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Resumen: El Bosque Petrificado (B. P.) Puyango alberga una diversa riqueza
de flora y fauna que ha recibido poca o nula atencion gubernamental, a pesar
de ello posee un enorme potencial para la conservacion de recursos naturales
y el fomento del ecoturismo. En consecuencia, los objetivos de este estudio
fueron reportar la biodiversidad, evaluar la categoria de conservacion, las
amenazas y posibles medidas de mitigacion. De esta manera, la metodologia
se basd en describir las especies de dos reinos (Plantae y Animalia) en el
area de estudio y sus respectivas categorias de conservacion con informacion
obtenida de bases de datos de acceso abierto y el listado de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN); los riesgos mas
importantes para la biodiversidad de la flora y la vida silvestre se determinaron
mediante una busqueda en bases de datos cientificas y una revision
bibliogréfica de la literatura reciente. Entre los resultados se destacan: la
identificacion de 202 especies, con una concentracion principalmente en sector
occidental de B. P. Puyango, que se evidencia en un mapa de riqueza de
biodiversidad; se encontrd también que cuatro especies se encuentran
catalogadas en peligro (EN) y tres especies estan en la categorfa vulnerables
(VU); ademas, se encontraron y evaluaron tres amenazas relevantes para la
biodiversidad: contaminacién del agua, deforestacion y falta de monitoreo de
materiales fosilizados. Se concluye que, la informacion de biodiversidad
generada compilada en esta investigacion puede ser replicable a casos de
estudio similares y empleados como una herramienta para el desarrollo de

estrategias de mitigacion a los desafios ambientales.

Palabras claves: Biodiversidad, bosque petrificado Puyango, conservacion,

ecoturismo, recursos naturales
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Evaluation of biodiversity, threats and conservation status of the flora and fauna of
the Puyango Petrified Forest

Abstract: The Petrified Forest (B. P.) Puyango harbors a diverse wealth of flora and fauna that has received litle or no
governmental attention, yet it has enormous potential for the conservation of natural resources and the promotion of ecotourism.
Consequently, the objectives of this study were to report biodiversity, evaluate the conservation category, threats, and possible
mitigation measures. Thus, the methodology was based on describing the species of two kingdoms (Plantae and Animalia)
in the study area and their respective conservation categories with information obtained from open-access databases and the
International Union for Conservation of Nature (IUCN) list; the most important risks to the biodiversity of flora and wildlife were
determined through a search in scientific databases and a bibliographic review of recent literature. Among the results are the
identification of 202 species, with a concentration mainly in the western sector of B. P. Puyango, which is evidenced in a
biodiversity richness map; it was also found that four species are classified as endangered (EN) and three species are in the
vulnerable category (VU); in addition, three relevant threats to biodiversity were found and evaluated: water contamination,
deforestation and lack of monitoring of fossilized materials. It is concluded that the biodiversity information generated in this
research can be replicable to similar case studies and used as a tool for the development of mitigation strategies to

environmental challenges.

Keywords: Biodiversity, Puyango petrified forest, conservation, ecotourism, natural resources, natural resources

1. Introduccion

cuador es uno de los paises con mayor biodiversidad a nivel mundial [1], pertenece al

E grupo de 17 paises megadiversos, que en conjunto contienen mas de dos tercios de toda

la biodiversidad global, hecho que se ve favorecido por la ubicacion tropical, la presencia de la

cordillera de los Andes vy la confluencia de corrientes marinas en las costas [2]. Ecuador lidera los

indices de biodiversidad por unidad de superficie terrestre, este hecho se evidencia ya que

oficialmente se han reportado 25.560 especies de plantas, 2.794 de vertebrados, 362 de mamiferos,

1.616 de aves, 394 de reptiles, 422 de anfibios, 1o que se representa el 16% de las especies de

aves del mundo, el 8% de los anfibios, el 5% de los reptiles y el 8% de los mamiferos [3], cabe
sefalar que existen mas especies que estan siendo reportadas [4—7].

Ecuador abarca cuatro regiones naturales: Amazonia, Sierra, Costa, Insular. Dentro de este contexto,
el estudio esta ubicado en dos provincias de la Sierra y la Costa. Por un lado, la provincia de El
Oro abarca 15 ecosistemas muy poco estudiados y presenta una alta rigueza faunistica, entre las
mas altas de Ecuador [8], de igual manera la provincia de Loja esta catalogada como un area con
una extraordinaria biodiversidad de ecosistemas, con amplia variedad genética silvestre preservada
en los bosques y en su agrobiodiversidad[9]. Entre estas dos provincias, se encuentra el Bosque
Petrificado (B. P.) Puyango, considerado como un icono del patrimonio cultural y geolégico del
Ecuador, alberga fosiles marinos como ammonites, bivalvos y equidermos [10], asi como restos de
troncos fosilizados [11].

