { SVsel-INsel
SVsec-SVpri{ ~ ——+——H1 SVsec-SVpri{_ —

02 00 02 04 08 04 02 0o 02 04 08
(A) Diferencias en los promedios (B) Diferencias en los promedios

Figuralll.11. Diferencias en e promedio de individuos/muestra de anfibios (A) y lagartijas (B),
capturados en los bosgues inundables (IN), siempreverde de tierra firme (SV), primario (pri) y
con tala selectiva (sel). Las comparaciones con interval os que no se solapan con la | nea vertical
entrecortada son diferentes significativamente. La | nea vertical indica que no hay diferencias
entre los valores promedio de los nivel que seindicanen el gey.
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Tabla I11.5. “ndices de la estructura de las comunidades y valores de similitud promedio—desviaci n
est/Endar Xfl — SD), en la composici h de especies entre tipos de bosque y manegjo evaluados para los
anfibiosy lagartijas, de la CuencaBgjadel R o Pastaza, Centro Amazon a de Ecuador.

Inundable Siempreverdedetierrafirme Total
Grupo Primario Talaselectiva Primario  Talasdlectiva general
Anfibios
Abundancia 759 250 1484 1238 3731
Riqueza (S) 54 40 69 73 92
Shannon H’ 34 31 3.2 3.3 34
Shannon Hmax (InS) 4.0 3.7 4.2 4.3 4.5
Equitatividad 0.84 0.84 0.75 0.77 0.76
Jaccard (xfl— SD) 52-54 44-52 47-71 44-71 44-71
(53-1.3) (48-3.7) (57-12.8) (57-13.7) (53-9.6)
Lagartijas
Abundancia 50 16 130 75 283
Riqueza (S) 19 8 20 20 30
Shannon H’ 2.6 19 2.6 2.7 2.8
Shannon Hmax (InS) 2.9 2.1 3.0 3.0 34
Equitatividad 0.88 0.89 0.87 0.90 0.83
Jaccard (xfl— SD) 29-56 29-33 33-60 33-60 33-60
(45-14.4) (32-2.7) (50-14.3) (48-13.4) (43.5-13.4)

Varias especies son habitantes t picos de charcas o pantanos (Dendropsophus bokermanni,
Dendropsophus triangulum, Scinax ruber, Hypsiboas punctatus, Osteocephalus alboguttatus,
Scinax garbel), y aunque tambi@n poco frecuentes durante este esudio, se vieron asociados
principalmente a ambientes perturbados; otras especies estuvieron asociadas a microh/Zbitats en
bromelias 0 a dosel del bosque (Ranitomeya ventrimaculata, Teratohyla amelie) o estrictamente
a ambientes acu/Eticos Pipa pipa). La rana Osteocephalus fuscifacies result ser la especie mAs
abundante en la CBRP, presente en todos los ambientes estudiados. La rana dardo Ameerega
parvula es t pica de los bosgues de tierra firme, ocupando e segundo lugar en importancia de
abundancia relativa, mientras que Anolis fuscoauratus y Leposoma parietale resultaron ser las

especies de lagartijas mAs abundantes la CBRP.

En los bosques inundables primarios, la rana arbor cola Hypsiboas lanciformis es la mAs
abundante, agrupando a 11% los individuos de este ambiente, y es desplazada del primer lugar

de importancia por la rana Leptodactylus hylaedactylus en el bosque con tala selectiva. sta
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present un incremento de la abundanciarelativa del 5% a 20% del total delos individuos [Ui12,
39= 1482, P=0.003]. La rana Hypsiboas cinerascens [Uauiz, 39= 1803, P=0.02] y e sapo
Leptodactylus discodactylus [Uqaiz, 39=1908.5, P=0.037] decrecen en su posici n jer/Erquica
cuando fueron registrados en los bosques con tala selectivas, mientras que la rana Pristimantis

achuar [U 12, 39=1862, P=0.002] gan posiciones en lajerarqu acomunitaria (Figuralll.7).

