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RESUMEN 

Los Andes del noroccidente del Ecuador, con sus ecosistemas de bosque nublado y páramo, 

albergan una gran cantidad de especies de anfibios que se encuentran amenazadas, por ello, 

este estudio analiza los cambios temporales en la distribución y composición de comunidades 

de anfibios en las parroquias de Mindo, Nono y Nanegalito, dentro de la Reserva de Biósfera 

Chocó Andino, Ecuador. Mediante el análisis de datos provenientes de cinco bases de datos, 

que abarcan desde 1905 hasta 2024, esta investigación ofrece información sobre la riqueza de 

especies y los patrones de distribución a lo largo de cuatro períodos definidos: 1905–1959, 

1960–1989, 1990–2009 y 2010–2024. Los resultados muestran un aumento notable en la 

riqueza de especies de anfibios a partir de mediados de la década de 1970, con un incremento 

sostenido en las últimas décadas, probablemente influenciado por los avances en la 

investigación, la tecnología y el acceso a áreas previamente inexploradas. 

Por medio de pruebas binomiales entre periodos se identificó una tendencia en el 

desplazamiento de los anfibios hacia altitudes mayores, lo que sugiere una respuesta a 

diferentes variables que se hipotetiza son el cambio climático, fragmentación del hábitat o 

enfermedades emergentes. Además, se resalta la ausencia de registros recientes de 14 especies 

catalogadas en categoría de peligro crítico. Los hallazgos subrayan la necesidad de realizar más 

estudios sobre la medida de afectación de las variables propuestas y la capacidad innata de 

dispersión de los anfibios en un ecosistema de montaña como los Andes del noroccidente de 

Pichincha, Ecuador. Este trabajo establece una base crucial para futuras evaluaciones de 

biodiversidad y la planificación de la conservación en una de las regiones más biodiversas del 

mundo. 

Palabras clave: especies amenazadas, bosque nublado, páramo, biodiversidad, Reserva de 

Biósfera Chocó Andino.  
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ABSTRACT 

The northwestern Andes of Ecuador, with their cloud forest and páramo ecosystems, are home 

to a large number of amphibian species that are currently threatened. This study analyzes the 

temporal changes in the distribution and composition of amphibian communities in the parishes 

of Mindo, Nono, and Nanegalito, within the Chocó Andino Biosphere Reserve, Ecuador. By 

analyzing data from five databases spanning from 1905 to 2024, this research provides 

information on species richness and distribution patterns over four defined periods: 1905–

1959, 1960–1989, 1990–2009, and 2010–2024. The results show a significant increase in 

amphibian species richness starting in the mid-1970s, with a steady rise in the last few decades, 

likely influenced by advancements in research, technology, and access to previously 

unexplored areas. 

Through binomial tests between periods, a trend of amphibians shifting to higher altitudes was 

identified, suggesting a response to various variables, which are hypothesized to include 

climate change, habitat fragmentation, or emerging diseases. Furthermore, the absence of 

recent records of 14 species listed as critically endangered is highlighted. The findings 

emphasize the need for further studies on the impact of the proposed variables and the innate 

dispersal capacity of amphibians in a mountain ecosystem such as the northwestern Andes of 

Pichincha, Ecuador. This work establishes a crucial foundation for future biodiversity 

assessments and conservation planning in one of the most biodiverse regions in the world. 

Keywords: threatened species, cloud forest, páramo, biodiversity, Chocó Andino Biosphere 

Reserve. 
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INTRODUCCIÓN 

La biodiversidad global enfrenta una crisis sin precedentes debido a la pérdida de 

hábitat, la introducción de especies exóticas, enfermedades emergentes, la sobreexplotación de 

recursos, la contaminación y el cambio climático (Daszak et al., 2001; Pérez-García, 2020). Se 

estima que hasta un millón de especies están en riesgo de extinción (Tollefson, 2019); entre los 

grupos más vulnerables se encuentran los anfibios, con un 41% de sus especies amenazadas 

(Luedtke et al., 2023). 

Los anfibios, al tener una estrecha relación con ambientes terrestres y acuáticos, son 

particularmente vulnerables a alteraciones del hábitat, pero también a nuevas amenazas como 

las enfermedades emergentes, introducción de especies invasivas y al cambio climático (Lips, 

2016). Las causas del declive de los anfibios son diversas. Una de las principales es la 

transformación y fragmentación de sus hábitats (Catenazzi, 2015; Hamer et al., 2021; 

Zaffaroni-Caorsi et al., 2023). Estos cambios interrumpen procesos ecológicos claves, como la 

dispersión, el flujo genético y la supervivencia de las especies (Matos et al., 2019; Tan et al., 

2023; Watts et al., 2015). A nivel global, entre 2000 y 2015 se perdió una cantidad significativa 

de bosques nativos, afectando gravemente a especies con rangos de distribución restringidos 

(Bonetti & Wiens, 2014; Kearney et al., 2018; Pardini et al., 2018). En el Neotrópico, esta 

pérdida de hábitat está impulsada por la agricultura, la ganadería, la minería, la explotación 

forestal y otras actividades extractivas, que a menudo están asociadas con la accesibilidad a 

estos ecosistemas, por medio de la presencia de carreteras o cuerpos de agua (Fagua et al., 

2019; Lessmann et al., 2019). 

