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New locality for Tumbes Tyrant Tumbezia salvini (Aves: Tyrannidae) in southwestern Ecuador
Abstract

We report the Tumbes Tyrant Tumbezia salvini (Aves: Tyrannidae) at El Oro de Pilares, county
of Zapotillo, province of Loja, Ecuador. This new locality is in the dry forests of southwestern
Ecuador, 16 km from the single locality previously known of the species in the country. This new
record suggests 7. salvini occurs on a larger area in Ecuador that previously estimated, although it
remains a rare species.

Keywords. Aves, Tyrannidae, Tumbezia salvini, dry forest, Tumbesian Region, Ecuador, Loja.

Resumen

Reportamos al Tirano de Tumbes Tumbezia salvini (Aves: Tyrannidae) ubicado en el sector de El
Oro de Pilares, cantén Zapotillo, provincia de Loja, Ecuador. Esta nueva localidad se sitda en los
bosques secos del suroccidente del Ecuador, a 16 km del dnico lugar previamente conocido para la
especie en el pais. Este nuevo registro sugiere que 7. salvini ocupa una mayor drea de distribucién
en Ecuador a lo previamente estimado; sin embargo, sigue siendo una especie rara en el pais.

Palabras Clave. Aves, Tyrannidae, Tumbezia salvini, bosques secos, Ecuador, Regién Tumbesina,

Loja.

El Tirano de Tumbes Tumbezia salvini es una especie
endémica de la Region Tumbesina, la misma que abar-
ca la costa centro-sur del Ecuador y la costa noroeste
de Peru [, 2]. Este pequeiio tirdnido ha sido clasificado
bajo la categoria de Casi Amenazado (NT) por la IUCN,
debido a su pequefio rango de distribucién y a la proba-
ble declinacién de sus poblaciones por la degradaciéon
de sus habitats [13]. Tumbezia salvini se encuentra en Pe-
rd, en los bosques secos del noroeste, bajo los 1000 m,
y en el extremo sur del Ecuador, en los bosques secos
deciduos y semideciduos del cantén Zapotillo, bajo los
400 m. En 2008, T. salvini fue registrado por primera
vez en Ecuador cerca del relleno sanitario de la ciudad

Ordéiez-Delgado, L., Tomés, G. & Espinosa, C.I. (2016). Nueva localidad del Tirano
de Tumbes Tumbezia salvini (Aves: Tyrannidae) en el suroeste del Ecuador.
ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(1), 1-4.

de Zapotillo (04.37°S, 80.26°0, 275 m), provincia de
Loja, suroeste del Ecuador [4]. Nuevas observaciones
estimaron que existen al menos cinco territorios inde-
pendientes en esa zona [5]. En esta publicacién reporta-
mos la segunda localidad de 7. salvini en Ecuador.

La identificacion del ave se realizé segun las caracteris-
ticas descritas por Schulenberg et al. [6]. La edad del
ave se determind siguiendo la metodologia de la Unién
Europea para el Anillamiento de Aves (EURING) [7]
y las caracteristicas de la muda segtin la propuesta de
Gargallo [8]. Las fotografias, muestras de sangre y es-
pecimenes de pardsitos externos de Tumbezia salvini es-
tan depositados en el Museo de Colecciones Bioldgicas
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Figura 1: Mapa del suroeste de Ecuador que muestra los registros de Tumbezia salvini en el canton Zapotillo.

Fuente cartogrdfica: J. Cueva y L. Chalan (in litt. 2010).

Tabla 1: Datos morfométricos de edad, plumaje y pa-
rasitos de un individuo del Tirano de Tumbes Tum-
bezia salvini capturado en El Oro de Pilares, Reserva
Natural la Ceiba (4.346297°S, 80.406344°0, 374 m),
cantén Zapotillo, provincia de Loja, el 05 de agosto
de 2015.

Item Datos

Anillo: A0173

Peso: 11.40 gr
Tarso (largo): 1.90 cm
Ala (largo): 6.50 cm
Pico (largo): 1.24 cm
Pico (ancho): 0.52 cm
Pico (alto): 0.34 cm

Placa incubatriz: No
Edad (Cédigo EURING) 3: plumaje
de primer afio

Muda: Si, en alas
y cola. Muda postjuvenil
Ectoparasitos: 1 4caro de

pluma encontrado
en el ala del ave

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(1), 1-4

de la Universidad Técnica Particular de Loja, Ecuador
(MUTPL).

Un ejemplar de Tumbezia salvini fue capturado en una
red de niebla en el sector de El Oro de Pilares, Reserva
Natural La Ceiba (4.346297°S, 80.406344°0, 374 m),
cantén Zapotillo, provincia de Loja, el 05 de agosto de
2015. El espécimen fue medido, pesado y fotografiado,
extrajimos muestras de sangre y de pardsitos externos
(Tabla 1). Se le coloc6 un anillo de aluminio con el c6-
digo A0173 y, posteriormente, fue liberado. El ave pre-
sentaba muda activa en las plumas de las alas y la co-
la (Tabla 2), las plumas centrales de la cola estaban en
evidente crecimiento. Tenia el pico corto y negro, una
franja superciliar ancha, antes de color amarillo claro y
después se tornaba blanca hasta la base de la nuca, no
se unia a la parte posterior de la cabeza. La porcion lo-
real y auricular era de color negro oscuro. La corona,
nuca, manto, plumas escapulares y rabadilla eran de co-
lor gris oscuro, mientras que la garganta, pecho y panza
eran amarillo claro (Fig. 2a). Las coberteras mayores
presentaban una franja blanca y las puntas de las prima-
rias también eran blancas (Fig. 2b). Las plumas centra-
les de la cola (plumas 1, 2 y 3) eran negras, mientras que
las plumas exteriores de la cola tenian el vexilo externo
blanco (Fig. 2c¢).
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Tabla 2: Ficha de muda activa de las plumas del ala izquierda de un ejemplar del Tirano de Tumbes Tumbezia
salvini capturado en El Oro de Pilares, Reserva Natural la Ceiba (4.346297°S, 80.406344°0, 374 m), cantén

Zapotillo, provincia de Loja, el 05 de agosto de 2015.

Primarias

Secundarias

Terciarias

0,0,0,4,5,5,5,5,5 4,0,0,0,0,0 5,5,5

™

Figura 2: Vista frontal (a), lateral (b) y dorsal (c) del
individuo de Tumbezia salvini capturado en sector de
El Oro de Pilares, canton Zapotillo, provincia de Lo-
ja, Ecuador, el 05 de agosto de 2015 (Fotografias: L.
Ordoéiiez-Delgado).

El Oro de Pilares se encuentra a 16 km del relleno sani-
tario de Zapotillo, la primera localidad ecuatoriana pre-
viamente reportada, y a 17 km del sector Romeros, la
localidad peruana mds cercana de registro de la especie
[@]. El area de El Oro de Pilares corresponde a un bos-
que seco denso, cuyas especies caracteristicas de plan-
tas son: Ceiba trichistandra, Eriotheca ruizii, Erithrina
velutina, Prosopis juliflora, Terminalia valverdeae y Si-
mira ecuadorensis (J. Cueva y L. Chalén in litt. 2010).
Tumbezia salvini no fue registrado en El Oro de Pilares
en muestreos anteriores realizados el 27 de febrero y el
30 de abril de 2015, con el mismo esfuerzo de captura e
igual nimero de redes. La especie tampoco fue captura-
da en otras ocho localidades estudiadas repartidas por el
cantén Zapotillo, entre 5 y 20 km en direccidn este y no-
reste desde El Oro de Pilares. Si bien el presente registro
extiende la presencia de Tumbezia salvini en Ecuador, se
evidencia que la especie es rara en el pais. Esto podria
deberse a que estd en el extremo de su distribucion o a
una baja densidad natural (se ha estimado que la espe-
cie tiene una densidad de cinco o menos individuos por
cada 100 ha en diferentes zonas de Perud [@, ]).

Es fundamental realizar mas estudios sobre Tumbezia
salvini en diferentes zonas del Ecuador para determinar
su densidad poblacional, ecologia y distribucién. Esto
permitira definir su estado de conservacién y estable-
cer esfuerzos adecuados que aseguren su conservacion
a largo plazo en el pais. En Ecuador, ninguna de las lo-
calidades reportadas para T. salvini se encuentra dentro
de un 4rea protegida publica. Sin embargo, tanto esta es-
pecie como un gran nimero de aves endémicas tumbesi-
nas encuentran refugio en la Reserva Natural La Ceiba,
area protegida privada que conserva 9500 ha. La Ceiba
constituye uno de los mayores esfuerzos de conserva-
cion de los bosques secos del suroccidente del Ecuador
y forma parte de las dreas nicleo de la Reserva de Bios-
fera del Bosque Seco recientemente reconocidas por la
UNESCO [10].
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Three new species of terrestrial frogs Pristimantis (Anura: Craugastoridae) from the
Province of El Oro, Ecuador

Abstract

We describe three new species of terrestrial frogs of the genus Pristimantis from the province of El Oro, southwes-
tern Ecuador. Two species inhabit the lowland semi-deciduous forests, and the third species in the high montane
forests. Pristimantis kuri sp. nov. is characterized by having white patches bordered by dark brown on ventral, in-
guinal and hidden surfaces of legs, “H” occipito-escapular dermal ridge, and a conical tubercle on the upper eyelid.
Pristimantis allpapuyu sp. nov. shows dark brown dorsum with conspicuous cream bands, long and thin digits, and
two to three subconical tubercles on the upper eyelid. Pristimantis hampatusami sp. nov. is distinguished by having
yellow marks surrounded by brown on groin and posterior surfaces of thighs, and a large subconical tubercle and
several small subconical tubercles on the upper eyelid.

Keywords. Amphibia, Brachycephaloidea, Ceuthomantinae, foothill forests, new species, taxonomy, Andes,
Western Ecuador.

Resumen

Describimos tres nuevas especies de ranas terrestres del género Pristimantis de la provincia de El Oro, suroccidente
de Ecuador. Dos especies habitan los bosques piemontanos semi-deciduos, y la tercera en los bosques montano
altos. Pristimantis kuri sp. nov. se caracteriza por presentar una distintiva coloracién ventral, inguinal y de las
superficies ocultas de las piernas con s6lidas manchas blancas, una cresta dérmica occipitoescapular en forma
de “H” y un tubérculo cénico sobre el parpado. Pristimantis allpapuyu sp. nov. tiene una distintiva coloracién
dorsal café oscura, con conspicuas bandas crema sobre fondo café oscuro en los flancos y muslos, dedos largos
y delgados, y dos a tres tubérculos subcénicos sobre el parpado superior. Pristimantis hampatusami sp. nov. se
distingue por tener marcas amarillas rodeadas de café rojizo en la ingle y superficies posteriores de los muslos, y
un tubérculo subcénico grande y varios subcdnicos pequefios sobre el parpado.

Palabras Clave. Amphibia, Brachycephaloidea, Ceuthomantinae, bosques piemontanos, nueva especie, taxono-
mia, Andes, Ecuador Occidental.
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Tres nuevas especies de ranas terrestres Pristimantis

Yéanez-Muiioz et al. (2016)

Introduccion

El Oro es la provincia més meridional de la Repitiblica
del Ecuador, ubicada en la parte suroccidental del pais
y limitando con el extremo noroeste de Peru. Esta pro-
vincia recibe la influencia biogeografica de las areas se-
cas y dridas de la zona costera y las dreas himedas y
Iluviosas de las estribaciones occidentales de los Andes
[1]. La diversificacion y adaptacion de una alta diversi-
dad de vertebrados en la Provincia de El Oro se debe a
la complejidad topografica de la zona, con la presencia
de cuenca del Rio Jubones y del Golfo de Guayaquil, el
sistema montafioso de los Andes y su cercania a la costa
Pacifico, y el influjo biogeogréfico de zonas climéticas
diferentes [1].

Datos de la biodiversidad de El Oro colectados por el
Instituto Nacional de Biodiversidad desde el 2013 en
los remanentes de vegetacion de la provincia [[1] han re-
velado la presencia de al menos 45 especies de anfibios.
Las ranas terrestres de la familia Craugastoridae se han
identificado como el componente mas diverso en toda
esta provincia. Particularmente, los bosques andinos de
estribaciones en El Oro concentran altos valores de ri-
queza de ranas terrestres Pristimantis en sus ensambla-
jes, que aglutinan entre el 34 % y 46 % de la diversidad
total de la fauna anfibia. Diecisiete taxa de Pristiman-
tis estan presentes en una gradiente entre 400 m en el
bioma semideciduo hasta 3900 m en los paramos. La
riqueza absoluta fluctia desde dos especies en los eco-
sistemas semideciduos de tierras bajas, alcanzando pi-
cos altos de diversidad en los bosques piemontanos y
bosque montano con ocho y seis taxa respectivamente.
Entre los 600 a 2900 m, se estima que el 47 % de las
morfoespecies reconocidas son potencialmente nuevas
para la ciencia. En este manuscrito describimos tres es-
pecies nuevas de esta importante drea del suroccidente
de Ecuador.

Materiales y Métodos

La descripcion de las especies sigue el formato estan-
darizado propuesto por Lynch y Duellman [2]. Los ca-
racteres diagndsticos siguen las definiciones propuestas
por Duellman y Lehr [3]. La clasificacién sistemética de
la familia estd de acuerdo a la propuesta de Padial et al.
[4] y los grupos putativos de especies segiin la propues-
ta de Hedges et al. [5] y Padial et al. [4]. Los especime-
nes colectados fueron sacrificados en una solucién de
benzocaina, fijados en formalina al 10 % y preservados
en etanol al 70 %. La determinacién del sexo y edad de
los especimenes se realizé mediante la identificacion de
caracteristicas sexuales secundarias (almohadillas nup-
ciales y tamafio) y por la inspeccion directa de las gé-
nadas a través de incisiones dorsolaterales. La medidas
morfométricas fueron tomadas con un calibrador elec-
trénico (precisiéon £ 0.01 mm, redondeados al 0.1 mm
mads cercano) siguiendo las sugerencias de Duellman y
Lehr [13]. La abreviacién LRC se utiliza para la longitud
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rostro-cloacal. Los patrones de coloracién en vida fue-
ron extraidos de las notas de campo y fotografias a color.
Las localidades, sus coordenadas y elevaciones fueron
determinadas en base a las notas de campo de los colec-
tores y tomadas con un GPS. Los especimenes examina-
dos estan depositados en la Division de Herpetologia del
Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales del Instituto
Nacional de Biodiversidad, Quito (DHMECN). Excep-
to por las series tipo, los siguientes especimenes fueron
examinados:

Pristimantis muricatus ECUADOR: Esmeraldas: Re-
serva Bioldgica Bilsa, 552m, DHMECN 3652. Pristi-
mantis latidiscus ECUADOR: Esmeraldas: Muisne,
162m, DHMECN 2775-2777; Eloy Alfaro, 450-550m,
DHMECN 2797-2811,2821-2822; San Lorenzo, 260m,
DHMECN 3183-3189, 3291-3301, 3637, 3639, 3658,
3662; Carchi: Tulcan, 243m, DHMECN 8025-8049. Pris-
timantis laticlavius ECUADOR: Carchi: Concepcién-
Mira, 3550m, DHMECN 2357-2365; Pichincha: Bos-
que Protector Mashpi, 800-1213m, DHMECN 7127-7132.
Pristimantis bellae ECUADOR: Tungurahua DHMECN
4812-4810,Bosque Protector Cerro La Candelaria, 2000
m. Pristimantis ventrimarmoratus ECUADOR: Moro-
na Santiago: Macas, 1000 m, DHMECN 1923-1926; Na-
po: Reserva Bioldgica Narupa, 4574, 9713-9716. Pristi-
mantis colonensis ECUADOR: Sucumbios: La Bonita,
2614m, DHMECN 6418-6440. Pristimantis parvillus
ECUADOR: Esmeraldas: Muisne, 117m, DHMECN
2666,2764-2772; Pichincha: Estacion Experimental “La
Favorita”, 1800m, DHMECN 1830-1835. Pristimantis
walkeri ECUADOR: Esmeraldas: Muisne, 162 m, DH-
MECN 2773-2774; Pichincha: Nanegal, 1100-1800m,
DHMECN 2029-2033.

Resultados

Pristimantis kuri sp. nov
Figuras 1-5

Holotipo: DHMECN 11383, macho adulto (Figs. 1-5),
colectado en Cascadas de Manuel (3.20925°S,
79.726028°W, 800 m; Fig. 6), cantén El Guabo, provin-
cia de El Oro, Repiiblica del Ecuador, por Juan Carlos
Sanchez-Nivicela, Kdrem Lépez, Luis Oyagata y Pail
Guerrero, el 13 de febrero del 2014.

Paratopotipo: DHMECN 11382, macho subadulto (Fig.
5) con los mismos datos del holotipo.

Paratipo: DHMECN 9470, macho adulto (Fig. 5), Re-
serva Bioldgica Buenaventura (03.813056°S,
79.758611°W, 900 m, Fig. 6), parroquia Moromoro, can-
ton Pifias, Provincia de El Oro, Repiiblica del Ecuador,
colectado por Mario H. Yédnez-Muiioz, Miguel Alcocer,
Gabriela Bautista, Marfa B. Pérez y Marco Reyes Puig,
el 17 de abril del 2012.

Etimologia: El epiteto especifico kuri corresponde al
vocablo Quechua que significa oro y es usado como un
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Tabla 1: Medidas morfométricas de las series tipo de tres especies nuevas de Pristimantis de la provincia de
El Oro. En cada medida se reporta el rango (media + desviacion estandar). Abreviaciones: DON = distancia
orbita-narina; LC = longitud cefalica; AC= ancho cefalico; DIO= distancia interorbital; DIN= distancia inter-
narinal; LT= longitud de la tibia; LP= longitud del pie; LM= longitud de la mano; DT= diametro horizontal del
timpano; DO= diametro del ojo; AP= ancho del parpado.

P. kuri P. allpapuyu P.hampatusami
Machos Hembras Machos Hembras
n=3 n=2 n=28 n=11
LRC 22,8-28,8 30,3-32,2 17,0-24,9 25,9-34,1
(26,1£3,0) (31,2+1,4) (21,0£1,8) (30,6+2,1)
ON 2,8-3,6 3,4-3,7 1,8-2,9 3,1-4,0
(3,1£04) (3,5+0,2) (2,4£0,3) (3,5£0,3)
LC 7,5-10,0 9,8-9,9 5,9-9,9 8,5-12.4
(8,4+1,5) (9,7+0,05) (7,3+0,8) (10,44+1,05)
AC 8,8-10,5 11,4-12,5 6,4-9,3 9,4-12,1
9,9+1,05) (11,940,7) (7,9+0,7) (11,340,8)
DIO 24-32 3,5-3,5 1,8-3,0 2,8-3,9
(2,7£0,45) (3,5+0,03) (2,4+0,3) (3,5+0,4)
DIN 1,5-2,0 1,9-2,1 0,9-1,8 1,6-3,1
(1,7+0,3) (2,0+0,1) (1,440,2) (2,1£0,3)
LT 12,8-15,3 16,0-17,2 9,8-12,7 14,4-17.4
(14,24+1,3) (16,640,9) (11,6£0,8) (15,941,0)
LP 11,2-14,1 14,9-16,9 12,7-17.4 15,4-24.9
(12,04+1,5) (15,94+1,4) (15,7+1,2) (21,34£2.,6)
LM 7,3-8,7 10,3-10,5 5,5-7,3 7,5-10,0
(8,21+0,8) (10,440,1) (6,41+0,5) (8,91+0,8)
DT 0,9-1,6 1,6-1,7 0,8-1,50 1,2-2,1
(1,2+0,4) (1,7£0,1) (1,0+0,2) (1,5+0,3)
DO 3,2-3.8 3,5-3,1 2,0-3,8 3,0-4,4
(3,5+0,30) (3,7+0,3) (2,8+0,4) (3,7+0,43)
AP 1,9-2,9 2,5-2,6 1,5-2,8 2,2-3,1
(2,5+0,6) (2,5+0,1) (2,3+0,3) (2,3+0,3)

sustantivo en aposicion que hace alusion a la Provincia
de El Oro.

Nombre comiin sugerido: Cutin Kuri.
Nombre comiin en inglés sugerido: Kuri Robber Frog.

Diagnosis: Pristimantis kuri se distingue de otros Pris-
timantis por la siguiente combinacién de caracteres: (1)
piel del dorso y flancos finamente granular con tubércu-
los conicos y subconicos esparcidos en todo el dorso,
con cresta dérmica occipitoescapular en forma de “H”;
vientre areolado; pliegues dorsolaterales ausentes; plie-
gue discoidal poco evidente; (2) timpano presente, mem-
brana timpdnica diferenciada de la piel que la rodea,
anillo timpénico de forma redondeada, equivalente al
34,9 % del didmetro del ojo; pliegue supratimpanico pre-
sente; (3) hocico subacuminado en vista dorsal, redon-
deado de perfil; (4) parpado superior con un tubérculo
conico alargado, con dos a tres tubérculos subcénicos
pequefios, tan ancho como la distancia interorbital; con
un tubérculo interorbital subcénico y varios aplanados
entre los nasales; crestas craneales ausentes; (5) proce-
sos dentigeros del vomer triangulares, con 4 a 7 dientes;
(6) machos sin almohadillas nupciales y sin hendidu-
ras bucales; (7) dedo I de la mano més corto que dedo

II; discos truncados, expandidos en los dedos II-1V; (8)
dedos de la mano con finos rebordes cutaneos latera-
les, pronunciados basalmente entre los dedos II-III-1V;
(9) tubérculos ulnares presentes, subconicos, en el borde
externo y en la superficie ventral del antebrazo; (10) ta-
16n con un tubérculo calcar; borde externo del tarso con
dos a tres tubérculos subcénicos; pliegue tarsal interno
presente, ocupa 1/3 de la longitud del tarso; (11) dos tu-
bérculos metatarsales, externo redondo, interno ovalado
y de 3 a 4 veces el tamafio del externo; tubérculos super-
numeriarios presentes, bajos; (12) dedos del pie con re-
bordes cutdneos laterales, basalmente pronunciados en-
tre los dedos IV-V; membranas interdigitales ausentes;
dedo V mads largo que el III y no se extiende mds alla
del tubérculo subarticular distal del dedo I'V; (13) colo-
racion dorsal gris a café oscuro (beige a café oscuro en
vida), con marcas irregulares crema grisaceo a café cla-
ro (café claro y rojizas en vida); parte posterior de los
flancos, ingle y superficies anteriores de las piernas con
marcas blancas sobre fondo café oscuro; vientre gris a
café claro con sé6lidas manchas blancas (negro a gris en
matiz crema rojizo en vida); iris de color cobre con li-
neas diagonales negras, con una linea media horizontal
en tono rojizo; (14) longitud rostro-cloacal en machos
22,8-28,8 mm (T = 26,1, n= 3), hembras desconocidas.
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Figura 1: Pristimantis kuri sp. nov. DHMECN 11383, macho, holotipo. (A) Coloracién dorsal en vida; (B) Colo-
racion ventral en vida; (C) Coloraciéon inguinal en vida; (D) Detalle de la cabeza. Fotografias por Juan Carlos
Sanchez-Nivicela.

Figura 2: Holotipo de Pristimantis kuri sp. nov. (DHMECN 11383, macho adulto, longitud rostro-cloacal 28,8
mm). (A) vista dorsal. (B) vista ventral. (C) vista de perfil.
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Figura 3: Holotipo de Pristimantis kuri sp. nov. DHMECN 11383, macho adulto, longitud rostro-cloacal 28,8
mm). (A) Extremidades anterior y posterior del lado izquierdo en vista ventral; (B) detalle de la cabeza en vista
dorsal y de perfil.

rd
P
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B

Figura 4: Holotipo de Pristimantis kuri sp. nov. (DHMECN 11383, macho adulto, longitud rostro-cloacal 28,8
mm). (A) Tubérculos ulnares; y (B) tubérculos del talon y borde externo del tarso.

Comparacion con especies similares: En su morfolo- gia externa y coloracién Pristimantis kuri (caracteres

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(1), 5-25
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Figura 5: Variacion de la coloracion dorsal y ventral en la serie tipo de Pristimantis kuri sp. nov. De izquier-
da a derecha: DHMECN 11383, macho adulto, holotipo; DHMECN 11382, macho subadulto, paratopotipo;

DHMECN 9470, macho adulto, paratipo.

entre paréntesis) s6lo puede ser confundido con P. mu-
ricatus Lynch & Miyata de los bosques de tierras bajas
piemontanos del noroccidente del Ecuador. No obstan-
te, P. muricatus tiene la piel del dorso lisa con muchos
tubérculos conicos (piel del dorso y flancos finamente
granular con tubérculos cénicos y subcénicos, con cres-
ta dérmica occipitoescapular en forma de “H”); varios
tubérculos conicos elongados sobre el parpado y uno en
el tarso (un tubérculo cénico alargado sobre el parpado y
subconicos en el antebrazo); quillas laterales en los de-
dos de la mano (rebordes cutdneos laterales en los dedos
de la mano); parte posterior de los flancos, ingle y su-
perficies anteriores de las piernas con puntos amarillo-
limén o amarillo-naranja en vida (con marcas blancas
sobre fondo café oscuro); vientre café oscuro purpura
con motas amarillas o café oscuras (vientre café con ma-
chas blancas); longitud rostro-cloacal en machos 31,8-
40,7 mm (22,8-28,8 mm). Pristimantis latidiscus Bou-
lenger y P. laticlavius Lynch & Burrowes habitan en las
tierras bajas del occidente de Ecuador , tienen tubércu-
los en el parpado y talén, y marcas dorsales en forma
de “W”, por lo que podrian confundirse con P. kuri. Sin
embargo, se diferencian por presentar el parpado, an-
tebrazo y talén con tubérculos cénicos pequefios y por
carecer de manchas blancas sobre fondo café oscuro en
la parte baja de los flancos, ingle y superficies ocultas
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de los muslos. Pristimantis bellae Reyes-Puig & Yanez-
Muiioz habita en las estribaciones orientales de los An-
des y tiene un patrén de coloracién ventral con manchas
blancas sobre fondo café oscuro y tubérculos cénicos
grandes en el parpado y talén. Sin embargo, P. bellae
se diferencia de P. kuri por presentar pliegues dorsola-
terales que se unen en la regién escapular formando un
pliegue en forma de “V” invertida.

Descripcion del holotipo: Macho adulto, cabeza mas
ancha que larga; hocico subacuminado en vista dorsal y
redondeado de perfil (Fig. 3); distancia ojo-narina 12,5 %
de la LRC; canto rostral ligeramente céncavo, narinas
dirigidas lateralmente (Fig. 3); drea interorbital plana,
mas ancha que el parpado superior, equivalente al 88,2 %
de la distancia interorbital; cresta craneal ausente; par-
pado superior con un tubérculo cénico alargado y tres
tubérculos subcénicos pequefios (Fig. 3), parpado mas
angosto que el espacio interorbital, tubérculo interor-
bital subcénico pequefio; membrana timpdnica diferen-
ciada de la piel que la rodea, anillo timpanico presen-
te redondeado, con el margen superior cubierto por un
pliegue supratimpdnico anterodorsalmente, timpano no
visible dorsalmente, didmetro del timpano 32,5 % del
didmetro del ojo, tubérculos postrictales subcénicos, hi-
lera de tubérculos pequefios subcénicos a lo largo del
maxilar inferior; coanas pequefias, redondeadas de con-
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torno, no cubiertas por el piso palatal del maxilar; pro-
cesos dentigeros del vémer de contorno triangular con 4
a 7 dientes ubicados posteromedialmente en relacién a
las coanas; lengua redondeada, relativamente tan ancha
como larga, 60 % adherida al piso de la boca.

Piel de la parte media del dorso y flancos finamente gra-
nular con tubérculos cénicos y subconicos esparcidos
en todo el dorso, con cresta dérmica occipitoescapular
en forma de “H”; fino pliegue oblicuo dorsolateral con-
tinuo, que se extiende desde la region occipital hasta los
3/4 posteriores del dorso, presenta numerosos tubérculos
redondeados pequefios (aplanados por efectos de preser-
vacion). Pliegue discoidal poco evidente; cloaca rodea-
da por pequefios tubérculos redondeados. Brazos esbel-
tos con pequefios tubérculos ulnares subcénicos (Fig. 1,
4); dedos con finos rebordes cutaneos laterales, en los
dedos II, Il y IV, tubérculo palmar de contorno irregular
semejante a un corazén, tubérculo tenar ovalado con un
surco anterior mds evidente (Fig. 3); tubérculos subarti-
culares redondos prominentes, con pocos tubérculos su-
pernumerarios; terminaciones digitales dilatadas, apro-
ximadamente el doble o mas de los dedos II, Il y 1V,
con almohadillas definidas por surcos circunmarginales
(Fig. 3).

Extremidades posteriores esbeltas, longitud de la tibia
37,9 % de la longitud rostro-cloacal, talén con un tu-
bérculo redondeado, borde externo del tarso con 2 a 3
tubérculos (redondeados por efectos de preservacion pe-
ro subconicos en vida) (Fig. 4); pliegue tarsal interno
débilmente definido; dedos del pie con rebordes cuté-
neos laterales definidos, basalmente pronunciados entre
los dedos IV-V y IV; tubérculos subarticulares redon-
dos prominentes; tubérculo metatarsal interno ovalado y
alargado 3-4 .5 veces el tamaiio del externo que es sub-
conico; pequefios tubérculos supernumerarios plantares
redondeados en la base del pie (Fig. 3); discos dilata-
dos en los dedos III, IV y V, redondeados en los dedos
Iy II; dedo V mayor al III, no se extiende mds alld del
tubérculo subarticular distal el dedo IV (Fig. 3).

Coloracion en preservado del holotipo: Dorso entre
gris y café oscuro, con marcas irregulares entre crema
grisdceo y café claro en el dorso de la cabeza y region
paravertebral, con una linea media dorsal crema que se
extiende longitudinalmente desde la porcién postoccipi-
tal hasta la cloaca; flancos con distintivas marcas irregu-
lares blancas sobre fondo café oscuro; vientre entre gris
y café claro con sélidas manchas blancas, garganta gris
a café finamente punteada de crema, borde externo de
la mandibula con barras diagonales café oscuras separa-
das por interespacios crema; extremidades anteriores y
posteriores con barras transversales café oscuras sepa-
radas por interespacios café crema; superficie dorsal de
los digitos crema con machas irregulares café claro.

Coloracion en vida: Dorsalmente café oscuro, con mar-
cas irregulares café rojizas en el dorso de la cabeza y re-
gién paravertebral, con una linea mediodorsal café anaran-
jado, que se extiende longitudinalmente desde la por-
cidén postoccipital hasta la cloaca; flancos, ingle y axilas

con distintivas manchas irregulares negras y blancas, se-
paradas por barras diagonales café oscuras a café claras;
fondo de la region baja del vientre negro con sélidas
manchas blancas, pecho gris en matiz crema rojizo con
marcas irregulares café oscuro, garganta crema en matiz
café rojizo finamente punteada de crema, borde externo
de la mandibula con barras diagonales café oscuras se-
paradas por interespacios crema rosdceo; extremidades
anteriores y posteriores con barras transversales café os-
curas, separadas por interespacios beige; iris cobre con
lineas diagonales negras, con una linea media horizontal
en tono rojizo (Fig. 1).

Medidas del holotipo (mm): longitud rostro-cloacal =
28,8; distancia orbita-narina = 3,6; longitud cefélica =
7,7; ancho cefalico = 10,9; distancia interorbital = 3,2;
distancia internarinal = 2,0; longitud de la tibia = 15,3;
longitud del pie = 14,1; longitud de la mano = 8,7; dia-
metro horizontal del timpano = 1,2; longitud horizontal
del ojo = 3,8; ancho del parpado = 2,8.

Variacion: Variaciones morfométricas de la serie tipo
son presentadas en la Tabla 1. Los especimenes DH-
MECN 11382 y 9470 carecen de la linea mediodorsal
crema; DHMECN 9470 exhibe un patrén de coloracién
dorsal café claro que contrasta con el holotipo y el pa-
ratipo DHMECN 11382, los cuales presentan una co-
loracion café grisdcea oscura. Ventralmente el holotipo
DHMECN 11383y el paratipo DHMECN 11382 exhi-
ben gargantas café grisiceo moteado con crema mien-
tras que el espécimen DHMECN 9470 es café claro mo-
teado con crema (Fig. 5).

Distribucion e historia natural: Pristimantis kuri es
conocido unicamente de dos localidades en los bosques
siempreverde estacionales piemontanos del sur de la Cor-
dillera Occidental de los Andes, drea Catamayo-Alamor
[6], entre los 800 y 900 m de elevacién. Estas localida-
des se ubican en el piso zoogeogréfico subtropical su-
roccidental [7]. Los ejemplares provenientes de la lo-
calidad tipo fueron colectados en el interior de bosque,
en vegetacion arbustiva a 1,5 m de altura sobre hoja.
El paratipo DHMECN 9470 fue colectado al interior de
bosque maduro en vegetacién baja (<1 m), sobre una
hoja herbicea. Los machos maduros (DHMECN 9470,
11383) presentaron testiculos ovalados pigmentados de
blanco y fueron colectados en los meses de febrero y
abril. La nueva especie ha sido registrada en simpatria
con 5 taxa de ranas terrestres (Barycholos pulcher, Pris-
timantis achatinus, P. subsigillatus, P. hampatusami sp
nov. y P. buenaventura).

Comentarios taxondémicos: Pristimantis muricatus y
P. kuri son las Unicas especies del occidente de Ecuador
con distintivos tubérculos en el talén y parpado. Lynch
y Duellman [2] mencionan que la distribucién de P. mu-
ricatus se restringue al noroccidente del Ecuador, en las
provincias de Pichincha y Santo Domingo de los Tsa-
chilas. Ortega-Andrade et al. [8] y Lynch et al. [9] con-
firman la presencia de P. muricatus en las provincias de
Manabi y Esmeraldas. A pesar de no disponer eviden-
cias moleculares, preliminarmente consideramos que P.
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Figura 6: Mapa de localidades tipo de tres especies nuevas de Pristimantis en la provincia de El Oro: 1) Cascadas
de Manuel, 2) La Enrramada, 3) Marcabeli, 4) Remolinos, 5) Nalacapac, 6) Reserva Biologica Buenaventura.

kuri podria ser el reemplazo latitudinal de P. muricatus
hacia el sur de la cuenca del Rio Jubones en la costa sur
de Ecuador (basados en las similitudes morfolégicas y
cromadticas, asi como los tubérculos cénicos en el talon
y parpado). La carencia de secuencias moleculares de P.
kuri no permiten confirmar esta hipétesis, considerando
necesario ampliar el esfuerzo de muestreo en las locali-
dades tipo, para recolectar de mas material morfoldgica
y genética.

Pristimantis allpapuyu sp. nov.

Figuras 7-11

Holotipo: DHMECN 11384, hembra adulta (Figs. 7-
11), colectada en el sector La Enrramada (3.172231°S,
79.577292°W, 2917 m; Fig. 6), limite de la parroquia
Tendales, cantén El Guabo, provincia de El Oro, Re-
publica del Ecuador, por Juan Carlos Sdnchez-Nivicela,
Karem Lépez, Luis Oyagata y Pail Guerrero, el 18 de
febrero del 2014.

Paratopotipo: DHMECN 11385, hembra adulta (Fig.
11) con los mismos datos del holotipo.

Etimologia: El nombre especifico “allpapuyu” provie-
ne de la combinacién de las raices Quechua, allpa que
significa tierra y puyu que se traduce como neblina. Es-
te nombre hace referencia al ecosistema donde habita
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la especie, en los bosques nublados occidentales de la
provincia de EI Oro.

Nombre comiin sugerido: Cutin Allpapuyu.

Nombre comiin en inglés sugerido: Allpapuyu Robber
Frog.

Diagnosis: Pristimantis allpapuyu se diferencia de otros
congéneres, por la siguiente combinacidn de caracteres:
(1) piel del dorso finamente granular con verrugas ba-
jas redondeadas esparcidas, con dos triadas de tubércu-
los subcénicos en la region occipital formando una “V”,
con una fila de tres tubérculos subconicos en el borde de
la cresta iliaca, un tubérculo subconico en el coxis; flan-
cos con verrugas bajas dispersas; vientre areolado; plie-
gues dorsolaterales ausentes; pliegue discoidal indistin-
to; (2) membrana y anillo timpdnico presente, de forma
redondeada, equivalente al 47.3 % del didmetro del ojo;
pliegue supratimpanico presente; (3) hocico subacumi-
nado en vista dorsal, redondeado de perfil, region loreal
elevada; (4) parpado superior mas angosto que la dis-
tancia interorbital, con dos a tres tubérculos subcénicos;
con un tubérculo interorbital subconico; crestas cranea-
les ausentes; (5) procesos dentigeros del vémer presen-
tes, triangulares de contorno, con 4 a 7 dientes; (6) ma-
chos desconocidos; (7) dedo I de la mano mds corto que
dedo II; discos digitales expandidos en todos los dedos,
truncados, mas anchos en los dedos III-1V; (8) dedos
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Figura 7: Pristimantis allpapuyu sp. nov. en vida (DHMECN 11385, hembra, paratopotipo). (A) Vista dorsola-
teral en vida; y (B) vista ventral, luego de pocos momentos después de la anestesia. Fotografias por Juan Carlos
Sanchez-Nivicela.

Figura 8: Holotipo de Pristimantis allpapuyu sp. nov. (DHMECN 11384, hembra, longitud rostro-cloacal 32,2
mm). (A) Vista dorsal, (B) vista ventral, (C) vista de perfil.
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Figura 9: Holotipo de Pristimantis allpapuyu sp. nov. (DHMECN 11384, hembra, longitud rostro-cloacal 32,2
mm). (A) Extremidades anterior y posterior del lado izquierdo en vista ventral; (B) detalles de la cabeza en

vista dorsal y de perfil.

A B

Figura 10: Holotipo de Pristimantis allpapuyu sp. nov. (DHMECN 11384, hembra, longitud rostro-cloacal 32,2
mm). (A) Tubérculos ulnares; y (B) tubérculos del talon y borde externo del tarso.
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Figura 11: Variacion de la coloracion dorsal y ventral en la serie tipo de Pristimantis allpapuyu sp. nov. De
izquierda a derecha: DHMECN 11384, hembra, holotipo; DHMECN 11385, hembra, paratopotipo.

de la mano con rebordes cutdneos laterales inconspi-
cuos (9) tubérculos ulnares presentes, redondeados en
borde externo e interno de la ulna; (10) talén con uno
o mas tubérculos redondeados; borde externo del tar-
so con dos a tres tubérculos redondeados a subconicos;
pliegue tarsal interno presente, corto; (11) dos tubércu-
los metatarsales, el interno oval 8-10 veces el tamafo
del externo que es subcénico; tubérculos supernumeria-
rios presentes; (12) dedos del pie con débiles rebordes
cutdneos laterales, fuertemente definidos en la base de
los dedos II-V, membranas interdigitales ausentes; de-
do V mads largo que el III y no se extiende més alla del
tubérculo subarticular distal del dedo IV; (13) colora-
cion dorsal café oscuro (café rojizo a café claro en vi-
da); flancos con distintivas bandas irregular café oscuro,
separados por interespacios de finas lineas crema; vien-

tre y garganta en fondo crema con manchas café oscuro;
iris dorado con reticulaciones negras, franja media ho-
rizontal rojiza; (14) longitud rostro-cloacal en hembras
30.2-32.2 mm, machos desconocidos.

Comparacion con especies similares: Pristimantis all-
papuyu se diferencia de todas las especies de los bos-
ques montanos de las estribaciones occidentales de los
Andes por presentar una distintiva coloracién dorsal ho-
mogéneamente café oscura, flancos y muslos con cons-
picuas bandas crema en fondo café oscuro; digitos de las
extremidades anteriores y posteriores largos y delgados;
con dos a tres tubérculos subcdnicos sobre el 0jo y sobre
la superficie dorsal de la pierna. Pristimantis colonensis
Mueses-Cisneros, de los bosques montanos de las es-
tribaciones orientales de los Andes de Ecuador, presen-
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ta una similar morfologfa externa con P. allpapuyu (ca-
racteres entre paréntesis), ambas especies comparten la
presencia de bandas irregulares en los flancos. Sin em-
brago, P. colonenesis presenta tubérculos conicos sobre
el parpado, talén y borde externo del tarso (subcdnicos);
pliegues paravertebrales (ausentes); ancho relativo de
los discos el doble del tamafio de los digitos (ligeramen-
te ensanchados); hocico semiredondeado en vista dorsal
(subacuminado); los flancos presentan coloracidn café
rojiza con delgadas bandas crema (café oscura, anchas);
garganta café oscura con manchas blancas (fondo crema
con manchas café grisdceo); iris amarillo cobrizo con fi-
nas reticulaciones negras (dorado con reticulaciones ne-
gras). Pristimantis allpapuyu podria resultar similar a P.
eriphus Lynch y Duellman de las estribaciones orienta-
les de los Andes de Ecuador, sin embargo, P. eriphus
presenta la piel del dorso con muchos tubérculos c6-
nicos pequefos (finamente granular con verrugas bajas
redondeadas); carece de dos triadas de tubérculos sub-
conicos en la regién occipital formando una “V” (pre-
sente); parpado superior con un tubérculo cénico (dos a
tres tubérculos subconicos); tubérculos ulnares conicos
a subcodnicos (redondeados); coloracion en dorsal en vi-
da verde pdlido con marcas oliva oscuro, flancos y su-
perficies ocultas de las extremidades moteado de crema
y negro; vientre blanco verdoso, fusionado con manchas
negras; iris cobre rojizo (café rojizo a café claro en vi-
da, flancos con distintivas bandas irregular café oscuro,
separados por interespacios de finas lineas crema, vien-
tre y garganta en fondo crema con manchas café oscu-
ro; iris dorado con reticulaciones negras, franja media
horizontal rojiza). Por su coloracién dorsal y cercania
con Pristimantis eriphus, P. nigrogriseus Anderson po-
dria ser reminiscente a P. allpuyu, no obstante, P. nigro-
griseus carece de dos triadas de tubérculos subconicos
en la region occipital formando una “V” (presente), el
canthus rostralis afilado (regién loreal elevada); parpa-
do superior sin tubérculos cénico (dos a tres tubérculos
subcdnicos), ausencia de tubérculos ulnares (presentes);
talon sin tubérculos (presentes). Pristimantis nigrogri-
seus se distribuye en las estribaciones orientales de los
Andes de Ecuador.

Descripcion del holotipo: Hembra adulta, cabeza mas
ancha que larga; hocico subacuminado en vista dorsal,
redondeado de perfil, region loreal alta y ligeramente
concava (Fig. 9); distancia ojo-narina 11,3 % de la LRC;
canto rostral ligeramente concavo; narinas protuberan-
tes, dirigidas dorsalmente; 4rea interorbital plana, més
ancha que el parpado superior, que equivale al 73,9 %
de la distancia interorbital; parpado superior con cua-
tro tubérculos subcdnicos grandes y varios tubérculos
subcdnicos pequefos, con un tubérculo subcénico in-
terorbital; cresta craneal ausente; (Fig. 9); membrana
timpdnica diferenciada de la piel que la rodea, anillo
timpdanico delgado, ovalado de contorno, con el mar-
gen posterior cubierto por un fuerte pliegue supratim-
pénico; timpano visible dorsalmente, didmetro del tim-
pano 44,4 % del didmetro del ojo, tubérculos postric-
tales presentes, subconicos (Fig. 9); coanas pequefias,
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ligeramente triangulares de contorno, no cubiertas por
el piso palatal del maxilar; procesos vomerinos odon-
téforos presentes, triangulares de contorno, con 3 a 4
dientes; lengua m4s larga que ancha, de contorno acora-
zonado, adherida 1/4 al piso de la boca.