En cambio, en los bosques siempreverde de tierra firme, las tres especies dominantes
(Osteocephalus fuscifacies, Ameerega parvula, Osteocephalus deridens) ocupan las mismas
posiciones de abundancia relativa en los ensambles primarios y con tala selectivas (Figura 111.8).
L os bosgues siempreverde primario y con tala selectiva no presentaron diferencias significativas
en la estructura de sus comunidades (Tabla 111.4); sin embargo se detecta decrecimientos
significativos en la jerarqua de abundancia relativa a nivel de especies. Por gemplo, la
salamandra Bolitoglossa peruviana decrece en abundancia [Uis, 172= 16318.5, P=0.047],
mientras que Hypodactylus nigrovittatus fue registrado una sola vez en los bosgues con tala
selectiva (Figura 111.8). Las ranas Hypsiboas lanciformis [U 15, 172= 16733, P=0.002] fue mAEs
abundante en los bosgues con tala selectiva, mientras que las ranas Scinax funereus y

Chiasmocleis bassleri incrementaron significativamente su abundanciarelativa (Figura l1.8).

Nueve especies (30% del total) de lagartijas agruparon a 75% del total de individuos capturados.

Las lagartijas Anolis fuscoauratus (Polychrotidae, N=45, pi=0.17) y Leposoma parietale

(Gymnophthalmidae, N=42, pi=0.15) son |las especies mAs abundantes en los territorios ind genas
de la Cuenca Bgja del R o Pastaza (Ap@ndices VI). A diferencia de los anfibios, 37% de las

especies de lagartijas presentaron uno o dos individuos durante €l estudio. EI m/Es alto porcentgje
de especies con uno (singletons) y dos individuos (doubletons) fue registrado para los bosques

inundables primarios (74% del total de especies), pero son los bosques con tala selectiva los que

presentan e 63% de las especies con un solo individuo (Tabla 111.4). De acuerdo a ndice de

Shannon-Wiener, los bosgques primarios fueron mAEs drersos respecto a los bosques con tala

selectiva, aunque con vaores de equitatividad fueron similares entre los h/bitats estudiados
(Tablalll.5).
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En los bosques inundables, la lagartija Anolis trachyderma es una de las especies dominantes,
mientras que los bosques de tierra firme es remplazada por Enyalioides laticeps (Figuras 111.9-
10). Las lagartijas Leposoma parietale (N= 33 ind.) y Anolis fuscoauratus (N= 32 ind.) resultaron
ser las especies mASs abundantes en los bosgues sierpreverdes primarios y con tala selectiva
(Figura 111.10). Las lagartijas Anolis transversalis, Enyaloides cofanorum y Plica sp. fueron
comunes en e los bosgues primarios, mientras que en los bosgues con tala selectiva se
localizaron entre las especies raras. Es notable la no detecci n de Alopoglossus copii en los

bosques siempreverde con tala selectiva (Figura 111.10).

Especies compartidas entre los tipos de bosque y manejo (diversidad beta). Las
comunidades de herpetofauna presentaron un alto reemplazo en la composici h de especies entre
los tipos de bosque y manejo, no superando € 72% de la similitud (Tabla 111.6, Figura 11.12).
Los bosgues siempreverde primarios y con tala selectiva fueron los que mAS especies
compartieron, mientras que los bosques inundables con tala selectiva fueron los mAes dis miles
(Tablalll.6, Figuralll.12). Un total de 29 especies de anfibios y sei's especies de lagartijas fueron
encontradas en los cuatro h/ABbitats estudiados (Apdiice V1).

Tabla 111.6. Matrices de similitud en la composici n de anfibios y lagartijas, empleando €

m@itodo de Jaccard (J'), entre los tipos de bosque ymanegjo estudiados en la Cuenca Bajadel R o

Pastaza, Centro Amazon a de Ecuador. Los noameros ennegrita en la diagona corresponden ala
riqueza de cada localidad, con € noamero de especies no detectadas en otro sitio (omicas), entre
pardntesis. Los ncemeros por arriba de la diagona orresponden a noamero de especies
compartidas entre pares de localidades y 1os noamercs por debajo de ladiagonal a valor del ndice
de similitud. Tipos de bosque: IN=Inundado, SV= Siempreverde. Tipos de mango: PRI=

Primario; SEL= Tala selectiva.

