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Diversidad y distribucion altitudinal de anfibios en la cordillera de Toisan, Ecuador

Resumen: En el presente trabajo, tuvimos como objetivo registrar la diversidad y distribucion altitudinal de los anfibios de la cordillera de Toisan, en
el noroccidente de Ecuador. Para ello, realizamos cuatro transectos de 400x4 metros (m), desde los 2536 hasta los 2911 metros sobre el nivel del
mar (msnm). Nuestro muestreo abarco los distintos microhabitats donde los anfibios suelen ser comunes (i.e., hojarasca, bromelias, bajo troncos).
Las especies registradas fueron colectadas para su revision en el Museo de la Universidad Tecnoldgica Indoamérica, Quito, Ecuador. Para estimar
la diversidad de la zona y en los distintos puntos altitudinales, utilizamos el indice de Shannon y el algoritmo de vecinos cercanos (K-NN). En total,
registramos 14 especies, englobadas en cinco géneros y cuatro familias, siendo el género Pristimantis el de mayor riqueza. El transecto Toisan 1
fue el de mayor diversidad, probablemente debido a que no mostraba pendientes pronunciadas y se encontraba a menor altitud. En conclusion,
nuestro estudio indica que varias de las especies estudiadas tienen rangos de distribucion altitudinal muy restringidos. Existen también, al menos,
cuatro especies de Pristimantis que son potencialmente nuevas. Finalmente, encontramos una especie (Hyloscirtus criptico) considerada como
amenazada por la UICN.
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Diversity and altitudinal distribution of amphibians in the Toisan mountain range, Ecuador

Abstract: The goal of this study was to record the diversity and altitudinal distribution of amphibians from the Toisan mountain range in north-western
Ecuador. We surveyed four 400x4 m transects at elevations ranging from 2536 to 2911 meters above sea level (masl), covering the micro-habitats
where amphibians are usually found (i.e., leaflitter, bromeliads, under logs). Collected specimens were deposited at the Universidad Tecnolégica In-
doamérica, Quito, Ecuador. To estimate the regional and altitudinal diversity, we used the Shannon index and the Nearest Neighbour algorithm (K-
NN). We registered 14 species encompassed in five genera and four families, with the genus Pristimantis having highest species richness. The
transect Toisan 1 showed the greatest diversity, probably because there were no steep slopes and it was at a lower altitude. We conclude that most
species exhibit restricted elevational ranges. Also, at least four species of Pristimantis might be new to science. Finally, we found a species (Hyloscirtus
criptico) considered as Endangered by the IUCN.

Keywords: anurans; biodiversity; conservation; Pristimantis; western mountains range

Introduccion

En los Andes noroccidentales del Ecuador, se encuentra loca-
lizada la cordillera de Toisan, entre las provincias de Esmeraldas e
Imbabura; estas estribaciones exhiben altos niveles biodiversidad
y endemismos, al parecer relacionados con factores histéricos, cli-
maticos y topograficos de la zona (Weir y Price 2011; Hutter et al.
2013; Hutter y Guayasamin 2015; Arteaga et al. 2016; Gill et al.
2016; Guayasamin et al. 2017; Polato et al. 2018). Adicionalmente,
esta cordillera se encuentra influenciada por el aumento de la hu-
medad, las precipitaciones y la temperatura provenientes de la bio-
rregion del Choco (Ministerio de Ambiente 2013).

El nimero de especies de anfibios descritas en la region de los
bosques humedos occidentales del Ecuador ha aumentado consi-
derablemente en los ultimos afos (e.g. Hutter y Guayasamin 2015;
Arteaga et al. 2016; Gill et al. 2016; Guayasamin et al. 2017, 2018,
2019; Reyes-Puig et al. 2020b) gracias a la aplicacion de estudios
mucho mas completos desde el punto de vista conceptual y meto-
doldgico (De Queiroz 2007; Padial y De La Riva 2009). Sin em-
bargo, hasta la fecha, los trabajos publicados sobre la batracofauna
de la Cordillera de Toisan siguen siendo escasos (Coloma et al.
2012; Guayasamin et al. 2015; Hutter y Guayasamin 2015).
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En el presente estudio se tuvo como objetivo determinar la
riqueza de especies y su distribucion altitudinal en sectores deter-
minados de la Cordillera de Toisan. Trabajamos bajo la hipotesis
de que la elevacion esta inversamente relacionada a la diversidad
de especies.

