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RESUMEN

Se estudi6 el estado poblacional de Hyloxalus delatorreae, la cual forma parte
de las cinco ranas nodrizas criticamente amenazadas en el Ecuador. El tamafio
poblacional estimado mediante el modelo de Schumacher y Eschmeyer es
menor a los 52 individuos. Los resultados a nivel de dindmica permiten
observar patrones de actividad mayores durante los meses de mayor
pluviosidad entre diciembre y mayo y épocas reproductivas entre febrero
hasta junio. Se determiné la presencia del hongo patégeno Batrachochytrium
dendrobatidis en una de las muestras histolégicas analizadas. Las inspecciones
a localidades histéricas no registraron la presencia de la especie. Hyloxalus
delatorreae estaria categorizada en Peligro Critico (CR) bajo los criterios
Alabce, Bla(i,ii,iii,iv). Es necesario desarrollar acciones de conservacién a
nivel local, regional y nacional que proporcionen continuidad al monitoreo de
la especie y principalmente aseguren la conservacién de los ecosistemas en la
localidad de Morén.

Palabras Claves.- Hyloxalus delatorrese, estado poblacional, especie
criticamente amenazada, Andes norte de Ecuador.

ABSTRACT
We study the population state of Hyloxalus delatorreae, which is part of the five
frogs critically threatened in the Ecuador. The population size estimate
according to the Schumacher and Eschmeyer pattern is smaller to the 52
individuals. The results at dynamical level allow to observ patterns of more
activity during the months of more raining between December and May and
reproductive times among February until June. The presence of the pathogen
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Batrachochytrium dendrobatidis was determined in one of the histological
samples analyzed. The inspections to historical localities didn't record the
presence of the specie. Hyloxalus delatorreae would be categorized in Critical
Endanger (CR) under the criteria Alabce, Bla(i,ii iii,iv). It is necessary to
develop conservation actions at local, regional and national level that provide
continuity to the monitoring of the specie and mainly assure the conservation
of the ecosystems in the locality of Moran.

Key words: Hyloxalus delatorreae, Population State, Critically threatened
Species, north Andes of Ecuador.
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INTRODUCCION

Los humanos estan alterando el clima del planeta, derivando en la
transformacién de los ecosistemas, en enfermedades epidemiolégicas,
destrucciéon de habitats y resultando en la extincién de muchas especies
(Baillie et al., 2004; Pounds et al., 2006). La Evaluacién Global de los Anfibios
(Global Amphibian Assessment GAA) revel6é que cerca de 427 especies de
estos vertebrados estan criticamente amenazados y 122 estdn posiblemente
extintas (IUCN et al., 2004), una cifra que es considerablemente mas alta que
otros vertebrados como aves y mamiferos. En América Latina (la regién mas
rica de anfibios del mundo) dos de cada cinco especies estin amenazadas de
extincion alcanzando el 78.9% de las especies criticamente amenazadas
(Young et al., 2004). En Ecuador el 37% de su fauna anfibia estd amenazada de
extincién, con un namero de 32 especies catalogadas como En Peligro Critico
de extincién (CR), de las cuales el 15% corresponden a ranas nodrizas de la
familia Dendrobatidae (IUCN et al, 2004). Hyloxalus delatorreae (Coloma,
1995), es una de las cinco especies de ranas nodrizas CR y la que menor rango
de distribucién geografica (184 km?) (Coloma et al., 2004), en relacién a las
otras especies de Hyloxalus en CR, cuyo rango promedio es de 3 568,9 km?2.
Después de la evaluaciéon del componente herpetofaunistico en tres bosques
hiimedos de la provincia del Carchi, con el fin de contribuir al conocimiento
sobre la composicién, estructura y estado de conservaciéon de los anfibios en
las localidades de estudio, se determiné el hallazgo de una poblacién de ranas
nodrizas de la especie Hyloxalus delatorreae en los Bosques Humedos
Temperados de la localidad de Moran (Yéanez-Munoz, 2005). El Museo
Ecuatoriano de Ciencias Naturales (MECN) a través de su Divisién de
Herpetologia asumi6 el reto de disenar y ejecutar el “Programa de Monitoreo y
Conservacion de la rana endémica de la Provincia del Carchi, Hyloxalus
delatorreae”, cuya primera fase comprende la Evaluacién y Estimacién
poblacional de este anfibio. Se plante6 determinar la composicién, estructura
y fluctuacién espacio temporal de la poblacién, asi como estimar su tamafio y
densidad. Lo que nos permitiria determinar el estado de conservacién actual
de Hyloxalus delatorreae y establecer pardmetros y temporadas 6ptimas que
permitan medir a largo plazo, cambios en el tamafo de la poblacion.
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Resefia historica de Hyloxalus delatorreae (Coloma, 1995).- Hyloxalus
delatorreae probablemente fue conocida como Colostethus lados manchados de
acuerdo con Rivero (1990), el cual se basa en la revision de Edwars (1974)
citando la localidad de Tulcan a 3 000 m de altura, en la provincia del Carchi,
Ecuador. En dicha publicacién se discute la distribucién de la especie, entre
los Andes Norte de Ecuador y el sur de Colombia sin citar el material
ecuatoriano o los posibles registros colombianos. Posteriormente Rivero &
Almendariz (1991), reconocen a esta especie como Colostethus abdomen
manchado citando la misma localidad. Estos cambios en la nomenclatura se
deben a posibles errores en la traduccién del latin: speccacoeliacus, nombre
preliminar, asignado por Edwars (1974).

Similar tratamiento es la localidad mencionada por Rivero (1990) y Rivero &
Almendariz (1991), la cual no necesariamente corresponde a la localidad
exacta de coleccién. Posteriormente Coloma (1995) nomina la especie
Colostethus delatorreae en honor a Stella de la Torre.

Durante los tres dltimos afios las investigaciones dirigidas al entendimiento
sobre la clasificaciéon y relaciones filogenéticas de la clase Anfibia, han
originado un sin ndmero de cambios en la nomenclatura taxonémico (Frost et
al. 2006; Faivovich et al. 2005). El género Colostethus tradicionalmente fue
asignado a la subfamilia Colostethinae, pero revision sistematica de la familia
Dendrobatidae separ6 cerca del 76% de las especies que conformaban el
género a Hyloxalus, con su respectiva subfamilia, Hyloxalinae (Grant et al.
2006).