ANFIBIOS IN-PRI IN-SEL  SV-PRI _ SV-SEL Rango J' (xfl-SD)
IN-PRI 54 (5) 32 43 45 52 56 (54-2)
IN-SEL 52 40 (3) 34 35 45 52 (48-3)
SV-PRI 54 47 69 (7) 59 47 72 (58-13)
SV-SEL 56 45 72 72(8) 45 72 (58-13)

LAGARTIJAS
IN-PRI 19 (4) 6 14 13 29 56 (45-14)
IN-SEL 29 8(1) 7 7 29 33 (32-3)
SV-PRI 56 33 20 15 33 60 (50-14)
SV-SEL 50 33 60 20 (4) 33 60 (48-13)
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L os bosgues siempreverde con tala selectiva presentaron alrededor del 7% de especies omicas en
su inventario. Tambi@n presentaron los mZEs altos \tares de similitud con los bosques primarios,
tanto en especies de anfibios (J=72), como de lagartijas (J=60). Los valores del ndice de
similitud de Jaccard fluctuaron entre 29 y 72% de especies compartidas de anfibios y lagartijas,
con un promedio general de 49-8.36% (Tablalll.6).

(A) Anfibios

IN-SEL

SV-SEL

SV-PRI

IN-PR

0. % Similarity 50. 100

(B) Lagartijas
IN -SEL

SV-SEL

SV-PRI

IN-PRI

0. % Similarity 50. 100

Figuralll.12. Dendrogramas de similitud, basados en el ndice de Jaccard (single link), para los
anfibios (A) y lagartijas (B) de la Cuenca Bgja del R o Pastaza, Centro Amazon a de Ecuador.
Tipos de bosgue y manegjo: IN=Inundable; SV= Siempreverde; PRI= Primario; SEL= Tada
selectiva.
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Composici n de los modos reproductivos de anfibios.

Los anfibios que depositan sus huevos y |os renacuajos se desarrollan en aguas |@nticas (Ac-1), y
los que son de h/ZEbito terrestre o arb reo, pero quede los huevos nacen pequessos subadultos (Te-
2), fueron los modos reproductivos mAEs importantesen la CBRP (Figura I11.13). Estos agruparon
m/AEs de la mitad de especies del inventario, aunqueano presentaron diferencias significativas en el
noamero de especies para cada estrategia reproductivec Ac-1 (N=4, X*= 3.65, P=0.45) y Te-2
(N=4, X*=2.89, P=0.57). Otro grupo importante, fueron las ranas cuyos huevos son depositados
en nidos dentro de madrigueras, la cua subsecuentemente se inunda, y posteriormente sus

renacugj os se alimentan en posas o riachuelos. Este modo es t pico de las ranas Leptodactlylidae

y Leiuperidae (Te-4).
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Figuralll.13. Composici n de especies en los diferentes modos rep roductivos de los anfibios de
la Cuenca Baja del r o Pastaza, Centro Amazon a de Ecuador. Las | neas verticales corresponden
al error t pico. Tipos de bosgue y mangjo: IN=Inundable; SV= Siempreverde; PRI= Primario;
SEL= Taa selectiva. Modos reproductivos. Anfibios: Ac-1: Acu/eticos, huevos y renacugos en
aguas |@nticas; Ac-2: Acu/Eticos, huevos y renacues en aguas | ticas, Ac-3: Acu/ticos, huevos
y renacugos gue se desarrollan en agua de agujeros en Arboles o plantas adreas; Te-1: Terrestres
0 Arbreos, de los huevos nacen renacugjos son llev ados por un adulto hacia €l agua; Te-2:
Terrestres 0 Arb reos, de los huevos nacen pequessos subadultos, Te-3: Terrestres o Arb reos, de
los huevos nacen renacuaj os que caen en posas o riachuelos; Te-4: Terrestres o Arb reos, nido en
una madriguera; subsecuentemente se inunda, 10s renacuajos se alimentan en posas o riachuel os.
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Composici n de las familias de anfibios y lagartijas.