Textura del dorso finamente granular con verrugas ba-
jas redondeadas esparcidas, con tubérculos subconicos
en la region occipital alineados en dos triadas forman-
do una “V”, con una fila de tres tubérculos subcénicos
en el borde de la cresta iliaca y un tubérculo subcénico
en el coxis, flancos con verrugas bajas dispersas; vien-
tre areolado, con pequefias pustulas elevadas (Fig. 8);
sin pliegues dorsolaterales, pliegue discoidal indistinto.
Brazos delgados con tubérculos ulnares presentes ren-
deados, reducidos por efectos de preservacion (Fig. 10);
dedos de la mano con rebordes cutdneos inconspicuos,
tubérculo palmar acorazonado, tubérculo tenar ovala-
do (Fig. 9), tubérculos subarticulares redondos, visibles
de perfil, tubérculos supernumerarios ausentes; digitos
largos con terminaciones digitales truncadas, méds an-
chas que los digitos, expandidos en todos los dedos,
discos definidos por surcos circunmarginales. Extremi-
dades posteriores delgadas, longitud de la tibia 53,5 %
de la LRC, con varios tubérculos subcoénicos elevados
en la superficie dorsal de la tibia; talén con un tubérculo
pequeiio redondeado, borde externo del tarso con pe-
quefios tubérculos aplanados por efecto de preservacion
(Fig. 10); con un débil pliegue tarsal interno; dedos del
pie con débiles rebordes cutdneos, membrana interdigi-
tal ausente; tubérculos subarticulares redondos, promi-
nentes, visible de perfil; con dos tubérculos metatarsa-
les, el interno oval 10 veces el tamafo del externo que
es subconico; sin tubérculos supernumerarios plantares
(Fig. 9); dedos largos, truncados, ligeramente mas an-
chos que el digito, mds pequefios que los de la mano,
dilatados en todos los dedos; dedo V del pie mds largo
que el dedo III, no se extiende mds alld del tubérculo
subarticular distal del dedo IV; discos definidos por sur-
cos circunmarginales.

Coloracion en preservado del holotipo: Dorso café
oscuro; flancos con distintivas bandas irregulares café
oscuro, separados por interespacios de finas lineas cre-
ma; vientre y garganta en fondo crema con manchas ca-
fé oscuro; extremidades anteriores y posteriores bandea-
das con café oscuro, separado por interespacios crema.

Coloracion en vida: Dorso café claro, con marcas irre-
gulares café oscuras en la region interorbital y vertebral;
flancos con distintivas bandas irregular café oscuro, se-
parados por interespacios de finas lineas crema; vientre
y garganta en fondo crema grisdceo con manchas café
oscuro; extremidades anteriores y posteriores bandea-
das con café oscuro, separado por interespacios crema
amarillento; iris dorado con reticulaciones negras, fran-
ja media horizontal rojiza (Fig. 7).

Medidas del holotipo (mm): longitud rostro-cloacal =
32,2; distancia 6rbita-narina = 3,7; longitud cefélica =
9,9; ancho cefélico = 12,5; distancia interorbital = 3,5;
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distancia internarinal = 2,1; longitud de la tibia = 17,2;
longitud del pie = 16,9; longitud de la mano = 10,5; dia-
metro horizontal del timpano = 1,7; longitud horizontal
del ojo = 3,9; ancho del parpado = 2,6.

Variacién: Variaciones morfométricas del holotipo y
paratipo son presentadas en la Tabla 1. El paratipo DH-
MECN 11385 present6 una distintiva marca en la region
anterior de la cabeza de forma triangular, menor defini-
cién en los tubérculos subconicos en la region occipital
formando una “V”, coloracién ventral mas oscura que
en el holotipo y garganta crema con grandes espacios
de manchas café grisdceas; en vida este individuo pre-
sentd una coloracién dorsal café rojiza. (Fig. 11).

Distribucion e historia natural: Pristimantis allpapu-
yu es conocido tnicamente de su localidad tipo en los
bosques siempreverdes montanos de la Cordillera Occi-
dental de los Andes [6] a 2917 m, en el piso zoogeogra-
fico templado suroccidental [7]. El ejemplar DHMECN
11384 fue colectado debajo de una bromelia a 40 cm
de altura, y el ejemplar DHMECN 11385 fue colecta-
do a 20 cm del suelo, sobre vegetacion herbacea. Pris-
timantis allpapuyu fue registrado en simpatria con una
especie no descrita del grupo-de-especies P. orestes.

Comentarios taxonémicos: Pristimantis allpapuyu es
unica entre las especies de Pristimantis de los bosques
montanos del occidente del Ecuador por su distintiva co-
loracién en los flancos, conspicuos tubérculos subconi-
cos distribuidos en la cabeza, y digitos largos y delga-
dos. La especie con mayor similitud a P. allpapuyu es P.
colonensis que se distribuye distantemente en los bos-
ques nublados de las estribaciones orientales de los An-
des de Ecuador. Aunque la morfologia externa de estas
dos especies resulte similar, no podemos asumir que es-
tdn cercanamente relacionados filogenéticamente. Ana-
lisis moleculares son necesarios para definir el grupo-
de-especies al que se encuentra asociada P. allpapuyu.
Por tal motivo, nos abstenemos de asignar a un grupo.

Pristimantis hampatusami sp. nov.

Figuras 12-18

Holotipo: DHMECN 11413, hembra adulta, colectada
en la Reserva Biolégica Buenaventura (03.813056°S,
79.758611°W, 900 m; Fig. 6), parroquia Moromoro, can-
ton Pifias, provincia de El Oro, Reptblica del Ecua-
dor, el 31 de julio del 2014 por Juan Carlos Sanchez-
Nivicela, Kdrem Lépez, Verénica Urgilés y Bruno Tim-
bre.

Paratopotipos: DHMECN 9459-60, 9465, hembras adul-
tas, y DHMECN 9461, macho, colectados el 18 de abril
del 2012 por Mario H. Yénez-Mufioz, Marco M. Reyes-
Puig, Maria Pérez Lara y Gabriela Bautista, DHMECN
11414, hembra, colectada el 31 de julio del 2014 por
Juan Carlos Sanchez-Nivicela, Karem Lopez, Veronica
Urgilés y Bruno Timbre; DHMECN 3883 macho, colec-
tado el 7 de abril del 2004 por Mario H. Yanez-Muiioz,
Pail A. Meza-Ramos y Marco M. Reyes-Puig.

Paratipos: DHMECN 10851, 10857, 10866, hembras
adultas, DHMECN 10840-10841, 10845-10850, 10856,
10863, machos, colectados en Nalacapac (3.697481°S,
79.801861°W, 927 m), parroquia Moromoro, cantén Pi-
fias, provincia de El Oro, Repitiblica de Ecuador, el 9
de octubre del 2013 por Maria Pérez Lara, David Bri-
to y Karen Lépez. DHMECN 10905, hembra, colecta-
da el 28 noviembre del 2013; DHMECN 10903, 10920,
10896, machos, colectados el 29 de noviembre del 2013;
DHMECN 10907, 10909-10915, 10917, 10921, machos,
colectados el 30 de noviembre del 2013, colectados en
Marcabeli (3.494039°S, 79.746939°W, 806 m), parro-
quia El Ingenio, cantén Marcabeli, provincia de El Oro,
por Juan Carlos Sdnchez-Nivicela, Pail A. Meza-Ramos,
Karen Lépez. DHMECN 11454 hembra, colectada en
Remolinos (3.565514°S, 79.919478°W 231 m), parro-
quia La Avanzada, cantén Santa Rosa, provincia de El
Oro, el 3 de agosto del 2014, por Juan Carlos Sanchez-
Nivicela, Karen Lépez, Elvis Celi, Valentina Posse, Ve-
rénica Urgilés y Bruno Timbre. DHMECN 11466 hem-
bra y DHMECN 11328 macho, colectados en Cascadas
de Manuel (3.209256°S, 79.726036°W, 701 m) (Fig.
6), cantén El Guabo, provincia de El Oro, Republica
del Ecuador, el 13 de febrero del 2014 por Juan Carlos
Sanchez-Nivicela, Kdren Lépez, Luis Oyagata y Pail
Guerrero.

Etimologia: El epiteto especifico “hampatusami” pro-
viene de la combinacion de las raices Quechua, hampa-
tu = sapo y sami = variable, las cuales hacen referencia
a la variacion en los patrones polimorficos y policromé-
ticos que presentan los individuos de esta especie.

Nombre comiin sugerido: Cutin Hampatusami.

Nombre comin en inglés sugerido: Hampatusami Rob-
ber Frog.

Diagnosis: Pristimantis hampatusami se diferencia de
otras ranas del género Pristimantis, por la siguiente com-
binacién de caracteres: (1) piel del dorso finamente gra-
nular, con tubérculos subconicos alineados en los vérti-
ces en forma de “W” en la regién escapular, con peque-
fios tubérculos esparcidos hacia la regiéon mediodorsal,
posterodorsal y flancos, con dos o més tubérculos sub-
conicos en la cresta iliaca, con varios tubérculos subcé-
nicos a redondeados en la regién coxigea; flancos con
verrugas bajas dispersas; vientre areolado; con un fino
pliegue dorsolateral, que se extiende desde la porcion
postimpénica hasta la region lateromedial del dorso; plie-
gue discoidal presente; (2) membrana y anillo timpani-
co presente, redondo, equivalente al 37.8 % del didme-
tro del ojo; pliegue supratimpdnico presente; tubérculos
postrictales presentes, subconicos a redondeados; (3) ho-
cico redondeado en vista dorsal y de perfil; (4) parpado
superior con un tubérculo subcénico y varios subcéni-
cos a redondeados pequefios, con un tubérculo subcé-
nico en la regién interorbital e internasal (conspicuos
en vida), parpado mds angosto que la distancia interor-
bital; crestas craneales ausentes; (5) procesos dentige-
ros del vomer presentes triangulares de contorno, de 5
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Figura 12: Pristimantis hampatusami sp. nov. en vida: (A) DHMECN 3833, (B) DHMECN 10841, (C) no co-
lectado, (D) DHMECN 10921, (E) pareja en amplexus DHMECN 10914 macho, DHMECN 10905 hembra, (F)
DHMECN 10920. Fotografias por Juan Carlos Sanchez-Nivicela y Mario H. Yanez-Muiioz.

a 7 dientes; (6) machos con hendiduras bucales y sin
almohadillas nupciales; (7) dedo I de la mano mas cor-
to que dedo II; discos digitales expandidos en todos los
dedos, truncados, mas pronunciados en los dedos III-
1V; (8) dedos de la mano con rebordes cutdneos latera-
les conspicuos, pronunciados basalmente; (9) tubércu-
los ulnares presentes, redondeados a aplanados; (10) ta-
16n con uno a tres tubérculos subconicos; borde externo
del tarso con dos o mas tubérculos redondeados a sub-
conicos; pliegue tarsal interno presente, indistinto; (11)
con dos tubérculos metatarsales, el interno oval 10-12
veces el tamafio del externo que es subconico; pequefios
tubérculos supernumerarios presentes, bajos; (12) dedos
del pie con rebordes cutdneos laterales, pronunciados
basalmente en los dedos II-V, membranas interdigitales
ausentes; dedo V mads largo que el III y no se extiende
mas alla del tubérculo subarticular distal del dedo IV;
(13) patrén de coloracion polimdrfico desde café oscuro
hasta gris (café rojizo a café claro en vida), con marcas
café oscuras en forma de “W” en la region occipital y en
forma “V” invertida en la region coxigea; vientre y gar-
ganta en fondo crema punteado de café oscuro; ingles en
fondo crema (amarillo en vida) definidas por marcas ca-
fé oscuras ; iris dorado con reticulaciones negras, fran-
ja media horizontal rojiza; (14) longitud rostro-cloacal
en hembras 25,9-34,2 mm (z=30,6, n= 11), en machos
18,0-24,9 (x =22,0, n=28).

Comparacion con especies similares: Pristimantis ham-
patusami se diferencia de otras especies de Pristiman-
tis de las estribaciones suroccidentales de los Andes de
Ecuador, por su distintiva coloracién amarilla en fondo
café rojizo y superficies posteriores de los muslos, vien-
tre crema con manchas café oscuro; con un tubérculo
subcoénico sobre el parpado y varios subcénicos peque-
flos; iris dorado con reticulaciones negras con una franja
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media horizontal rojiza; tamafio corporal maximo 34,16
mm. En su aspecto externo P. hampatusami es similar
a dos especies de la vertiente Pacifica de Ecuador P. la-
tidiscus Boulenger y P. laticlavius Lynch y Burrowes,
con los cuales comparte similar aspecto en sus patrones
de coloracién dorsal, compuesto por marcas en forma
de “W” y bandas canto-dorsolaterales. Pristimantis la-
tidiscus se distribuye en los bosques himedos tropicales
y piemontanos entre los 20 y 1230 metros de elevacioén,
desde la provincia del Carchi hasta Manabf, y se carac-
teriza por la ausencia de tubérculos subcdnicos alinea-
dos en los vértices en forma de “W” en la region es-
capular (presente en P. hampatusami), ausencia de plie-
gues dorsolaterales (presente, fino), hocico subacumi-
nado en vista dorsal (redondeado) labios acampanados
(diferente a lo descrito), almohadillas nupciales presen-
tes en machos (ausentes), tamafio corporal en machos
de 21,9-25,9 mm (17,92-24,85 mm ), tamafio corporal
en hembras de 35,2-53,4 (25,85-34,16 mm), coloracién
ventral en preservado homogéneamente crema a crema
con manchas irregulares cafés (crema punteado de café
oscuro), garganta y vientre naranja o amarillo brillante
(crema amarillento). Pristimantis laticlavius se distri-
buye en los bosques piemontano y montanos entre los
1200 a 2565 metros de elevacidn, desde la provincia de
Carchi a Pichincha; caracterizado por: piel del dorso li-
sa con tubérculos no coénicos en la superficie posterior
del dorso hacia el sacro (piel del dorso finamente gra-
nular, con tubérculos subconicos alineados en los vérti-
ces en forma de “W” en la regién escapular, con peque-
flos tubérculos esparcidos hacia la regién mediodorsal,
posterodorsal y flancos), pliegue discoidal definido sélo
anteriormente hacia la ingle (finamente definido desde
las axilas hacia la ingle), dedos de la mano con quillas
laterales (con rebordes cutdneos laterales conspicuos,
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Figura 13: Patrones de coloracién inguinal en Pris-
timantis hampatusami sp. nov. (A) DHMECN 9459;
(B) DHMECN 10896; (C) DHMECN 10896.

pronunciados basalmente), tubérculos ulnares ausentes
(presentes), borde interno del tarso con un pequefio tu-
bérculo en forma de pliegue (pliegue presente), tamafio
corporal en machos 22,5-26,3 (17,92-24,85 mm) y en
hembras 35,0-42,9 (25,85-34,16 mm).

Otras especies del occidente de Ecuador con distinti-
vas coloraciones inguinales amarillas son P. parvillus
(Lynch) y P. walkeri (Lynch), sin embargo, en P. par-
villus las manchas inguinales son sélidas y ovaladas en
fondo gris oscuro (irregulares, sin contorno definido y
en fondo café rojizo), mientras que en P. walkeri las ma-
chas inguinales son puntos amarillos en fondo gris os-

curo (irregulares, sin contorno definido y en fondo café
rojizo). Las dos especies en contraste con P. hampatu-
sami presentan procesos vomerinos odont6foros ovales
de contorno (triangulares).

Descripcion del holotipo: Hembra adulta, cabeza li-
geramente mds larga que ancha; hocico redondeado en
vista dorsal y de perfil (Fig. 15); distancia ojo-narina
13,11 % de la LRC; canto rostral y region loreal lige-
ramente céncavos; narinas elevadas, dirigidas lateral-
mente; drea interorbital plana, mas ancha que el par-
pado superior, que equivale al 78,17 % de la distancia
interorbital; parpado superior con un tubérculo subcé-
nico y varios redondeados, bajos, con un tubérculo sub-
conico en la region interorbital e internasal reducidos
por efectos de preservacion; cresta craneal ausente (Fig.
15); membrana timpénica diferenciada de la piel que
la rodea, redondeada al igual que el anillo timpénico,
con el margen superior cubierto hasta 1/8 por un fino
pliegue supratimpdnico; membrana y anillo timpénico
visible dorsalmente, didmetro del timpano 47,7 % del
didmetro del ojo, tubérculos postrictales redondeados,
situados diagonalmente en la regién posteroinferior del
timpano (Fig. 15); coanas ovales de contorno, no cubier-
tas por el piso palatal del maxilar; procesos dentigeros
del vomer triangulares de contorno, con 3 a 6 dientes;
lengua ligeramente mas larga que ancha, de forma oval,
adherida 3/4 al piso de la boca.

Textura del dorso finamente granular, con tubérculos
subcdnicos alineados en los vértices en forma de “W”
unidos entre si por un fino pliegue dérmico en la regién
escapular, con pequefios tubérculos esparcidos hacia la
region mediodorsal, posterodorsal y flancos, con dos tu-
bérculos subcénicos en la cresta ilfaca y un tubérculo
redondeado en la cresta coxigea; flancos con verrugas
bajas dispersas; con un fino pliegue dorsolateral, que se
extiende desde la porcién postimpdnica hasta la regién
lateromedial del dorso; vientre areolado (Fig. 14); plie-
gue discoidal presente, finamente definido; cloaca ro-
deada lateralmente de pequeiias verrugas bajas. Brazos
esbeltos con pocos tubérculos ulnares redondeados (Fig.
16), bajos por efectos de preservacion; dedos de la mano
con rebordes cutdneos laterales conspicuos en todos los
dedos, tubérculo palmar acorazonado, tubérculo tenar
ovalado (Fig. 15), tubérculos subarticulares ovales pro-
minentes visibles de perfil, tubérculos supernumerarios
bajos; terminaciones digitales mas anchas que los di-
gitos, expandidos en todos los dedos, discos definidos
por surcos circunmarginales, dorsalmente discos bilo-
bulados, mas evidente en los dedos II-IV. Extremidades
posteriores esbeltas, longitud de la tibia 55 % de la lon-
gitud rostro-cloacal, talén con un tubérculo subcénico
(reducido por efectos de preservacion) (Fig. 16), borde
externo del tarso con tres tubérculos redondeados (redu-
cidos por efecto de preservacion) (Fig. 16); pliegue tar-
sal interno débilmente definido; dedos del pie con finos
rebordes cutaneos laterales pronunciados pronunciados
basalmente en los dedos II-V, membrana interdigital au-
sente; tubérculos subarticulares redondos, prominentes,
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Figura 14: Holotipo de Pristimantis hampatusami sp. nov. (DHMECN 11413, hembra, longitud rostro-cloacal
30,8 mm). (A) Vista dorsal, (B) vista ventral, (C) vista de perfil.

Figura 15: Holotipo de Pristimantis hampatusami sp. nov. (DHMECN 11413, hembra, longitud rostro-cloacal
30,8 mm). (A) Extremidades anterior y posterior del lado izquierdo en vista ventral; (B) detalles de la cabeza
en vista dorsal y de perfil.
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Figura 16: Holotipo de Pristimantis hampatusami sp. nov. (DHMECN 11413, hembra, longitud rostro-cloacal
30,8 mm(A) Tubérculos ulnares; y (B) tubérculos del taléon y borde externo del tarso (reducidos por efectos de

preservacion).

visible de perfil; con dos tubérculos metatarsales, el in-
terno oval 10 veces el tamafio del externo que es subco-
nico; tubérculos supernumerarios plantares bajos, ubi-
cados hacia la base de los dedos (Fig. 15); discos digi-
tales expandidos en todos los dedos, mas pequefios que
los de la mano; dedo V mads largo que el dedo II1, no so-
brepasa al tubérculo subarticular distal del dedo I'V; dis-
cos definidos por surcos circunmarginales, dorsalmente
bilobulados del dedo II-V.

Coloracion en preservado del holotipo: Dorsalmen-
te gris claro con marcas oscuras definidas en forma de
“W” en la regién occipital y en forma de “V” inverti-
da en la regidn sacral; fino pliegue dérmico en forma
de “W” gris claro con los margenes externos débilmen-
te salpicados de negro; fina barra interorbital gris claro,
pérpados gris, superficie nasal y canto rostral gris os-
curo; con dos barras diagonales suboculares café grisa-
ceo y con una banda supratimpénica café oscura; flancos
en fondo gris oscuro, con tenues bandas diagonales gris
cremoso, varias machas café oscuro desde la insercion
del brazo hasta la parte medial de los flancos; superfi-
cies dorsales de los antebrazos y pierna con bandas café
grisdceo separadas por interespacios crema grisiceo, su-
perficies dorsales de manos y pies densamente puntea-
das de café oscuro; superficies posteriores de los muslos
débilmente definidas por barras café grisdceo separadas
por marcas irregulares crema; vientre crema grisaceo fi-
namente punteado de negro, garganta crema densamen-
te punteada de café, superficie ventral de las extremida-

des anteriores en fondo crema densamente punteadas de
café oscuro, superficies ventrales de los muslos, piernas
y pie crema con manchas café oscuras irregulares y dis-
persas; ingles en fondo crema definidas por marcas café
oscuras.

Coloracion en vida del holotipo: Dorsalmente café cla-
ro, con manchas en forma de “W” gris claro; vientre
crema amarillento, ingle y superficies ocultas de las ex-
tremidades posteriores con manchas crema amarillento;
iris gris con una linea media horizontal rojiza y finas
reticulaciones negras (Figs. 12-13).

Medidas del holotipo (mm): longitud rostro-cloacal =
30,8; distancia 6rbita-narina = 4,0; longitud cefélica =
12,4; ancho cefalico = 12,1; distancia interorbital = 3,9;
distancia internarinal = 3,1; longitud de la tibia = 16,9;
longitud del pie = 15,4; longitud de la mano = 10,0; dia-
metro horizontal del timpano = 2,1; longitud horizontal
del ojo = 4,4; ancho del parpado = 3,1.

Variacion: Patron de coloracion polimoérfico, en vida el
mds comun es café rojizo a café claro, con disefios de
bandas transversales, con marcas café oscuras en forma
de “W” en la regién occipital y en forma “V” inverti-
da en la regidn coxigea; flancos con distintivas manchas
café oscuras delineadas de crema, separadas por barras
diagonales rojizas a crema oscuro; vientre y garganta
crema rosaceo con manchas café oscuro; extremidades
anteriores y posteriores bandeadas con café oscuro, se-
parado por interespacios café claro; ingles y superficies
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Morfo A

Figura 17: Variacion de la coloracion dorsal y ventral de las hembras en la serie tipo de Pristimantis hampa-
tusami sp. nov. Morfo A, de izquierda a derecha: DHMECN 11413, holotipo; DHMECN 9459, paratopotipo;
DHMECN 11414, paratopotipo. Morfo B: DHMECN 10851, paratipo. Morfo C: DHMECN 11466, paratipo.
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Figura 18: Variacion de la coloracion dorsal y ventral de los machos en la serie tipo de Pristimantis hampatusami
sp. nov. Morfo A de izquierda a derecha: DHMECN 10920, 10903, 10846, 3833. Morfo B de izquierda a derecha:
10917, 10896, 10911; Morfo C: 10908. Morfo D: 10914; Morfo E: 10840; Morfo F: 11328.
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ocultas de los muslos con manchas amarillas en fondo
café rojizo; iris dorado con reticulaciones negras, franja
media horizontal rojiza. Otras variaciones en hembras
incluyen tonos café claro y café oscuro sin marcas dor-
sales en forma de “W”, algunas pueden exhibir grandes
machas cefdlicas y barra interorbital café claro. Machos,
sin disefio dorsal en fondo café claro, café oscuro y cre-
ma; algunos con marca cantal-dorsolateral o interorbital
crema amarillento (Fig. 12-13).

En preservado, Pristimantis hampatusami es polimorfi-
co exhibiendo tres patrones de coloracion en hembras
(Fig. 17) y cinco en machos (Fig. 18). Los morfos co-
rresponden a:

Hembra Morfo A (Fig. 17). Se observé en el 64 % de las
hembras examinadas (DHMECN 11413, 11414, 10866,
9459, 9460, 9465, 11454), dorsalmente gris con bandas
café oscuras formando marcas en forma de “W” en la re-
gién occipital y en forma de “V” invertida en la region
sacral, un ejemplar (DHMECN 11414) presenta sdlidas
marcas crema en la regién interorbital, occipital y sa-
cral; este patrén se caracteriza por que las bandas trans-
versales de las extremidades anteriores y posteriores son
evidentes; vientre desde crema grisdceo manchado con
café oscuro a densamente punteado con café oscuro.

Hembra Morfo B (Fig. 17). Este patrén se registré en el
23 % de las hembras (DHMECN 10905, 10851). A dife-
rencia del morfo A las marcas irregulares del dorso no
son visibles y estdn homogéneamente pigmentadas de
gris, vientre crema inmaculado a densamente punteado
de café oscuro; barras de las extremidades anteriores y
posteriores débilmente definidas de gris opaco.

Hembra Morfo C (Fig. 17). Fue observado en el 23 %
de la serie tipo de hembras (DHMECN 10857, 11466).
Es similar al morfo B, sin embargo, carece de marcas
bien definidas en el dorso y extremidades; dorsalmente
gris claro, un individuo (DHMECN 11466) presenta un
mancha cefdlica crema grisdceo; vientre crema.

Macho Morfo A. Patrén mas comin observado en el
52 % de los machos examinados (DHMECN 3833, 9461,
10103,10845-10850, 10909-10, 10912, 10915, 10920-
21), dorsalmente desde café (DHMECN 3833), gris os-
curo (DHMECN 10845), gris claro (DHMECN 9461,
10103,10846-10850, 10909, 10910, 10912, 10915, 10920,
10921) con bandas café oscuras formando marcas en
forma de “W” en la region occipital y en forma de “V”
invertida en la region sacral; algunos machos (DHMECN
10903, 10921) presentan una conspicua banda interorbi-
tal crema grisaceo, café oscuro (DHMECN 10848, 9461)

y marcas café oscuras cefdlicas (DHMECN 10846, 10849);

bandas transversales de las extremidades anteriores y
posteriores evidentes de color gris oscuro; vientre desde
crema finamente punteado de café oscuro.

Macho Morfo B (Fig. 18). 15 % (DHMECN 10847, 10896,

10911,10917), este morfo se caracteriza por presentar
una homogénea marca dorsal crema grisiceo, los espe-
cimenes DHMECN 10847, 10896 y 10911 presentaron

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(1), 5-25

bandas interorbitales muy bien definidas, las barras en
antebrazos y piernas pueden estar bien definidas de gris
oscuro (DHMECN 10847,10896), débilmente definidas
de gris claro (DHMECN 10917) o casi ausentes (DH-
MECN 10911); ventralmente crema de finamente a den-
samente punteado con café oscuro.

Macho Morfo C (Fig. 18). Patrén registradoen el 11 %
de machos (DHMECN 10907, 10908, 10913), a diferen-
cia del morfo A carece de disefio dorsal y su coloracién
es homogéneamente gris; las bandas de las extremida-
des anteriores y posteriores estdn definidas pero son de
color gris claro; el vientre es crema inmaculado fina-
mente punteado de negro.

Macho Morfo D (Fig. 18). Se observé en 11 % de la se-
rie tipo (DHMECN 10856, 10863, 10914), se caracteri-
za por presentar una coloracién dorsal desde gris claro
(DHMECN 10914), gris oscuro (DHMECN 10863) a
café (DHMECN 10856), con conspicua banda cantal-
dorsolateral de color crema amarillento; el vientre es
crema finamente punteado de negro. Un individuo con
este patrén (DHMECN 10863) present6 una banda in-
terocular.

Morfo E (Fig. 18). Patrén registrado en el 7 % de los
machos examinados (DHMECN 10840, 10841), el cual
consiste en una sélida mancha dorsal gris clara, que cu-
bre la cabeza y todo el dorso hasta la cloaca, los mar-
genes dorsolaterales estdn delineados de color negro,
las barras transversales de las extremidades anteriores
y posteriores estdn débilmente definidas; vientre crema
finamente punteado de negro.

Macho Morfo F (Fig. 18). Fue registrado en s6lo un in-
dividuo 4 % (DHMECN 11328), y se caracteriza por la
presencia de cuatro lineas longitudinales grises pélidas
en fondo gris verdoso desde el hocico a la cloaca, tanto
las extremidades anteriores como posteriores presentan
barras transversales de color gris; vientre crema fina-
mente puenteado de negro.

Distribucion e historia natural: Pristimantis hampa-
tusami es conocido de cinco localidades en la provincia
de E1 Oro, entre los 231 y 927 m. Los bosques en los que
esta especie habita corresponden a bosque siemprever-
de estacional del Catamayo-Alamor, bosque siempre-
verde estacional de la Cordillera Occidental de los An-
des y bosque siempreverde piemontano del Catamayo-
Alamor [6] y el piso zoogeogrifico es tropical suroc-
cidental [7]. Los ejemplares de P. hampatusami fueron
colectados sobre vegetacion herbacea dentro de bosque
entre 50 y 170 cm de altura. Las hembras adultas DH-
MECN 9465, 10857, 10866, 10905, 10907, 11414, 11454
y 11466 presentaron oviductos bien desarrollados con
presencia de huevos de coloracion blanco amarillenta
en los meses de febrero, abril, julio, agosto, octubre y
noviembre. Los machos DHMECN 9461, 9466, 10841,
10849, 10863, 10896, 10903, 10909, 10914 y 10920
presentaron testiculos bien desarrollados en los meses
de abril, octubre y noviembre.
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Comentarios taxonémicos: En las estribaciones y tie-
rras bajas del occidente de Ecuador, Pristimantis ham-
patusami, P. laditiscus y P. laticlavius tienen similares
caracteres diagndsticos, patrones polimorficos interes-
pecificos y distribuciones altitudinales. Dichos criterios
inicialmente permitirfan suponer una estrecha relacién
filogenética, que corresponderia a reemplazos latitudi-
nales entre linajes del norte y sur en el occidente de
Ecuador. Sin embargo descartamos esta idea, ya que P.
hampatusami difiere en la condicion del dedo V del pie
(condicién B), cardcter diagnéstico de la serie de P. ri-
dens (condicién C) del subgénero Hypodictyon [5], a la
cual estdn asociados P. laditiscus y P. laticlavius; sugi-
riendo una mayor afinidad con el grupo de especies de P.
unistrigatus. No obstante, advertimos la variabilidad de
este cardcter para separar los clados que conforman los
subgéneros Pristimantis € Hypodictyon [4, |5, [10, [11],
absteniéndonos de asignar a esta especie a alguno de
los grupos de especies propuestos por Padial et al. [4] o
Hedges et al. [9].
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Unusual records of birds in the hoya of Loja, Andes south of Ecuador
Abstract

We present updated data on the distribution of 20 species of birds of Ecuador, 16 of them are registe-
red for the first time within an inter-Andean valley (Hoya de Loja) in southern Ecuador: Podilymbus
podiceps, Phalacrocorax brasilianus, Butorides striata, Bubulcus ibis, Ardea alba, Chondrohierax
uncinatus, Rupornis magnirostris, Gallinula galeata, Megascops roboratus, Megaceryle torquata,
Aulacorhynchus prasinus, Forpus coelestis, Psittacara erythrogenys, Grallaria guatimalensis, Pi-
tangus sulphuratus, Pachyramphus homochrous, Turdus reevei, Sporophila corvina, Rhynchospiza
stolzmanni, Cardellina canadensis. Only P. brasilianus, B. striata, B. ibis, G. galeata have been pre-
viously recorded in the study area, however for these species we present new locations associated
to small ponds around the city of Loja. This information allows to increase the knowledge about the
geographical and altitudinal ranges of these birds in southern Ecuador.

Keywords. Birds, Andes, Neotropics, Ecuador, geographic distribution, altitudinal range, new
records.

Resumen

Presentamos datos actualizados sobre la distribucion de 20 especies de aves del Ecuador, 16 de estas
registradas por primera ocasion dentro de la hoya de Loja, valle inter-Andino del sur del pais: Po-
dilymbus podiceps, Phalacrocorax brasilianus, Butorides striata, Bubulcus ibis, Ardea alba, Chon-
drohierax uncinatus, Rupornis magnirostris, Gallinula galeata, Megascops roboratus, Megaceryle
torquata, Aulacorhynchus prasinus, Forpus coelestis, Psittacara erythrogenys, Grallaria guatima-
lensis, Pitangus sulphuratus, Pachyramphus homochrous, Turdus reevei, Sporophila corvina, Rhyn-
chospiza stolzmanni, y Cardellina canadensis. Unicamente P. brasilianus, B. striata, B. ibis y G.
galeata han sido registradas previamente en el area de estudio, sin embargo, para estas especies se
presentan nuevas localidades de registro, todas asociadas a pequefias lagunas existentes alrededor
de la ciudad de Loja. Esta informacién permite incrementar el conocimiento sobre la distribucién
geogréafica y altitudinal de estas aves en el sur de Ecuador.

Palabras Clave. Aves, Andes, Neotrépico, Ecuador, distribucién geografica, rango altitudinal, nue-
VOS registros.

ISSN {Impreso): 1390-5384
I8SN (Electrénico): 2528-7738

Ordéiiez-Delgado, L. Reyes-Bueno, F. Orihuela-Torres, A. & Armijos-Ojeda, D. (2016). Registros inusuales ® @
de aves en la hoya de Loja, Andes sur del Ecuador. B N

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(14), 26-36.


http://dx.doi.org/10.18272/aci.v8i1.276

Registros inusuales de aves en la hoya de Loja, Ecuador

Ordéiiez-Delgado, L. et al. (2016)

Introduccion

La region andina del sur del Ecuador, ha sido amplia-
mente reconocida por albergar significativos niveles de
diversidad y endemismo tanto en flora como en fauna
[1,2], situacién que entre otros factores es el resultado
de varias caracteristicas singulares de la cordillera real
en esta region.

Desde el nudo del Azuay hacia el sur, los Andes poseen
diferencias sustanciales de altitud en relacién al resto de
la region andina del pais, ya que no superan los 3900 m.
Por otra parte, aqui la cordillera rompe el modelo de las
dos lineas de cordillera paralelas, caracteristicas al nor-
te, para pasar a distribuirse en varios ramales y cadenas
montafiosas entrecruzadas, las mismas que causan que
aqui se presente el relieve mds irregular del Ecuador, lo
que a su vez da origen a algunos accidentes orograficos,
entre ellos, la hoya de Loja [1,3,4,5].

Loja, esté constituida por un valle rodeado por sistemas
montafiosos, que por su forma, presencia de los rio Za-
mora y Malacatos en el centro de la misma, su cercania
a dos valles secos cercanos (Malacatos y Catamayo) ha-
cia el sur y oeste de la misma, respectivamente. A mas
de la conectividad que el rio Zamora le provee con la
provincia de Zamora Chinchipe, influyen para que en el
sector se presenten factores climaticos y ecolégicos, di-
ferentes de otras hoyas y valles interandinos del pais [6].

Todos estos factores, influyen significativamente en la
distribucién de las aves a nivel regional y local. Varias
especies que habitan principalmente la costa y Amazo-
nia del Ecuador son algo comunes en esta region, por
ejemplo: Mochuelo del Pacifico Glaucidium peruanum,
Hornero del Pacifico Furnarius cinnamomeus, Tirano
Tropical Tyrannus melancholicus [7,8]. Pero, aunque es
facil evidenciar la importancia bioldgica que tiene esta
zona, el nivel de conocimiento sobre la distribucion de
la fauna dentro de ella atin posee importantes vacios de
informacion.

Presentamos el registro de 20 especies de aves continen-
tales del Ecuador, logrados dentro de la hoya de Loja.
De estas, Cormoran Neotropical Phalacrocorax brasi-
lianus, Garcilla Estriada Butorides striata, Garceta Bue-
yera Bubulcus ibis y Gallareta Comun Gallinula galeata
ya habian sido reportadas previamente en el sector prin-
cipalmente por medio de registros visuales [9,10,11]. En
este documento, proveemos evidencia fotografica y de
audio de nuevas localidades para estas y otras 16 espe-
cies adicionales, mientras que para dos especies se pre-
senta informacion detallada de su registro visual.

Materiales y Métodos
Localidad de Estudio

Los registros aqui presentados fueron obtenidos dentro
de la hoya de Loja (Fig. 1), la misma se ubica en el cen-
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tro de la cordillera de los Andes del sur del Ecuador y
alberga en su interior al valle de Cuxibamba, donde se
asienta la ciudad de Loja. Esta zona forma parte de la
cuenca superior del rio Zamora. La hoya tiene una ex-
tensién de 52 km?, en un rango altitudinal que varfa de
1880 a 3438 m y una precipitacién que fluctda entre los
700 a 800 mm. Posee clima templado andino y tempe-
ratura promedio de 18 °C [6].
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Figura 1: Mapa de las localidades de registro de las
especies dentro de la hoya de Loja: 1) Carigan, 2)
Quebrada Volcan - Cuenca de Jipiro, 3) Parque Ji-
piro, 4) Campus UTPL, 5) Centro de la ciudad de
Loja, 6) Jardin Botanico ''Reinaldo Espinosa” UNL,
7) Parque Universitario UNL (PUEAR), 8) Barrio El
Capuli, 9) Cajanuma.

La hoya de Loja se caracteriza por tener una topografia
irregular, estd rodeada por un conjunto de colinas de ele-
vacion variable. El limite sur de la misma es el nudo de
Cajanuma, al este la divisoria de aguas de la cordillera
central, al oeste un ramal de la cordillera donde destaca
el cerro Villonaco; y, al norte la ruptura causada por el
rio Zamora en la cordillera real para dirigirse al oriente
en el sector de Jimbilla [6].

La hoya de Loja presenta significativos niveles de in-
tervencion humana, tanto en su area urbana, asi como
en el entorno periurbano. Segun Sierra [12] la forma-
cién natural del valle de Loja corresponde a Matorral
himedo montano (M-hm), el cual se encuentra en la
actualidad dnicamente alrededor de la hoya en algunas
quebradas y sitios poco accesibles, mientras que en su
parte mas central el paisaje se encuentra dominado por
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zonas urbanizadas y pequefios remanentes de plantacio-
nes de especies exdticas principalmente de Pinos Pinus
sp., Eucaliptos Eucaliptus sp. y Cipreses Cupressus sp.

Registro y Analisis de Datos

Los registros aqui presentados, son el resultado de ob-
servaciones aleatorias realizadas en varias salidas de cam-
po efectuadas entre los afios 2010 y 2016. Ademas de la
recopilacién e identificacién de algunos registros foto-
graficos, entregados por colaboradores del Departamen-
to de Ciencias Naturales de la Universidad Técnica Par-
ticular de Loja (UTPL). El detalle de cada localidad de
registro se encuentra en la Tabla 1.

La identificacién, estado de residente o migratorio, en-
demismo y andlisis de distribucién de las especies se
realiz6 en base a las publicaciones de aves del Ecua-
dor [7,8,13], 1a clasificacién taxonémica se fundamenta
en las mismas publicaciones, considerando para las ac-
tualizaciones correspondientes las propuestas del South
American Classification Commitee (SACC) [14]. La ca-
tegoria de amenaza, que se presenta junto al nombre
cientifico de cada especie, se basa en la [UCN Red List
of Threatened Species [15]. Para la identificaciéon y com-
paracion de registros auditivos se utilizaron las bases
de datos Xeno-Canto (www.xeno-canto.org) y Macau-
lay Library (www.macaulaylibrary.org), ademds de la
coleccion de cantos de aves del Ecuador [16]. En la des-
cripcién de los registros constan el nombre y apellido(s)
de la persona que proporciono el registro de cada espe-
cie. Ademas, en donde correspondan, se presentan los
codigos de las grabaciones de los cantos publicados en
Xeno-Canto.

Resultados

Especies Registradas
Pied-billed Grebe Podilymbus podiceps (LC)

Esta especie se distribuye en Ecuador principalmente
en las tierras bajas del oeste (<200 m) y algunas zonas
altoandinas del norte [7,13], siempre bajo los 3200 m
[8.16].

Un individuo de sexo desconocido, con un evidente ani-
llo oscuro en el pico, caracteristico de aves en cria de
esta especie [8] fue fotografiado en el sector de Cari-
gan al noreste de la hoya de Loja, el dia 19 de abril del
2011 por Darwin Carrién (Fig. 2a). El lugar de regis-
tro correspondia a una pequefia laguna natural (2 ha),
rodeada por pastizales. Este se constituye en el registro
mas austral para la especie en los Andes del Ecuador y
el primero dentro de la hoya de Loja.

La localidad de registro mds cercano de esta especie, co-
rresponde a un individuo observado en Febrero de 1997
dentro del Parque Nacional Cajas [7], a mas de 100 km
hacia el norte de Loja.

Neotropic Cormorant Phalacrocorax brasilianus (L.C)

Esta especie posee varios registros historicos y actuales
en la regién andina del norte del pais [17,18,19,20]; y,
un registro fotografico de la hoya de Loja, reportado en
el afio 2003 por J. F. Freile y J. M. Carrién [9].

Un individuo adulto de la especie fue fotografiado en
el sector de Carigan el 19 de abril de 2011 por Marce-
lo Barrera (Fig. 2b). En el mismo sitio de este registro
se encontraban otras especies tales como Bubulcus ibis,
Gallinula galeata 'y Podilymbus podiceps.

Los registros mas cercanos reportados de la especie se
ubican en el Parque Nacional Cajas [21], el mismo que
se encuentra a mas de 100 km al norte de Loja.

Striated Heron Butorides striata (L.C)

Esta es una especie poco comiin en los Andes del Ecua-
dor [7,13], existen un par de registros visuales previos
de la misma en la laguna de Jipiro, de la ciudad de Loja,
en los afios 2003 y 2007 [10].

Un individuo adulto fue fotografiado en esta misma la-
guna, el 27 de agosto del 2015 por Adrian Orihuela-
Torres (Fig. 2¢); y, en ese mismo dia también se grabé
la vocalizacion de la especie en esa localidad por Leo-
nardo Ordénez-Delgado [22]. Estos nuevos registros y
observaciones adicionales del 2016, permiten plantear
que al menos uno o dos individuos de la especie pare-
cen haberse establecido en esta laguna de manera per-
manente, ya que puede ser observada facilmente en el
sitio, todo el tiempo.

Los registros mds cercanos de esta especie, respecto de
Loja, se ubican a 30 km al este en el sector de Bombus-
caro en Zamora, Zamora Chinchipe [23].

Cattle Egret Bubulcus ibis (LC)

Hasta hace pocos afios se consideraba a esta especie co-
mo poco comun en la regién andina del Ecuador [7]. Pa-
ra los Andes del sur del pais, existe un registro histérico
de 1995 en la carretera Loja - Zamora [7]; vy, J.F. Freile
menciona la existencia de varios reportes no publicados
de la especie en Loja, Cuenca, Colta y la carretera pan-
americana al norte del pais [9]. Ademads, actualmente
existen varias colonias reproductivas de la misma en al-
gunas localidades andinas del norte del Ecuador.

Cinco individuos de la especie fueron observados so-
brevolando el trayecto del rio Zamora de norte a sur en
octubre del 2010; y, en diciembre del 2010 se observé
un individuo posado al borde de una laguna del sector
de Carigan por Leonardo Ordéiiez-Delgado.

La localidad de registro documentada més cercana de

la especie, se ubica en el valle de Yunguilla en la pro-
vincia del Azuay, a 90 km al norte de Loja [24].

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(14), 26-36



Registros inusuales de aves en la hoya de Loja, Ecuador

Ordéiiez-Delgado, L. et al. (2016)

Tabla 1: Localidades de registro de las especies. Altitud: Correspondiente a la localidad de registro dentro de
la hoya de Loja. Céodigos: UTPL Universidad Técnica Particular de Loja; PUEAR: Parque Universitario de
Educacion Ambiental y Recreacion Universidad Nacional de Loja.