Dentro de la degradación del hábitat, la reducción de la cobertura vegetal altera las 

condiciones micro climáticas esenciales para los anfibios. La vegetación no solo proporciona 

refugio y sitios de reproducción, sino que también regula la humedad y la temperatura del 
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suelo, factores críticos para la supervivencia de estos organismos debido a su piel altamente 

permeable y su dependencia de ambientes húmedos (Akat Çömden et al., 2023; Burrow & 

Maerz, 2022; Haggerty et al., 2019; Pilliod et al., 2022). Además, la disminución de la 

cobertura vegetal puede aumentar la exposición de los anfibios a depredadores y enfermedades 

(C. G. Becker & Zamudio, 2011; Holgerson et al., 2019), que, en conjunto con los cambios en 

la precipitación y la temperatura, comprometen sus tasas de supervivencia y éxito reproductivo 

(Almeida‐Gomes & Rocha, 2015; Anunciação et al., 2023; Zheng et al., 2021). 

Las enfermedades emergentes representan otra de las principales amenazas para los 

anfibios, con la quitridiomicosis destacándose por su alto impacto y amplia distribución (Li 

et al., 2021). Esta enfermedad es causada por el hongo patógeno Batrachochytrium 

dendrobatidis (Bd), que depende de ambientes acuáticos para su desarrollo y afecta la piel de 

los anfibios, comprometiendo su supervivencia (Berger et al., 1998). Bd ha sido responsable 

del declive de más de 500 especies en todo el mundo, siendo responsable de extinciones y 

declives poblacionales catastróficos (La Marca et al., 2005; Lips et al., 2006; Scheele et al., 

2019). A diferencia de otros factores relacionados a la crisis de la biodiversidad, las 

enfermedades pueden producir drásticas reducciones poblacionales e incluso extinciones en 

muy poco tiempo (Lips et al., 2006). 

Relacionado a los brotes de enfermedades se encuentra el cambio climático (Alan 

Pounds et al., 2006). El aumento de las temperaturas, los cambios en los patrones de 

precipitación y los períodos prolongados de sequía pueden modificar las condiciones de los 

hábitats, haciendo que áreas previamente habitables para los anfibios dejen de serlo y 

provocando la reducción, el desplazamiento o la expansión de su rango de distribución (Schivo 

et al., 2019; Sopniewski et al., 2022). Asimismo, estos cambios pueden forzar a las especies a 

desplazarse hacia mayores altitudes o latitudes en busca de hábitats más favorables (Navas, 

2006; Sillero, 2021; Tiberti et al., 2021). Estas variaciones en la distribución afectan la 
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estructura de las comunidades anfibias y comprometen su capacidad de adaptación, 

especialmente en especies con rangos geográficos limitados y baja capacidad de dispersión, lo 

que intensifica el riesgo de declive poblacional y, en algunos casos, de extinción (Inman et al., 

2023; Pittman et al., 2014; Souza et al., 2023). 

Los factores mencionados han tendido distintos efectos en las comunidades de anfibios. 

Algunos de las especies más afectadas se encuentran en sistemas montañosos (Bustamante 

et al., 2005; La Marca et al., 2005; Luedtke et al., 2023; Scheele et al., 2019; Vega-Yánez et al., 

2024), en donde, muchas veces, es difícil discernir cuales son las variables principales 

responsables de las declinaciones por la carencia de monitoreos y de análisis temporales 

dirigidos a estos ecosistemas. 

Ecuador es el país con la mayor abundancia de especies de anfibios por unidad de área 

a nivel mundial, con 661 especies descritas (Frost, 2024). En este país, los anfibios enfrentan 

amenazas crecientes debido a los altos niveles de pérdida de hábitat y deforestación 

principalmente asociados a la extracción minera y petrolera, la expansión agrícola y la 

ganadería, así como también por el impacto de enfermedades como la quitridiomicosis 

(Agudelo-Hz et al., 2019; Ortega-Andrade et al., 2021; Riascos-Flores et al., 2024; Roy et al., 

2018; Scheele et al., 2019). Desde la perspectiva de cuantificar el grado de cambio en las 

comunidades de Ecuador, se han realizado muy pocos estudios (Bustamante et al., 2005; 

Veintimilla et al., 2012; Yánez-Muñoz et al., 2010) y únicamente se cuentan con información 

muy general en relación a especies que ahora están en peligro de extinción (Guayasamin et al., 

2020; Ortega-Andrade et al., 2021). 

Teniendo en cuenta la compleja interacción de factores que pueden influir en la 

distribución de los anfibios, es fundamental establecer una base de conocimiento sobre la 

composición de sus comunidades a lo largo del tiempo. En particular, los Andes Tropicales 

representan una región de alta importancia biológica debido a su complejidad topográfica, que 
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limitan la dispersión de las especies y, a su vez, favorecen una alta diversidad de anfibios 

(Cabrera et al., 2019; De Meyer et al., 2022; Graves, 1988; Guayasamin et al., 2020; Hutter 

et al., 2013; Lynch & Duellman, 1997a; Sun et al., 2021; Wilson & Rhemtulla, 2018). 

Por ello, este estudio tiene como objetivo analizar los cambios en la composición y 

distribución altitudinal de especies de anfibios en los Andes. Entre las múltiples comunidades 

de anfibios a analizar, hemos seleccionado un área que ha sido visitada por científicos desde la 

década de 1905s, y que actualmente corresponden a las parroquias de Mindo, Nono y 

Nanegalito, en el noroccidente de Pichincha y dentro de la Reserva de Biósfera Chocó Andino. 