La belleza del paisaje del B. P. Puyango es excepcional [12] para el contexto de América del Sur,
al compararlo con otro bosque equivalente en Estados Unidos [10]. El B. P. Puyango combina lo
petrificado con un bosque natural con flora viva, que brinda un paisaje con aire misterioso por los
enormes troncos petrificados, que impresiona con esta zona turistica y paleontoldgica. De igual
forma, su diversidad faunistica, que lo cataloga un érea imprescindible de conservacion cultural [13],
al igual que de recursos naturales tales como metales preciosos [14], agua [15,16] y potencial
ecoturistico [17,18], que requiere inversion, de tal manera que se involucre a los pobladores de la
zona para su gestion y administracion.

Este lugar es uno de los pocos remanentes de bosque seco tropical, ubicado al suroeste del
Ecuador, donde las pendientes fuertes y las quebradas han conservado la vegetacion natural propia
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de este tipo de ecosistema, que representa aproximadamente el 50% de su tipo en Ecuador y que
constituye no mas del 25% del bosque seco original [ 19]. Cabe sefialar que este tipo de ecosistema
ha reportado amenazas significativas en comparacion a otros contextos en el mundo [20], con solo
un 109% de su superficie representada en el interior de los sistemas de areas protegidas en
Latinoameérica [21]. Esta realidad es alarmante frente a sus dindmicas ambientales [22] e importancia
ecoldgica, lo que evidencia la necesidad de investigar su biodiversidad contemporanea y proponer
alternativas de conservacion.

En este contexto, los objetivos de la presente investigacion son: a) realizar una busqueda de registros
de presencia reportados para el B. P. Puyango en base de datos de biodiversidad; b) reportar el
numero de especies de flora y fauna registradas en el area de estudio; ¢) evaluar el estatus de
conservacion de la diversidad de flora y fauna; d) identificar las amenazas y posibles alternativas de
conservacion de la biodiversidad. Con respecto a los tres primeros obijetivos planteados (a, b, ¢),
se propone estimar el nimero de especies, su taxonomia y su estatus de conservacion, que serviran
como una linea base en trabajos de investigacion relacionados a la conservacion de la biodiversidad
en el sur de Ecuador. Por otro lado, la consecucion del ultimo objetivo (d) permite abordar la
problemética vigente que atraviesa el B. P. Puyango, desde un punto de vista técnico y se prevé
proponer opciones potenciales que favorezcan la gestion del lugar.

2. Materiales y métodos
2.1. Area de estudio

El lugar de analisis esta localizado en parte de los territorios pertenecientes a los cantones: Las
Lajas y Puyango, que corresponden a las provincias de El Oro y Loja, respectivamente (Figura 1).
El B. P. cuenta con 2.362,26 ha [23] y su altitud varia entre los 273-1.042 m.s.n.m., con una
temperatura promedio de 23 ‘C [11].
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Figura 1. Bosque Petrificado de Puyango
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2.2 Métodos

2.2.1 Datos de presencia y categoria de conservacion

Se recopild datos de presencia para especies pertenecientes a dos reinos (Plantae y Animalia),
considerando como limite administrativo el B. P. Puyango. Los registros se obtuvieron de Global
Biodiversity Information Facility (GBIF; www.gbif.org), a través del paguete ntbox [24], desarrollado
para el software R (version 3.5). De forma consecuente, se elimind registros que presentaron
duplicados, para evitar ser incluidos en la lista final de presencias. Ademas, se realizd una busqueda
de la categoria de conservacion actual de cada especie en la Lista Roja de Especies Amenazadas
de la UICN (www.iucnredlist.org).

2.2.2 Abundancia y riqueza de especies

Inicialmente, se cred una malla de proyeccion UTM con pixeles de 100 x 100 m para el area
de estudio, el tamario de los pixeles se establecid en funcion de la escala de trabajo (1:25.000) y
la representatividad espacial de los registros. Se realizd un conteo del nimero de especies presentes
en el interior de cada pixel, a través de la malla creada previamente. Los mapas obtenidos reportan
la riqueza de especies presentes en una superficie de 1 ha. Todos los procesos mencionados,
fueron llevados a cabo por medio de la funcion RichnessGrid del paquete speciesgeocodeR [25]