Localidad de Registro Coordenadas Altitud/m Especies Registradas
Podilymbus podiceps,
Carioén 3°57°09’S 2225 Phalacrocorax brasilianus,
anga 79°14°37°W Bubulcus ibis, Ardea alba,
Gallinula galeata
Butorides striata, Megaceryle
3056°52°S torquata, Forpus coelestis,
Parque Jipiro 01 152m9 2041 Pitangus sulphuratus, Turdus
79°11°52°W .
reevei, Pachyramphus
homochrous
. 4°07°04°°S . .
Cajanuma 79910°32° "W 2722 Chondrohierax uncinatus
4°02°19°’S Rupornis magnirostris, Grallaria
PUEAR Samos 2314 guatimalensis, Sporophila
79°11°32°W . . .
corvina, Cardellina canadensis
3°59°14°°S Megascops roboratus, Grallaria
UTPL T9°11°52°W 2132 guatimalensis
. 4°3°3.50°S .
Sur de la Ciudad 79911743 W 2189 Aulacorhynchus prasinus
. . 4°0°9.10°S Psittacara erythrogenys,
Centro de la Ciudad de Loja 79°11’59”°W 2086 Grallaria guatimalensis
Jardin Botani 4°02°04”’3 2149 Pachyramphus homochrous
a otanico 79911°56""W yramp
e 03°57°02”’S Rhynchospiza stolzmanni,
Quebrada Volcan, Jipiro 79°09°53°W 2270 Aulacorhynchus prasinus

Great Egret Ardea alba (L.C)

Se la ha reportado en algunas localidades andinas del
norte del pafs [7,9] y en la carretera Loja-Cuenca en el
afio 2002 [20], pero no se contaba con registros previos
de esta especie dentro de la hoya de Loja.

Un individuo de Ardea alba fue fotografiado en Carigdn
el 19 de abril del 2011 por Marcelo Barrera (Fig. 2d),
junto con Phalacrocorax brasilianus, Bubulcus ibis, Ga-
llinula galeata y Podilymbus podiceps. Y, otro individuo
fue registrado en el sur de la zona urbana de la hoya de
Loja, en una laguna detrds de los predios de la Univer-
sidad Nacional de Loja, en el mes de junio del afio 2015
por Verédnica Ifiiguez.

El registro previo mds cercano de la especie, corres-
ponde a un individuo fotografiado en la carretera Loja-
Cuenca en el ano 2002 [20] a mas de 100 km al norte de
la hoya de Loja.

Hook-billed Kite Chondrohierax uncinatus (LC)

Se considera una especie rara de las tierras bajas de las
laderas este y oeste de los Andes del Ecuador, se distri-
buye principalmente bajo los 2000 m s.n.m. [7,8,13].

Un individuo adulto de la especie fue fotografiado en
Cajanuma, Parque Nacional Podocarpus, el 2 de diciem-
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bre del 2013 por Roger Ahlman (Fig. 2e). Este se cons-
tituye en el primer registro de la especie para los Andes
del sur del Ecuador y de manera similar para esta drea
protegida; ademads, hasta el momento este es reporte al-
titudinal de mayor elevacién documentado para la espe-
cie en el pafs (2722 m).

El registro documentado mds cercano de la especie se
ubica en valle de Vilcabamba, a mas de 30 km al sur de
Loja, a una altitud de 1600 m [25].

Roadside Hawk Rupornis magnirostris (L.C)

Esta rapaz diurna es comun en las tierras bajas de ambos
lados de los Andes del Ecuador, principalmente bajo los
1600 m [7,8,13], con pocos registros sobre esta altitud;
y, hasta el momento ningin registro previamente publi-
cado para la region andina del sur del pafs.

Un adulto de la especie fue observado y se grab6 su vo-
calizacion en el Parque Universitario de Educacién Am-
biental y Recreacion "Francisco Vivar” (PUEAR) de la
Universidad Nacional de Loja, el 23 de abril de 2011
por Leonardo Ordénez-Delgado [26].

En esta localidad ser puede escuchar y observar a es-
ta especie regularmente. Grabaciones adicionales de la
vocalizacion de la especie logradas en este sitio se han
publicado en la base de datos Xeno-Canto. Los registros
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Figura 2: a) Pied-billed Grebe Podilymbus podiceps, Carigan, Loja, Ecuador, Abril 2011 (D. Carrién); b) Neo-
tropic Cormorant Phalacrocorax brasilianus, Carigan, Loja, Ecuador, Abril 2011 (M. Barrera); c) Striated
Heron Butorides striata, Jipiro, Loja, Ecuador, Agosto 2015 (A. Orihuela-Torres); d) Great Egret Ardea alba,
Carigan, Loja, Ecuador, Abril 2011 (M. Barrera); e) Hook-billed Kite Chondrohierax uncinatus, Cajanuma,
Parque Nacional Podocarpus, Loja, Ecuador (R. Ahlman); f) Common Gallinule Gallinula galeata, Carigan,
Loja, Ecuador, Abril 2011 (D. Carrion); g) West Peruvian Screech Owl Megascops roboratus, Campus Univer-
sidad Técnica Particular de Loja, Loja, Ecuador (L. Ordéiiez-Delgado); h) Ringed Kingfisher Megaceryle tor-
quata (hembra), Jipiro, Loja, Ecuador (A. Orihuela-Torres); i) Emerald Toucanet Aulacorhynchus prasinus, El
Capuli, Loja, Ecuador (H. Lucero). j) Red-masked Parakeet Psitfacara erythrogenys, Centro de la ciudad de Lo-
ja, Ecuador (L. Ordéiiez-Delgado); k) Scaled Antpitta Grallaria guatimalensis, Parque Universitario PUEAR,
Universidad Nacional de Loja, Loja, Ecuador (L. Cueva); 1). Great Kiskadee Pitangus sulphuratus, Jipiro, Lo-
ja, Ecuador (A. Orihuela-Torres); m). One-colored Becard Pachyramphus homochrous, Parque Universitario
PUEAR, Universidad Nacional de Loja, Loja, Ecuador (L. Ordéiiez-Delgado); n) Plumbeous-backed Thrush
Turdus reevei, Parque Jipiro, Loja, Ecuador (A. Orihuela-Torres); o) Variable Seedeater Sporophila corvina,
Parque Universitario PUEAR, Universidad Nacional de Loja, Loja, Ecuador (L. Ordéiiez-Delgado); p) Tumbes
Sparrow Sporophila corvina, Quebrada Volcan, parte alta de Jipiro (D. Armijos).
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mads cercanos de Rupornis magnirostris se han reporta-
do en Zamora a aproximadamente 30 km al este de la
hoya de Loja, a 1000 m de altitud, sector en el que se
considera una especie muy comun [23].

Common Gallinule Gallinula galeata (LC)

La especie se distribuye en Ecuador principalmente en
las tierras bajas del oeste del pais (<300 m); ademads, po-
see una poblacién residente en algunas localidades an-
dinas del norte, por ejemplo: Imbabura y Chimborazo
[7,8,13], y cuenta con un solo registro previo en el limi-
te norte de la hoya de Loja en el afio 1995 [11].

Se fotografiaron tres individuos adultos y un juvenil en
el sector de Carigdn al norte de la hoya de Loja, jun-
to a las especies Podilymbus podiceps, Phalacrocorax
brasilianus y Bubulcus ibis, el 19 de abril del 2011 por
Darwin Carrién (Fig. 2f).

El registro documentado mas cercano de la especie se
ubica cerca de la ciudad de Cuenca, en la provincia del
Azuay, a mds de 120 km al norte de la hoya de Loja
[19]; sin embargo, existen también varios reportes no
publicados de la especie en el valle de Vilcabamba, a 30
km al sur de Loja (L. Ordéfiez-Delgado obs. pers.).

West Peruvian Screech Owl Megascops roboratus
(LC)

Este buho de tamafio pequefio se consideraba en Ecua-
dor restringido a las tierras bajas del oeste del pafs, bajo
los 1200 m [7,8,11]. Sin embargo, desde el afio 2010 se
han logrado varios registros del mismo dentro de la ho-
ya de Loja, permitiendo determinar asf la presencia de
una poblacién reproductiva de la especie en este valle
interandino, la cual no habia sido reportada hasta este
momento. La dnica poblacién andina previamente co-
nocida de la especie se ubica en la region de Ancash en
el norte del Perud [27].

Dos individuos adultos y un juvenil, fueron registrados
perchados en un arbol de capuli (Prunus serotina) en el
campus de la UTPL, el primero de junio de 2015 por
Leonardo Ordéfiez-Delgado (Fig. 2g). Los tres indivi-
duos utilizaron este mismo sitio de percha por al menos
dos meses a partir de la primera observacion.

El registro documentado mds cercano de la especie se
ubica en el valle de Vilcabamba a 30 km al sur de la ho-
ya de Loja, a 1500 m [28].

Ringed Kingfisher Megaceryle torquata (LC)

Esta especie se distribuye en Ecuador bajo los 1500 m
s.n.m. con pocos registros en altitudes superiores. En
1998 se reporta un individuo para Papallacta a 3000 m
s.n.m. al norte del pais [7], sin registros previos de la

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(14), 26-36

especie en los Andes del sur del Ecuador.

Un macho de la especie fue registrado en la parte alta
del rio Jipiro, uno de los principales tributarios del rio
Zamora al norte de la ciudad, en noviembre de 2014 por
Rodrigo Cisneros. Una hembra de la especie fue foto-
grafiada en el sureste de la ciudad, junto a una peque-
fia piscina de produccién de trucha (Oncorhynchus my-
kiss), con un pez en su pico, el 23 de mayo de 2015 por
Carlos Iiiiguez. El dia 27 de agosto del 2015 se logré fo-
tografiar un individuo y grabar la vocalizacion de la es-
pecie en el sector de Jipiro, por Adrian Orihuela-Torres
(Fig. 2h) y Leonardo Ordéiiez-Delgado [29] respectiva-
mente. La especie es rara en la hoya de Loja y utiliza el
trayecto del rio Zamora para buscar alimento en pisci-
factorias locales.

El registro documentado mds cercano de la especie, den-
tro de la regién andina, se ubica en el Parque nacional
Cajas a mas de 100 km al noroeste de la hoya de Loja
[21].

Emerald Toucanet Aulacorhynchus prasinus (L.C)

Aulacorhynchus prasinus se distribuye principalmente
entre los 1500 y 2800 m en la ladera este de la cordille-
ra andina del Ecuador [7,8,11].

Un individuo adulto de la especie fue capturado en una
red de niebla en la quebrada Volcan, ubicada en la parte
media de la cuenca hidrografica de Jipiro, el 14 de octu-
bre del 2010 por Diego Armijos-Ojeda.

Otro individuo adulto de la especie fue fotografiado en
el barrio El Capuli, al sur de la ciudad de Loja, alimen-
tdndose de frutos maduros en un cultivo de tomate de
arbol (Solanum betaceum), el 3 de agosto de 2011 por
Hernan Lucero (Fig. 2i).

Un nuevo registro visual fue logrado en la quebrada Vol-
cén el 12 de mayo del 2016, por Leonardo Ordéiiez-
Delgado.

Si bien el rango de distribucion de la especie en la lade-
ra este del pafs es significativo y puede llegar a los 2800
m s.n.m. [13], este es el primer registro documentado de
la especie dentro de un valle interandino del Ecuador y
también dentro de la ciudad de Loja.

Los registros mas cercanos de la especie se ubican en
el sector de Zamora a aproximadamente 30 km al este
de la hoya de Loja, a 1000 m de altitud [23].

Pacific Parrotlet Forpus coelestis (L.C)

Este psitdcido endémico de la regién Tumbesina, cu-
ya distribucién previa correspondia principalmente a los
territorios costeros del Ecuador bajo los 1500 m [7,11],
ha sido registrado en los dltimos afios en algunas loca-
lidades andinas, principalmente al norte del pais, tema
que se atribuye a un creciente proceso de expansion de
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la especie [30].

Al menos seis individuos de la especie fueron obser-
vados en el sector del parque La Banda y también a lo
largo del rio Zamora, el 13 de noviembre de 2010. Y, el
24 de mayo de 2016 se pudieron lograr grabaciones de
las vocalizaciones de la especie en el sector noreste de
la ciudad, por Leonardo Ordéiiez-Delgado.

Los registros documentados mds cercanos de la espe-
cie se ubican en el valle de Catamayo [31] ubicado a
aproximadamente 30 km al oeste de la hoya de Loja.
Sin embargo, también existe la posibilidad de que algu-
nas de estas aves observadas en los Andes sean fruto de
escapes de individuos traficados ilegalmente, esta espe-
cie, en conjunto con Psittacara erythrogenysy Brotoge-
ris pyrrhoptera son algunas de las especies de aves mas
traficadas en Ecuador.

Red-masked Parakeet Psittacara erythrogenys (NT)

Esta especie es endémica de la regién Tumbesina [7,32,33],

su distribucion original abarcaba los 1100 m s.n.m. en
la costa del Ecuador [7,8], pero ha enfrentado desde ha-
ce varias décadas un intenso proceso de trafico ilegal,
principalmente en el Ecuador y Pert [32,33]. Aunque
el comercio internacional de individuos también es evi-
dente, se han registrado poblaciones de la especie en
Miami [34], Hawdi [35] y Espaia [36].

Dentro de la hoya de Loja existe una poblacién repro-
ductiva de la especie (Figura 2j) la cual se estableci6
desde hace unos 15 afios, muy posiblemente de indi-
viduos escapados, o liberados intencionalmente de su
cautiverio. En la actualidad la especie utiliza el rio Ma-
lacatos y Zamora para trasladarse de norte a sur dentro
de la hoya para la biisqueda de alimento o para perchar-
se a descansar y acicalarse por las noches. Grabaciones
de la especie logradas en el centro de la ciudad han sido
publicadas en Xeno-Canto [37].

Los registros mds cercanos de la especie se reportan pa-
ra el sector de Vilcabamba a aproximadamente 30 km al
sur de la hoya de Loja, a 1500 m de altitud [7].

Scaled Antpitta Grallaria guatimalensis (LC)

Esta gralaria en Ecuador se distribuye principalmente
bajo los 1300 m en las tierras bajas y bosques subtropi-
cales a ambos lados de los Andes [7,11].

Dos individuos juveniles de la especie fueron captura-
dos, en el centro de la ciudad y en el campus de la
Universidad Técnica Particular de Loja, respectivamen-
te, los dias 14 y 15 de mayo del 2015 por Leonardo
Ordéiez-Delgado. Por otra parte, en el mes de junio del
mismo afio, junto con Luis Cueva se pudo fotografiar un
individuo en el Parque Universitario "Francisco Vivar”
(PUEAR) (Fig. 2k).

Es conveniente mencionar que, esta especie experimen-
ta dentro de la ciudad de Loja un fenémeno interesante
e inusual. En los meses de junio-julio de los afios 2004
y 2015 se pudieron registrar varios juveniles de esta gra-
laria dentro de la zona urbana de la ciudad, algunos in-
dividuos en el mismo centro de la urbe.

En junio de 2015, aparte de los individuos capturados
y observados (mencionados arriba), también se colecta-
ron dos especimenes que se encontraron muertos dentro
de la ciudad, estos fueron depositados en el Museo de
Vertebrados de la UTPL (Cédigos: MUTPL-OR: 0010,
0011). Los registros de la especie en este sector se ubi-
can al este de la hoya de Loja, que se constituye en el
drea mds cercana a zonas boscosas.

Todos los especimenes registrados correspondian a in-
dividuos jovenes. Este inusual comportamiento podria
deberse a la dispersion de juveniles de la especie desde
sus hébitats normales de distribucion, tras una época re-
productiva muy exitosa, lo que forzaria a los juveniles a
buscar nuevos territorios y en esa busqueda ingresan a
la ciudad (J. Freile in litr. 2015).

La localidad con registros documentados mas cercanos
de la especie es Bombuscaro, al sur de la ciudad de Za-
mora (Zamora Chinchipe) a 30 km al este de la hoya de
Lojay a 1000 m de altitud [23].

Great Kiskadee Pitangus sulphuratus (LC)

Tirdnido muy comun en margenes de rios, claros y jar-
dines de las tierras bajas y la ladera este de los Andes,
se distribuye en Ecuador principalmente hasta los 1000
m de altitud [7,11].

Un adulto de la especie fue fotografiado sobre el rio Za-
mora en el sector de Jipiro, al norte de la ciudad de Loja,
el 19 de noviembre del 2015 por Adrian Orihuela-Torres
(Fig. 21).

Este registro, permitiria conjeturar de manera prelimi-
nar que el rio Zamora, facilta la movilidad de ciertas
especies de las tierras bajas orientales hacia la regién
andina del sur del pais, ya que esta especie debid utili-
zar el trayecto que marca este rio para ingresar hacia la
hoya de Loja.

A pesar de que la especie se considera comtn en su area
de distribucién, no se cuenta con registros documenta-
dos de esta para el sureste del pais. Los registros mas
cercanos de la especie se localizan en la provincia de
Morona Santiago en el noreste del Ecuador a més de
300 km de la hoya de Loja [38].
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One-colored Becard Pachyramphus homochrous (LC)

Esta especie se considera comtin de bordes de bosques y
dreas intervenidas del oeste del Ecuador, principalmente
bajo los 1000 m en el sur del pais; alcanzando los 1500
m en el norte en la zona de Pallatanga [7] o los 1700 m
segtin McMullan & Navarrete [11].

Sin embargo de esto, Nilsson et al. [39] mencionan la
existencia actual de varios registros de esta especie en
los valles centrales de los Andes del norte del pais, al-
gunos hasta los 2700 m de elevacidn; y, sugieren que la
especie mantendria movimientos estacionales a lo largo
de este gradiente altitudinal.

Una hembra de Pachyramphus homochrous fue fotogra-
fiada en el Jardin Botanico "Reinaldo Espinosa” de la
Universidad Nacional de Loja, el 30 de octubre de 2014
por Leonardo Ordénez-Delgado (Fig 2m). Por otra par-
te, se pudo observar y grabar la vocalizacién de un ma-
cho de esta especie en el sector de Jipiro, el 27 de agosto
del 2015 por Leonardo Ordéiiez-Delgado [40].

Estos se constituyen en los primeros registros de la es-
pecie para la regién andina del sur del pais. La localidad
mads cercana con evidencia de presencia de la especie se
localiza en Sozoranga a mds de 70 km al suroeste de la
hoya de Loja [41].

Plumbeous-backed Thrush Turdus reevei (L.C)

Este mirlo es poco comin en bosques deciduos y semi-
humedos de la costa sur oeste del Ecuador, alcanzando
las estribaciones occidentales de los Andes sur [7,11].
Ridgely y Greenfield [7] reportaron que individuos no
reproductivos se registran hasta los 2500 m en Loja, ba-
sados en dos registros de la via Loja-Zamora a 1600 m
y de Vilcabamba a 1500 m.

Cuatro individuos de Turdus reevei, dos de ellos con ca-
racteristicas de juveniles, identificados por sus marcas
semejantes a media lunas en el pecho y algunas marcas
de color café claro observadas en las plumas secunda-
rias de las alas [8] fueron registrados de manera visual,
con fotografias y con grabaciones de audio, en el parque
Jipiro al norte de la ciudad de Loja, el dia 27 de agos-
to del 2015 por Leonardo Ordéfiez-Delgado y Adrian
Orihuela-Torres. Los cantos de la especie logrados en
este sitio han sido publicados en Xeno-Canto [42].

Este es el primer registro de 7. reevei en la ciudad de
Loja. Los registros mds cercanos de la especie se locali-
zan en el valle de Vilcabamba a 35 km al sur de la hoya

[7].
Variable Seedeater Sporophila corvina (LC)

Ave comun de zonas arbustivas y agricolas de la costa
del Ecuador, alcanzando los 1500 m o elevaciones algo

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(14), 26-36

mads altas en el suroeste del pais [7,13].

Un individuo hembra fue fotografiado en el Parque Uni-
versitario de Educaciéon Ambiental y Recreacién Fran-
cisco Vivar (PUEAR) de la Universidad Nacional de
Loja, el 30 de octubre del 2014 por Leonardo Ordéiiez-
Delgado (Fig. 20).

Si bien la especie se considera comun en su area de dis-
tribucién previamente conocida, parece ser un visitante
erratico de la hoya de Loja, con lo cual incrementa su
distribucién altitudinal en la region andina del sur del
pais y se constituye en el primer registro de la especie
en los Andes centrales del Ecuador.

Los registros mas cercanos de la especie se localizan
en el cantén Zapotillo a mas de 100 km al suroeste de la
hoya de Loja [38].

Tumbes Sparrow Rhynchospiza stolzmanni (LC)

Especie endémica Tumbesina, poco comun a localmen-
te comuin en matorrales densos de ecosistemas aridos
del suroeste del pais [7,8,13], con registros en los valles
de Catamayo y Vilcabamba [7].

Un juvenil de la especie Rhynchospiza stolzmanni fue
capturado en la quebrada Volcédn, ubicada en la parte
media de la cuenca hidrografica de Jipiro, el 14 de octu-
bre del 2010 por Diego Armijos (Fig. 2p).

Este registro se ubica a 2270 m constituyéndose asi en
el registro altitudinal de mayor elevacion para la espe-
cie, ya que en Perd, en donde también estd presente, su
distribucion abarca los matorrales y bosques secos del
noroeste, hasta los 1000 m de altitud [27,43].

Los registros mds cercanos de la especie se localizan
en el valle de Catamayo a 30 km al oeste de la hoya de
Lojay a 1200 m de altitud [44] en donde es una especie
facil de registrar.

Canada Warbler Cardellina canadensis (L.C)

Esta es un ave migratoria boreal que visita el Ecuador
entre los meses de octubre y marzo de cada afio, se con-
sidera rara en la vertiente occidental de los Andes y co-
mun en bordes de bosques y plantaciones agricolas de
la zona este del pais [7,8,11].

Un individuo hembra de la especie fue registrado visual-
mente en el Parque Universitario de Educacién Ambien-
tal y Recreacién Francisco Vivar (PUEAR) de la Uni-
versidad Nacional de Loja, el 1 de noviembre 2013 por
L. Ordéiiez-Delgado. El individuo forrajeaba de manera
muy activa, a unos tres metros del suelo en un arbol de
capuli (Prunus serotina), al borde de un bosque en pro-
ceso de recuperacion.
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Y, el 21 noviembre del 2015, Leonardo Ordéiiez-Delgado,
junto con Juan Freile y Adrian Orihuela-Torres, pudie-
ron registrar al menos dos individuos de esta especie,
en esta misma localidad, en donde pareceria ser facil de
observar en la época de visita de estas aves migratorias
a nuestro pais.

Existe solamente un registro previo documentado de es-
ta especie en la regién andina del norte del Ecuador [45],
pero no existian registros publicados de la especie en la
zona andina del sur del mismo.

La localidad con registros mds cercanos de la especie
es Bombuscaro, al sur de la ciudad de Zamora (Zamora
Chinchipe) a 30 km al este de la hoya de Lojay a 1000
m de altitud [23].

Discusion

Loja se ubica en un valle interandino, el mismo que al-
berga un importante grupo de especies de aves residen-
tes y también de visitantes esporadicas, las mismas que
evidencian en esta regién una dindmica diferente en su
distribucién habitual, lo que definitivamente es fruto de
la cercania de este valle al Parque Nacional Podocarpus,
la influencia de algunos valles secos aledafios (Ej.: Ca-
tamayo, Malacatos y Vilcabamba) y la existencia del rio
Zamora, el mismo que le provee conectividad a esta zo-
na, con la regién oriental del pafs.

Todos estos registros, logrados dentro de la hoya de Lo-
ja; y, en varios casos dentro de la zona urbana de la mis-
ma, permiten entrever y resaltar la importancia del sec-
tor en cuanto a su biodiversidad asociada.

Lamentablemente, Loja enfrenta el creciente impacto
de la construccién de infraestructura sobre los ecosis-
temas naturales o remanentes de la urbe y su zona de
influencia. El sector de Carigdn, del cual provienen cin-
co de los registros aqui presentados (Podilymbus podi-
ceps, Phalacrocorax brasilianus, Bubulcus ibis, Ardea
alba, Gallinula galeata), forma parte de un proyecto de
construccion de vivienda ejecutado desde finales del afio
2013, para lo cual se rellen6 la laguna, destruyendo asi
el héabitat que visitaban este grupo de aves en el noroes-
te de la ciudad, este proyecto nunca evalué de manera
adecuada el impacto que una obra de este tipo causaria
a la fauna presente en esta zona.

Los datos aqui presentados incrementan el conocimien-
to sobre la distribucién de 20 especies de aves conti-
nentales del Ecuador; lo que permite evidenciar que ain
persisten vacios de informacién sobre su distribucién en
el sur del pais [46,47], tematica atin mas evidente cuan-
do se trata de localidades urbanas.

Consideramos que es necesario realizar esfuerzos adi-
cionales de investigacion dentro de la ciudad, estruc-
turados de manera tal que permitan recopilar datos so-

bre distribucion, dindmicas poblacionales, uso y afini-
dad por recursos, interacciones bidticas, entre muchos
temas mas. A fin de entender de manera adecuada el
funcionamiento de los ecosistemas urbanos y periurba-
nos de este sector. Solamente asi, se podran encaminar
esfuerzos reales de gestion ambiental y conservacion,
que permitan una convivencia mds armoénica entre los
elementos antrépicos y la biodiversidad presente en la
ciudad y sus ecosistemas aledafios.
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First record of Ochoterenella sp. (Nematoda: Onchocercidae) on Rhinella horribilis
(Anura: Bufonidae) from northwestern Ecuador

Abstract
We report the first record of parasitism by the nematode Ochoterenella Caballero, 1944 on the giant
toad Rhinella horribilis for Ecuador. A specimen of Ochoterenella sp. was found in the abdominal

cavity, adhered to the bottom wall of the stomach, of a R. horribilis. Specimens were collected at
Tobar Donoso, province of Carchi, northwestern Ecuador.

Keywords. Parasitism, helminths, cane toad, Tobar Donoso, Bufonidae.

Resumen

Reportamos el primer registro de parasitismo del nematodo Ochoterenella Caballero, 1944 en el sa-
po Rhinella horribilis. Un espécimen de Ochoterenella sp. fue encontrado en la cavidad abdominal,
adherido a la pared inferior del estémago, de un R. horribilis. Los especimenes fueron colectados

en Tobar Donoso, provincia de Carchi, noroccidente de Ecuador.

Palabras Clave. Parasitismo, helmintos, sapo de la cafia, Tobar Donoso, Bufonidae.

Ecuador es uno de los paises del neotrépico con una
alta diversidad de anfibios [1-2]. Sin embargo, la infor-
macion sobre los patégenos que parasitan a este grupo
de vertebrados es limitada [3-6]. Bacterias, hongos, pro-
tozoos y helmintos son los principales organismos co-
nocidos por parasitar a diferentes especies de anfibios
[6]. Por otro lado, la mayoria de estudios que abordan
esta tematica en Centroamérica y Sudamérica han sido
desarrollados en México, Costa Rica, Guatemala, Bra-
sil y Argentina [6-10]. Los parasitos de anfibios recono-
cidos en estas regiones corresponden principalmente a

Reyes-Puig, C. Belén Trujillo, M. & Echeverria Torres T, A. (2016). Primer registro de Ochoterenella sp.
(Nematoda: Onchocercidae) en Rhinella horribilis (Anura: Bufonidae) del noroccidente de Ecuador.
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helmintos (p. €j., trematodos, nematodos), bacterias (p.
ej., Salmonella, Leptospira), pardsitos artrépodos y ec-
toparasitos (p. ej., Amblyomrna, Hannemania) [6-8].

Los helmintos son invertebrados caracterizados por pre-
sentar cuerpos elongados, aplanados o redondeados; su
forma anatomica es reminiscente a la de un gusano. Pa-
rasitan a una gran diversidad de organismos [11] y pue-
den sobrevivir por largos periodos de tiempo parasitan-
do al hospedero sin causar efectos mortales [12]. Los
parasitos helmintos constituyen el grupo con mayor nui-
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Figura 1: Estomago extraido de Rhinella horribilis (DHMECN 6766, hembra, 85,6 mm de longitud corporal). El
ovalo rojo indica la region en la que fue encontrado el parasito Ochoterenalla sp. (MECN-SIN-001).

mero de reportes en anfibios en Latinoamérica: abarcan
aproximadamente 289 especies registradas en 186 hos-
pederos [10], de los cuales 45 corresponden primordial-
mente a anuros que ocupan hébitats de la cuenca amazo-
nica de Brasil, Perd y Ecuador [1-2, 10]. Los helmintos
documentados para Ecuador incluyen 21 especies [3-5,
10]; las ranas de los géneros Rhinella y Leptodactylus
son los hospederos més frecuentes [10]. El estudio de
helmintos nematodos (es decir, helmintos con cuerpos
redondeados) [11] en anfibios ha reflejado una alta espe-
cializacién de los pardsitos a ciertas regiones anatémi-
cas: asi, los géneros Aplectana y Cylindrotaenia se es-
pecializan en parasitar los intestinos de sus hospederos
[4, 13-17]; Ochoterenella, por otro lado, parasita la cavi-
dad corporal [13, 18-24]; mientras que Rhabdias afecta
particularmente a los pulmones [13, 15].

Existen algunas investigaciones sobre los nematodos
que parasitan a los sapos de la familia Bufonidae [3-
6, 10, 13-24]. El género de filarias Ochoterenella [25]
es el grupo predominante en la infeccion de la cavidad
corporal de esta familia de anuros (Tabla 1). Actualmen-
te se conocen 15 especies de la familia Onchocercidae
reportadas a lo largo de la regién neotropical: México,
Guatemala, Costa Rica, Colombia, Ecuador, Perd, Bra-
sil, Paraguay y Jamaica [10, 26]. El género Ochoterene-
lla esta especializado en parasitar la cavidad corporal:
se adhiere a las paredes del estomago y de los intestinos
y causa aponeurosis muscular por el desarrollo de una
membrana blanquecina que envuelve al misculo. Este
tipo de filaria no ocasiona la muerte del anfibio [27].
La mayor parte de reportes de Ochoterenella han sido
registrados en el huésped Rhinella marina [13, 18-24].
Sin embargo, es importante mencionar que no fue sino
hasta el presente afio cuando se redefinié a las pobla-
ciones de Centroamérica y del occidente de los Andes
como R. horribilis, y a las poblaciones orientales co-
mo R. marina [28]. De ese modo, la mayor parte de
reportes corresponden a Ochoterenella en R. horribilis

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(14), 37-44

[18-24], y en menor proporcién a R. marina [6, 10, 13].
En Ecuador se ha reportado la presencia de este géne-
ro de nematodo en la rana lanceolada comtin Hypsiboas
lanciformis [5]; no obstante, no se ha registrado a este
pardasito en otro anuro dentro del territorio ecuatoriano.
En esta publicacion presentamos el primer registro para
Ecuador de Ochoterenella sp. parasitando al sapo Rhi-
nella horribilis, en el noroccidente del pafs.

Los especimenes aqui reportados se encuentran depo-
sitados en la Divisién de Herpetologia (DHMECN) y
en la Seccién de Invertebrados (MECN-SIN) del Mu-
seo Ecuatoriano de Ciencias Naturales del Instituto Na-
cional de Biodiversidad. El espécimen de Rhinella ho-
rribilis fue preservado en etanol al 75 %, y el de Ocho-
terenella, luego de ser extraido, fue depositado en un
microtubo con etanol al 75 %.

Una filaria hembra de Ochoterenella sp. (MECN-SIN-
001, 20,3 mm de largo, Fig. 2-3) se encontr6 adherida a
la pared inferior del estémago de una hembra adulta de
Rhinella horribilis; se observé aponeurosis. El ejemplar
de Rhinella (DHMECN 6766, 85,6 mm de longitud cor-
poral) fue recolectado en la localidad de Tobar Donoso,
a orillas del rio San Juan (1.183267° N, -78.492272°
W, 106 m. s. n. m.), cantén Tulcan, provincia de Car-
chi, durante el mes de julio del 2009. Adicionalmente,
dos especimenes de R. horribilis de la misma localidad
fueron examinados, pero ninguno reveld la presencia de
Ochoterenella.

La determinacién taxonémica como Ochoterenella sp.
se consiguid a través de la identificacion de las carac-
teristicas principales del género: presencia de un par de
estructuras cuticularizadas a manera de "solapas” late-
rales paraestomales en la region cefdlica; ausencia de
alae caudal y lateral; una placa cefélica mas larga late-
ralmente que dorsoventralmente; cuatro pares de papi-
las, cada una compuesta por una porcién basal dilatada
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Figura 2: Ochoterenella sp. (MECN-SIN-001) encontrado adherido a la pared inferior del estomago de un Rhi-
nella horribilis. A) Vista completa. B) Region cefalica. C) Region caudal. D) Detalle de bandas anulares del

cuerpo.

Figura 3: Protuberancias cuticulares caracteristicas del género Ochoterenella, localizadas en la regién media del
cuerpo del nematodo Ochoterenella sp. (MECN-SIN-001), encontrado adherido a la pared inferior del estomago

de un Rhinella horribilis.
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y una distal delgada; cuticula corporal, excepto en los
extremos, con bandas anulares de protuberancias peque-
fias, orientadas longitudinalmente, y usualmente de apa-
riencia bacilar; y microfilaria envainada [22, 25]. Aun-
que no fue posible la identificacién del nematodo a nivel
de especie, Ochoterenella digiticauda podria ser la mas
similar por el tamafo y la disposicion de las protuberan-
cias cuticulares en el cuerpo [22]. Ademads, es la especie
reportada para Ecuador en otros anuros y en poblacio-
nes de R. horribilis de Colombia [5, 20].
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Altitudinal range extension of Anolis fasciatus (Squamata:Dactyloidae) in Ecuador
Abstract

Anolis fasciatus has been reported between 0 and 1350 m across its geographic range in western
Ecuador. Herein, we present the first record of this species at 1600 m, in a low montane forest at

Tres Cruces, province of Bolivar, Ecuador.

Keywords. Banded Anole, Bolivar, distribution, elevation, Iguania.

Resumen

Anolis fasciatus ha sido reportado entre 0 y 1350 m a lo largo de su rango geografico en el occidente
del Ecuador. Aqui presentamos el primer el registro de esta especie a 1600 m, en un bosque montano

bajo en Tres Cruces, provincia de Bolivar, Ecuador.

Palabras Clave. Anolis con bandas, Bolivar, distribucién, elevacion, Iguania.

El Anolis con Bandas Anolis fasciatus Boulenger (1885)
es una especie de saurio perteneciente a la familia Dacty-
loidae [1] y a la serie A. aequatorialis [2-5]. La especie
se distingue de sus congéneres por presentar 8-14 es-
camas entre las segundas cantales, 6-10 escamas post-
rostrales, 0-2 escamas entre los semicirculos supraor-
bitales, 8-30 escamas grandes en el disco supraocular,
0-30 hileras de escamas dorsales agrandadas, pliegue
gular blanco con escamas claras en machos, ausencia
de pliegue gular en hembras, escamas de los flancos li-
geramente separadas o yuxtapuestas, de 18-23 lamelas
subdigitales en la tercera y cuarta falange del IV dedo
del pie [6-8]. La distribucién conocida de A. fasciatus
abarca las tierras bajas del occidente y las estribacio-
nes occidentales de los Andes de Ecuador, con registros
en las provincias de Santo Domingo de los Tsachilas,
Manabi, Guayas, Bolivar, Canar, Azuay y El Oro, en-

Reyes-Puig, C. & Rios-Alvear, G. (2016). Ampliacion del rango altitudinal de Anolis fasciatus
(Squamata: Dactyloidae) en Ecuador.
ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(14), 45-47.

tre los 0y 1354 m, en los pisos zoogeograficos Tropical
y Subtropical Occidental (Fig. 1) [6, 8-11]. Casi todos
los reportes de A. fasciatus provienen de las tierras bajas
entre los 0 y 1000 metros de elevacion [6, 8-11]. Solo se
conoce un reporte de la presencia de la especie a 1354
m de elevacion, cerca del poblado de Telimbela [12]. En
el presente documento reportamos el primer registro de
A. fasciatus a 1600 m.

Un macho de Anolis fasciatus (DHMECN 12076, Di-
visién de Herpetologia del Museo Ecuatoriano de Cien-
cias Naturales; Fig. 2) fue colectado en la localidad de
Tres Cruces (-1.650422 S, -79.165533 W; 1600 m; Fig.
1), parroquia Telimbela, cantén San José de Chimbo,
provincia de Bolivar, Republica del Ecuador, el 24 de
abril del 2013 por Carolina Reyes-Puig, entre las 19h00
y 23h00 en vegetacion herbacea a 1,50 m de altura sobre
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Figura 1: A. Distribucién de Anolis fasciatus en Ecuador; B. Registros de A. fasciatus en la zona de Telimbela, el
circulo amarillo se ubica a 1354 m y el circulo rojo corresponde al nuevo registro en la localidad Tres Cruces a
1600 m.

Figura 2: Ejemplar de Anolis fasciatus (DHMECN 12076, macho) colectado en la localidad Tres Cruces, Telim-
bela, provincia de Bolivar, Ecuador. Fotografia por: Carolina Reyes-Puig

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(14), 45-47



Ampliacién del rango altitudinal de Anolis fasciatus en Ecuador

Reyes-Puig, C. & Rios-Alvear, G. (2016)

el suelo. Esta localidad se ubica en el piso zoogeografico
Subtropical Occidental [13]. El ecosistema corresponde
a Bosque Siempreverde Montano Bajo de la Cordillera
Occidental de los Andes, con colinas y vertientes, y un
bioclima pluvial himedo a hiperhimedo [14-15]. Este
registro amplia el limite superior de distribucién altitu-
dinal de la especie en casi 250 m.

Tres Cruces se ubica a a 2 km de distancia (en linea rec-
ta) de Telimbela, la previa localidad més alta conocida
parala especie. En Telimbela a 1354 m, Anolis fasciatus
fue registrado en simpatria con A. poei, A. aequatorialis
y A. binotatus [12]. En Tres Cruces, A. fasciatus estu-
vo en simpatria solo con A. aequatorialis. En las tierras
bajas A. fasciatus habita en simpatria con A. festae, A.
chloris A. princeps, A. peraccae, A. gracilipes y A. bi-
notatus [8].

Este aporte permite mejorar el conocimiento sobre la
distribucién geografica de Anolis fasciatus. Considera-
mos necesarios muestreos mas exhaustivos en regiones
de las estribaciones occidentales de los Andes de Ecua-
dor sobre los 1000 m para maximizar la informacién
sobre el género Anolis.
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Primer registro de Bertrana striolata (Arachnida: Araneae: Araneidae) en la Amazonia de Ecuador

Resumen

Presentamos el primer registro de la arafia tejedora Bertrana striolata en las tierras bajas de la
Amazonia (este de los Andes) de Ecuador, basados en un espécimen colectado en la Estacién de
Biodiversidad Tiputini, provincia de Orellana, Ecuador. Previamente la especie era conocida en el
pais de solamente una localidad en las tierras bajas del Pacifico (oeste de los Andes).

Palabras Clave. Arafia tejedora, bosque tropical, distribucién, Neotropical, Orellana, Tiputini, Ya-

suni.

Abstract

We present the first record of the orb-weaver spider Bertrana striolata from Amazonian lowlands
(east of the Andes) in Ecuador, based on a specimen collected at the Tiputini Biodiversity Station,
province of Orellana, Ecuador. Previously the species was known in the country from just one loca-

lity on the Pacific lowlands (west of the Andes).

Keywords. Distribution, Neotropical, orb-weaver spider, Orellana, rainforest, Tiputini, Yasuni.

Introduccion

Bertrana Keyserling, 1884 is a Neotropical genus of
spiders that includes some of the smallest known ara-
neid orb-weavers [1-2]. Up to date, 12 species of Bertra-
na have been described, but due to their small size, they
are less often collected, and much remains to be disco-
vered about its diversity and distribution [1-2]. Bertrana
striolata Keyserling, 1884 has the broadest geographic
range among all species of the genus, with records in
Costa Rica, Panama, Colombia, Ecuador, Peru, Guyana,
Brazil, Bolivia, and Argentina [1]. Despite its large ran-
ge, B. striolata is known from broadly scattered locali-
ties, and most records come from Panama and Brazil [1-
12]. In western Amazonia, B. striolata remains known
from just four localities: one in Colombia (Bueva Vis-
ta) and three in Peru (Tingo Maria, Dantas La Molina,
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Atalaya-Rio Carbon) [1]. We present the first record of
B. striolata from the Amazonian lowlands of Ecuador.

The voucher specimen is deposited in the collection
of spiders of the Museo de Zoologia (ZSFQ), Colegio
de Ciencias Bioldgicas y Ambientales, Universidad San
Francisco de Quito, Quito, Ecuador (patent No. 006-
2015-FAU-DPAP-MA). It is preserved in 70 % ethanol
with glycerine. Since species of the genus Bertrana are
tiny and delicate spiders, we present black-and-white
illustrations to offer clear details of its dorsal pattern
and epyginium (with the same parameters standardised
by Levi [1]. The specimen was examined and measu-
red under an Olympus SZX16 research stereomicrosco-
pe and illustrations were made with an attached camera
lucida.
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Figura 1: Map depicting known point localities of Bertrana striolata in Ecuador (left), and in South Ameri-
ca (right). Squares = literature records (see text for references), circle = new locality in Amazonian Ecuador

(Tiputini Biodiversity Station, province of Orellana).

A female Bertrana striolata (ZSFQ-QO053, Fig. 2) was
collected at Tiputini Biodiversity Station TBS
(0.618056 °S, 76.171944 °W, 250 m, Fig. 1) on 24 Ju-
ne 2009. It was found on a vertical two-dimensional
orb web (0,26 m diameter; 0,99 m above ground) on
a bush at a gap in primary Varzea forest, sitting in the
hub at about 17h30. TBS is a scientific station loca-
ted in the province of Orellana, Republic of Ecuador,
ca. 280 km ESE from Quito, in the northern bank of
the Tiputini River, part of the Napo and Amazonas ri-
vers basins. Universidad San Francisco de Quito (Ecua-
dor) established this station in 1995, in collaboration
with Boston University (USA), as a centre of education,
research and conservation. TBS is adjacent to the Ya-
suni National Park and it is part of the Yasuni Biosp-
here Reserve. TBS preserved ca. 650 hectares of pri-
mary forest, mostly Non-Flooded Lowland Evergreen
forests, but narrow belts of Varzea (Lowland Evergreen
forests seasonally flooded by white water rivers) and
Igapé (Lowland Evergreen forests seasonally flooded by
black water rivers) extend along the borders of the river,
streams, and oxbow lake.

The specimen herein reported (Fig. 2) is identified as
a member of the genus Bertrana by having sparse black
pigment in the eye region, low soft carapace, wider-
than-long abdomen, and small size (<5 mm total length)
[1]. It clearly shows all diagnostic characters of female
Bertrana striolata, including: carapace with black lines
on a white dorsal background (without dusky marks),
epigynum wider than long with a wider than long me-
dian plate in posterior view. No significant differences
are found in coloration and genital morphology between
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our specimen and populations of other regions [1]. Our
specimen is slightly larger (4.3 mm total length) than
those reported by Levi [1], up to 3.8 mm in total length),
but we regard this as intraspecific variation.

TBS is at ca. 148 km ENE from the closest known Ama-
zonian locality of B. striolata (Buena Vista, department
of Putumayo, Colombia [1]); and ca. 950 km N from the
closest known Amazonian locality in Peru (Tingo Ma-
ria, department of Hudnuco [1]). This specimen corres-
ponds to the first record of B. striolata in Amazonian
Ecuador, filling the gap between localities in the Ama-
zonian lowlands of Colombia and Peru (Fig. 1).

