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EDITORIAL

Estimados lectores, en el nimero actual encontrardn cuatro interesantes investigaciones
que son un importante aporte para el conocimiento cientifico.

Como ya es conocido Drosophila melanogaster es una especie modelo, esta vez se han
analizado poblaciones naturales en las cuales es importante la deteccion de genes con
efecto deletéreo, los cuales pueden afectar la fecundidad en la poblacién y por tanto la
supervivencia de la misma. Estos conceptos y experimentos de la genética clasica son
relevantes en el contexto actual pues los estudios poblacionales se basan en marcadores
moleculares, los cuales no pueden siempre ser asociados a fenotipos identificables.

En otro de los articulos presentamos un interesante estudios respecto a la distribucién de
la poblacion de la especies Pyrrhura orcesi conocida como el perico de El Oro. Esta especie
no solo es representativa de la region suroeste del Ecuador sino que es una especies
importante dentro del equilibrio de los ecosistemas pues cumple importantes funciones.
Los investigadores demuestran como el cambio climatico sobre los bosques tropicales
afecta la distribucion del perico de El Oro, por tanto esta especie se convierte en un
excelente marcador de los efectos del cambio climatico.

Otro de los articulos es una investigacion en la cual se analiza la floracién de Planktothrix
agardhii, una especie de cianobacteria potencialmente toxica en la laguna de Yahuarcocha,
una de las lagunas mas emblemdticas del Ecuador. Los resultados de esta investigacion
demuestran que la laguna ha pasado por diversos periodos en los cuales el crecimiento de
microorganismos esté asociado a las condiciones climéticas. La importancia de este estudio
radica en la necesidad de realizar monitoreos periddicos que permitan conocer el estado de
la poblacién de microorganismos de la laguna.

Finalmente se presenta el registro de especies de las colecciones de Mastozoologia y
Herpetologfa del Museo de Zoologia de la Universidad del Azuay. Estos datos son de gran
relevancia para dar a conocer la importancia de los museos y el minucioso trabajo que se
realiza en ellos para identificar y guardar la informacién, en este caso de las especies de
mamifferos y reptiles del Ecuador. La publicaciéon de esta informacion permite compartir
la misma con toda la comunidad cientifica internacional siendo de mayor interés para los
investigadores enfocados en estos grupos bioldgicos.

Les invitamos a explorar la REMCB y leer estas y otras interesantes investigaciones.

Dra. Doris Vela Peralta
Editora cientifica REMCB
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Resumen.- Se estudié el efecto de genes normales y deletéreos sobre la fecundidad en seis
poblaciones naturales de Drosophila melanogaster; mediante la técnica CyL/Pm, ampliamente
usada en Drosophila en andlisis similares, dependiendo de la poblacién el nimero de genes
normales, deletéreos y letales varid en cada poblacion y a ellos nos referimos en esta ocasion.
Los cromosomas se agruparon en libres y portadores de genes letales y/o deletéreos, estas
agrupaciones son la base de las comparaciones hechas mediante la prueba “t" de Student. Para
ello se obtuvo la fecundidad promedio de cada poblacién y a partir de este se constituyeron
categorfas de fecundidad. Cada cromosoma fue adscrito a una de ellas obteniéndose asi las
frecuencias relativas para cada categoria. En todos los casos en que se compararon Ccromosomas
portadores de genes letales o libres de ellos, las diferencias favorecieron a los libres de letales.

Palabras clave: Drosophila, genes letales, fecundidad.

Summary.-The effect of normal and deleterious genes on fertility in six natural populations of
Drosophila melanogaster was studied; using the CyL / Pm technique, widely used in Drosophila
in similar analyzes, depending on the population the number of normal, deleterious and
lethal genes varied in each population and we referred to them this time. Chromosomes were
grouped into free and carriers of lethal and / or deleterious genes, these clusters are the basis
of comparisons made by Student’s “t" test. For this, the average fertility of each population was
obtained and from this, fertility categories were constituted. Each chromosome was assigned
to one of them thus obtaining the relative frequencies for each category. In all cases in which
chromosomes carrying or not lethal genes were compared, the differences in all cases favored
those free of lethal genes.

Keywords: Drosophila, lethal genes, fertility

Introduccion

Algunos postulados basicos de la genética de poblaciones son aparentemente evidentes por si
mismos al grado de ser en general aceptados con un minimo soporte experimental, sobresale a
esterespecto el considerar el efecto desfavorable sobre lafecundidad de infinidad de mutaciones,
ya que un alto porcentaje de los genetistas asumen que la mayoria de las mutaciones son
detrimentales para sus portadores, éste supuesto se apoya principalmente en observaciones
realizadas en cepas de varios organismos experimentales portadores de diferentes mutaciones
y considerando que los individuos normales son el producto de una larga y continua seleccién
natural. Se sabe que las mutaciones son los cambios producidos en un gen ya sea en forma
espontanea o bien por induccion con diferentes agentes tanto quimicos como fisicos.

Considerable atencién se ha puesto a los mecanismos involucrados en el mantenimiento de
la variabilidad genética presente en poblaciones con apareamiento al azar y se ha sugerido
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tedricamente que la interacciéon de genes o cromosomas puede ser significativa en la
conservacion de la variabilidad genética de las poblaciones.

Con miras a esclarecer parcialmente el mecanismo que permita mantener la variabilidad
genética en poblaciones naturales, varios investigadores han estudiado los efectos de las
mutaciones sobre la fecundidad de los individuos portadores de esos genes o cromosomas
tanto en condicién homocigota como heterocigota., Band (1963 y 1964), Band e Ives (1963), da
Cunha (1968) y Carson (1969). En ésta ocasion se presentan los resultados del fraccionamiento
de la fecundidad en seis poblaciones naturales de Drosophila melanogaster, en un intento
para determinar la relativa distribucion de diferentes clases de genes y de como afectan dicha
fecundidad. Como meta nos propusimos realizar comparaciones para determinar tanto en
condicion homocigota como heterocigota, similarmente a los estudios de Kitagawa (1967),
Sanchez et al. (1974), Mitchel (1977), Simmons et al. (1978); Fowler et al. (1997), Petit y Nouaud
(1984), Yamazaki (1984) y Gardner et al. (2005).

Materiales y Métodos

Previamente, el autor, determind la carga genética en el segundo cromosoma de seis poblaciones
de Drosophila melanogaster, a saber: Coyoacan “A’, Coyoacan "B, Colonia del Valle, Mixcoac, Tuxtla
Gutiérrez y Nopalera, acerca de las cuales ahora nos referimos para determinar sus valores de
fecundidad afectada por diferencias entre genes normales vy diferentes categorias de deletéreos,
basandose para ello en la técnica CyL/Pm empleada porWallace y Madden (1953). Todos los cultivos
se mantuvieron en alimento de uso normal en el laboratorio a harina de maiz, az(car, levadura de
cerveza y agar, ademds de acido propidnico y Tegosept al 12.5% de alcohol como fungicida y
bactericida y en condiciones de temperatura constante de 25+ 1 o Cy humedad relativa de 60%.

A partir de los conteos para definir si un cromosoma extraido de la poblacion es portador de
un gen normal o deletéreo se obtiene el nimero total de descendientes lo que corresponde
a su fecundidad y de ella se calcula a qué categoria pertenece y se procede a determinar las
frecuencias de cada categoria por poblacién. Con los datos asi obtenidos se construyeron las
diferentes tablas para facilitar el andlisis estadistico mediante la prueba de"t"de Students. Una vez
obtenidos los valores promedio y en base a una jerarquizacion de las fecundidades individuales
con respecto al promedio de la poblacion, y estamos en posibilidad de obtener una tabla de
distribucion de frecuencias para las diferentes categorias de fecundidad, estas categorias estan
representadas en la Tabla 1.

Tabla 1. Criterios para determinar las diferentes categorias de fecundidad.

% de descendientes Categoria
0-14 Letal
15-29 Semiletal
30-49 Subvital
50-69 Subnormal
70-85 Quasinormal
86-114 Normal

1156 mas Supernormal

Resultados

El estudio comprende el andlisis de alrededor de 400,000 individuos repartidos en 1162 segundos
cromosomas extraidos de las diferentes poblaciones y que corresponden respectivamente 191 a
la poblacion Coyoacan“A’ en la que se detectd 29.32% de genes letales y/o semiletales; poblacion
Coyoacan”B"186 cromosomas y un porcentaje de 24.73 de deletéreos; poblacion Colonia del Valle
156 cromosomasy 34.61% de letales y/o semiletales; en la poblacién de Mixcoac se analizaron 186
cromosomas y su correspondiente porcentaje de genes letales y/o semiletales de 24.73; para la
poblacion de Tuxtla Gutiérrez los valores fueron respectivamente de 201 cromosomas analizados
y 8.45% de deletéreos y finalmente la poblacién Nopalera con 242 cromosomas analizados de los



cuales el 24.38% fueron deletéreos. En cuanto a las diferencias en fecundidad entre las diferentes
poblacionesy refiriéndonos exclusivamente a cromosomas libres de letales podemos sefalar que
las fecundidades promedio varian de 271.43 para la poblacion de Colonia del Valle a 474.46 en la
de Mixcoac y las restantes con valores intermedios, como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Comparacion de fertilidad entre cromosomas portadores de genes normales en seis
poblaciones naturales de Drosophila melanogaster.

Poblacién No. de Cromosomas Promedio de descendientes
Coyoacan"A” 135 356.18
Col. del Valle 102 27143
Mixcoac 140 474.46
Tuxtla Gutiérrez 184 37691
Coyoacan“B" 140 47245
Nopalera 183 340.71

Comparaciones pareadas para los valores anteriores fueron las siguientes: Coyoacan "A” vs.
Colonia del Valle 131.72 con un valor de“T"de 4.9, Coyoacén “A"vs. Mixcoac 201.54 y“T"de -4.86,
Coyoacédn“A”"vs. Tuxtla Gutiérrez 161.89y su“T"de -1.13, Coyoacan “A"vs. Coyoacan“B"201.25 y“T"
de -4.75, Coyoacan "A"vs. Nopalera 150.23 y “T"de 0.98, Colonia del Valle vs. Mixcoac 19146y "T"
de -8.14, Colonia del Valle vs. Tuxtla Gutiérrez 145.55 y“T"de -5.87, Colonia del Valle vs. Coyoacan
"B"191.1 y"T"de-8.08, Colonia del Valle vs. Nopalera 130.98 y"T"-4.28, Mixcoac vs. Tuxtla Gutiérrez
201.14 y"T"de 4.32, Mixcoac vs. Coyoacan “B" 23822 y “T"de 0.07, Mixcoac vs. Nopalera 192.15
y"T"de 6.99, Tuxtla Gutiérrez vs. Coyoacan "B”200.89 y “T" de -4.24, Tuxtla Gutiérrez vs. Nopalera
156.64y"“T"de 2.2,y finalmente Coyoacan “B"vs. Nopalera 191.89y“T"de 6.11.

Similar analisis se hizo para los cromosomas portadores de genes letales, los que presentaron los
valores de fecundidad que se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Comparacion de fertilidad entre cromosomas portadores de genes letales en seis poblaciones
naturales de Drosophila melanogaster.

Poblacién No. de Cromosomas Promedio de descendientes
Coyoacan"A” 56 25555
Col. del Valle 54 183.46
Mixcoac 46 353.26
Tuxtla Gutiérrez 17 257.29
Coyoacan “B” 46 347.21
Nopalera 59 25254

En estas poblaciones las comparaciones pareadas nos dieron los valores siguientes: ROSY

El primer paso consistié en determinar silos cromosomas libres de letales estdn mejor adaptados
que los cromosomas portadores de letales, lo cual se determina en términos del nimero de
descendientes lo cual se representa en las diferentes tablas Il y que muestran asimismo las
comparaciones dentro de las poblaciones.

De forma similar se condujeron comparaciones entre las diferentes poblaciones y las diferencias
se muestran en las Tabla 3.

El otro aspecto considerado en nuestro andlisis es el fraccionamiento de la fertilidad en diferentes
categorias de acuerdo al monto de descendientes por cada cromosoma aislado para asi de ésta
forma determinar las frecuencias de genes en cada una de las categorias segun la metodologia
empleada por Wallace y Madden (1953), éstas clases o categorias se distribuyen segun laTabla 1.

Genes deletéreos respecto a la fecundidad de Drosophila melanogaster
Salceda 2023
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Discusion

El analisis de los datos presentados en las Tablas 2 y 3 nos muestran que en las tres comparaciones
la poblacién testigo presenta una mejor adaptabilidad en contraste con las poblaciones irradiadas
cuando la comparacion se refiere a los cromosomas libres de letales Tabla 3y lo mismo sucede
en las comparaciones referentes a cromosomas portadores de genes letales como puede ser
observado en la Tabla 4.

Ahora bien, al analizar la Tabla 2 en la cual se comparan los cromosomas normales contra los
letales se observa en todos los casos una mejor adaptabilidad de los cromosomas portadores
de genes normales contra los portadores de genes letales independientemente de que hayan
sido producto o no de la radiacion. Lo anterior es controversial pues Wallace (1956 y 1958)
observé que tanto cromosomas portadores y no portadores de genes letales cuando provienen
de poblaciones irradiadas presentan mejor adaptabilidad. Sin embargo, los estudios de Falk
y Ben.Zeev (1966) y Salceda (1985) muestran que las poblaciones irradiadas presentan una
disminucién en los valores de adaptabilidad en los casos por ellos analizados. Por su parte Mukai
etal. (1966) encontraron solo una ligera diferencia favoreciendo a los cromosomas provenientes
de poblaciones sujetas a radiacion, en estas referencias todos los estudios se refieren a resultados
provenientes de experimentos realizados con la misma técnica empleada por nosotros, la CyL/
Pm ya descrita, lo que permite las comparaciones.

Otros estudios como el de Ayala (1967) muestran que la radiacion favorece, al menos en
las primeras generaciones, una mejor adaptacion en éste caso medida por el nimero de
descendientes, lo que no se presenta en nuestro caso, una posible diferencia seria que el empled
otra metodologia utilizando mediciones de indole demografico ademéas de emplear otras
especies a saber D. serrata y D. birchii.

Tabla 4. Frecuencias relativas en porcentaje de diferentes categorfas de fecundidad para genes
normales en seis poblaciones naturales de Drosophila malanogaster.

Poblacion Semiletal Subvital Subnormal Quasinormal Normal Supernormal
Coyoacan A" —— 19.64 8.92 16.07 16.07 39.28
Col.delvalle - 370 18.51 2034 2592 3148
Mixcoac 4.34 13.04 15.21 8.69 19.56 39.13
Tuxtla Gutiérrez ~ -—- 17.64 23.52 5.88 5.88 47.05
Coyoacan“B” 4.34 13.04 13.04 8.69 17.39 4347
Nopalera - 11.85 22.04 8.47 20.34 37.28

Los resultados presentados en la Tabla 5 se refieren al fraccionamiento de las fecundidades
promedio en diferentes categorias indicadas en la Tabla 1y que estan en concordancia con la
Tabla 3y que muestran las frecuencias relativas de cada tipo de cromosoma segun su fecundidad
y ésta comparada con la fecundidad promedio de la correspondiente poblacion, la parte superior
de laTabla 5 se refiere a las frecuencias de las diferentes categorias para cromosomas normales
(libres de genes letales) y la parte inferior de dicha tabla se refiere a los cromosomas portadores
de genes letales.

Tabla 5. Frecuencias relativas en porcentaje de diferentes categorias de fecundidad para genes letales
en seis poblaciones naturales de Drosophila malanogaster.

Poblacion Semiletal Subvital Subnormal Quasinormal Normal Supernormal
Coyoacan A" 444 9.63 14.07 7.07 32.59 31.85
Col.delvalle - 7.54 11.32 16.98 3207 32.07
Mixcoac 8.57 11.42 1142 7.85 20.00 40.71
Tuxtla Gutiérrez 2.71 10.32 11.95 17.93 2391 33.15
Coyoacan‘B") 8.58 11.42 12.14 7.14 20.00 40.71
Nopalera 437 9.28 12.02 10.38 29.50 3442




En el caso de los cromosomas normales y al comparar la poblacion testigo contra las irradiadas,
se nota que en general las frecuencias para las diferentes categorias son muy similares entre si
sobretodo en la categoria supernormales; con relacion a las otras cinco categorias al comparar
cada poblacién irradiada contra la testigo no es posible observar un comportamiento definido,
igual comportamiento lo presentan los cromosomas portadores de genes letales. Esta
variabilidad de respuesta sélo la podemos adscribir a efectos menores en diferentes genes
que actlan pleiotropicamente y que debido al azar confieren una mayor o menor respuesta
adaptativa a sus portadores.

Por lo anterior podemos concluir que las comparaciones dentro de las poblaciones, con
respecto a ser portadores o no de genes letales, que en ellas las diferencias resultan significativas
favoreciendo a los cromosomas libres de genes letales, como se observa en la Tabla 2.

Las comparaciones entre poblaciones, Tablas 3 y 4, indican que la poblacion “C" es la menos
adaptada y que tanto en esta poblacién como en las poblaciones “B y “D” las diferencias
encontradas son atribuibles a efectos pleiotropicos y que las poblaciones en el momento en
que se hizo el estudio, pese al periodo de relajacién, aun no alcanzan el equilibrio.

Cuando se presta atencion a las frecuencias relativas de las diferentes categorias de fecundidad,
Tabla 5, se observan en todos los casos desviaciones con relacion a la poblacion testigo, asi,
cuando se comparan los cromosomas libres de genes letales, parte superior de la tabla, existen
diferencias entre los denominados supernormales; para la categoria normales las frecuencias en
las poblaciones”B"y“D"son menores; para los quasinormales existe un exceso en las poblaciones
"B"y “C"; para los subnormales tanto en la poblacion “B” como en la “D" las frecuencias son
mayores; en la categoria subvitales parece existir un gradiente que se pudiera considerar debido
ala razon de dosis.

Al referirnos a los cromosomas portadores de genes letales en las tres poblaciones irradiadas
se observan diferencias en cuanto a las frecuencias de genes supernormales; para los normales
la poblacion “D” es muy diferente presentando una alta frecuencia, similar respuesta existe para
los quasinormales en tanto que para los subnormales las tres poblaciones muestran frecuencias
altas; para los subvitales la poblacion “D” es diferente con una baja frecuencia de éste tipo de
cromosomas y la“B” presenta alta frecuencia.

Consideramos que todas estas diferencias son debidas a ajustes internos e independientes
dentro de cada poblacién experimental analizada, las que tienden a alcanzar un equilibrio con
respecto a la poblacién testigo o ancestral, pero que para ello requieren un mayor o menor
tiempo de readaptacion y que éste tiempo de reajuste depende de las diferentes interacciones
entre las diferentes mutaciones todas ellas de indole pleiotrépico y que requieren pasar por un
proceso de ajuste y seleccion.

Siendo la fecundidad uno de los componentes genéticos e mayor importancia que se presentan
en las poblaciones, diversos investigadores se han interesado en analizar este pardmetro todo
ello bajo diferentes puntos de vista y por tanto del aqui presentado, en esos casos los autores
han puesto interés en factores internos como son cepas de diferente origen, variantes genéticas
diversas por mencionar algunas y factores externos como lo son agentes quimicos tales como
Adh, etanol o bien agentes fisicos como la radiacién, algunos de estos estudios se ejemplifican
a continuacion.