Métodos

El estudio se concentré en la Cordillera de Toisan, provincia de
Imbabura, Comunidad El Rosario, pertenecientes a la parroquia 6
de Julio Cuellaje, en el canton Cotacachi. La cordillera de Toisan
es parte del hotspot de los Andes Tropicales (Myers et al. 2000);
que corresponde al ecosistema Bosque siempreverde montano de
Cordillera Occidental de los Andes (BsMn03; Iglesias et al. 2013),
compuesto por bosques multiestratificados, donde el dosel alcanza
alturas de 20 a 25 m, que albergan gran cantidad de musgos, bro-
melias y epifitas, y alta humedad, siendo un habitat idéneo para los
anfibios.

Para llevar a cabo nuestro trabajo de campo establecimos cua-
tro transectos, de 400 x 4 m cada uno, en diferentes rangos altitu-
dinales (desde los 2536 hasta los 2911 msnm); se efectuaron 10
caminatas diurnas y nocturnas en cada transecto, dandonos un
total de 40 horas de esfuerzo de muestreo; se hicieron busquedas
en los distintos microhabitats donde suelen encontrarse los anfibios
(troncos, piedras, ramas, arbustos, hojarasca, charcas y afluentes
hidricos) (Lips et al. 2001; Angulo et al. 2006). Los datos especificos
de cada localidad se encuentran detallados en la Tabla 1 y la Fi-
gura 1. Los muestreos se realizaron en los meses de septiembre
y octubre de 2015.

Dado que la diversidad de anfibios de la zona esta pobremente
descrita y la diversidad criptica en los Andes es extremadamente
alta (véase Hutter y Guayasamin 2015; Arteaga et al. 2016; Gua-
yasamin et al. 2017, 2018, 2019; Reyes-Puig et al. 2020a), se co-
lectaron especimenes de las especies para su posterior
identificacion en el laboratorio, con un maximo de 10 individuos por
localidad y por morfoespecie (Apéndice 1). Previo a su preserva-
cion en alcohol al 70%, los individuos fueron sacrificados con un
anestésico local (benzocaina) (Simmons 2002). Los especimenes
y tejidos fueron depositados en el Museo de Zoologia de la Univer-
sidad Tecnoldgica Indoamérica (MZUT]), bajo el permiso de inves-
tigacion (MAE-DNB-CM-2015-0017).

La clasificacién taxonémica para los anfibios sigue los estanda-
res detallados en Frost (2020); esta clasificacion esta ampliamente
aceptada por la comunidad cientifica e incluye informacién actuali-
zada de la sistematica de este grupo de vertebrados, incluyendo
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actualizaciones segun las nuevas hipotesis y revisiones que se pu-
blican constantemente. Las coordenadas, rango altitudinal y es-
fuerzo de muestreo se encuentran registrados en la Tabla 1.