2.2.3 ldentificacion de las amenazas y posibles alternativas

Para evaluar las amenazas y posibles alternativas, se llevd a cabo una revision bibliografica en
bases de datos internacionales (Google académico, Scopus y Web of Science), bases de datos
regionales (Latindex, Scielo y Redalyc). Adicionalmente, se reviso literatura de publicaciones oficiales
(Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica y Ministerio de Agricultura), asi como planes
de ordenamiento territorial de los Gobiernos Auténomos Descentralizados Provinciales y Cantonales.
Durante la busqueda en las bases de datos, se utilizd keywords (palabras clave) tanto en inglés
como en espanol, enlazadas por medio de operadores booleanos, que permitid realizar una
busqueda precisa y eficaz. De manera especifica se utilizd la siguiente sintaxis: (Bosque Puyango)
AND ((Amenazas) OR (Alternativas)); (Forest Puyango) AND ((Threats) OR (Alternatives)). Cabe
sefalar que, se excluyeron notas de prensa, con el propdsito de contar Unicamente con fuentes
con rigurosidad cientifica.

3. Resultados
3.1 Datos de presencia y categoria de conservacion

En base a las fuentes de informacion de acceso abierto, se identificaron 202 especies de flora y
fauna registradas en el B. P. de Puyango, de las cuales 142 pertenecen al reino Plantae y 60 al
reino Animalia, datos obtenidos en base a la metodologia propuesta. Las especies de plantas mas
comunes registradas en el BPP fueron: Axonopus capillaris, Panicum laxum, Solanum albidum,
Chloroleucon mangense, Sapindus saponaria, Senna mollissima, Simira ecuadorensis. Mientras que
las especie mas comunes del reino animalia fueron: Campylorhynchus fasciatus, Cathartes aura,
Crotophaga sulcirostris, Dives warczewiczi, Euphonia laniirostris, Furnarius leucopus, Pachyramphus
homochrous, Piaya cayana. Cabe destacar que todas las especies mencionadas dentro de este
reino pertenecen a la clase aves. Por otra parte, en lo que concierne al estatus de conservacion,
se encontrd que siete especies del B. P. Puyango pertenecen a alguna categoria de extincion de
acuerdo con la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN) [26], siendo
divididas en cuatro especies en peligro (EN) y tres especies catalogadas como vulnerables (VU)
(Tabla 1). Por otro lado, cabe sefalar que en el archivo suplementario se presenta el listado completo
limitado en el B. P. Puyango.
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Tabla 1. Especies reportadas en el bosque petrificado de Puyango en categorias de conservacion en peligro y

vulnerables.
Reino Especie Estatus de
conservacion
Animalia Brotogeris pyrrhoptera EN
Animalia Pseudastur occidentalis EN
Plantae Clitoria brachystegia EN
Plantae Rinorea deflexa EN
Animalia Ortalis erythroptera VU
Animalia Pachyramphus spodiurus VU
Plantae Mimosa nothacacia VU

3.2 Analisis riqueza de especies

Las areas con mayor riqueza estan localizadas en la zona oeste del B. P. Puyango. Mientras
que, en la parte este y sur principalmente, no hay reporte de especies de acuerdo a la metodologia
propuesta. En contraste, la seccion centro-norte y sur oeste presenta un nivel intermedio de riqueza
de especies de flora y fauna (Figura 2).
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Figura 2. Rigueza de especies por hectarea en el Bosque petrificado Puyango.
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Se ha evidenciado que los registros reportados se encuentran en los rangos altitudinales menores,
que corresponden a 2/3-616 m.s.n.m, principalmente, lo cual permite comprender que fueron
mayormente accesible para su muestreo. En contraste, en rangos altitudinales mayores (617-1.042
m.s.n.m) no se obtuvo registros de presencia, se estima que este efecto se debe a una escasa
recoleccion de datos y no a la ausencia de biodiversidad en estas areas.

3.3 Amenazas v alternativas

Una de sus principales amenazas, es la contaminacion en el rio Puyango por la mineria artesanal
de oro, dicho rio atraviesa por el B. P. Puyango y se extiende a lo largo de 160 km desde la
provincia de El Oro, en el suroeste de Ecuador y que llega hasta la region de Tumbes, en el
noroeste del Perl. La mineria ha traido consecuencias graves e irreparables al ambiente [27], y en
este caso el rio Puyango presenta una alta concentracion del mercurio y cianuro [28] estos niveles
de concentracion en los rios superan regularmente los criterios de calidad ambiental establecidos
por el por ende afecta la biodiversidad, generan cambios globales sobre los habitats [29], de igual
manera reducen considerablemente la biodiversidad acuatica [14].

Otra amenaza que se enfrenta en la region, es la deforestacion, por ejemplo, en el periodo de 1986
al 2002 ha existido una tala intensa en la zona (42.28%) por lo que los relictos del bosque en la
actualidad estan totalmente disminuidos[30].