Sgro y Partridge (2000) en poblaciones naturales de D. subobscura llevadas al laboratorio
observaron que lafecundidad al inici de su mantenimiento en el laboratorio es alta disminuyendo
al cabo del transcurso de las generaciones en laboratorio; Gardner y colaboradores (2001)
observaron la variacion del pre-adulto con respecto a la viabilidad; Bokor y Pecsenje (2004)
detectaron diferencias en la fecundidad y viabilidad de D. melanogaster cuando las cepas fueron
tratadas con etanol y Adh; Leips y colaboradores (2006) determinaron el efecto diferentes
rasgos cuantitativos con efecto etario especifico sobre la fecundidad de D. melanogaster; Sanic-
Vesilinovic y colaboradores(2013) observaron que la seleccién sexual puede reducir la carga

Genes deletéreos respecto a la fecundidad de Drosophila melanogaster
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mutacional dependiente de la fecundidad en D. subobscura; lo anterior refleja el interés por
indagar factores que alteran la fecundidad
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Resumen.- Pyrrhura orcesi (Perico de EI Oro) es una especie endémica y amenazada que habita
en los Andes al suroeste de Ecuador en una estrecha franja de bosque nublado, ca. 100 km x
8 km en una gradiente altitudinal entre 800 y 1300 m. Este trabajo evalta por vez primera las
poblaciones de pericos en toda su area de distribuciéon e identifica sitios importantes para la
conservacion. La busqueda de pericos se realizé mediante recorridos visuales-auditivos de 2 a 3
km en cada sitio de muestreo. Se implementaron puntos fijos de conteo, en donde se detectd
la presencia frecuente de pericos. Entre los afios 2009 y 2012, se estimd un total de 695-714
individuos de 109-112 bandadas, en 13 localidades. Se utilizaron los datos regionales obtenidos
para correr modelos predictivos de distribucién e impacto potencial del cambio climético en la
futura distribucion de las poblaciones de P orcesi en el suroeste del Ecuador. Esta informacion
permitird desarrollar lineamientos preliminares para la conservacion de los bosques nublados
del suroeste del Ecuador en donde habita esta especie de perico.

Palabras clave: corredor de conectividad, cambio climético, estimacién, rango altitudinal,
distribucién potencial.

Abstract.- Pyrrhura orcesi (El Oro Parakeet) is an endemic and threatened species restricted to
a narrow band of Andean cloud forests in southwestern Ecuador. It occupies an area of ca. 8 km
x 100 km, at between 800 and 1300 m altitude. For the first time, we assess the El Oro Parakeet’s
populations across their distribution and identify important conservation areas. Parakeet
detection was carried out through visual-auditory surveys along 2 to 3 km transects on each
sampling site. Several fixed counting points were established where parakeets were frequently
present. Between 2009 and 2012, 695-714 individuals from 109-112 flocks were estimated in 13
locations. These regional records were used to run predictive distribution models and to assess
the potential impact of climate change on the future distribution of this species in southwestern
Ecuador. This information will enable the development of guidelines for conserving cloud forests
of southwestern Ecuador where the El Oro Parakeet is present.

Keywords: altitudinal range, connectivity corridor, climate change, estimation, potential
distribution

Introduccion

Los Andes tropicales occidentales son un drea importante para la biodiversidad, que aloja una
de las biotas méas diversas y endémicas del planeta (Myers et al. 2000; Ceballos and Ehrlich
2006; Morrone 2014), con especies de rangos geograficos restringidos y amenazadas a nivel
global (Voss 2003; Mena et al. 2011; Amori et al. 2013; Prado et al. 2014). El origen geoldgico de
esta area ha sido un factor trascendental que ha moldeado ambientes novedosos provocando
especiacion y produciendo nuevos linajes de colonizacion (Esquerré et al. 2019).
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Una muestra representativa de aquella biodiversidad se encuentra en los Andes del suroeste
del Ecuador, consideradas como areas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad
ecuatoriana (Cuesta et al. 2015). En las estribaciones de esta zona de los Andes habita el perico
de EI Oro (Pyrrhura orcesi) en una estrecha franja altitudinal entre los 700 — 1300 m a través de
100 km de largo y 8 km de ancho, en las provincias de Azuay y El Oro (Ridgely and Robbins 1988;
Ridgely y Greenfield 2006). P, orcesi es una especie endémica y categorizada como En Peligro
de Extinciéon (EN) (Freile et al. 2018; BirdLife International ([cited 2023]). BirdLife (2000) estimo
una poblacién regional de 2000 a 10000 individuos, sin embargo, actualmente se estima una
poblacion de 250 a 999 individuos maduros, lo que equivale a 375-1499 individuos en total
(Birdlife International [cited 2023]).

El perico de El Oro es una especie gregaria y en época de nidificacion existen tanto parejas
mondgamas como grupos cooperativos (Klauke et al. 2013, 2014). Esta especie anida en
cavidades ubicadas en arboles, principalmente copales (Dacryodes peruvianum), palmas (Iriartea
deltoidea), tangaré (Carapa guianensis) y la bella Maria (Nectandra sp.) (Garzén-Santomaro et al.
2020). Los grupos familiares conformados por mas de tres individuos, tienen sélo una pareja
reproductiva activa, los demas pericos (exclusivamente machos) ayudan a cuidar y alimentar a
los pichones, indicando que sélo una parte de la poblacién es activa reproductivamente (Klauke
etal. 2014) (Figura 1).

Figura 1. Bandada de P, orcesi anidando en un nido artificial en la Reserva Buenaventura.

Porcesi se encuentra Unicamente protegido en la Reserva Buenaventura localizada en el cantén
Pifas, provincia de El Oro y manejada por la Fundacion de Conservacion Jocotoco. Desde el
afno 2002, en la reserva se han realizado varios estudios como, estimacion y monitoreo de la
poblacion de pericos, uso de habitat, drea de vida con radio-telemetria, estudio genético
poblacional, colocacion y monitoreo de nidos artificiales, entre otros (Garzén-Santomaro et al.
2019). En el 2003, se estimaron un total de 187 individuos (Schaefer and Schmidt 2003) y 192
individuos en el ano 2007 (Garzon-Santomaro and Juifia 2007).

La franja altitudinal (1000 — 3000 m) en las laderas occidentales de los Andes presenta un elevado
riesgo de fragmentacion, debido a la conversion del hébitat por actividades antropogénicas.
Justamente, el estudio de P. orcesi realizado en la Reserva Buenaventura evidencié que la
deforestacion representa la mayor amenaza para su supervivencia, la falta de conectividad ha
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acarreado que las poblaciones de pericos presenten bajas tasas efectivas de dispersion y el flujo
genético sea extremadamente bajo (Klauke et al. 2016).

A partir de este amplio conocimiento de la ecologia y estado de conservacién de P orcesien la
Reserva Buenaventura, en este trabajo evaluamos las poblaciones de pericos en las estribaciones
de los Andes del suroeste del Ecuador. Esto nos permitié conocer por vez primera la estimacion
poblacional de pericos y la identificacion de nuevas &reas de ocurrencia de P orcesi en el
suroeste del Ecuador. Para esto, utilizamos los datos de presencia de P, orcesiy una combinacion
de variables ambientales para determinar su distribucion potencial. Los resultados desprendidos
de este trabajo servirdn para conocer el tamano poblacional en toda la distribucién del perico
de EI Oroy a su vez, priorizar dreas importantes para la conservacion de su habitar en el suroeste
del Ecuador.

Materiales y métodos

Area de estudio. Se localiza en las estribaciones de la cordillera de los Andes al suroeste del
Ecuador, es una zona de transicion entre los regimenes biocliméaticos Himedo Tropical a los
600 m y Himedos Subtropical y que pertenece al complejo “Darién-Chocé-Western Ecuador”
considerado como uno de los mundialmente conocidos “hotspots” (Myers et al. 2000).

Se visitaron 22 localidades distribuidas en dos areas de estudio: zona norte, ocho localidades
ubicados en las provincias de Azuay, El Oro y Guayas, en la denominada cordillera de Molleturo;
zona sur, 12 localidad de muestreo en la denominada cordillera de Chilla en la provincia de El Oro
y dos en la provincia del Azuay (03°15°43"’S - 79°38°08O) y Pucard (03°18°017'S - 79°3172170)
ubicadas en la provincia de Azuay (Tabla 1, Figura 2). Las localidades estuvieron separadas entre
2 a 3 km en promedio, sin embargo las localidades de Azuay fueron las que presentaron un
mayor distanciamiento.

Ubicacion de sitios de muestreo de Pyrrhura orcesi
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Figura 2. Ubicacion de los sitios de muestreo de P orcesi (Perico de El Oro) en el suroeste del Ecuador.

Pyrrhura orcesi (Perico de El Oro) en el suroeste del Ecuador
Garzén, Monteros y Merino-Viteri 2023
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Tabla 1. NUmero individuos y bandadas de pericos presentes en los sitios de muestreo en el suroeste del Ecuador.

Coordenadas Zona Norte Zona Sur Total Regional

Localidad Provincia NS E-O Nro. Nro. Nro. Nro. Nro. Nro.
Pericos Grupos Pericos Grupos Pericos Grupos

Manta Real Azuay 02°34°17"’S  79°19'57"°0 - - - -
Tamarindo Azuay 02°38'59”’S  79°26"16"°0 - - - -
Guaramales Azuay 2°43°03”’S  79°30°04'0O 31 6 31 6
Cerro de Hayas  Guayas 02°44°22"'S  79°36'44"°0 - - - -
San Carlos Azuay 03°07'51"’S  79°38'43"°0 18 3 18 3
Ponce Enriquez  Azuay 03°03732"’S  79°39"17"°0 - - - -
El Carmen Azuay 02°58'25"S  79°33’49”°0 14 3 14 3
;f;sﬁ/”g“el % Hor 309'37"'S  79°4022"°0 4 7 4 7
Playa Azuay 03°15’43"’S  79°38'08"°0 - - - -
Pucara Azuay 03°18°01”’S  79°31'21”70 - - - -
Chilla El Oro 03°22752"S  79°34'37°'0 - - - -
Daucay El Oro 03°29°26"’'S  79°43'25"°0 - - - -
El Placer El Oro 03°40°00”’S  79°46'56"'O - - - -
Cerro Azul El Oro 03°2922"S  79°43'31"'0O 80 11 80 11
Limon Playa El Oro 03°29"397'S  79°44749"°0 9 2 9 2
Biron El Oro 03°33°07"’S  79°46°21"'0O 11 2 11 2
Palo Solo El Oro 03°41723”S  79°46'27"'0 97 13 97 13
Nalacapac El Oro 03°41°04"’S  79°46"13"'0O 77 15 77 15
Aguacatillo El Oro 03°43733"’'S  79°48'47"°0 30 5 30 5
Panupali El Oro 03°35°26"'S  79°47° 04”0 19 4 19 4
Guayacan El Oro 03°42'35"’S  79°57°16"°0 25 4 25 4
Buenaventura  ElOro 03°38’35"S  79°45°00"°0O 261 37 261 37
Media poblacional 26.25 67.67 37.75 6.38
Desviacion 11.05 75.08 65.62 299
Confianza 95% 95% 95% 95%
Error +10.83 +49.05 + 35,67 +0,55
Tamano Muestra 4 9 13
Intervalo de confianza 1542 -37,08 18,61-116,72 1925-9059 582-6,92
Maximo numero de pericos y bandadas 91-105 19 547-609 93 695-714 109-112

REMCB 44 (1): 19-34, 2023

Se observaron tres habitats que predominaron en el drea de estudio: a) bosques naturales
maduros, que se encuentran en areas pendientes, quebradas y zonas casi inaccesibles; b)
bosque natural intervenido, situados en zonas no muy pendientes y abarcando habitats como
bosques secundarios, con extraccion de madera y en regeneracion y; ¢) pastos arbolados
comunmente situados en llanos o planicies, que se caracterizan por tener arboles en medio
de los pastizales.

Métodos. Se efectuaron recorridos en lugares donde histéricamente se registraron poblaciones
de P orcesi (Ridgely y Robbins 1988; Ridgely y Greenfield 2006). Los registros se obtuvieron
mediante observaciones directas y auditivas para determinar la presencia o ausencia de pericos.
En cada localidad, se efectuaron recorridos de 3 a 4 km dependiendo de la topografia del
terreno y se realizaron paradas aleatorias de observacion en lugares con amplio panorama de
visualizacién para identificar de mejor manera a los grupos de pericos.
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Después de detectar y confirmar la presencia de pericos en una localidad determinada, se
establecid puntos fijos de conteo en lugares estratégicos de observacion para su seguimiento
(cerros, crestas de montafas, bordes de bosque, zonas abiertas, etc.), desde donde se podian
contabilizar facilmente el nimero de individuos por grupo o bandada de pericos, ya sea dentro
de un bosque o en un érea abierta. Las localidades con presencia de pericos fueron visitadas
cuatro veces al afo y durante cuatro dias. El muestreo fue realizado entre las 07:00 a 17:00
utilizando dos horas en cada punto fijo, ubicados a una distancia minima entre si de 200 a 300 m.
Para evitar contar los mismos individuos o grupos de pericos y lograr una estimacién mds exacta
se tomd en cuenta dos factores: a) cada sitio de muestreo presentd dos o tres observadores
simultaneos en distintos puntos fijos de conteo y asf evitar contar los mismos grupos de pericos;
b) se visitaron durante tres semanas a un mes todos los sitios de muestreo en todo el rango de
distribucién de P orcesi, bajando la probabilidad de confundir una poblacién o contar la misma
poblacion dos veces, en una localidad determinada. La seleccién de este factor es debido a
que los pericos presentan un area de vida relativamente pequefa, no tienen desplazamientos
amplios, especialmente en cortos periodos de tiempo (2 meses) a comparacion de otros
psitacidos (Garzén-Santomaro 2004; Garzén-Santomaro et al. 2019). Este desplazamiento y
comportamiento de los pericos, minimizé la probabilidad de contar los mismos grupos o
individuos en diferentes sitios de muestreo.

Esta metodologia se ha utilizado desde que se inicio el estudio de P orcesi en la Reserva
Buenaventura al suroeste del Ecuador (Schaefer and Schmidt 2003; Garzdn Santomaro 2004;
Naranjo-Saltos 2007; Echeverria Vaca 2014; Ledn-Herndndez 2015; Echeverria-Vaca y Garzén-
Santomaro 2016).

Las localidades, correspondientes a los puntos de conteo y a los habitats presentaron el mismo
tiempo de esfuerzo de muestreo, para realizar las respectivas comparaciones de las preferencias
de hébitat de los pericos. Para la observacion y sequimiento de los pericos fue necesario el uso de
binoculares y un GPS para georeferenciar los puntos de observaciény la ubicacién de los pericos
dentro del 4rea de estudio. Es importante citar, que no se realizd busqueda intensiva de nidos,
asi que Unicamente se incluye en este trabajo la estimacién local y regional de poblaciones de
P orcesi.

Los datos que fueron tomados en cuenta para la estimacion poblacional de los pericos son los
siguientes: cédigo del punto de conteo, fecha, hora de inicio y fin de estancia en el punto fijo,
numero de individuos, hébitat, distancia y direccién de vuelo. Los datos fueron ingresados y
sistematizados en una base de datos en el software Excel, luego procedimos a sumar los pericos
de diferentes puntos de observacion, sin embargo, nunca se sumaron los individuos contados
en diferentes horarios de una misma localidad, porque generalmente puede tratarse de los
mismos grupos. Tras estimar el nimero de pericos por cada localidad, se sumaron los individuos
que por el horario de las observaciones no podian solaparse (Cockle et al. 2007; Farifia et al. 2009;
Segovia y Cockle 2012).

Con respecto a los modelos de distribucion potencial, se utilizaron los datos obtenidos
directamente de campo, entre los afios 2009-2012 y se analizaron mediante Sistemas de
Informacion Geografica (SIG). Para determinar modelos de distribucion potencial, se utilizé el
algoritmo MaxEnt 3.2.1 (Phillips et al. 2006; Peterson et al. 2011), usando el 80 % de los registros
de presencia como puntos de entrenamiento y el 20 % de validacion. Se analizo la distribucion
de los puntos de presencias/ausencias de los pericos, rango geografico de residencia segun la
lista roja de IUCN, historia natural, distribucion de franjas altitudinales méximas y minimas segun
la literatura (Ridgely y Grennfield 2006; McMullan y Navarrete 2017; Freile y Restall 2018).

Se utilizéd un conjunto de variables que se obtuvo de la plataforma WorldClim version 2.2, de
las cuales once corresponden a temperatura y ocho a precipitacion (Hijmans et al. 2005), con
una resolucion espacial de 30 arcosegundos lo que equivale en terreno aproximadamente de
1 km (www.worldclim.org). En cada modelo se realizaron dos ejercicios: primero para saber la
contribucién relativa de cada una de las 19 variables y la sequnda corrida se efectud con las
variables biocliméticas que mas influyeron en el modelo y no estaban correlacionadas entre si.

Pyrrhura orcesi (Perico de El Oro) en el suroeste del Ecuador
Garzén, Monteros y Merino-Viteri 2023
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El modelo final de la distribucién potencial de P orcesi, se elabor¢ a partir de la seleccion del
modelo que presentd el error de omisiéon mas bajo y valores mas altos del drea bajo la curva AUC
(Area Under the Curve) y que estd comprendido entre 0,5 y |. Estos valores miden la capacidad
del modelo para clasificar correctamente a una especie como presente o ausente (Phillips et al.
2006; Contreras-Medina et al. 2010). Para considerar estadisticamente confiable el modelo final,
se utilizaron valores aproximados a 1 pero mayores a 0,8 de AUC, tanto de prueba como de
entrenamiento (Phillips et al. 2006).

Se realizaron cinco réplicas usando el método de Bootstrap, cada réplica fue proyectada a futuro,
utilizando los escenarios de emisiones de los gases de efecto invernadero, aplicados en un
horizonte de tiempo a 50 afos (promedio para 2041-2060) y se encuentran disponibles en el
portal Worldclim conocidas como, Vias Representativas de Concentracién (RCP por sus siglas
en inglés) y estan disponibles cuatro escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero,
RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6.0 y RCP 8.5 ((Moss et al. 2010; IPCC 2014; Van Vuuren et al. 2011).). Los
escenarios seleccionados fueron el RCP 4.5 (referente al escenario futuro de menores emisiones
de diéxido de carbono) y la RCP 8.5 (referente al escenario futuro de mayores emisiones de
diéxido de carbono) determinadas como las mas probables para la regidon (Moss et al. 2010;
Picasso et al. 2013).

Por ultimo, a partir de los valores de cada variable ambiental seleccionada de P orcesi, y en
base al método de quiebres de Jenks y al umbral de corte, clasificamos en cinco categorias
de idoneidad de habitat: 1) Muy alta, 2) Alta, 3) Media, 4) Baja vy, 5) Muy baja (Jenks 1967).
Posteriormente a estos andlisis, la distribucion potencial de P, orcesi fueron proyectados en el
programa ArcGis 10.3.

Resultados

Estimacion de la poblacional del perico de El Oro en su rango de distribuciéon

Se identifico la presencia de P orcesi en cinco localidades en el aflo 2009 y fueron registrados
otras 13 localidades en el afo el 2012. En este Ultimo afo, debido al encuentro de un mayor
numero de localidades, se realizé la estimacion regional de pericos, obteniendo un total de 695
-714 individuos de 109-112 bandadas o grupos familiares. El nimero promedio de pericos en
las localidades de muestreo fue de 54,92 individuos (+ 35,67, n = 13), con un rango de variaciéon
entre los 19,27 y 90,59 individuos (Intervalo de Confianza del 95 %). La alta desviacién obtenida
se debid al registro de poblaciones grandes de pericos en la provincia de El Oro, principalmente
en la Reserva Buenaventura y sus alrededores (Nalacapac, Palo Solo, Cerro Azul). Por otro lado,
el tamano promedio de las bandadas o grupos de pericos fue 6,38 individuos (+ 0,55, n =
112), variando entre 5,82 y 6,93 individuos (Intervalo de Confianza del 95 %). El tamafio de las
bandadas de pericos se registré un minimo de dos individuos y un maximo de 14 individuos
(Tabla 1).

En la zona norte, en la cordillera de Molleturo, identificamos poblaciones de pericos en cuatro
de las ocho localidades muestreadas: Guarumales, San Carlos, El Carmen y San Miguel de Brasil
(Tabla 1). Estas localidades presentaron poblaciones pequefas de pericos y poco frecuentes, con
un tamafno promedio de 26,25 individuos (+ 11,05 n =4), variando entre 15,42 a 37,08 individuos
en las localidades de muestreo. En total se estimo entre 91-105 pericos y 19 grupos familiares en
la provincia de Azuay (Tabla 1).