Este análisis de registros históricos permitirá sentar las bases sobre los cambios que han 

ocurrido en la zona, facilitando futuros estudios y proporcionando información clave para la 

toma de decisiones en conservación. 
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METODOLOGÍA 

Área de Estudio 

El área de estudio comprende las parroquias de Mindo, Nono y Nanegalito, ubicadas 

en el noroccidente del Distrito Metropolitano de Quito, provincia de Pichincha, Ecuador 

(Figura 1). Estas parroquias forman parte de la Reserva de Biósfera Chocó Andino, una región 

de alta biodiversidad y relevancia ecológica (Jongsma et al., 2014; Roy et al., 2018). Sin 

embargo, están sujetas a diversas presiones ambientales debido a la expansión agrícola, el 

desarrollo urbano, la construcción de infraestructura vial y la fragmentación del hábitat (Dykes 

& Welford, 2007; Ortega-Andrade et al., 2021; Roy et al., 2018). 

El área total de estas parroquias es de 606.53 km², con un rango altitudinal que varía 

entre 997 y 4603 m s.n.m. Esta variabilidad altitudinal da lugar a distintos tipos de ecosistemas, 

principalmente bosque montano, bosque piemontano occidental, y herbazal de páramo. 

 

Figura 1. Mapa del área de estudio en las parroquias de Mindo, Nono y Nanegalito, 

provincia de Pichincha, Ecuador. 
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Fuente de datos históricos 

Se realizó una búsqueda de información en cinco bases de datos oficiales en formato 

DarwinCore: el Museo de Zoología de la Pontificia Universidad Católica del Ecuador (QCAZ), 

la Colección de Herpetología del Instituto Nacional de Biodiversidad (DHMECN-INABIO, 

antes Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales), el Global Biodiversity Information Facility 

(GBIF), el Museo de Zoología de la Universidad Tecnológica Indoamérica (MZUTI), y del 

Centro Jambatu de Investigación y Conservación de Anfibios (CJ). Se obtuvieron datos 

específicos del área de estudio mediante la búsqueda de registros de la clase Amphibia en la 

provincia de Pichincha. 

Con el área de estudio delimitada en ArcGIS Pro 3.4, se filtraron los registros cuyas 

coordenadas estuvieran dentro de los límites establecidos. Posteriormente, se realizó una 

depuración de la base de datos unificada, actualizando la taxonomía con base en Frost, 2024 y 

eliminando registros duplicados, sin coordenadas o sin fecha de colección (Schivo et al., 2019). 

 Para los análisis de composición de especies, se utilizaron todos los registros. Sin 

embargo, para los análisis relacionados con periodos, solo se utilizaron los registros del orden 

Anura, debido a amplia disponibilidad de datos que se tenía para este orden. A todos los 

registros dentro del área de estudio se les estimó la altitud utilizando una capa de altitud y las 

coordenadas geográficas. Esto permitió asignar altitudes a 34 especies que no contaban con 

información de altura, pero sí disponían de las coordenadas. 

Definición de periodos para análisis 

Para evaluar los cambios en la comunidad a lo largo del tiempo y los cambios 

altitudinales de las especies, los registros de presencia fueron organizados en períodos 

siguiendo los criterios establecidos por (Palacio et al., 2020; Pearson et al., 2010) lo que 

permitió definir cuatro periodos: (1) 1905–1959, que establece la base de los primeros 
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registros; (2) 1960–1989; (3) 1990–2009, que se caracterizan por la apertura de carreteras en 

el área de estudio; y (4) 2010–2024, que delimita el periodo actual. Esta clasificación temporal 

permite analizar tendencias en la composición de especies y busca reducir el sesgo derivado de 

variaciones en el esfuerzo de muestreo. 

Análisis de Datos 

Para todos los análisis bioestadísticos se utilizó el software R (RStudio 2024.12.1+563 

para Windows) 

Análisis de cambios en la comunidad de anfibios en el área de estudio 

Para determinar la riqueza de especies a lo largo de los años y analizar la distribución 

de familias por orden de la clase Amphibia, así como el número de especies por parroquia y 

por periodo, se utilizaron los paquetes dplyr (Wickham et al., 2019) y tidyr (Wickham et al., 

2019) para la manipulación de datos, y ggplot2 (Wickham, 2016) para la visualización. Para 

calcular la cantidad de especies por periodo, se extrajo el año de la fecha de colección y se 

asignó cada especie a su intervalo correspondiente, considerando solo su primera aparición 

para evitar duplicados en periodos posteriores. 

Para los cálculos de rarefacción y extrapolación de la riqueza de especies en las 

localidades de Mindo, Nono y Nanegalito, se emplearon los paquetes tidyverse (Wickham 

et al., 2019) para la manipulación de datos, writexl (Ooms, 2017) para la exportación de 

archivos, iNEXT (Hsieh et al., 2016) para la estimación de la riqueza y ggplot2 (Wickham, 

2016) para la visualización de resultados. 

 Los datos se organizaron como vectores de abundancia por especie para cada una de 

las parroquias (Mindo, Nono y Nanegalito), a partir de un conteo total de individuos registrados 

por especie. Se realizaron análisis de rarefacción e interpolación/extrapolación con el 

parámetro de diversidad q = 0, correspondiente a la riqueza de especies sin ponderar por 
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abundancia relativa, estimando así la riqueza acumulada en función del número de individuos 

muestreados, y generando curvas de acumulación comparables entre sitios. El análisis se 

realizó sin establecer un límite fijo de extrapolación (endpoint), permitiendo que el modelo 

estime automáticamente basado en el tamaño de muestra observado. 

Análisis de cambio en la distribución de especies de anfibios en el área de estudio 

Se aplicó una prueba binomial para evaluar los cambios en la altitud de distribución de 

las especies, siguiendo la metodología de (Bustamante et al., 2005), haciendo tres pruebas 

comparando el periodo actual (2010-2024) con los otros 3 periodos, hipotetizando que las 

especies de anfibios estaban cambiando su distribución a mayores altitudes. Se excluyeron los 

registros sin datos de altitud o fecha de colección, conforme a criterios de depuración 

previamente definidos. 