In Ecuador, Bertrana striolata was previously known
from a single locality on the Pacific lowlands (4 km NE
of the town of Pedro Vicente Maldonado, 550 m, pro-
vince of Pichincha) based on two specimens collected in
July 1988 [1]. To the best of our knowledge, our record
also corresponds to the second locality of the species
in the country, and the first record for the province of
Orellana. The lack of previous records of this species in
Ecuador is most certainly due to the absence of studies
on the diversity of spiders in Ecuador, rather than to its
low abundance or rarity. In fact, five species of Bertra-
na have been recorded in Ecuador: Bertrana elinguis,
B. planada, B. striolata, B. poa, and B. urahua [1-2,
13]. Yet, nothing has been published about any of these
spiders in Ecuador since their original descriptions. In
general, knowledge on the diversity and natural history
of the spider fauna of Ecuador is deficient.
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Figura 2: Bertrana striolata (ZSFQ-Q053, female, 4.3
mm total length) collected at the Tiputini Biodiver-
sity Station TBS, province of Orellana, Ecuador. 2:
Dorsal view (scale line = 1 mm). 3: Epyginium in ven-
tral view (scale line = 0,1 mm).
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Threatened trees of the Ecuadorian Choco
Abstract

We present an analysis on the threat status of about 25 species of trees from northwestern Ecuador,
which are in demand for timber. We reviewed data on extensive forest inventories carried out in
the region, logging statistics from the Ministry of Environment, data from collections deposited at
the Herbario Nacional del Ecuador and from Tropicos.org database (Missouri Botanical Garden),
information on land cover changes that may affect populations, and the [IUCN Red List Categories
and Ceriteria of risk extinction (International Union for Conservation of Nature and Natural Resour-
ces). Our analyses show that a strong correlation between abundance and demand versus the degree
of threat to timber species. It is concluded that seven species of trees from the Ecuadorian Choco
are seriously threatened (Carapa amorphocarpa, C. megistocarpa, Caryodapnopsis theobromifolia,
Magnolia dixonnii, Nectandra guadaripo, Magnolia striatifolia, Parinari romeroi).

Keywords. threatened timber species, wood, logging, deforestation.

Resumen

Presentamos un andlisis del estado de amenaza de cerca de 25 especies forestales del noroccidente
de Ecuador, las cuales son demandadas por su madera. Revisamos datos sobre inventarios forestales
extensivos realizados en la zona, las estadisticas del Ministerio del Ambiente sobre el aprovecha-
miento maderero, datos de colecciones depositadas en el Herbario Nacional del Ecuador y de la
base de datos Tropicos.org (Missouri Botanical Garden), informacién sobre los cambios de cober-
tura vegetal que pudieran afectar las poblaciones, y las categorias y criterios de la Lista Rojo de la
UICN (Uni6n Internacional para la Conservacién de la Naturaleza). Nuestro andlisis muestra que
hay una fuerte corelacion entre la abundancia y demanda de la madera versus el grado de amenaza
de estas especies. Se concluye que siete especies de arboles del Choc6 Ecuatoriano estan seriamente
amenazadas (Carapa amorphocarpa, C. megistocarpa, Caryodapnopsis theobromifolia, Magnolia
dixonnii, Nectandra guadaripo, Magnolia striatifolia, Parinari romeroi).

Palabras Clave. especies forestales amenazadas, madera, aprovechamiento, deforestacion.

El corredor Tumbes-Choc6-Magdalena es una zona de ye mds de 9 000 especies de plantas vasculares (2 250
gran diversidad y endemismo [1]. Esta diversidad inclu- endémicas [1]), 830 spp. de aves (10,2 % endémicas),
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235 spp. de mamiferos (25,5 % endémicas), 350 spp.
de anfibios (60 % endémicas), entre otros [2]. Dentro
de ese corredor se ubica la regién biogeografica Chocd,
una de las 34 regiones con mayor biodiversidad y mas
amenazada del mundo [2]. El occidente del Ecuador por
debajo de los 900 m es parte del Chocé y se estima que
esta zona tendria unas 6 300 especies de plantas vas-
culares, de las cuales el 20 % serian endémicas [2,3,4].
Sin embargo, tal riqueza bioldgica del Chocé esta afec-
tada por la deforestacion, la explotacion de recursos y
las actividades agricolas. A nivel nacional, la mayoria
de especies de plantas endémicas (78 % de 3504 espe-
cies aproximadamente) enfrenta algiin grado de amena-
za [5]. Segun el andlisis de varias flérulas de la costa
central de Ecuador, hasta el 12 % de las especies esta-
ban en peligro ya en 1993 [3,4], sin embargo, no existe
suficiente evidencia para conocer su situacion actual.

La extraccién de madera comercial es una causa impor-
tante de la pérdida de la biodiversidad. Se estima, por
ejemplo, que entre el 20 y 30 % de dreas bajo extrac-
cién de madera comercial se convierten en dreas agrico-
las agricolas en el noroccidente [6], lo cual conlleva un
elevado riesgo de extincion para las especies. Por otra
parte, se ha determinado que los bosques del norocci-
dente, son altamente diversos (44-47 especies arboreas
>30 cm de didmetro a la altura de pecho (DAP) en una
hectdrea en la zona baja del rio Cayapas [7]); sin em-
bargo, la explotacion es altamente selectiva para espe-
cies de alto valor comercial lo que supone un alto riesgo
[6,7].

Esta publicacién examina el estado de amenaza de alre-
dedor de 25 especies de drboles nativos del Choc6 ecua-
toriano. Este nimero no es exacto, porque algunos gé-
neros contienen mas que una especie y algunas especies
solo se mencionadas a nivel de género en el Sistema de
Administracion Forestal (SAF) del Ministerio de Am-
biente (MAE). Las especies seleccionadas correspon-
den a aquellas que son demandadas por su madera y en
su mayoria presentan problemas de regeneracién natu-
ral [8].

Para el andlisis del estado de amenaza se revisé y anali-
z6 la siguiente informacion:

- Inventarios forestales realizados en seis comunidades
del Rio Cayapas en la provincia de Esmeraldas, donde
se midié aproximadamente 40 000 arboles en 9 000 ha,
a una intensidad de muestreo entre 0.6 'y 7 % [7]. Estos
datos fueron levantados entre 1998 y 2001; sin embar-
go, se consideraron vélidos para efectos de este andlisis
porque la estructura del bosque primario tiene caracte-
risticas relativamente estables en periodos de corto pla-
zo (W. A. Palacios, datos sin publicar).

- Estadisticas disponibles sobre el aprovechamiento ma-
derero para el periodo 2010-2014 provenientes del SAF.
Tales cifras corresponden a programas o planes de apro-
vechamiento maderero aprobados para las provincias de
Esmeraldas (cantones Eloy Alfaro, San Lorenzo, Qui-
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nindé y Rio Verde), Carchi (cantén Mira) e Imbabu-
ra (cantén Cotacachi), para zonas ubicadas por debajo
de 700 m donde crecen las especies analizadas. E1 SAF
ofrece poca certeza respecto a la identificacién botani-
ca, lo que supone un nivel se incertidumbre de los vold-
menes de madera, especialmente tratdndose de especies
con varios nombres comunes. Para esos casos en este
andlisis se usé el nombre del género. Por otro lado, el
SAF ofrece informacién de volumen y area basal, pe-
ro no de abundancia de las especies. Los volimenes de
madera autorizados para aprovechamiento por el MAE
(Tablas 1-2), en general, no se aprovechan al 100 % y a
menudo alrededor de un 10 % no aparece en los regis-
tros de movilizacién del SAF luego de la ejecucién de
los programas y planes.

- Informacién de las colecciones botanicas depositadas
en el Herbario Nacional del Ecuador y de la base
Tropicos®)[9], respecto a la distribucion de las especies.
- Informacién sobre los cambios de cobertura vegetal
que pudieran afectar las poblaciones de especies fores-
tales segun los datos del Ministerio del Ambiente del
2013 sobre La Deforestacion del Ecuador Continental
1990-2012 (reporte técnico) y Sierra [10].

- Informacién del riesgo de extincién segtin la UICN
[11] aplicadas en el Libro Rojo de especies endémicas
amenazadas del Ecuador [9], la base Tropicos®[9] y
otros estudios para el noroccidente [8].

Aprovechamiento forestal y abundancia

Entre las especies maderables con volimenes aproba-
dos mayores a 1000 m3/afio (Tabla 1), el primer lugar
en bosques primarios del noroccidente de Ecuador es
ocupado por Brosimum utile (Kunth) Pittier con 65 413
m3/afio [13], y Trattinnickia aspera (Stand.) Swart con
aprox. 14 000 mg/afio (no se considera a Cordia alliodo-
ra (Ruiz & Pav.) Oken que proviene de sistemas agrofo-
restales, o de regeneracion natural en cultivos o pastos).
Ambas especies se usan para la elaboracién de contra-
chapados, en especial Brosimum utile que a su vez es la
especie mds abundante en el noroccidente [8,14] y no
presenta problemas de regeneracién [14]. El caso de T.
aspera es complejo porque bajo este nombre con segu-
ridad se incluyen especies de Dacryodes'y Protium, gé-
neros de la familia Burseraceae. En el noroccidente, los
nombres comunes copal, pulgande, copalillo y anime se
aplican indistintamente a esos géneros en los planes de
aprovechamiento [14,15], lo cual es relativamente fre-
cuente en Ecuador. Segtin el SAF, el nombre copal esta
asociado a Dacryodes occidentalis Cuatrec., Trattinnic-
kia barbouri Little y T. glaziovii Swart. Sin embargo,
Dacryodes occidentalis puede incluir mas que una es-
pecie de Dacryodes por lo complejo de identificar las
especies, T. barbouri es sinénimo de T. aspera [9], y
la referencia a T. glaziovii es un error de identificacién
pues la especie es amazonica [9]. Mds adn, T. aspera es
una especie de baja abundancia (segtn los inventarios
forestales realizados en la zona del Cayapas [7]), por lo
que el volumen que registra el SAF no parece real. En
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conclusidn, los volimenes registrados bajo el nombre
Trattinnickia aspera corresponderian a diferentes espe-
cies y géneros de Burseraceae. Bajo este escenario, el
riesgo de amenaza de 7. aspera y de las demads especies
maderables de Burseraceae es incierto en el norocciden-
te.

Humiriastrum procerum (Little) Cuatrec. aparece a con-
tinuacién en relacién al volumen anual aprobado. La
madera dura de esta especie, conocida comtinmente co-
mo Chanul, se usa para vigas, pisos, parqué, duelas y
para la construccién en general [8,14,16], lo cual la ha
convertido en la especie mds apetecida del norocciden-
te del Ecuador en los ultimos 45 afios [14,16]. Por su
valor monetario, los habitantes locales marcan los arbo-
les con antelacién al aprovechamiento, asegurando pro-
piedad particular cuando se trata de tierras comunales.
Es una especie escidfita y por tanto de crecimiento len-
to [17], con serios problemas de regeneracion natural
[18,19]. Las pruebas de germinacién controlada para es-
ta especie han tenido un éxito minimo [19].

El tercer lugar por volumen autorizado corresponde a
Carapa guianensis Aubl. Al igual que Trattinnickia as-
pera, es probable que bajo C. guianensis se encuentren
otras especies del género, por la deficiente identificacion
boténica en los planes de manejo y porque la taxonomia
del género solo ha sido resuelta recientemente [20]. La
madera de Carapa se considera fina y se usa principal-
mente para ebanisteria [14,15].

Al comparar los volimenes autorizados para el apro-
vechamiento con la abundancia se comprueba que, en
general, las especies mds aprovechadas estan entre las
menos abundantes (Tabla 1). La abundancia por hecta-
rea de las tres especies con mayores volimenes autori-
zados para drboles mayores a 60 cm (didmetro minimo
de corta establecido por la norma) de DAP es realmente
baja (Tabla 1). Una posibilidad para explicar los grandes
voliimenes autorizados es que los valores fueron sobre-
estimados en los planes presentados al Ministerio del
Ambiente. La situacién de Carapa es preocupante, pues
se estarfa aprovechando un gran volumen a pesar de su
muy reducida abundancia. Bajo el nombre Carapa po-
drian estar varias especies que se conocen para el pais
(al menos cinco [21,22]), cuatro de ellas endémicas al
occidente [20,21]. Estas especies se consideran esciofi-
tas y por tanto de crecimiento lento [7,8].

En el segundo grupo de especies estdn aquellas con vo-
limenes aprobados menores a 1000 m>/afio (Tabla 2).
La abundancia de estas especies es menor a 0.4 arboles
>60 cm de DAP por hectdrea. La especie en la situa-
¢ion mas critica es Parinari romeroi Prance, de madera
dura y cuyo volumen autorizado para aprovechamiento
fue 591 m3/afio. Esta y otras (morfo)especies (ej. Andi-
ra) no fue registrada en el inventario de 9000 ha en el
Rio Cayapas [8], lo que demuestra su rareza y evidencia
que el aprovechamiento no se compadece con su abun-

dancia. La especie seria mas frecuente en la parte alta
de la cordillera Chongdén-Colonche, en el lado sur de la
cuenca del Ayampe, en Manabi, donde se estaria apro-
vechando intensivamente (Jaime-Pepin-Pérez, comuni-
cacién personal 2015).

Distribucion de las especies

Las especies incluidas en este andlisis crecen en su ma-
yoria por debajo de 900 m de elevacion en el norocci-
dente (excepto Carapa amorphocarpa W. Palacios que
llega hasta 2300 m [21], Humiriastrum diguense Cua-
trec. entre 500 y 1100 m y Otoba gordoniifolia (A. DC.)
A.H. Gentry hasta los 1700 msnm [14]). Humiriastrum
diguense se encuentra a ambos lados de los Andes (Fig.
1). Varias especies (Carapa spp., Caryodaphnopsis theo-
bromifolia (A.H. Gentry) van der Werff & H.G. Richt. y
Magnolia dixonii Little), son endémicas al noroccidente
de Ecuador [11,12,21]. Esta distribucion representa un
endemismo extremo, lo cual es particularmente notorio
para las especies de Carapa; C. amorphocarpa se loca-
liza entre 2000 y 2300 m (la distribucién a mayor altitud
conocida para el género [21]) en el cerro Golondrinas en
Carchi, en tanto que, C. alticola Kenkack y A.J.Pérez y
C. longipetala Kenfack son restringidas a dreas por de-
bajo de 1500 m en el noroccidente del pais [20,21]. Por
su parte, C. megistocarpa A.H.Gentry y Dodson tiene
una distribucién un poco mds amplia: base de las es-
tribaciones andinas (2000600 m) desde la provincia de
los Rios hasta la frontera con Colombia. Solo para C.
amorphocarpa hay referencia para el uso de la made-
ra [21], pero no para las otras especies, y aunque po-
drian estar en el lado colombiano, la deforestacion en
las zonas donde crecen es su mayor amenaza. Parina-
ri romeroi, Magnolia striatifolia Little, Humiriastrum
procerumy Nectandra guadaripo Rowher solo han sido
registradas entre el Valle del Cauca y Narifio en Colom-
bia hasta el noroccidente de Ecuador [22,23]. Pese a la
distribucién mas amplia de estas especies, la presién por
su madera las pone en riesgo. Parinari romeroi ha sido
calificada como Vulnerable en Colombia [23].

El resto de especies incluidas en este andlisis tienen una
distribucién mds amplia. No obstante, la abundancia y
presion por su madera las ponen en riesgo (Tablas 1-
2), tal es el caso de Otoba gordoniifolia y O. gracili-
pes (A.C. Smith) A.H. Gentry [8,24]. Adicionalmente,
otras especies aprovechadas localmente y de distribu-
cién muy restringida estarfan en alto riesgo. Entre es-
tas, se citan tres especies de Magnolia (Magnolia chi-
guila 'y M. mashpi F.Arroyo, A.J.Pérez & A.Vizquez y
M. "mindoensis”), todas recientemente descritas para la
ciencia [25]. Las dos primeras son conocidas del noroc-
cidente de Pichincha, entre 700 y 1200 m, y la tercera
entre 450 y 900 m entre la cuenca del Rio Mira y el no-
roccidente de Pichincha. La madera de estas especies se
usa preferentemente para puertas y ventanas y tiene alta
demanda.
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Tabla 1: Datos sobre el aprovechamiento de madera de las especies de arboles para las que el Ministerio de
Ambiente del Ecuador ha autorizado un volumen anual mayor a 1000 m?. Fuentes: Volumen anual aprobado,
superficie anual y volumen anual por hectarea: Sistema de Administraciéon Forestal (SAF) del Ministerio de
Ambiente (MAE); nimero de arboles con DAP mayor a 60 cm por hectarea: Palacios y Jaramillo [8]; volumen
anual aprobado de Brosimum utile: MAE [13].

Volumen anual Superficie Volumen anual Nuimero de
Nombre comin  Nombre cientifico aprobado (en Ii (enha) /h bad arboles >60 cm
m?) anual (en ha a aprobado DAP/ ha
Sande Brosimum utile 65413 15 4.77
Copal Trattinnickia (2 sp.) 14 201 297 23 no registrado

Chanul Humiriastrum 9934 2627 3.8 0.47
procerum

Pulgande Dacryodes (2-3 sp.) 4197 1290 33 0.10

Cuéngare Otoba (2 sp.) 3226 2327 2.6 0.32

Guayacén Minguartia 2290 1918 1.2 0.29
guianensis

Guadaripo Nectandra 1879 1097 1.7 1.51
guadaripo

Tangare Carapa (3-4 sp.) 1326 3941 0.3 0.01

Tabla 2: Datos sobre el aprovechamiento de madera de las especies de arboles para las que el Ministerio de
Ambiente del Ecuador ha autorizado un volumen anual menor a 1000 m®. Fuentes: Volumen anual aprobado,
superficie anual y volumen anual por hectarea: Sistema de Administracion Forestal (SAF) del Ministerio de
Ambiente (MAE); nimero de arboles con DAP mayor a 60 cm por hectarea: Palacios y Jaramillo [8]. Las
especies marcadas como ''no registrado” se debe a que los inventarios de Palacios y Jaramillo [16] no incluyeron
los ambientes donde crecen esas especies.

Volumen anual Superficie Volumen anual Nimero de
Nombre comin  Nombre cientifico aprobado (en anual:l (enha) /ha aprobado arboles >60 cm
m3) P DAP/ ha
Clavellin Brownea multijuga 898 301 3.0 0.19
Sajo }r) B 834 1 366 0.6 no registrado
Cuero de Campnosperma 1 indiv. de 35 cm
sapo panamensis 91 929 0.6 en 9 000 ha
Chalviande Virola (2-3 sp.) 537 324 24 0.34
Chontillo Andira (2 sp.) 163 380 0.4 no registrado
Dormilén Cojoba arborea 85 126 0.7 0.005
. Magnolia sp.
Cucharillo Magnolia striatifolia 43 208 0.2
Chalde Guarea (2 sp.) 35 26 1.4 0.003
Chanulillo Humlrlastrum 13 2 6.6 no registrado
diguense
. Caryodaphnosis .
Cacadillo theobromifolia 0 0 0.5 no registrado

Riesgos y factores de amenaza

La abundancia, la distribucion, la regeneracion natural,
la distribucidén diamétrica, el crecimiento, la demanda
de la madera y la pérdida del habitat son factores im-
portantes a considerar para determinar el riesgo de ex-
tincién de las especies maderables (Tablas 3). Sin em-
bargo, el problema mayor para las especies es la pérdida
de cobertura vegetal. Segtin los datos del Ministerio del
Ambiente del 2013 sobre La Deforestacién del Ecuador
Continental 1990-2012 (reporte técnico), la deforesta-
cién (legal o ilegal) promedio anual para Esmeraldas
(provincia a la que corresponden la mayoria de los datos

analizados) fue 17 282 y 12 485 ha/afio para los perio-
dos 1990-2000 y 2000-2008, respectivamente. Aunque
hay indicios de que la deforestacion neta disminuy6 has-
ta en un 42 % al 2008 [10], es evidente, al menos en el
noroccidente del pais, que los bosques regenerados son
significativamente mas pobres en especies que los bos-
ques originales (W. A. Palacios, datos sin publicar).

La deforestacion, que implica la destruccion total de
los bosques naturales, es la mayor tragedia ambiental
del pais y es la mayor amenaza para las especies fo-
restales. Las especies mds amenazadas son aquellas con
endemismo extremo o que su regeneracién no ocurre
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Tabla 3: Resumen del analisis de amenaza para 25 especies maderables del Choc6 ecuatoriano. El estado de
amenaza se recopilo de varias fuentes.

Nombre comiin

Nombire cientifico

Distribucién

Estado de
amenaza

Comentarios

Andes occidentales

Tangare Ca;’lap a del Ecuador, 1900-
amorphocarpa 2200 m
Tangare Carap “ Costa de Ecuador  En peligro A4c [11] Maderas finas con gran
megistocarpa demanda
Cacadillo, Caryodaphnopsis Menos (.je un drbol/ha
Caoba theobromifolia Costa de Ecuador Endemismo extremo
En peligro (EN)
Vulnerable
Cucharillo Magnolia dixonii Esmeraldas Blab(iii,v) [11],
EN Blabiii) [24]
Madera muy dura
Cuero de . . Narifio y Vulnerable VU Menos de un drbol/varias
Parinari romeroi hectareas
sapo Esmeraldas A2c+4c, D2- [22] .
Escasos registros de
herbario
EN Blab(i,iii)-
. Magnolia Narifio y En Peligro [22], Madera con gran demanda
Cucharillo S . .
striatifolia Esmeraldas En peligro Escasa regeneracion natural
Blab(iii,v) [11]
Distribucién concentrada o
Humiriastrum Valle del Cauca, CR A2acd - En dispersa .
Chanul . o Escasa o nula regeneracién
procerum NO de Ecuador Peligro Critico [12]
natural
Alta demanda de madera
Guadaripo Nectand.ra Narifio y Vulnerable D2 [11] Madera con gran Eiemanda
guadaripo Esmeraldas Escasa regeneracion natural
Chanulill Humiriastrum Valle del Cauca,
anuittio diguense NO de Ecuador
Chontillo Andira Darien, Choco,
taurotesticulata Tachira
Guarea Valle del Cauca, Vulnerable Madera con gran demanda
Chalde Abundancia menor a un
cartaguenya NO de Ecuador Bl+2c[11] p
arbol/ha
Centroamérica a
Tangare Carapa spp. NO de Ecuador, y
Amazonia.
Crecimiento inferior a 0.5
. . - cm por afo
Guayacdn M”%quam.a Centroa{nf:rlca a Madera muy dura, con alta
guianensis Bolivia
demanda
Escasa regeneracion natural
s . . .. Abundancia menor a
Dormilén Cojoba arborea México a Bolivia 0.00034 en noroccidente
Dacryodes s Antioquia a Taxonomia confusa
Pulgande Ty pp- q Gran demanda de 1a madera
D. occdentalis Esmeraldas <
por el tamaiio de los fustes
Copal Trattinnickia Nicaragua a Pert Especie rara
aspera
Especie rara, en especial,
Cudngare Otoba gracilipes Antioquia a Casi amenazada [24] por la pérdida de su hdbitat,
Esmeraldas las zonas aguas negras
donde fue abundante
Chalviande Virola reidii Antioquia a costa
de Ecuador
Chalviand Virola dixonii  **nti0duiaa costa VU Adacd - Frocucnice. 3 sin mayor
alviande trota dixontt de Ecuador Vulnerable [24] > Y
riesgo.
Cudngare Otoba gordoniifolia Antioguia a costa NT - Casi

de Ecuador

Amenazado [24]
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Andira macrothyrsa
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Carapa amorphocarpa
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>z

Especies

eNeN N NoN NON N N N©

[ | provincias
|:] cantones

Magnaolia gilbertoi |
Magnolia striatifalia
Minguartia guianensis
Mora megistosperma .
MWectandra guadaripo
Otoba gordoniifolia
Otoba gracilipes
Parinari romeroi
Trattinnickia aspera
Virola dixonii

Virola reidii

parroquias

Figura 1: Distribuion geografica de las especies forestales para las que el Ministerio de Ambiente del Ecuador
ha autorizado su aprovechamiento maderable. Localidades segin la base de datos del Herbario Nacional del

Ecuador.
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en ciertos ambientes como bosques secundarios, en es-
pecial, cuando las fuentes de semillas estdn lejanas o
el uso del suelo ha sido intensivo (caso ganaderia). En
el noroccidente, la deforestacion sigue dos dindmicas
principales: a) la tala del bosque para establecer pastos
o cultivos, y b) la apertura de vias carrosables para la
extraccion de madera de bosques primarios. El primer
proceso es dificil de contrarrestar porque ocurre en lu-
gares dispersos y es causado por agricultores, duefos o
posesionarios de predios de alrededor de 40 ha. En este
patrén de uso, son la ganaderia [26] y los monocultivos
(p. €j. palma africana [27,28]) los que causan el mayor
deterioro. Segin la FAO [26], mds del 80 % de la su-
perficie deforestada en Ecuador entre el 2000 y 2010 se
convirtié a pastos. Los pastos sobre colinas irregulares
en el noroccidente y Amazonia de Ecuador son de baja
productividad y se degradan de manera continua.

La segunda dindmica de deforestacion es mds visible
y posible de controlar. Se trata de nuevas vias para la
extraccion de madera que se construyen en la base mis-
ma de los Andes, principalmente, entre 300 y 700 m,
sobre suelos saturados de humedad y extremadamen-
te fragiles (ej. las vias que se construyen en el recinto
Ganadera Lojana en Cristébal Colén, Quinindé, o en el
territorio Chachi en comunidades como Tesjpi, en Eloy
Alfaro). Entre el 20 y 30 % de estos bosques se con-
vierten a cultivos o pastos luego del aprovechamien-
to de la madera comercial [10]. La vegetacién de esas
dreas es una mezcla de especies de bajura y zonas an-
dinas, muy densa y poco estudiada. Por ejemplo, en la
zona de Cristébal Colén habitan varias especies fores-
tales y faunisticas, de baja abundancia, algunas desco-
nocidas para la ciencia (W.A. Palacios, datos sin publi-
car). Entre las especies de fauna estan Ateles fusciceps
fusciceps Mono Arafia, Cephalopterus penduliger Pa-
jaro Paraguas y Ara ambiguus Guacamayo de la Cos-
ta; y entre los arboles, la dltima poblacién importante
de Lecythis ampla Miers, Salero, un arbol que produ-
ce enormes frutos, cuyas semillas son alimento para el
Guacamayo de Costa [W.A. Palacios, datos sin publicar;
29,30,31]. Asimismo, se han visto especies de Aspidos-
perma, Myrcianthes, Otoba, todas especies de arboles
no registradas para la flora de Ecuador (y posiblemente
nuevas para la ciencia) (W.A.Palacios, datos sin publi-
car). La distribucion de estas especies podria estar res-
tringida a una franja de pocos kilémetros, de tal manera
que si los bosques se destruyen, esas especies desapare-
ceran.

En este contexto, hay que sefialar que la "restauracién
forestal” (programa gubernamental), no compensa la des-
truccién de los bosques naturales. En una hectdrea de
bosque natural en el noroccidente hay hasta 600 arbo-
les (>10 cm de DAP) pertenecientes a por lo menos 180
especies [7,16], cientos de individuos entre 1 y 9 cm de
DAP de muiltiples especies mds, cientos de especies de
arbustos, hierbas, lianas, hemiepifitas, incluyendo espe-
cies raras, no registradas o nuevas para la ciencia [32];
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mads todas las especies de fauna y servicios ecosistémi-
cos asociados. Un drbol grande en el noroccidente es
una comunidad de decenas de especies epifitas y hemi-
epifitas [16]. Por el contrario, en una hectarea "restaura-
da”, se plantan 1000400 plantulas o arbolitos de pocas
especies forestales (algunas introducidas), las cuales es-
tan sujetas a un alto riesgo de mortalidad. La biodiversi-
dad en esas condiciones es escasa. Ademas, en esencia,
la restauracion de la estructura y funcionalidad del eco-
sistema [33], solo podria lograrse en decenas o cientos
de afios, y depende de miiltiples factores.

Considerando este andlisis, se resume lo siguiente: Cua-
tro especies (Carapa amorphocarpa, C. megistocarpa,
Caryodapnopsis theobromifolia y Magnolia dixonnii),
estan seriamente amenazadas; estas son endémicas al
noroccidente de Ecuador, producen maderas finas, y tie-
nen menos de un individuo mayor a 60 cm de DAP por
hectarea. Tres especies (Nectandra guadaripo, Magno-
lia striatifolia y Parinari romeroi) conocidas del noroc-
cidente del Ecuador y suroccidente de Colombia, se ubi-
can en el segundo nivel de amenaza. De estas, solo V.
guadaripo tiene 5.5 individuos >10 cm de DAP /ha, las
otras dos tienen un arbol adulto por varias hectareas;
en tanto P. romeroi es la especie con el mayor volumen
de aprovechamiento entre las tres. Cabe indicar ademas
que Humiriastrum procerum, la especie mas valiosa del
noroccidente del Ecuador [15] por su madera, es consi-
derada en Peligro Critico en Colombia [24].

La sobre-explotacion de estas especies estd conducien-
do a limites preocupantes y a su agotamiento, lo cual,
traerd consigo importantes impactos ecolégicos (poli-
nizacién, dispersién de didsporas) y socioecondmicos
(disminucién de los ingresos y migracion para la gente
local, pérdida del valor del bosque con el consecuente
cambio de uso de bosque natural a sistemas agropecua-
rios). Aunque ninguna especie estd en riesgo inminente
de extincidn, podria estd ocurriendo una dréstica degra-
dacién genética debido a que en aprovechamientos fo-
restales convencionales (e irresponsables), solo los me-
jores arboles se cosechan, lo cual, puede limitar la canti-
dad y calidad de la regeneracion. Es urgente profundizar
los estudios del comportamiento ecolégico, y de la sil-
vicultura (germinacién, crecimiento, mortalidad) de las
especies para encontrar opciones para la recuperacioén y
manejo de las poblaciones.

Las entidades de control, deben mejorar las medidas de
control, mejorar la normativa y usar la informacién de
sus bases de datos para tomar decisiones sobre el ma-
nejo y conservacion de estas especies, priorizando me-
didas precautorias a falta de informacién "suficiente”.
Para los casos analizados, se recomienda a la autoridad
competente:

- Incluir en la norma como especies condicionadas de
los bosques del noroccidente a todas las especies de Ca-
rapa, y a las nuevas especies de Magnolia citadas.

- Prohibir el aprovechamiento de Parinari romeroi, en
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razon de su escasa abundancia, y porque tratindose de
una especie escidfita [18] tendria un crecimiento lento.
- Fomentar, en acuerdo con universidades, estudios es-
pecificos de las siete especies amenazadas descritas en
este analisis, a fin de contar con mds certidumbre a cer-
ca de su manejo y conservacion. Tales estudios deben
abarcas aspectos de: demografia, regeneracion natural,
silvicultura, mutualismos, estado de conservacion.

Y como medidas complementarias, se propone:

- Documentar la experiencia de proyectos exitosos en el
manejo de bosques naturales, a fin de identificar opcio-
nes viables de manejo para las especies analizadas, dado
que la proteccién absoluta resta valor monetario al bos-
que, lo que implica que los duefios del bosque lo talen
para establecer pastos o cultivos.

- Aumentar el valor agregado de los productos del bos-
que mediante el uso de muchas especies, la innovacion
de productos y la ubicacién de mercados-nichos.

- Fomentar el fortalecimiento de toda la cadena de valor
forestal para aumentar la su eficiencia.

- Fomentar el uso de nuevas especies, mediante estudios
de la dinamica del bosque, de las propiedades fisico-
mecanicas, de trabajabilidad y pruebas de secado.

- Reducir los desperdicios con mejores practicas de apro-
vechamiento y dimensionado de madera. Aqui se debe
tener en cuenta que iun factor que incide en la mayor
demanda de madera es el desperdicio causado por el
aserrio de las trozas con motosierra. Los estudios de-
muestran que, con el uso de esta maquina, en el bosque
queda entre 51 al 65 % de la madera, dependiendo de la
especie [34].

- Formar la capacidad técnica para usar la informacién
generada por la misma autoridad para mejorar la protec-
cién y manejo de las especies forestales aprovechadas.
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Additional record of partial leucism in the Andean Coot Fulica ardesiaca
(Aves: Gruiformes: Rallidae) in Ecuador

Abstract
A new case of partial leucism is described from an individual of Andean Coot Fulica ardesiaca.
It was observed and photographed in the Lake San Pablo, canton Otavalo, province of Imbabura,

Ecuador. White marks were present on the wings, throat and venter, while the rest of the body
showed the gray-black typical coloration.

Keywords. Birds, Ecuador, Imbabura, leucism.

Resumen

Se describe un nuevo caso de leucismo parcial en un individuo de Focha Andina Fulica ardesiaca.
Se observé y fotografio en el Lago San Pablo, cantén Otavalo, provincia de Imbabura, Ecuador.
Marcas blancas estuvieron presentes en las alas, garganta y vientre, mientras que el resto del cuerpo

presentaba la coloracién gris-negruzca tipica.

Palabras Clave. Aves, Ecuador, Imbabura, leucismo.

Las alteraciones cromdticas en las aves y otros verte-
brados son producto de mutaciones, deficiencias en la
dieta y decoloracién por la luz [1-3]. Estas alteraciones
pueden deberse al exceso o reduccién de un pigmento
y puede manifestarse en varias partes o en todo el cuer-
po y de acuerdo a las caracteristicas fenotipicas de los
individuos se las reconoce como leucismo, albinismo,
esquizocroismo y dilucién [2, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. El leucis-
mo es la pérdida de un pigmento en particular o de va-
rios pigmentos, sin afectar las partes desnudas por una
expresion de alelos mutantes o desvios en la manifes-

tacién genética que impiden la pigmentacion de la plu-
ma [1-16]. Individuos con piel, pelo, plumaje o escamas
completamente blancos son casos de leucismo comple-
to, mientras que aquellos donde solo aparecen marcas
blancas en ciertas partes del cuerpo son casos de leucis-
mo parcial [9, 14].

La Focha Andina Fulica ardesica se encuentra amplia-
mente distribuida a lo largo de la costa y los Andes de
Ecuador, Pert, Bolivia, Chile y Argentina [17-18]. La
coloracién tipica de F. ardesiaca (Fig. 1) es gris negruz-
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Figura 1: Plumaje tipico de la Focha Andina Fulica ardesiaca y sus tres tipos de combinacion en el color de pico
y placa frontal. Especimenes observados en el Lago San Pablo, provincia de Imbabura, Ecuador. Fotos: Patricio

Mena Valenzuela.

Figura 2: Ejemplar leucistico de Fulica ardesiaca registrado en el Lago San Pablo, provincia de Imbabura,
Ecuador. Fechas de observacion: (A-B) 29 diciembre 2013 (PMYV); (C-D) 22 febrero 2014 (SMG); y (E-F) 21
mayo 2016 (PMYV). Fotografias: PMV = Patricio Mena Valenzuela; SMG = Sebastian Mena Gonzalez.

co, con el cuello y cabeza més oscuros llegando a negro,
y con tres variaciones en la coloracién del pico y la placa
frontal: placa de color castafio y pico amarillo, placa y
pico blanco, y placa amarilla y pico blanco [17-18]. En
Ecuador, se han reportado dos casos de leucismo par-
cial en F. ardesiaca, el primero en la Laguna de Colta
en febrero 2003 [19] y el segundo en el Lago San Pa-
blo en septiembre 2010 [9]. En este trabajo reportamos
un nuevo caso de leucismo parcial en F. ardesiaca en la
poblacién del Lago San Pablo (Fig. 2).

Fulica ardesiaca es abundante en el Lago San Pablo, una
laguna interandina del Ecuador [20]. Los registros aqui

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(1), 61-63

presentados se efectuaron en el Parque Acuatico Ara-
que (0°12'22.34” N, 78°12'26.52” W, 2650 m), cant6n
Otavalo, provincia de Imbabura, Ecuador (Fig. 3). Las
observaciones se realizaron con ayuda de binoculares
Redfield 12x50 y las fotografias con una cdmara Canon
T3, Canon EOS y varios videos con una cimara NIKON
COOLPIX. El individuo leucistico de Fulica ardesia-
ca fue observado por varios minutos en cuatro ocasio-
nes, acompafiado por otros individuos fenotipicamente
normales de la misma especie, nadando el 29 diciembre
2013, el 18 enero 2014 y el 21 mayo 2016, y acicaldn-
dose después de permanecer en el agua el 22 febrero
2014. El individuo era adulto, con coloracién del dorso,
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cabeza y cuello gris-negruzca. Sin embargo, el pecho,
vientre, flancos, manto, cobertoras menores y mayores,
y escapulares tenian plumas total o parcialmente blan-
cas. El pico y placa eran de color blanco (Fig. 2). Con-
cluimos que en las cuatro ocasiones observamos al mis-
mo individuo leucistico debido a la coincidencia de la
ubicacidn geogréfica, coloracién del pico, la placa fron-
tal, y el patrén de la coloracién blanca. Sin embargo,
la coloracién blanca mostrada entre la primera y cuarta
observacion parece que tuvo cambios. En febrero 2014
y mayo 2016, el individuo presentaba un mayor ndmero
de plumas blancas formado una mancha de mayor tama-
o que en fotografias anteriores (Fig. 2). El ejemplar re-
portado en este trabajo presentaba comportamiento nor-
mal dentro y fuera del agua, no se observé agresiones
o segregacion por parte de sus congéneres. El ejemplar
leucistico descrito en este trabajo no corresponde al ob-
servado por Cisneros-Heredia en el 2010 [9], pues su
descripcidn da cuenta de un individuo con el escudo del
pico de color rojizo y manchas blanquecinas distribui-
das a lo largo del pecho y cuello, diferente al individuo
reportado en esta nota.
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Avifauna of Tobar Donoso, Carchi, Ecuador
Abstract

Abstract We present the results of an ornithological study conducted in Tobar Donoso, province of
Carchi, Ecuador, in September 2009 and August 2010. The locality is in northwestern Ecuador, on
the left bank of the San Juan river at the border with Colombia. To record birds in forested areas,
we established three transects and four sites for capture. In addition, we conducted observations in
other habitats during periods of high bird activity. In the area, we recorded 210 species, 59 species
are classified under different extinction risk categories, 28 are endemic, three are boreal migrants
and one is an intertropical migrant. Diversity is high, most species are forest areas and correspond to
the Choc6 Bioregion. Around Tobar Donoso, the forest is in good condition; however, some places
have been affected by anthropogenic activities such as hunting, logging, and farming.

Keywords. Birds, diversity, endemicity, threatened species, Ecuadorian Chocé.

Resumen

Presentamos los resultados de un estudio ornitolégico realizado en la localidad de Tobar Donoso,
provincia del Carchi, Ecuador, en septiembre de 2009 y agosto de 2010. Esta localidad est4 ubicada
en el noroccidente de Ecuador en la margen izquierda del rio San Juan, en el limite con Colombia.
Para el registro de aves en dreas boscosas establecimos tres transectos y cuatro sitios para su captura.
Ademads, en otros habitats realizamos observaciones en periodos de alta actividad de las aves. En el
area, registramos 210 especies, 59 especies estdn clasificadas bajo diferentes categorias de riesgo
de extincién, 28 son endémicas, tres son migratorias boreales y una es migratoria intertropical. La
diversidad es alta, la mayoria de especies habitan dreas boscosas y son especies caracteristicas de la
Bioregion del Chocé. En los alrededores de Tobar Donoso, el bosque se encuentra en buen estado
de conservacidn; sin embargo, algunos lugares han sido intervenidos con actividades antropogénicas
como la caceria, extraccién de madera y actividades agropecuarias.

Palabras Clave. Aves, diversidad, endemismo, especies amenazadas, Chocé Ecuatoriano.

Introduccion servacion. La localidad de Tobar Donoso estd ubicada

al noroccidente de Ecuador, en el limite con Colombia,

Aun hay varios lugares en Ecuador muy poco estudia- y por la falta de carreteras estd practicamente aislada.
dos debido a su dificil acceso, por lo que se desconoce el El acceso a Tobar Donoso se puede realizar Gnicamen-

valor bioldgico de sus ecosistemas y su estado de con-
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te por senderos vecinales desde El Chical, Lita, El Pan;
por via aérea en helicoptero desde San Lorenzo; o por
via maritima desde el sector de Tumaco en Colombia,
haciendo una serie de trasbordos. Tobar Donoso se en-
cuentra dentro del drea de importancia para la conser-
vacién de aves del Territorio Etnico Awé y Alrededo-
res (IBA EC002) [1]. Ecolégicamente, se ubica en la
formacion vegetal de los bosques siempreverdes de tie-
rras bajas [3] en la regién biogeografica del Chocé. El
Choc6 es considerado como uno de los 25 puntos ca-
lientes de biodiversidad mas importantes del mundo por
su alta biodiversidad, gran endemismo y el alto impac-
to de las amenazas que afectan su conservacion [1-5].
Las principales amenazadas que enfrenta el Chocé son
la deforestacion y fragmentacién debido a actividades
madereras, la conversion de los bosques en 4reas agri-
colas y ganaderas, y las actividades cinegéticas. Varios
estudios han sido publicados sobre la diversidad y eco-
logia de las aves del Chocé colombiano y ecuatoriano
[4-7]. Este trabajo presenta informacion sobre la avi-
fauna registrada en los alrededores de Tobar Donoso,
con detalles sobre las especies endémicas, amenazadas
y migratorias, los gremios tréficos, el estado reproduc-
tivo, y la caracterizacioén de los habitats usados por la
comunidad de aves.

Métodos

La localidad de Tobar Donoso (1.185397¢, -78.48785°)
estd ubicada en la confluencia de los rios Camumbi y
San Juan, en el cantén Tulcén, provincia del Carchi, no-
roccidente de Ecuador, en el limite con Colombia. La
altitud promedio es de 120 m, aunque las terrazas de sus
alrededores pueden llegar a 270 m (Figura 1 y Anexo 1).
El 4rea estudiada es un mosaico de habitats donde atin
predomina el bosque en el paisaje, principalmente en las
partes altas de las terrazas, laderas y quebradas. El bos-
que es denso y con arboles de hasta 35 m de alto. Entre
las familias de plantas mas diversas estin Melastoma-
taceae, Rubiaceae, Araceae, Gesneriaceae, Malvaceae,
Clusiaceae, Fabaceae, Meliaceae, Moraceae y Lecythi-
daceae; y entre las especies mas conspicuas estin Humi-
riastrum procerum Chanul, Protium ecuadorense Ani-
me, Guarea cartaguenya Chalde, Apeiba membranacea
Peine de mono, Dacryodes occidentalis Copal, Vismia
baccifera Sangre de gallina, Claricia biflora Moral bo-
bo, Otoba novogranatensis Cuangare, Virola dixonii
Chalviande, Dacryodes occidentalis Pulgande, Brosimum
utile Sande, Carapa guianensis Tangare, Nectandra gua-
daripo Guadaripo, Lecythis ampla Aray, Vantanea oc-
cidentalis Chanulillo, Hyeronima chocoensis Mascarey,
y Huberodendron patinoi Carra. En el sotobosque so-
bresalen Tetrathylacium macrophyllum Perdiz, Rollinia
mucosa Chirimoya y llama la atencidn las agrupaciones
de palmas enanas de los géneros Geonoma 'y Aephanes.

En los alrededores de Tobar Donoso hay algunas dreas
intervenidas por actividades antrépicas en las margenes

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(1), 64-81

de los rios, conformadas por cultivos y pasto, siendo el
cultivo de platano el mds abundante (mezclado con otras
frutas como la pifia y papaya). Las dreas de cultivo casi
siempre estan rodeadas de vegetacion nativa secundaria
o bosque nativo y en su interior hay varias especies de
arbustos y arboles nativos que la gente siembra o man-
tiene desde la apertura de la chacra. Se ha realizado ex-
traccion selectiva de madera del bosque cercano a los
grandes rios (Camumbi, San Juan y Mira), y en estas
areas también se realiza caceria de especies cinegéticas
de aves y mamiferos grandes. Sin embargo, en general
los impactos antropogénicos en Tobar Donoso son de
menor magnitud que en otras dreas del noroccidente del
Ecuador.