Analisis de Diversidad

Para los analisis de alfa-beta diversidad se utiliz6 estadistica
descriptiva en los programas Past (Hammer et al. 2001), Microsoft
Excel (2016), SPSS version 25 (IBM SPSS Statistics 2017) y Es-
timates 9.1 (Colwell y Elsensohn 2014). Para determinar la diver-
sidad se implementé el indice de Shannon (H"), el cual incorpora
la incertidumbre de un area o el nivel de entropia de un sistema,
reflejando la heterogeneidad de una comunidad, considerando la
abundancia relativa y el numero de especies presentes; este in-
dice esta representado por una funcién continua (Magurran 2004;
Pla 2006; Jost y Gonzales 2012). Para obtener mayor confiabili-
dad y posibilitar comparaciones, se calculé una curva de acumu-
lacion de especies (Jiménez y Hortal 2003), basada en el
estimador de diversidad de Chao1 y Jackniffe 1, estimadores no
paramétricos basados en la abundancia de individuos de una lo-
calidad y que permiten estimar el nimero de especies esperadas.
Estos estimadores se basan en la presencia de especies raras,
usando el numero de especies de la muestra que estan represen-
tadas por un individuo (singletons) o dos individuos(doubletons),
con el fin de estimar si la curva decrece conforme el tiempo de
muestreo se incrementa (Escalante 2003; Colwell 2011). Para la
estimacioén de las agrupaciones de individuos se utilizé el método
de KNN (kNearest Neighbor); este algoritmo utiliza criterios de
clasificacion supervisada (basada en un conjunto de entrena-
miento y prueba) que estima la funcién de densidad en relacién
con las variables predictoras, con el objetivo de encontrar las
agrupaciones naturales (Chen et al. 2020). Se calcul6 también la
distancia geométrica de un elemento a todos los demas elemen-
tos del conjunto de entrenamiento a través de la distancia eucli-
diana. Se escogio el valor de k de la simulacion que menor tasa
de error presento (k = 3). Para realizar las particiones se utilizo el
70% de los datos como entrenamiento y el 30% como datos de
prueba, estos datos son utilizados para probar si el algoritmo tra-
baja adecuadamente. Para estimar la fiabilidad del modelo se cal-
culé AUC (area under the curve), F1 (score), la precision y la
exhaustividad.

Este algoritmo funciona de manera éptima solo para grupos
compactos y tiene su base en los supuestos de que los centros de
agrupamiento estan rodeados de vecinos con menor densidad local
y que estan a una distancia relativamente grande de cualquier
punto con una mayor densidad local (Chen et al. 2020).

Tabla 1. Localidades de muestreo en la Cordillera de Toisan, provincia de Imbabura, Ecuador. Coordenadas geogréficas Punto inicio (Pl) y Punto Final (PF).
Table 1. Sampling localities at the Toisan Mountain Range, Imbabura Province, Ecuador. Geographic coordinates at starting point (Pl) and ending point (PF).

Coordenadas
Transecto Altura (msnm) Esfuerzo (horas)
Latitud Longitud

Pl 0°30'39.19"N 78°32'32.74"0 2588-2536 40
Toisan 1

PF 0°30'30.87"N 78°32'27.68"0

Pl 0°30'21.29"N 78°32'36.50"0 2574-2645 40
Toisan 2

PF 0°30'15.80"N 78°32'45.92"0

Pl 0°30'16.93"N 78°32'59.97"0 2671-2732 40
Toisan 3

PF 0°30'9.99"N 78°33'5.41"0

Pl 0°30'20.84"0 78°33'10.79"0 2787-2911 40
Toisan 4

PF 0°30'13.58"N 78°33'20.32"0
Total 160
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Figura 1. Area de estudio, con la ubicacién de cada una de las localidades muestreadas en la Cordillera de Toisan, provincia de Imbabura, Ecuador. Para

cada transecto se muestra el punto de inicio y fin.

Figure 1. Study area, with the location of each sampled locality at the Toisan Mountain Range, Imbabura province, Ecuador. For each transect, the starting

and ending points are shown.

Resultados

Composicion y riqueza de especies

En el area de estudio se registré un total de 111 individuos per-
tenecientes a 14 especies (Fig. 2), englobadas en cinco géneros
y cuatro familias. La familia con mayor registro de especies e in-
dividuos fue Craugastoridae con un total de 10 especies, seguido
de la familia Centrolenidae, con dos especies, y de Bufonidae e
Hylidaec on una especie cada una (Tabla 2). El género Pristiman-
tis fue el mas abundante, en comparaciéon con Hyloscirtus,
Nymphargus, Centrolene y Osornophryne. En cuanto al estado
de conservacion, la mayoria de las especies se encuentran en la
categoria No Evaluado (NE), seguida, en orden decreciente, de
las categorias Vulnerable (VU), En Peligro (EN) y Preocupacion
Menor (LC) (Tabla 3).