Hyloxalaus delatorreae fue descrito bajo las siguientes caracteristicas: longitud
rostro-cloacal en los machos, 17,5 - 20,8 mm.; hembras 19,3 - 20,5 mm., dedos
de los pies no presentan membrana; su dorso no posee banda dorsolateral, es
evidente la banda oblicuolateral que se extiende desde el ojo a la region
inguinal y la presencia de linea ventrolateral. Su color en vida es: dorso gris
oscuro o castafio pélido con una banda lateral oblicua crema-dorada; banda
labial crema amarillenta; flancos cafés; superficies posteriores de los muslos
amarillo con café o con marcas cafés oscuras; garganta crema amarillenta; esta
especie presenta dimorfismo sexual: los machos presentan el vientre con un
mosaico de negro con puntos blancos (Fig. 1A); las hembras presentan flancos
negros con marcas grises, vientre crema amarillento (Fig. 1B); banda
ventrolateral blanca, interrumpida en los machos (Fig. 1C) superficies
posteriores de los miembros tefiidos de naranja. En juveniles el vientre es
blanco, algunos machos presentan dos puntos discretos en la base del pecho,
en otros los puntos estdn incorporados dentro del patrén marmoreado del
abdomen (Coloma, 1995). Hyloxalus delatorreae es comparado con H.
maquipucuna, sin embargo esta tltima presenta banda dorsolateral completa
(ausente en H. delatorreae). Puede resultar similar a H. pulchellus; no obstante,
ésta no presenta la banda ventrolateral (Coloma, 1995).
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Figura 1. Patrones de coloracion en Hyloxalus delatorreae: A. Vista ventral en hembras,
patrén crema amarillento; B. Vista ventral en machos, patrdn marmoreado; C. Vista de perfil:
BOL= Banda oblicuo lateral y BVL: Banda ventrolateral (presente en machos y hembras).

Los datos sobre la ecologia de Hyloxalus delatorreae en la descripciéon original
de la especie se restringen a observaciones sobre sus datos de captura y a las
formaciones ecologicas de las localidades tipo.

Hyloxalus delatorreae fue categorizado por Coloma et al. (2004), CR bajo los
criterios B2ab (iii,iv,v) C2a(ii), estableciendo que su area que ocupacién es
menor 100 km?, la cual estd severamente fragmentada y la calidad del habitat
estd en continua disminucién. Adicionalmente la poblacién estimada o
inferida es menor a 250 individuos. H. delatorreae no se encuentra en ninguna
de las 26 areas protegidas de Ecuador (Coloma et al., 2004).

METODOS
Area de estudio.- La comunidad de Moran (00°4628”N, 78°06"14”W; alt. 2
700 - 3 000m) se ubica cerca del limite noroccidental de Ecuador; es parte del
cantén Espejo en la Provincia del Carchi, encontrandose a 21 km de la ciudad
de El Angel (Fig. 2). Pertenece a la region fisiografica de los Andes Norte de
Ecuador (Duellman, 1979; Lynch & Duellman, 1997). De acuerdo con la
clasificacion preliminar herpetogeografica para los Andes de Ecuador (Yénez-
Mufioz, 2005), se encuentra en la region de Laderas Altas de la Cordillera
Occidental de los Andes Norte ecuatorianos. La comunidad se asienta en la
cuenca del Rio Moran, rodeado por dos ramales montafiosos que lo conectan
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con el ecosistema de paramo noroccidente de la Reserva Ecolégica El Angel
(Fig. 2). La fisiografia abrupta, influenciada por la cuenca de este rio, forma
un cafién, denominado por los pobladores locales El Cafién de Morén (Fig.
3A), el cual divide dréasticamente la planicie del ecosistema de paramo con
los ecosistemas de Bosque Montano Alto y de Bosque de Neblina, en una
distancia menor a 5 km.

Figura 2. Ubicacion Geografica de la comunidad de Moran en el Ecuador.

Formaciones vegetales y régimen bioclimatico.- Tres formaciones vegetales
acorde con la clasificacién preliminar de Sierra (1999) se agrupan en la
comunidad de Moran:

Pdramo de Frailejon (alt. 3 500-3 800 m), se ubica en los limites superiores de los
ramales montafiosos que encierran el rio Moran.

Bosque Montano Alto (alt. 3 100-3 500 m), se ubica en las laderas altas y cerros
en la cuenca del rio Moran.

Bosque de Neblina (alt. 2 700-3 000 m), se ubica en una planicie de las laderas
bajas, de los ramales montafiosos de la cuenca del Moran.

Los regimenes biocliméticos corresponden a Lluvioso Temperado (Sierra,
1999) y Himedo Subtemperado (Lynch & Duellman, 1997).

Composicién general de la flora y fauna del Caiién de Moran.- El Cafiéon de
Moran debido a su fisiografia abrupta comprende dos formaciones
ecosistémicas, plenamente diferenciadas. El ecosistema de péaramo se
encuentra compuesto principalmente por especies como frailejones (Espeletia
sp.), pajonal (Callamagrostris sp.) y achupallas (Puya sp.); entre la fauna, las
poblaciones de céndores (Vultur gryphus) estan muy bien representadas y se
han reportado cerca de 12 especies de mamiferos, que incluyen 3 especies
amenazadas y cuatro especies endémicas de roedores (Moreno, com. pers.). El
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ecosistema de Bosque montano presenta estructura vegetal compuesta de
arboles en promedio los 10 m de altura, salvo algunos arboles emergentes de
guandera (Clusia), Turpinia occidentales, Hediosmun cuatrecazanum que
sobrepasan los 20 m de altura. En las zonas que se encuentra regenerandose el
bosque, es muy comun los surales (Chusquea sp.) En estos bosques los
musgos, las orquideas, bromelias y otras epifitas son abundantes sobre los
arboles, tales como: Epidendrum, Stelis, Tillansia, Guzmania, Elaphoglossum
muscosum, Anthurium. En esta drea se han registrado més de una veintena de
mamiferos 6 de las cuales son endémicas y una estd amenazada (Moreno,
com. pers). La herpetofauna que compone el cafidén esta compuesta por mas
de treinta especies, las cuales incluyen especies nuevas anuros de los géneros
Atelopus y Pristimantis, asi como saurios Pholidobolus (Yanez-Muiioz, 2005;
Yénez-Mufioz & Altamirano, 2005).

Figura 3. Area de estudio: A) Vista superior del Cafién de Morén, B) Vista panoramica de
sitios visitados (los numeros correspondientes se ubican en la tabla 1), C) Habitat de Hyloxalus
delatorreae, D) Area delimitada de muestreo.

Aspectos demograficos.- La comunidad de Moran estd compuesta por 12
familias con un nimero total de 50 habitantes, los cuales obtienen sus medios
econémicos a través de la produccién lechera, la cual es vendida a los
productores ganaderos del Carchi; su principal fuente de alimentacién esta
basado en el cultivo de hortalizas y crianza porcina y avicola. Otra de las
fuentes de ingreso a la comunidad constituye el ecoturismo. Actualmente la
comunidad se encuentra impulsando el desarrollo de un corredor ecolégico
entre Moran y el bosque de Golondrinas, que integra un area aproximada de
20 km.
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Datos climatolégicos en la region.- Los datos meteorolégicos de la provincia
del Carchi fueron registrados en tres estaciones; la primera se encuentra en el
aeropuerto de la Ciudad de Tulcan a 2 690 m s.n.m. la segunda esta en la
ciudad de San Gabriel a 2 800 m s.n.m., estas dos estaciones contaban con los
datos de temperatura y pluviosidad desde 1995 hasta el 2005, no se
obtuvieron datos de la humedad. La dltima estacién es la del Instituto
Superior Alfonso Herrera en la ciudad de El Angel a 3 000 m s.n.m. esta se
encontraba a 21 km en linea recta a la Comunidad de Moran y solo se pudo
obtener datos desde el 1995 hasta el 2004.