En lazona sur, se presentron poblaciones de pericos en nueve de las 14 localidades muestreadas.
Las localidades que presentaron las poblaciones de pericos més importantes fueron: Reserva
Buenaventura y a una distancia de 2 a 3 km las localidades de Palo Solo, Nalacapac y Cerro
Azul (Tabla 1). El nimero promedio de pericos en las localidades de muestreo fue de 67,67
individuos (+ 49,05 n =9), variando entre los 18,61y 116,72 individuos por localidad. En general,
se estimo entre 547-609 individuos y 93 grupos familiares, mostrando que la provincia de El Oro
presenta las localidades mds importantes y de mayor congregaciéon de pericos en toda el drea
de distribucion conocida.
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El mayor numero de registros de P, orcesi en todo su rango de distribuciéon se obtuvo en los
potreros con arboles, ubicados en medio de los remanentes boscosos y en zonas con bajas
pendientes. Un menor nimero de observaciones se registraron en los remanentes boscosos,
sean en los bosques naturales maduros ubicados principalmente en dreas pendientes y
quebradas, y en los bosques secundarios, generalmente con extraccion de madera y ubicados
en zonas con pendientes no muy pronunciadas. El patrén de registro de pericos fue muy similar
en todos los afos de estudio, siendo los potreros arbolados los habitats méas importantes
(Figura 3). El tiempo de observacién de pericos fue el mismo en cada uno de los hébitats
visitados.
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Figura 3. Registros de pericos en habitats del suroccidente del Ecuador.

Modelo de distribucién potencial del perico de El Oro

Después del ejercicio del modelamiento con las 19 variables biocliméticas de Worldclim, se
realizé una segunda corrida con las cinco variables que presentaron una alta contribucién
al modelo y no estaban correlacionadas entre si (Temperatura maxima del mes mds calido,
Precipitacion total anual, Precipitacién del mes maés seco, Temperatura minima del mes mas
frio, Estacionalidad de la temperatura). La Precipitacion total anual y la Temperatura méxima
del mes mas calido fueron las que aportaron mas en la construccién del modelo y las que mas
influenciaron en la distribucién potencial de P orcesi (Tabla 2).

Tabla 2. Contribucién estadistica de cada variable climética seleccionada que contribuye al modelo.

Codigo  Variable Commibucion Parmutacién.
bio5 Temperatura méaxima del mes mas calido 339 451
bio12 Precipitacién anual 24.8 10.9
bio14 Precipitacion del mes maés seco 17 6.4
bio6 Temperatura minima del mes mas frio 15.7 321
bio4 Estacionalidad de la temperatura 8.7 5.6

Pyrrhura orcesi (Perico de El Oro) en el suroeste del Ecuador
Garzén, Monteros y Merino-Viteri 2023
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La validacion del modelo arrojé un valor probabilistico de 0,945 (AUC). También se tomd el AUC
de los registros que sirvieron para la prueba de evaluacion del modelo, obteniendo un valor de
0,950. P, orcesi presenta una distribucion potencial que va desde la provincia de Cafar hasta el
norte de la provincia de Loja, cruzando las provincias del Azuay y Guayas.

La mayor parte de la distribucion potencial del P orcesi se encuentra en la provincia de El Oro y en
menor proporcion en Loja, Caiar, Guayas y una mediana parte en Azuay. El drea predicha total
del modelo es de 2 910,46 km?, sin embargo, cuando solapamos las capas de cobertura vegetal
y usos de suelo del Ecuador continental, el drea que presenta las condiciones ambientales y el
tipo de vegetacion favorable para P orcesi se reduce a 2367,29 km? (81,33 % del area predicha),
siendo 905,96 km? de cobertura boscosa (38,36 % del drea predicha) y 1461 km? de pastizal
(61,71 %) (Figura 4).
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Figura 4. Cobertura vegetal en el drea predicha del modelo de distribucién potencial de P, orcesi.
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Tomando en cuenta los escenarios de cambio climético para el afno 2050 (promedio para 2041-
2060), P orcesi en un escenario RCP 4.5 presenta un area predicha de 764,07 km? de condiciones
ambientales favorables entre los 1500 a 2000 m.s.n.m., disminuyendo en un 73,75 % de su
distribuciéon potencial (Figura 5). Mientras que en el escenario RCP 8.5 es de 583 km?entre los
1500 a 2500 m, disminuyendo un 79,93 % (Figura 5). Observamos que la mayor ocurrencia de
pericos en estas areas predichas se ubica en la provincia del Azuay en la Cordillera de Molleturo-
Mollepungo, contrariamente, a lo que ocurre actualmente, en donde la mayor probabilidad de
presencia de poblaciones de P orcesi es la provincia de El Oro.
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Figura 5. A) Distribucién potencial de P orcesi, escenario de cambio climatico RCP 4.5; B) Distribucion potencial de P, orcesi, escenario de cambio

climatico RCP 8.5.

Los ejercicios del modelado de nicho ecolégico de P orcesi y su ponderacion indica que la
provincia de El Oro presenta las mayores zonas de idoneidad ecoldgica, siendo los sitios mas
importantes la Reserva Buenaventura y sus alrededores como, las localidades de Nalacapac,
Cerro Azul y Palo Solo (Figura 6). En la provincia de Azuay existe una menor idoneidad
ecoldgica, lo que corrobora los pocos registros de campo de grupos de P, orcesi. Zonas fuera
de la distribucion de P orcesi, también presentan una idoneidad ecoldgica importante, al norte
en la provincia de Chimborazo y al sur de la provincia de Loja (Figura 6). Sin embargo, estas
areas son estimaciones de areas potenciales, o que quiere decir, que reflejan las condiciones
ambientalmente optimas para la especie, sin considerar los efectos de origen antropico que
puedan limitar la éptima distribucion de P orcesi. En general, el ecosistema que presento la
mayor idoneidad ecoldgico en toda la distribucion de P orcesi fue el bosque siempreverde
piemontano.

Pyrrhura orcesi (Perico de El Oro) en el suroeste del Ecuador
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Figura 6. Mapa de idoneidad de habitat de P. orcesi con cinco categorias en base a los quiebres naturales
de Jenks. En circulo azul las dreas méas importantes de idoneidad de hébitat.

Discusion

La estimacion que realizamos de las poblaciones de P orcesien el suroeste del Ecuador, coincide
en cierta medida a lo citado por Birdlife International ([cited 2023]), que estima una poblacién de
250 a 999 individuos maduros que equivale a 375-1499 individuos en total.

Las poblacionesde pericos registrados en este estudio estuvieron dentro del rango de distribucion
(Ridgely and Robbins 1988; Ridgely y Greenfield 2006; Freile and Restall 2018), mostrando que no
se extienden mucho mds de sus limites identificados desde su descubrimiento. Posiblemente, la
presencia de pericos en una zona determinada esta fuertemente relacionado con la abundancia
de algunas especies arboreas que le sirven de alimento frecuentemente como, ficus sp., Cecropia
reticulata, Heliocarpus popayanensis, Iriartea deltoidea (Garzén-Santomaro and Juifia 2007). Otros
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psitacidos como el perico pintado Pyrrhura roseifrons y perico pechiblanco Pyrrhura albipectus
distribuidos al sureste del Ecuador, o el perico pechipardo Pyrrhura calliptera, especie endémica
de Colombia, consumen siconos de Ficus sp, llegando a ser especialistas en este tipo alimento
(Rodriguezy Herndndez 2002). Estas especies de drboles que conforman la dieta de los psitacidos
son importantes para delinear estrategias de conservacién no solo para P, orcesi, sino para otras
especies de psitacidos del Ecuador y Sudamérica. Junto a esto, mencionar la gran importancia
que tiene el copal Dacriodes peruvianum para la reproduccion y anidacion de P orcesi (Garzon-
Santomaro et al. 2020).

Los grupos de pericos estan formados entre 3 y 14 individuos, en algunas ocasiones se
congregan con otros grupos para buscar alimento, descansar y realizar actividades de forrajeo
(suman grupos de hasta 60 individuos). Estas grandes bandadas, posiblemente estan formadas
por multiples parejas relacionadas o juveniles no reproductivos de varias generaciones. Esto se
observa en otras especies de psitacidos, especificamente lo observado en Guaruba guarouba
(Laranjeiras 2011), y lo que puede reforzar la idea en que P orcesi también pueden formar clanes.
Las bandadas o grupos de pericos presentan el mismo tamafo a lo largo del afo y solo cambian
al entrar en época de reproduccion, mismo comportamiento observado en otras especies de
psitacidos como el perico dorado G. guaruba (Laranjeiras 2011).

El Oro es la provincia que presento la mayor abundancia de pericos con méas del 85 % del total
de la poblacién, asi mismo, en las localidades se evidencié la constante presencia de pericos en
varios periodos del dfa, en diferentes hédbitats y en todos los meses de muestreo. Estos resultados
obtenidos se deben a varios factores, sin embargo, lo mas evidente es la presencia de la Reserva
Buenaventura en la provincia de El Oro. La reserva presenta una gran extension de remanentes
boscosos y dreas de anidacién, esta Ultima gracias a la asistencia del sistema de nidos artificiales.
Se observé que la abundancia de pericos posiblemente esta relacionada con la cercania a la
Reserva Buenaventura, en donde, se han identificado localidades con poblaciones numerosas
de pericos (Cerro Azul, Palo Solo, Nalacapac). Posiblemente, la reserva es un sumidero de las
poblaciones de pericos y un drea importante para su reproduccion y anidacion.

Los sitios de muestreo donde no fueron registradas poblaciones de pericos fueron visitados tres
veces por afo para confirmar su presencia o ausencia. Durante cuatro afos, en nueve sitos de
muestreo no fueron registradas bandadas de pericos, aunque las localidades eran parte de su
zona de distribucion. Seoane and Bustamente (2001), mencionan que se asumen implicitamente
que los hébitats adecuados para una especie estdn ocupados por ella, sin embargo, un éarea
adecuada puede estar vacia ya sea porque aun no se ha colonizado o porque la poblacion
existente se ha extinguido. Para confirmar esta aseveracion en el caso de P orcesi, se necesita
monitorear a largo plazo y medir otros factores como, calidad de hébitat, dreas de anidacion,
fenologfa, comportamiento, fragmentacién entre otros.

Es conocido que la fragmentacion a menudo ocasiona una disminucién en la capacidad de
desplazamiento de los animales silvestres dentro del paisaje modificado (Johnson et al. 1992). A
pesar de ello se ha observado que las poblaciones de P orcesison muy tolerantes a la modificacion
de su habitat y ocupan los pastos arbolados como areas de dispersion, alimentacion y anidacion
(Echeverria y Garzén 2016; Klauke et al. 2016; Garzén et al. 2020). La especie P, orcesi persiste en
su drea de distribucion gracias a la presencia de remanentes boscosos que se restringen a zonas
pendientes y quebradas, que su vez, se encuentran alrededor de las &reas intervenidas. Ademads,
estas areas presentan todavia arboles de los cuales se alimentan frecuentemente como el Ficus
sp., y disponen de &rboles con cavidades para la anidacion. Esta observacion es similar en varias
especies de psitdcidos como el G. guarouba (Laranjeiras 2011), en el perico paramuno Leptosittaca
branickii (Montes and Verhelst 2011) en el loro vinoso Amazona vinaceae (Segovia y Cockle 2012),
la cotorra chiripepé Pyrrhura frontalis (Kristoch and Marcondes-Machado 2001), los cudles, ocupan
las zonas abiertas o perturbadas para actividades de forrajeo e inclusive para la anidacion.

Sin embargo, se cree que las altas tasas de deforestacion representan una amenaza inminente,
especialmente para la supervivencia del perico de El Oro (Klauke et al. 2016). Aunque en el
siglo XX no se tiene datos de censos exhaustivos sobre el tamano de la poblacién de pericos,

Pyrrhura orcesi (Perico de El Oro) en el suroeste del Ecuador
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estimaciones sugieren una disminucion de la poblacion en las Ultimas tres décadas de 8000
-10000 individuos a aproximadamente, 1500 individuos en las tres Ultimas décadas (Birdlife 2000,
Birdlife International (2023).

El modelo obtenido corrobora la distribucion actual de los pericos, en los bosques piemontanos
entre los 800 a 1300 m y, potencialmente en los bosques montanos bajos hasta los 1600 m.
Al incrementar la temperatura mediante un escenario de cambio climatico futuro, la especie
puede ampliar su distribucion hasta los 2500 m, este dato que se deberia tomar en cuenta para
implementar estrategias de conservacion. Estos resultados concuerdan en cierta medida con
el estudio realizado en la Reserva Buenaventura por Hermes et al. (2018), quien observé que,
el rango de distribucién del perico ha aumentado altitudinalmente a una velocidad promedio
de 90 m por década, lo que corresponde a un desplazamiento de aproximadamente 420 m
por cada 1°C de calentamiento, aumento que podria ser causado por una baja tolerancia a los
cambios de temperatura por parte de los pericos. La Fundacién Jocotoco al evidenciar estos
cambios drdsticos en la distribucion de P orcesi, ha proyectado ampliar altitudinalmente a la
Reserva Buenaventura hasta 2200 m con una expansion aproximada de 2000 ha (Michael Moens
com. pers.). A través de los resultados de cambio climéatico de maximas emisiones de didxido de
carbono de nuestro estudio, se observa que la mayor ocurrencia del drea predicha se encuentra
en la provincia del Azuay en la Cordillera de Molleturo-Mollepungo. Es por este motivo que, la
implementacion de una estrategia de conservacion de P orcesi debe estar orientada no solo a las
zonas altas de la provincia de El Oro, sino incluir también a los bosques de altura del Azuay, que
poseen condiciones idéneas.

Los ecosistemas piemontanos de la provincia de EI Oro presentan una muy alta idoneidad
en una franja altitudinal entre los 800 a 1300 m. Ademas, el modelo identificd nuevas zonas
climaticamente potenciales con muy alta idoneidad fuera de la distribucion normal de
poblaciones de pericos, ubicadas en la provincia de Loja en el cantén Puyango, en la localidad
de Orianga y en las partes altas de los bosques de Cedropamba y Cochancay de la provincia de
Cafar. Aunque no se realizaron busquedas y muestreos en los bosques nublados de la provincia
de Chimborazo debido a que histéricamente no se ha registrado poblaciones de P orcesi, sin
embargo, no se descarta su presencia, por continuidad fisica del flanco suroccidental de los
Andes, desde la cordillera de Molleturo-Mollepungo en Azuay, a la cordillera de Bulubulu en
Chimborazo y Guayas.

Las predicciones de modelos geograficos siempre deben ser interpretadas con precaucién, ya
que los datos utilizados pueden ser algo limitados al usar solo presencia de registros y esto
puede disminuir la probabilidad de predecir presencias (Merow et al. 2013). Asi mismo, los
modelos no consideran factores ecoldgicos, barreras fisicas, o aspectos histéricos que también
son importantes predictores de las distribuciones de especies (Seoane and Bustamente 2001), lo
que puede causar representaciones incompletas de la realidad y sus habitats. Para contrarrestar
estos problemas, todos los datos generados para los modelos se efectuaron directamente en
campo, por lo que se conocié in situ toda el drea de estudio. Ademas, el alcance de este estudio
fue visualizar de manera general las zonas mas importantes que presenta el P. orcesi, y de esta
forma priorizar los sitios en donde se podria ampliar los estudios e implementar estrategias de
conservacion.

Conclusiones

Los futuros estudios de investigacién no solo de P orcesi sino de otras especies endémicas
y amenazadas, podrian integrar informacion especifica y diferenciada de actividades de
comportamiento como, areas de anidacion, alimentaciéon y dormideros en los que se modele
cada actividad y se realice posteriormente, de ser necesario un modelo de ensamblado (D Elia
et al. 2015). Por otro lado, es importante tomar en cuenta el medio en el que se desarrolla la
especie e incluir otros elementos predictores relevantes como, la riqueza de especies de plantas,
presencia de competidores y produccion de frutos (Ramirez and Stevenson 2019), lo que podria
ayudar a construir una mejor imagen de la distribuciéon y habitat potencial de P, orcesi. Ademas,
se deberia tomar en cuenta procesos de deforestacion y cambios de uso del suelo, de lo cual
podria desprenderse resultados predictivos mas precisos (Varela-Largo 2019).



Es importante el conocimiento sobre la distribucion y ecologia de una especie, para desarrollar
iniciativas de conservacion. La proteccion a nivel regional de P orcesi surge con base a la
recopilacién de informacion bioecoldgica en estos afios de estudio, en los cuales, fueron
identificados algunos atributos ecoldgicos de los pericos y sus amenazas.

Tomando en consideracion las caracteristicas ecoldgicas de P orcesiy la vision de asegurar que
muchas especies se beneficien, el corredor de conectividad debe presentar un amplio rango
altitudinal y a futuro una orientacion a la conservacion y uso sustentable. El suroeste del Ecuador
muestra varias zonas que se deben restaurary otras proteger, asi como, aquellas dreas que deben
desarrollar practicas de manejo sostenible sin desmedro de sus funciones sociales, culturales,
econdmicas, entre otras (Garzon-Santomaro et al. 2019).

El estudio de la poblacién de P orcesi es prioritario y se recomienda que el monitoreo en toda
su distribucion se lo realice por lo menos cada 10 afos y a nivel local cada 5 afos, para conocer
los cambios en el tamafio de su poblacién, su ascenso altitudinal en la cordillera de los Andes y
nuevas localidades de ocupacion. El monitoreo servird como una herramienta de gestion para
proponer a entidades publicas y privadas nuevas medidas de conservacion y manejo de los
ecosistemas montanos del suroeste del Ecuador.
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Resumen.- L a laguna de Yahuarcocha y su cuenca han sufrido una serie de transformaciones a
lo largo del tiempo. Gran parte del drea en torno a la laguna ha sido y es usada para agricultura.
En el afio 1972, se construyd una pista automovilistica alrededor de laguna, lo que generd una
zona urbana destinada basicamente a turismo y hoteles. Aparte de la influencia antropica, la
zona, histéricamente, ha sufrido épocas de lluvia y sequias andmalas que han impactado en la
dindmica de la laguna. En los afos 1977-78, se realizaron los primeros estudios limnoldgicos,
que encontraron cloroficeas, euglenoficeas y diatomeas, y escasa cantidad de cianobacterias.
En aquellos estudios se evidenciaron floraciones de Fuglena sanguinea, que tornaron el agua
roja en épocas de sequia. A partir del 2014, los estudios realizados en la laguna han reportado
floraciones de la cianobacteria Raphydiosis raciborskii. En esta contribucién presentamos
resultados de los muestreos realizados en los afos 2020 y 2021, en época seca y de lluvia, en
la laguna de Yahuarcocha. Encontramos una fuerte floracién de Planktothrix agardhii (Gomont)
Anagnostidis y Komarek (1988), entre el 75% y el 90% del fitoplancton. Es una cianobacteria,
potencialmente toxica, que no ha sido reportada antes en lalaguna, cuya presencia confirmamos
através de andlisis de metagendmica en el 2021. Esta cianobacteria podria afectar a la poblacion
circundante y turistica.

Palabras clave: Lagos poco profundos, lagunas Altoandinas, cianobacterias, algas verdes,
eutrofizacion, hipereutrofizacion

Abstract.- yahuarcocha, and its watershed have undergone a series of transformations over
time. Much of the surrounding area has been and is used for agriculture. In 1972, an automobile
racetrack was built around the lake, which generated an urban zone destined basically for
tourism and hotels. In addition to the anthropogenic influence, the area has historically suffered
from periods of rain and drought, which have had an impact on the lake’s dynamics. In 1977-78,
the first limnological studies were carried out; the plankton consisted mainly of Chlorophyceae,
Euglenophyceae and diatoms, with a small amount of cyanobacteria. In those studies, blooms
of Euglena sanguinea were evidenced in times of drought; events that turned the water red.
Since 2014, lake studies have found mainly blooms of the cyanobacteria Raphydiosis raciborskii.
Our studies of plankton collected in the years 2020 and 2021, in the dry and rainy seasons, show
strong blooms of the cyanobacteria Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis y Komarek
1988, between 75% and 90% of phytoplankton. This is a potentially toxic cyanobacteria not
previously reported from this site. Its presence was confirmed by metagenome analysis in 2021.
These cyanobacteria can potentially impact the surrounding population including tourism.

