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1. INTRODUCCION

La Amazonia occidental es una de las areas mas diversas del planeta y la parte
biol6gicamente mas rica de toda la cuenca Amazoénica (Finer et al., 2008). La
extraordinaria riqueza de esta region ha sido documentada en estudios taxonémicos de
plantas, insectos, aves, anfibios y mamiferos (Acurio y Rafael, 2009). Este Gltimo
orden se presenta con 191 especies en la Amazonia ecuatoriana (Tirira, 2007; Vargas,
2002).

La region amazonica en el Ecuador esta conformada por las provincias de Sucumbios,
Orellana, Napo, Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe y se extiende sobre un
area de 130.000 km?. Entre las provincias de Tungurahua, Pastaza y Morona Santiago
se encuentra localizado el corredor Ecologico Llanganates—Sangay (CELS) que
conecta los dos parques nacionales. Esta zona fue declarada en el 2002 como “Regalo
para la Tierra”, entregado a Bafios como maximo galardon que otorga la WWF (World
Wildlife Fund, 2002) a esfuerzos para la conservacion de la naturaleza (Freile y
Santander, 2005). EI CELS se encuentra en la parte central andina, en las estribaciones
orientales de la Cordillera de los Andes ecuatorianos en donde abarca alrededor de 679
km? (Reyes et al. 2014).)

El CELS es una de las areas consideradas como prioritarias para esfuerzos de
conservacion, debido a su ubicacion estratégica, la variedad de habitats y ecosistemas
que contiene y por las funciones que éstos desempefian para el mantenimiento del
equilibrio climatico a nivel planetario (Reyes et al., 2014). El diagnostico del estado de
conservacion del CELS es importante debido a su ubicacién en la porcion mas
occidental en las estribaciones orientales de los Andes centrales ecuatorianos,
considerados un hot-spot de diversidad biologica a nivel mundial (Myers et al., 2000).
Ecosistemas como el bosque nublado y los bosques sub-andinos que forman parte
importante de este corredor ecoldgico (Sierra, 1999), son trascendentales para la
regulacion del ciclo del agua en esta zona, asi como también por la diversidad de fauna
y flora que estos contienen promueven el mantenimiento de la dindmica de estos

ecosistemas (Reyes et al., 2014).



A pesar de esta gran biodiversidad, la zona del CELS esta sujeta a fuertes presiones
antropicas como son la presencia de centros poblados, el desarrollo de carreteras y vias
secundarias, los proyectos hidroeléctricos, ademas de la transformacion de zonas de
bosque para uso agricola y ganadero. Contribuyendo a estas presiones se encuentra
también la alteracion de los bosques por caceria y el trafico de especies llevado a cabo

por comunidades nativas que habitan esta zona (Josse et al., 2000)

Las especies que funcionan como indicadoras ecoldgicas son aquellas cuyos patrones
de distribucion estan relacionados con areas de alta riqueza de especies (Andelman y
Fagan, 2000). Estas presentan una amplia distribucion y son especialistas de hébitat,
sin embargo, deben estar bien documentadas y ser faciles de estudiar (Caro y
O’Doherty, 1999). Los indicadores ecoldgicos pueden ser utilizados para el
seguimiento del estado de factores ambientales, las tendencias poblacionales de otras
especies y/o de las condiciones del habitat (Pacheco, 2004). En los casos donde la
densidad de determinadas especies aumenta en respuesta a las condiciones ambientales,
estas especies pueden brindar informacion de las condiciones de hébitat (Pacheco,
2004). Existen muchos ejemplos del uso de especies o grupos de especies indicadoras
de biodiversidad entre las que destacan insectos, aves, plantas, entre otros (Isasi-Catala,
2011).

Los mamiferos terrestres son a menudo usados como especies indicadoras de la calidad
de habitat ya que cumplen una funcién vital en los ecosistemas y las redes troficas, al
ser importantes depredadores y dispersores de semillas (Mathur et al., 2011). Ademas,
son importantes ya que son presas ( Dacyprocta fuliginosa, Dasypus novemcictus etc)
de muchas otras especies carnivoras y aves de caceria (Tirira, 2007). Cambios
observables en la estructura de sus comunidades indican una posible degradacion del
medio ambiente (mala calidad de habitat, fragmentacion, disturbios antrépicos, etc.)
(Aquino et al., 2012). En particular, las comunidades de mamiferos localizadas en la
cuenca alta del rio Anzu, Sacha Llanganates, rio Encanto y las Palmeras dentro del

CELS, se encuentran en eminente peligro debido a la expansion de actividades



antrépicas las mismas que paulatinamente han tenido que buscar espacios alternativos

para su supervivencia (Reyes et al., 2014).