Temperatura: La temperatura promedio en la provincia del Carchi es de 12,15
°C; con una minima de 11,3 °C en la ciudad de El Angel y una maxima de
13,7 °C en la ciudad de Tulcan (Fig. 4).

Pluviosidad: La pluviosidad promedio en la provincia del Carchi es de 66,4
mm/afo; con una minima de 32,3 ml/afio en la ciudad de El Angel y una
maxima de 112,1 ml/afo en la ciudad de San Gabriel, a diferencia de la
temperatura donde no se nota que exista una fluctuacién bien definida. La
pluviosidad en 1999 presenta un pico alto en las tres estaciones para luego
descender bruscamente durante el 2001 y volver a ascender en el tltimo afio
(Fig. 5).
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Figura 4. Temperatura anual en tres estaciones Metereologicas de la Provincia del Carchi
(Tulcén, San Gabriel y EI Angel).

Trabajo de campo.- El trabajo de campo fue ejecutado en el tultimo
cuatrimestre del 2005 hasta mediados 2006. Durante el mes de septiembre de
2005, en un periodo de 4 dias, se valid6 las técnicas a utilizarse en este
estudio, asi como el reconocimientos del &drea y potenciales sitios con
poblaciones de Hyloxalus delatorreae. En octubre y diciembre de 2005 y febrero,
abril, junio y agosto de 2006, en periodos de 10 dias se levant6 las
evaluaciones herpetolégicas en las cuales se rastred los cantos de Hyloxalus
delatorreae 'y se colectaron de forma manual todos aquellos individuos
observados.
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Figura 5. Pluviosidad anual en los tltimos 10 afios en la provincia del Carchi (Tulcén,
San Gabriel y El Angel).

Tabla 1. Sitios visitados en el cafién de Moran para registros de presencia-ausencia de
Hyloxalus delatorreae

Nombre Coordenadas  Altitud  Presencia de Caracteristicas

Localidad H. delatorreae

El Plata 17 N 828836 2400 m No Localidad cerca e histérica de H.
91178 delatorreae. Comprende zonas

de cultivo el Rio El Plata y muy
pocos remanentes de bosque
Cotinga 17 N 827990 2879 m No Bosque montano cubierto
87545 principalmente por vegetacion
secundaria. Comprende los
ramales montafiosos del norte
del Cafion de Moran

La Cortadera 17 N826353 2507 m No Poblado que comprende zonas
89611 de cultivo y pocos remanentes
boscosos. Se ubica en las
estribaciones de la ladera sur del
Cafion de Moréan

La Curva 17 N 827710 2770 m No Pantano ubicado a pocos km del
85923 poblado de Moran cubierto
principalmente por pastos y
poca vegetacion arbustiva.

Pantano de 17 N 827963 2764 m Si Pantano dentro del poblado de

Olivia 85708 Morén, con remanentes
significativos de vegetacion
arbustiva, forma parte del
drenaje del rio Moran

La Escuela 17 N 828277 2761 m No Pantano dentro del poblado de
85599 Morén, con pequefios
remanentes significativos de
vegetacion arbustiva, forma
parte del drenaje del rio Moran

El Placer 17 N 828987 2912 m No Pantano dentro del poblado de
84896 Moraén, sector el Placer,
compuesto de vegetacion de
pastizal
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Delimitacion del area de muestreo.- Se realizaron inspecciones a lo largo de
22 km cubriendo la distribucién propuesta para H. delatorreae por Coloma et
al. (2004). Se identific6 siete dreas potenciales de ocupacién de la especie en
estudio (Fig. 3B), una de ellas en las cercanias a la localidad tipo; sin embargo
tan solo fue registrada en una (Tabla 1), la misma que cubre una superficie
aproximada de 5 ha y comprende un pantano rodeado por un remanente de
chaparral que cubre los drenajes que alimentan el Rio Moran. Encerramos con
una piola de color naranja el drea y delimitamos 58 puntos GPS separados
cada 25 m (Fig. 3C). Posteriormente trazamos un transecto en zigzag con una
extension de 1 100 m el cual cubria toda el area de muestreo, dividiéndolo en
dos subtransectos de 550 m.

Registro y marcaje de individuos.- Para nuestra investigacién obtuvimos dos
tipos de registros:

Registros auditivos: fueron obtenidos a través de grabaciones en cintas
magnetofénicas realizadas en una grabadora con micréfono unidireccional,
tomando datos de hora, temperatura ambiental, humedad relativa y
nubosidad, tres veces por hora.

Registros de captura: los especimenes capturados fueron medidos con un
calibrador de 0,01 de precisién para obtener su longitud rostro-cloacal (LRC),
registrando datos ambientales como temperatura ambiental, humedad
relativa con un termohidrémetro y la nubosidad fue estimada en una escala
de 1 a 7. Otros datos adicionales como hora de captura, sexo, distancia hacia
el sitio original de captura, distancia en relacién a cuerpos de agua.

Para la identificacién de los individuos colectados, se utilizaron las manchas
corporales que son de forma y coloracién tnicas para cada individuo, éste
tipo de identificacién ha sido probado en estudios poblaciones de especies en
peligro critico como ranas arlequines (Atelopus) y en otros vertebrados
mayores como osos de anteojos (Tremarctos ornatus) y ballenas jorobadas
(Megaptera novaengeliae), donde se han ocupado manchas distintivas en el
vientre, cara o aletas respectivamente (Gonzales, com. pers.; Castellanos et al.,
2004; Salazar, com. pers.). En nuestro caso tomamos la banda ventrolateral y
manchas alrededor del timpano en el lado derecho de cada espécimen (Fig. 6).
Cada marca fue fotografiada con una camara digital a la cual se le asigné un
coédigo tnico (nombre-mancha), los mismos que fueron tabulados en una base
de datos. Esta técnica de identificacién permitié remplazar el marcaje de
ectomizacién o amputacion de falanges para disminuir potenciales riesgos en
la mortandad de la poblacién (Donnelly, 1994). Los individuos capturados
fueron liberados, inmediatamente después de su registro en el mismo sitio de
captura.

Técnicas de muestreo y disefio de la investigacién.- Para la evaluaciéon y
estimacion del tamafio poblacional de Hyloxalus delatorreae, aplicamos 4
técnicas modificadas de Heyer et al. (1994) y Lips et al. (2001), que permiten
estimar el tamafio poblacional, la actividad y fenologia reproductiva de las
especies (Tabla 2).
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Figura 6. Identificacion de individuos de Hyloxalus delatorreae, basados en disefios de
manchas del timpano y bandas ventrolaterales. En el lado derecho se exhibe las variaciones de
las marcas.