Keywords: Shallow lakes, high Andes lakes, cianobacteria, blue-green algae, eutrophication,
hypereutrophication
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Introduccion

La laguna de Yahuarcocha ocupa parte del fondo irregular de lo que pudo haber sido un gran
crater o un valle entre colinas volcanicas piroclasticas. Estudios paleolimnolégicos, evidencian
que se formo en tiempos glaciares tardios y posglaciares, hace aproximadamente 12500 afios
(Anton 1987; Colinvaux et al. 1988; Echeverrfa y Jaramillo 2008).

Yahuarcocha es una laguna poco profunda, cuya profundidad ha variado entre los 3 y 9 metros
en tiempos recientes. Esta ubicada en la provincia de Imbabura, en un drea de acentuada sequifa,
a 0°23'N, 78°05'E; 5 kildmetros al noreste de la ciudad de lbarra, a una altitud de 2201 msnm
(Terdn 1975; Colinvaux et al. 1988). Mantiene su nivel de agua por lluvias; por el agua que llega
de las Quebradas de Manzana Huaycu-Santo Domingo y Polo-Golo, cuyo régimen hidrico es
intermitente, secandose durante la época seca y por el canal de trasvase del rio Tahuando, que
abastece a lalaguna en época seca, con 16 1/s (Saelens 2015).

La laguna y su cuenca han sufrido una serie de transformaciones a lo largo del tiempo. De
acuerdo con estudios paleolimnoldgicos, la actividad humana en la zona comienza hace 2500
anos (Anton 1987). Hay evidencias de la presencia de la cultura Caranqui aproximadamente
1500 afos antes del presente, ejemplo de ello son las tolas en la zona y un templo semi-acuatico,
los Caranquis realizaban cultivos sobre todo maiz y fréjol para ello seguramente aprovecharon
las orillas de la laguna (Tobar 1985; Revelo 2017). Los registros del siglo 20 evidencian la presion
antropica en la cuenca; la informacién obtenida en el afo 1987, indicaba que cerca del 25 % del
drea fue usada para agricultura y Unicamente el 1,6 % correspondié a vegetacién de paramo
(Anton 1987; Colinvaux et al. 1988). Para la ampliacion de la zona agricola se ha desforestado
una buena parte de la cuenca, incrementando con ello, el aporte de sedimentos en la laguna.
En el afo 2008, la empresa Darwinest, que buscaba vestigios arqueoldgicos, corrobord las
publicaciones realizadas sobre la tasa de acumulacién anual de sedimentos en la laguna, en las
cuales se estimaba un aproximado de 0,33 cm cada afo (Terdn 1975; Steinitz-Kannan 1979); y
calculd que esto habria generado 2,8 m® de lodo suelto y una profundidad méxima de la capa
sedimentada de 6,90 m (Echeverria y Athens 2016) disminuyendo el volumen de agua.

Por otro lado, la agricultura conlleva el uso de pesticidas sobre todo de glifosato, para erradicar la
mala hierba. En el afo 2003, el informe del Fonsalci (Fondo de Salvamento del Patrimonio Cultural
de Ibarra), revelé que en la cuenca del rio Tahuando se encontraron pesticidas organoclorados
como el Dieldrin, Endrin (La Hora 2003). Por otro lado la introducciéon de especies invasoras como
el cangrejo rojo de pantano Procambarus clarkii, el guppy Poecilia reticulata y la carpa Cyprinus
carpio, han desplazado a las especies nativas por competicion, depredacion o modificacion del
ecosistema (Riascos et al. 2018).

Otro impacto antrépico a considerar fue la construcciéon de la pista automovilistica alrededor
de Yahuarcocha en 1972 (Anton 1987), convirtiendo el drea en turistica e incrementando la
zona urbana, la misma que en el ano 1987 fue de 6,1 %, y actualmente esta alrededor del 8%
(Asociacion de Municipalidades del Ecuador 2010; Saelens 2015). Al convertirse en un drea
turistica, alrededor se instalaron muchos locales de expendio de comida, sobre todo pescado.
Esto ha traido un problema de contaminacion por el faenamiento de peces, y descarga de
aceites y detergentes hacia la laguna (Anton 1987; Saelens 2015; La Hora 2016).

El calentamiento global en curso, ha alterado casi todos los ecosistemas incluidos los ecosistemas
acudticos (Paul 2008; Carey et al. 2012; Paerl 2014) La manifestacion de estos cambios, en los
ambientes acuaticos suele ser muy rapida ya que el aumento de la temperatura del aire trae
como consecuencia, incrementos en la temperatura del agua (Carey et al. 2012; Woolway et
al. 2020). Esto da como resultado cambios abidticos y bidticos, convirtiéndoles en ecosistemas
vulnerables. Esta vulnerabilidad se presenta con mayor fuerza por la sensibilidad de las especies
a las variaciones del medio, lo cual puede producir cambios en la estructura poblacional, en los
patrones de asociacion a nivel de comunidad, hasta el reemplazo y desaparicion de especies
locales (Dawson et al. 2011; Terneus et al. 2019) Sélo los organismos caracterizados por una alta
tolerancia ecolégica pueden hacer frente a tales cambios (Davis et al. 2009). Las cianobacterias,
filogenéticamente las algas fotosintéticas mas antiguas, son un ejemplo de tales organismos.
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Estos procariotas pueden acumular solutos compatibles, que les ayudan a sobrevivir y
aclimatarse a condiciones ambientales adversas (Lenard y Poniewozik 2022). Actualmente se
ha evidenciado floraciones descontroladas de cianobacterias a nivel mundial, causando el
deterioro de los cuerpos de agua (Paul 2008; Bonilla et al. 2009). Este aumento de la frecuencia
y la intensidad de las floraciones se ha atribuido a cambios antropogénicos, principalmente
al enriquecimiento excesivo de nutrientes y contaminantes, producto del desarrollo urbano,
asi como del aumento de las actividades agricolas e industriales (Paul 2008) e introduccién de
especies invasoras (Riascos et al. 2018).

En general, la region andina del Ecuador tiene un régimen pluviométrico con dos estaciones
lluviosas, de febrero a mayo y de octubre a noviembre, con una primera estacién seca muy
marcada de junio a septiembre, siendo menos acentuada la seqgunda de diciembre a enero
(Pourrut 1983; Varelay Ron 2022). En la cuenca del rio Mira, donde se encuentra la laguna, se han
registrados largos periodos de sequiay lluvia. Los datos obtenidos del pre-Holoceno y Holoceno
evidencian el comienzo de las lluvias y fue el periodo cuando se llend la cubeta de Yahuarcocha.
Entre los 11500 y 6500 afos se alternan periodos de lluvia y sequifa, se registra 3 épocas
prolongadas de sequia (Anton 1987). En documentos de los afios 1917, 1929, 1936 y 1948, hay
registros de la disminucién de la cota de agua a causa de prolongadas épocas de sequia en la
zona (Terdn 1975; Tobar 1985; Echeverria y Jaramillo 2008). Toda esta alternancia entre épocas de
lluvia y sequia ha dado lugar a cambios en la dindmica de la laguna. En los estudios limnoldgicos
realizados, en Yahuarcocha, en los aflos 1977-78 y en la década de los 80 y 90 (Steinitz-Kannan
1979; Miller et al. 1984; Anton 1987b), se encontrd tanto en el fitoplancton como en el fitobentos
gran cantidad de diatomeas, cloroficeas, euglenoficeas y pocas cianobacterias. Asf también, se
reportd que el agua en ocasiones se volvié roja, aspecto causado por floraciones de Fuglena
sanguinea presente; evidenciando en todos estos estudios que la laguna presenté un estado
eutrofico (Steinitz-Kannan 1979; Miller et al. 1984; Anton 1987). En el 2003 se reportd la muerte
masiva de peces, el Instituto Nacional de Pesca (INP) identificé como causa a bacterias del género
Aeromonas (Mariduefa et al. 2003). En los estudios realizados el aflo 2014, por Saelens y Van
Colen, el fitoplancton estaba dominado por las cianobacterias, sobre todo se reportd la floracion
de Raphydiopsis raciborskii, (antes Cylindrospermopsis raciborskii) (Saelens 2015; Van Colen et al.
2017); Van Colen en el estudio indicd que el estado trofico de la laguna, era eutréfico. En el afo
2015, en el estudio realizado para determinar el estado trofico de la laguna, se determind ya una
tendencia de estado eutrofico a hipereutréfico (Portilla 2015; Guevara y Morales 2022). Ante el
estado critico de la laguna, en el aflo 2022 se instalaron equipos de ultrasonido (La Hora 2022),
para eliminar las algas; hasta ahora no han tenido éxito.

En vista de esta grave situacion, el objetivo principal de nuestro estudio en Yahuarcocha es
identificar y cuantificar las microalgas que dominan, actualmente, el plancton de la laguna. En
particularconfirmarla presenciay laabundancia de cianobacterias indicadores de un estado troéfico
avanzado y que puedan, posiblemente, producir toxinas y afectar a la poblacién circundante.

Materiales y Métodos

Sitio de estudio.- La laguna de Yahuarcocha (0°23'N, 78°05'F) estd ubicada en los Andes
del norte del Ecuador, en la provincia de Imbabura, a 5 km al noreste de la ciudad de Ibarra.
Tiene un drea de 254 hay 2,5 km de largo; es una laguna poco profunda, con una profundidad
maxima registrada en el periodo de estudio (2020-2021), que oscild entre 6y 7,1m. La laguna
de Yahuarcocha pertenece a la cuenca del rio Mira, y a la microcuenca del rio Tahuando
(Figura 1). La cuenca se caracteriza por tener un clima célido y templado, con una temperatura
promedio anual, que oscila entre 16y 18° C, y una precipitacion media anual de 600 mm (Chen
y Chen 2013; Saelens 2015). Sin embargo, el afo 2020 fue un afo muy seco. La vegetacion
circundante se compone principalmente de Totora (Schoenoplectus californicus). Entre las
plantas acudticas destacan los lechuguines (Fichhornia crassipes), que en época de lluvia cubren
hasta el 40% de la laguna. Otras especies encontradas son: Typha dominguensis, Miriophylum
aquaticum, Potamogeton pusillus, Elodea canadiensis y Azolla filiculoides (Terneus 2014). Entre
la totora se pueden encontrar nidos y aves, algunas migratorias. Entre las aves observadas
estan Cormoranes (Phalacrocorax brasilianun), Patillos o Focha andina (Fulica ardesiaca), Gaviota
Andina (Chroicocephalus serranus), Gavilan (Geranoaetus polyosoma) Garza bueyera (Bubulcus
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ibis) Zambullidor de pico grueso (Podilymbus podiceps) Pato rojizo andino (Oxyura ferruginea,),
Garceta grande (Ardea alba), Pollona Azul (Porphyrio martinicus), Garcita Azulada (Butorides
striata) Pollona negra (Gallinula galeata) y Garza Bruja (Nycticorax nycticorax). Las especies de
peces presentes son introducidas. El zooplancton se caracteriza por rotiferos de los géneros
Brachionus y Keratella, copépodos ciclopoides del género Acanthocyclops y branchiopoda del
género Daphnia (Van Colen et al. 2017).

Muestreos - £n el mes de noviembre del afio 2020 y marzo del 2021, en época seca y época de
lluvia respectivamente, entre las 11:00y 12:00 del dia, hora en que se espera que la productividad
primaria sea alta, se tomaron muestras de agua en puntos establecidos, considerando el punto
mas profundo y las orillas opuestas de la laguna Yahuarcocha (Figura 1). Para caracterizar el agua
del lago se realizaron perfiles de profundidad y se captaron muestras de agua para andlisis. Se
realizaron mediciones de pH, conductividad eléctrica de la laguna, temperatura y oxigeno a
cada metro de profundidad, con un equipo multiparamétrico marca Hach en el punto mas
profundo (segun la batimetria de la laguna, Figura 1). Con la ayuda de una botella Van Dorn, se
tomo una muestra y una réplica de agua, de 1 litro cada una, a tres metros de profundidad; que
fueron llevadas al laboratorio para el anélisis de parametros quimicos: alcalinidad, Fosfato (PO4),
Nitrogeno Total (NT), asi como también para andlisis de clorofila-a. Los andlisis de agua fueron
realizados por los técnicos del laboratorio la Empresa Municipal de Agua Potable Sede Ibarra
(EMAPA-I), de acuerdo con el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(American Public Health Association et al. 2017)

B)
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Figura 1. A) Laguna de Yahuarcocha y color verde intenso del agua por la floracion, B) Mapa de Batimétrico (Steinitz-Kannan, M.) y puntos de

muestreo
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Identificacion del fitoplancton.- Para la determinacion del fitoplancton, se tomaron cinco
muestras, con red de plancton, de 63 u de didmetro de poro, marca Wildco. Tres de ellas se
tomaron desde el fondo hasta la superficie, una en el punto mas profundo de la laguna, y dos
en las orillas (orilla 1 u orilla oeste), (orilla 2 u orilla este); para las dos restantes se hizo un arrastre
desde el centro hacia la orillal y otro hacia la orilla 2. Las muestras se colocaron en frascos de
50 ml, se anadio lugol para preservarlas y se llevaron al laboratorio para su posterior analisis.
Las muestras fueron analizadas a 400 y 1000 aumentos, con la ayuda de un microscopio éptico
binocular marca Motic modelo Panthera E. Para el conteo de las células se utilizd la técnica por
campos (Gémez et al. 2009)

Resultados

Tanto en el periodo seco como en el de lluvia, la laguna se caracterizé por tener un color verde
intenso y no presentd ningun olor que pudiera sugerir un estado de descomposicion. En época
seca, la visualizacion del disco de Secchifue de 0,25 my en época de lluvia de 0,24 m. Los valores
de la temperatura ambiental en época seca y de lluvia no presentaron diferencia significativa,
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fueron de 21 °C, y 20,8 °C respectivamente. Con relacion al pH, en época seca fue de 8,73 y en
época de lluvia de 8.97 (Tabla 1).

De los parametros medidos en profundidad, tanto en la época seca como de lluvia, las
concentraciones de oxigeno disuelto a nivel superficial presentaron sobresaturacion, mientras
que hacia el fondo descendieron abruptamente, 13,2 ppm, y 1,20 ppm; 12,41 ppm, y 0,96 ppm
respectivamente (Figura 2 y Tabla 1). Los valores de temperatura, a nivel superficial y a lo largo
de la columna de agua fueron similares tanto en época seca como de lluvia, 23,4 °C, y 21,1 °C,
23,6 °Cy 20,4 °C, respectivamente (Figura 2). La profundidad del agua, en época seca fue de 6 m
y en época de lluvia de 7,1 m (Figura 2).
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Figura 2. Comportamiento del oxigeno y temperatura a lo largo de la columna de agua de la laguna de
Yahuarcocha en las épocas seca y de lluvia (2020 — 2021)

El pH y los valores de alcalinidad evidencian la condicion alcalina del agua durante los dos
periodos (Tabla 1). Comparando las diferencias de los parametros quimicos entre las épocas
seca del 2020 y de lluvia del 2021, se observa que el fésforo en forma de fosfato (PO,) fue muy
elevado en los dos periodos con un incremento en el 2021. Con relacion al nitrégeno total (NT),
el comportamiento fue similar al del fésforo, se registré en el 2020 una concentracion alta que
aumento en el 2021, (Tabla 1). Con relacién a la concentracion de clorofila-a, en la época seca
fue elevada, 74,51 ug/ly en la época de lluvia casi se triplicé (224,8 ug/l).

Tabla 1. Condiciones fisicoquimicas y biolégicas en la laguna de Yahuarcocha durante la época seca del afio 2020y época lluviosa del afio 2021

Epoca Alcal Chl-a Cond POA4- TN OD (ppm) OD(ppm) pH ToC Secchi Prof P.agardhii

meql-1 pg/L (uScm') mg/L mg/L superficie Fondo Superf. (m) (m) (%)
seca 384 74,51 686 0,06 5 13,2 1,2 8,73 234 0,25 6 75,2
lluvia 288 2248 610 1,05 519 12,41 0,96 8,97 23,6 0,24 71 90,1

mg/l — miligramos por litro; ug/!I - microgramos/litro; ppm — partes por milléon
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En cuanto al andlisis fitoplancténico, en época seca se contabilizaron 3965 células y/o filamentos,
en cinco campos y en época lluviosa 3681 células y/o filamentos, en cuatro campos. E1 90,4 %y el
96,2 % de las células en época secay de lluvia respectivamente corresponden a cianobacterias. De
las 18 especies encontradas de cianobacterias en época seca, la méas abundante fue Planktothrix
agardhii (Tabla 2), conformando el 75,2 % de las células. De las 9 especies encontradas en época
lluviosa el 90,1 % de las células corresponden a P agardhii. El porcentaje restante en época
seca corresponde a 16 especies de cloroficeas, 10 de diatomeas y otras algas del grupo de los
euglenoide, Trachelomonas, (Tabla 2). En época de lluvia el porcentaje restante corresponde
a 6 especies de cloroficeas, 3 de diatomeas (Tabla 2) ademads de otras algas del grupo de los
euglenoides, Trachelomonas, Euglena.

Tabla 2. Géneros de algas preseentes em la laguna de Yahuarcocha durante la época seca del afio 2020

y época de lluvia del afo 2021

Aino Cianobacteria Cloroficeas Diatomeas
Anabaenopsis sp. Pandorina sp. Amphora ovalis
Aphanizonemon sp. Oocistis sp. A. granulata
Borzia sp. Monoraphydium Epithemia sp
Chrococcus turgiddus Ankistrodesmus Eunotia sp.
Cylindrospermum sp. Closterium sp. Gomphonema sp.
Dolichospermum sp. Lacunastrum simplex G. sphaerophorum
Gloeocapsa sp. Oedogonium sp. Melosira sp.
Limnothrix sp. Pediastrum sp. Navicula sp.

5020 Microcystis sp. Pediastrum bariam Nitzschia sp.
Oscillatoria sp. Pediastrum simplex Tabellaria sp.
Planktolimgbya sp. Peridunium sp.

Planktothix agardhii Pseudopediastrum

Planktothix rubescens Scenedesmus sp.

Planktothrix sp Sphaerocystis sp.

Raphydiopsis mediterranea Staurastrum sp.

Raphydiopsis raciborskii Tetraedron sp.

Snowella sp.

Synetochoccus sp.

Cylindrospermum sp. Lacunastrum sp. Nitzschia sp.
Chrococcus sp. Monoraphidium acuaticum Nitzschia closterium
Limnothrix sp. Mougeotia sp. Melosira sp.
Oscillaroria sp. Oedogonium sp.

2021 Planktothrix agardhii Oocystis solitaria
Planktothrix rubescens Scenedesmus sp.

Planktothrix sp
Raphydiopsis raciborskii
Snowella sp.
Discusion

La laguna de Yahuarcocha tiene una larga historia de eutrofizacion por ser poco profunda, y
drenar una amplia cuenca con mds de 2500 afios de impacto humano. Su nombre que significa
“laguna de sangre”refleja las floraciones de algas como Euglena sanguinea que tornan el agua
roja. Bandas rojas reflejando estas floraciones son comunes en los sedimentos de la laguna
(Anton 1987). Sin embargo, las floraciones de cianobacterias se han observado en esta laguna
solamente en los Ultimos 10 afos (desde 2014). El género Raphidiopsis (@antes Cylindrospermopsis)
fue identificado como dominante en 2014 (Saelens 2015; Van Colen et al. 2017). Posteriormente,



durante el periodo 2020-21, en época seca y época de lluvia, nuestros estudios detectaron
por primera vez en la laguna, intensas floraciones de Planktothrix agardii. Dada su importancia
ecoldgica y sanitaria, la identidad de la especie fue inmediatamente confirmada con un andlisis
metagendmico efectuado el ano 2021, con el secuenciador lllumina NextSeqg 2000 y al mismo
tiempo se investigd la probable presencia de toxinas, con el método de Espectrometria de Masas
y Cromatograffa Liquida UltraPerfomance (UPLC/MS/MS) (Guerra et al. 2023). Planktothrix agardii
- (Gomont) Anagnostidis y Komarek (1988), es una cianobacteria del orden de las Oscillatoriales;
responde a diferentes factores limitantes como el fosforo, el nitrodgeno, la temperatura e
intensidad de la luz (Paerl y Huisman 2008; Moreno et al. 2010). Planktothrix agardhii, de acuerdo
con los estudios realizados sobre el nicho que ocupa, por lo general, se encuentra en lagos
poco profundos, donde hay mucha radiacion, en capas inferiores; esta cianobacteria utiliza el
nitrogeno en la forma de amonio (Lenard y Poniewozik 2022). Se les encuentra en lagos con alta
alcalinidad (Reynolds et al. 2002). Ademas de tener una capacidad notable para la regulacion
sensible de la flotabilidad, la especie tiene una poderosa facilidad para adaptacion cromatica
durante la estratificacion profunda en el gradiente de luz (Lenard y Poniewozik 2022). Es un alga
que puede producir hepatotoxinas y neurotoxinas, aparte de eso puede causar problemas en la
piel (Lucena 2008).