Para cada comparativa entre periodos, se aplicó la prueba binomial con un nivel de 

significancia de 0.05. El análisis fue realizado utilizando el software R (RStudio 

2024.12.1+563 para Windows) con el paquete stats (R Core Team, 2025). Para ver el patrón 

presentado en las pruebas binomiales, las especies con registros en los cuatro periodos fueron 

analizadas para ver sus cambios altitudinales en cada periodo, visualizando su patrón de 

distribución altitudinal mediante gráficos de barras utilizando el paquete ggplot2 (Wickham, 

2016). 

Especies sin registros recientes 

 De la base de datos y por medio de R de base (R Core Team, 2025) se extrajo el año 

donde se dio el último registro de cada especie, y se le asignaron a todas las especies la 

categoría de amenaza a la que pertenecía (IUCN, 2025; Ortega-Andrade et al., 2021). 

RESULTADOS 
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En total, se registraron 3081 individuos de anfibios pertenecientes a 12 familias y 104 

especies en el área de estudio. Los datos fueron analizados en función de la composición de 

especies y distribución altitudinal. Para los análisis por períodos, tres especies no contaban con 

registro de fecha, por lo que en estos análisis se incluyeron 101 especies. 

Cambios en la composición 

La riqueza de especies de anfibios en el área de estudio presentó variaciones a lo largo 

del tiempo (Figura 2). Antes de 1975, los registros fueron esporádicos y con baja riqueza, 

generalmente por debajo de 10 especies por año. Sin embargo, en 1975 se observó un pico de 

30 especies, seguido por una reducción en los años siguientes. A partir de 1990, los registros 

comenzaron a aumentar progresivamente, con valores relativamente altos (≥20 especies por 

año) registrados a partir de 2006. El valor máximo se alcanzó en 2011, con 37 especies, seguido 

de fluctuaciones entre 11 y 33 especies por año hasta 2024.  

 

Figura 2. Riqueza de especies de anfibios por año en el noroccidente de Pichincha, 

Ecuador (registros disponibles entre 1905 y 2024) 
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 La distribución de las especies dentro de los tres órdenes de la clase Amphibia muestra 

una clara predominancia del orden Anura, con un total de 96 especies registradas. En contraste, 

los órdenes Gymnophiona y Caudata están representados por una menor cantidad de especies, 

con solo cuatro y una especie respectivamente, destacando una marcada diferencia en la 

diversidad de estos grupos dentro del área de estudio (Figura 3). 

 

Figura 3.- Proporción de órdenes de la clase Amphibia a lo largo del tiempo en el 

noroccidente de Pichincha 

La representación de las diferentes familias dentro del orden Anura muestra variaciones 

a lo largo del tiempo (Figura 4). A medida que avanzan los periodos, las familias 

Strabomantidae, Centrolenidae, Hylidae y Craugastoridae experimentan un aumento en su 

número de especies, destacando Strabomantidae como la familia más representativa en 

términos de diversidad. Por otro lado, las familias Dendrobatidae, Leptodactylidae y Ranidae 

mantienen una representación relativamente constante. En contraste, las familias 

Hemiphractidae y Bufonidae presentan una disminución en su número de especies a lo largo 

del tiempo. Este patrón refleja cambios en la composición y diversidad de las familias de anuros 

en la región de estudio. 
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Figura 4.- Representación de las familias de anuros por periodo a lo largo del tiempo en 

el área de estudio en el noroccidente de Pichincha 

En cuanto a la riqueza de especies, esta varió entre las tres localidades estudiadas 

(Figura 5). Mindo presentó el mayor número de especies registradas que fue 86 especies, 

seguido de Nono con 47 especies, mientras que Nanegalito tuvo la menor riqueza con 43 

especies. 
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Figura 5. Número de especies de anfibios registradas en tres parroquias al noroccidente 

de Pichincha, con registros entre 1905 y 2024. 

Como se mostró en la Figura 5, Mindo es la localidad con mayor riqueza de especies 

de anfibios. Sin embargo, la frecuencia con la que cada especie ha sido documentada varía 

considerablemente dentro de la localidad (Figura 6). 

En Mindo, las especies con mayor número de registros incluyen Prisitimantis 

achatinus, Dendropsophus carnifex, Epipedobates espinosai, Boana pellucens y Pristimantis 

w-nigrum, todas con más de 100 registros. En contraste, varias especies han sido registradas 

solo una o pocas veces, lo que podría estar relacionado con su endemismo, rareza, o con un 

menor esfuerzo de muestreo en hábitats específicos. 

La distribución de registros sugiere que, si bien algunas especies son dominantes en los 

muestreos, la comunidad de anfibios en Mindo está compuesta por una gran cantidad de 

especies. 
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Figura 6. Número de registros por especies de anfibios en la parroquia de Mindo (1905-2024) 
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Con 48 especies, situándose entre Mindo y Nanegalito en términos de diversidad de 

anfibios, la frecuencia con la que cada especie ha sido registrada en Nono presenta variaciones 

dentro de la localidad (Figura 7). 

Las especies con mayor número de registros en Nono incluyen Pristimantis w-nigrum 

con 155 registros, Pristimantis leoni con 71 registros y Pristimantis calcarulatus con 68 

registros. En contraste, 11 especies han sido registradas solo una vez, lo que podría estar 

relacionado con su rareza o con un menor esfuerzo de muestreo en hábitats específicos. 