Tabla 2. Disefio implementado para el estudio de evaluacion y estimacion
de la poblacién de Hyloxalus delatorreae en el bosque hiimedo de Moran.

Técnica N° transectos ~ N° Resultado
o cuadrantes  dias esperado
Actividad,

In ion i
Specciones comportamiento

\F;I(;L 6IiEIr(:;:uentros 2 transectos 2 y asociacion a
habitats
Densidad,
Cuadrantes 56 cuadrantes estimacion del
en dos 3 tamafio
puntuales de 1X1 fransectos soblaciondl,

Captura-recaptura

Actividad diaria 'y
estacional de
2 transectos 3 canto, N° Machos
vocalizando y
territorios

Transectos de
Bandas Auditivas

sititos de Huevos, Larvas y

Inspecciones - 1 Parejas
apareamiento
P amplexadas
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Tabla 3. Disefio de la metodologia de bandas auditivas:
N° de intervalos de tiempo cubiertos en cada transecto.

Dia Periodo Transectol Descanso Transecto 2

1 6:00-7:00  7:00-8:00  8:00-9:00
10:00-
2 9:00-10:00 11:00 11:00-12:00
1 13:00-
3 12:00-13:00 14:00 14:00-15:00
16:00-
4 15:00-16:00 17:00 17:00-18:00
1 7:00-8:00  8:00-9:00  9:00-10:00
11:00-
2 10:00-11:00 12:00 12:00-13:00
2 14:00-
3 13:00-14:00 15:00 15:00-16:00
17:00-
4 16:00-17:00 18:00 -
1 8:00-9:00  7:00-8:00  6:00-7:00
10:00-
2 11:00-12:00 11:00 9:00-10:00
3 13:00-
3 14:00-15:00 14:00 12:00-13:00
16:00-

4 17:00-18:00 17:00 15:00-16:00

Las técnicas utilizadas fueron las siguientes:

1) Inspeccién por encuentros visuales (Crump & Scott, 1994): permitié medir la
asociacion de habitats y la actividad de la especie, estableciendo 2 transectos
de 550 m de largo por 2 metros de area de busqueda, los cuales fueron
recorridos durante 2 dias de btisqueda 3 veces por dia.

2) Muestreo por cuadrantes puntuales (Jeager & Inger, 1994): sirvié para
cuantificar la abundancia, territorialidad y puntos de congregaciones, a través
de muestreos puntuales de 1 x 1 m, cada 25 metros en los transectos
delimitados, acumulando 56 cuadrantes muestreados, los cuales fueron
inspeccionados durante 3 dias.

3) Inspecciones de sitios de apareamiento (Lips et al., 2001): consistié en buscar
huevos, renacuajos y parejas de ranas en amplexo que se encuentran en
charcas, arroyos y otros cuerpos de agua, dandonos informacién de la
actividad reproductiva y fenoldgica, fueron realizados en periodos de 1 dia.

4) Transectos de bandas auditivas (Zimmerman, 1994): para ésta metodologia se
necesité cubrir 12 intervalos de 60 minutos entre las 6 y 18 horas; para lo cual
en tres dias, acumulamos cuatro intervalos diarios de muestreo por transecto
separados por dos horas (Tabla 4). Para el primer dia de muestreo se inici6 a
las 6:00 en el transecto 1 finalizando el periodo de muestreo a las 18:00 en el
transecto 2 (Tabla 3), cada transecto fue muestreado cada dos horas, separada
por un intervalo de descanso de 60 minutos, acumulando cuatro intervalos de
tiempo diferentes en el dia para los dos transectos muestreados. En el dia 2, se
inici6 una hora madas tarde para cubrir cuatro intervalos de tiempo no
cubiertos en el dia 1 y finalmente en el dia 3 se inici6 a las 6:00 en el transecto
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2 para finalizar a las 18:00 en el transecto 1 cubriendo de esta forma los cuatro
intervalos de tiempo restantes. Con esta técnica logramos cuantificar el
nimero de individuos vocalizando en una hora por cada transecto,
obteniendo finalmente la actividad diaria de canto de la especie; el nimero de
machos y sus territorios.

Tabla 4. Disefio de la metodologia de bandas auditivas:
N° de intervalos cubiertos por dia de muestreo.

Dias Muestreados
por transecto

Intervalos dial dia2 dia3
6:00-7:00 1
7:00-8:00 1
8:00-9:00 1
9:00-10:00 1
10:00-11:00 1
11:00-12:00 1
12:00-13:00 1
13:00-14:00 1
14:00-15:00 1
15:00-16:00 1
16:00-17:00 1
17:00-18:00 1
Intervalos

acumlados 4 4 4
por dia

Técnicas para andlisis de patégenos.- Adicionalmente para detectar la
presencia de patégenos se analizaron 5 especimenes preservados por cortes
histolégicos; 11 muestras de swap fueron obtenidas por preparaciones
hiimedas a través de raspados de piel con hisopos de algodén, las cuales se
analizaron por PCR. Estas muestras incluyeron colecciones antiguas
provenientes de otras localidades y colecciones actuales obtenidas durante el
muestreo.

RESULTADOS
Durante las evaluaciones realizadas a lo largo de seis ocaciones, se obtuvo un
total de 284 registros, de los cuales el 54% de individuos fueron capturados,
40% correspondieron a machos vocalizando y el 6% a recapturas (Tabla 5).

Dindmica de la poblacion

Estructura: La poblaciéon de acuerdo al sexo y edad relativa de individuos
formados, estd estructurada por un 50% de machos, la otra mitad la
componen los juveniles y las hembras que alcanzaron proporciones de 0,25 y
0,20 individuos respectivamente (Fig. 7A); en el caso de los individuos
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subadultos tan solo representaron menos del 10% de la poblacion. En relacion
a los individuos en estado larvario y metamérfico, el 61% corresponden a
larvas de renacuajos en estado II (larvas con patas traseras), seguidos con un
proporcién de 0,31 ind. de estado I (larvas sin patas traseras); en contraste con
individuos metamérficos (larvas con cuatro extremidades) que no alcanzaron
el 10% de los registros de captura (Fig. 7B). Registramos dos individuos que
presentaban mal formaciones en sus extremidades, uno con su pata delantera
y digitos manuales en forma de mufién y otro cuya extremidad posterior
derecha carecia completamente de su parte distal.

Tabla 5. Registros de Hyloxalus delatorreae durante seis muestreos
entre los afios 2005-2006.