Como se desprende de los resultados presentados en este trabajo, tales floraciones han causado
que la penetracion de luz sea escasa, lo cual probablemente ha reducido, tanto la cantidad de
plantas acuaticas sumergidas, como Myriophyllum como también la diversidad de otras algas
plancténicas y bentonicas como las diatomeas. Estas floraciones de cianobacterias, las altas
concentraciones de clorofila-a (74,4 ug/L en 2020 y de 224,8 ug/L en el 2021) y la transparencia
baja del agua (< 25 cm) indican que la laguna ahora podria haber entrado en un estado
hipereutréfico, Durante el periodo 2014-15, Van Colen et al. (2017) encontré un aumento de la
concentracion de clorofila (185 ug/L) a partir del segundo semestre del afo 2014, coincidiendo
con la floracion de Raphidiopsis raciborskii y mayor turbidez, por lo que indica que Yahuarcocha
ya se encontraba en un estado eutréfico.

Es importante notar que Yahuarcocha es una laguna poco profunda y eutrofizada, donde las
floraciones se han dado en diferentes épocas y con diferentes especies de algas. Actualmente,
las altas temperaturas asociadas con el calentamiento global y el incremento de nutrientes y
pesticidas que ahora recibe la laguna son las causas mas probables de mantenery agravar este
estado. El propdsito del manejo de la laguna deberfa ser la prevencion de estas floraciones
nocivas. La erradicacion de los organismos invasores; el uso de un método de biomanipulacion
para reducir las floraciones de cianobacterias y reintroducir las plantas acuaticas sumergidas
(Scheffer et al. 1993; Davidson et al. 2023), contribuiria a alcanzar el objetivo de mejorar el estado
de Yahuarcocha.

Los procesos de eutrofizacion de lagos poco profundos representan, un problema poco
estudiado en el ambito mundial. Algunas de las lagunas presentan niveles de nutrientes que
estan entre los mas altos reportados en la literatura sobre lagos naturales. La accion humana ha
incrementado sustancialmente esas cargas (Quirds et al. 2002). Las lagunas turbias constituyen
un estado avanzado de hipereutrofizacion, caracterizado por unarelacion N:P relativamente baja,
frecuentes florecimientos de algas. Ademas, este tipo de lagunas es méas proclive a presentar
florecimientos de cianobacterias (Izaguirre y Vinocur 1994).

El aumento de las temperaturas favorece a las cianobacterias, que generalmente crecen mejor,
a temperaturas mas altas (a menudo por encima de 20 °C), que otras especies del fitoplancton
como diatomeas y algas verdes, dandoles una ventaja competitiva. Las algas superficiales
flotantes generan una sombra subyacente, donde se encuentra el fitoplancton no flotante,
suprimiendo asf a sus oponentes a través de la competencia por la luz (Lund 1965; Robarts y
Zohary 1987; Paerl y Huisman 2008) .

Finalmente, a partir de este estudio se recomiendan las siguientes actividades: evitar la extraccion
la totora que crece alrededor de la laguna, desarrollar una regulacién para evitar el ingreso de
nutrientes a la laguna de Yahuarcocha. Se recomienda colocar una planta de tratamiento para
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aguas servidas. Los gobiernos locales, deberian establecer regulaciones para el manejo del
turismo. Concientizar a la gente que vive en los alrededores de la laguna y/o que hace uso
de ella, que procure no utilizar el agua de la laguna, por el alto grado de toxicidad en que se
encuentra actualmente.

Conclusiones

Durante la época seca del 2020y época de lluvia del 2021, se evidencié una intensa floracién en
la laguna de Yahuarcocha, de la cianobacteria Planktothrix agardhii, razén por la cual ha bajado la
biodiversidad registrada en estudios anteriores.

Segun la transparencia tan baja vy la clorofila-a tan alta en los periodos de sequia y lluvia de los
anos 2020-2021, y la presencia de floraciones de cianobacterias, se sugiere que la laguna de
Yahuarcocha ha entrado en un estado hipereutrofico.
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Resumen.- L as colecciones bioldgicas son fundamentales para el entendimiento y conservacion
de la biodiversidad de un pafs, mds aun, en paises megadiversos como Ecuador que requieren
una activa documentacion de su diversidad bioldgica. En esta publicacion se reporta informacion
de 3,744 especimenes pertenecientes a 456 especies depositadas en el MZUA. Los mamiferos
estan representados en siete ordenes, 19 familias y 105 especies. En cuanto a Herpetologia los
especimenes pertenecenaocho érdenes, 39 familias,y 351 especies. Estas 456 especies representan
un cuarto de todas las especies de mamiferos, reptiles y anfibios reportadas hasta el 2022 para el
Ecuador (1,634 especies). Entre estos especimenes sobresalen siete holotipos (cinco anfibios, un
reptil y un mamifero) y 46 paratipos. Se observan patrones claros en cuanto a la distribucion de
la coleccion de especimenes. El cantén Cuenca en la provincia del Azuay es el drea con mayor
numero de especimenes colectados, mientras que, el rango altitudinal con mayor nimero de
registros corresponde a los 3000 a 4000 m, en las regiones naturales Pdramo y Bosque Montano
Oriental. Nuestros resultados identifican a las colecciones bioldgicas del MZUA, como uno de los
principales repositorios de pequefios vertebrados en la region centro sur del pais. Las colecciones
resguardadas dan gran complementariedad al inventario nacional de biodiversidad y permiten
identificar areas prioritarias y vacios de investigacion en los Andes tropicales del sur de Ecuador.

Palabras clave: anfibios, biodiversidad, colecciones bioldgicas, reptiles, mamiferos, Andes Sur
de Ecuador

Abstract.- Biological collections are fundamental for the understanding and conservation of a
country’s biodiversity, especially in megadiverse countries such as Ecuador. Information on 3757
specimens belonging to 456 species deposited in the MZUA is reported here. Mammals are
represented in five orders, 15 families and 105 species. Regarding Herpetology, the specimens
belong to eight orders, 39 families, and 351 species. These 456 species represent a quarter of all
species (1634) of mammials, reptiles and amphibians reported up to 2022 for Ecuador. Among
these specimens, seven holotypes (five amphibians, one reptile, and one mammal) and 46
paratypes stand out. Clear geographic patterns were observed in terms of the distribution of
collected specimens. Cuenca, which is the Canton of Azuay Province, was the area with the most
specimens. The altitudinal range with the highest number of records is between 3000 to 4000
m, in the natural regions of the Paramo and Eastern Montane Forests. Our results identified the
biological collections of the MZUA as one of the main repositories of small vertebrates in the
central-southern region of the country. The preserved collections complement and expand the
national inventory of biodiversity and allow for the identification of several priority areas and
information gaps in the southern Ecuadorian Andes.

Keywords: amphibians, biodiversity, biological collections, reptiles, mammals, Southern Andes
of Ecuador

Introduccion
Los museos de historia natural se conciben en la actualidad como centros de investigacion
que preservan la diversidad biolégica, fomentan la investigacion cientifica, forman nuevos
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investigadores y son Utiles para la vinculacion de la ciencia con la sociedad (Schindel y Cook
2018; Miller et al. 2020). Actualmente, en el Ecuador existen museos dedicados a la preservacion
de especimenes bioldgicos y a su investigacion, sin embargo, el nimero de estos y su ubicacion
geogréfica dentro del territorio ecuatoriano es insuficiente y desigual (Cuesta et al. 2017,
Sornoza-Molina et al. 2018). Esto es especialmente notorio en la regidn sur del pais, donde en
la actualidad existen pocos museos de historia natural en las provincias de Azuay, El Oro, Loja y
Guayas, a pesar de la gran importancia y al ser prioridades de conservacion en la region (Myers
et al. 2000; Lessmann et al. 2014; Tapia-Armijos et al. 2015; Noh et al. 2020).

Los Andes Tropicales del sur de Ecuador son lugares con altos niveles de diversidad y endemismo,
pero aun poco explorados (Duellman y Lynch 1988; Moret 2005; Neill 2005). En esta region
inicia la deflexion de Huancabamba considerada como una de las barreras biogeograficas mas
importantes del continente (Weigend 2002; Quintana et al. 2017; Hazzi et al. 2018), esta separa
las faunas del norte, centro, y sur de los Andes, fomentando procesos de especiacion (Young y
Reynel 1997). También, en esta region existe una importante poblacion humana que es altamente
dependiente de la biodiversidad que les rodea, obteniendo de estos servicios ambientales
importantes para su subsistencia y generando recursos importantes para la matriz productiva del
pafs. Pero también, en esta region los indices de alteracion de habitats son muy altos (Mosandl
et al. 2008; Rivas et al. 2021). Estas caracteristicas hacen de esta parte del pafs un area prioritaria
para la investigacién y conservacion de la biodiversidad (Cuesta et al. 2017), pero para cumplir con
estos objetivos es necesario primero inventariar, estudiar y empoderar a la ciudadania sobre la
biodiversidad existente, es por esto que los museos dedicados a estas tareas son fundamentales.

El MZUA, de la Escuela de Biologia, Ecologia y Gestion de la Universidad del Azuay en Cuenca,
Ecuador, fue creado en el 2010 con el objetivo principal de fomentar la investigacion cientifica
sobre la fauna del sur del pafs. Sus objetivos contemplaban brindar un servicio a la sociedad
principalmente por medio del uso de sus colecciones, personal y facilidades en el drea de la
consultorfa ambiental. En el 2015 se establecieron protocolos de manejo de las colecciones, se
destind infraestructura para cumplir con proyectos de investigacion y docencia, estos cambios
permitieron una mejor sistematizacién y manejo de las colecciones cientificas. Estos esfuerzos
han hecho que el museo se posicione como un referente cientifico y de educacion a nivel
nacional. Siendo sus colecciones fundamentales en la generacion de nuevo conocimiento, lo
cual se evidencia en la publicacion de varios articulos cientificos (Urgiles et al. 2017; Nivelo-
Villavicencio et al. 2019), gufas de campo (Sdnchez-Nivicela et al. 2019; Fernandez de Cordova y
Nivelo-Villavicencio 2016), y reportes técnicos. Los especimenes han sido fuente de consulta de
varios investigadores nacionales e internacionales, quienes usan activamente las colecciones.

Conscientes del potencial de la informacion asociada a los especimenes de las colecciones del
MZUA, esta publicacion facilita la difusion de lainformacion actualizada al 2022 de sus colecciones
de Mastozoologia y Herpetologia, por medio de una lista de especies y un analisis espacial de
distribucion de especimenes. Se espera, que esta publicacion motive a investigadores a visitar
las colecciones bajo nuestro cuidado.

Materiales y Métodos

Tratamiento taxonémico

Se realizd una sistematizacion de la informacién de los especimenes preservados en las
colecciones de Mastozoologia y Herpetologia del MZUA. La nomenclaturay la validez taxonémica
de los nombres reportados fue revisada y sigue la propuesta de Tirira et al. (2022) para mamiferos,
Ron et al. (2022) para anfibios y Torres-Carvajal et al. (2022), para Reptiles.

Las listas de especies se presentan siguiendo un orden taxondmico, se especifica el nimero
de individuos por sexo, se detalla las provincias donde se han colectado y el tipo de material
asociado a los mismos (mamiferos). Finalmente se indica si las muestras tienen alguna
importancia taxonémica (tipos) y se incluye el cédigo y nimero de coleccion del museo.

Mapas de distribucidn espacial de los especimenes de las colecciones
Para analizar la distribucion espacial de los especimenes de las colecciones del MZUA, la
informacion fue analizada a escala de distribucién geopolitica, ecosistemas (Ron 2020) y bandas
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de distribucion altitudinal. Permitiendo realizar una detallada correccion y validacion de datos.
Se georreferenciaron un total de 3,757 especimenes, de estos 2,886 (77%) pertenecientes a
anfibios, 481 (13%) a reptiles y 390 (10 %) a mamiferos (Fig. 1). Para cada uno de los grupos
(Anfibios, Reptiles y Mamiferos). Luego se realizd una suma de registros por cada una de las
celdas para de esta manera representar mediante una gama de colores el nimero de registros
(riqueza). Los andlisis espaciales se realizaron en QGIS (Version 3.4) usando una proyeccion
WGS1984. Y los resultados se graficaron mediante histogramas usando los paquetes tidyverse y
hrbrtheme en RStudio. Las figuras finales fueron compuestas en Photoshop.
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Figura 1. A) Mapa de la distribucién espacial de los registros de todos los especimenes de las colecciones
de Herpetologia y Mastozoologia del MZUA. B) Distribucién espacial de los registros de mamiferos, anfibios
y reptiles, la riqueza de registros, su distribucion altitudinal y su distribucién en las regiones naturales del
Ecuador. Cada celda de la cuadricula en los mapas es de 25 km x 25 km y las categorias de elevacion se
establecieron cada 500 m de altura.

Resultados
Mamiferos
Se reporta informaciéon para 390 especimenes representados por siete érdenes (Carnivora,
Chiroptera, Didelphimorphia, Eulipotyphla, Paucituberculata, Pilosa y Rodentia) (Fig.1). Entre
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estos oérdenes se incluyen 19 familias, 55 géneros y 105 especies. Los ordenes Chiroptera y
Rodentia son los mas abundantes en las colecciones, con 217y 130 individuos respectivamente.
Dentro de las colecciones existe un holotipo de la especie Ichthyomys pinei Fernandez de
Cdérdova et al, 2019. Los especimenes aqui reportados han sido colectados desde 1988 hasta el
2020, la mayor cantidad de especimenes fueron colectados en el aflo 2017y 2018 con 60y 91
individuos respectivamente (Fig. 2). Los especimenes depositados en la coleccion de mamiferos
provienen de 101 localidades ubicadas en 13 provincias, siendo Azuay la provincia con mayor
cantidad de especimenes con 199 individuos pertenecientes a 61 especies (Fig. 2).

Lista de especies de Mamiferos en la coleccion del MZUA
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Figura 2. NUmero de especimenes en las colecciones de Mamiferos, Anfibios y Reptiles de acuerdo a érdenes taxondmicos, afos y provincias.
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Carnivora
Felidae

1. Leopardus tigrinus Schreber 1775; 13 Provincias: Azuay; Tipo de coleccion: Craneo.
2. Leopardus pardalis Linnaeus 1758; 13; Provincias: Cafar; Tipo de coleccion: Piel.

Mustelidae
3. Galictis vittata Schreber 1776; 13, Provincias: Cafar; Tipo de coleccion: Craneo, Piel.
4.  Lontralongicaudis Olfers 1818; 1J; Provincias: Azuay; Tipo de coleccién: Créneo, Piel.

Procyonidae
5. Nasua olivacea Gray 1865; 13; Provincias: Azuay; Tipo de coleccion: Craneo.

Chiroptera
Emballonuridae
6.  Cormura brevirostris \Wagner 1843; 13, 2Q; Provincias: Pastaza; Tipo de colecciéon: Cuerpo
en alcohol.
7. Peropteryx macrotis Wagner 1843; 13, Tipo de coleccion: Cuerpo en alcohol.

Molossidae
8. Nyctinomops macrotis Gray 1840; 13; Provincias: Azuay; Tipo de coleccién: Cuerpo en
alcohol, Craneo, Piel.
9. Molossus molossus Pallas, 1766; 43,59Q; Provincias: El Oro, Morona Santiago, Santa Eleng;
Tipo de coleccion: Cuerpo en alcohol, Piel.
10. Promops centralis Thomas 1915; 1d, 3Q; Provincias: Loja, Morona Santiago; Tipo de
coleccién: Cuerpo en alcohol, Piel.

Mormoopidae
11.  Mormoops megalophylla W. Peters 1864; 23'; Provincias: Pichincha; Tipo de coleccion:
Cuerpo en alcohol, Piel.

Noctilionidae
12.  Noctilio albiventris Desmarest 1818; 2d, 2Q; Provincias: Napo; Tipo de coleccién: Cuerpo
en alcohol, Piel.
13.  Noctilio leporinus Linnaeus 1758; 1J; Provincias: Azuay; Tipo de coleccién: Cuerpo en
alcohol.

Phyllostomidae

14. Anoura aequatoris E. Geoffroy St-Hilaire 1818; 23, 2Q; Provincias: Azuay, Morona
Santiago; Tipo de coleccion: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

15. Anoura caudifer Geoffroy St-Hilaire 1818; 2d; Provincias: Morona Santiago; Tipo de
coleccién: Cuerpo en alcohol.

16. Anoura fistulata Muchhala, Mena-V. & Albuja 2005; 2Q; Provincias: Morona Santiago,
Zamora Chinchipe; Tipo de coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

17.  Anoura geoffroyi Gray 1838; 50, 79, 1 No determinado; Provincias: Azuay, Cafar, Morona
Santiago; Tipo de coleccion: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel, Feto en alcohol.

18. Artibeus aequatorialis Andersen 1906; 43'; Provincias: Azuay, Los Rios; Tipo de coleccion:
Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

19. Artibeus fraterculus Anthony 1924; 43,1Q; Provincias: Azuay, Cafar, Los RiosCa, Tipo de
coleccion: Craneo, Piel.

20. Artibeus glaucus Thomas 1893; 3d; Provincias: Morona Santiago; Tipo de coleccién:
Cuerpo en alcohol.

21. Artibeus lituratus Olfers 1818; 53, 3Q; Provincias: Azuay, Cafar, Morona Santiago; Tipo de
coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

22. Artibeus obscurus Schinz 1821; 2d; Provincias: Morona Santiago; Tipo de coleccién:
Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

23. Artibeus ravus Miller 1902; 2&'; Provincias: Cafar; Tipo de coleccion: Craneo, Piel.
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Vasquez-Avila y Padrén 2023



54

24,
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48.

49.
50.

51.

52.

Artibeus rosenbergi Thomas 1897; 2&; Provincias: Cafar; Tipo de coleccién: Cuerpo en
alcohol, Craneo, Piel.

Artibeus sp.; 13; Provincias: Cafar; Tipo de coleccion: Cuerpo en alcohol.

Carollia brevicaudum Schinz 1821; 7d, 99; Provincias: Azuay, Cafar, Los Rios, Morona
Santiago, Zamora Chinchipe; Tipo de coleccion: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

Carollia castanea H. Allen 1890; 13, 1Q; Provincias: Cafar, Morona Santiago; Tipo de
coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

Carollia perspicillata Linnaeus 1758; 23, 1Q; Provincias: Morona Santiago, Zamora
Chinchipe; Tipo de coleccién: Cuerpo en alcohol, Piel.

Desmodus rotundus E. Geoffroy St-Hilaire 1810; 5&, 4@1 No determinado; Provincias:
Azuay, Canar, Morona Santiago; Tipo de coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.
Enchisthenes hartii Thomas 1892; 2d; Provincias: Azuay, Morona Santiago; Tipo de
coleccion: Craneo, Piel.

Glossophaga soricina Pallas 1766; 43, 3Q; Provincias: Azuay, Cafar, El Oro; Tipo de
coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

Lonchophylla handleyi Hill 1980; 4&; Provincias: Morona Santiago; Tipo de coleccion:
Cuerpo en alcohol, Piel.

Micronycteris megalotis Gray 1842; 13, 1Q; Provincias: Azuay, Cafar; Tipo de coleccién:
Craneo, Piel.