Diversidad y abundancia

En relacion con la diversidad basada en el indice de Shannon,
se observa que el transecto Toisan 1 presenta una mayor diversi-
dad, seguido de Toisan 2, Toisan 4 y Toisan 3 respectivamente
(Fig. 3). De igual manera, se observa que la abundancia de las es-
pecies varia a distintas elevaciones. Asi, en los puntos Toisan 1y
Toisan 2, Pristimantis cedros es la especie mas abundante, mien-
tras que en el punto Toisan 3 la especie con mayor incidencia es P.
quinquagesimus. Una especie no descrita (Pristimantis sp4) es la
mas comun en el transecto Toisan 4. De manera general, el punto
con mayor abundancia es Toisan 1, con 36 individuos, seguido de
Toisan 2 (30 individuos) Toisan 4 (25 individuos) y Toisan 3 con 20
individuos (Tabla 3).

El estimador de Chao 1 en la curva de acumulacién de especies
indica que el estudio ha llegado a la asintota, con 14 especies
(100%), mientras que el estimador Jackniffe expresa que aun fal-
taria registrar dos especies, dandonos como resultado 16, es decir,
que habriamos muestreado el 87.5% de las especies de anfibios
que se espera encontrar para las zonas de estudio (Fig. 4).

Algoritmo k-ésimo vecino mas cercano (k-NN)

Desde el punto de vista altitudinal, la mayor cantidad de espe-
cies se agrupa en la altitud entre 2500 a 2600 msnm. La especie
Pristimantis sp. 4 se observa en dos gradientes altitudinales: 2500
a 2600 y 2800 a 2900 msnm; de manera similar, Pristimantis sp. 2,
P. sp. 3, P. quinquagesimus, P. aff. hectus, P. cedros se encuentran
dispersos en los gradientes altitudianles desde 2500 a 2800
(Tabla 3). Pristimantis sp. 1 se encuentra desde los 2800 a 2900
msnm y P, aff. floridus se encuentra entre los 2600 a 2700 msnm
(Fig. 5). Para este modelo se obtuvo un AUC de 0.76, el F1 de 0.74
con una precision de 0.74 y una exhaustividad de 0.74.

Discusion

Se registraron un total de 14 especies de anuros, lo que repre-
senta el 2.2% de los anfibios del Ecuador. Segun el indice de
Shannon, los transectos con mayor diversidad, en sentido decre-
ciente, son: Toisan 1 (H'=2.006), Toisan 2 (H'=1.733) y Toisan 4
(H'=1.713), mientras que el Transecto Toisan 3 es el menos diverso
(H'=1.122). Areas con pendientes pronunciadas frecuentemente
presentan riachuelos, lo cual atrae a varias especies de anfibios
(e.g., Centrolenidae, Hyloscirtus). en este transecto, la especie mas
abundante es Pristimantis quinquagesimus, una especie que se en-

cuentra casi siempre asociada a riachuelos, quebradas y cascadas
(Lynch y Trueb 1980).

Basados en el estimador de Chao 1, se observa que la curva
de acumulacion llega a la asintota, mientras que el estimador de
diversidad Jackniffe 1 muestra que nos faltarian dos especies mas
por registrar; esta diferencia en los resultados se debe a que los
estimadores no asumen el tipo de distribucion de los datos, utili-
zando registros de presencia y ausencia (Moreno 2001). Sin em-
bargo, varios autores argumentan que Jackniffe 1 es el mas
cercano y menos sesgado para determinar la riqueza verdadera
(e.g. Moreno 2001; Chiarucci et al. 2003; Lopez y Williams 2006;
Gonzalez—Oreja et al. 2010), por lo que se hipotetiza que se po-
drian registrar mas especies en la zona.
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Figura 2. Especies de anfibios registradas en la Cordillera de Toisan. (A) Osornophryne occidentalis, MZUTI 4366. (B) Centrolene heloderma, MZUTI
4234. (C) Nymphargus aff. lasgralarias. MZUTI| 4228 (D) Pristimantis aff. floridus, MZUTI| 4365. (E) Pristimantis aff. hectus, MZUTI| 4344. (F) Pristimantis
aff. quinquagesimus, MZUTI 4289. (G) Pristimantis cedros, MZUTI 4280. (H) Pristimantis quinquagesimus, MZUTI| 4346. (1) Pristimantis w-nigrum, MZUTI
4238. (J) Pristimantis sp1, MZUTI 4383. (K) Pristimantis sp2, MZUTI 4371. (L) Pristimantis sp3, MZUTI 4377. (M) Pristimantis sp4, MZUTI 4376. (N) Hy-
loscirtus criptico, MZUTI 4227 . Fotografias por: Jose Vieira (A, B, C, F, G, H, N), Jaime Culebras (D, E, J, K, L, M) y Andy Proafio (I).