Tipo de registro  Informacion* O D F A J Ag Total

Formados 10 13 11 4 17 17 72

Capturas e
Larvas y Metamorficos 0 0 20 19 27 15 81

Vocalizaciones Machos vocalizando
22 16 19 30 15 13 115

Marcaje-
Recapturados
recaptura p 0 3 5 1 3 4 16
Total 32 32 55 54 62 49 284
*=Numero de individuos, O= octubre, D= diciembre, F= febrero,
A= abril, J= junio, Ag= agosto

Fluctuaciones de la poblacion: La poblacion de Hyloxalus delatorreae mostréd
variaciones a lo largo de los seis muestreos, comprendidos en un promedio de
25,5 ind./muestreo (4 - 17, n=153). Los adultos machos mostraron altas
proporciones de captura entre los dltimos meses del afio 2005 hasta la mitad
del primer trimestre del 2006, siendo diciembre el mes con mayor registro de
individuos (Fig. 7C); a partir de del segundo hasta el tercer trimestre del 2006
los registros de machos disminuyeron a menos de la mitad de individuos
capturados. Las hembras adultas fueron registradas en un nimero muy bajo
durante el muestreo y alcanzaron un pico maximo de registro en el mes de
junio donde su proporcién de individuos fue mayor al de los machos (Fig.
7C). Para los juveniles su presencia fue nula durante los muestreos realizados
hasta abril del 2006, incrementando ampliamente el nlimero registros en el
mes de junio manteniéndose hasta agosto (Fig. 7C) siendo el grupo mas
muestreado durante este estudio. La presencia de subadultos fue poco
representativa y no superaron durante todo los muestreos mas de 3
individuos (Fig. 7C).

Andlisis estadistico: Aplicando la prueba de X2 se observa que existe
diferencias significativas en la proporciéon de las diferentes categorias de la
poblaciéon tanto en edades relativas y estado larvario ya que el valor
encontrado 85,1 es mayor al valor critico (X?2= 67,9, gl= 6, p= 0.0001). De la
misma forma las diferencias entre la abundancia total de individuos y los
meses de muestreo entre el 2005 y 2006, también es significativa (X2= 93,5, gl=
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5, p= 0.0001). Al correlacionar el nimero de individuos capturados con la
temperatura y humedad ambiental se observa que las tendencias son atipicas
entre las variables y que podrian ser poco congruentes. Por un lado existe una
tendencia de correlacién positiva, mas no significativa, entre la temperatura y
el namero de individuos capturados (r= 0346, p= 0.5006) (Fig. 8A). En
contraste la humedad, presenta una correlaciéon negativa (r = -0.64, p= 0.1655)
con los individuos capturados (Fig. 8B).

g
£ o

Figura 7. Estructura poblacional de Hyloxalus delatorreae basado en el niimero de
individuos capturados durante los afios 2005-5006: A) Datos para individuos
formados, B) Datos para larvas y Metamérficos, C) Fluctuaciones de individuos
formados en seis meses de muestreo, D) Fluctuaciones de larvas y metamorficos en
seis meses de muestreo.
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Humedad
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Figura 8. Correlacién entre el numero de individuos de Hyloxalus delatorreae con la
temperatura y humedad ambiental durante los afios 2005-5006: A) Temperatura vs.
numero de individuos, B) Humedad vs. nimero de individuos.
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Fenologia reproductiva: Se determiné durante la febrero hasta agosto indicios
reproductivos de Hyloxalus delatorreae, evidenciados a través larvas y puestas
de huevos. Las puestas de huevos fueron registradas entre los meses de
febrero y junio, mientras que los renacuajos de tipo I alcanzaron un pico
maximo de 15 individuos en el mes de febrero y en agosto con un maximo de
5 individuos (Fig. 7D). Los renacuajos de tipo II fueron registrados entre
febrero y agosto alcanzando su méximo de individuos en junio con 20
individuos (Fig. 7D). Los individuos metamoérficos fueron bajos en registros
durante los muestreos realizados y se observaron a partir del mes de abril
hasta agosto, sin sobrepasar los cinco individuos (Fig. 7 D). No registramos
mal formaciones en los renacuajos.

Territorios y congregaciones: Basados en los registros de capturas y
vocalizaciones en la primera fase, se ha delimitado un total de 17 territorios
de Hyloxalus delatorreae en las 5 ha estudiadas, de los cuales 8 constituyen
congregaciones de individuos compuestas entre dos y cinco miembros. Las
congregaciones compuestas por cinco miembros contienen dentro su grupo
por lo menos a una hembra. Tan solo en tres de las ocho congregaciones
fueron registradas puestas y larvas de la especie.

Estimacion del tamafio y densidad Poblacional.- Los registros basados en la
captura de especimenes permitieron identificar un total de 33 individuos, de
los cuales se recaptur6 el 49 %. Los muestreos cumplieron con los siguientes
preceptos: 1) las muestras son representativa de la poblacién, 2) las manchas
son permanentes y estdn correctamente registradas, 3) los animales liberados
se distribuyen aletoriamente en la poblacién y 4) las manchas no afectan la
probabilidad de recaptura. Se utilizé el método de Shumacher y Eschmeyer
(Krebs, 1989) para estimar el tamafio de la poblacién en base de varias
muestras (Tabla 8), obteniendo un estimador de 52 individuos para la
poblacién estudiada. Los célculos de densidad poblacional mostraron una
proporcién de 0,63 ind m2 en individuos formados y 0,07 ind m?2 en larvas y
metamorficos.

Tabla 6. Valores del estimador de Petersen para la poblacion de Hyloxalus delatorreae
obtenidos en tres muestreos: Valores con negrilla nimero de individuos capturados y marcados;
Valores en italicas tamafios poblacionales calculados; Valores en tipo de letra normal, nimero
de recapturas por muestreo.

Muestreos Octubre Diciembre Febrero-Marzo
Octubre 9 29 33
Diciembre 3 12 22
Febrero-Marzo 2 5 10

Uso de habitas, microhabitats y comportamiento.-

Area de ocupacion de Hyloxalus delatorreae: De los sitios evaluados con
potenciales caracteristicas ecoldgicas para asumir la presencia-ausencia de la
especie en estudio, tan solo en un habitat fue registrada, el cual comprende un
pantano lacustre cuya vegetacion estd representada por algunos arbustos
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como Tiborchina mollis, Galium hyporcarpium y Baccharis latifolia, en su mayoria
existen hierbas Paepalanthus pilosus, Calceolaria cf. utriculariods y Pilea sp. gran
parte el pantano se encuentra invadido de el pasto (Bromus sp.) el cual es una
especie introducida en todo el Ecuador y sirve de alimento para el ganado
Bovino. En la zona del pantano el pasto va reemplazando a las especies
nativas y forma una especie de alfombra por encima de las areas anegadas
secdndolo poco a poco. También se observo helechos (Thelepteris sp.) y falsos
helechos (Equisetum bogotensis). La especie mas importante es Gunnera cf.
pilosa la cual cubre las zonas de drenaje del pantano. En los potreros existen
parches de chaparro, representados por algunas especies: Galium sp, Rubus
adenotrichos, Piper barbatum, Tiborchina mollis, Aristeguietia sp. entre otras; la
especie mas abundante en esta zona fue Chusquea sp. En el chaparro los
musgos, liquenes, bromelias y otras epifitas son comunes, entre las especies
encontramos: Epidendrum sp., Usnea sp., Tillansia sp., Guzmania sp., Gusmania
cf. complanata