Phyllostomus discolor Wagner 1843; 13'; Provincias: Cafar; Tipo de coleccion: Craneo, Piel.
Phyllostomus hastatus Pallas 1767; 23, 4Q; Provincias: Morona Santiago; Tipo de
coleccién: Cuerpo en alcohol, Piel.

Platyrrhinus helleri Peters 1866; 1J; Provincias: Los Rios; Tipo de coleccién: Piel.
Platyrrhinus infuscus Peters 1880; 13'; Provincias: Pastaza; Tipo de coleccién: Piel.
Platyrrhinus ismaeli Velazco 2005; 1Q; Provincias: Azuay; Tipo de coleccion: Cuerpo en
alcohol.

Platyrrhinus nitelinea Velazco & Gardner 2009; 13'; Provincias: Azuay; Tipo de coleccion:
Craneo, Piel.

Platyrrhinus sp.; 13; Provincias: Cafar; Tipo de coleccion: Craneo, Piel.

Platyrrhinus umbratus Lyon 1902; 13,1Q,1 No determinado; Provincias: Cafar; Tipo de
coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo.

Sturnira bakeri Velazco & Patterson 2014; 6&, 2Q; Provincias: Canar, Los Rios, Morona
Santiago; Tipo de coleccién: Craneo, Piel.

Sturnira bidens Thomas 1915; 43; Provincias: Chimborazo, Morona Santiago, Loja; Tipo de
coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

Sturnira bogotensis Shamel 1927; 23, 2Q, 1 No determinado; Provincias: Azuay, Morona
Santiago; Tipo de coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

Sturnira erythromos Tschudi 1844; 73, 4@, 2 No determinado; Provincias: Azuay, Loja,
Zamora Chinchipe; Tipo de coleccién: Cuerpo en alcohol; Craneo, Piel.

Sturnira ludovici Anthony 1924; 3 &, 1Q; Provincias: Cafar, Morona Santiago, Zamora
Chinchipe; Tipo de coleccién: Craneo, Piel.

Sturnira magna de la Torre 1966; 1Q; Provincias: Morona Santiago; Tipo de coleccién:
Cuerpo en alcohol.

Sturnira oporaphilum Tschudi 1844; 23, 2Q; Provincias: Azuay, Morona Santiago; Tipo de
coleccién: Cuerpo en alcohol.

Sturnira sp.; 13; Provincias: Azuay; Tipo de coleccion: Piel.

Uroderma convexum Lyon 1902; 33; Provincias: Azuay, Canar; Tipo de coleccion: Craneo,
Piel.

Vampyressa thyone Thomas 1909; 23, 1Q; Provincias: Cafar; Tipo de coleccion: Cuerpo
en alcohol.

Vampyrum spectrum Linnaeus 1758; 1Q; Provincias: Manabf; Tipo de coleccion: Cuerpo
en alcohol.

Vespertilionidae

53.
54.
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Eptesicus innoxius Gervais 1841; 13; Tipo de coleccién: Cuerpo en alcohol.
Histiotus humboldti Handley 1996; 13'; Provincias: Azuay; Tipo de coleccion: Cuerpo en
alcohol, Craneo.
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Lasiurus blossevillii Lesson & Garnot 1826; 13; Provincias: Azuay; Tipo de coleccion:
Cuerpo en alcohol, Craneo.

Myotis keaysi ). A. Allen 1914; 13, 4Q; Provincias: Azuay, Morona Santiago; Tipo de
coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

Myotis oxyotus Peters 1867; 43, 69, 3 No determinado; Provincias: Azuay; Tipo de
coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

Myotis riparius Handley 1960; 73, 3@, 1 No determinado; Provincias: Azuay; Morona
Santiago, Zamora Chinchipe; Tipo de coleccién: Cuerpo en alcohol, Créaneo, Piel.

Myotis sp.; 23, 2Q; Provincias: Azuay; Tipo de coleccién: Cuerpo en alcohol.

Didelphimorphia

Didelphidae

60. Chironectes minimus Zimmermann 1780; 1d; Provincias: Morona Santiago; Tipo de
coleccion: Craneo, Piel.

61. Didelphis marsupialis Linnaeus 1758; 1Q; Provincias: Cafar; Tipo de coleccién: Craneo,
Piel.

62. Didelphis pernigraJ. A. Allen 1900; 1 No determinado; Provincias: Azuay; Tipo de coleccion:
Craneo, Piel.

63. Marmosa lepida Thomas 1888; 1Q, 1 No determinado; Provincias: Azuay, Zamora
Chinchipe; Tipo de coleccién: Cuerpo en alcohol.

64. Marmosa phaea Thomas 1899; 23; Provincias: Loja, Manabi; Tipo de coleccién: Cuerpo
en alcohol, Craneo.

65. Marmosa rubra Tate 1931; 1J; Provincias: Morona Santiago; Tipo de coleccion: Craneo,
Piel.

66. Marmosa simonsi Thomas 1899; 1d; Provincias: Manabf; Tipo de coleccién: Cuerpo en
alcohol.

67. Marmosops bishop Pine 1981;13, 1 No determinado; Provincias: Azuay; Tipo de coleccion:
Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

68. Monodelphis adusta Thomas 1897; 1J, 2Q; Provincias: Azuay, Morona Santiago; Tipo de

coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

Eulipotyphla
Soricidae

69.

70.

Cryptotis montivagus Anthony 1921; 1Q, 8 No determinado; Provincias: Azuay; Tipo de
coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo.
Cryptotis sp.; 1Q; Provincias: Azuay; Tipo de coleccién: Cuerpo en alcohol, Créneo.

Paucituberculata
Caenolestidae

71.

72.

73.

74.

Pilosa

Caenolestes caniventer Anthony 1921;1Q, 1 No determinado; Provincias: Azuay; Tipo de
coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo.

Caenolestes fuliginosus Tomes, 1863; 2Q, 1 No determinado; Provincias: Azuay; Tipo de
coleccion: Craneo, Piel.

Caenolestes sangay Ojala-Barbour, Pinto, Brito, Albuja V., Lee Jr. & Patterson 2013; 33, 19Q,
1 No determinado; Provincias: Azuay, Cafar, Morona Santiago; Tipo de coleccién: Cuerpo
en alcohol, Craneo, Piel.

Caenolestes sp.; 1J; Provincias: Loja; Tipo de coleccién: Créneo, Piel.

Myrmecophagidae

75.

Tamandua tetradactyla Linnaeus 1758; 1d; Provincias: Morona Santiago; Tipo de
coleccion: Piel.

Rodentia
Caviidae

76.

Cavia patzelti Schliemnann 1982; 1Q, Provincias: Azuay; Tipo de coleccion: Craneo, Piel.
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Cricetidae

77.

Akodon mollisThomas 1894; 123, 179, 6 No determinado; Provincias: Azuay, Chimborazo,
Loja, Morona Santiago; Tipo de coleccion: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

78. Euryoryzomys macconnelli Thomas 1910; 1d; Provincias: Morona Santiago; Tipo de
coleccién: Cuerpo en alcohol.

79. Hylaeamys perenensis J. A. Allen 1901; 2d,1Q; Provincias: Zamora Chinchipe; Tipo de
coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo.

80. Hylaeamys yunganus Thomas 1902; 1&; Provincias: Zamora Chinchipe; Tipo de coleccion:
Cuerpo en alcohol.

81. Ichthyomys pinei Fernandez de Coérdova, Nivelo-Villavicencio, Reyes-Puig, Pardifas &
Brito 2019; 2Q; Provincias: Azuay; Tipo de coleccion: Cuerpo en alcohol; Tipo, Holotipo:
MZUA-Ma.0234.

82. Melanomys caliginosus Tomes 1860; 1Q; Provincias: Cafar; Tipo de coleccion: Craneo, Piel.

83. Microryzomys altissimus Osgood 1933; 23, 3Q, 2 No determinado; Provincias: Azuay,
Morona Santiago; Tipo de coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

84. Microryzomys minutus Tomes 1860; 15, 1Q; Provincias: Azuay, Cafar; Tipo de coleccion:
Cuerpo en alcohol, Craneo.

85. Microryzomys sp.; 1 No determinado; Provincias: Azuay; Tipo de coleccion: Craneo.

86. Neacomys rosalindae Sanchez-Vendizly, Pacheco & Vivas-Ruiz 2018; 3d; Provincias:
Zamora Chinchipe; Tipo de coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo.

87. Nectomys apicalis Peters 1861; 1J; Provincias: Morona Santiago; Tipo de coleccion:
Craneo, Piel.

88. Nephelomys albigularis Tomes 1860; 7&, 5@, 4 No determinado; Provincias: Azuay, Loja;
Tipo de coleccion: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

89. Nephelomys auriventer Thomas 1899; 33, 19Q; Provincias: Azuay, Morona Santiago; Tipo
de coleccion: Cuerpo en alcohol.

90. Nephelomys sp.; 13; Provincias: Azuay; Tipo de coleccién: Cuerpo en alcohol, Créneo.

91. Neusticomys sp.; 1&; Provincias: Azuay; Tipo de coleccion: Cuerpo en alcohol.

92. Oecomys bicolor Tomes 1860; 2Q; Provincias: Zamora Chinchipe; Tipo de coleccion:
Cuerpo en alcohol.

93. Phyllotis haggardi Thomas 1908; 97, 2Q; Provincias: Azuay; Tipo de coleccion: Cuerpo en
alcohol, Craneo, Piel.

94. Rattus norvegicus Berkenhout 1769; 1d; Provincias: Morona Santiago; Tipo de coleccién:
Craneo, Piel.

95. Rhipidomys leucodactylus Tschudi 1845; 13, 1Q; Provincias: Morona Santiago, Zamora
Chinchipe; Tipo de coleccién: Craneo, Piel.

96. Thomasomys aureus Tomes 1860; 24, 1Q; Provincias: Azuay; Tipo de coleccion: Cuerpo
en alcohol, Craneo, Piel.

97. Thomasomys auricularis Anthony 1923; 1Q; Provincias: Azuay; Tipo de coleccién: Créneo,
Piel.

98. Thomasomys baeops Thomas 1899; 6J, 2@, 1 No determinado; Provincias: Azuay,
Chimborazo; Tipo de coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

99. Thomasomys caudivarius Anthony 1923;3d; Provincias: Cafar, Chimborazo, Loja; Tipo de
coleccién: Cuerpo en alcohol, Craneo, Piel.

100. Thomasomys hudsoni Anthony 1923; 23, 89, 2 No determinado; Provincias: Azuay; Tipo
de coleccion: Cuerpo en alcohol.

101. Thomasomys taczanowskii Thomas 1882; 1Q; Provincias: Azuay; Tipo de coleccion:
Craneo, Piel.

Cuniculidae

102. Cuniculus pacalLinnaeus 1766; 1 No determinado; Provincias: Zamora Chinchipe; Tipo de

coleccion: Craneo.
Dasyproctidae
103. Dasyprocta fuliginosa Wagler 1832; 1 No determinado; Provincias: Zamora Chinchipe;
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Erethizontidae
104. Coendou rufescens Gray 1865;2d; Provincias: Azuay; Tipo de coleccién: Créneo, Piel.

Muridae
105. Mus musculus Linnaeus 1758; 13, Provincias: Azuay; Tipo de coleccion: Craneo, Piel.

Reptiles

Se reporta informacion para 481 especimenes, los cuales estan representados en cinco érdenes
(Amphisbaenia, Crocodylia, Sauria, Serpentes y Testudines) (Fig.1). Entre estos ordenes se
encuentran 25 familias, 74 géneros y 164 especies. El orden Serpentes y Sauria son los mas
abundantes en las colecciones, con 246 y 221 individuos y 97 y 58 especies respectivamente.
Dentro de las colecciones existe un holotipo de la especie Leptodeira misinawui (Torres-Carvajal
etal. 2020); diez paratipos, uno de Atractus discovery Arteaga et al,, 2022, dos de Dipsas georgejetti
(Arteaga et al. 2018), uno de Dipsas oswaldobaezi Arteaga et al., 2018, tres de Sibon bevridgelyi
(Arteaga et al. 2018) y tres de Leptodeira misinawui (Torres-Carvajal et al.2020). Los especimenes
en la coleccion han sido colectados desde 1977 hasta el 2019, la mayor cantidad de especimenes
fueron colectados en el afio 2014 y 2016 con 59y 71 individuos respectivamente (Fig.1). Estos
especimenes provienen de localidades pertenecientes a 13 provincias, siendo la provincia de
Azuay y Morona Santiago las que poseen la mayor cantidad de individuos colectados con 113y
109 individuos respectivamente (Fig.1).

Lista de especies de Reptiles en la coleccion del MZUA (Especimenes preservados en
alcohol).

Amphisbaenia;
Amphisbaenidae;
1. Amphisbaena bassleri Vanzolini 1951; 3 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.
2. Amphisbaena varia Laurenti 1768; 1Q; 2 No determinado; Provincias: Azuay, Los Rios,
Guayas.

Crocodylia
Alligatoridae
3. Caiman crocodilus Linnaeus 1758; 1 No determinado.

Sauria
Alopoglossidae
4. Alopoglossus buckleyi O'Shaughnessy 1885;2Q; 3 No determinado; Provincias: Provincias:
Azuay, Morona Santiago.
5. Alopoglossus festae Peracca 1904; 20, 1Q; 3 No determinado; Provincias: Azuay, Cafar, El
Oro, Los Rios.

Anguidae
6. Diploglossus monotropis Kuhl 1820; 1 No determinado; Provincias: Azuay.

Colubridae
7. Oxybelis brevirostris Cope 1861; 5 No determinado; Provincias: Cafar, El Oro, Guayas.

Gekkonidae
8. Hemidactylus frenatus Duméril y Bibron 1836; 1 No determinado; Provincias: Guayas.

Gymnophthalmidae
9. Andinosaura kiziriani Sénchez-Pacheco et al,, 2012; 1 No determinado; Provincias: Azuay.
10. Cercosaura sp.; 2 No determinado.
11. Gelanesaurus cochranae Burt y Burt 1931; 6 No determinado; Provincias: Morona
Santiago, Napo.
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12.

13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.

Gelanesaurus flavogularis Altamirano-Benavides et al. 2013; 15, 2 No determinado;
Provincias: Azuay, Morona Santiago.

Loxopholis parietalis Cope 1885; 1Q, 2 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Macropholidus ruthveni Noble, 1921; 1 No determinado; Provincias: Loja.

Pholidobolus macbrydei Montanucci 1973; 19, 2Q, 14 No determinado; Provincias: Azuay,
Canar.

Pholidobolus prefrontalis Montanucci 1973; 1 No determinado; Provincias: Cafar.
Potamites ecpleopus Cope 1875; 13, 4 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Potamites strangulatus Cope 1868; 2 No determinado; Provincias: Azuay.

Riama anatoloros Kizirian 1996; 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.

Riama sp.; 2 No determinado; Provincias: Azuay.

Riama stigmatoral Kizirian 1996; 13, 2Q; Provincias: Cafar.

Iguanidae

22.
23.
24,
25.

26.
27.

28.

29.
30.
31
32.
33.
34.

35.
36.

37.
38.

39.
40.
41.
42.
43.
44.

45.
4e.
47.

Basiliscus galeritus Duméril y Duméril 1851; 2 No determinado; Provincias: Cafar.

Anolis binotatus Peters 1863; 7 No determinado; Provincias: El Oro, Guayas, Los Rios.
Anolis fasciatus Boulenger 1885; 13, 19, 1 No determinado; Provincias: Cafar, Los Rios.
Anolis fitchi Williams y Duellman 1984; 13, 1Q, 4 No determinado; Provincias: Azuay,
Morona Santiago.

Anolis fraseri GUnther 1859; 13; Provincias: Cafar.

Anolis fuscoauratus D'Orbigny 1837; 30, 39, 6 No determinado; Provincias: Azuay,
Morona Santiago.

Anolis gracilipes Boulenger 1898; 14 No determinado; Provincias: Azuay, Cafar, Guayas,
Los Rios.

Anolis lyra Poe et al. 2009; 4@, 2 No determinado; Provincias: Cafiar, Esmeraldas, Guayas.
Anolis ortonii Cope 1868; 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.

Anolis punctatus Daudin 1802; 19Q; Provincias: Morona Santiago.

Anolis scypheus Cope 1864; 2 No determinado; Provincias: Morona Santiago.

Anolis soinii Poe y Yahez-Miranda 2008; 3 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Enyalioides praestabilis O'Shaughnessy 1881; 2Q; 1 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

Enyalioides rubrigularis Torres-Carvajal et al. 2009; 1G; Provincias: Azuay.

Enyalioides touzeti Torres-Carvajal et al. 2008; 2, 3 No determinado; Provincias: Cafar, El
Oro, Guayas.

Iguana iguana Linnaeus 1758; 4 No determinado; Provincias: Azuay, Guayas.

Polychrus marmoratus Linnaeus 1758; 1Q, 2 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

Microlophus occipitalis Peters 1871; 13, 1 No determinado; Provincias: Loja.

Plica umbra Linnaeus 1758; 1Q; Provincias: Morona Santiago.

Stenocercus carrioni Parker, 1934; 1 No determinado; Provincias: Loja.

Stenocercus festae Peracca 1897; 23, 4Q, 7 No determinado; Provincias: Azuay.
Stenocercus humeralis Glinther 1859; 2 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Stenocercus iridescens Glnther 1859; 2Q, 7 No determinado; Provincias: El Oro, Loja, Los
Rios.

Stenocercus ornatus Gray 1845; 2 No determinado; Provincias: Loja, Morona Santiago.
Stenocercus rhodomelas Boulenger 1899; 2 No determinado; Provincias: Azuay.
Stenocerecus sp.; 1 No determinado.

Phillodactylidae

48.
49.
50.

Phyllodactylus pumilus Dixon y Huey 1970; 1, 19, 2 No determinado; Provincias: Loja
Phyllodactylus reissii Peters 1862; 2 No determinado; Provincias: Azuay.

Thecadactylus solimoensis Bergmann y Russell 2007; 2 No determinado; Provincias:
Morona Santiago.

Scinidae

51.
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Sphaerodactylidae

52. Gonatodes caudiscutatus GUnther 1859; 33, 2@, 4 No determinado; Provincias: Los Rios,
Morona Santiago.
53. Gonatodes sp.; 1 No determinado.
54. Lepidoblepharis buchwaldi Werner 1910; 3 No determinado; Provincias: El Oro, Los Rios.
55. Lepidoblepharis festae Peracca 1897, 3 No determinado; Provincias: Azuay, Morona
Santiago.
56. Lepidoblepharis sp.;2 No determinado; Provincias: Azuay.
57. Pseudogonatodes guianensis Parker 1935; 5 No determinado; Provincias: Azuay, Morona
Santiago.
Teiidae
58. Callopistes flavipunctatus (Duméril y Bibron 1839); 1Q, 1 No determinado; Provincias: El
Oro.
59. Holcosus septemlineatus Duméril 1851; 13, 11 No determinado; Provincias: Azuay, Cafar,
Los Rios, Guayas.
60. Holcosus sp.; 1 No determinado.
61. Kentropyx pelviceps Cope 1868; 13, 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Serpentes
Boidae
62. Boa constrictor Linnaeus 1758; 1 No determinado; Provincias: Los Rios.
63. Boaimperator Daudin 1803; 19, 4 No determinado; Provincias: Azuay, El Oro, Guayas.
64. Corallus blombergi Rendahl y Vestergren 1941; 1 No determinado; Provincias: Guayas.
Colubridae
65. Chironius exoletus Linnaeus 1758; 2Q, 2 No determinado; Provincias: Azuay, Cafar,
Morona Santiago.
66. Chironius flavopictus Werner 1909; 13; Provincias: Los Rios.
67. Chironius fuscus Linnaeus 1758; 2d; Provincias: Morona Santiago.
68. Chironius grandisquamis Peters 1869; 1 No determinado; Provincias: El Oro.
69. Chironius monticola Roze 1952; 3 No determinado; Provincias: Azuay, Los Rios, Morona
Santiago.
70. Chironius scurrulus Wagler 1824; 13, 2 No determinado; Provincias: Cafar.
71. Chironius sp.; 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
72. Dendrophidion bivittatus Duméril et al. 1854; 1 No determinado.
73. Dendrophidion brunneum Gilnther 1858; 49, 1 No determinado; Provincias: Azuay,
Canar, El Oro, Guayas.
74. Dendrophidion clarkii Dunn 1933; 1 No determinado; Provincias: Azuay.
75. Dendrophidion dendrophis Schlegel 1837; 1Q; Provincias: Morona Santiago.
76. Drymarchon melanurus Duméril et al. 1854; 23,1 No determinado; Provincias: Azuay,
Canar, El Oro.
77. Lampropeltis micropholis Cope 1860; 33, 19, 4 No determinado; Provincias: Azuay, Los
Rios.
78. Leptophis cupreus Cope 1868; 19Q.
79. Leptophis depressirostris Cope 1861; 3 No determinado; Provincias: Azuay, Guayas.
80. Mastigodryas heathii Cope 1875; 13, 19, 3 No determinado; Provincias: Azuay, El Oro,
Guayas.
81. Mastigodryas pulchriceps Cope 1868; 1J, 1 No determinado; Provincias: Azuay.
82. Mastigodryas reticulatus Peters 1863; 19, 2 No determinado; Provincias: Azuay, El Oro.
83. Mastigodryas sp.; 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
84. Phrynonax polylepis Peters 1867; 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
85. Phrynonax shropshirei Barbour y Amaral 1924; 13; Provincias: Cafar.
86. Saphenophis boursieri Jan 1867; 1 No determinado; Provincias: Azuay.
87. Spilotes pullatus Linnaeus 1758; 2 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
88. Spilotes megalolepis Ginther 1865; 1Q; Provincias: Guayas.
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89.