Durante este estudio se visitd todos los hébitats exis-
tentes de los alrededores de Tobar Donoso con acceso
seguro, como las margenes de los rios, las dreas de cul-
tivo, los bosques maduros en buen estado y los bosques
con extraccion selectiva de especies maderables. Las es-
taciones de muestreo fueron ubicadas dentro y fuera de
la Reserva Awa. Los transectos de observacion y sitios
de captura de aves fueron establecidos en el area bos-
cosa de las terrazas, entre los rios Mira, San Juan y Ca-
mumbi (Tabla 1 y Figura 1). Para el registro de aves se
establecieron tres transectos (T1, T2 y T3) de 1,2 km ca-
da uno. Las observaciones fueron realizadas por un ob-
servador y se aplic6 el método de monitoreo de Mapeo
de Transectos en Multiples Periodos de Tiempo (Multi
Time-Window Transect MTW) [3, 7]. Este método con-
sisti6 en recorrer 24 veces el transecto (ida y vuelta) en
diferentes periodos de tiempo, los que incluyeron los
periodos de mayor actividad de los diferentes grupos de
la comunidad de aves, tanto diurnas como nocturnas.
Cada recorrido se inicié en un tiempo diferente y estuvo
en relacion a la salida y puesta del sol a fin de registrar
a las especies diurnas y nocturnas. El horario escalona-
do (diferente hora) aseguré que los registros de las aves
se realizaron en los periodos de actividad de los dife-
rentes periodos del dia, que en la mafiana comienzaba
con en el coro del alba. Las observaciones de las aves se
ingresaron en un formulario estandarizado previamen-
te elaborado, donde se anotaron los registros de los in-
dividuos (observacién y vocalizaciones), las distancias
longitudinales y las distancias laterales en el transecto
mediante un cédigo que hacia referencia a la especie y
al tipo de registro [7]. En cada transecto, el investigador
realizé un esfuerzo de 41 horas (123 horas por periodo
de estudio). Las vocalizaciones de las aves grabadas en
los transectos fueron digitalizadas, para realizar las co-
rrecciones de las vocalizaciones no identificadas o mal
identificadas en el campo y las vocalizaciones que se
pasd por alto en el campo. Con esta informacion se ela-
bord la lista final de aves registradas en los transectos.

Se realiz6 capturas de aves con redes de niebla en cuatro
lugares, tres de ellos en el 4rea de los transectos men-
cionados arriba y el cuarto en un pequefio fragmento de
bosque en buen estado de conservacién a 400 m del fi-
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Tabla 1: Ubicacion y descripcion de los transectos (T) donde se realizé la observacion y captura de aves en la
localidad de Tobar Donoso, provincia de Carchi, Ecuador.

Transectos Coordenadas Altitud (en m) Descripcion

T1: Observacién 1.186072°, -78.495303° 220-235 Establecido en el

TI: Observacion  1.188211°, 78.502° senderoqueuneel

destacamento militar con el rio Mira y esta
T1: Captura 1.188297°, -78.497331° 225 ubicado al
noroeste del destacamento militar.
T2: Observacién 1.1756°, -78.497844° Establecido en el sendero
260-270 desde el dest ¢
T2: Observacion  1.168311°, -78.504175° . due va desde & cesacamerto
militara la Reserva Awa y ubicado al sur

T2: Captura 1.174317°, -78.500522° 260 del destacamento a aproximadamente

700 m en linea recta del mismo.

T3: Observacion 1.170797¢°, -78.494742° Establecido en el sendero que va

250-305 desde el destacamento militar a |
T3: Observaciéon  1.1649°, -78.499417° esce ¢ cestacamento mifitar a fa
parroquia de Lita y se encuentra al sur del
T3: Captura 1.172042°, -78.493628° 265 destacamento, alejado de T2 unos
700 m y a 1540 m del destacamento.
T4: Captura  1.1654°, -78.502928° 270 Este sitio fue ubicado a

400 m del final del T2.
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T1 = Transecto 1; T2 = Transecto 2; T3 = Transecto 3; T4 = Transecto 4.

Figura 1: Ubicacién geografica de Tobar Donoso, provincia del Carchi, Ecuador.

nal del segundo transecto (Tabla 1). Las redes fueron donde habia mayor probabilidad de capturar aves y lo
manejadas por dos personas con experiencia y se tomé mds concentradas posibles formando una linea. Las re-
datos de identificacion, pesos y medidas. En cada uno des se operaron durante tres dias en cada sitio, desde la
de los lugares se colocé ocho redes de niebla en sitios 06h00 hasta las 13h00, acumulando un esfuerzo de 168
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horas/red (672 horas/red por periodo de estudio). Los
individuos capturados fueron marcados temporalmente
mediante un pequefio corte en las plumas de las alas
primarias (rémiges) para no confundir eventualmente a
dos o més individuos de la misma especie recapturados.
Las especies de interés fueron fotografiadas y liberadas,
aquellas de interés cientifico fueron colectadas.

Se hizo recorridos de observacién por senderos y ca-
minos de los alrededores del campamento del 4rea bos-
cosa, Tobar Donoso y habitats de sus alrededores. Los
recorridos se realizaron en los periodos de mayor acti-
vidad de las aves, esto es desde el coro del amanecer
hasta el mediodia y en la tarde desde las 16h00 hasta el
anochecer. Durante todos los recorridos se grabaron las
vocalizaciones de las aves en una cinta magnetofénica,
para esto se us6 una grabadora Sony WM-D6C y un mi-
créfono Sennheiser ME67. La determinacién de las es-
pecies se hizo en base de la experiencia del investigador
y se us6 ademas la guia de aves de Ridgely y Greenfield
[8]. La nomenclatura sigue al South American Classifi-
cation Committee de la American Ornithologists' Union
[9]. Los nombres en espaiiol fueron tomados de Ridgely
y Greenfield [10]. La determinacién de las vocalizacio-
nes fue confirmada usando publicaciones de audio y el
archivo sonoro de los investigadores [11-15].

Para analizar los datos se incluy6 los registros de las
aves capturadas y observadas en los transectos en los
dos periodos de estudio, el primero en agosto de 2009
y el segundo en septiembre de 2010. La riqueza y com-
posicién del drea de estudio fue establecida mediante
la suma de las especies registradas en los transectos y
fuera de ellos (area boscosa), asi como de las observa-
ciones realizadas en los diferentes hdbitats del drea de
estudio (4reas de cultivo, bordes de rios y dreas con pas-
to) y las especies capturadas. El estado de conservacién
de las especies a nivel nacional se determiné con base
en el Libro Rojo de las Aves del Ecuador [16] y a nivel
global segtin The IUCN Red List of Threatened Spe-
cies [17]. Se sefialan las especies endémicas de acuerdo
a Ridgely y Greenfield [12]. La dieta de las especies
se determiné de acuerdo al tipo de alimento que con-
sumen las especies [3]: omnivoros (Om), comedores de
frutas, semillas e insectos y pequefios vertebrados; Car-
nivoros (Ca), comedores de vertebrados e invertebrados;
Carrofieros (Cil), comedores de carne en descomposi-
cion; Frutas (Fr), Comedores de frutas; Semillas (Se),
comedores de semillas; Insectos (In), comedores de in-
sectos y Artrépodos (Ar), comedores de artropodos; de
esta manera las aves fueron agrupadas en siete gremios:
Om, Fr/Se, Ca, Ci, In, Ne/Ar e In/Fr. El estado repro-
ductivo se determiné en base de las observaciones de la
edad relativa realizadas en el campo. Las especies mi-
gratorias boreales e intertropicales se determiné segtin
Ridgely y Greenfield [10].
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Resultados

En Tobar Donoso se registré 210 especies de 50 fami-
lias y 20 érdenes de aves. Los 6rdenes mds diversos
fueron los Passeriformes (120 especies), Apodiformes
(16), Accipitriformes (10) y Piciformes. Mientras que
las familias mds diversas fueron Tyrannidae (27), Th-
raupidae (20) y Thamnophilidae (16) del 6rden Passe-
riformes, seguidas de Trochilidae (14) del 6rden Apo-
diformes, Accipitridae (10) del 6rden Accipitriformes,
y Furnariidae (10) del 6rden Passeriformes (Tabla 2-3).
Cincuenta y nueve especies registradas en Tobar Dono-
so se encuentran en cuatro categorias de amenaza a nivel
nacional, mientras que a nivel global, 15 especies estan
dentro de tres categorias (Fig. 2 y Tabla 3). El 6rden con
mds especies amenazadas fue Passeriformes con 32, a
continuacidn estdn los Piciformes con siete y Gallifor-
mes con cinco especies (Tabla 3).

El 13 % (28) de las especies registradas pertenecen a
tres dreas endémicas: 23 especies corresponden a las
Bajuras del Chocd, tres especies a la Ladera Occidental
Andina y dos especies a las Bajuras Tumbesinas (Tabla
3). El gremio mas diverso fue el de los insectivoros (In)
y corresponde a 79 especies (38 %) de las especies re-
gistradas, seguida de los insectivoros-frugivoros (In/Fr)
con 44 especies (21 %), los frugivoros/semilleros con
27 especies (13 %), y los carnivoros con 26 especies
(12 %), los restantes gremios con menos del 8 % (Figura
3). El gremio de los Insectivoros (In) estd conformado
por especies de las familias Furnariidae, Thamnophili-
dae, y Tyrannidae; los Insectivoros/Frugivoros (In/Fr)
por especies de las familias Thraupidae y Tyrannidae;
los Carnivoros (Ca) por especies de las familias Acci-
pitridae, Falconidae y Strigidae; los Omnivoros (Om)
por especies de las familias Ramphastidae, Tinamidae,
Trogonidae, Momotidae y Odontophoridae; los Nectari-
voros y comedores de insectos (Ne/In) lo conforman ex-
clusivamente las especies de la familia Trochilidae (Ta-
bla 3).

Se registré bandadas mono-especificas de Mitrospingus
cassini Tangara Carinegruzca en los bordes de bosque
adyacente a las quebradas. Estas bandadas estaban con-
formadas por 6 a 10 individuos. Varias especies del bos-
que forman bandadas mixtas de sotobosque y bandadas
de dosel-subdosel. La primera la conforman individuos
de especies de las familias Thamnophilidae (Gymno-
pithys bicolor, Myrmotherula axillaris, Epinecrophylla
fulviventris, Thryothorus leucopogon, Myrmeciza inma-
culata, Hylophylax naeviodes y Phaenostictus mclean-
nani), Furnariidae (Xenops minutus, Glyphorynchus spi-
rurus), Vireonidae (Hylophilus ochraceiceps), Troglody-
tidae (Cantorchilus leucopogon, Henicorhina leucostic-
ta, Cyphorhinus phaeocephalus), Polioptilidae (Micro-
bates cinereiventris), Cardinalidae (Chlorothraupis oli-
vacea). El segundo tipo de bandada estuvo conformada
por varios individuos de especies de las familias Tham-
nophilidae (Thamnistes anabatinus, Dysithamnus pun-
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Figura 3: Gremios alimentarios de las aves registradas en Tobar Donoso.

cticeps, Myrmotherula ignota y Microrhopias quixen-
sis), Furnariidae (Campyloramphus pusillus, Dendroco-
laptes sanctithomae, Xiphorynchus lacrymosus, X. eryr-
heopygius y Hyloctistes virgatus), Tyrannidae (Ornit-
hion bruneicapillus), Vireonidae (Hylophilus decurta-
tus), Troglodytidae (Odontorchilus branikii), Poliopti-
lidae (Polioptila schistaceigula), Thraupidae (Tachyp-
honus delatrii, Tangara palmeri, T. lavinia, T. gyrola,
T. johannae, Dacnis berlepschi, Hemispingus xanthopy-
gius, Cyanerpes caeruleus, Chrysothlipis salmoni, y

Coereba flaveola), y otras especies como Saltator maxi-
mus'y S. grossus, Cacicus uropygialis (Icteridae), Eup-
honia xanthogaster, E. fulvicrissa y E. minuta (Fringilli-
dae). Estos dos tipos de bandadas mixtas se trasladan de
un lugar a otro en busca de alimento. A veces se encuen-
tran y se juntan formando una sola bandada de decenas
de individuos y ocupan los tres estratos del bosque (so-
tobosque, subdosel y dosel). Tachyphonus delatrii Tan-
gara Crestinaranja fue la especie mds abundante, esta
especie forma bandadas y el nimero de individuos por

bandada es variable, frecuentemente se observa grupos
de 4 a 8 individuos o de 8 a 12 individuos, sin embargo,
en las bandadas mixtas pueden llegar a 30 individuos.
Casi nunca se vio individuos solitarios de esta especie.

En el bosque, entre las especies mds abundantes estan
los colibries Phaethornis yaruqui Ermitafio Bigotibla-
co, Amazilia rosenbergi Amazilia Pechimorada, y Thre-
netes ruckeri Barbita Colibandeada. En todos los transec-
tos y senderos los observamos volar y ademas registra-
mos agrupaciones de machos o leks. En los tres transec-
tos registramos entre uno y dos leks de las especie men-
cionadas. Otra especie que forma leks fue Lepidothrix
coronata Saltarin Coroniazul, en uno de los transectos
registramos tres agrupaciones ubicadas en el primer ter-
cio del transecto con dos individuos, en el segundo y ter-
cer tercio con cinco individuos cada grupo. En el estudio
realizado en septiembre de 2009, observamos a treinta y
siete especies con individuos juveniles; estas correspon-
den a tres Passeriformes, un Piciforme, un Galbuliforme
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Tabla 2: Composicion de las aves registradas en To-
bar Donoso, provincia de Carchi, Ecuador, entre
agosto 2009 y septiembre 2010.

Orden No. Familias No. Especies
1 Passeriformes 23 120
2 Apodiformes 2 16
3 Accipitriformes 1 10
4 Piciformes 3 9
5 Columbiformes 1 6
6 Falconiformes 1 5
7 Galbuliformes 2 5
8 Galliformes 2 5
9 Psittaciformes 1 5
10 Coraciiformes 2 4
11 Strigiformes 1 4
12 Cuculiformes 1 3
13 Suliformes 3 3
14 Tinamiformes 1 3
15 Trogoniformes 1 3
16  Caprimulgiformes 1 2
17 Cathartiformes 1 2
18 Gruiformes 1 2
19 Pelecaniformes 1 2
20  Chadradriiformes 1 1
Total 50 210

y dos Apodiformes y en agosto de 2010, registramos 11
especies, ocho Passeriformes y tres Apodiformes (Tabla
3).

En septiembre de 2009 fue registrada tnicamente Ty-
rannus niveigularis Tirano Goliniveo que es un migra-
torio intertropical que se reproduce en las bajuras su-
roccidentales de Ecuador y se dispersa hacia el norte
durante la segunda mitad del afio [9]. Esta especie fue
registrada en el drea del campamento militar Tobar Do-
noso. Alli establecieron varios territorios, diariamente
se los podia observar sobre las ramas mds altas de los
arboles de Inga sp. Guaba dispersos en el campamen-
to. En agosto de 2010, también fue observada la misma
especie en estas dreas. En septiembre de 2009 se regis-
tr6 a Hirundo rustica Golondrina Tijereta, una especie
migratoria boreal que anida en el hemisferio norte y vi-
sita las dreas de los trépicos del sur del continente [9].
Un grupo de varios individuos fue observado sobre el
helipuerto del campamento militar Tobar Donoso en los
ultimos dias de septiembre. En agosto de 2010 se obser-
v6 dos migratorios boreales adicionales, Vireo olivaceus
Vireo Ojirrojo en dos de los transectos estudiados y Ac-
titis macularius Playero Coleador en las orillas del rio
Mira y en el rio San Juan.

En el paisaje se puede distinguir claramente varios am-
bientes, en ellos habitan especies adaptadas y circuns-
critas a estos espacios y sus bordes, aunque las areas
cultivadas y vegetacion secundaria son visitadas frecuen-
temente por algunas especies del bosque, entre las que
se destacan las tangaras (Thraupidae). A continuacién
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se detalla la composicion de las aves de acuerdo a los
habitats.

Bosque nativo.- A pesar de la escasa tala selectiva rea-
lizada una sola vez hasta el momento de este estudio,
el bosque se encuentra en buen estado. En este ambien-
te se registraron 150 especies, en su composicion estan
incluidas casi todos los grupos posibles y tipicos de los
bosques tropicales del Choc6, la diversidad de estos es
alta. (Tabla 3). La riqueza de aves predadoras diurnas en
el bosque es alta (15), de las cuales 10 son gavilanes y
cinco halcones; de las cinco especies de loras registra-
das, las mas abundante fue Amazona autumnalis Ama-
zona Frentirroja, sus poblaciones en Ecuador estdn res-
tringidas al occidente, pero lamentablemente su hébitat
estd fragmentado, seguramente la Reserva Awa consti-
tuye el mejor refugio ya que alli con seguridad estan las
poblaciones mas abundantes.

La mayoria de la avifauna habitante del bosque depende
de él para su subsistencia y no se encuentran en otros ha-
bitats, entre los grupos con especies de mediano y gran
tamafio estuvieron: Tinamidae (Tinamus major y Cry-
pturellus berlepschi), Cracidae (Penelope spp. y Crax
rubra) y Odontophoridae (Odontophorus erythrops y
Rhynchortyx cinctus); mientras que las familias con es-
pecies pequeflas fueron Thamnophilidae

(Thamnistes anabatinus, Dysithamnus punticeps, Myr-
motherula ignota, Myrmeciza nigricauda, M. inmacula-
ta, Gymnopythis bicolor, Hylophylax naevioides'y Phae-
nostictus mcleannani), Grallaridae (Hylopezus perspici-
llatus), Formicariidae (Formicarius nigricapillus), Fur-
nariidae (Campyloramphus pusillus, Sclerurus mexica-
nus, Dendrocolaptes sanctithomae, Xiphorynchus lacry-
mosus 'y X. erythropygius), Tyrannidae (Ornithion bru-
neicapillus, Mionectes olivaceus, Rhynchocyclus pacifi-
cus, Platyrinchus coronatus, Mitrephanes phaeocercus,
Rhyptipterna holerythra), Cotingidae (Lipaugus uniru-
fus), Pipridae (Xenopipo holochlora, Machaeropterus de-
liciosus y Lepidothrix coronata), Vireonidae (Hylophi-
lus ochraceiceps), Troglodytidae (Microcerculus margi-
natus, Odontorchilus branickii, Cantorchilus leucopo-
gon, Henicorhina leucosticta'y Cyphorhinus phaeocep-
halus), Polioptilidae (Microbates cinereiventris y Poli-
optila schistaceigula), Thraupidae (Tangara palmeri, T.
lavinia, T. johannae, Dacnis venusta, D. berlepschi, He-
terospingus xanthopygius, Cyanerpes caeruleusy Chry-
sothlypis salmoni), Cardinalidae (Chlorothraupis oliva-
cea), Fringillidae (Euphonia fulvicrissa y E. minuta).
Las loras (Psittacidae) cruzan los rios en busca de ali-
mento en los bosques de Ecuador y Colombia, se los ve
principalmente en las primeras horas de mafiana y ulti-
mas de la tarde. Las bandadas de Pyrilia pulchra Loro
Cachetirrosa y Pionus chalcopterus Loro Alibronceado
fueron poco frecuentes. Las bandadas de Amazona fari-
nosa Amazona Harinosa y Amazona autumnalis Ama-
zona Frentirroja fueron frecuentes.

Areas de cultivo y bordes de bosque.- Las especies de
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aves registradas en este ambiente fueron 60 (Tabla 3).
Estas estdn adaptadas a vivir en estos lugares y se los ve
a diario. Entre las especies comunes estin Ramphocelus
Sflammigerus Tangara Lomiamarilla, Thraupis episcopus
Tangara Azuleja, Tangara larvata Tangara Capuchido-
rada (esta ultima forma pequefios grupos de tres a cin-
co individuos), Tyrannus melancholicus Tirano Tropi-
cal, Todirostrum cinereum Espatulilla Comun, Myiornis
atricapillus Tirano-Enano Gorrinegro y Saltator mdxi-
mus Saltador Golianteado. Especies poco comunes fue-
ron Thraupis palmarum Tangara Palmera, Cyanerpes
cyaneus Mielero Patirrojo, Myiozetetes cayanensis Mos-
quero Alicastafo, Pachyramphus cinnamomeus Cabe-
z6n Canelo, Tyrannulus elatus Coroniamarillo, Syna-
llaxis brachyura Colaespina Pizarrosa, Myrmotherula
pacifica Hormiguerito del Pacifico y Amazilia tzacalt
Amazilia Colirrufa (esta dltima fue observada alimen-
tdndose del néctar de las flores del "Platanillo” Heli-
conia sp.). Las especies raras fueron Melanerpes pu-
cherani Carpintero Carinegro, Leptotila pallida Paloma
Palida y Saltator atripennis Saltador Alinegro. En los
bordes con vegetacion nativa estuvieron Thryothorus ni-
gricapillus Soterrey Cabecipinto, Myrmeciza berlespchi
Hormiguerito Colimocho, Cercomacra tyrannina Hor-
miguerito Oscuro y Thamnophilus atrinucha

Batara-Pizarroso Occidental. En dos chacras observa-
mos a Buteo magnirostris Gavilan Caminero.

Algunas especies de bosque también visitan a diario las
chacras con pequefios remanentes de vegetacion nati-
va en su interior. La especie mds comiin fue Tachyp-
honus delatrii Tangara Crestinaranja, esta forma gru-
pos de varios individuos (5-15). Otras especies comunes
fueron Tangara lavinia Tangara Alirrufa, Tangara joha-
nae Tangara Bigoteazul, Euphonia fulvicrissa Eufonia
Ventrileonada, Mionectes olivaceus Mosquerito Olivi-
rrayado, Celeus loricatus Carpintero Canelo, Phaethor-
nis yaruqui Ermitano Bigotiblaco, Pteroglossus torqua-
tus Arasari Piquirrayado y Coereba flaveola Mielero Fla-
vo. En los bordes con vegetacion arbustiva también re-
gistramos grupos de machos (leks) de Phaethornis stri-
gularis Ermitafio Golirrayado y Manacus manacus Sal-
tarin Barbiblanco, el primero con seis individuos y el
segundo con cinco. Los bordes de las chacras y quebra-
das son el habitat de Mitrospingus cassini Tangara Ca-
rinegruzca, este forma grupos de hasta diez individuos
que estdn constantemente moviéndose por su territorio
durante el dia.

Aves que habitan las mdrgenes de los rios grandes.-
Los cauces de los rios grandes son profundos y forman
grandes cafiones (Mira, San Juan y Camumbi). Las la-
deras de estos estdn cubiertas de vegetacion boscosa,
mientras que la vegetacion nativa es escasa en las ori-
llas estrechas, con arboles dispersos y arbustos. En al-
gunas partes de las orillas de los rios hay casas y dreas
de cultivo. Las aves que habitan las orillas y laderas de
los rios Mira, San Juan y Camumbi fueron las espe-
cies adaptadas a vivir en ambientes abiertos con poca

vegetacion remanente y especies del bosque, alli regis-
tramos 27 especies (Tabla 31). Entre las especies que
caracterizan este habitat estan Tyrannus melancholicus
Tirano Tropical, Myiozetetes cayanensis Mosquero Ali-
castafio, M. granadensis Mosquero cabecigris, Todiros-
trum cinereum Espatulilla Comun, Myiornis atricapi-
llus Tirano Enano-Gorrinegro, Tyrannulus elatus Tira-
nolete Coroniamarillo, Ramphocelus flammigerus Tan-
gara Lomiamarilla. En los matorrales y arbustos llamé
la atencidn el gran nimero de territorios de Thryotho-
rus nigricapillus Soterrey Cabecipinto, Myrmeciza ber-
lespchi Hormiguerito Colimocho, Cercomacra tyranni-
na Hormiguerito Oscuro y Myiothlypis fulvicauda Reini-
ta Lomianteada. En los sitios himedos pantanosos con
hierbas estuvieron Laterallus albigularis Polluela Goli-
blanca y Laterallus exilis Polluela Pechigris. En un so-
lo sitio abierto con pequefias hierbas y arbustos de las
orillas del rio Camumbif fue registrado Geothlypis semi-
flava Antifacito Coronioliva. En el rio Mira y Camumb{
observamos a Actitis macularius Playero Coleador, en
cada uno de ellos registramos dos individuos. En las ori-
llas de las quebradas y los rios grandes estuvo Myiothly-
pis fulvicauda Reinita Lomianteada. En el rio Camumbi{
fue observada una pareja de Megaceryle torquata Mar-
tin Pescador Grande capturando peces. En el rio San
Juan, sobre las piedras observamos a tres individuos de
Phalacrocorax brasilianus Cormoran Neotropical.

Areas abiertas con poca vegetacion nativa.- Las obser-
vaciones fueron realizadas principalmente en el Desta-
camento Militar donde la mayor parte del recinto estd
cubierto por pasto con pocos arboles y arbustos en su in-
terior, donde sobresalen los arboles de Inga sp. Guaba.
Alrededor de este espacio habia bosque maduro interve-
nido y vegetacion en regeneracion. En este sitio registra-
mos 39 especies (Tabla 3). En las partes mds himedas
y cubiertas con pasto habitan Laterallus albigularis Po-
lluela Goliblanca, Lateralus exilis Polluela Pechigris y
Nyctidromus albicollis Pauraque. En los alrededores de
las casas habita Troglodytes aedon Soterrey Criollo, ge-
neralmente se lo ve en los arbustos y pequefios arboles
cazando insectos y dentro de las casas cazando cucara-
chas y otros pequefios insectos. En el 2009, encontra-
mos un nido con una cria bajo la cubierta, uno de sus
padres alimentaba a un pichdn.

En sitios descubiertos observamos bandadas aéreas, los
grupos mas grandes estaban conformados por indivi-
duos de Streptoprogne zonaris Vencejo Cuelliblanco, es-
ta suele formar grupos de aprox. veinte individuos o
mds, las grandes agrupaciones pueden llegar a un cente-
nar de individuos; Chaetura spinicaudus Vencejo Cue-
lligris fue observado formando grupos de 10 individuos
y puede llegar a treinta, varias veces se observé agru-
paciones de estas dos especies; Stelgidopteryx ruficollis
Golondrina Alirrasposa Surefia, Atticora tibialis Golon-
drina Musliblanca, Hirundo riistica Golondrina Tijereta
y Progne chalybea Martin Pechigris forman grupos de
pocos individuos (5-7); las bandadas de Cathartes au-
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ra Gallinazo Cabecirrojo y Coragyps atratus Gallinazo
Negro, estuvieron formadas por grupos de hasta 22 indi-
viduos. Ocasionalmente se ve volando a Buteo brachyu-
rus Gavilan Colicorto y Spizaetus tyrannus Azor-Aguila
Negro. En el 2010, en el pastizal del destacamento mili-
tar fue observado en dos ocasiones un individuo de Bu-
bulcus ibis Garza Bueyera. Entre las ramas de los arbo-
les dispersos varias veces fue observado Mimus gilvus
Sinsonte Tropical. Estas especies no fueron registradas
en el 2009.

Discusion

Tobar Donoso presenta una alta diversidad de aves, el
nimero registrado constituye el 13 % de las aves ecua-
torianas y el 52 % de las registradas en el Chocé. La
influencia de la regién biogeografica denominada Cho-
c6 Biogeogrifico ha influenciado y caracterizado a la
avifauna de Tobar Donoso, la mayoria de las especies
de aves registradas pertenecen a esta region. La mayor
diversidad corresponde a especies relacionadas con el
bosque nativo, mantiene un gran nimero de especies
amenazadas a nivel de Ecuador y muy pocas a nivel
Mundial. Este lugar del noroccidente también es visita-
do anualmente a varias especies migratorias principal-
mente del hemisferio norte (boreal) y se podrian regis-
trar mas en los meses de la migracion. Estudios futuros
en la Reserva Awa con seguridad aumentaran la riqueza.

Los alrededores de Tobar Donoso han sido intervenidos
con actividades antropogénicas como la caceria, extrac-
cion de madera y actividades agropecuarias. La mayor
parte de las dreas de cultivo y pasto se encuentran en las
planicies de las margenes de los rios grandes, y aunque
su impacto es de baja magnitud estd incrementando con-
tinuamente. El limite norte de la Reserva Aw4 estd cerca
al poblado de Tobar Donoso, esta Reserva a pesar de su
estatus ha sido intervenida con actividades antropogé-
nicas como la caceria, extraccion selectiva de madera y
actividades agropecuarias de subsistencia. Varias fami-
lias Aw4 habitan la Reserva, sus actividades de subsis-
tencia incluyen la caceria y la agricultura. Sus efectos,
entre otros, son la reduccién, fragmentaciéon y modifi-
cacion de los hébitats naturales y la disminucion de las
poblaciones de aves como las pavas (Cracidae), tuca-
nes (Ramphastidae) y loras (Psittacidae). Los habitan-
tes Awa dependen de los recursos del bosque y las aves
contribuyen con una biomasa importante.

La riqueza especifica encontrada en este estudio (210
especies) corresponde en su mayoria a especies del bos-
que. Comparando estos resultados con los de Playa de
Oro [3], vemos que casi todas las especies registradas
en Tobar Donoso estdn en Playa de Oro, esto no es de
extrafiar, ya que el ecosistema es similar en su fisono-
mia y estado de conservacion; sin embargo, el aporte de
la avifauna de las chacras es mayor en Playa de Oro. La
gran diversidad de aves registrada en Playa de Oro (336)
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seguramente se debe al gran niimero de sitios muestrea-
dos, el rango altitudinal (50 y 450 m) y un mayor esfuer-
zo de muestreo (siete afios). Los sitios muestreados en
este estudio en cambio estuvieron concentrados en un
4rea relativamente pequefia (aprox. 7 Km?), especifica-
mente entre los rios Camumbi, San Juan y Mira, y esto
posiblemente redujo las posibilidades de encontrar es-
pecies con otros requerimientos ambientales. En princi-
pio, este estudio se debid realizar en un drea mas grande,
pero debido a motivos de seguridad el muestreo se hizo
en un drea cercana al Campamento Militar. Comparan-
do con el estudio realizado en el Corredor Awacachi [7],
se observa que el valor de riqueza alli es mayor solo con
16 especies en un rango altitudinal mas amplio. El estu-
dio en mencion fue realizado en tres transectos ubicados
entre 50 y 610 m de altitud. Los resultados obtenidos en
Tobar Donoso muestran la gran riqueza encontrada en
solo dos meses de estudio, en una pequefia superficie y
en un estrecho rango altitudinal.
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Tabla 3: Aves registradas en Tobar Donoso durante septiembre de 2009 y agosto de 2010. Gremios alimentarios:
Omnivoro (Om), Frugivoro (Fr), Semillero (Se), Carvivoro (Ca), Carroiiero (Cii), Insectivoro (In), Nectarivo-
ro (Ne), Artropodos (Ar); Habitats: Bosque (BOS), Areas cultivadas y bordes de bosque (ACB), Pasto (PAS),
Areas abiertas con poca vegetacién (AAB), Mérgenes de rios grandes (MRG), Rio (RIO); Areas endémicas-AE
(Ridgely y Greenfield, 2006): Bajuras del Choco (Cho), Ladera Occidental Andina (Loa), Bajuras Tumbesinas
(Btu); Estado de Amenaza-EA (Granizo et al., 2002 / UICN, 2014): En Peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi
Amenazado (NT), Peligro Critico (CR). Abundancia: Abundante (AB) mas de 15 individuos diariamente, Co-
min (CO) entre 5 y 15 individuos diarios , Poco Comin (PO), menos de 5 individuos y Raro (RA), uno o dos

registros. Especie con registro de individuos juveniles*

Nombre

Nombre en

s Nombre Espaiiol ) GA BOS ACB MRG RIO PAS AAB AE EA
Cientifico Inglés
TINAMIFORMES
3)
Tinamidae
Tinamus major Tinamd Gris Great Tinamou om PC
Cryptu.rell.u.v Tinamd de Berlepsch Berlepsch’s Tinamou om RA Cho EN
berlepschi
S)’a‘lf"“"’””“' Tinamd Chico Little Tinamou om co
GALLIFORMES (3)
Cracidae
Penelope ortoni Pava Bronceada Baudo Guan Fr/Se PC Cho EN/EN
Penelope Pava Crestada Crested Guan Fr/Se PC EN
purpurascens
Crax rubra Pavén Grande Curassow Fr/Se RA CR/VU
GALLIFORMES (2)
Odontophoridae
Odontophorus erythrops Corcovado Frenticolorado ~ Rufous-fronted Wood-Quail  Om PC VU
Rﬁ‘v nchortyx Codorniz Carirrufa Tawny»tAaced Om PC EN
cinctus Quail
SULIFORMES (3)
Fregatidae
Fregata magnificens Fragata magnifica Magnificent Frigatebird Ca RA
Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus Cormoran Neotropical Neotropic Cormoran Ca PC
Az1hfngu Aninga Anhinga Ca RA
anhinga
PELECANIFORMES (2)
Ardeidae
Butorides striata Garcilla Estriada Striated Heron Ca RA
Bubulcus ibis Garceta Bueyera Cattle Egret Ca RA
CATHARTIFORMES (2)
Cathartidae
Cathartes aura Gallinazo Cabecirrojo Turkey Vulture Ci co CcO CcO CcO CcO
ft‘;;‘t‘f;;p‘ Gallinazo Negro Black Vulture i CO CO CO CO co
ACCIPITRIFORMES (10)
Accipitridae
Leptodon cayanensis Elanio Cabecigris Gray-headed Kite Ca PC
Spizactus Azor-Aguila Negro Gray-headed Kite Ca PC PC
tyrannus
H‘arp agus Elanio Bidentado Double-toothed Kite Ca PC
bidentatus
[etinia Elanio Plomizo Plumbeous Kite Ca PC
plumbea
AC(,‘Iplt.(’.r Azor Chico Tiny Hawk Ca PC
superciliosus
Cryptoleucopteryx Gavildn Plomizo Plumbeous Hawk Ca PC VU/VU
plumbea
Mz?rp hnarchus Gavildn Barreteado Barred Hawk Ca PC VU
princeps
Rupor.ms . Gavildn Caminero Roadside Hawk Ca PC
magnirostris
LEM:UPZH”U Gavildn Semiplomizo Semiplumbeous Hawk Ca PC EN
semiplumbeus
Buteo sk . .

Gavilan Colicorto Short-tailed Hawk Ca RA RA

brachyurus
GRUIFORMES (2)
Rallidae
Laterallus albigularis Polluela Goliblanca ‘White-throated Crake Om PC PC
Zli);;allus Polluela Pechigris Gray-breasted Crake Om PC PC
CHADRADRIIFORMES (1)
Scolopacidae
Actitis macularius Playero Coleador Spotted Sandpiper ca PC
COLUMBIFORMES (6)
Columbidae
Patagioenas subvinacea Paloma Rojiza Ruddy Pigeon Fr/Se PC RA NU
Patagme.nas Paloma Oscura Dusky Pigeon Fr/Se CO PC Cho VU
goodsoni
Leptotila Paloma Pilida Pallid Dove Fr/Se PC Cho
pallida
Geotrygon Paloma-Perdiz Corona Purple Quail-Dove Fr/Se  RA Cho VU/EN
purpurata Indiga
Geotr_,vgon. Palor_naTPerdla Ohv_e-backed FiSe RA EN
veraguensis Dorsioliva Quail-Dove
Geotrygon Paloma-Perdiz Rojiza Ruddy Quail-Dove Fr/Se PC
montana
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Nombre Nombre Espaiiol Nombre en GA  BOS ACB MRG RIO PAS AAB AE FA
Cientifico Inglés
CUCULIFORMES (3)
Cuculidae
Piaya minuta Cuco Menudo Little Cuckoo In PC
Piaya cayana Cuco Ardilla Squirrel Cuckoo In co co
Crotophaga ani Garrapatero Piquiliso Smooth-billed Ani In Cco
STRIGIFORMES (4)
Strigidae
Megasy.npx Autillo Vermiculado Colombiano ~ Colombian Screech Owl Ca PC Cho NT/NT
colombianus
Lop hostrix Biiho Penachudo Crested Owl Ca co
cristata
Pulsatrix Bjo de Anteojos Spectacled Ow Ca  CO
perspicillata
Strix virgata Biiho Moteado Mottled Owl Ca PC
CAPRIMULGIFORMES (2)
Caprimulgid
Nyctidromus albicollis Pauraque Common Pauraque In PC PC PC
Nyetiphrynus Chotacabras del Chocé Choco Poorwil In co Cho VU/NT
rosenbergi
APODIFORMES (16)
Apodidae
Streptoprogne zonaris Vencejo Cuelliblanco ‘White-collared Swift In AB AB
Chactura Vencejo Band-rumped Swift In co co
spinicaudus
Trochilidae
Florisuga mellivora Jacobino Nuquiblanco White-necked Jacobin Ne/Ar RA RA
Eutoxeres Pico-de-Hoz White-tipped
aquila Puntiblanco Sicklebill Ne/Ar PC
Glaucis aeneus Ermitafio Bronceado Bronzy Hermit Ne/Ar PC PC
Threnetes Barbita Colibandeado Band-tailed Ne/Ar AB  RA RA
ruckeri * Barbthroat
thz.etharr.us Ermitafio Golirrayado Smpe_— throated Ne/Ar PC
striigularis Hermit
Phaeth(.):{nls Ermitafio Bigotiblaco Whlte_—whlskered Ne/Ar AB PC Cho
yaruqui Hermit
Androdon Colibrf Piquidentado Tooth-billed Ne/Ar  CO NT
aequatorialis Hummingbird
Zf::z;?w Hada Coroniptirpura Purple-crowned Fairy Ne/Ar PC PC
Chaly meja Calzonario Patirojo Bronze-tailed Ne/Ar RA
urochrysia Plumeleteer
Calliphlox Estrellita Purple-throated
mitchellii Gorjiptrpura Woodstar Ne/Ar RA
Thalurc{ma Ninfa Coronada Crowned Woodnymph Ne/Ar  PC
colombica
Amazilia Amazilia Colirrufa Rufous-tailed Ne/Ar RA  CO co
tzacalt Hummingbird
AmleI-[l.a Amazilia Pechiazul Blue-cf.lesle.d Ne/Ar PC
amabilis Hummingbird
Amazilia . Amazilia Pechimorada Pul‘pleichesled Ne/Ar  AB Cho
rosenbergi Hummingbird
TROGONIFORMES (3)
Tr id
Trogon comptus Trogén del Chocod Blue-tailed Trogon Om AB Cho NT
Trogon Trogén Coliblanco White-tailed Trogon Oom  AB
chionurus Trasandino
Trogon rufus Trog6n Golinegro Black-throated Trogo Om PC
CORACHFORMES (4)
Alcedinid
Magaceryle torquata Martin Pescador Grande Ringed Kingfisher ca RA
Chloroceryle Martin Pescador American Pygmy
" R Ca RA
aenea Pigmeo Kingfisher
Momotidae
Electron platyrhynchum Momoto Piquiancho Broad-billed Motmot Om PC
Bativ,{l.tengus Momoto Rufo Rufous Motmot Om CcO
martii
GALBULIFORMES (5)
Galbulidae
Galbula ruficauda Jacamar Colirrufo Rufous-tailed Jacamar In PC
Jac:ame;ap s Jacamar Grande Great Jacamar In RA
aureus
Bucconidae
Notharchus pectoralis Buco Pechinegro Black-breasted Puffbird In RA
Malacoptila Cn White-whiskered
panamensis Buco Bigoteblanco Puffbird In PC
Micromonacha Monjecito Lanceolado Lanceolated Monklet In PC
lanceolata
PICIFORMES (9)
Capitonid
Capito quinticolor Barbudo Cinco Colores Five-colored Barbet Fr/Se  RA Cho EN/VU
Ramphastos brevis Tucan del Chocé Choco Toucan Om Cco PC Cho VU/VU
Ramphasms Tucdn de Mandibula Black-mandibled om co PC VU/NT
ambiguus Negra Toucan
Plemg.losxus Arasari Picorayado Stripe-billed Aracari Om AB CcOo Cho VU
sanguineus
Picidae
Melanerpes pucherani Carpintero Carinegro Black-cheeked Woodpecker — In/Fr PC
?wlm litae Carpintero de Lita Lita Woodpecker In PC Cho VU
CEI.EM . Carpintero Canelo Cinnamon Woodpecker In co PC NT
loricatus
Campephilus Carpintero Carminoso Crimson-bellied In PC RA
haematogaster Woodpecker
Campephilus Carpitenro Guayaquil Woodpecker In PC  RA Bu  VUNT

gayaquilensis

Guayaquilefio
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Cientifico Inglés
FALCONIFORMES (5)
Falconidae
Herpetotheres cachinanns Halcon Reidor Laughing Falcon Ca PC
Ml€raA'{ur Halen-Montés Barred Forest-Falcon Ca PC
ruficollis Barreteado
Micrastur Halc6n-Montés Plomizo Plumbeous Ca PC Cho EN/VU
plumbeus Forest-Falcon
Micrastur Halcén Montés Collared Ca PC
semitorquatus Collarejo Forest-Falcon
Falco . Hale6n - Bat Falcon Ca PC
rufigularis Cazamurciélagos
PSITTACIFORMES (6)
Psittacidae
Pyrilia pulchra Loro Cachetirrosa Rose-faced Parrot Fr/Se CO Cho VU
Pionus Loro Cabeciazul Blue-headed Parrot Fr/Se CO
menstruus
Pionus . .
Loro Alibronceado Bronze-winged Parrot Fr/Se PC VU

chalcopterus
Amazona . Amazona Frentirroja Red-lored Parrot Fr/Se AB EN/EN
autumnalis ‘
Am.azona Amazona Harinosa Mealy Parrot Fr/Se AB INT
farinosa
PASSERIFORMES (119)
Sapayoidae
Sapayoa aenigma Sapayoa Sapayoa In/Fr  CO VU
Thamnophilidae
Thamnophilus atrinucha Batara-Pizarroso Occidental ~ Black-crowned Antshrike In PC
Thamm.m‘s Batard Rojiso Russet Antshrike In co
anabatinus
Dysithamnus Batarito Spot-crowned
punticeps * Coronipunteado Antvireo In co NT
Epinecrophylla Hormiguerito Checker-throated I AB
Sfulviventris * Ventrifulvo Antwren n
gﬁ(r)rt»;othemla Hormiguerito Bigotudo Moustached Antwren In Co NT
Myr.motherula Hor’mlgucnto del Pacific Antwren In PC PC
pacifica Pacifico
My .rrm().)‘herula Hormlguento White-flanked Antwren In AB
axillaris * Flanquiblanco
Ml-Cr()rh-()plaS Ho_nmguemo Dot-winged Antwren In Cco
quixensis Alipunteado
Cercomacra Hormiguerito Oscuro Dusky Antbird In co co PC
tyrannina
Myrmeciza Hormiguerito Chestnut-backed I AB
exsul * Dorsicastaiio Antbird n
Myrrfrewza Hormlguer_o Esmeraldas Antbird In RA Loa
nigricauda Esmeraldefio
Myrmeciza Hormiguerito Stub-tailed Antbird In cO PC PC Cho NT
berlepschi Colimocho
Myrmeciza Hormiguero Inmaculado ~ Blue-lored Antbird In €O RA NT
inmaculata *
Gymnopythis . . Bicolored
bicolor * Hormiguero Bicolor Antbird In Cco
Hvlz}{zi{) lax Hormiguero Moteado Spotted Antbird In co NT
naevioides *
Phaenostm{u*s Hormiguero Ocelado Ocellated Antbird In PC VU
mcleannani
Grallaridae
Hylopezus perspicillatus Tororoi Pechirayado Streak-chested Antpitta In PC VU
Rhinocryptidae
Scytalopus chocoensis Tapaculo del Chocd Choco Tapaculo In/Fr  PC Loa EN
Formicariidae
Formicarius nigricapillus Formicario Cabecinegro Black-headed Antthrush In CcO RA
Furnariidae
Campyloramphus pusillus *  Picoguadana Piquipardo Brown-billed Scythebill In RA
)*(em}ps minuns Xenops Dorsillano Plain Xenops In PC
Sclerurus Tirahojas Golianteado Tawnyjtvhroated In Cco
mexicanus * Leaftosser
De,m{m”m‘la Trepatroncos Pardo Plain-brown In Cco
fuliginosa Woodcreeper
Glyphorynchus Trepatroncos Wedge-billed