Tabla 7. Valores del estimador de triple captura para la poblacion de Hyloxalus delatorreae
obtenidos en tres muestreos: r= nimero de individuos capturados por cada muestra; n= ndmero
de individuos capturados por muestra; m21= individuos marcados en la muestra 1 y capturados

en la muestra 2; M31= individuos marcados en la muestra 1 y no recapturados en el dia 2;
m32= individuos marcados en la muestra 1 y 2; N= tamafio poblacional estimado para cada
muestra; “¢= Supervivencia; “g= Ganancia.

r'=9 m=3  n;=9 N1=10,63

r’=12 m=0  n,=12 N1=10,64

r’=13 m=5  ny=10 N1=10,65
~p=33
g= 64

Tabla 8. Datos aplicados para el estimador de Schumacher y
Eschmeyer para el tamafio poblacional de Hyloxalus delatorreae.

N° de Ne de N°de  N°de marcas
Muestra capturas Ct Recapturas ~ Marcas antes del
Rt Recientes muestreo Mt
1 8 0 8 0
2 11 3 8 8
3 10 5 5 16
4 3 1 2 21
5 9 3 6 23
6 8 4 4 29
Total 49 16 33 29
N= 51,8
Varianza 0,168414991

Error standard 0,003236692
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Microhdbitat: La poblacién de H. delatorreae estudiada fue registrada en siete
tipos diferentes de microhabitats (Fig. 9), los mas utilizados para realizar sus
actividades fueron, la vegetaciéon herbacea compuesta por hojas de la planta
conocida como paraguas de duende, capote o Sarapanga (Gunnera cf. pilosa)
dentro del pantano, otro microhabitat ocupado por H. delatorreae fue la
hojarasca en la base de arbustos y arboles asociada con musgo y caballo
chupa (Equisetum sp.) en los limites del pantano (Fig. 9).

Capote

Hierba y agua

Hierba

Arbusto

Hojarasca

Cocha

Microhabitats

Helecho

Hierba y musgo

Tronco vivo

Tronco muerto

Piedra

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
N° de Individuos

Figura 9.- Microhabitats utilizados por Hyloxalus delatorreae.

Comportamiento: Se registr6 cuatro tipos de actividades realizadas por
Hyloxalus delatorreae cuatro, entre las cuales la actividad de canto fue la
preferida por los machos; funcién utilizada para defender sus territorios,
llamar a las hembras en la época de apareamiento o como advertencia en los
momentos de peligro. En el caso de las hembras la mayoria de ellas fueron
encontradas moviéndose cerca de los sitios donde los machos cantaban y en
una ocasién se encontré a una hembra transportando 13 renacuajos en su
espalda. Hyloxalus delatorreae es una especie que utiliza la estrategia de cripsis
cromatica para pasar desapercibido ante sus depredadores, generalmente su
coloracién obscura permite asociarse con los diferentes tipos de sustrato que
ocupa. En el caso de sentirse acosado esta especie recurre a escapar
introduciéndose dentro de la vegetacién o también puede optar por el
comportamiento de tanatosis (fingir su muerte).

Actividad de canto

Actividad diaria: Durante los seis meses de muestreo se registraron 115
vocalizaciones de machos, el mes de octubre presenta el médximo ntimero de
cantos con 22 individuos y el mes de agosto fue el que presenté menor
cantidad de vocalizaciones 14 (Fig. 10).
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Durante octubre las vocalizaciones iniciaron a las 6:00 de la mafiana con un
individuo vocalizando, registrando el pico més alto de 11 a 12:00 horas con 22
individuos, para luego descender abruptamente a las 16:00 horas sin
individuos vocalizando (Fig. 10A). Para el mes de diciembre la actividad de
canto inici6 a las 6:00 de la manana con dos individuos vocalizando, esta se
incrementa paulatinamente hasta las 11:00 con 17 individuos, luego
descendiendo para terminar a las 14:00 con dos individuos vocalizando (Fig.
10B). En febrero fue el mes las vocalizaciones tuvieron una duracién a lo largo
de todo el dia, empezando a las 6:00 de la mafiana con un individuo, llegando
a un pico maximo de 19 individuos a las 10:00 de la mafiana, manteniéndose
entre 18 y 16 machos entre las 11:00 y 14:00 horas, luego desciende hasta
terminar a las 18:00 con un solo individuo cantando (Fig. 10C). Durante abril
la curva de actividad de canto fue irregular, la actividad empiezé a las 6:00
con un solo individuo vocalizando, luego ascendiendo a un méaximo de 18
machos cantando entre las 9 a 10:00; posteriormente se observé un pequeno
descenso de 10 a 11:00 (15 machos), para luego incrementar a 16 individuos
de 11 a 12:00, descendiendo hasta las 14:00 donde hasta las 17:00 donde solo
se escucho dos individuos (Fig. 10D). Para junio la actividad decanto
disminuyo, inicié a partir de las 7:00 con cuatro individuos, llegando a un
pico méximo de 15 machos vocalizando entre las 10 y 11:00, luego la actividad
ces6 paulatinamente hasta las 16:00 donde solo se escucho a dos individuos
(Fig. 11E). En el ultimo mes de muestreo, agosto, fue el mes que menor
actividad presentd, iniciando a las 6:00 con un solo individuo cantando, el
pico méaximo es a las 9:00 con 14, para luego descender gradualmente de 17 a
18:00 con dos individuos activos (Fig. 10F).

Los valores de machos vocalizando en los seis intervalos de horas de
muestreo diario evidencian diferencias significativas, expresadas a través de
la prueba Chi-cuadrado donde el valor calculado 52,13 es mayor al valor
critico X2 ¢,00s = 28 300.

Actividad de canto estacional: Se observé que existe diferencias entre las dos
estaciones climaticas, la actividad de canto es mas dominante en la época
[luviosa, el pico maximo ocurre de 9 a 12:00 en donde cantan de 48 a 51
individuos, las vocalizaciones de los machos empezaron a las seis de la
mafiana y duraron hasta el anochecer 18:00 (cuatro individuos), esto puede
ocurrir porque en esta estacién es la época donde se reproducen, ya que se
observé machos junto a las hembras y la mayoria de las puestas fueron
observadas en esta época. En la estacién menos lluviosa la actividad de canto
disminuyd, el pico méximo fue entre las 10 a 11:00 horas con 43 individuos
activos, iniciando a las seis de la mafiana y hasta las 18:00 con dos individuos
activos (Fig. 11). La diferencia entre el ntimero de machos vocalizando entre
los dos periodos estacionales es significativo (X?= 30,27, gl =1, p =0.0001).