Siguiendo un patrón similar al observado en Mindo, con unas pocas especies 

dominantes en los muestreos, Nono presenta 34 especies tienen menos de 10 registros, lo que 

indica una alta proporción de especies con baja frecuencia de observación. 

 

Figura 7. Número de registros por especies de anfibios en la parroquia de Nono (1904-

2024) 
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Con 43 especies, Nanegalito es la parroquia con la menor riqueza de especies de 

anfibios registradas. Sin embargo, al igual que en Mindo, la frecuencia con la que cada especie 

ha sido documentada varía dentro de la localidad (Figura 8). 

En Nanegalito, algunas especies presentan un alto número de registros, mientras que 

otras han sido documentadas solo en unas pocas ocasiones. Las especies con mayor número de 

registros incluyen Nymphargus griffitshi con 62 registros, Pristimantis calcarulatus con 60 

registros y Pristimantis w-nigrum con 59 registros. En contraste, 34 especies de las 43 (Figura 

8) tienen menos de 10 registros. 

 

Figura 8. Número de registros por especies de anfibios en la localidad de Nanegalito 

(1905-2024) 

Dentro del conjunto de datos que abarca Mindo, Nono y Nanegalito, se identificaron 

10 especies con el mayor número de registros, lo que indica que son las más comúnmente 

detectadas en el área de estudio (Figura 9). La especie más registrada fue Pristimantis 
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achatinus con 394 registros, seguida de Pristimantis w-nigrum con 320 registros y 

Dendropsophus carnifex con 273 registros. 

Otras especies como Espadarana prosoblepon (86 registros) y Pristimantis 

luteolateralis (85 registros) también estuvieron entre las más registradas, aunque con menor 

frecuencia en comparación con las primeras. 

 

Figura 9. Frecuencia de las 10 especies de anfibios más comunes reportadas en Mindo, 

Nono y Nanegalito entre 1905 y 2024. 

Las curvas de rarefacción y extrapolación muestran diferencias en la riqueza de anfibios 

entre las localidades estudiadas (Figura 10). Mindo presenta la mayor riqueza de especies, 

seguida de Nono, mientras que Nanegalito muestra la menor riqueza. A medida que aumenta 

el número de individuos muestreados, las curvas sugieren que la riqueza de especies aún no ha 

alcanzado una asíntota, lo que indica que a un mayor esfuerzo de muestreo se podría registrar 

más especies en todas las localidades. 
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La extrapolación predice que, si el esfuerzo de muestreo continuara, Mindo seguiría 

teniendo la mayor riqueza de especies, con una estimación superior a 90 especies de anfibios. 

Nanegalito y Nono también muestran una tendencia de incremento, pero con menor riqueza en 

comparación con Mindo. 

 

Figura 10. Curvas de rarefacción y extrapolación de la diversidad de especies de 

anfibios en Mindo, Nanegalito y Nono. 

El número de especies nuevas registradas varió a lo largo del tiempo, mostrando un 

patrón fluctuante entre los diferentes periodos analizados (Figura 11). El intervalo con mayor 

cantidad de especies nuevas documentadas fue 1960-1989, con 33 especies registradas. En el 

periodo anterior (1905-1959), se reportaron 23 especies nuevas, mientras que entre 1990-2009 

se identificaron 28 especies. 

En el intervalo más reciente (2010-2024), se observa una disminución en el número de 

especies nuevas registradas, con 17 especies documentadas. 
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Figura 11. Número de especies nuevas de anfibios que aparecen en cada periodo en el 

área de estudio. 

Cambios en la distribución altitudinal 

Se realizó una prueba binomial entre periodos para evaluar si las especies han cambiado 

significativamente su altitud entre los períodos definidos (Tabla 1). En la comparación entre 

1905-1959 y 1960-1989, 11 de 16 especies aumentaron su altitud media (68.75%). En la 

segunda comparación (1960-1989 vs. 1990-2009), 17 de 27 especies mostraron un aumento 

(62.96%). En la comparación de los periodos 1990-2009 vs. 2010-2024, 38 de 49 especies 

aumentaron su altitud (57.14%). Estos resultados sugieren que hay una tendencia general al 

aumento de altitud. Finalmente se hizo una prueba binomial para comparar el primer período 

(1905-1959) y el tercer período (1990-2009), en la que se analizó un total de 13 especies. De 

estas, 11 especies mostraron un incremento en su distribución altitudinal. 
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Tabla 1. Resultados de la Prueba Binomial para el Cambio de Altitud de Especies en 

Diferentes Periodos 

Periodos 

comparados 
Subieron Total % Subieron Valor p 

P1 VS P4 13 14 92.86% 0.0009 

P2 VS P4 24 27 88.89% 0.000025 

P3 VS P4 34 49 69.39% 0.0047 

 

 Los resultados de las pruebas binomiales (Tabla 1) indican que, en todos los periodos 

comparados, el valor p es significativamente bajo, lo que sugiere que los cambios observados 

en la distribución altitudinal de las especies en los Andes del noroccidente de Pichincha son 

estadísticamente relevantes. Estos resultados refuerzan la hipótesis de que, a lo largo del 

tiempo, las especies tienden a desplazarse hacia altitudes superiores, lo que podría estar 

relacionado con algunos factores que pueden estar influenciando este patrón. 

 Esta tendencia es visualmente evidenciada en la Figura 12, donde cada línea representa 

un color y un punto representa que la altura máxima y mínima registrada para ese periodo es 

la misma. Se observa cómo las especies, a lo largo de los diferentes periodos, tienden a registrar 

mayores elevaciones en comparación con las observadas en los periodos anteriores 
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Figura 12. Distribución de altitudes por especie en los diferentes periodos en el área de 

estudio al noroccidente de Pichincha 
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Desaparición de especies 

Tabla 2. Especies en categoría de Peligro Crítico y Posiblemente Extinta con su último 

año de registro en las parroquias de Mindo, Nono y Nanegalito. 