Figure 2. Amphibian species recorded in the Toisan mountain range. (A) Osornophryne occidentalis, MZUTI| 4366. (B) Centrolene heloderma, MZUTI
4234. (C) Nympharqus aff. lasgralarias, MZUTI| 4228 (D) Pristimantis aff. floridus, MZUTI| 4365. (E) Pristimantis aff. hectus, MZUTI 4344. (F) Pristimantis
aff. quinquagesimus, MZUTI 4289. (G) Pristimantis cedros, MZUTI 4280. (H) Pristimantis quinquagesimus, MZUTI 4346. (1) Pristimantis w-nigrum, MZUTI
4238. (J) Pristimantis sp1, MZUTI 4383. (K) Pristimantis sp2, MZUTI| 4371. (L) Pristimantis sp3, MZUTI 4377. (M) Pristimantis sp4, MZUTI 4376. (N) Hy-
loscirtus criptico, MZUTI 4227. Photography by: Jose Vieira (A, B, C, F, G, H, N), Jaime Culebras (D, E, J, K, L, M) and Andy Proafio (l).
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Tabla 2. Composicién y riqueza de los anfibios en la cordillera de Toisan.

Table 2. Composition and richness of amphibians in the Toisan mountain range.

Clase Orden Familia N° Géneros N°Spp N°Ind
Bufonidae 1 1 2
Centrolenidae 2 2 8
Amphibia Anura
Craugastoridae 1 10 98
Hylidae 1 1 3
Totales 4 14 111

Tabla 3. Composicién de anfibios en distintos puntos de la Cordillera de Toisan y su estado de conservacion. Numero de invidiuos en las distintas locali-

dades de muestreo T1=Toisan 1, T2=Toisan 2, T3 = Toisan 3 y T4= Toisan 4.

Table 3. Composition of amphibians in different points of the Toisan mountain range and their conservation status. Number of individuals in the sampled

localities T1=Toiséan 1, T2=Toisén 2, T3 = Toisan 3 y T4= Toisan 4.

Proafio-Morales et al. 2022

Familia Especie IUCN Microhabitat T1 T2 T3 T4 Total
Bufonidae Osornophryne occidentalis No Evaluado (NE) Hojarasca/Sotobosque 1 0 1 0 2
Centrolenidae  Centrolene heloderma Vulnerable (VU) Vegetacion riverefia 3 0 0 0 3
Nympharqus aff. lasgralarias No Evaluado (NE) Vegetacion riverefia 1 4 0 0 5
Craugastoridae Pristimantis aff. floridus No Evaluado (NE) Hojarasca/Sotobosque 0 1 0 0 1
Pristimantis aff. hectus No Evaluado (NE) Hojarasca/Sotobosque 5 6 4 1 16
Pristimantis aff. quinquagesimus  No Evaluado (NE) Hojarasca/Sotobosque 2 3 0 0 5
Pristimantis cedros No Evaluado (NE) Hojarasca/Sotobosque 14 10 4 1 29
Pristimantis quinquagesimus Vulnerable (VU) \'"/'gg’ef tzscfsr’] Sr‘i’\fgfgr_]s:/‘é% melias 2 0 1 1 14
Pristimantis w-nigrum Preocupacion Menor (LC) cgéif; Sc?ggsr?\}:);::ue/ 2 2 0 0 4
Pristimantis sp.1 No Evaluado (NE) Hojarasca 0 0 0 4 4
Pristimantis sp.2 No Evaluado (NE) Sotobosque 1 0 0 4 5
Pristimantis sp.3 No Evaluado (NE) Sotobosque 4 0 0 3 7
Pristimantis sp.4 No Evaluado (NE) Hojarasca 0 2 0 11 13
Hylidae Hyloscirtus criptico En Peligro (EN) Vegetacion riverefia/Bromelias 1 2 0 0 3
Total 36 30 20 25 1M1
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Figura 3. Diversidad basada en el indice de Shannon.
Figure 3. Diversity based on the Shannon Index.
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Figura 4. Acumulacién de especies en la Cordillera de Toisan basadas en los estimadores Chao 1 y Jackniffe