DISCUSION

Estructura y dindmica poblacional.- La estructura poblacional de H.
delatorreae muestra una composicién donde la proporcién de sexos es 2:1, lo
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cual podria haber estado influenciado por las técnicas aplicadas; sin embargo
al tratarse de una poblaciéon relictual y cerrada es muy factible que la
migracién y reclutamiento de hembras con otras poblaciones sea nulo. La baja
proporciéon de hembras podria estar causando efectos de erosién genética en
la poblacién los cuales han sido evidenciados en mal formaciones registradas
en individuos capturados durante los muestreos realizados y por el bajo
porcentaje de individuos metamorfoseados encontrados (10%).
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Figura 10. Actividad de canto por horas de Hyloxalus delatorreae en seis meses de muestreo
durante los afios 2005-2006.

Esto podria significar que primero deben existir factores intrinsicos o
extrinsicos que limitan el ntmero de larvas que pueden llegar a
metamorfosearse y segundo que de mantenerse la proporcion de sexos de 2:1
en los individuos metamorfoseados, el nimero de hembras que puedan
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convertirse en individuos formados es muy bajo. Esto a su vez podria
demostrar porque la poblacién estd declinando no solo en su rango de
distribucién sino también el niimero y tamario poblacional.

40

Ne de Individuo:

6:00-7:00 @
7:00-8:00
8:00-9:00
9:00-10:00

10:00-11:00
11:00-12:00
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14:00-15:00
15:00-16:00
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17:00-18:00
18:00-19:00

Horas —l— Epoca Lluviosa
—e— Epoca Menos Lluviosa

Figura 11. Actividad de canto estacional de Hyloxalus delatorreae en la comunidad de Moran.

Los datos sobre la estructura poblacional también se sustentan con la
distribucién espacial de la especie, donde la mayoria de congregaciones
registradas muestran composiciones mayoritariamente de machos en relacién
de tres a uno y con territorios aislados de machos solitarios.

Las fluctuaciones poblacionales mostraron que existen diferencias entre las
categorias de edades relativas y estadios de larvas a lo largo de los meses de
muestreo, lo cual permite inferir en el comportamiento reproductivo de la
especie una duracién de seis meses. El ciclo iniciarfa con el apareamiento en el
mes de diciembre donde los machos alcanzan un pico maximo de individuos
activos, posiblemente para la bisqueda de hembras; seguidas por las puestas
de huevos y desarrollo larvario que se darian mayoritariamente entre los
meses de enero y febrero. Estos datos coinciden con un mayor ntimero de
renacuajos de fase I y con un alto patrén de actividad de canto a lo largo del
dia, el cual indicaria el cuidado parental de la especie. El desarrollo de larvas
de fase II hasta juveniles se daria en un periodo de cuatro meses hasta junio
donde el ndmero de individuos de estas categorias se incrementan
notablemente sobre las otras de edad relativa y estadio larvario.

Distribucion espacial y uso del habitat.- Hyloxalus delatorreae muestra una
alta especificidad en la selecciéon de su habitat y microhabitat; a pesar de
realizar inspecciones en diferentes habitat con composiciones ecolégicas
similares, tan solo uno proporcioné las cualidades necesarias para la
presencia de la especie, aunque esté intervenido. El area, alberga remanentes
de vegetacion pionera y secundaria que cubre y rodea las areas anegadas que
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lo caracterizan. Usualmente individuos formados, asi como larvas y
metamorficos de H. delatorreae fueron registrados en microhabitats asociados
a vegetacion en los margenes de drenajes y pantanos cubiertos por Gunnera cf.
pilosa, los cuales espacialmente corresponden a los 17 territorios y 8
congregaciones delimitadas. Los sitios de puesta de huevos y renacuajos
también se restringieron a este tipo de microhdbitats ubicindose en tres de las
ocho congregaciones. De esta forma se asume que H. delatorreae esta
estrechamente asociado en los drenajes del ecosistema lotico los cuales
desembocan en la cuenca del rio Moran. Coloma (1995) menciona que esta
especie fue capturada debajo de rocas a lo largo de rios, esta informacién
también coincide con datos de colecciones de campo realizadas por D.
Wechsler en 1988 (Base de datos MECN) en una localidad cercana. Sin
embargo nuestros registros no han sido obtenidos en cuerpos de agua
permanentes y estan restringidos a cuerpos l6ticos parcialmente drenandos

Patrones de actividad.- Tanto la actividad diaria como la estacional usando el
canto como la variable de andlisis, demuestran un patrén de actividad
unimodal comenzando la actividad a las 6:00 h con un pico entre las 9:00-
12:00 h con una disminucién progresiva en la emisioén de cantos que termina
entre las 18:00-19:00 h, esto en la estacion lluviosa. La actividad de canto en la
estacién menos lluviosa comienza a las 8:00 h con un pico entre las 10:00-11:00
h con una disminucién progresiva que termina entre las 18:00 y 19:00 h.

Los patrones unimodales de actividad de canto demuestran una clara
correlaciéon con la humedad y precipitacién presente en cada estacién
climatica. Los coeficientes de correlacion demuestran una significancia
positiva entre humedad y namero de individuos.

Estas condiciones climaticas demuestran que ciertos comportamientos que
estdn estrechamente asociados con la fisiologia y ecologia de los individuos
(defensa de territorio, cantos nupciales, cantos de alerta) tienen bases
adaptativas.

Estado de conservacion.- Hyloxalus delatorreae fue descrita formalmente hace
tan solo 11 afios, con un éarea de distribucién confusa. La informacién
proporcionada por IUCN et al. (2004) en el Global Amphibians Assessment
para la especie es imprecisa, ya que los datos no son congruentes al citar una
distribucién menor a 10 km? al momento de categorizarla En Peligro (EN)
utilizando el criterio de distribucién sustentado en el subcriterio B2 y luego
mencionar un drea de ocurrencia de 184 km?2 en el mapa de distribucién. De
la misma forma bajo el mismo subcriterio B2 se cita que la especie es conocida
de tan solo una localidad, sin embargo con la descripcion original de la
especie (Coloma, 1995) y notas de ampliacién de distribucién, esta especie ha
sido reportada por lo menos en 8 localidades, una de ellas mencionada en
Coloma (1995, 2005), corresponderia al paramo de El Angel; por lo tanto la
distribucién real de H. delatorreae corresponderia a 89.04 km? con una sola
metapoblacién en 0,9 km?2.
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De acuerdo a los valores obtenidos con el estimador poblacional de
Shumacher & Eschmeyer el tamafio poblacién de H. delatorreae comprende a
52 individuos un nimero menor a la informacién proporcionada en el 2003
(Coloma et al. (2004). Considerando que la ficha elaborada para el Global
Amphibian Assessment cita que la especie no ha sido registrada en sus
localidades histéricas, ademds de que Ron ef al. (2001) también hace mencién
de que esta especie fue vista por tltima vez en 1995, es muy posible que haya
desaparecido en las ocho localidades conocidas. De la misma forma la
poblacién registrada en Moran presenta usos de hdbitat y microhabitats
diferentes a los reportados por Coloma (1995) y Wechler (Base de datos
MECN) los cuales estuvieron asociados a ecosistemas riparios; lo cual
implicaria su desapariciéon en este tipo de habitat y una adaptacion a
ambientes l6ticos.