Especie Último Registro Categoría IUCN 

Rhaebo caeruleostictus 1985 CR (PE) 

Hyloxalus maquipucuna 1984 CR (PE) 

Gastrotheca guentheri 1979 CR (PE) 

Centrolene geckoidea 1975 CR (PE) 

Ectopoglossus confusus 1975 CR (PE) 

Paruwrobates whymperi 1975 CR (PE) 

Strabomantis necerus 1975 CR (PE) 

Strabomantis helonotus 1959 CR (PE) 

Hyloxalus lehmanni 1952 CR (PE) 

 

Dentro de las 104 especies del conjunto de datos, 9 se encuentran en peligro crítico y 

se creen posiblemente extintas (Tabla 2). Hyloxalus lehmanni es la especie con el registro más 

antiguo, siendo este de 1952, mientras que Rhaebo caeruleostictus es la especie en esta 

categoría cuyo último registro, según la base de datos utilizada en este estudio, data de 1985. 
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Tabla 3. Especies en categoría de Peligro Crítico con su último año de registro en las 
parroquias de Mindo, Nono y Nanegalito. 

Especie Último Registro Categoría IUCN 

Atelopus mindoensis 1989 CR 

Atelopus longirostris 1984 CR 

Centrolene buckleyi 1979 CR 

Pristimantis hamiotae 1979 CR 

Pristimantis phoxocephalus 1975 CR 

En la Tabla 3 se presentan las especies en categoría de Peligro Crítico (CR) en las 

parroquias de Mindo, Nono y Nanegalito, junto con su último año de registro. Un total de cinco 

especies están clasificadas en esta categoría de amenaza, todas con registros antiguos entre 

mediados de los 70 y finales de los 80. De estas especies, Pristimantis phoxocephalus tiene el 

registro más antiguo, con una última observación en 1975, y el más reciente corresponde a 

1989 con Atelopus mindoensis. 
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DISCUSIÓN 

Este estudio ofrece una visión temporal sobre la composición de especies de anfibios 

en los Andes noroccidentales de Ecuador (provincia de Pichincha; las parroquias de Mindo, 

Nono y Nanegalito), revelando cambios tanto en la riqueza como en la distribución altitudinal 

de las especies. 

Composición de anfibios 

En la zona de estudio, un patrón destacado en los registros de riqueza es el marcado 

incremento de especies desde mediados de los 1970s, seguido por un aumento sostenido en 

años recientes (Figura 2). Este último se lo puede relacionar con el importante incremento de 

científicos interesados en los anfibios, la disponibilidad de nuevas tecnologías de monitoreo, y 

el acceso a áreas que anteriormente no eran explorables (Henle et al., 2025; Ocaña Zambrano 

et al., 2021; Spear et al., 2017). En cuanto al pico observado en 1975, este coincide con los 

estudios de campo pioneros sobre comunidades de anfibios y reptiles andinos liderados por 

investigadores de la Universidad de Kansas (Duellman, 1971, 1978, 1979, 2015; Lynch & 

Duellman, 1973, 1980, 1997a; Lynch & Trueb, 1980; Pefaur & Duellman, 1980). 

En Ecuador, el orden Anura es el más diverso, con 663 especies distribuidas en 15 

familias, mientras que el orden Caudata incluye 10 especies en una sola familia, y 

Gymnophiona está representado por 27 especies distribuidas en 4 familias (Ron et al., 2024). 

Esta tendencia se refleja también en los análisis presentados para la zona de estudio (Figura 3), 

donde el orden Anura sobresale como el de mayor diversidad. Sin embargo, la limitada 

representación de los órdenes Caudata y Gymnophiona puede atribuirse no solo a la cantidad 

de especies registradas en el Ecuador, sino también a las dificultades inherentes a la captura y 

registro de individuos de estos taxones (Lynch & Suárez‐Mayorga, 2004; Wei et al., 2025).  
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En el orden Anura, se observan cambios importantes en la composición de las familias 

de anuros a lo largo del tiempo, como se ilustra en la Figura 4. Un fenómeno destacable es la 

creciente representación de familias como Strabomantidae, Centrolenidae, Hylidae y 

Craugastoridae, lo que podría atribuirse a varios factores, entre ellos la mayor descripción de 

especies dentro de estas familias, lo que se ve amplificado por su alta diversidad interna. Esto 

es particularmente evidente en la radiación adaptativa de grupos como Centrolenidae y 

Strabomantidae en los Andes, lo que ha fortalecido su presencia y, por consiguiente, su 

representación en la región a lo largo del tiempo (Frost, 2024; Guayasamin et al., 2020; Reyes-

Puig et al., 2023).  

Por otro lado, algunas familias, como Dendrobatidae, Leptodactylidae y Ranidae, han 

mantenido su presencia en la composición a lo largo del tiempo. Se hipotetiza que este patrón 

se explica ya que especies de estas familias tienen una mayor diversidad en otras regiones, 

como la Amazonía ecuatoriana o la parte oriental de la cordillera de los Andes, áreas que 

presentan características ecológicas distintas a las del noroccidente andino (Heyer & Melinda 

S. Bellin, 1973; Yanez-Moretta et al., 2025), por lo que la descripción de nuevas especies es 

limitada en comparación con aquellas especies innatamente diversas de los ecosistemas de 

bosque nublado y páramo. 