T L In AB
spirurus * Piquicufia Woodcreeper
Dendrocolaptes Trepatroncos Northern In co VU
sanctithomae * Barreteado Centroamericano  Barred-Woodcreeper
Xiphorynchus Trepatroncos Pinto Black-striped In AB vu
lacrymosus Woodcreeper
szhom*mﬁu.\' 5 Trepatroncos Manchado Spotted In AB NT
erythropygius * Woodcreeper
I'I:VIUL‘IISIL’S Rongamusgos Striped Woodhaunter In Cco RA NT
virgatus * Occidental
iy nallaxis Colaespina Pizarrosa Slaty Spinetail In PC PC

rachyura
Tyrannid
Tyrannulus elatus Tiranolete Coroniamarillo Yellow-crowned Tyrannulet  In/Fr [€[) Cco
Elaenia Elana Penachuda Yell()\fvfbellled In/Fr RA
flavogaster Elaenia
0”’”[/1410" . Tiranolete Gorripardo Brown-capped In co
bruneicapillus Tyrannulet
Camptostoma Tiranolete Silbador Southern
obsoletum Surefio Beardless-Tyrannulet In/Fr pC PC
Zimmerius Tiranolete Caridorado Golden-faced In PC
chrysops Tyrannulet
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Cientifico Inglés

Mionectes Mosquerito Olive-striped

olivaceus * Olivirrayado Flycatcher In/Fr PC

Leptopogon Mosquerito Slaty-capped

o s In/Fr

superciliaris Gorripizarro Flycatcher

My{om{s Tlraqo—Enano Black-capped In PC PC PC
atricapillus Gorrinegro Pygmy-Tyrant

Lophotriccus Cimerillo Scale-crested In

pileatus Crestiescamado Pygmy-Tyrant

Todirostrum . . Common

cinereum Espatulilla Comiin Tody-Flycatcher In CcO CcOo PC
ﬂfdzrostrum Espatqlllla Black-headed In PC PC

nigriceps Cabecinegra Tody-Flycatcher

Rhynchocyclus Pico Plano del Pacific Flatbill In  RA Cho NT
pacificus * Pacifico

Tolmomyias Picoancho Yellow-margined
Sflavotectus Alimarginado Flatbill In co  kC

Platyrinchus Picoancho Goliblanco White-throated In RA

mystaceus Spadebill

Platyrinchus Picoancho Golden-crowned I AB

coronatus Coronidorado Spadebill n

Mpyiobius . . Black-tailed

atricaudus Mosquerito Colinegro Flycatcher In PC

Myiobius Mosquerito Sulphur-rumped In PC

sulphureipygius * Lomiazufrado Flycatcher

Terenotriccus Mosquerito Ruddy-tailed In co

erythrurus Colirrojizo Flycatcher

Mitrephanes Mosq}uerllo Moiiudo Tufted Flycatcher In co

phaeocercus Comiin

Colonia Tirano Colilargo Long-tailed Tyrant In PC

colonus

My 'lozeter?s Mosquero Alicastaiio Rusty-margined In/Fr CO CcO PC
cayanensis Flycatcher

Myzozetete; Mosquero Cabecigris Gray-capped In/Fr CcO CcO PC
granadensis Flycatcher

Conopias . i White-ringed

albovittatus Mosquero Aureola Flycatcher In/Fr PC NT
T_\fralnnu.r . Tirano Goliniveo Sl?owy—thmated In/Fr PC Btu
niveigularis Kingbird

Tyrannus . . Tropical

melancholicus Tirano Tropical Kingbird In/Fr CcO CcoO CcO
Rhyptipterna Copetén-Plaiidero Rufous Mourner IEr  PC NT
holerythra Rufo

Attzlq Atila Polimorfo Bright-rumped Attila In/Fr  CO PC RA

spadiceus

Cotingidae

Querula purpurata Querula Goliptirpura Purple-throated Fruitcrow Fr/Se CO

Lipaugus Piha Rojiza Rufous Piha In/Fr  AB VU
unirufus

Pipridae

Xenopipo holochlora * Saltarin Verde Green Manakin Fr/Se PC

Machaeropterus Saltarin Alitorcido Club-winged Ft/Se PC Cho
deliciosus Manakin

Manacus Saltarin Barbiblanco White-bearded Manakin ~ Fr/Se PC  RA

manacus

Lep tdothrix Saltarin Coroniazul Blue-crowned Manakin Fr/Se AB

coronata *

Tityridae

Schiffornis veraepacis Chifornis Pardo Northern Schiffornis In/Fr  RA

P{lCh‘v ramphus Cabezén Canelo Cinnamon Becard In/Fr CcO PC
ctnanmomeus

Pachyramphus Cabez6n Unicolor One-colored Becard In/Fr  RA

homochrous

Vireonidae

Vireo olivaceus Vireo Ojirrojo Red-eyed Vireo In RA

Hylophilus Verdillo Tawny-crowned In co

ochraceiceps * Coronileonado Greenlet

Hylophilus Verdillo Menor Lesser Greenlet In/Fr CO PC

decurtatus

Hirundinidae

Progne chalybea Martin Pechigris Gray-breasted Martin In (€0)
Atticora Golondrina . .

tibialis Musliblanca ‘White-thighed Swallow In PC PC
Stelgidopteryx Golondrina Southern Rough-winged

o . - In Cco co

ruficollis Alirrasposa Surefia Swallow

HtruAndo Golondrina Tijereta Barn Swallow In RA RA
rustica

Troglodytidae

Microcerculus marginatus ~ Soterrey-Ruisefior Sureno ~ Scaly-breasted Wren In CcO

Odorflm"'chtlus Soterrey Dorsigris Gray-mantled Wren In PC

branickii

Trogloaiy res Soterrey Criollo House Wren In PC PC
aedon *

]Canmrchzlus Soterrey Golirrayado Stripe-throated Wren In CcO RA NT
eucopogon

an{urcﬁzlus Soterrey Cabecipinto Bay Wren In CcO co

nigricapillus

Henicorhina Soterrey-Montés White-breasted I AB

leucosticta * Pechiblanco Wood-Wren n
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Cientifico Inglés
Cyphorhinus Soterrey Canoro Song Wren In PC NT
phaeocephalus
Polioptilidae
Microbates cinereiventris *  Soterillo Carileonado Half-collared Gnatwren In Cco
Polioptila Perlita Tropical Tropical Gnatcatcher In PC
plumbea
Polioptila Perlita Slate-throated
schistaceigula Pechipizarrosa Gnatcatcher In PC vu
Turdidae
Turdus dague Mirlo Dagua Dagua Thrush Om CO NT
Mimus gilvus Sinsonte Tropical Tropical Mockingbird In RA
Thraupid
Tachyphonus luctuosus Tangara Hombriblanca ‘White-shouldered Tanager In/Fr  PC
ZI-ZZZ}’ [i)ihf s Tangara Crestinaranja Tawny-crested Tanager In/Fr AB PC
Rampl/.mcelusl Tangara Lomiamarilla Flame-rumped Tanager In/Fr CcO (€0) PC
Sflammigerus *
Thrau;;zs Tangara Azuleja Blue-gray Tanager In/Fr co Cco PC
episcopus
Thraupis Tangara Palmera Palm Tanager In/Fr CO PC
palmarum
Tangarq Tangara Doradigris Gray-and-gold Tanager In/Fr  PC Loa NT
palmeri
Tangara Tangara Capuchidorada Golden-hooded In/Fr  PC PC PC
larvata Tanager
Z;l;i?;a Tangara Alirrufa Rufous-winged Tanager In/Fr  PC NT
Tangara gyrola Tangara Cabecibaya Bay-headed Tanager In/Fr PC
Tangara Tangara Bigoteazul Blue-whiskered In/Fr  CO Cho VU/NT
Jjohannae Tanager
Dacnis venusta Dacnis Musliescarlata Scarl(.et-thlghed In/Fr RA NT
Dacnis
Dacnis Dacnis Pechiescarlata Scarlet-breasted InfFr  PC Cho VU/NU
berlepschi Dacnis
Heterosp ngus Tangara Cejiescarlata Scarlet-browed In/Fr  CO Cho NT
xanthopygius Tanager
Cyanerpes . .
caeruleus Mielero Purpiireo Purple Honeycreeper In/Fr PC
Cyanerpes Mielero Patirrojo Red-legged In/Fr PC PC
cyaneus * Honeycreeper
Chn*so{hlypzs Tangara_ Scarlet-and-white In/Fr  CO Loa NT
salmoni * Escarlatiblanca Tanager
Yolutt.ma' Seml.llérlto Blue-black Grassquit Fr/Se Cco
Jacarina * Negriazulado
fg ro:gf;/ hila Espiguero Variable Variable Seedeater Fr/Se Cco CcOo
Oryzoborus Semillero Chestnut-bellied
angolensis Ventricastafio Seed-Finch Fr/Se PC PC
Coereba Mielero Flavo Bananaquit In/Fr  CO PC
flaveola
Insertae Sedis
Mitrospingus cassini * Tangara Carinegruzca Dusky-faced Tanager In/Fr PC
Saltator . Lo Slate-colored
grosus Picogrueso Piquirrojo Grosbeak In/Fr  CO PC
Saltator Saltador Golianteado Buff-throated Inffr CO CO PC
maximus Saltator
Sal.rator . Saltador Alinegro Black-winged Saltator In/Fr  PC PC
atripennis
Emberizidae
Arremon aurantiirostris Saltén Piquinaranja Orange-billed Sparrow In/Fr PC PC PC
Cardinalid
Chlorothraupis olivacea *  Tangara Ojeralimén Lemon-spectacled Tanager In/Fr  CO Cho VU
C_vano.com{n sa Pl.c 0grueso Blue-black Grosbeak In/Fr  RA
cyanoides * Nigriazulado
Parulidae
Geothlypis semiflava Antifacito Coronioliva Olive-crowned Yellowthroat  In PC
Myiothlypis . . Buff-rumped
fulvicauda Reinita Lomianteada Warbler In PC co co
Icteridae
Psarocolius wagleri Oropéndola Cabecicastaiia ~ Chestnut-headed Oropendola  Om RA VU
Cucum‘ . Cacique Lomiescarlata Scar.lelfrumped In PC NT
uropygialis Cacique
Fringillidae
Euphonia laniirostris Eufonia Piquigruesa Thick-billed Euphonia Fr/Se CO PC
Euphonia Eufonia Ventrileonada Fulvous-vented Fr/Se  PC NT
Sulvicrissa Euphonia
Eprhonla Eufonia Ventriblanca White-vented Euphonia Fr/Se RA
minuta
Euphonia Bufonia Ventrinaranja Orange-bellied Ft/Se CO PC PC

xanthogaster *

Euphonia
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Anexo 1. Paisajes de Tobar Donoso

Figura 2. Bosque nativo de los alrededores de
Tobar Donoso, desembocadura del rio Camumbi en

Figura 1. Tobar Donoso estd asentado en la
desembocadura del rio Camumbi en el rio San Juan.

Fecha: 12.09.2009. PMV. el §
— rEFETA B 'ﬁ_.‘_' L . : - %

: an Iuap.
Eaildr A Nl .
: Y. tn- A2

Fecha: 01.09.2009. PMV.

Figura 4. Rio Mira antes de la unién con el rio San

Figura 3. Interior del bosque nativo de los
Juan. Fecha: 28.09.2015. PMV.

alrededores de Tobar Donoso. Fecha: 28.09.2009.
PMV.

Fotografias: PMV = Patricio Mena Valenzuela
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Anexo 2. Algunas aves representativas de Tobar Donoso.

A_Fg,a'raa’on aeq uam:‘affs GS
Ry i ag

Laterallus exilis IMO Eutoxeres aguila INIO

Slerurus mexicanus CGS Xiphorlynchus ervthropygius
INMO

£

Epinecrophyvila fulviventris H Myrmotherula axillaris M
MO JMO

Dysithamnus ;uu?zca‘fceps M IMO
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Hvlophyiax naeviodes M
JMO

Jﬁonem:; olivaceus INO

L

Terenatriccus ervthrurus INIO Sapayea aenigma IMO M’achaem;vrems deliciosus H
MO
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T s -

Crysotlvpis salmoni MO Chiorothraupis olivacea CGS Euphonia xanthogaster M IMO
H = Hembra; M = Macho. Fotografia: TMO = JTavier Mena Olmedo, CGS = César Garzon Santomaro.

U= SR
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Record of Steindachner Coral Snake Micrurus steindachneri (Squamata: Elapidae)
in the Municipal Conservation Ecological Area Tinajillas-Rio Gualaceiio

Abstract

We registered the Steindachner Coral Snake Micrurus steindachneri in the Municipal Conservation
Ecological Area Tinajillas-Rio Gualacefio, province of Morona Santiago, Ecuador. The species has
been previously recorded in just two national protected areas in Ecuador. This report is the first in
a local protected area, and highlights the importance of municipal protection for conservation of
species that are vulnerable to habitat destruction.

Keywords. Ecuador, Montane forest, Morona Santiago, Plan de Milagro, reptiles, snakes.

Resumen

Registramos a la Serpiente Coral de Steindachner Micrurus steindachneri en el Area Ecoldgica
de Conservacion Municipal Tinajillas-Rio Gualacefio, provincia de Morona Santiago, Ecuador. La
especie ha sido previamente registrada en solo dos dreas protegidas nacionales en Ecuador. Este
reporte es el primero en una zona protegida local y resalta la importancia de los sistemas naturales
de proteccidon municipal para la conservacion de especies sensibles a la destruccion de su habitat.

Palabras Clave. Ecuador, Bosque montano, Morona Santiago, Plan de Milagro, reptiles, serpientes.

La Serpiente Coral de Steindachneri Micrurus steindach-
neri habita en la vertiente oriental de los Andes de Ecua-
dor y Peru [1-3]. En Ecuador, esta especie se ha regis-
trado en los bosques montanos y piemontanos orienta-
les de las provincias de Sucumbios, Napo, Pastaza, Tun-
gurahua, Morona Santiago y Zamora Chinchipe [1, 4].
Sin embargo, la presencia de M. steindachneri en areas
protegidas ecuatorianas ha sido poco documentada. Se
conocen registros de la especie solamente en dos 4reas

Urgilés, V. Sanchez, J. & Astudillo, P. (2016). Registro de la Serpiente Coral de Steindachneri
Micrurus steindachneri (Squamata: Elapidae) en el Area Ecolégica de Conservacién Municipal
Tinajillas-Rio Gualacefio
ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(14), 82-85.

protegidas: Parque Nacional Cayambe-Coca y Reserva
Ecoldgica Antisana, ubicadas al nororiente de Ecuador
[1, 4]. Estas dos areas pertenecen al subsistema esta-
tal del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)
del Ecuador, y hasta donde conocemos no existen regis-
tros de M. steindachneri en otros subsistemas del SNAP
(i.e., auténomo descentralizado, comunitario y privado).

El 13 de septiembre de 2015, un macho adulto de Mi-
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Micrurus steindachneri en Tinajillas-Rio Gualacefio

Urgilés, V. et al. (2016)

Figura 1: Piel de Micrurus steindachneri (MZUA.RE 0371, macho) colectada en el Area Ecolédgica de Conserva-
cién Municipal Tinajillas-Rio Gualacefio, provincia de Morona Santiago, Ecuador.

Figura 2: Detalle de la cabeza de Micrurus steindachneri (MZUA.RE 0371, macho). A) dorsal, B) ventral, C)

perfil.

crurus steindachneri (MZUA.RE 0371, Museo de Zoo-
logia de la Universidad del Azuay, Fig. 1-2), fue colecta-
do en la localidad Plan de Milagro, carretera Gualaceo-
Limén km 50 (-3.01°, -78.48°, 1651 m, Fig. 3), cantén
Limén Indanza, provincia de Morona Santiago, Ecua-
dor, por Juan C. Sanchez, Verénica L. Urgiles y Bruno

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(14), 82-85

A. Timbe. Esta localidad se encuentra dentro del Area
Ecolégica de Conservacion Municipal Tinajillas-Rio Gua-
lacefio. El espécimen fue encontrado muerto en la carre-
tera, con signos tempranos de descomposicidn, rupturas
en los costados y con érganos abdominales expuestos.
Se preservo la piel del especimen por un procedimiento
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Figura 3: Mapa de la areas protegidas de Ecuador en las cuales ha sido registrada Micrurus steindachneri basado
en Valencia et al. [4]. Los poligonos amarillo y verde representan las areas ecolégicas pertenecientes al Sistema
Nacional de Areas Protegidas de Ecuador SNAP (subsistema estatal). El poligono naranja representa el Area
de Conservacion Municipal Tinajillas-Rio Gualacefio (subsistema autonomo descentralizado), cantén Limén-
Indanza, provincia de Morona Santiago, Ecuador. La cruz negra seiala la localidad donde se registré a M.

steindachneri.
de curtiembre (Fig. 1) [5].

El especimen se identificé6 como Micrurus steindachne-
ri por las siguientes caracteristicas: i) 208 escamas ven-
trales; ii) 45 escamas subcaudales; iii) escama caudal
dividida; iv) 22 anillos negros en el cuerpo (Fig. 1); y v)
5 anillos en la regién subcaudal. En la cabeza (Fig. 2),
la coloracién negra puede ser evidenciada en las esca-
mas supraoculares, postocular, prefrontales, internasal,
nasal y frontal. En las escamas supralabiales se puede
evidenciar una coloraciéon amarillo-rojiza. Ventralmen-
te, la cabeza presenta una coloracién café negruzca, ex-
cepto en las escamas sinfisiliales, mental y cuatro ulti-
mas escamas infralabiales, que son crema-amarillento.
En el dorso (Fig. 1), ademads de anillos negros, se distin-

guen finos anillos amarillos. La ausencia de anillos rojos
en el dorso indica que se trata de un espécimen con me-
lanismo parcial. En el vientre, se diferencian muy clara-
mente anillos rojos, negros y amarillos.

Este registro, es el primero de Micrurus steindachneri
en un area protegida en el suroriente de Ecuador, asf co-
mo el primero en un drea municipal, parte del subsiste-
ma auténomo descentralizado del SNAP. El Area Eco-
l16gica de Conservacién Municipal Tinajillas-Rio Gua-
lacefio se encuentra a aproximadamente a 250 km al
sur de la Reserva Ecolégica Antisana, el reporte mas
cercano de la especie en un drea protegida [4]. El Area
Ecolégica Municipal Tinajillas-Rio Gualacefio es admi-
nistrada por el gobierno municipal de Limon-Indanza
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y alberga una importante extension de vegetacién na-
tural que incluye ecosistemas de bosques montanos y
piemontanos [6]. Este registro sustenta que los sistemas
municipales de conservacién son herramientas utiles pa-
ra la conservacién de especies vulnerables a la destruc-
cion de sus habitats como las serpientes de coral.

Agradecimientos

Bruno Timbe y Cristian Maldonado apoyaron activa-
mente en las expediciones de campo. Eduardo Toral ayu-
dé en el proceso de identificacion del espécimen. David
Siddons realiz6 revisiones y edicién del lenguaje. Se-
bastian Padrén provey6 apoyo logistico en las expedi-
ciones de campo. Jacinto Guillén brindé el apoyo insti-
tucional a los autores. El Ministerio de Ambiente del
Ecuador emiti6 el permiso de investigacién 03-2015-
INVESTIGACION-B-DPMS/MAE. Este estudio fue fi-
nanciado por el fondo de investigacién de la Universi-
dad del Azuay, bajo el cédigo de presupuesto Fondos
UDA 2015 [24,2015].

Referencias

[1] Campbell, J.A., & Lamar, W.W. (2004). The venomous
reptiles of the western hemisphere. Vol. 1. New York:
Comstock Publishing, Cornell University.

[2] Almendariz, A., Simmons, J.E., Brito, J., & Vaca-
Guerrero, J. (2014). Overview of the herpetofauna of
the unexplored Cordillera del Céndor of Ecuador. Amp-
hibian & Reptile Conservation, 81, 45-64. URL: http://
www.biodiversitylibrary.org/part/202046.

[3] Peters, J., & Orejas-Miranda, B. (1970). Catalogue of
the neotropical Squamata: Part I. Snakes. United Sta-
tes National Museum Bulletin 297, 1-347. URL: http://
www.biodiversitylibrary.org/part/39191.

[4] Valencia, J.H., Garzén-Tello, K., & Barragin-Paladines,
M. (2016). Serpientes venenosas del Ecuador: sistemd-
tica, taxonomia, historia natural, conservacion, enve-
nenamiento y aspectos antropologicos. Quito: Funda-
cién Herpetoldgica Gustavo Orcés; Universidad de Te-
xas, Arlington; Fondo Ambiental Nacional.

[5] Muiioz-Saba, Y., & Simmons, J. (Eds.). (2005). Cuida-
do, manejo y conservacion de las colecciones biologi-
cas. Bogota: Universidad Nacional de Colombia.

[6] MAE. (2013). Sistema de clasificacion de Ecosistemas
del Ecuador continental. Quito: Subsecretaria de Patri-
monio Natural, Ministerio de Ambiente.

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(14), 82-85


http://www.biodiversitylibrary.org/part/202046
http://www.biodiversitylibrary.org/part/202046
http://www.biodiversitylibrary.org/part/39191
http://www.biodiversitylibrary.org/part/39191

AVANCES EN
CIENCIAS E
OPEN QY ACCESS INGENIERIAS

ARTICULO/ARTICLE SECCION/SECTION C

Eliminacion de nitrégeno y contaminacion organica de agua residual industrial pretratada
en lagunas anaerébicas mediante un biofiltro de arena

Rodny Peiiafiel'*, Carla Moreno', Valeria Ochoa-Herrera'

Universidad San Francisco de Quito (USFQ), Colegio de Ciencias e Ingenieria, Diego de Robles y Via Interocednica,
Campus Cumbayd, Casilla Postal 17-1200-841, Quito, Ecuador
*Autor principal/Corresponding author, e-mail: rpenafiel @usfg.edu.ec

Editado por/Edited by: Eduardo Alba-Cabrera, Ph.D.
Recibido/Received: 2016/05/11. Aceptado/Accepted: 2016/12/08.
Publicado en linea/Published online: 2016/12/13. Impreso/Printed: 2016/12/27.

DOL:http://dx.doi.org/10.18272/aci.v811.299

Removal of nitrogen and organic pollutants from industrial wastewater pre-treated in
anaerobic ponds by means of a sand biofilter

Abstract

The present study reports the removal of chemical oxygen demand (COD) and nitrogen from palm
oil mill effluent (POME) treated in an anaerobic wastewater treatment plant of a palm oil mill located
in the province of Esmeraldas, Ecuador. The treated POME was purified in a laboratory system con-
sisting of a sand biofilter where physical-mechanical (turbidity removal), biological aerobic (organic
matter and nitrification removal) and anoxic (denitrification) processes took place. The purification
system involved a sand biofilter that discharged into a vessel from where water was recirculated
to the biofilter. The removal of organic matter and nitrification was achieved through aeration (8-
12 h d— 1Y), while denitrification occurred during the anoxic period (12-16 h d=1). The system was
operated for 294 days and reached 41 to 85 % COD removal and 44 to 87 % ammonium removal.
Furthermore, a 12 % reduction in the total inorganic nitrogen concentration was achieved after the
anoxic period compared to the aerobic phase.

Keywords. industrial wastewater, crude palm oil, sand biofilter, nitrification, denitrification, COD
removal, ammonium removal, aerobic, anoxic.

Resumen

La presente investigacion trata sobre la eliminacion de carga orgdnicay nitrégeno del efluente tratado
en lagunas anaerébicas de una extractora de aceite crudo de palma africana, ubicada en la provincia
de Esmeraldas, Ecuador. El efluente se purificé en un sistema de laboratorio que consiste en un
biofiltro de arena, donde ocurren procesos mecénicos (remocién de la turbidez), biol6gicos aerobios
(eliminacién de materia orgdnica y nitrificacion) y anéxicos (desnitrificacion). El sistema consiste en
un biofiltro de flujo continuo que descarga a un recipiente de donde se recircula el agua al biofiltro.
La remocién de materia orgdnica y nitrificacin se realizé en intervalos de aireacién (8-12 h d—1),
mientras que la desnitrificacién ocurrié en el intervalo de no aireacién (12-16 h d=1). El sistema
oper6 durante 294 dias y se logré una remocién de 41 a 85 % de 1a DQO y 44 a 87 % de amonio. As{
mismo se obtuvo un 12 % de reduccién en la concentraciéon de nitrégeno inorganico total después
del intervalo de aireacién en comparacién con el de no aireacion.

Palabras Clave. agua residual industrial, aceite crudo de palma, biofiltro de arena, nitrificacion,
desnitrificacion, remocion de DQO, remocién de amonio, aerobio, an6xico.
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Introduccion

La extraccién de aceite crudo de palma puede generar
impactos ambientales en el agua, suelo y aire, asi como
pérdida de biodiversidad [1]. Algunos de los aspectos
ambientales mds importantes son el uso adecuado del
aguay el tratamiento del agua residual previo a su des-
carga [2]. En esta industria se pueden identificar los si-
guientes procesos con un alto uso de agua: 1) digestion
de la fruta de palma mediante vapor de agua con la ge-
neracion de agua residual de digestion, 2) prensado de
la fruta digerida que produce licor de prensa, 3) tamiza-
do del licor de prensa, donde se separan las particulas
suspendidas y el liquido filtrado pasa a un clarificador,
4) en el clarificador se separan el aceite y agua por di-
ferencia de densidades, y el aceite clarificado se lleva
a un proceso de secado, y 5) la fase acuosa pasa a una
centrifuga para recuperar el aceite restante. En este ul-
timo proceso se genera principalmente el agua residual
que pasa a la planta de tratamiento de aguas residuales,
efluente conocido como POME (palm oil mill effluent)
[1]. Este efluente presenta: elevado contenido de materia
orgdnica con una demanda quimica de oxigeno (DQO)
de alrededor de 50000 mg L—!, temperaturas entre 80-
90°C, pH 4acido de alrededor de 4.7, s6lidos totales (ST)
con valores de hasta 40500 mg L—!, grasas y aceites al-
rededor de 4000 mg L1, y Nitrégeno Total Kjeldahl
(TKN) de 750 mg L' [2]. Las caracteristicas de este
efluente residual pueden generar una serie de problemas
al ser descargada a un cuerpo de agua dulce. Una ele-
vada concentracion de materia orgdnica y temperatura
pueden limitar la disponibilidad de oxigeno para los or-
ganismos vivos [3]. Asi mismo el alto contenido de séli-
dos pueden generar sedimentos y la presencia aceites y
grasas dificultan la transferencia de oxigeno en los cuer-
pos de agua. La acidificacién de los ecosistemas acudti-
cos reduce la capacidad fotosintética de las algas, favo-
rece la bioacumulacion de aluminio y elementos trazas
en macrofitos acudticos, crustiaceos, peces y anfibios [4].
El alto contenido de nutrientes del agua residual: nitré-
geno en forma orgénica, de amonio (N — NHZ), nitrato
(N —NO3) o nitrito (N — NO3) y fésforo (organico o
inorgénico) pueden generar eutrofizacion en lagos y rios
[4].

El sistema de tratamiento de aguas residuales de la in-
dustria extractora de aceite crudo de palma estd com-
puesto por 9 lagunas (Lagunas 1 a 5 son anaerobias y
Lagunas 6 a 9 son facultativas) y fue descrito y analiza-
do en estudios anteriores [19, 20]. La Laguna 4 muestra
condiciones anaerdbicas que promueven el crecimiento
de bacterias metanogénicas las cuales generan 115 m>
d~! de biogds. La Laguna 5 presenta una generacion
de biogds mucho menor de 16.7 m® d ! y las siguientes
lagunas lo generan minimamente [19]. Ya que en las La-
gunas 4 y 5 finaliza el tratamiento anaerdbico del agua,
se escogieron estas aguas residuales para ser depuradas
mediante el biofiltro del presente estudio. En el trabajo
realizado por Narvéaez [20], el mismo biofiltro fue ali-
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mentado con el efluente de la Laguna 9 (DQO = 509
mg L™ N — NH/ = 52 mg L™1!). Esta alimentacién
tiene aireacion constante, por lo que el sistema perma-
nece oxigenado (OD sobre 2 mg L~1). El biofiltro pre-
senta elevada remocién de carga orgdnica (remocién de
DQO de 61 %) y de amonio (remocién de amonio cer-
cana al 100 %). Sin embargo, en el efluente se genera
una elevada concentracién de nitrato (NO3 = 267 mg
L~!) debido al proceso de nitrificacién.

El proceso de nitrificacién es realizado por bacterias
quimiolitoautdtrofas que emplean carbono inorgédnico
como fuente de carbono para la sintesis celular y el ni-
trégeno amoniacal para obtener energia [4]. La nitrifi-
cacién consta de dos etapas, en la primera el nitrégeno
en forma de amonio es oxidado a nitrito (bacterias de
género Nitrosomas), seguida de una segunda etapa en la
que éstos son oxidados a nitratos (bacterias de género
Nitrobacter), (Ecuacién 1) [3].

NHj 4203 — NO3 +H,0 + 2H* (1)

La velocidad especifica de nitrificacién depende de la
temperatura (6ptimo entre 25 y 30°C) y del pH (6pti-
mo alrededor de 8.5) [6]. Al ser una reaccién aerobia, la
concentracion de oxigeno disuelto (OD) debe estar en-
tre 3y 5 mg L~ para promover el crecimiento de bacte-
rias nitrificantes, en vista de que se consume alrededor
de 4.33 mg de O5 por cada mg de NHZ oxidado [7].
La relacién C/N debe ser baja: estudios demuestran in-
hibicién de actividad nitrificante con relaciones de C/N
sobre 2 o expresado como DQO/N sobre 5.4 [8]. La ni-
trificaciéon genera una pequefia cantidad de biomasa y
consume 7.07 g de alcalinidad (CaCOj3) por cada mg
de NHI oxidado, pudiendo disminuir el valor del pH
por la produccion de iones hidrégeno [7]. El aumento
de la carga orgdnica promueve el rapido crecimiento de
bacterias heterdtrofas que compiten con las bacterias ni-
trificantes, limitando la disponibilidad de OD y el espa-
cio en el biofiltro [8,9].

La desnitrificacién es un proceso por el cual los nitra-
tos son reducidos a compuestos gaseosos de nitrégeno.
Los organismos responsables son bacterias heterétrofas
aerobias facultativas que se desarrollan en condiciones
anoxicas [3]. Un sistema de tratamiento andxico se pro-
duce en ausencia de oxigeno disuelto, donde se utili-
zan compuestos oxidados como nitrato y nitrito para
las reacciones metabdlicas [5]. Las bacterias utilizan el
NO3 como aceptor final de electrones y el carbono or-
ganico del agua residual como donador de electrones
[10]. En presencia de oxigeno, los microorganismos tie-
nen preferencia a éste por encima del nitrato y nitrito;
en concentraciones de oxigeno mayores a 2 mg L™! la
desnitrificacion se inhibe [10]. Estudios han demostrado
desnitrificacién Optima en concentraciones de OD entre
0.2 2 0.5 mg L™! [11]. Para este proceso, los microor-
ganismos necesitan una fuente de carbono organico que
puede ser materia orgdnica contenida en el agua residual
o una fuente de carbono externa, (Ecuacién 2) [3].
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5NO§+C6H1206 — 2,6N5+6C02+30H™ 2)

Los factores que intervienen en el proceso son: la con-
centracion de oxigeno disuelto, la fuente de carbono or-
gdnica, concentracidn de nitratos, temperatura, poten-
cial de 6xido-reduccion, y pH [3]. El pH puede estar en
un rango de 4 a 9.5 el cual influye en la formacién de
los productos. En condiciones de pH acidas (menor a 6)
se produce 6xido nitrico, el cual es t6xico para las bac-
terias. Por encima de 7 se produce 6xido nitroso que es
reducido inmediatamente a nitrégeno gaseoso [10]. Du-
rante la desnitrificacién se produce un aumento en el pH
ya que la alcalinidad incrementa y la concentracion de
dcido carbénico disminuye. Cada mg de N — NO; re-
ducido genera 3.57 mg de alcalinidad, expresada como
carbonato de calcio (CaCOj3) compensando el descenso
del pH ocurrido durante la nitrificacion [4].

Un factor que interviene en la reduccién del nitrato es
la relacién C/N, expresada como DQO/N — NOg3 [12].
Cuando esta relacién se encuentra en un rango de 6 a 9
se observa desnitrificacion, principalmente a través de la
RDNA (Reduccion Desasimilativa de Nitrato - Amonio)
[13]. Sin embargo, estudios realizados por Ghaniyari-
Benis et al. han encontrado desnitrificacién con relacio-
nes de DQO/N — NOj de 3.3 en un reactor de biopeli-
cula andxica de multiples etapas, con una alimentacién
de3000mgL~!deN — NO3 y 10000 mg L~ de DQO
[14]. Cuando existe limitacion de carbono las bacterias
heterétrofas producen enzimas que utilizan el NO; co-
mo aceptor final de electrones en lugar del NO5', impi-
diendo el consumo de nitrato [12].

Los procesos de nitrificacién y desnitrificacién pueden
operarse mediante cultivos mixtos de bacterias autétro-
fas y heterétrofas en suspension, bajo condiciones de
operacion aerobia y andxicas [4]. Wuhrmann planted
un sistema de postdesnitrificacién en el cual el agua re-
sidual se trata en una etapa aerobia y después en una
etapa andxica; la materia organica del agua residual se
consume en la etapa aerobia por lo cual es necesaria la
adicion de una fuente de carbono organica externa [15].
Posteriormente en 1962, Ludzack y Ettinger plantearon
un tratamiento de predesnitrificacién denominado Pro-
ceso de Ludzack-Ettinger Modificado, en el cual el agua
residual se trata primero en una zona andxica y poste-
riormente en una zona aerobia, de tal manera que los
nitratos llegan por recirculacién y se aprovecha la mate-
ria orgdnica contenida en el agua residual [15].

Se han desarrollado tratamientos biolégicos conocidos
como biofiltros, los cuales consisten en lechos empaca-
dos con un medio poroso a través del cual pasa el agua a
ser depurada [16] . El medio sirve como soporte para el
crecimiento de los microorganismos, mediante lo cual
se pueden realizar simultdineamente la eliminacién de
materia organica, nitrificacién, y desnitrificacion. Para
este tratamiento es necesaria la recirculacion del efluen-
te o filtros en serie [17]. En este sistema, el lecho tiene

también un efecto filtrante y atrapa los s6lidos suspen-
didos del agua, disminuyendo su turbidez [16].

Los procesos de nitrificacion y desnitrificacion pueden
ocurrir simultineamente en un Unico reactor [12] cuan-
do el amonio es oxidado por microorganismos heterd-
trofos nitrificantes y la reduccién de nitrato por micro-
organismos desnitrificantes [4]. El factor principal que
influye en este proceso simultidneo es la concentracion
de materia organica: concentraciones altas provocan la
inhibicién de bacterias autétrofas nitrificantes, mientras
que concentraciones bajas conducen al déficit de dona-
dor de electrones para las desnitrificantes [18]. Cuando
la relaciéon DQO/N — NOj se encuentra en un rango
de 3 a 5 ocurre una desnitrificacién incompleta, obser-
vando una escasez de carbono [13]. Sin embargo, con
relaciones de DQO/N — NOg3 mayores a 5.4 se obser-
va inhibicién en la nitrificacién [8]. Para que ocurra una
nitrificacion heterotréfa y desnitrificacion simultdnea la
relacion DQO/N — NOj debe estar en un rango de 5 a
6 [13,8]. El OD es un parametro clave: éste se difun-
de en las capas de fléculos microbianos para el creci-
miento de la biopelicula y es consumido por bacterias
nitrificantes. Poco a poco, la concentracién de oxigeno
disminuye y la zona interna de los fléculos pasa a con-
diciones anoxicas [11]. A bajas concentraciones de OD
se suprime la nitrificacién, mientras que a altas concen-
traciones se inhibe la desnitrificacion [4]. Sin embargo,
en un estudio realizado por Miinch se determiné que a
concentraciones alrededor de 0.5 mg L~! de OD las ve-
locidades de nitrificacién heterotréfa y desnitrificacién
son iguales [12].

El objetivo del presente estudio es evaluar el funciona-
miento de los procesos de eliminacién de materia orgé-
nica y nitrificacién que ocurren en el biofiltro de arena
para purificar un efluente de mayor carga organica (agua
residual de las Lagunas 4 y 5) que el que fue estudiado
por Narvdez [20]. Por otro lado, el régimen de airea-
cién permanente de la alimentacién es modificado por
un régimen de periodos alternados de aireacion y no ai-
reacién con el propésito de promover la desnitrificacién
en el biofiltro y remover el nitrato generado en el proce-
so de nitrificacidn.

Métodos

Toma de muestras de agua residual

Se tomaron muestras simples de agua residual prove-
niente de la descarga de las Lagunas 4 y 5 del sistema de
tratamiento de la industria extractora de aceite de palma
durante un periodo de operacién normal de la empresa.
Las muestras se conservaron bajo refrigeracion para su
transporte y posterior uso y andlisis en laboratorio.
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Métodos analiticos

La caracterizacion del efluente de las Lagunas 4 (L4) y 5
(L5) se realiz6 de acuerdo a los protocolos del Laborato-
rio de Ingenieria Ambiental de la USFQ (LIA-USFQ),
los mismos que se basan en las técnicas del Standard
Methods de la AWWA. Los pardmetros que se deter-
minaron fueron: Sélidos Totales (ST), Sélidos Volatiles
(SV), Sélidos Suspendidos Totales (SST), Sélidos Sus-
pendidos Volatiles (SSV), Demanda Quimica de Oxi-
geno (DQO) total y soluble, nitrato, amonio, oxigeno
disuelto, pH, conductividad y turbidez.

Biofiltro de arena

El estudio de purificacion de los efluentes de las La-
gunas 4 y 5 se realiz6 en un biofiltro de arena a esca-
la laboratorio, instalado y puesto en operacién para el
tratamiento del POME depurado en un estudio anterior
[20]. El biofiltro consiste en un recipiente de vidrio de
las siguientes dimensiones: 100 cm de largo, 15 cm de
alto, y 30 cm de ancho. El biofiltro se encuentra subdi-
vidido a lo ancho en tres secciones: dos de 11 cm y una
de 8 cm (Figura 1). El filtro contiene 26 L de arena con
un espesor del lecho de 10 cm. La arena presenta una
porosidad de 40 % lo que corresponde a un volumen de
agua en el filtro de 10 L. Adjunto al biofiltro se dispone
un tanque de alimentacién (3 L de volumen) para la re-
circulacién del liquido al biofiltro. El agua se coloca en
este recipiente y por medio de una bomba sumergible
fluye al biofiltro con un caudal de 2.67 L h™!. El li-
quido atraviesa la arena a una velocidad de filtracién de
24 cm h™! por la primera y segunda seccién y a 33 cm
h~! por la tercera seccién (Figura 2). El agua tarda 3.8
horas en pasar el biofiltro y se descarga al tanque de ali-
mentacioén donde permanece 1.1 horas antes de retornar
al biofiltro. Mediante una bomba de aire se suministra
oxigeno al tanque de alimentacion.

El biofiltro operé durante 294 dias divididos en tres eta-
pas que se describen a continuacidn y se resumen en la
Tabla 1:

Primera Etapa

La primera etapa correspondio al intervalo desde el dia 1
al 84. Durante los primeros 33 dias de funcionamiento,
el reactor se aliment6 con una muestra de agua residual
del efluente de la Laguna 4 (L4) cuya caracterizacion se
presenta en la Tabla 3. Posteriormente se removi6 los
s6lidos sedimentables de esta muestra, disminuyendo la
carga orgénica y obteniendo una nueva caracterizaciéon
(Tabla 3) con la cual se trabajoé desde el dia 34 al 84.

En esta etapa se aliment6 al biofiltro un volumen de 650
mL d~! de agua residual (50 %) y medio basal mineral
con glucosa, MBMg, (50 %). El tiempo de residencia
hidraulico de esta etapa fue de 20 dias en total, dividido
en 13.3 dias en el biofiltro y 6.7 dias en el recipiente de
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recirculacion. Los 3 litros de agua que se encontraban
en el tanque de alimentacién estuvieron en constante ai-
reacién por medio de aireadores para mantener el OD
entre 2 y 4 mg L. Antes de la alimentacién, se retiré
el mismo volumen de agua del efluente del filtro para
mantener constante el volumen en el sistema.

Segunda Etapa

Esta etapa dur6 desde el dia 85 al 182. Durante esta eta-
pa se aliment6 al sistema la muestra del efluente de la
Laguna 5 con remocién de sélidos sedimentables (L5s),
cuya caracterizacion se presenta en la Tabla 3. El volu-
men, la forma de alimentacion y el tiempo de residencia
se mantuvieron iguales que en la primera etapa. En esta
etapa se inici6 el proceso de desnitrificacion a partir del
dia 85, para lo cual fue necesario un ambiente andxi-
co, por lo que se aplicaron intervalos de 12 h de airea-
cion (8HOO - 20HO0) y 12 h de no aireacion (20HOO -
8HO00). Posteriormente, a partir del dia 120 hasta el dia
182 se ampli6 el tiempo de no aireacién a 16 h (20H00
- 12H00) y el periodo de aireacion fue de 8 h (12HOO -
20HO00).

Tercera Etapa

La tercera y tltima etapa duré desde el dia 183 al 294.
El biofiltro se alimentd inicamente con la muestra L5s
desde el dia 183 hasta el dia 224. El volumen de alimen-
tacién se redujo a 325 mL d—!, generando un tiempo de
residencia de 40 dias (26.6 dias en el filtro y 13.4 dias en
el tanque de alimentacién). El tiempo de aireacion fue
de 8 h (8HOO a 16HO00). A partir del dia 224 se alimen-
t6 solo MBMg con concentraciones de DQO y amonio
similares a la de L5s (Tabla 2).

Resultados y Discusion
Caracterizacion del agua residual

La composicion de las muestras de agua residual de las
L4, L4s y L5s se resume en la Tabla 3.

El pH se encuentra entre 7-8 valores los que se encuen-
tran dentro del rango permisible para descarga a cuer-
pos de agua dulce de acuerdo a la normativa ambiental
ecuatoriana [21] y son adecuados para el crecimiento
de microorganismos nitrificantes y desnitrificantes. La
concentraciéon de OD en las dos lagunas es baja, lo cual
se debe a la alta concentracién de materia organica res-
ponsable del consumo del mismo [4]. La conductividad
es una medida indirecta de los s6lidos totales disueltos,
la cual se encuentra en un rango entre 4 a 5 mS cm ™!,
La turbidez es ocasionada por la dispersion coloidal o la
presencia de particulas en suspension. La elevada can-
tidad de solidos en el agua hace que la turbidez se en-
cuentre fuera del rango de deteccion para la L4; por lo
tanto, para evitar la saturacién del filtro se removieron
los s6lidos sedimentables de las L4 y L5 reduciendo su
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Figura 1: Esquema del biofiltro para purificacién de efluentes de las Lagunas 4 y 5.
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Figura 2: Vista superior del biofiltro de arena para tratamiento de efluentes de las Lagunas 4 y 5.
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Tabla 1: Etapas de operacion del biofiltro.