Estos criterios a nivel de distribucién y tamafio poblacional derivarian en
cambio de los subcriterios B2ab(iii,iv,v) C2a(ii), por los criterios Alabce,
Bla(iiiiii,iv), E,D, lo que implicarfa una disminucién en el tamafio
poblacional, reduccién en el area de distribucién y metapoblaciones reducidas
a nameros inferiores a 50 individuos.

De acuerdo con las andlisis de muestras de tejido y de muestras humedas se
determiné la presencia del hongo patégeno Batrachochytrium dendrobatidis en
una de las 11 muestras analizadas. Es interesante notar que las muestras (2)
que corresponden a la década de los ochenta no registran la presencia del
patogeno.

Implicaciones para su conservacién.- Hyloxalus delatorreae es un especie
fuertemente criptica asociada a comportamientos criptozoicos para relacionar
su cripsis-cromatica con los sustratos utilizados. Estas caracteristicas
dificultan la visualizacién y captura de la especie. Consideramos que la
aplicacion de técnicas conjuntas basadas en muestreos por cuadrantes,
conteos auditivos y e inspeccién a sitios de apareamiento, muestran
efectividad para el registro de la especie puesto que se obtuvo proporciones
similares de capturas y conteos auditivos, los mismos que deben ser aplicados
simultdneamente en periodos no menores a 9 dias de trabajo efectivo. Se
sugiere que para realizar inspecciones de larvas, adultos y conteos auditivos
se necesita por lo menos en cuatro replicas en los meses comprendidos entre
febrero y junio, y octubre y diciembre. Dichos intervalos permitiran registrar
individuos en diferentes etapas fenolégicas. Los conteos auditivos deben ser
realizados desde las 9:00 hasta las 15:00 durante la época lluviosa y de
preferencia en el primer trimestre del afio. Inicialmente probamos con tres
tipos de estimadores poblacionales para los datos de la primera fase de
analisis de datos, los cuales incluyeron el estimador de Petersen con la
modificacion de Baley (Donnelly & Guyer, 1994) obteniendo estimaciones de
la poblacion con valores comprendidos entre 22 y 33 individuos (Tabla 6); el
modelo de triple captura (Donnelly & Guyer, 1994)que proporcioné valores

59



Yanez M., M.H. et al. Estado poblacional de Hyloxalus delatorreae.

estimativos para cada muestreo, variaron entre 9 y 11 individuos, dichos
valores son similares al nimero de individuos marcados y liberados en cada
muestra tomada (Tabla 7), adicionalmente este modelo permite estimar
indices de ganancia y supervivencia, los cuales alcanzaron valores de 0,64 y
0,33 respectivamente.

Este estudio demuestra que el estado poblacional de la rana Hyloxalus
delatorreae es altamente critico, su drea de ocupacién esta reducida a menos de
un kilémetro cuadrado y a tan solo una metapoblacién compuesta por menos
de 52 individuos y con mayor proporcién de machos vs. hembras. La especie
muestra especificidad y fidelidad al habitat donde se desarrolla el cual
requiere sistemas loticos drenados, cubiertos de vegetacion pionera y
secundaria. La poblacién podria colapsar por cruces de individuos de la
misma poblaciéon (asumiendo las mal formaciones en adultos y juveniles
registradas) y en una epidemia de chytridiomicosis en un periodo menor a 10
afios. Es necesario desarrollar un plan monitoreo, bajo los pardmetros
establecidos, en un plazo minimo de 5 afios, que permita evaluar
disminuciones, incremento de mal formaciones y de individuos infectados
por Batrachochytrium dendrobatidis. Paralelamente deberian realizarse
traslocaciones de hembras entre territorios o congregaciones para disminuir la
posibilidad pérdida del acervo génico de la poblacién. Por lo tanto se deberia
también realizar estudios genéticos y moleculares para determinar el grado
de variabilidad genética de la metapoblacién. La poblacién seguramente ha
pasado por un cuello de botella lo cual se podria sustentarse en la escasa
variabilidad genética que presenta actualmente esta poblacién, asumiendo las
mal formaciones en adultos y juveniles registradas y complementandose con
una epidemia de chytridiomicosis en un periodo menor a 10 afios. No hay que
olvidar que los cuellos de botella aceleran la deriva genética y la evolucién de
las especies que los experimentan de forma considerable ya que se produce
una seleccién intensiva de determinados caracteres que pasan a ser
mayoritarios y dominantes en los individuos supervivientes mientras que
otros menos favorables se reducen o desaparecen por completo, lo que
tendria serios impactos en la capacidad de adaptaciéon de la especie ante
cambios bruscos en el ecosistema o en sus habitats. No obstante es muy
indispensable desarrollar e impulsar acciones de conservacién a nivel local,
regional y nacional que aseguren la conservacién de los ecosistemas en el
Cafién de Moran. Estas acciones deben comprender desde la zonificacion del
area hasta la creacién y gestion del corredor Socavones - Golondrinas el cual
integraria y ampliarfa el area de proteccién de la Reserva Ecolégica El Angel.
Es importante aprovechar la disponibilidad de la comunidad para la
capacitaciéon sobre temas de agroecolégia, ecoturismo y sensibilizacién
ambiental, los cuales fortalecerdn la relacién entre la comunidad y el
ambiente. La problemaética de H. delatorreae es tan solo un indicador desde lo
que hace diez afios el Cafion del Morédn esta experimentando; en la region ya
han desaparecido siete especies, que incluyen una especie de ave, cinco de
anfibios y una etnia conocida por los pobladores locales como los criollos. Si
los gobiernos locales y nacionales no se involucran e invierten en la
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biodiversidad de la provincia del Carchi y particularmente en Moran, es muy
factible que desaparezcan los remanentes mas grandes de vegetaciéon, en
laderas altas de las estribaciones occidentales en los Andes norte de Ecuador;
lo que seguramente derivara en la extincién significativo de la diversidad
biolégica.

CONCLUSIONES
La capacidad de reproduccién de IJS de los aislamientos CC01 y HO1T en
larvas del cuarto instar de T. solanivora no estd relacionado con el peso y
depende del ntiimero de IJs que penetran e infectan al hospedero.

La capacidad de penetracion de los IJS de los aislamientos CC01 y HO1T
decrece a medida que se aumenta la profundidad tanto en sustrato arena y
suelos de textura franco y franco arenoso.

La virulencia y sobrevivencia de los IJS se restringe cuando la humedad
relativa es inferior al 15% y profundidades mayores de 5 cm, cuyo
comportamiento depende de la especie, sustrato y tipo de hospedero.
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