Figure 4. Species accumulation at the Toisan Mountain Range based on Chao1 and Jackniffe estimators.
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Figura 5. Algoritmo k-ésimo vecino mas cercano (k-NN). Ubicacién de los centroides en los diferentes espacios altitudinales. (Centrolene heloderma =
C.helode; Hyloscirtus criptico = H.cript; Nympharqus aff. lasgralarias = N.aff.la; Osornophryne occidentalis = O.occide; Pristimantis aff. floridus = P.aff.fl;
Pristimantis aff. hectus=P.aff.he; Pristimantis aff. quinquagesimus= P.aff.qu; Pristimantis cedros = P.cedros; Pristimantis quinquagesimus = P.quinqua;
Pristimantis sp1 = P.sp.1; Pristimantis sp2 = P.sp2; Pristimantis sp3 = P.sp3; Pristimantis sp4 = P.sp4; Pristimantis w-nigrum = P.w-nigr. Bufonidae=Bufonida,
Centrolenidae = Centrole, Craugastoridae=Craugast, Hylidae = Hylidae.
Figure 5. K-th nearest neighbours’ algorithm. Location centroids in different altitudinal spaces. (Centrolene heloderma = C.helode, Hyloscirtus criptico =
H.cript; Nympharqus aff. lasgralarias = N.aff.la; Osornophryne occidentalis = O.occide; Pristimantis aff. floridus = P.aff.fl; Pristimantis aff. hectus=P.aff.he;

Pristimantis aff. quinquagesimus= P.aff.qu; Pristimantis cedros = P.cedros; Pristimantis quinquagesimus = P.quinqua; Pristimantis sp1 = P.sp.1; Pristimantis

sp2 = P.sp2; Pristimantis sp3 = P.sp3; Pristimantis sp4 = P.sp4; Pristimantis w-nigrum = P.w-nigr. Bufonidae=Bufonida, Centrolenidae = Centrole, Crau-
gastoridae=Craugast, Hylidae = Hylidae.
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En cuanto a la distribucion altitudinal de las especies, existen
varios registros que representan ampliaciones de lo reportado en la
literatura. Pristimantis quinquagesimus esta registrada en la litera-
tura a elevaciones entre los 1920 y 2710 msnm (Lynch y Duellman
1997; Arteaga et al. 2013), mientras que en la Cordillera de Toisan
fue encontrada a 2562—2806 msnm. De manera similar, Pristimantis
cedros, especie endémica a la Cordillera del Toisan, habia sido re-
gistrado en un rango altitudinal entre los 1583 y 1880 msnm (Hutter
y Guayasamin 2015); aqui la reportamos en los cuatro transectos,
a 2588-2911 msnm. Por otro lado, se observa que las especies del
género Pristimantis son las mas abundantes, posiblemente como
consecuencia del éxito de su estrategia reproductiva (desarrollo di-
recto) en ambientes de alta humedad; adicionalmente, este género
ocupa distintos tipos de microhabitats, desde la hojarasca, troncos
y cavidades en el suelo, hasta el dosel (Lynch y Duellman 1997;
Guayasamin y Funk 2009; Arteaga et al. 2013).

Muchas de las especies pertenecientes a las familias Bufoni-
dae, Centrolenidae e Hylidae utilizan los riachuelos para su repro-
duccion y generalmente se mantienen limitados a lugares donde
éstos se encuentren (Duellman 1978). Las nuevas localidades en
donde se reportan estas especies son un indicativo de los vacios
de informacién en la Cordillera del Toisan; esto aplica para algunas
especies de distribucion muy limitada, como Centrolene heloderma,
Hyloscirtus criptico y Osornophryne occidentalis (véase Duellman
1981; Cisneros-Heredia y Gluesenkamp 2010; Coloma et al. 2012;
Arteaga et al. 2013; Guayasamin et al. 2020).