Etapa Duracién Alimentacién Aireacién
dia mLd-1 MBMg*— horas d 1
% Laguna
Primera 1a33 650 50/50-14 24
34a84 650 50/50 - L4s 24
Segunda 85a120 650 50/50-L5s 12
120 a 182 650 50/50-L5s 8
Tercera 183 a224 325 100 - L5s 8
225a294 325 100 - MBMg 8

*Medio basal mineral con glucosa (MBMg); Laguna 4 (L4); Laguna 4

con remocién de sélidos (L4s); Laguna 5 con remocién de sélidos (L5s).

Tabla 2: Composicion del medio basal mineral con
glucosa (MBMg).

Etapa [y 2da 3re
Compuesto gLt
NH,C1 0.280 0.790
MgS0O4,7H20O 0.626 0.626
CaCla 0.010 0.010
Estracto de 0.010 0.010
levadura
NaHPO, 0.148 0.148
Glucosa 0.178 0.870
NaNOg 0.012 0.012
NaHCOs3 3.000 3.000
Solucién de | mL L1 | mL L-1

elemento traza'
I HgBOg, FeCIQ4HQO, ZnClg, Man,
(1\11‘14)61\/[07()244H2()7 AlCI‘3,6H2()7
COCIQ6HQO7 NiClQ, GHQO, CUSO45HQO,
NaSeO35H,0, EDTA, Resazurin, HC136 %

turbidez a 884 y 173 NTU, respectivamente. La DQO
total en las muestras de agua L4, L4s, y L5s es consi-
derablemente superior al limite maximo permisible de
la norma ambiental de 200 mg L~!. Consecuentemente
con la remocion de s6lidos sedimentables la DQO bajé
de 3705 para L4 a 2171 mg L~! para la muestra L4s y
a937 mg L~! parala LS5s.

Los sdlidos totales en las muestras L4, L4s y LSs pre-
sentan concentraciones elevadas aun cuando se remue-
ven los s6lidos sedimentables, los valores sobrepasan el
limite m4ximo permisible de 1600 mg L~!. Los sélidos
voldtiles presentan concentraciones de 7490 mg L~ en
laL4,1130mg L' enlaL4sy 780 mg L=! enla L5s.
Los SST representan el material particulado presente en
la muestra, una vez elimidados los sélidos sedimenta-
bles de la L4 y L5 la concentracién de SST es de 290 y
140 mg L~ respectivamente. Los SSV representan una
medida indirecta de la biomasa, siendo estos 270 y 80
mg L~! para L4s y LS5s, respectivamente. La relacién
SSV/SST establece el comportamiento de las bacterias
activas utiles para la degradacion efectiva de materia or-
gdnica ya que estos valores se asocian a la biomasa for-
mada. Para un tratamiento biolégico esta relacién debe
ser alrededor de 0.7 [22]. En el caso de la L4s este valor
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es de 0.93,y 0.57 en la L5s, lo cual refleja que es fac-
tible un tratamiento bioldgico para remover la materia
orgdnica.

La L4s presenta una concentracién de amonio de 188
mg L~! y en la L5s aumenta a 266 mg L~! debido a
un proceso de amonificacién que consiste en la asimi-
lacién de proteinas y aminodacidos para formar amonio
[5]. Por: Como resultado del proceso de amonificacion
que consiste en la asimilacién de proteinas y aminoaci-
dos para formar amonio [5], el efluente de las lagunas
L4, L4s, L5s presentan una concentracion de nitrogeno
amoniacal elevado de 317, 146 y 207 mg L~! respecti-
vamente. Estos valores son muy superiores a lo requeri-
do por la norma ambiental de 30 mg L1,

Eliminaciéon de contaminacion organica

La Figura 3 muestra los resultados de la reduccién de
la materia orgdnica en términos de la DQO total duran-
te las diferentes etapas de funcionamiento del biofiltro.
Durante los primeros 33 dias de la primera etapa, se ali-
mentaron 650 mL d~! (tiempo de residencia de 20 dias)
correspondiente a la mezcla de 50 % de MBMg y 50 %
de L4, con una concentracién de DQO de 1947 mg L.
Después del tratamiento en el biofiltro la concentracién
en el efluente bajé a alrededor de 400 mg L~!. Duran-
te esta etapa, la turbidez bajé de 1220 hasta 3.74 NTU.
Para evitar una posterior saturacién debida a la elevada
carga de solidos suspendidos, a partir del dia 34 has-
ta el dia 84 se aliment6 L4s con una concentracién de
DQO de 1180 mg L~. Después de 22 dias la DQO en
el efluente disminuy6 a 350 mg L-1, logrando una re-
mocién de 70 %.

En la segunda etapa, que fue desde el dia 85 hasta el
dia 182, se alimentd 50 % de MBMg y 50 % L5s cuya
DQO fue de 558 mg L~!. Durante esta etapa se operd
en intervalos alternados de aireacién y no aireacion. Se
observo una disminucién de la DQO en el tiempo hasta
llegé a estabilizarse en un rango de 224 a 237 mg L—!
para el intervalo de aireacién y entre 202 a 217 mg L~!
en el intervalo de no aireacién. Se alcanzé una eficien-
cia del 64 %.

Desde el dia 183 al 224 de la tercera etapa, se alimen-
taron 325 mL d~! (tiempo de residencia de 40 dias)
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Tabla 3: Caracterizacion de parametros fisico-quimicos de muestras obtenidas de lagunas anaerobicas y limites
maximos permisibles por el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria del Ministerio de Ambiente

del Ecuador.
Laguna 4 Laguna 4 Laguna 5 Limites de
sinremocién  sinremocién  sinremocién  descarga a
Pardmetro Unidad de sélidos de sélidos de solidos un cuerpo
sedimentables sedimentables sedimentables  de agua
L4 L4s L5s dulce*
pH 7.71 7.60 8.0 6-9
digl’éllf(fflgD mg L~ 0.57 0.30 1.61 -
Conductividad mS cm~! 5.88 4.28 4.60 -
Turbidez NTU - 884 173 -
DQO total mgL~! 3705 2171 937 200
DQO soluble mgL~! - 1312 703 -
ST mg L~} 13320 4930 2890 1600
SV mg L™t 7490 1130 780 -
SST mg L~} 2290 290 140 130
SSV mg L1 1990 270 80 -
Nitratos mgL~! 39 56 6 -
Nitr6geno amoniacal mg L~! 317 146 207 30
TKN mg L~} - - - 15

*Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundaria del Ministerio de Ambiente.
Registro oficial 386 del 4 de noviembre de 2015, Tabla 9

de dnicamente L5s con una concentracién de DQO de
937 mg L~!. La eficiencia de remocién se estabilizé en
41 % con concentraciones promedio de 551 mg L' a
la salida del biofiltro. La disminucién en la eficiencia
de remocidn se puede atribuir a la menor biodegradabi-
lidad que presenta L5s en comparacién con la mezcla
50 % MBMg y 50 % L5s. Substancias como grasas y
aceites, y sus productos de degradacién son menos bio-
degradables que la glucosa [23]. El agua residual de la
extraccion de palma presenta elevadas concentraciones
de grasas y aceites [2] por lo que la degradacién biolgi-
ca de la materia orgdnica de L5s resulta menos eficiente
que la del MBMg. Entre los dias 218 y 318 se alimen-
t6 solo MBMg con una concentraciéon de DQO de 922
mg L1, llegando hasta un porcentaje de remocién del
85 % (Figura 3), el cual es mayor al de los de las etapas
anteriores. Esto se debe a que la fuente de carbono es
glucosa, la cual se degrada facilmente [24], y a que du-
rante el periodo anéxico ocurre desnitrificacion, donde
parte de la materia organica es degradada [12].

Nitrificacion

Durante la primera etapa se alimenté concentraciones
de 177.5y 188.5 mg L~! de NH; (Figura 4). Duran-
te este periodo se mantuvo una aireacién constante para
promover la nitrificacién. Se observé un incremento de
la concentracién de NO3 hasta un valor de 944 mg L~!
(Figura 5) y una remocién de NH del 44 %. En este
periodo la cantidad de materia orgénica particulada rete-
nida por el filtro fue elevada, y su amonificacién podria
explicar la tendencia al incremento de la concentracién
de amonio a la salida del filtro hasta el dia 91 (Figura 4)
[7,8].

En la segunda etapa el tiempo de aireacion pasé de 24 a
12 h d—* entre los dfas 85a 119,y a 8 h d~! entre los
dias 120 a 182. Durante los primeros dias de esta etapa
se observé una menor remocién de amonio. Sin embar-
go, a partir del dia 91 hubo una tendencia a disminuir la
concentracion de amonio llegando a porcentajes de re-
mocion del 74 %. El cambio en el régimen de aireacién
afecto solo hasta que los microorganismos se adaptaron
y no se observé inhibicién de la nitrificacién (Figura
4). La alimentacién durante esta etapa tuvo una concen-
tracion de DQO de 558 mg L—1, dando una relacién
DQO/N — NHI de 4.1, la cual es viable para la nitrifi-
cacién ya que segtin estudios se ha demostrado inhibi-
cién de la nitrificacién en relaciones de DQO/N — NHf
superiores a 5 [8].

En la tercera etapa se aumento la concentraciéon de amo-
nio en la alimentacién a 266 mg L~!. En un inicio tini-
camente con agua de LS5s (entre los dias 182 y 217),
logrando una remocién del 66 % de amonio. Posterior-
mente se aliment6 solo con MBMg que contenia la mis-
ma concentracién de amonio y una DQO de 922 mg
L' (entre los dias 218 y 318), presentando una rela-
cién DQO/N — NH de 4.5. Asi mismo se logré una
elevada remocion de amonio del 87 % (Figura 4) a pe-
sar de que el tiempo de aireacién en este periodo fue de
solo 8h.

Desnitrificacion

Enla Figura 5 se observa que en la segunda etapa, a par-
tir del dia 120, existe una pronunciada disminucién en la
concentracion de nitrato a la salida del biofiltro; esto po-

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(14), 86-97



Eliminacion de nitrégeno y contaminacion orgénica de agua mediante un biofiltro de arena

Penafiel, R. et al. (2016)

PRIMERA SEGUNDA TERCERA
ETAPA ETAPA ETAPA
2250 ; ;
MBMg + L4 X X
2000 -JAireacion 24h 1 1
1 1
4 1 1
1750 1 :
1 1
, 200 = MBMg +Lds ! :
Eﬂ 1250 - Aireacion 24h 1 e e s : L5s MBMe
8 1000 ~ : & ; !' Aireacion 8h Aireacion 8h
A 750 : Aireacion 12h  Aireacion 8h :
] ]
1
500 - , ,
1 ]
250 A 1 1 1
] 1 [} 1 ]
0 T L T L T T T T rl T - T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
Tiempo, d
— Alimentacion —o— Salida del filtro (con aireacion)

Figura 3: Concentracion de la DQO total con el tiempo para las diferentes etapas de funcionamiento. Leyenda:

(-) alimentacion; (o) salida del filtro (con aireacion).
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Figura 4: Concentracion de amonio en funciéon del tiempo durante la etapa de aireacion. Leyenda: (-) alimen-

tacion con MBMg y L4/L.4s/LS5s, (o) salida del filtro (con aireacion).
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Figura 5: Concentracién de nitrato en funcion del tiempo. Leyenda: (-) alimentacion; (o) salida del filtro (con
aireacion).
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Figura 6: Concentracién de nitrégeno inorganico total (N — NH; + N — NOj3) en funcién del tiempo durante
la etapa de aireacion y sin aireacion. Leyenda: (o) Salida del filtro (intervalo con aireacion), (A) Salida del filtro
(intervalo sin aireacion).
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Figura 7: Concentracion de oxigeno disuelto en funcion del tiempo. Leyenda: (o) Intervalo con aireaciéon (A)

Intervalo sin aireacion.

dria ser el resultado del aumento del intervalo andxico
de 8a16 hd—!, 1o mismo que promueve la desnitrifi-
cacion [12]. La eficiencia de la desnitrificacion depende
de la disponibilidad de una fuente de carbono [25] por lo
que para la tercera etapa se optd por utilizar el método
de Ludzack-Ettinger modificado de predesnitrificacién
[4], para lo cual se alimentd al inicio del periodo sin ai-
reacién para evitar la limitacion por falta de carbono.

La Figura 6 presenta la concentracién de nitrégeno inor-
génico total (N — NH} + N — NO; ) a la salida del fil-
tro durante la tercera etapa, para los intervalos con ai-
reacién y sin aireacion. Se observa que la concentracién
de nitrégeno inorgdanico total en el intervalo andxico es
en promedio 13 % menor que durante el intervalo airea-
cion, lo que indica que la desnitrificacién no es com-
pleta. La relacion DQO/N en la alimentacion del filtro
durante la tercera etapa corresponde a un valor de 4.5,
lo que implica una desnitrificacién parcial por escasez
de carbono [13]. Asi mismo, la limitada desnitrificacién
pudo deberse a que en ciertos periodos la concentracion
de OD no estuvo dentro del rango entre 0.2 y 0.5 mg
L~! que, segtin la literatura, es el mejor rango para que
ocurra desnitrificacion [11] (ver Figura 7). En presencia
de oxigeno se inhibe la enzima 6xido nitroso reductasa,
encargada de la reduccién a N2 [27].
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Conclusiones

Mediante un biofiltro se logré remover materia organica
y compuestos nitrogenados de agua residual pretratada
en lagunas anaerébicas de una extractora de aceite cru-
do de palma. El biofiltro fue operado en tres etapas y al
finalizar la tercera etapa se obtuvieron porcentajes de re-
mocién entre el 41 al 85 % para DQO, y entre 66 a 87 %
para NHJ . La eficiencia de la eliminacién de DQO y
amonio depende de la biodegradabilidad de la materia
organica. Cuando se alimenté agua residual de la la-
guna anaerdbica 5 (L5s) la remocién de DQO y amo-
nio fue del 41 % y 66 % respectivamente; por otra par-
te, cuando se alimenté medio basal mineral con glucosa
(MBMg) la eficiencia aument6 correspondientemente a
85 % y 87 %. Estos resultados indican la viabilidad del
uso de biofiltros para la depuracién de efluentes indus-
triales con niveles intermedios de contaminacién (DQO
=558 - 1947 mg L= y NH; = 181 - 266 mg L~1),
logrando cumplir con la normativa ambiental nacional
de descarga a cuerpos de agua dulce de DQO = 200 mg
L, mientras que los niveles de amonio se encuentran
ligeramente sobre la norma. En comparacién con siste-
mas convencionales de remocién de materia organica y
amonio como el tratamiento por lodos activados, la bio-
filtracion presenta ventajas econdmicas por la menor in-
version en equipamiento, sin embargo su aplicabilidad
estd limitada por la disponibilidad de 4rea para la insta-
lacién de los biofiltros.
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Por otro lado, la desnitrificacion ocurre de manera li-
mitada y se manifiesta durante la tercera etapa con una
concentracién de nitrogéno inorgénico total 13 % menor
en el intervalo an6xico en comparacién con el intervalo
aireado. La baja remocidn de nitrato puede estar influen-
ciada por una relaciéon DQO/N de 4.5 en la alimentacién
del biofiltro, la cual estd por debajo del nivel 6ptimo pa-
ra desnitrificacién entre 5 y 6 y por una concentracion
de oxigeno disuelto en el intervalo andxico por sobre
el rango adecuado de 0.2 y 0.5 mg L~!. La concentra-
ciénde N — NOjy del efluente del biofiltro se encuentra
fuera de la norma ambiental, por lo que se requiere de
futuros desarrollos para optimizar la desnitrificacién de
este sistema.
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Behaviour of the SDS located at the interfacial region of the water/n-octane system.
A study using molecular dynamics.

Abstract

In this paper, molecular dynamics simulations was used to determine the interfacial properties and
behavior of Sodium Dodecyl Sulfate (SDS) located at the interfacial region of the vacuum/water and
water/n-octane systems. The interfacial tension was estimated with the model proposed by Kirkwood
and Buff [23]. In turn, to determine the interfacial film thickness were used the criteria 10-90 and
90-90. Also, the area per molecule was calculated with the variation of the surface pressure in fun-
ction of concentration of the surfactant. Moreover, the values of area per molecule of SDS in water

estimated with two procedure differents. The obtained values were 53.3 A% and 54.3 A2, respecti-
vely . Finally, for water/n-octane and water/sds/n-octane systems the thickness of the interfacial film
increase in function of the number of molecules of surfactants present in the interfacial region. The
results are consistent with experimental values.

Keywords. Molecular Dynamic, interfacial film thickness,interfacial tension.

Resumen

En este trabajo, usando dindmica molecular se determinaron las propiedades interfaciales y el com-
portamiento del Dodecil Sulfato de Sodio (SDS) ubicado en la region interfacial de los sistemas
vacio/agua y agua/n-octano. La tension interfacial fue estimada con el modelo propuesto por Kirk-
wood y Buff [23]. A su vez, los espesores de pelicula interfacial fueron determinados usando los
criterios 10-90 y 90-90. Ademads, el drea por molécula fue estimado con la variacion de la presion
superficial en funcién de la concentracién del surfactante. En los sistemas vacio/SDS/agua, el drea

por molécula del SDS fue obtenida con dos procedimientos diferentes. Los valores fueron 53.3 A’

) . .

y 54.3 A", respectivamente. Para los sistemas agua/n-octano y agua/SDS/n-octano, los espesores de
pelicula interfacial aumentan en funcién del nimero de moléculas de surfactantes presentes en la re-
gidn interfacial. Los resultados obtenidos son consistentes con datos medidos por experimentacion.

Palabras Clave. Dindmica molecular, espesor de pelicula interfacial, tension interfacial
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Introduccion

Los surfactantes, son moléculas anfifilicas que tienen
una cabeza polar de naturaleza hidrofilica y una cade-
na hidrocarbonada tipo lipofilica [1,2]. Estas molécu-
las, tienen la capacidad de reducir la tension interfacial
de las interfaces vapor/liquido, liquido/liquido y liqui-
do/sélido.

La adsorcién de surfactantes en la region interfacial de-
pende de sus propiedades anfifilicas tnicas, las cuales
son conocidas como el balance entre las fuerzas hidro-
filicas y lipofilicas de la cabeza polar y la cadena lipofi-
lica. El comportamiento de los surfactantes ubicados en
las regiones interfaciales juegan un papel importante en
muchas aplicaciones como detergencia, flotaciéon mine-
ral, dispersion de sélidos, recuperacién de crudos, dis-
persién de nanoparticulas, entre otros. Todas estas apli-
caciones han motivado diversos estudios para describir
agregados y monocapas de surfactantes en diferentes in-
terfaces [3].

A nivel experimental, el dodecil sulfato de sodio (SDS,
C12H250504 Nat) es uno de los surfactantes i6nicos
mas utilizados en los estudios de agregacion micelar, es-
tabilidad de espumas y formacién de monocapas. A su
vez, el SDS tiene alto valor de solubilidad en agua lo
cual expresa su alto nivel hidrofilico [4]. Experimental-
mente, se ha estudiado la adsorcién de SDS en las regio-
nes interfaciales aire/aceite, aire/agua [5-7] y agua/grafito
usando espectroscopia de frecuencia vibracional, reflac-
tancia de neutrones y microscopia de fuerza atémica con
la finalidad de estimar la orientacién molecular de los
surfactantes en la region interfacial [8,9]. Ademas, el
SDS tiene la capacidad de reducir la tensién interfacial
de sistemas vapor/agua desde 72 hasta 39 mN/m para
altas concentraciones en agua y en sistemas agua/aceite
como agua/hexadecano desde 52 hasta 10 mN/m [5,6].
También, se han reportado su drea manima ocupada por

moléculade 52.0 y 50.3 A” enlas regiones interfaciales
aire/agua y agua/n-octano, respectivamente [2,7].

Con el desarrollo computacional, las técnicas de simu-
lacién como dindmica molecular ha sido muy utilizadas
para estudiar el auto ensamblaje de surfactantes en las
regiones interfaciales aire/agua y aire/aceite a nivel ato-
mistico [10-14]. En estos trabajos, se determinaron las
tensiones interfaciales, las presiones superficiales y al-
gunas propiedades estructurales. Sin embargo, existen
pocos trabajos donde se haya determinado la energia
necesaria para la formacién de la interfaz del sistema
vacio/SDS/agua [15] . Adicionalmente, las propiedades
estructurales y el mecanismo de la agregacion del SDS
en agua han sido estudiadas con dindmica molecular
[16,17].

Por tal motivo, en este trabajo, se determinaron las pro-

piedades interfaciales (presion superficial, pelicula in-
terfacial y drea por molécula) de los sistemas vacio/SDS
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/agua y agua/SDS/n-octano, con la finalidad de profun-
dizar en el comportamiento del surfactante SDS desde
el punto de vista molecular.

Métodos

Modelos de energia potencial

En simulaciones con dindmica molecular, los sistemas
moleculares son descritos por un modelo de energia po-
tencial denominado force field [18]. El modelo de ener-
gia potencial incluye los términos enlazantes y no enla-
zantes, los cuales incluyen las fuerzas electrostiticas y
de van der Waals [18]. Por lo tanto, la energia de inter-
accion total entre moléculas puede ser escrita como:

Etotal = Eintra + Einter = Eenlace + Eangulos
+Edihedrales + Ecruzados + Enofenlazante (1)

Donde, E;ntra, Finter Y Ftotar sOn las energias intra-
molecular, intermolecular y total, respectivamente.

En este trabajo, las moléculas de SDS y n-octano fueron
descritas usando el modelo de energia potencial GRO-
MOS53A6 [18]. Los parametros de este modelo de ener-
gia potencial fueron generados con el software Auto-
mated force field Topology Builder (ATB) [19]. En el
force field GROMOSS53A6, los términos asociados a las
interacciones no enlazantes fueron calculados mediante
la ecuacién 2.

N-1 N
E - Aij Bij
no—enlazante — 12 .6
: R T rY.
i=1 j=i+1 ] ]

iq;€
+&) )
Tij

Donde, A;j;, Bij, ¢;, ¢ and r;; son los pardmetros de
energia, cargas atomicas y distancia entre particulas ¢ y
J, respectivamente.

Para el agua, el modelo de punto de carga simple (Sim-
ple Point Charge, SPC) fue usado en nuestra simulacién
(SPC model)[20]. En este modelo, la distancia OH es
0.100 nm y el dangulo HOH es 109.47°. Ademads, exis-
te una fnica interaccién de Lennard-Jones entre los si-
tios del oxigeno. Los pardmetros de Lennard-Jones y
cargas atémicas en el modelo SPC son ¢(O) = 0,317
nm, €(0) = 0,650 kJ/mol, q(H) = 0,4100e y q(O) =-
0.8200e. El modelo SPC permite predecir resultados exac-
tos de las propiedades del agua como la densidad y la
difusién en fase liquida.

Perfiles de densidad y pelicula interfacial

El perfil de densidad de un sistema interfacial describe
la no homogeneidad de una interfaz y permite localizar
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la regién interfacial y el espesor de la misma. Para una
interfaz liquido/liquido, la regién interfacial comienza,
donde la densidad de ambos liquidos disminuye con res-
pecto al seno del liquido puro. Generalmente, los perfi-
les de densidad de una particula tipo i, a lo largo de la
direccién perpendicular a la interfaz se describe por la
ecuacion 3.
(Ni(2))

pi(z) = ToL,Az (&)

Donde, p;(z) es el perfil de densidad a lo largo del eje Z,
(N;(2)) es el nimero de particulas tipo i entre z — z/2
y z + z/2 en el tiempo t [21]. En este trabajo, Az fue
escogido a un valor igual a 0.01 nm.

Tension interfacial

La propiedad macroscopica mas importante para defi-
nir un sistema interfacial es la tension superficial. Los
métodos usados para calcular la tensién superficial son
basados sobre la definicién mecanica [22-26]. La prime-
ra forma explicita desarrollada por Kirkwood and Buff
expresa a los tensores de presién como una funcién de-
rivada de la energia potencial [23]. En este caso, la ten-
sion superficial es definida por la ecuacién 4.

L,
7:7<PN_PT>a “)

Donde, Py y Pr son los componentes normal y tangen-
cial de la presion, respectivamente. L, es la dimensién
de la celda de simulacién a lo largo del eje Z. El com-
ponente normal Py es igual a P,,, mientras el compo-
nente tangencial Pr es dado por 1/2(Py; + P,y ). Los
tensores de presion Py, Py, y P.., desde el punto de
vista molecular, son definidos de forma general median-
te la ecuacién 5.

N—-1 N

P.s = pkpTI+ %(ZZ(rz‘j)a(Fij)ﬂ% %)

i=1 j>i

Donde I es el tensor unitario, k5 es la constante de Bol-
tzmann, T es la temperatura, y p = N/V es la densidad
en nimero. Los términos « y 3 representan las direccio-
nes X, Y, y Z. En esta ecuacién 5, r;; es el vector entre
el centro de masa de la molécula iy j. El término Fj; es
la fuerza intermolecular entre moléculas iy j, el cual se
expresa como la suma de todas las fuerzas interactuan-
tes entre estas moléculas [27].

Generalmente, en dindmica molecular la tension inter-
facial se calcula usando el tensor presion promedio. En
este caso, la tension interfacial es determinada a lo largo
del eje Z mediante la ecuacion 6.

y==

Figura 1: Sistema SDS/agua/SDS previamente relaja-
dos utilizando el programa Gromacs-4.5.5.

Sistemas simulados

En este estudio se utilizaron dos tipos de sistemas. Para
los sistemas vacio/SDS/agua se construyeron celdas pe-
riédicas rectangulares de longitudes Lx =Ly =3 nm y
Lz =30 nm, con una capa de agua constituida por 1000
moléculas ubicada en el centro de la celda a lo largo del
eje z. Las monocapas de surfactantes contenian 9, 12,
16, 20, 25, 30 moléculas de SDS y se colocaron a los
extremos de la capa de agua como se puede observar en
la figura 1.

Las dimensiones de las celdas periddicas de agua y n-
octano fueron de 5x5x4 nm?. Estas celdas periddicas se
unieron formando una caja rectangular de 5x5x8 nm?.
El nimero de moléculas de SDS presentes en las mo-
nocapas fueron 9, 12, 16, 20, 25 y 36. Adicionalmen-
te, las moléculas de SDS y n-octano han sido descri-
tas con el modelo de energia potencial GROMOS-53A6
[28,29]. Para el caso del SDS, los parametros usados
corresponden al modelo de Berkowitz y colaboradores
[30,31]. En cambio, el modelo SPC fue usado para si-
mular las moléculas de agua. Al final de las simula-
ciones, los sistemas estaban confinados en cajas rec-
tangulares de 4x4x8.2 nm?. Seguidamente, los sistemas
agua/n-octano y agua/SDS/n-octano fueron construidos
usando 188 moléculas de n-octano y 1640 moléculas de
agua. En la figura 2, se muestra un ejemplo de los mode-
los construidos. La construccién de los sistemas simula-
dos se realizé usando las herramientas genbox, genconf
y editconf del programa Groningen Machine for Che-
mical Simulations (GROMACS) version 4.5.5 [32-35].

Condiciones de las simulaciones.

Todas las simulaciones se realizaron con el programa
Gromacs 4.5.5. Los sistemas fueron periédicos en las
coordenadas XYZ. La temperatura y presion usada fue
de 300 K y 1 atm, respectivamente. El método de Be-
rendsen fue utilizado para controlar la temperatura. La
constante de acoplamiento para el termostato de Be-
rendsen fue de 0.1 ps [36].

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(14), 98—-110
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(@) (b)

Figura 2: (a) Sistema agua/n-octano. (b) Sistema
agua/SDS/n-octano. Ambos sistemas previamente
relajados utilizando el programa Gromacs-4.5.5.

Las velocidades iniciales de las particulas fueron gene-
radas usando una distribucién Maxweliana a 300 K y
las ecuaciones de movimiento se integraron usando el
algoritmo leapfrog con un paso del tiempo de 1 fs. Las
interacciones de Lennard-Jones se calcularon usando un
radio de interaccion de 1.40 nm y las interacciones elec-
trostaticas fueron calculadas usando el procedimiento
de mallado de Ewald (PME) con un radio de interac-
cién de 1.30 nm [37].

Los sistemas vacio/SDS/agua/SDS/vacio fueron relaja-
dos usando el método de minimizacién gradiente conju-
gado. Luego, la configuracién final obtenida se le apli-
caron dos simulaciones de dindmica molecular tipo NVT.
Las simulaciones tuvieron un lapso de 10 ns a 300 K.
Con las trayectorias obtenidas de la segunda simulacién
tipo NVT, se estimo6 la tension interfacial, la energia de
formacion de la interfaz (EFI) y el espesor de la pelicula
interfacial de cada uno de los sistemas. Para calcular el
espesor de pelicula interfacial se utiliz6 el criterio 10-90
por ser el mds simple. Las trayectorias fueron almace-
nadas cada 1000 fs para determinar los promedios de las
propiedades.

Los sistemas agua/n-octano y agua/sds/n-octano fueron
relajados usando el método de minimizacién gradiente
conjugado y steep descent. Las monocapas de surfac-
tante fueron colocadas sobre las superficies del agua y
estos sistemas SDS/agua/SDS fueron relajados usando
una dindmica molecular tipo NVT de 500 ps. A las con-
figuraciones finales obtenidas, se le colocaron las capas
de n-octano en ambos lados de la celda. Estos sistemas
fueron relajados haciendo una minimizacién con el mé-
todo steep descent. Luego, la configuracién final obte-
nida fue la usada para comenzar la dindmica molecular.
Después del proceso de minimizacion, se realizaron si-
mulaciones de dindmica molecular tipo NPT de 10 ns
a 300 K. Posteriormente, se realizé una segunda simu-
lacién tipo NVT de 10 ns a las mismas condiciones de
temperatura. Finalmente, se almacenaron las trayecto-
rias cada 1 ps. Los dltimos 5 ns de la dindmica molecu-
lar tipo NVT se utilizaron para determinar las propieda-
des.

La tension interfacial fue estimada con el modelo de

Kirwood-Buff usando los tensores de presion local y el
espesor de pelicula interfacial se determiné usando el
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criterio 10-90 y 90-90.

Resultados y Discusion

Perfiles de densidad de los sistemas vacio/SDS/agua

Inicialmente, con las trayectorias obtenidas de las dina-
micas molecular tipo NVT, se determinaron los perfiles
de densidad de los sistemas vacio/SDS/agua. En la figu-
ra 3, se muestran los perfiles de densidad de los sistemas
agua/SDS/vacio simulados.

Como era de esperarse, se obtuvo un incremento en el
espesor del perfil de densidad del SDS en el vacio a me-
dida que aumenta el nimero de moléculas de SDS en
la monocapa. Este comportamiento se debe a la mayor
presencia de cadenas lipofilicas en los sistemas estudia-
dos.

A su vez, se observa un solapamiento entre los perfi-
les de densidad del agua y el SDS, lo cual es debido a
las interacciones tipo i6n-dipolo de los iones sodio y el
grupo hidrofilico sulfato presente en el surfactante con
las moléculas de agua ubicadas en la regién interfacial.

Adicionalmente, el perfil de densidad del agua se mues-
tra invariable en el seno del liquido. También se observa
que el perfil de densidad del agua se distorsiona a me-
dida que aumenta la concentracién de SDS. Este feno-
meno ocurre en la region interfacial debido al aumento
de las interacciones moleculares entre el SDS y el agua.
En este trabajo, el sistema vacio/SDS/agua constituido
por monocapas con 20 moléculas de SDS representa un
superficie de agua saturada con dicho surfactante. Lue-
go, aplicando el criterio 10-90 sobre los perfiles de den-
sidad del agua en los sistemas vacio/SDS/agua, se de-
terminaron los espesores de pelicula interfacial. Estos
valores se muestran en la tabla 1.

Para el sistema saturado vacio/SDS/agua, el espesor de
pelicula interfacial fue de 9.45 A (tabla 1).

Esta magnitud de espesor de pelicula interfacial se debe
al aumento en las interacciones de la parte hidrofilica
del SDS con el agua en la regién interfacial. Si supone-
mos que el espesor de pelicula del agua pura es de 4.5 A,
entonces el espacio ocupado por una monocapa de SDS
en un sistema saturado es de 4.95 A para el sistema va-
cio/SDS/agua. De igual manera, el espesor de pelicula
interfacial aumenta en funcién de la cantidad de molé-
culas de SDS en la regién interfacial.

Tension interfacial y energia de formacion de la in-
terfaz de los sistemas vacio/SDS/agua.

Para este trabajo se estimo la tension interfacial de los
sistemas vacio/SDS/agua en funcién del drea ocupada
por molécula de surfactante. Esto se puede apreciar en
la figura 4.
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Figura 3: Perfiles de densidad de los sistemas SDS/agua/SDS. (a) 9 moléculas de SDS. (b) 12 moléculas de SDS.
(c) 16 moléculas de SDS. (d) 20 moléculas de SDS. (e) 25 moléculas de SDS. (f) 30 moléculas de SDS.
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Tabla 1: Espesores de pelicula interfacial de los sistemas vacio/SDS/agua/SDS/vacio obtenidos usando dinamica

molecular tipo NVT a 300 K.

Moléculas de SDS en la monocapa  Area por molécula en A’

Pelicula interfacial en A

9

100.00 7.42

12

75.00 7.88

16

56.25 8.45

20

45 9.45

25

36 10.46

30

30 11.12
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Figura 4: Valores de tension interfacial en funcion del
area por molécula de 1a monocapa de SDS.

Aqui, se encontré que cuando el drea por molécula es

o2 . . .
mayor a 50 A", la tensién interfacial de los sistemas
vacio/SDS/agua se hace constante. En cambio, cuando

el 4rea interfacial es menor a 50 A’ por molécula se
encuentra un cambio de pendiente en la curva de ten-
sién superficial en funcién del drea por molécula. Es-
tos resultados muestran que la superficie del agua esta
saturada con SDS cuando el valor de drea superficial

es de 50 /OXQ . En cambio, cuando el drea por molécu-
la es muy grande, la tensién interfacial tiende al valor
del agua pura. Para calcular el area por molécula se uti-
liza el método de regresion lineal sobre las curvas de
tension superficial y presion superficial de los sistemas
vacio/SDS/agua. Para calcular la presion superficial, 11,
se utiliz4 la ecuacion 7.

II= VYvacio/agua — Vsistema 7

Donde vyacio/agua- €8 1a tension del agua pura y vsistema
es la tension del sistema vacio/SDS/agua.

En las figuras 5(a) y 5(b), se muestran las curvas de ten-
sion interfacial y presion superficial en funcién del area
por molécula para el sistema vacio/SDS/agua.

En este estudio usando dindmica molecular y el cambio
de pendiente de la curva de presién superficial, se obtu-

Lo ) . 2
vo un valor tedrico de drea por moléculade 53.3 A . En
cambio, usando la curva de tensién superficial en fun-
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cion del drea por molécula se obtuvo un valor de 54.3

o2 . . .
A’". Usando medidas experimentales de tension interfa-
cial en agua fue reportado un valor de drea por molécula

para el SDS de 53 A’ [2]. Esto indica que la metodolo-
gia aplicada es consistente para predecir las propieda-
des interfaciales del surfactante SDS en agua. A su vez,
es importante destacar que la seleccién de un modelo
de energia potencial con buenos pardmetros molecula-
res permite predecir adecuadamente las propiedades in-
terfaciales de los sistemas simulados.

Adicionalmente, se determind la energia para la forma-
cion de la interfaz (EFT) de los sistemas vacio/SDS/agua.
Para ello, se construyeron dos sistemas moleculares. El
primer sistema fue construido con una molécula de SDS
aislada en una celda periddica de dimensiones 4x4x30
nm?® . Luego, el segundo sistema consistia de una ca-
pa con 1000 moléculas de agua ubicada en el fondo de
una celda periddica con las mismas dimensiones. A los
dos sistemas se les realizaron dindmicas moleculares ti-
po NVT de 2ns a 300 K para calcular la energia total
del surfactante SDS aislado, (Es., ¢ ), y la energia total
de la capa de agua, (Eyguq ). A su vez, la energia to-
tal del sistema vacio/SDS/agua, (Fs;stema), S€ calculd
para las configuraciones obtenidas en cada tiempo t de
la simulacion. La ecuacion 8, muestra como se calcula
la energia necesaria para la formacién de la interfaz por
molécula de surfactante (EFI):

Esiste’ma - (nsu'r'f X Esurf + Eagua)
Nsurf

EFI =

®)

Donde, 15y, corresponde al nimero de moléculas de
surfactantes presentes en la monocapa. La EFI se grafi-
c6 en funcién del drea por molécula de SDS. La figura
6, muestra la variacién de dicha energia en funcién del
area por molécula de SDS.

Cuando la superficie de agua se satura con moléculas
de SDS, el sistema vacio/SDS/agua se hace mds esta-
ble (figura 6). Por lo general, la energia de formacion
de la interfaz vacio/SDS/agua es una medida de las in-
teracciones moleculares por surfactante que surge de la
insercién de dichas moléculas en la regién interfacial
vacio/agua.
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Figura 5: a) Tension interfacial de los sistemas va-
cio/SDS/agua en funcion del area por molécula. b)

Presion superficial de los sistemas vacio/SDS/agua en
funcion del area por molécula.

Para un drea por molécula de 80 ;\2, el sistema mues-
tra un cambio de pendiente. Aqui, la energia necesaria
para la formacioén de la interfaz fue de -189.79 kJ/mol.
Esto sugiere un aumento en las interacciones molecu-
lares entre las moléculas de SDS que se acomodan so-
bre la superficie de agua. Dicha estabilizacion puede ser
debida a las interacciones dispersivas entre las cadenas
lipofilicas de los surfactantes que se acomodan sobre la
superficie del liquido.

Interaccion molecular entre el SDS y el agua.

En estos sistemas estudiados, es necesario entender el
papel que juegan las interacciones moleculares entre el
grupo hidrofilico y el agua en la reduccién de la tensién
superficial de los sistemas SDS/agua. Por tal motivo,
usando la funcién de distribucién radial entre dtomos
importantes del grupo hidrofilico y el agua, se estudio la
interaccidn que existe entre la parte polar del surfactan-
te SDS y las moléculas de agua. Para ello, se determind
la variacién del niimero de moléculas de hidratacién en
funcién de la concentracién de SDS ubicado en la re-
gién interfacial vacio/agua. En la figura 7, se muestra
un ejemplo de la funcién de distribucién radial obtenida
para los sistemas vacio/SDS/agua.

e
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Figura 6: Energia para la formacion de la interfaz de

los sistemas vacio/SDS/agua en funcion del area por
molécula.
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Figura 7: Funcién de distribucién radial del sistema
vacio/SDS/agua. Este sistema contiene 36 moléculas
de SDS en la monocapa. a) OW representa el atomo
de oxigeno del agua y OSO3 el grupo hidrofilico del
surfactante. b) O representa los atomos de oxigenos
del grupo hidrofilico y OW los del agua.
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En la figura 7a, se muestra la funcién de distribucién
radial que corresponde a la interaccion entre el grupo
hidrofilico sulfato del surfactante SDS y las moléculas
de agua. En este grafico, se observa un primer pico que
se presenta a una distancia r de 2.5 A que corresponde
a la primera capa de hidratacién formada por las molé-
culas de agua. Seguidamente, se muestra otro pico con
un maximo ubicado a una distancia r de 5 IOA, el cual co-
rresponde a la segunda capa de hidratacién y sugiere que
la diferencia de distancia entre los picos de la segunda
y primera capa de hidratacién corresponde a la de los
puentes de hidrégeno que se forman entre las moléculas
de agua. Entre los dos picos mds grande, se presenta un
pico de menor magnitud el cual descartamos en nuestro
estudio porque estudiamos la formacién de la primera
capa de hidratatcién.

El primer pico a una distancia r de 2.5 A sugiere que
se esta formando puentes de hidrégenos entre los oxi-
genos del grupo hidrofilico del surfactante y los dtomos
de hidrégeno que conforman a las moléculas de agua.
Este fenémeno es lo que ocasiona la formacion de la
primera capa de hidratacién alrededor del grupo hidro-
filico del surfactante.

En la figura 7b, se muestra también la funcién de dis-
tribucién radial obtenida usando la interaccién de los
oxigenos presentes en el grupo hidrofilico y el oxigeno
de las moléculas de agua. El comportamiento obtenido
es equivalente a la de la figura de arriba. La unica di-
ferencia que se presenta es que solo aparecen dos picos
en este grafico. De igual manera, el primero y segun-
do pico corresponden a la primera y segunda capa de
hidratacion, respectivamente. El primer pico aparece a
25 A y esto sugiere que es indistinto hacer el anélisis
con cualquiera de los graficos mostrados en la figura 7.

Generalmente, el nimero de moléculas de agua en la
primera capa de hidratacién es un pardmetro efectivo
para evaluar la interaccion efectiva entre el grupo po-
lar y el agua [3,38]. Esto indica que a mayor cantidad
de moléculas de agua en la primera capa de hidratacion,
mayor es la interaccién molecular entre el agua y el gru-
po hidrofilico[39].

Para calcular el nimero de moléculas de agua presentes
en la primera capa de hidratacién se utilizé la ecuacién
9.

n= /T 4712 pg(r)dr )
0

Donde n denota el nimero de moléculas de agua en la
primera capa de hidratacién, r corresponde a la distan-
cia hasta el primer pozo en la funcién de distribucién
radial y p es la densidad en ntimero del agua en el bulk.
En este trabajo, la densidad obtenidad fue de 100 molé-
culas de agua por volumen en nm?.

En la tabla 2, se muestran los valores de n obtenidos
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en funcién del nimero de moléculas de SDS presente
en la monocapa de los sistemas vacio/SDS/agua.

Como el agua es una molécula netamente polar, la in-
teraccion entre el surfactante y el agua viene de la con-
tribucion de los atomos polares. En este caso, el nimero
de moléculas aumenta en funcién del nimero de molé-
culas de surfactantes presentes en la monocapa. Como
existen 4 dtomos de oxigeno presente en el grupo hidro-
filico del surfactante, se tiene que para la monocapa de
3x3 hay 4 moléculas de agua rodeando a cada 4tomo de
oxigeno. En cambio, para el sistema 6x6 de surfactan-
te se presentan 6 moléculas de agua por cada dtomo de
oxigeno presente en la monocapa.

En el punto de saturacién de la superficie del agua con
las moléculas de SDS, el nimero de moléculas de agua
en la primera capa de hidratacién corresponde a 19.74
moléculas. En ciertos trabajos [39,40], se han reporta-
do un total de 18 moléculas de agua en la primera capa
de hidratacién para un sistema saturado con el SDS, lo
cual indica que los resultados obtenidos en este trabajo
son consistentes con los reportados en trabajos previos.
A su vez, el modelo de energia potencial con el cual fue
descrito el SDS es adecuado para desarrollar las simu-
laciones de dindmica molecular.

Perfiles de densidad de los sistemas agua/SDS/n-octano
y agua/n-octano

En esta parte, se determinaron los perfiles de densidad
de los sistemas agua/SDS/n-octano y agua/n-octano usan-
do dindmica molecular tipo NPT a 300 K. Para la esti-
macion de los espesores de pelicula interfacial, se cons-
truyeron los perfiles de densidad usando 600 planos di-
visorios de la celda periddica a lo largo del eje z y la
separacion entre cada plano fue de 0,01 A. En la fi-
gura 8, se muestra el perfil de densidad del sistema n-
octano/agua obtenido después de la segunda simulacién
NPT de 5Snsa300Ky 1 atm.

Los espesores de pelicula interfacial se determinaron
usando los criterios 10-90 y 90-90. El criterio 10-90 se
refiere al aumento del perfil de densidad desde un 10 por
ciento hasta un 90 por ciento y el criterio 90-90, corres-
ponde al espesor medido entre los limites 90 por ciento
y 90 por ciento de los perfiles de densidad de ambas
capas inmiscibles. Usando el criterio 10-90, fueron ob-
tenidos dos espesores de pelicula interfacial usando las
capas de hidrocarburo y agua.