90.

91.

Stenorrhina degenhardtii Berthold 1846; 5 No determinado; Provincias: Azuay, Los Rios,
Manabi.

Tantilla insulamontana Wilson y Mena 1980; 4 No determinado; Provincias: Azuay,
Guayas.

Tantilla melanocephala Linnaeus 1758; 13, 3 No determinado; Provincias: Azuay, Manab,
Morona Santiago.

Colubridae

92.

93.
94.
95.
96.
97.
98.
99.
100.
101.
102.
103.

104.
105.
106.
107.

108.
109.

110.
111.
112.
113.
114.
115.
116.
117.
118.

119.
120.

121.
122.

123.
124.
125.
126.
127.
128.

129.

Atractus discovery Arteaga et al. 2022; 1Q; Provincias: Azuay; Tipo, Paratipo: MZUA.
Re.466.

Atractus major Boulenger 1894; 1Q, 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Atractus resplendens Werner 1901; 1 No determinado.

Atractus roulei Despax 1910; 1 No determinado; Provincias: Azuay.

Atractus sp.; 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.

Clelia clelia Daudin 1803; 1Q; Provincias: Azuay.

Clelia equatoriana Amaral 1924; 1 No determinado; Provincias: Guayas.

Coniophanes dromiciformis Peters 1863; 19, 5 No determinado; Provincias: Loja, Los Rios.
Dipsas andiana Boulenger 1896; 13, 2 No determinado; Provincias: Cafar, EI Oro.

Dipsas bobridgelyi Arteaga et al. 2018; 13, 1 No determinado; Provincias: Cafar, El Oro.
Dipsas catesbyi Sentzen 1796; 1 No determinado.

Dipsas georgejetti (Arteaga et al, 2018); 2 No determinado; Provincias: Manabi; Tipos,
Paratipos: MZUA-Re.0121, MZUA-Re.0122.

Dipsas gracilis Boulenger 1902; 2 No determinado; Provincias: Guayas.

Dipsas indica Laurenti 1768; 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.

Dipsas jamespetersi Orcés y Almendariz 1989; 13, Provincias: Azuay.

Dipsas oligozonata Orcés y Almendariz 1989; 4 No determinado; Provincias: Azuay,
Morona Santiago.

Dipsas oreas Cope 1868; 3 No determinado; Provincias: Azuay.

Dipsas oswaldobaezi Arteaga et al. 2018; 1 No determinado; Provincias: El Oro; Tipo,
Paratipo: MZUA-Re.0286.

Dipsas palmeri Boulenger 1912; 1 No determinado; Provincias: Tungurahua.

Dipsas pavonina Schlegel 1837; 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.

Dipsas sp.; 1 No determinado; Provincias: Azuay.

Dipsas temporalis Werner 1909; 1 No determinado.

Dipsas vermiculata Peters 1960; 1 No determinado; Provincias: Zamora Chinchipe.
Drepanoides anomalus Jan 1863; 1 No determinado; Provincias: Azuay.

Erythrolamprus festa Peracca 1897; 3 No determinado; Provincias: Cafar, Morona Santiago.
Erythrolamprus mimus Cope 1868; 19Q; Provincias: Cafar.

Erythrolamprus reginae Linnaeus 1758; 18, 6 No determinado; Provincias: Azuay, Loja,
Morona Santiago.

Erythrolamprus sp.; 7 No determinado; Provincias: Azuay.

Imantodes cenchoa Linnaeus 1758;3d, 1 No determinado; Provincias: Cafar, Guayas, Los
Rios, Morona Santiago.

Incaspis amaru Zaher et al. 2014; 1Q, 1 No determinado; Provincias: Azuay.

Leptodeira annulata Linnaeus 1758; 2 No determinado; Provincias: Morona Santiago,
Pastaza.

Leptodeira septentrionalis Duellmann 1958; 23, 9 No determinado; Provincias: Azuay,
Canar, El Oro, Los Rios.

Leptodeira misinawui Torres-Carvajal et al. 2020; 2 No determinado; Provincias: Azuay;
Tipos, Holotipo: MZUA-Re.0253, Paratipo: MZUA-Re.0252.

Ninia atrata Hallowell 1845; 2 No determinado; Provincias: EI Oro.

Oxyrhopus fitzingeri Tschudi 1845; 1 No determinado; Provincias: Loja.

Oxyrhopus occipitalis Wagler 1824; 2 No determinado; Provincias: Cafiar, Morona Santiago.
Oxyrhopus petolarius Linnaeus 1758; 1, 5 No determinado; Provincias: Guayas, Los Rios,
Morona Santiago.

Saphenophis sp.; 1 No determinado.



130. Sibon bevridgelyi Arteaga et al. 2018; 2 No determinado; Provincia: Azuay, El Oro; Tipos,
Paratipos: MZUA.RE.0142, MZUA.RE.0328, MZUA.RE.0424.

131. Sibon nebulatus Linnaeus 1758; 1Q, 2 No determinado; Provincia: Azuay, Los Rios.

132. Sibon sp.; 3 No determinado; Provincia: Azuay, Zamora Chinchipe.

133. Siphlophis ayauma Sheehy et al. 2014; 1Q, 5 No determinado; Provincia: Azuay, Morona
Santiago.

134. Siphlophis compressus Daudin 1803; 1 No determinado; Provincia: Morona Santiago.

135. Synophis bicolor Peracca 1896; 1 No determinado; Provincia: Zamora Chinchipe.

136. Synophis sp.; 1 No determinado; Provincia: Morona Santiago.

137. Urotheca lateristriga Berthold 1859; 3 No determinado; Provincia: Cafar, Los Rios.

138. Xenodon rabdocephalus Wied 1824; 23, 1 No determinado; Provincia: Morona Santiago.

Elapidae
139. Micrurus bocourti Jan 1872; 13,19, 1 No determinado; Provincia: El Oro.
140. Micrurus hemprichii Schmidt 1858; 1 No determinado; Provincia: Azuay.
141. Micrurus mertensi Schmidt 1936; 19.
142. Micrurus sp.; 1 No determinado; Provincia: Azuay.
143. Micrurus steindachneri Werner 1901; 1Q, 1 No determinado; Provincia: Morona Santiago.
144. Micrurus surinamensis Cuvier 1817; 1Q; Provincia: Morona Santiago.

Leptotyphlopidae
145. Epictia subcrotilla Klauber 1939; 13, 1 No determinado; Provincia: Loja, Manabi.
146. Epictia sp.; 1Q, 1 No determinado; Provincia: Azuay

Tropidophiidae
147. Tropidophis taczanowskyi Steindachner 1880; 1Q; Morona Santiago.

Viperidae

148. Bothriechis schlegelii Berthold 1846; 1, 5@, 1 No determinado; Provincia: Azuay, Cafar,
El Oro.

149. Bothrocophias campbelli Freire-Lascano 1991; 2 No determinado; Provincia: Cafar,
Morona Santiago.

150. Bothrocophias microphthalmos Cope 1875; 13, 4Q; Provincia: Azuay, Morona Santiago,
Zamora Chinchipe.

151. Bothrocophias lojana Parker 1930; 1 No determinado.

152. Bothrops asper Garman 1884; 13, 11 No determinado; Provincia: Azuay, Cafar, Guayas,
Los Rios, Manabi.

153. Bothrops atrox Linnaeus 1758; 6Q; Provincia: Azuay, Morona Santiago, Zamora Chinchipe.

154. Bothrops bilineatus Wied-Neuwied 1821; 1 Provincia: Azuay.

155. Bothrops pulcher Peters 1862; 2 No determinado; Provincia: Morona Santiago.

156. Bothrops sp.; 1 No determinado; Provincia: Guayas.

157. Bothrops taeniatus \Wagler 1824; 5Q; Provincia: Morona Santiago.

158. Lachesis muta Linnaeus 1766; 1Q; Provincia: Morona Santiago.

Testudines
Cheloniidae
159. Eretmochelys imbricata Linnaeus 1766; 1 No determinado.

Chelydridae
160. Chelydra acutirostris Peters 1862; 1 No determinado.

Geoemydidae
161. Rhinoclemmys melanosterna Gray 1861; 1 No determinado.

Kinosternidae
162. Kinosternon leucostomum Duméril y Duméril 1851; 1 No determinado.
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Podocnemididae
163. Podocnemis unifilis Troschel 1848; 2 No determinado.

Testudinidae
164. Chelonoidis denticulatus Linnaeus 1766; 1 No determinado.

Anfibios

Para la coleccion de anfibios se reporta informaciéon de 2,873 especimenes, los cuales estan
representados en tres 6rdenes (Anura, Caudata y Gymnophiona) ((Fig.1). Entre estos érdenes se
encuentran 14 familias, 45 géneros y 187 especies. El orden Anura es el grupo mas colectado con
2,854 especimenes. Dentro de las colecciones existen cinco holotipos, de las especies Lynchius
megacephalus (Sanchez-Nivicela et al. 2019), Pristimantis andinodiabolus Sanchez-(Nivicela
et al. 2020), Pristimantis erythros (Sdnchez-Nivicela et al. 2018), Pristimantis nimbus (Urgiles et
al.2017), y Pristimantis quintanai (Urgiles et al. 2019). También, se tienen 36 paratipos, seis de P
andinodiabolus; seis de P erythros, siete de P morlaco, siete de P nimbus y diez P quintanai. Los
especimenes han sido colectados desde 1991 hasta el 2021, la mayor cantidad de especimenes
fueron colectados en el aflo 2014 y 2018 con 395 y 520 individuos respectivamente (Fig.1). Los
especimenes de la coleccion pertenecen a 11 provincias, siendo la provincia de Azuay y Morona
Santiago las que poseen la mayor cantidad de individuos colectados con 1,265 y 662 individuos
respectivamente (Fig.1).

Lista de especies de Anfibios en la coleccién del MZUA (Especimenes preservados en
alcohol)

Anura
Aromobatidae
1. Allobates insperatus Morales 2002; 1 No determinado; Provincias: Zamora Chinchipe.
2. Allobates zaparo Silverstone 1976; 18, 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.

Bufonidae
3. Amazophrynella siona Rojas et al. 2018; 2 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
4. Atelopus balios Peters 1973; 2 No determinado; Provincias: Guayas.
5. Atelopus bomolochos Peters 1973; 1 No determinado; Provincias: Azuay.
6. Atelopus spumarius Cope 1871; 1Q, 2 No determinado; Provincias: Morona Santiago,
Pastaza.

7. Rhaebo guttatus Schneider 1799; 1 No determinado.

8. Rhinella alata Thominot 1884; 4 No determinado; Provincias: El Oro, Guayas.

9.  Rhinella festae Peracca 1904; 4 No determinado; Provincias: Morona Santiago, Zamora
Chinchipe.

10.  Rhinella horribilis Wiegmann 1833; 11 No determinado; Provincias: Azuay, Cafar, El Oro,
Guayas.

11. Rhinella margaritifera Laurenti 1768; 1@, 11 No determinado; Provincias: Azuay, El Oro,
Morona Santiago, Zamora Chinchipe.

12. Rhinella marina Linnaeus 1758; 5 No determinado; Provincias: Azuay, Pastaza, Zamora
Chinchipe.

13.  Rhinella roqueana Melin 1941; 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.

14.  Rhinella sp.; 3 No determinado; Provincias: Azuay, Pastaza.

Centrolenidae

15. Centrolene buckleyi Boulenger 1882; 2 No determinado; Provincias: Azuay, Morona
Chinchipe.

16. Espadarana prosoblepon Boettger 1892; 13 No determinado; Provincias: Azuay, El Oro,
Guayas, Los Rios.

17. Hyalinobatrachium aureoguttatum Barrera-Rodriguez y Ruiz-Carranza 1989; 1 No
determinado; Provincias: Los Rios.

18.  Hyalinobatrachium fleischmanni Boettger 1893; 5 No determinado; Provincias: Guayas,
Los Rios.
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19. Hyalinobatrachium munozorum Lynch y Duellman 1973; 1d; Provincias: Morona
Santiago.

20. Nymphargus cochranae Goin 1961; 3 No determinado; Provincias: Morona Santiago,
Zamora Chinchipe.

21. Nymphargus posadae Ruiz-Carranza y Lynch 1995; 1 No determinado; Provincias: Zamora
Chinchipe.

22. Rulyrana flavopunctata Lynch y Duellman 1973; 13, 1Q, 5 No determinado; Provincias:
Morona Santiago.

23.  Rulyrana mcdiarmidi Cisneros-Heredia et al. 2008; 1, 19, 2 No determinado; Provincias:
Morona Santiago, Zamora Chinchipe.

24. Sachatamia albomaculata Taylor 1949; 2 No determinado; Provincias: Los Rios.

25. Teratohyla amelie Cisneros-Heredia y Meza-Ramos 2007; 3 No determinado; Provincias:
Zamora Chinchipe.

26. Teratohyla midas Lynch y Duellman 1973; 1 No determinado; Provincias: Zamora
Chinchipe.

Ceratophryidae
27. Ceratophrys stolzmanni Steindachner 1882; 15, 1 No determinado; Provincias: El Oro,

Santa Elena.

Dendrobatidae

28.
29.
30.
31
32.

33.
34.
35.

Ameerega parvula Boulenger 1882; 13, 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Epipedobates anthonyiNoble 1921; 13, 23 No determinado; Provincias: Azuay, El Oro, Loja.
Epipedobates machalilla Coloma 1995; 8 No determinado; Provincias: Guayas, Los Rios.
Hyloxalus cevallosi Rivero 1991; 3 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Hyloxalus infraguttatus Boulenger 1898; 2Q, 26 No determinado; Provincias: Azuay,
Canar, El Oro, Guayas, Los Rios.

Hyloxalus nexipus Frost 1986; 13, 19, 3 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Hyloxalus vertebralis Boulenge 1899; 3Q, 3 No determinado; Provincias: Azuay, Cafar.
Ranitomeyaventrimaculata Shreve 1935; 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.

Hemiphractidae

36. Gastrotheca litonedis Duellman y Hillis 1987; 16 No determinado; Provincias: Azuay.

37. Gastrotheca pseustes Duellman y Hillis 1987; 13, 32 No determinado; Provincias: Azuay,
Canar.

38. Gastrotheca sp.; 12 No determinado; Provincias: Azuay, Cafar.

39. Gastrotheca testudinea Jiménez de la Espada 1870; 4 No determinado; Provincias: Cafar,
Zamora Chinchipe.

Hylidae

40. Agalychnis hulli Duellman y Mendelson 1995; 1 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

41. Agalychnis spurrelli Boulenger, 1913; 1 No determinado; Provincias: El Oro.

42. Boana almendarizae Caminer y Ron 2014; 1 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

43. Boana boans Linnaeus 1758; 5 No determinado; Provincias: EI Oro, Guayas, Morona
Santiago, Zamora Chinchipe.

44. Boana calcarata Troschel 1848; 1, 12 No determinado; Provincias: Azuay, Morona
Santiago, Zamora Chinchipe.

45. Boana cinerascens Spix 1824; 5 No determinado; Provincias: Morona Santiago, Zamora
Chinchipe.

46. Boana fasciata Gunther 1858; 1d,1 No determinado; Provincias: Morona Santiago,
Zamora Chinchipe.

47. Boana geographica Spix 1824; 8 No determinado; Provincias: Morona Santiago.

48. Boana lanciformis Cope 1871; 5 No determinado; Provincias: Pastaza, Zamora Chinchipe.

49. Boana nympha Faivovich et al. 2006; 2 No determinado; Provincias: Morona Santiago.

50. Boana pellucens Werner 1901; 17 No determinado; Provincias: Azuay, El Oro Guayas.
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51.
52.
53.

54.

55.
56.
57.

58.

59.
60.
61.
62.
63.
64.

65.
66.
67.

68.
69.

70.

71.
72.
73.
74.

75.
76.
77.
78.
79.

80.
81.
82.
83.
84.

85.

Boana picturata Boulenger 1899; 1 No determinado; Provincias: Los Rios.

Boana rosenbergi Boulenger 1898; 3 No determinado; Provincias: Los Rios.
Dendropsophus bifurcus Andersson 1945; 13, 19, 1 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

Dendropsophus brevifrons Duellman y Crump 1974; 3 No determinado; Provincias:
Pastaza, Morona Santiago.

Dendropsophus carnifex Duellman 1969; 5 No determinado; Provincias: Azuay, Los Rios.
Dendropsophus marmoratus Laurenti 1768; 13, Provincias: Morona Santiago.
Dendropsophus parviceps Boulenger 1882; 2 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

Dendropsophus rhodopeplus Gunther 1858; 1 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

Dendropsophus sarayacuensis Shreve 1935, 2 No determinado; Provincias: Azuay, Pastaza.
Dendropsophus sp.; 2 No determinado; Provincias: Morona Santiago.

Dendropsophus triangulum Ginther 1869; 13; Morona Santiago.

Hyloscirtus alytolylax Duellman 1972; 1&, 3 No determinado; Provincias: Cafar.
Hyloscirtus phyllognathus Melin 1941; 13'; Provincias: Morona Santiago.

Hyloscirtus psarolaimus Duellman y Hillis 1990; 3 No determinado; Provincias: Cafar,
Morona Santiago.

Hyloscirtus sp.; 4 No determinado; Provincias: Morona Santiago.

Hypsiboas sp.; 1 No determinado.

Osteocephalus alboguttatus Boulenger 1882, 13, 1 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

Osteocephalus buckleyiBoulenger 1882; 1 No determinado; Provincias: Zamora Chinchipe.
Osteocephalus fuscifacies Jungfer et al.2000; 5 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

Osteocephalus taurinus Steindachner 1862; 4 No determinado; Provincias: Morona
Santiago, Zamora Chinchipe.

Osteocephalus verruciger Werner 1901; 1 No determinado; Provincias: Zamora Chinchipe.
Phyllomedusa tarsius Cope 1868; 3 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Phyllomedusa tomopterna Cope 1868; 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Phyllomedusa vaillantii Boulenger 1882; 18, 1 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

Scinax cruentomma Duellman 1972; 2 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Scinax funereus Cope 1874; 13, Provincias: Morona Santiago.

Scinax garbei Miranda-Ribeiro 1926; 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Scinax quinquefasciatus Fowler 1913; 5 No determinado; Provincias: Los Rios.

Scinax ruber Laurenti 1768; 19, 13 No determinado; Provincias: Azuay, Morona Santiago,
Zamora Chinchipe.

Scinax sp.; 2 No determinado; Provincias: El Oro, Pastaza.