Las familias m/Es ricas en especies fueron: Hylidae(N=4, X*= 3.89, P=0.42), Strabomantidae
(N=4, X?= 4.6, P=0.33) y Dendrobatidae (N=4, X*= 2, P=0.73), |as que poseen 72% del total de
especies de anfibios. Estas familias, no presentaron diferencias significativas en el ncamero de
especies por tipo de bosque. En cambio, las familias Gymnophthamidae (N=4, X°= 3.47,
P=0.48), Polychrotidae (N=4, X°= 0.57, P=0.96), Sphaerodactylidae, y Tropiduridae, agruparon
77% de las especies de lagartijas (Figura 111.14). Tampoco en las lagartijas, se detectaron

diferencias significativas en el noamero de especiespor familias.
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Figura I11.14. Composici n de las familias de anfibios (A) y lagar tijas (B) por tipo de bosque y
manegjo en la Cuenca Bgja del R 0 Pastaza. Las | neas verticales corresponden a error t pico.
Tipos de bosgue y mango: IN=Inundable; SV= Siempreverde; PRI= Primario; SEL= Taa
selectiva.
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Discusi n

En este trabgjo se evalu €l efecto de la tala selectiva sobre las comunidades de anfibios y
lagartijas, en dos tipos de bosgue: inundable y siempreverde de tierra firme. Los resultados
sugieren, que la tala selectiva es una actividad extractiva de bajo impacto sobre la riqueza y
abundancia de las de lagartijas y anfibios, en la Cuenca Bga del R o Pastaza (CBRP). Los
bosques inundables con tala selectiva presentaron una mayor riqueza de especies, respecto a los
bosques primarios, adem/s, presentaron un ato recenbio de especies con los bosques
siempreverde de tierra firme. La riqueza de especies de anfibios fue marginalmente mayor en los

bosques con tala sel ectiva, mientras que en lagartijas estas tendencias fueron mAEs contrastantes.

Los bosgues con tala selectiva poseen 84% de las especies de anfibios y 70% de lagartijas, del
total de especies que ocurren en la CBRP. Estos patrones son mayores, respecto alos encontrados
para anfibios en bosques secundarios tropicales de Madagascar (Valan 2002: 52%), Amazon a
central de Brasil (Tocher et al. 2002: > 62%), anuros de plantaciones de bosque de neblina en
M@xico (Pinedaet al. 2005: ~ 61%), anfibios y lagartijas del noroeste de la Amazon a de Brasil
(Gardner et al. 2007b: ~60% y 50%), herpetofauna de la hojarasca en plantaciones abandonadas
de Costa Rica (Heinen 1992) y herpetofauna en bosgues secundarios insulares del occidente de
Colombia (Urbina-Cardona y Londoas 2003: ~70%). Ladiferencia con los porcentges antes
mencionados, puede explicarse por un efecto matriz menos severo sobre las comunidades
herpetol gicas de la CBRP, debido a una mayor extensi n y continuidad de los bosques
primarios en la regi n (IG-SIMARNAT 2001, Potapov et al. 2008, RAISG 2009). Tambi@n,
pueden deberse a diferencias en los m@todos de captra empleados, a Area y/o a esfuerzo de
muestreo (Ribeiro-Joanioret al. 2008).

La abundancia y riqueza de herpetofauna y pequessos mam feros, tiende a incrementarse en
ambientes perturbados, comparado con ambientes bien conservados (Fredericksen y Fredericksen
2004), mientras que la abundancia de pequeas invettebrados tiende a decrecer (Holloway et al.
1992). Nuestros resultados sugieren que los bosques inundables con tala selectiva fueron mAs
ricos en especies, en la mayor a de los bosques estudiados (Figuras I11.7-10). El incremento del
noanero de especies en Areas perturbadas y de bordede bosgue en el Neotr pico, ha sido

hipotetizado por la convergencia tanto de especies colonizadoras, como de especies cl max
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