Para el sistema agua/n-octano, los perfiles de densidad
a lo largo del eje z son consistentes con las densidades
experimentales de los liquidos puros. La densidad pro-
medio obtenida para este sistema fue (820.84 £ 0.40)
Kg/m?.

Generalmente, la densidad de los sistemas bifasicos os-
cila entre las densidades del agua y del hidrocarburo.
En este trabajo, el modelo SPC usado para describir las
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Tabla 2: Namero de moléculas de agua presentes en la primera capa de hidratacion para los sistemas va-
cio/SDS/agua obtenidos usando dinamica molecular tipo NVT a 300 K

Moléculas de SDS en la monocapa  Area por moléculas en A% Molécula de agua

9 100.00 16.92
12 75.00 19.54
16 56.25 19.09
20 45.00 19.74
25 36.00 21.78
30 30.00 22.13
36 25.00 24.33
1200 — r v r v r . .
I ' ' ' ' ' ' ' ; : En cambio, usando el criterio 90-90, se encontrd un tni-
- n-octano , . . .
1000 - agua co valor de espesor de pelicula interfacial para los sis-
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Figura 8: Perfil de densidad del sistema agua/n-
octano obtenido con GROMACS 4.5.5.

moléculas de agua estima adecuadamente la densidad
del sistema agua/n-octano estudiado.

Para el perfil del n-octano, se encuentran ciertas fluc-
tuaciones de la densidad cerca de la regién interfacial lo
cual es debido al rearreglo de las moléculas de n-octano
por la repulsién que presenta con las moléculas de agua.
En cambio, el perfil de densidad del agua se encuentra
sin perturbaciones debido a que el modelo usado en la
simulacién es muy rigido.

Usando el criterio 10-90, se encuentran dos valores de
espesores de pelicula interfacial usando los perfiles de
densidad del agua y del n-octano. Con el perfil de den-
sidad del agua, el espesor de pelicula obtenido fue de
0.395 nm.

A su vez, utilizando el perfil de densidad del n-octano,
el espesor de pelicula interfacial fue de 0.415 nm. Es-
tos resultados son consistentes con valores reportados
ya mencionados anteriormente. Por ejemplo, Mitrino-
vic et al. reportaron un valor experimental de 0.350 nm
para el sistema n-hexano/agua [41]. También, Riedleder
et al. reportaron una amplitud interfacial de 0.380 nm
para el sistema n-heptano/agua usando el criterio 10-90
[42]. En base a esto, encontramos que usando este cri-
terio, los espesores de pelicula interfacial son de mayor
magnitud usando los perfiles de los hidrocarburos.

temas estudiados. En este caso para el sistema agua/n-
octano, la magnitud fue de 0.495 nm. Generalmente,
usando este criterio, los espesores de pelicula interfa-
cial son sobreestimados.

Luego, se colocaron monocapas de surfactantes SDS en
la regién interfacial del sistema agua/n-octano. En este
caso, se estudio el efecto de la concentracion de surfac-
tante sobre esta propiedad interfacial denominada espe-
sor de pelicula. En la tabla 3, se muestran los valores
obtenidos de espesor de pelicula interfacial usando los
criterios 10-90 y 90-90.

Se muestra que a medida que se adiciona moléculas de
surfactantes a la region interfacial se genera un aumen-
to de espesor de pelicula interfacial. Usando el crite-
rio 10-90 sobre la capa de agua, se encuentra magnitu-
des mds coherentes de espesor de pelicula interfacial.
En cambio, usando la capa de n-octano hay un aumen-
to considerable de los espesores de pelicula. Lo mismo
ocurre usando el criterio 90-90. Sin embargo, en todos
los casos la pelicula interfacial aumenta en funcién de
la concentracién de surfactante en la regién interfacial
(ver tabla 3). Desde el punto de vista tedrico, el aumen-
to de espesor de pelicula implica una mayor estabilidad
del sistema agua/SDS/n-octano. Generalmente, el SDS
adicionado forma una monocapa autoensamblada en la
region interfacial n-octano/agua y la parte lipofilica de
este penetra la capa de hidrocarburo. A su vez, la parte
hidrofilica interacciona fuertemente con el agua debi-
do a la afinidad que presentan entre si. Esto ocasiona la
permeacion del n-octano y agua en la membrana de sur-
factante autoensamblada y un aumento de los espesores
de pelicula medidos en las capas de n-octano y agua.
De igual manera, con el criterio 90-90, se obtienen altos
valores de espesor de pelicula interfacial. De hecho, el
aumento en el espesor de pelicula en la capa de agua es
debido al grupo hidrofilico. En cambio para la capa de
hidrocarburo es debido a la cadena lipofilica.

En la tabla 4, se muestra el aumento en la pelicula debi-
do al grupo hidrofilico y lipofilico presentes en el sur-
factante dodecil sulfato de sodio. La contribucion al es-
pesor de pelicula interfacial total debido al grupo hi-
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Tabla 3: Espesores de pelicula interfacial obtenidos para los sistemas agua/sds/n-octano usando los criterios

10-90 y 90-90.

MolAT'culas de SDS  Criterio 10-90 en A agua

Criterio 10-90 en A n’octano

Criterio 90-90 en A

9 4.37

9.30 11.04

12 5.01

10.46 13.01

16 5.43

11.71 14.77

20 5.77

11.90 15.49

25 6.24

12.38 16.69

36 8.55

12.34 19.22
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Figura 9: Tensores de presion local del sistema
agua/n-octano obtenidos con GROMACS 4.5.5.

drofilico es menor en comparacién a la contribucién
del grupo lipofilico. A su vez, a medida que la concen-
tracion de surfactante aumenta la contribucién de cada
parte del surfactante aumenta. Para el sistema comple-
tamente saturado con surfactante, el cual corresponde a
36 moléculas en la monocapa, el espesor de pelicula ob-
tenido fue de 14.27 A.

Tension interfacial de los sistemas agua/SDS/n-octano
y agua/n-octano

Las tensiones interfaciales de los sistemas agua/SDS/n-
octano estudiados fueron obtenidas usando el modelo
de Kirkwood-Buff. Para ello, se utilizan los tensores de
presion local a lo largo del eje z de la celda periddica
usada en la simulacién (ver figura 9).

En la tabla 5, se muestran los valores obtenidos de nues-
tras simulaciones. Para el sistema n-octano/agua, la ten-
sion interfacial obtenida por la simulacién fue de 52.20
mN/m. El resultado obtenido en este trabajo es consis-
tente con el valor experimental de 51.6 mN/m reportado
por Zhang et al. [42].

Luego, al sistema agua/n-octano se le adicion6 monoca-
pas de surfactantes en la region interfacial para medir la
capacidad reductora de la tensién interfacial que presen-
ta el SDS y verificar que el modelo de energia potencial
GROMOSS53A6 describe adecuadamente a este tipo de
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moléculas.

La tensién interfacial disminuye a medida que aumen-
tamos la concentracion de surfactante SDS en la regioén
interfacial. En nuestro caso, se obtuvo un minimo de
tension interfacial cuando en la monocapas estaban pre-
sentes 36 moléculas de SDS. Usando esta cantidad de
moléculas de surfactante, el drea por molécula obtenido
fue de 45.60 A? el cual esta por debajo del valor experi-
mental de 50.30 A”. Esto garantiza que la region interfa-
cial de la capa de agua este completamente saturada de
surfactante y por lo tanto al usar los modelos de ener-
gia potencial GROMOS-53A6 y SPC se logré predecir
la capacidad del SDS para reducir la tensién interfacial
del sistema agua/n-octano usando dindmica molecular
tipo NPT.

Conclusiones

En este trabajo, se lograron determinar las propiedades

interfaciales de los sistemas vacio/SDS/aguay agua/SDS/n-

octano usando dindmica molecular tipo NVT y NPT
y los modelos de energia potencial GROMOS-53A6 y
SPC para describir las moléculas de n-octano, SDS y
agua, respectivamente.

El valor de drea por molécula del SDS en agua estima-
do fue de 53.3 2 . A su vez, segiin la curva de energia
necesaria para la formacion de la interfaz se presenta
un cambio de pendiente para un 4rea de 80 2 y un valor
de energia de -189.79 kJ/mol. Estos resultados muestran
que las interacciones del SDS con el agua son efectivas
cuando la superficie estd saturada con dicho surfactante.
A su vez, el espesor de la pelicula interfacial aumenta en
funcién de la concentracién de surfactante SDS ubicado
en la region interfacial.

Ademas, se encontrdé que el nimero de moléculas de
agua presentes en la primera capa de hidratacién aumen-
ta en funcién del niimero de moléculas de SDS ubicadas
en la region interfacial. En el punto de saturacion de la
superficie del agua, el nimero de moléculas de agua en
la primera capa de hidratacién corresponde a 19.74 mo-
1éculas.

También, se determind la capacidad del SDS para re-
ducir la tensién interfacial en un sistema agua/n-octano.
Los perfiles de densidad del sistema agua/n-octano a lo
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Tabla 4: Aumento de la pelicula interfacial (o) en nm obtenidos usando los criterios 10-90 y 90-90. El agua fue

descrita usando el modelo SPC-E.

Moléculas de SDS  Grupo hidrofilico A Grupo lipofilico A  Total A

9 0.42 5.15 6.09
12 1.06 6.31 8.06
16 1.48 7.56 9.82
20 1.82 7.75 10.54
25 229 8.23 11.74
36 4.6 8.19 14.27

Tabla 5: Aumento de la pelicula interfacial (o) en nm obtenidos usando los criterios 10-90 y 90-90. El agua fue

descrita usando el modelo SPC-E.

Moléculas de SDS  Tensién interfacial en mN/m  Error en mN/m

9 50.30 0.42
12 47.41 1.31
16 42.15 0.21
20 35.41 0.50
25 27.68 0.39
36 4.94 0.30
largo del eje Z son consistentes con las densidades expe- [6] Saien, J. & Akbari, S. (2006). Interfacial Tension of To-

rimentales de los liquidos puros. La densidad promedio
obtenida para este sistema fue (820.84 + 0.40) Kg/m?3.
Adicionalmente, para los sistemas agua/n-octanoy agua/-

(7]

sds/n-octano se pudo precisar que los espesores de peli-

cula interfacial aumentan en funcién del nimero de mo-

léculas de surfactantes presentes en la region interfacial (8]
con un minimo de tension interfacial de 4.94 mN/m y un

valor maximo de espesor de pelicula de 19.22 A usando

los force field GROMOS-53A6y SPC.

Particularmente, estos resultados son debidos a la bue- 91
na interaccion que existe entre el grupo hidrofilico del
surfactante y las moléculas de agua, lo cual genera una
disminucion de la tensién interfacial y un aumento del

espesor de pelicula. [10]
Los resultados obtenidos de las simulaciones fueron con-

sistentes con valores obtenidos experimentalmente.

Referencias (1]

[1] Myers, D. (2002). Surface activity and surfactant struc-
tures. Surfaces, Interfaces, and Colloids: Principles and
Applications, Second Edition, 21-39. (2]
[2] Rosen, M. J., & Kunjappu, J. T. (2012). Surfactants and
interfacial phenomena. John Wiley & Sons.

[3] Myers, D. (2005). Surfactant science and technology.
John Wiley & Sons. [13]

[4] Holmberg, K. (Ed.). (2002). Handbook of applied surfa-
ce and colloid chemistry (Vol. 1). New York: Wiley
[14]
[5] Rehfeld, S.J. (1967). Adsorption of sodium dodecyl sul-
fate at various hydrocarbon-water interfaces. Physical
Chemistry, 71(3), 738-745, DOI: 10.1021/j100862a039.

luene + Water + Sodium Dodecyl Sulfate from (20 to
50) °C and pH between 4 and 9. Chem. Eng. Data,
51(5), 1832-1835, DOI: 10.1021/je060204g.

Hansen, M. & Short, D. (1990). Optimization study of
octane-in-water emulsions by sedimentation field-flow
fractionation. Chromatography, 517, 333-344.

Tummala, N. R., & Striolo, A. (2008). Role of counte-
rion condensation in the self-assembly of SDS surfac-
tants at the water-graphite interface. Physical Chemistry
B, 112(7), 1987-2000.

Watry, M. R., & Richmond, G. L. (2000). Compari-
son of the adsorption of linear alkanesulfonate and li-
near alkylbenzenesulfonate surfactants at liquid interfa-
ces. American Chemical Society, 122(5), 875-883.

Zhao, T., Xu, G., Yuan, S., Chen, Y., & Yan, H. (2010).
Molecular dynamics study of alkyl benzene sulfonate
at air/water interface: effect of inorganic salts. Physical
Chemistry B, 114(15), 5025-5033.

Shi, L., Tummala, N. R., & Striolo, A. (2010). C12E6
and SDS surfactants simulated at the vacuum-water in-
terface. Langmuir, 26(8), 5462-5474.

Yan, H., Guo, X. L., Yuan, S. L., & Liu, C. B. (2011).
Molecular dynamics study of the effect of calcium ions
on the monolayer of SDC and SDSn surfactants at the
vapor/liquid interface. Langmuir, 27(10), 5762-5771.

Shi, L., Tummala, N. R., & Striolo, A. (2010). C12E6
and SDS surfactants simulated at the vacuum-water in-
terface. Langmuir, 26(8), 5462-5474.

Bresme, F., Chacén, E., Martinez, H., & Tarazona, P.
(2011). Adhesive transitions in Newton black films: A
computer simulation study. Chemical physics, 134(21),
214701.

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(14), 98—-110



Comportamiento del SDS localizado en la region interfacial agua/n-octano.

Parra, J. & Aray, Y. (2016)

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

(21]

(22]

(23]

[24]

[25]

[26]

(27]

(28]

Jang, S. S., & Goddard, W. A. (2006). Structures and
properties of newton black films characterized using
molecular dynamics simulations. Physical Chemistry B,
110(15), 7992-8001.

Bruce, C. D., Senapati, S., Berkowitz, M. L., Perera,
L., & Forbes, M. D. (2002). Molecular dynamics si-
mulations of sodium dodecyl sulfate micelle in water:
the behavior of water. Physical Chemistry B, 106(42),
10902-10907.

Bruce, C. D., Berkowitz, M. L., Perera, L., & Forbes,
M. D. (2002). Molecular dynamics simulation of so-
dium dodecyl sulfate micelle in water: micellar structu-
ral characteristics and counterion distribution. Physical
Chemistry B, 106(15), 3788-3793.

Oostenbrink, C., Villa, A., Mark, A. E., & Van Guns-
teren, W. F. (2004). A biomolecular force field based
on the free enthalpy of hydration and solvation: the
GROMOS force field parameter sets 53A5 and 53A6.
Computational chemistry, 25(13), 1656-1676.

Malde, A. K., Zuo, L., Breeze, M., Stroet, M., Poger, D.,
Nair, P. C., ... & Mark, A. E. (2011). An automated force
field topology builder (ATB) and repository: version 1.0.
Chemical theory and computation, 7(12), 4026-4037.

Hermans, J., Berendsen, H. J., Van Gunsteren, W. F,,
& Postma, J. P. (1984). A consistent empirical potential
for water-protein interactions. Biopolymers 23(8), 1513-
1518.

Geysermans, P., Elyeznasni, N., & Russier, V. (2005).
Layered interfaces between immiscible liquids studied
by density-functional theory and molecular-dynamics
simulations. Chemical physics, 123(20), 204711.

Rowlinson, J. S., & Widom, B. (2013). Molecular
theory of capillarity. Courier Corporation.

Kirkwood, J. G., & Buff, F. P. (1949). The statistical
mechanical theory of surface tension. Chemical Physics,
17(3), 338-343.

Irving, J. H., & Kirkwood, J. G. (1950). The Statisti-
cal Mechanical Theory of Transport Processes. IV. The
Equations of Hydrodynamics. Chemical Physics, 18,
817-829.

Irving, J. H., & Kirkwood, J. G. (1950). The statistical
mechanical theory of transport processes. IV. The equa-
tions of hydrodynamics. Chemical physics, 18(6), 817-
829.

Walton, J. P. R. B., & Gubbins, K. E. (1985). The pres-
sure tensor in an inhomogeneous fluid of non-spherical
molecules. Molecular Physics, 55(3), 679-688.

Neyt, J. C., Wender, A., Lachet, V., Ghoufi, A., & Mal-
freyt, P. (2014). Quantitative Predictions of the Inter-
facial Tensions of LiquiddASLiquid Interfaces through
Atomistic and Coarse Grained Models. Chemical theory
and computation, 10(5), 1887-1899.

Van Gunsteren, W. F., & Berendsen, H. J. C. (1987).
Groningen molecular simulation (GROMOS) library
manual. Biomos, Groningen, 24(682704), 13.

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(14), 98—-110

[29]

[30]

[31]

(32]

(33]

[34]

(35]

(36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

Oostenbrink, C., Villa, A., Mark, A. E., & Van Guns-
teren, W. F. (2004). A biomolecular force field based
on the free enthalpy of hydration and solvation: the
GROMOS force field parameter sets S3A5 and 53A6.
Computational chemistry, 25(13), 1656-1676.

Bruce, C. D., Senapati, S., Berkowitz, M. L., Perera,
L., & Forbes, M. D. (2002). Molecular dynamics si-
mulations of sodium dodecyl sulfate micelle in water:
the behavior of water. Physical Chemistry B, 106(42),
10902-10907.

Bruce, C. D., Berkowitz, M. L., Perera, L., & Forbes,
M. D. (2002). Molecular dynamics simulation of so-
dium dodecyl sulfate micelle in water: micellar structu-
ral characteristics and counterion distribution. Physical
Chemistry B, 106(15), 3788-3793.

Hess, B., Kutzner, C., Van Der Spoel, D., & Lindahl, E.
(2008). GROMACS 4: algorithms for highly efficient,
load-balanced, and scalable molecular simulation. Che-
mical theory and computation, 4(3), 435-447.

Van Der Spoel, D., Lindahl, E., Hess, B., Groenhof,
G., Mark, A. E., & Berendsen, H. J. (2005). GRO-
MACS: fast, flexible, and free. Computational che-
mistry, 26(16), 1701-1718.

Lindahl, E., Hess, B., & Van Der Spoel, D. (2001).
GROMACS 3.0: a package for molecular simulation
and trajectory analysis. Molecular modeling annual,
7(8), 306-317.

Berendsen, H. J., van der Spoel, D., & van Drunen,
R. (1995). GROMACS: a message-passing parallel mo-
lecular dynamics implementation. Computer Physics
Communications, 91(1), 43-56.

Berendsen, H. J., Postma, J. V., van Gunsteren, W. E,,
DiNola, A. R. H. J., & Haak, J. R. (1984). Molecular
dynamics with coupling to an external bath. Chemical
physics, 81(8), 3684-3690.

Essmann, U., Perera, L., Berkowitz, M. L., Darden, T.,
Lee, H., & Pedersen, L. G. (1995). A smooth particle
mesh Ewald method. The Chemical physics, 103(19),
8577-8593.

Zhao, T., Xu, G., Yuan, S., Chen, Y., & Yan, H. (2010).
Molecular dynamics study of alkyl benzene sulfonate
at air/water interface: effect of inorganic salts. Physical
Chemistry B, 114(15), 5025-5033.

Xu, J., Zhang, Y., Chen, H., Wang, P., Xie, Z., Yao, Y., ...
& Zhang, J. (2013). Effect of surfactant headgroups on
the oil/water interface: An interfacial tension measure-

ment and simulation study. Molecular Structure, 1052,
50-56.

Chen, Y., & Xu, G. (2013). Improvement of Ca 2+-
tolerance by the introduction of EO groups for the anio-
nic surfactants: Molecular dynamics simulation. Co-
lloids and Surfaces A: Physicochemical and Enginee-
ring Aspects, 424, 26-32.

Mitrinovic, D. M., Tikhonov, A. M., Li, M., Huang, Z.,
& Schlossman, M. L. (2000). Noncapillary-wave struc-
ture at the water-alkane interface. Physical review let-
ters, 85(3), 582.



Parra, J. & Aray, Y. (2016)

Comportamiento del SDS localizado en la region interfacial agua/n-octano.

[42]

[43]

Riedleder, A. J., Kentish, S. E., Perera, J. M., & Stevens,
G. W. (2007). Structural Investigation of a Water/n-
Heptane Interface: A Molecular Dynamics Study. Sol-
vent Extraction and lon Exchange, 25(1), 41-52.

Zhang, Y., Feller, S. E., Brooks, B. R., Pastor, R. W.
(1995). Computer simulation of liquid/liquid interfaces.
I. Theory and application to octane/water. Chem. Phys.,
23, 10252-10266.

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(14), 98—-110



AVANCES EN
CIENCIAS E
OPEN (R} ACCESS INGENIERIAS

ARTICULO/ARTICLE SECCION/SECTION C

Modelacion del ruido por trafico vehicular en la calle Mariscal Lamar en la ciudad de
Cuenca

Felipe Sebastian Calderén Peralvo'*, Christian Favian Tacuri Ortega'*, Chester Andrew Sellers Walden'

LUniversidad del Azuay, Av. 24 de Mayo 7-77 y Herndn Malo, Cuenca - Ecuador.
*Autor principal/Corresponding author, e-mail: felipesebastian7 @ hotmail.com; christian.t.o@hotmail.com

Editado por/Edited by:Maria del Carmen Cazorla, Ph.D.
Recibido/Received: 2016/05/19. Aceptado/Accepted: 2016/08/30.
Publicado en linea/Published online: 2016/12/13. Impreso/Printed: 2016/12/27.

DOTI:http://dx.doi.org/10.18272/aci.v8i1.303

Vehicular Traffic Noise modeling at Mariscal Lamar Street in the city of Cuenca
Abstract

The progressive and sustained growth of automobile ownership that has been evidenced in the city
of Cuenca-Ecuador is causing traffic saturation in its Historic Centre. The implied congestion can
be evidenced most notably in peak hours, and brings excessive noise levels with it as a consequence.
The present article aims to model the noise generated by vehicular flows in the Mariscal Lamar street
by using the NMPB-Routes-96 noise prediction model, coupled with a noise-specialized software
known by the name of "Datakustik CadnaA” which provides several configurations that were mat-
ched with local features. Based on these results, and comparing with information gathered in-situ,
the fittest method can be determined. Furthermore, once the best method is defined, a baseline for
the equivalent Resonant Pressure Levels (NPS,, in Spanish) regarding a direct area of influence of
the "Tranvia 4 Rios de Cuenca” light rail transit project, is established. The final outcome of this
study is a noise map of the current state of the zone before the implementation of the "Tranvia 4
Rios de Cuenca” light rail transit project; this map would serve as a benchmark to determine the
variation in noise levels once the light rail transit becomes operative.

Keywords. Noise propagation, noise pressure level, noise maps, CadnaA.

Resumen

Debido al progresivo crecimiento del parque automotor en la ciudad de Cuenca-Ecuador, se eviden-
cian grandes congestiones por la sobresaturacién de trafico en su centro histdrico, el cual colapsa
en horas pico, trayendo como consecuencia elevados niveles de ruido en la zona. Por esta razon,
el presente articulo tiene como objeto modelar el ruido generado por trafico vehicular en la calle
Mariscal Lamar, utilizando el modelo de prediccién de ruido NMPB-Routes-96 y las distintas con-
figuraciones que permite el software especializado en ruido "Datakustik CadnaA”, considerando las
caracteristicas locales y su parque automotor. Para asi determinar el método que mas se ajuste a
la realidad de la zona de estudio, mediante comparacién con niveles de ruido levantados in situ.
Ademds, una vez determinado el método que més se ajusta a los valores del sonémetro, se logré
establecer una lfnea base sobre los Niveles de Presién Sonora equivalente (NPS.,) de una seccion
del area de influencia directa del "Tranvia 4 Rios de Cuenca”; obteniendo de esta manera un mapa de
ruido previo a la implementacién de dicho tranvia, lo cual servird como referencia para determinar
la variacién en los niveles de ruido una vez que se encuentre operativo dicho medio de transporte
masivo.

Palabras Clave. Propagacion de ruido, nivel de presion sonora, mapas de ruido, CadnaA.
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Introduccion

La contaminacion actstica en las zonas urbanas consti-
tuye un problema ambiental que ha acaparado el interés
de investigadores, organismos competentes y de los ciu-
dadanos, debido a que, desde hace algunos afios se ha
considerado como uno de los factores que mas deteriora
la calidad de vida, consecuencia de la falta de estrate-
gias y politicas para su control.

Segin la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), exis-
te una relacion directa y exponencial entre el nivel de
desarrollo de un pais y el grado de contaminacién acts-
tica que impacta a su poblacidn [1]. En vista de que este
problema afecta la salud y calidad de vida de la pobla-
cion, se han desarrollado mapas de ruido en: Espafia,
MEéxico, Brasil, Colombia, Chile, entre otros paises, los
cudles han utilizado el software Datakustik CadnaA pa-
ra la realizacién de dichos mapas, los cudles sirven para
caracterizar el grado de contaminacién sonora y asi lo-
grar establecer planes de accion para mitigar dicho pro-
blema.

Para que se produzca un ruido es necesario que la fuen-
te libere una cantidad de energia en el medio que lo ro-
dea [2]. Durante el viaje de la sefial, ésta va perdiendo
energia porque parte de la misma se utiliza en desplazar
las moléculas del medio, razén por la cual, el sonido al
propagarse en exteriores, debido a mecanismos de ate-
nuacion, sufre una disminucion de sus niveles a medida
que aumenta la distancia entre la fuente y el receptor
[3]. El medio ambiente sonoro se presenta en la fase de
recepcion. Si no existe poblacion que ocupe el territorio
el medio ambiente sonoro no existe [3].

Emision de ruido debido al transporte

El incremento exponencial de medios de transporte a ni-
vel mundial ha generado impactos negativos tales como
la contaminacién por emisiones, consumo de energia,
ruido, contaminacion visual, accidentes, etc. Entre es-
tos, el ruido es el primero que se detecta y es uno de
los contaminantes que afecta de manera mas directa a
la calidad de vida de los ciudadanos. El transporte es,
con mucho, la principal fuente de ruido por delante de
la construccion o de la industria [4].

Cada vehiculo automotor representa una fuente de ruido
muy compleja, ya que en general es la superposicion de
tres tipos de ruido bien diferenciados [5]:

- Ruido de propulsion: generado por el motor, transmi-
sion, sistema de admision y escape asociado.

- Ruido de rodadura: producido por la rodadura entre
los neumaticos y la calzada.

- Ruido aerodindmico: asociado con las turbulencias que
se generan en la superficie del vehiculo o en las zonas
cercanas.

En general, el ruido de propulsién predomina a velo-
cidades inferiores a 50 km/h, aunque en los vehiculos

ACI Avances en Ciencias e Ingenierias, 8(14), 111-117

nuevos que cuentan con silenciadores de escape el ruido
predominante a velocidades de 40 km/h es el de rodadu-
ra. Mientras que el ruido aerodindmico adquiere impor-
tancia a velocidades superiores a 80 km/h [6].

Mapas de ruido ambiental

Los mapas de ruido ambiental son registros georreferen-
ciados de los niveles sonoros u otra informacién acus-
tica pertinente, de un drea geografica determinada, los
cuales sirven para determinar los tipos de fuentes que
mads ruido generan, las zonas en las que mas se con-
centra el ruido, simular posibles escenarios y sobre to-
do hacer predicciones globales para establecer planes de
accion para mitigar el ruido [2].

Los objetivos de los mapas de ruido son: estimar la ex-
posicion al ruido de los habitantes, comparar los niveles
sonoros frente a los especificados en normas de regu-
lacién sobre contaminacién ambiental y determinar las
medidas técnicas, econdémicas y legales a zonas especi-
ficas de las ciudades [7].

Desde los afios 90 se empezaron a utilizar programas
de simulacion del ruido basados en modelos matemati-
cos para elaborar los mapas de ruido. Debido a esto en
la actualidad se utiliza esta metodologia y se validan los
resultados mediante medidas experimentales e incorpo-
rando el entorno SIG (Sistemas de Informacién Geogra-
fica) para facilitar la elaboracién de mapas de ruido [8].

Los modelos de prediccion de trafico rodado se utilizan
para prever los niveles sonoros que producird una nue-
va via de circulacién o bien una modificacién de una
via existente, como en este caso de estudio en el que
se incorporard un tranvia en la circulacién de la zona
de estudio. Existen diferentes modelos de prediccién de
ruido de tréfico vehicular, los cuales se diferencian por
las ecuaciones que usan, los distintos factores de correc-
cion, entre otros [9]. Para este estudio se utiliz6 el mo-
delo francés NMPB Routes-96, que es el modelo oficial
de la Unién Europea para la caracterizacién acustica del
ruido de transito rodado y cuyo procedimiento de medi-
da se detalla en el Diario Oficial de la Unién Europea
[10], el cual hace referencia a la «Guide bu Bruit 1980»
[11].

En cuanto al marco legal, la normativa ecuatoriana con
el propdsito de combatir los perjudiciales efectos del
ruido, ha establecido varios métodos y procedimientos
destinados a regular los niveles de ruido sobre el terri-
torio. Cuyo objetivo es cuidar la salud y bienestar de las
personas, asi como del medio ambiente, mediante el es-
tablecimiento de niveles mdximos permisibles de ruido
[12].

El presente estudio consiste en continuar con la inves-
tigacion realizada por el Instituto de Estudios de Régi-
men Seccional del Ecuador (IERSE), sobre el comporta-
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miento de las emisiones sonoras, proponiendo la mode-
lacién del ruido por trafico vehicular con la utilizacién
de un software de célculo, con el fin de determinar la
configuracion que mas se ajuste a la realidad de nuestra
ciudad y que sirva como base para en el futuro poder
modelar el ruido de toda la ciudad.

Métodos

Descripcion de la zona de estudio

La zona de estudio se encuentra ubicada dentro de la
Reptblica del Ecuador, Provincia del Azuay, en pleno
centro historico de la ciudad de Cuenca. La misma se
ha determinado en el eje de la calle Mariscal Lamar,
tramo comprendido entre las calles Mariano Cueva y
Juan Montalvo, con una longitud de aproximadamen-
te 1 km y 6 m de ancho. En dicha zona se establecieron
cinco puntos de monitoreo, ubicados cada dos cuadras,
(Fig. 1), los mismos que fueron utilizados para realizar
las mediciones de ruido con el sonémetro, ademas del
conteo de vehiculos en los siguientes horarios: 07h00,
10h00, 13h00, 15h00, 18h00 y 21h00.

Recopilacion y levantamiento de datos

Para la ejecucion del proyecto se utilizé informacion fa-
cilitada por el IERSE sobre cartografia de manzanas,
edificaciones, curvas de nivel y vias del area de estudio.
Asi mismo para el aforo vehicular y los Niveles de Pre-
sion Sonora equivalente (NPS,,) en cada punto de mo-
nitoreo, se utilizaron los datos obtenidos en el proyecto
"Evaluacién de las emisiones de ruido en el drea urba-
na de Cuenca y elaboracién del mapa de ruido 20147,
en el cual se menciona que las mediciones se realiza-
ron considerando los cinco dias de la semana, de lunes
a viernes, a través de un sonémetro modelo SOUND-
PRO SP-DL-2-1/3, Serie BIM020008, marca QUEST
TECHNOLOGIES [13].

También se obtuvo la Intensidad Media Diaria (IMD)
de vehiculos en cada tramo del 4rea de estudio y da-
tos adicionales como: altura de las edificaciones y ve-
redas, ancho de calzada, tipo de superficie de calzada
y velocidad maxima de circulacién, ademas del levan-
tamiento en campo de los coeficientes de absorcion de
ruido en las fachadas, en donde se asign6 un coeficien-
te alto a cuyas fachadas cuentan con poca superficie de
construccién, como por ejemplo muros bajos, o estruc-
turas metdlicas de proteccion; un coeficiente medio a
las fachadas de edificaciones con locales comerciales,
que cuentan con grandes entradas y ventanas abiertas,
es decir fachadas que permitan el ingreso del ruido en
gran cantidad; y un coeficiente bajo a las fachadas que
no cuentan con grandes entradas, ni locales comerciales,
es decir que la mayor parte de la misma sean paredes o
vidrio.

Sistematizacion de datos

Toda la informacién obtenida mediante recopilacién y
levantamiento de datos, se ingresé en las tablas de atri-
butos de los archivos cartograficos en formato shapefile,
misma que fue realizada en base a las tablas de atributos
y abreviaciones del software CadnaA, lo cual es necesa-
rio para importar y procesar los datos en dicho software.

Modelo de calculo

El modelo de célculo utilizado para el ruido procedente
del trafico rodado, fue el francés "NMPB-Routes-96”,
el cual define el nivel de emisidn de ruido como el nivel
sonoro equivalente en dBA producido por un vehicu-
lo/hora. Dicho nivel de emisién de ruido depende del
tipo de trafico, grado de pendiente de la carretera y ve-
locidad del vehiculo [14]. Ademads, describe un procedi-
miento detallado para calcular los niveles sonoros cau-
sados por el trifico en las inmediaciones de una via,
teniendo en cuenta los efectos meteorolégicos sobre la
propagacién [10].

En este modelo se probaron los tres métodos diferentes
de ingresar los datos de la fuente sonora, siendo el pri-
mero la Intensidad Media Diaria (IMD) de trafico vehi-
cular, el segundo los datos exactos de conteo vehicular
y el tercero los registros del sonémetro, todo esto con el
fin de comparar los resultados de la simulacién con los
NPS,, obtenidos en campo a través del sonémetro y de
esta manera determinar cual de ellos es el que mejor re-
presenta los niveles de ruido de la zona de estudio.

Configuracion del software

A través del método IMD se obtienen resultados que re-
presentan a los diferentes periodos del dia, los cuales
deben ser definidos en base a la normativa del TULS-
MA, en el cual ademas se presenta una clasificacion del
suelo segtin su uso. Esta zona de estudio es de tipo co-
mercial mixto y los periodos utilizados fueron: el diurno
(06h00 a 20h00), nocturno (20h00 a 06h00) y un perio-
do global que abarca las 24 horas del dia, mientras que,
tanto el método de datos exactos de conteo vehicular co-
mo el de registros del sondmetro representan a una hora
especifica del dia, por lo que se utiliz6 el horario de las
07h00, siendo el mas critico, para comparar los resul-
tados obtenidos con los NPS,, capturados a través del
sonémetro en campo.

Para la configuracién de objetos, en cuanto a la reflecti-
vidad de las fachadas de los edificios, el software dispo-
ne de tres opciones, la primera es sin reflexion, es decir
que las fachadas absorban la mayor cantidad de ruido
posible. La segunda opcion es asignar las pérdidas por
reflexién en base a los materiales de las fachadas, la cual
no se utilizé debido a que el software no tiene los mate-
riales predominantes de las fachadas de la zona de estu-
dio como el caso del barro. La tercera opcion es ingresar
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Figura 1: Ubicacion de la zona de estudio.

un coeficiente de absorcién de ruido, que puede ser al-
to, medio o bajo para cada una de las fachadas, en este
caso adicionalmente se determiné el coeficiente de ab-
sorcién de ruido de las fachadas de manera individual,
segun los datos levantados en campo como se explicd
anteriormente. De esta manera para la simulacién de los
mapas se utilizaron las siguientes configuraciones de re-
flectividad de las fachadas: sin reflexion, absorcion alta,
absorcion baja y absorcidn real.

En los mapas de ruido se colocaron receptores con las
mismas coordenadas en las que se obtuvieron los datos
con el sondémetro, para asi obtener resultados puntua-
les y que estos puedan ser comparados con el nivel de
presion sonora equivalente (NPS.,) obtenido en cada
punto de monitoreo.

Resultados

Se elaboraron tablas y cuadros en los que se presentan
los niveles de presion sonora equivalente (NPS.,) para
cada uno de los métodos con sus respectivas configura-
ciones, asi también se determinaron las diferencias que
existen entre los NP S, respecto a los datos obtenidos
mediante el sonémetro en la zona de estudio. Dichos
datos se presentan en la Tabla 1, los cuales sirven pa-
ra realizar la comparacién con cada uno de los métodos
que se utilizaron para generar los mapas de ruido.
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Tabla 1: Mediciones realizadas a través del soné-
metro en cada punto de monitoreo en la zona de
estudio’.

Mediciones del Sonémetro (dBA)
R-17 R-18 R-19 R-20 R-21
75,6 73 744 756 694
TFechas de campafia de monitoreo:
R-21: jueves 04/12/14;

R-20: jueves 11/12/14;
R-19: martes 27/01/15;
R-18: martes 03/02/15;
R-17: martes 10/02/15

Para el caso de Intensidad Media Diaria (IMD) en el
dia, se determiné que la configuracién de las fachadas
con la opcion "sin reflexion” es la que presenta los NP S
mds bajos, ademads se puede ver que estos niveles son los
mds cercanos a los datos del sonémetro.

En cuanto a los mapas con IMD (en este caso el mapa
global), se repite el patrén de distribucion de ruido del
caso anterior, con niveles de ruido levemente inferio-
res, esto es debido a que al ser el mapa global considera
las 24 horas del dia, es decir también incluye la noche
donde los niveles de ruido son inferiores por lo que los
resultados globales disminuyen levemente.
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Comparacion entre la mejor configuracion de cada método respecto
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Figura 2: : Comparacién entre la mejor configuracion de cada método.

Figura 3: Mapas de ruido generado sobre la calle Mariscal Lamar, con el método de '"Datos Exactos de Conteo”
(07h00): A) Sin reflexion; B) Absorcion alta; C) Absorcion baja; D) Absorcion real.
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Tabla 2: Matriz de diferencias de la comparacion entre la mejor configuracion de cada método respecto a los
datos obtenidos a través del sonémetro en la zona de estudio

Diferencias entre la mejor configuracion de cada método respecto a mediciones del Sonémetro (dBA)

Datos exactos de

Registros del

Receptor  JMP (D) - IMD (Global) = o 7100 sonémetro (07h00)
Sin reflexion  Sin reflexion . ., ., .
Sin reflexién Absorcién baja
R-17 42 3,9 3,3 -7,4
R-18 6,4 6,1 5,3 -9.9
R-19 5,8 5,5 3,8 -94
R-20 5,8 5,5 4,1 9,1
R-21 5,2 5 0,8 -15,9

Con el método de Datos Exactos de Conteo, para efec-
tos de comparacioén se ha seleccionado el horario de las
07h00, puesto que, segiin la matriz de datos generada,
éste es el horario que mayor nimero de vehiculos re-
gistra. Al igual que en los casos anteriores los NPSq
obtenidos con la configuraciéon de las fachadas con la
opcioén "sin reflexién”, son los mas equiparables con los
datos obtenidos con el sondémetro, pero esta vez las di-
ferencias respecto a las mediciones del sonémetro son
menores que en los métodos anteriores.

Los mapas obtenidos mediante el método en el que se
ingresan los registros del sondmetro, también se reali-
zaron en el horario de las 07h00 para efectos de compa-
racién. Este método presenté NPS., mds bajos que los
tomados en campo, lo cual se debe a que los datos le-
vantados con el sondmetro representan una fuente pun-
tual, es decir, son datos que corresponden a un punto, en
el cual la propagacién de sus ondas se realiza de forma
esférica y se extiende uniformemente en todas las direc-
ciones. Cuando se ingresan dichos datos en las vias de
la zona de estudio, el software los considera como una
fuente de propagacién lineal, por lo que estos NP S se
propagan basandose en diferentes puntos del tramo de
la via, con lo cual, la configuracién de las fachadas con
la opcién "absorcion baja”, es la que mas se aproxima
a los datos obtenidos mediante el sonémetro, siendo es-
te comportamiento el esperado, ya que, al tener niveles
inferiores a los medidos, se requiere que las fachadas
absorban la menor cantidad de ruido posible.

En la Tabla 2 que representa la matriz de diferencias
generada entre las mejores configuraciones de cada mé-
todo se puede apreciar que el método de Datos Exactos
de Conteo con la configuracion de las fachadas con la
opcién "sin reflexion” es la que presenta las menores
diferencias respecto a los datos de la Tabla 1. Ademais,
se muestra la comparacién de los NPS entre la mejor
configuracion de cada método (Fig. 2), con lo cual se
determiné que la configuracién que mads se ajusta a los
datos del sonémetro medidos en campo, es el que co-
rresponde al método de Datos Exactos de Conteo con la
configuracion de las fachadas con la opcién "sin refle-
xioén”.

En la Figura 3, que representa al mejor método, se puede
observar como difiere la distribucion espacial del ruido
en base a la configuracién que se asigna a las fachadas,
segun la intensidad del color, especificada en la paleta
de colores. Cabe recalcar que, en las calles transversales
a la zona de estudio, se observa la propagacion natural
del ruido hacia las mismas, sin embargo, estos NPSqq
no representan su contaminacién auditiva real, ya que
estas no fueron consideradas en el estudio.

Discusion

De los mapas obtenidos se puede observar que los nive-
les de presion sonora equivalente (NPS.) que registra
el receptor R-21, son los que presentan menor variacion
entre si, segtin el coeficiente de absorcién de ruido que
se asigne a las fachadas, ya que al ser el ultimo punto en
el drea de estudio no tiene otra referencia para interpo-
lar los niveles, realizando Unicamente una propagacion
lineal del ruido; otra razén es que el drea de estudio en
ese punto tiene plazas a ambos lados de la via y al no
existir edificaciones no se puede realizar la diferencia-
cién de los tipos de fachadas.

Al obtener los resultados utilizando el método de "Datos
Exactos de Conteo”, se puede establecer una linea base
de informacién previo al funcionamiento del "Tranvia
4 Rios de Cuenca”, con el objetivo de, a futuro, rea-
lizar una comparacién y determinar la diferencia entre
los NPS., estableciendo un escenario del antes y des-
pués, esto una vez que se encuentre en funcionamiento
el nuevo sistema de transporte masivo, que si bien es
cierto, estd enfocado en mejorar la movilidad de la ciu-
dad, también seria un aspecto importante que se reduz-
can dichos niveles sonoros.

Conclusiones

En funcién de la informacién obtenida y los mapas ge-
nerados con los diferentes métodos y configuraciones,
se concluye, que el método que mejor se ajusta a los
datos obtenidos a través del sonémetro en campo, es el
método de "Datos Exactos de Conteo” con la configu-
racion de las fachadas "sin reflexion”, lo que permitié
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crear una linea base de informacién sobre el ruido vehi-
cular , segtin dicho método, para un tramo del proyecto
"Tranvia 4 Rios de Cuenca” previo a su implementa-
cion, para en el futuro comparar el efecto que se produ-
cird en los NPSq de la ruta de este medio de transporte
masivo. Se espera, de acuerdo a informacién publicita-
da por el GAD Municipal de Cuenca, que se produzca
una importante reduccién de la contaminacién actstica
generada por trafico vehicular.

Ademds, se determiné que existe alta correlacién en-
tre los mapas generados en este estudio y las medicio-
nes del sonémetro en campo, lo cual se debe a que el
software CadnaA utiliza un algoritmo de interpolacién
basado en un modelo de dispersion y distribucion lineal
espacial entre los puntos vecinos, ajustando los datos
producto de la proporcién lineal existente entre los seg-
mentos de cada vértice.

Para la evaluacién del ruido se utilizaron los limites es-
tablecidos por el TULSMA, segtin el uso del suelo, que
en este estudio es una zona comercial mixta, debido a
que se presenta mayor actividad comercial que residen-
cial. Dicho limite es de 65 dBA, mismo que la OMS
establece como maximo permitido para preservar la sa-
Iud de los habitantes. Los resultados obtenidos de la si-
mulacién de los mapas de ruido, conjuntamente con los
datos capturados por el sondmetro en campo, presentan
NPS,q entre 75dBA y 80 dBA, lo que significa que su-
peran los limites establecidos por estos organismos de
regulacion, derivdndose en un ambiente con excesivos
niveles sonoros que pueden llegar a tener efectos noci-
vos en la salud de la poblacion.
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