Es interesante señalar la disminución observada en la representación de familias como 

Bufonidae y Hemiphractidae. En particular, para Bufonidae, se ha documentado que el hongo 

Batrachochytrium dendrobatidis (Bd), responsable de la quitridiomicosis, ha tenido un 

impacto devastador en muchas especies de anfibios de esta familia, lo que podría ser una de 

las principales causas de su disminución en la región (Riascos-Flores et al., 2024). 
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 Especies comunes 

Entre las especies más abundantes en las parroquias de Mindo, Nono y Nanegalito, 

Pristimantis calcarulatus destaca por su amplia representación. Esta especie habita 

preferentemente en bosques primarios y secundarios maduros sin disturbios (Hutter & 

Guayasamin, 2015) lo que la convierte en un indicador de hábitats bien conservados. De forma 

similar, Pristimantis w-nigrum está presente en las tres parroquias y se distribuye ampliamente 

en bosques nublados, tanto primarios como secundarios (Guayasamin & Funk, 2009; 

Kieswetter & Schneider, 2013). 

Pristimantis achatinus, otra de las especies más representadas, muestra una mayor 

tolerancia a la alteración del hábitat. Es común encontrarla en áreas deforestadas, bordes de 

carretera y otros ambientes perturbados (Díaz-García et al., 2017). Esta adaptabilidad podría 

explicar su alta abundancia en la zona. Además, su relevancia ecológica va más allá de su 

distribución, ya que estudios recientes han relacionado a P. achatinus con la presencia del 

hongo Batrachochytrium dendrobatidis (Bd), agente causante del declive global de anfibios. 

Su aparente resistencia a este patógeno sugiere que podría actuar como reservorio, 

contribuyendo potencialmente a su dispersión entre otras especies (Perkins, 2022). 

Este patrón de éxito en hábitats alterados también se observa en otras especies 

registradas en las tres parroquias, como Dendropsophus carnifex, que ha sido documentada 

utilizando zonas perturbadas como sitios de reproducción. De manera similar, Boana pellucens, 

otra especie común en el área, también se asocia con ambientes intervenidos (Duellman, 1969; 

IUCN SSC Amphibian Specialist Group, 2018). 

Es importante destacar que la ausencia o baja representación de ciertas especies en 

alguna localidad puede estar estrechamente relacionada con su ecología y requerimientos 

específicos de hábitat, y no necesariamente con un declive en esa zona. Por ejemplo, 

Pristimantis leoni es una de las especies más registradas en Nono, pero tiene una presencia 
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mucho menor en Nanegalito y Mindo. Esta distribución responde a las condiciones geográficas 

particulares de Nono, donde el ecosistema de páramo está presente y que es un ambiente 

típicamente asociado a esta especie (IUCN, 2021; Lynch & Duellman, 1997). 

Aunque en todas las parroquias del área de estudio se registra la presencia de especies 

asociadas a ambientes fragmentados, también se encuentran aquellas que dependen de 

ecosistemas conservados. Este contraste refleja la complejidad ecológica de la región, en donde 

coexisten dinámicas de degradación y recuperación del hábitat. A lo largo del tiempo, 

actividades como la minería, la deforestación, la ganadería, la agricultura y la expansión de 

infraestructura vial han generado procesos de fragmentación y degradación del paisaje (López 

et al., 2010; Morabowen et al., 2019; Ocaña Zambrano et al., 2021; Roy et al., 2018; Welford 

& Yarbrough, 2015). No obstante, es fundamental considerar las transformaciones positivas 

que también han ocurrido en la región. Desde la década de 1980, procesos de regeneración 

natural han comenzado a tomar fuerza, impulsados en parte por el abandono de tierras producto 

de la migración y modificaciones en los polos de desarrollo (Welford, 2000; Welford & 

Defalco, 2003). Estos cambios han dado lugar a la formación de pequeñas islas de vegetación 

en distintos estados de recuperación, que, a pesar de ubicarse en paisajes con un alto nivel de 

disturbio, estos espacios regenerados pueden atraer una notable riqueza de especies, incluyendo 

algunas consideradas raras, lo cual destaca su potencial valor para la conservación (C. D. 

Becker et al., 2008; Welford, 2000). 

La diversidad ecológica que presentan las especies más registradas en el área de estudio, 

incluye aquellas con presencia en hábitats alterados y en bosques primarios o secundarios 

maduros. Además, se observan distintos tipos de reproducción, desde especies con ciclos 

acuáticos hasta aquellas con desarrollo directo. Esto sugiere que no todas las especies más 

abundantes comparten un mismo perfil ecológico, lo que refuerza la idea de que la 

heterogeneidad ambiental puede favorecer una mayor biodiversidad de anfibios, siempre que 
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exista una base mínima de recursos clave, como la disponibilidad de agua y cobertura vegetal, 

haciendo énfasis en que los paisajes diversos pueden sostener conjuntos de especies con 

distintos requerimientos ecológicos (Demartín et al., 2024; Falcón-Espitia et al., 2025; Rosas-

Espinoza et al., 2022). 

Cambios temporales en la distribución altitudinal 

Los resultados de las pruebas binomiales sugieren un patrón de desplazamiento 

altitudinal de las especies de anuros a lo largo del tiempo en los Andes del noroccidente de 

Pichincha, patrón que ha sido reportado previamente en otras regiones de los Andes 

ecuatorianos (Bustamante et al., 2005).  