La ausencia de ranas de cristal e hylidos en los transectos mas
altos puede deberse a una serie de factores que incluirian desde
la ausencia de microhabitats especificos o a un falso negativo, de-
bido a la baja abundancia de estas especies (Tabla 3).

En los ultimos afios, la diversidad bioldgica de la Cordillera de
Toisan se ve afectada por factores antrépicos. La ampliacién de la
frontera agricola con el uso de agroquimicos, proyectos extractivis-
tas (mineros) y especies exoticas como la trucha arcoiris (On-
corhyncus mykiss) causan alteraciones ecolégicas graves en los
ecosistemas andinos (Aguilar et al. 2012; Lajmanovich et al. 2012;
Martin-Torrijos et al. 2016; Guayasamin et al. 2019), reduciendo la
biodiversidad y amenazando a especies con distribucion restringida
(Lynch y Duellman 1997; Pearman 1997; Dunson et al. 2006; [IUCN
2020). Entre las especies encontradas, dos se encuentran en la ca-
tegoria Vulnerable (VU), y una, Hyloscirtus criptico, se considera
En Peligro (EN) (IUCN 2020). Frente a los resultados encontrados,
la importancia de conservar los habitats naturales de la cordillera
de Toisan es urgente, por ser el habitat de muchas especies de an-
fibios, algunas recientemente descritas (e. g. Coloma et al. 2012;
Hutter y Guayasamin 2015; Guayasamin et al. 2019; Reyes-Puig,
et al. 2020a) y otras aun indeterminadas.

Conclusiones

El género Pristimantis se encuentra distribuido en todos los
pisos altitudinales muestreados. Ademas, se pudo observar que
entre 2500 y 2600 msnm existe una mayor diversidad de anfibios.

Existen al menos cuatro especies no descritas en el género
Pristimantis, evidenciando los enormes vacios de informacién en
el area de estudio.

Se amplié el rango altitudinal de Pristimantis cedros y P. quin-
quagesimus, lo que implica el disponer de mejor informacion para
la evaluacién de sus estados de conservacion.

La ampliacién de las actividades antropicas pone en riesgo la
persistencia de las especies de anfibios de la Cordillera del Toisan,
que representa un area de diversidad y endemismo importante para
numerosos grupos de vertebrados.
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Apéndice 1. Especimenes examinados. MZUTI: Museo de Zoologia en la Universidad Tecnoloégica Indoamérica.
Appendix 1. Specimens examined. MZUTI: Museo de Zoologia at the Universidad Tecnolégica Indoamérica.

*  Osornophryne occidentalis. MZUTI 4366-4367.

»  Centrolene heloderma. MZUTI 4424-4425, 4234.

*  Nymphargus aff. lasgralarias. MZUT| 4228-4231, 4233.

»  Pristimantis aff. floridus. MZUTI 4365.

*  Pristimantis aff. hectus. MZUTI| 4240-4252, 4282, 4343-4345.

»  Pristimantis aff. quinquagesimus. MZUTI 4255, 4262, 4270-4271, 4289.

*  Pristimantis cedros. MZUTI 4256-4258, 4260-4261, 4263, 4265-4268, 4272-4281, 4283-4288, 4292-4293, 4384.
*  Pristimantis quinquagesimus MZUTI| 4346-4352, 4354-4359, 4362.

*  Pristimantis w-nigrum. MZUTI| 4238-4239, 4253-4254.

»  Pristimantis sp. 1. MZUTI 4360, 4381, 4383, 4385.

*  Pristimantis sp. 2. MZUTI 4259, 4353, 4371-4372.

»  Pristimantis sp. 3. MZUTI 4264, 4269, 4291, 4295, 4369-4370, 4377.

*  Pristimantis sp. 4. MZUTI 4290, 4294, 4361, 4363-4364, 4373-4376, 4378-4379, 4380, 4382.
*  Hyloscirtus criptico. MZUTI 4225-4227 .
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