Por otra parte, tenemos la falta de atencion y vigilancia, dado a que existe extraccion de piezas
fosiles por parte del turista, dentro de este mismo contexto, el personal no esta capacitado
correctamente y no brinda suficiente informacion al turista, llegando a incumplir normas basicas
causando el deterioro del mismo [18].

4. Discusion

Considerando un total de 202 especies presentes en el B. P. Puyango de flora y fauna, siete
de ellas estan en peligro (EN) y son vulnerables (VU), o que corresponde al 3.5%, esto indica que
existe un aceptable grado de conservacion, que debe ser fortalecido para lograr reducir al maximo
los indices de desaparicion de especies. En particular, los datos reflejan un valor aproximado de las
especies totales, y una de las limitaciones que debe superarse es la ampliacion del nimero de
registros existentes en las bases de datos de biodiversidad con informacion georreferenciada actual,
que incluya un muestreo mucho mas homogéneo en las areas presentes del B. P. Puyango,
incluyendo zonas de mayor altitud y dificil acceso.

Con respecto al mapa de rigueza de especies (Figura 2), existen areas que cuentan con pocos
0 nulos registros, que podria asociarse a las condiciones topogréficas del territorio. Sin que esto
signifigue necesariamente ausencia de biodiversidad, sino mas bien se evidencia el hecho de ampliar
el muestreo en rangos altitudinales mayores y que presentan acceso limitado, ademas de que los
conjuntos de datos rara vez se adquieren de manera sistematica vy, frecuentemente carecen de
informacion sobre el esfuerzo de recopilacion, como resultado se tiene una influenciada de
numerosos sesgos de muestreo [31], que deben ser manejados con cautela.

Las principales amenazas identificadas en base a la metodologia propuesta correspondieron a
tres categorias, que incluyen por ejemplo: a) la contaminacion en el rio Puyango, con efectos severos
sobre el ambiente de ciertos metales pesados tales como mercurio, Arsénico, Cadmio, Plomo,
Cobre, Zinc y y compuestos toxicos (Cianuro) [32] asociados a la reduccion de biodiversidad
acuatica [33]; de igual manera otro de los factores es la b) deforestacion, y la ¢) falta vigilancia
sobre las piezas fosiles. En este contexto, la gestion del recurso agua ha sido uno de los desafios
constantes para la mayoria de municipalidades de Ecuador, por la falta de control no solamente en
actividades turisticas, sino también asociada a la presencia de asentamientos humanos, cuyos
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efluentes llegan a parar a los cuerpos de agua subterraneos y superficiales, ademas de contar con
la evidencia suficiente desde un punto de vista financiero y legal, que garantice la sostenibilidad a
largo plazo del suministro de agua del Ecuador [34]. Por otro lado, se ha evidenciado la afectacion
sobre ciertas especies en el pais [35], tales como: Albizia multifiora, Ceiba trichistandra, y
Cochlospermum vitifolium [36] que ha generado la deforestacion en los Ultimos afios, al igual que
su potencial efecto al afio 2050 [37]; existen estudios que se han enfocado al sur del Ecuador, que
reflejan el incremento de las tasas anuales de deforestacion, llegando a un 2,86 % en el Ultimo
periodo, que lo convierte en un area con peligro inminente, por lo que es fundamental un
planteamiento de propuestas que mitiguen su efecto.

5. Conclusiones.

Por medio de bases de datos de biodiversidad de acceso abierto, se desarrollaron modelos
efectivos de riqueza de especies, con el objetivo de fomentar un mayor uso de este tipo de recursos
disponibles. En este sentido, se fomentd también el uso de software R mediante la implementacion
de varias funciones integradas en paquetes, lo que permite la replicabilidad de los resultados en
investigaciones de esta naturaleza. Los resultados se enmarcaron dentro de los limites geograficos
del B. P. Puyango, los mismos que pueden ser empleados en el corto y mediano plazo, para el
desarrollo estrategias de mitigacion a los desafios ambientales. Entre las principales estrategias
potenciales se consideraron las siguientes: el disefio y establecimiento de dareas turisticas, el
desarrollo programas de conservacion de flora y fauna en la region sur del Ecuador. En esta
investigacion se presenta informacion sobre las especies en las categorias en peligro y vulnerables,
asi como los factores que influyen en su conservacion insuficiente. También se presentd informacion
sobre propuestas que incentivan la toma de decisiones a nivel local. Finalmente, se recomienda
continuar realizando proyectos de investigacion en el area de estudio, tales como el monitoreo de
la flora y la fauna, la evaluacion permanente de la calidad del agua y el cambio de uso de suelo a
largo plazo, para avanzar en la comprension ambiental y ecoldgica del B. P. Puyango.
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