Este cambio podría reflejar una respuesta ecológica frente a distintas presiones 

ambientales que están reconfigurando la distribución de los anfibios en la región. En los 

trópicos montañosos, debido a su composición heterogénea de ambientes y del clima, muchas 

especies presentan una alta especialización a nichos ecológicos específicos y rangos de 

distribución restringidos (Forero-Medina et al., 2011; Larsen et al., 2011; Tobar-Suárez et al., 

2022). Esta adaptación a nichos específicos en los Andes suele conservarse en tiempos 

evolutivos (Hutter et al., 2013). Entre los factores que pueden estar impulsando este 

desplazamiento, el cambio climático destaca por su influencia directa, ya que el aumento de 

las temperaturas permite que algunas especies asciendan en busca de condiciones climáticas 

más estables. Este factor ha sido señalado como responsable de la pérdida de entre el 63,4 % y 

el 79,4 % del hábitat disponible en un sistema similar como lo son los Andes Colombianos 

(Agudelo-Hz et al., 2019). Es importante resaltar que no se han realizado estudios enfocados 

en la capacidad de dispersión de las especies de anfibios en los Andes ecuatorianos (Barragán 

Altamirano, 2015) y la falta de esta información limita el entendimiento de la ecología del 
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movimiento de estas especies y, en consecuencia, también dificulta comprender el grado de 

afectación que tienen los factores previamente mencionados sobre sus poblaciones. 

Especies con declinaciones en el tiempo 

Los anfibios con distribución en los bosques montanos y páramos de los Andes 

Ecuatorianos son los más amenazados (Ortega-Andrade et al., 2021), sobre todo por el efecto 

que la quitridiomicosis ha tenido en estas zonas (Scheele et al., 2019). En el área foco de estudio 

14 especies han declinado en sus poblaciones o carecen de registros recientes; todas estas 

especies se encuentran en alguna categoría de amenaza (Tabla 2 y Tabla 3).  

En el área de estudio, se ha presentado un redescubrimiento, que le corresponde a 

Atelopus mindoensis, especie que pertenece al grupo de las ranas arlequín (Bufonidae: 

Atelopus), que ha sido fuertemente afectado por el hongo Batrachochytrium dendrobatidis, uno 

de los principales impulsores de las declinaciones de sus poblaciones. Sin embargo, en los 

últimos años este grupo ha registrado 32 redescubrimientos, aunque los patrones ecológicos 

detrás de estos eventos aún no se comprenden completamente (Barrio Amorós et al., 2020; 

Jaynes et al., 2022). 

Para otras especies sin registros contemporáneos, no puede asumirse su extinción de 

manera definitiva basado solo en su falta de registros. En muchos casos, se trata de especies 

naturalmente raras, con poblaciones pequeñas o distribuciones muy limitadas, conocidas solo 

por una localidad específica, como Hyloxalus maquicupuna, Strabomantis helonotus,y 

Hyloxalus lehmanni. En otras, como Rhaebo caeruleostictus, aún no se comprenden del todo 

las causas de su marcado declive poblacional. También existen especies que históricamente 

estuvieron presentes en ciertas localidades, pero que no han sido detectadas en muestreos 

recientes, reducción de sus poblaciones y con ello a cambios en la detectabilidad; tal es el caso 
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de Gastrotheca guentheri y Centrolene geckoidea (Arteaga & Guayasamin, 2013; Coloma & 

Duellman, 2025; De La Riva, et al., 2020; Yánez-Muñoz et al., 2015). 

Por otro lado, la ausencia de registros recientes en algunas especies puede ofrecer 

información valiosa sobre el estado actual de sus ecosistemas. Por ejemplo, Centrolene 

buckleyi, antes muy abundante en su ecosistema, muestra actualmente una disminución 

significativa en sus poblaciones. Este cambio ha sido asociado al avance de la agricultura y el 

pastoreo, actividades que han transformado sus hábitats y dificultado su detección durante los 

muestreos (Guayasamin et al., 2020; Hernández Gaón, 2012). 
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CONCLUSIONES  

Este estudio constituye una línea base para la documentación de la composición de 

comunidades de anfibios y los cambios en su distribución altitudinal en el noroccidente de 

Pichincha, específicamente en las parroquias de Mindo, Nono y Nanegalito, dentro de la 

Reserva de Biósfera del Chocó Andino. Se presentó la composición taxonómica de cada 

parroquia, así como la presencia de especies compartidas entre localidades, con una notable 

variedad de preferencias de hábitat. Esta diversidad refleja la complejidad ecológica de los 

Andes noroccidentales y resalta la importancia de conservar mosaicos de hábitats. 

A lo largo del estudio se identificaron múltiples factores que se hipotetizan pueden 

explican los cambios observados, tanto de origen antrópico como biológico. Entre ellos 

destacan actividades como la minería, la deforestación, la ganadería, la agricultura y la 

expansión de infraestructura vial, las cuales han contribuido a la fragmentación y degradación 

de los ecosistemas. A esto se suma la presencia del hongo Batrachochytrium dendrobatidis 

(Bd), reconocido por su impacto en la disminución de poblaciones de anfibios a nivel global y 

particularmente en zonas de alta biodiversidad como los Andes. 

El desplazamiento observado hacia altitudes mayores en los anfibios de la zona subraya 

la importancia de cuantificar las variables involucradas y evaluar de qué manera influyen en la 

tasa de migración y en la capacidad de dispersión de estas especies en los Andes ecuatorianos. 

En este sentido, es fundamental continuar profundizando en este tipo de estudios para 

comprender mejor la ecología del movimiento de los anfibios, ampliar el conocimiento sobre 

sus comportamientos y características, y, de este modo, fortalecer los planes de conservación 

dirigidos a la protección de estas altamente diversas. 
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