Smilisca phaeota Cope 1862; 14 No determinado; Provincias: Azuay, Cafar, El Oro, Guayas.
Trachycephalus cunauaru Gordo et al. 2013; 1Q; Provincias: Morona Santiago.
Trachycephalus jordani Stejneger y Test 1891; 8 No determinado; Provincias: Guayas, Los
Rios.

Trachycephalus quadrangulum Boulenger 1882; 4 No determinado; Provincias: Guayas,
Los Rios.

Trachycephalus sp.; 1 No determinado; Provincias: Los Rios.

Leptodactylidae

86.

87.
88.
89.
90.
91.
92.

Adenomera andreae Muller 1923; 1d, 1@, 8 No determinado; Provincias: Morona
Santiago, Pastaza, Zamora Chinchipe.

Engystomops guayaco Ron et al. 2005; 5 No determinado; Provincias: Los Rios.
Engystomops montubio Ron et al. 2004; 3 No determinado; Provincias: Los Rios.
Engystomops petersi Jiménez de la Espada, 1872; 2 No determinado; Provincias: Pastaza.
Engystomops pustulatus Shreve 1941; 4 No determinado; Provincias: Guayas, Los Rios.
Engystomops randiRon et al. 2004; 1 No determinado; Provincias: Loja.

Leptodactylus knudseni Heyer 1972; 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
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93. Leptodactylus labrosus Jiménez de la Espada 1875; 29 No determinado; Provincias: El
Oro, Guayas, Los Rios.

94. Leptodactylus leptodactyloides Andersson 1945; 5 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

95. Leptodactylus rhodomystax Boulenger 1884; 1 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

96. Leptodactylus sp.; 3 No determinado; Provincias: Guayas, Morona Santiago, Zamora
Chinchipe.

97. Leptodactylus wagneri Peters 1862; 2&, 6 No determinado; Provincias: Pastaza, Morona
Santiago, Zamora Chinchipe.

98. Lithodytes lineatus Schneider 1799; 1Q, 3 No determinado; Provincias: Morona Santiago,
Zamora Chinchipe.

Microhylidae

99. Chiasmocleis antenori Walker 1973; 2 No determinado; Provincias: Pastaza, Morona
Santiago.

100. Chiasmocleis bassleri Dunn 1949; 7 No determinado; Provincias: Morona Santiago.

101. Chiasmocleis ventrimaculata Andersson 1945; 2 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

102. Ctenophryne aequatorialis Peracca 1904; 45 No determinado; Provincias: Azuay.

Ranidae
103. Lithobates catesbeianus Shaw 1802; 27 No determinado; Provincias: Azuay;
104. Rana bwana Hillis y de S& 1988; 12 No determinado; Provincias: El Oro, Guayas, Loja, Los

Rios.

Strabomantidae

105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112.
113.
114.

115.
116.

117.

118.

119.

120.

121.

Barycholos pulcher Boulenger 1898; 39 No determinado; Provincias: Azuay, Cafar, EI Oro,
Guayas, Los Rios.

Lynchius flavomaculatus Parker 1938; 3 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Lynchius sp.; 2 No determinado; Provincias: Cafar, Morona Santiago.

Lynchius megacephalus Sanchez-Nivicela et al. 2019; 1Q; Provincias: Morona Santiago;
Tipo, Holotipo: MZUA.An.0633.

Niceforonia nigrovittata Andersson 1945; 3 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Noblella heyeri Lynch 1986; 4 No determinado; Provincias: El Oro, Loja.

Noblella sp.; 5 No determinado; Provincias: Morona Santiago.

Oreobates quixensis Jiménez de la Espada 1872; 2 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

Pristimantis achatinus Boulenger 1898; 179, 14Q, 114 No determinado; Provincias:
Azuay, Cafar, El Oro, Guayas, Loja, Los Rios.

Pristimantis acuminatus Shreve 1935; 3 No determinado; Provincias: Pastaza, Morona
Santiago.

Pristimantis altamazonicus Barbour y Dunn 1921; 2 No determinado; Provincias: Azuay.
Pristimantis altamnis Elmer y Cannatella 2008; 14 No determinado; Provincias: Morona
Santiago, Zamora Chinchipe.

Pristimantis andinodiabolus Sanchez-Nivicela et al. 2020; 7 No determinado; Provincias:
Canar; Tipos, Holotipo: MZUA.An.1903, Paratipos: MZUA.An.1838, MZUA.
An.1863, MZUA.An.1864, MZUA.An.1837, MZUA.An.1839, MZUA.An.1914.
Pristimantis andinognomus Lehr y Coloma 2008; 22 No determinado; Provincias: Loja,
Morona Santiago, Zamora Chinchipe.

Pristimantis atratus Lynch 1979; 10 No determinado; Provincias: Loja, Morona Santiago,
Zamora Chinchipe.

Pristimantis balionotus Lynch 1979; 27 No determinado; Provincias: Azuay, Cafar, Loja,
Morona Santiago.

Pristimantis bambu Arteaga-Navarro y Guayasamin 2011; 6 No determinado;
Provincias:Azuay, Cafar.
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122.

123.
124.

125.
126.

127.
128.

129.

130.

131.

132.

133.
134.

135.

136.

137.
138.

139.

140.

141.

142.

143.

144.
145.

146.
147.

148.
149.

150.
151.
152.
153.

154.

Pristimantis bicantus Guayasamin y Funk 2009; 6 No determinado; Provincias: Azuay,
Canar, Morona Santiago.

Pristimantis bromeliaceus Lynch 1979; 10 No determinado; Provincias: Zamora Chinchipe.
Pristimantis buenaventura Arteaga et al. 2016; 10 No determinado; Provincias: Cafar, El
Oro.

Pristimantis cajanuma Urgiles et al. 2019; 4 No determinado; Provincias: Loja.
Pristimantis churuwiai Brito et al. 2017, 2@, 2 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

Pristimantis colodactylus (Lynch, 1979); 4 No determinado; Provincias: Cafar.
Pristimantis condor Lynch y Duellman 1980; 19, 4 No determinado; Provincias: Zamora
Chinchipe.

Pristimantis conspicillatus Ginther 1858; 23, 19, 15 No determinado; Provincias: Pastaza,
Morona Santiago, Zamora Chinchipe.

Pristimantis cremnobates Lynchy Duellman 1980; 13, 19,40 No determinado; Provincias:
Azuay, Zamora Chinchipe, Morona Santiago.

Pristimantis cryophilius Lynch 1979; 1Q, 159 No determinado; Provincias: Azuay, Cafar,
Chimborazo, Loja, Morona Santiago.

Pristimantis delius Duellman y Mendelson 1995; 3 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

Pristimantis devillei Boulenger 1880; 17 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Pristimantis diadematus Jiménez de la Espada 1875, 19, 1Q, 6 No determinado;
Provincias: Morona Santiago, Zamora Chinchipe.

Pristimantis enigmaticus Ortega-Andrade et al. 2015; 13, 1@, 1 No determinado;
Provincias: Zamora Chinchipe.

Pristimantis erythros Sanchez-Nivicela et al. 2018; 13, 11 No determinado; Provincias:
Azuay; Tipos, Holotipo: MZUA.An.1903, Paratipos: MZUA.An.1838, MZUA.
An.1863, MZUA.An.1864, MZUA.An.1837, MZUA.An.1839, MZUA.An.1914,
MZUA.An.1335, MZUA.An.1354.

Pristimantis esmeraldas Guayasamin 2004; 1 No determinado.

Pristimantis exoristus Duellman y Pramuk 1999; 24 No determinado; Provincias: Morona
Santiago, Zamora Chinchipe.

Pristimantis gagliardoi Bustamante y Mendelson 2008; 1 No determinado; Provincias:
Canar.

Pristimantis galdi Jiménez de la Espada 1870; 9 No determinado; Provincias: Morona
Santiago, Zamora Chinchipe.

Pristimantis gualacenio Urgilés et al. 2014; 43 No determinado; Provincias: Azuay,
Chimborazo, Morona Santiago; Tipo: Holotipo 475.

Pristimantis hampatusami Yanez-Munoz et al. 2016, 14 No determinado; Provincias:
Canar, El Oro.

Pristimantis incomptus Lynch y Duellman 1980; 25 No determinado; Provincias: Azuay,
Morona Santiago, Zamora Chinchipe.

Pristimantis katoptroides Flores 1988; 1 No determinado; Provincias: Zamora Chinchipe.
Pristimantis kichwarum Elmer y Cannatella 2008; 2 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

Pristimantis kuri Yanez-Mufoz et al. 2016; 17 No determinado; Provincias: Cafar, El Oro.
Pristimantis lacrimosus Jiménez de la Espada 1875; 10 No determinado; Provincias:
Azuay, Morona Santiago, Zamora Chinchipe.

Pristimantis lanthanites Lynch 1975; 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Pristimantis luscombei Duellman y Mendelson 1995; 13 No determinado; Provincias:
Morona Santiago, Pastaza.

Pristimantis lutzae Pdez y Ron 2019; 83, 6Q, 171 No determinado; Provincias: Azuay.
Pristimantis lymani Barbour y Noble 1920; 10 No determinado; Provincias: Azuay, Loja.
Pristimantis martiae Lynch 1974; 1 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Pristimantis mazar Guayasamin y Arteaga-Navarro 2013; 10 No determinado; Provincias:
Canar.

Pristimantis morlaco Sanchez-Nivicela et al. 2022; 3&, 4 No determinado; Provincias:
Azuay; Tipos, Paratipos: MZUA.An.0108, MZUA.An.0109, MZUA.An.0535, MZUA.
An.0536, MZUA.An.1816, MZUA.An.1817, MZUA.An.1821.



155.

156.

157.
158.
159.

160.
161.
162.

163.
164.

165.
166.

167.
168.
169.
170.
171.
172.
173.
174.
175.

176.
177.

178.
179.
180.
181.

182.
183.

6/

Pristimantis muscosus Duellmanjjh y Pramuk 1999; 1 No determinado; Provincias:
Morona Santiago.

Pristimantis nimbus Urgiles et al. 2017; 12¢, 6@, 12 No determinado; Provincias: Loja,
Morona Santiago; Tipos, Holotipo: MZUA.An.1475, Paratipos: MZUA.An.1462,
MZUA.An.1465, MZUA.An.1466, MZUA.An.1468, MZUA.An.1472, MZUA.An.1483,
MZUA.An.0705.

Pristimantis nyctophylax Lynch 1976; 15 No determinado; Provincias: Cafar, El Oro.
Pristimantis orcesi Lynch 1972; 7 No determinado; Provincias: Azuay.

Pristimantis orestes Lynch 1979; 63, 3@, 305 No determinado; Provincias: Azuay, Cafar, El
Oro, Morona Santiago, Zamora Chinchipe.

Pristimantis philipi Lynch y Duellman 1995; 7 No determinado; Provincias: Azuay.
Pristimantis phoxocephalus Lynch 1979; 8 No determinado; Provincias: Azuay.
Pristimantis prolatus Lynch y Duellman 1997; 81 No determinado; Provincias: Morona
Santiago, Zamora Chinchipe.

Pristimantis proserpens Lynch 1979; 16 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Pristimantis pycnodermis Lynch 1979; 42 No determinado; Provincias: Azuay, Cafar,
Chimborazo, Morona Santiago.

Pristimantis quaquaversus Lynch 1974; 6 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Pristimantis quintanai Urgiles et al. 2019; 11 No determinado; Provincias: Cafar; Tipos,
Holotipo: MZUA.An.1881, Paratipos: MZUA.An.1880, MZUA.An.1900, MZUA.
An.1873, MZUA.An.1885, MZUA.An.1874 MZUA.An.1890 MZUA.An.1746,
MZUA.An.1748, MZUA.An.1747, MZUA.An.2705.

Pristimantis riveti Despax 1911; 11J, 19, 193 No determinado; Provincias: Azuay, Cafar,
Chimborazo, Loja.

Pristimantis rubicundus Jiménez de la Espada 1875; 2 No determinado; Provincias:
Morona Santiago.

Pristimantis schultei Duellman 1990; 8 No determinado; Provincias: Azuay, Zamora
Chinchipe.

Pristimantis simonbolivari Wiens y Coloma 1992; 26 No determinado; Provincias: Azuay.
Pristimantis spinosus Lynch 1979; 24 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Pristimantis sternothylax Duellman y Wild 1993; 1 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

Pristimantis subsigillatus Boulenger 1902; 23, 6 No determinado; Provincias: Azuay, El Oro.
Pristimantis tingjillas Urgilés et al. 2014; 12 No determinado; Provincias: Morona Santiago.
Pristimantis trachyblepharis Boulenger 1918; 13 No determinado; Provincias: Zamora
Chinchipe.

Pristimantis truebae Lynch y Duellman 1997; 10 No determinado; Provincias: Azuay.
Pristimantis unistrigatus Glnther 1859; 64 No determinado; Provincias: Azuay, Cafar,
Morona Santiago.

Pristimantis ventrimarmoratus Boulenger 1912; 6 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.

Pristimantis versicolor Lynch 1979; 1&, 44 No determinado; Provincias: Loja, Morona
Santiago, Zamora Chinchipe.

Pristimantis vidua Lynch 1979; 25 No determinado; Provincias: Azuay.

Pristimantis w-nigrum Boettger 1892; 9 No determinado; Provincias: Azuay.

Pristimantis walkeri Lynch 1974; 6 No determinado; Provincias: Azuay;

Pristimantis sp.; 33, 2Q, 301 No determinado; Provincias: Azuay, Canar, Chimborazo, El
Oro, Guayas, Loja, Morona Santiago, Zamora Chinchipe.

Caudata
Plethodontidae

184.

185.

Bolitoglossa peruviana Boulenger 1883; 1Q, 6 No determinado; Provincias: Morona
Santiago.
Bolitoglossa sp.; 4 No determinado; Provincias: Zamora Chinchipe.

Gymnophiona
Caeciliidae

186.

Caecilia sp.; 6 No determinado; Provincias: Azuay, Morona Santiago.
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Rhinatrematidae
187. Epicrionops sp.; 2 No determinado; Provincias: Morona Santiago.

Mapas de distribucion espacial de especimenes

Para cada uno de los grupos (Anfibios, Reptiles y Mamiferos), se estimé la riqueza de registros en
celdas de 25 km x 25 km, su representacion altitudinal en franjas de 500 m y su presencia en las
regiones naturales del Ecuador (Fig. 1B).

En cuanto a la distribucion altitudinal de la riqueza de registros de mamiferos, esta es bimodal
alcanzando su mayor numero de registros en las franjas de los 500 a 1000 y de los 3000 a 4,000 m
con 61y 68 registros respectivamente. En relacion a las bioregiones el Bosque Montano Oriental
es el que presenta la mayor riqueza de registros con 127. La distribucién de los registros a escala
polftico administrativo nos muestra una concentracion en la provincia del Azuay en el Cantén
Cuenca.

En relacion a la distribucion altitudinal de los registros de anfibios, el mayor nimero estd en
las franjas de los 3,000 a 3500 m con 710 registros, y de los 3500 a 4000 m con 695 registros. El
Paramo es la region natural con mayor nimero de registros 1,057. La mayor concentracion de
registros esta en la provincia del Azuay en el Canton Cuenca.

En lo que respecta a los registros de reptiles en relacion a su distribucion altitudinal, la franja
entre los 0 a 500 m es la que tiene mas registros con 155. La region natural del Bosque Himedo
Tropical del Chocd es la mas muestreada con 76 registros de reptiles. Finalmente, las provincias
de los Rios, El Guayas y Azuay son de donde provienen la mayoria de registros de reptiles de
nuestras colecciones.

Discusion

El MZUA es actualmente el Unico museo activo de historia natural en la provincia del Azuay, y
uno de los pocos en el sur del Ecuador. En sus colecciones como se evidencia en esta publicacion
se conserva una parte importante del patrimonio natural del sur del pais. En total un cuarto
(456 especies), de todas las especies (1634 especies) de mamiferos, reptiles y anfibios reportadas
hasta la fecha (2022) para el Ecuador (Ron et al. 2022; Tirira et al. 2022; Torres et al. 2022) se
encuentran en las colecciones del MZUA. De estas las especies de mamiferos en las colecciones
del MZUA representan el 22,6% del total de especies reportadas para el Ecuador (465) (Tirira et
al. 2022). En cuanto a los reptiles, estos representan el 32,7% del total de especies del Ecuador
(501 especies) (Torres-Carvajal et al. 2022), y las especies de anfibios representan el 28% del total
de especies del palis (669 especies) (Ron et al. 2022). Estos datos resaltan que las colecciones
del MZUA son de gran importancia cientifica al preservar un porcentaje importante de la fauna
ecuatoriana descrita hasta la fecha.

También, entre las colecciones bioldgicas del MZUA, se encuentran siete holotipos y 46 paratipos.
Estos especimenes tipo han sido usados en la descripcién de nuevos taxones (Urgiles et al. 2017,
Arteaga et al. 2018; Sénchez-Nivicela et al. 2018; Ferndndez de Cdérdova et al. 2019; Sanchez-
Nivicela et al. 2021). Los especimenes tipo son de gran importancia en la taxonomia (Johnson
2005), siendo en los uUltimos afos usados en investigaciones que incluyen componentes
moleculares (Prosser 2016), estos son fundamentales para resolver problemas taxondmicos
(Hind et al. 2014).

En cuanto al crecimiento de las colecciones, se puede notar una aceleracion en la expansion de
las colecciones a partir del afio 2016 hasta el afo 2018, esto se explica por la mayor cantidad de
proyectos que involucraron la coleccién de especimenes. Actualmente el nimero de nuevos
especimenes que se incorporan a las colecciones se ha reducido. Pero desde el 2019, se ha venido
trabajando en la sistematizacion y curacion de las muestras existentes, lo cual es fundamental
para poder conservarlas a futuro, también esto nos ha permitido definir mejor los objetivos de
coleccion del MZUA.
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En cuanto a la distribucion espacial de todos los especimenes depositados en el MZUA,
se observan patrones claros en su distribucion hacia el sur del pais principalmente en las
provincias de Azuay, Cafar, Morona Santiago, Zamora Chinchipe y El Oro, y en menor medida
en otras provincias. Es notable también la acumulaciéon de registros en la provincia del Azuay
con 1587 especimenes. En lo que se refiere a la distribucién altitudinal de registros, es claro
un patron donde la mayorfa de registros provienen de elevaciones entre los 3000 a 4000, aqui
se han colectado 1524 especimenes. Finalmente, se nota un mayor esfuerzo de muestreo en
las regiones naturales de Paramo (1104 especimenes) y en el Bosque Montano Oriental (1043
especimenes).

En general estos patrones de coleccion no reflejan los patrones conocidos de diversidad de
vertebrados del Ecuador (Ron et al. 2022; Tirira et al. 2022; Torres-Carvajal et al 2022). Estos son
el resultado principalmente de la cercania de los lugares muestreados a la ubicacion geografica
del MZUA en la ciudad de Cuenca en la provincia del Azuay. Ademés, en la provincia del Azuay
se han desarrollado importantes proyectos relacionados a la matriz productiva del pais, como
hidroeléctricas y minerfa a gran escala, estos ubicados en las partes altas y medias de la provincia
del Azuay en las regiones naturales de Paramo y Bosque Montano Oriental. Para estos proyectos
se han requerido evaluaciones de impacto ambiental, auditorfas ambientales o inventarios de
biodiversidad, de esto se han obtenido muchos de los especimenes del MZUA. Estos factores
explicarian los patrones de coleccion observados.

Finalmente, de los resultados de la sistematizacion de especimenes, del andlisis espacial de estos
y de los patrones resultantes, se puede concluir que, aunque el MZUA ha realizado importantes
esfuerzos de muestreo y alberga una importante coleccion de especies del sur del Ecuador, aun
existen grandes zonas muy poco o nada muestreadas, que como indicamos son importantes
desde el punto de conservacion e investigacion. Esto es notorio en muchas areas en las
provincias de Zamora Chinchipe, Morona Santiago, Loja y EI Oro, esto nos indica que en estas
areas es donde se deberfa enfocar a futuro los esfuerzos de muestreo para de esta manera tener
una representacion mas significativa de la biodiversidad en nuestras colecciones.
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