El objetivo del presente trabajo es caracterizar la diversidad de mamiferos terrestres
presentes en tres localidades de CELS usando la metodologia de cAmaras trampa. Para
determinar la calidad de habitat mediante el registro de especies indicadoras, también
se evallan los efectos de las presiones antropicas en éste taxon, lo que generara
informacion que permitira tener una base para una posible utilizacion de los mamiferos
como especies indicadoras de calidad de habitat, lo que puede ser de utilidad dentro del

marco de las necesidades para las estrategias de conservacion en esta zona.

1.1 Objetivos:

1.1.1 Objetivo general

Identificar especies de mamiferos terrestres que puedan ser usadas como indicadores

de calidad de habitat en el corredor Llanganates-Sangay.
1.1.2 Objetivos especificos

e Caracterizar la estructura del bosque en 4 localidades del corredor Llanganates-
Sangay.

e Identificar la diversidad de mamiferos.

e Determinar los efectos de actividades antropicas en las comunidades de mamiferos
terrestres en las localidades de estudio.

e Proponer estrategias para reducir el impacto de las diferentes actividades humanas

en las comunidades de mamiferos.
1.2 Hipotesis

e Las comunidades de mamiferos terrestres en zonas de bosque primario serdn mas
diversas que las de bosque secundario.
e La presencia de especies de mamiferos indicadoras de buen estado de bosque sera

mayor en zonas con menor presion antropica.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Region amazénica

La Amazonia occidental, que incluye partes de Venezuela, Bolivia, Colombia,
Ecuador, Per y Brasil occidental, es una de las areas mas biodiversas del planeta para
muchos taxones, incluyendo plantas, insectos, anfibios, aves y mamiferos (Finer et al.,
2008). En esta region la temperatura anual promedio oscila entre los 24 y 25 °C. Entre
diciembre y febrero se considera la época seca, aunque las lluvias se distribuyen
relativamente uniformemente a lo largo del afio (Ministerio del Ambiente del Ecuador.
2013). En el Ecuador la Regién Amazodnica, al igual que el noreste de la provincia de
Esmeraldas, es considerada una de las zonas méas lluviosas con totales anuales que
flucttan entre los 3 000 y 4 000 mm (Reyes et al., 2014). La Region Oriental se divide
en dos zonas climaticas: Clima Amazénico Himedo y Clima Amazénico Semi-
himedo (Matamoros, 2007). Por tal razén es importante ya que su ubicacion es una
zona conocida como punto caliente para su conservacion (Reyes et al., 2014).

La region amazonica en el Ecuador, se extiende sobre un area de 130 000 km?. Dentro
de ella se encuentra el Corredor Ecoldgico Llanganates — Sangay (CELS) que abarca
las provincias de Tungurahua, Pastaza y Morona Santiago, en la parte central andina y
en las estribaciones orientales de la cordillera de los Andes Ecuatorianos (Reyes et al.,
2014). Los tipos de ecosistemas que se encuentran dentro del CELS y que estan
distribuidos entre las provincias de Pastaza, Tungurahua y Morona Santiago son: el
bosque pluvial montano bajo, bosque pluvial pre-montano, bosque seco pre-montano,

bosque humedo pre-montano (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).

La regién amazolnica ecuatoriana se caracteriza por su exuberante vegetacion y la
diversidad de especies existentes en ella (Matamoros, 2007). A pesar de esta
diversidad, la region se ve afectada por acciones antrépicas como la explotacién
petrolera, la apertura de vias, la continua tala de bosques para extraccion de madera,
agricultura o ganaderia, actividades que generan grandes problemas ambientales. Estas
actividades tanto extractivas como productivas han provocado un gran deterioro de la

region, con muchas zonas convertidas en pastizales o contaminadas por la explotacion



de estos recursos (Chavez, 1999), lo que ha provocado graves conflictos, debido al uso
y aprovechamiento indebido de los mismos, contrariamente a las estrategias de
conservacion de los ecosistemas de pobladores y entidades gubernamentales (Calles,
2008).

La pérdida de la diversidad biologica y sus consecuencias para el medio ambiente y la
sociedad representa uno de los principales problemas que enfrenta la conservacion en
el Ecuador, uno de los paises con mayores tasas de deforestacion en el Neotrdpico en
las tres ultimas décadas (Ganzenmiuller, et al. 2010). En consecuencia el gobierno
Ecuatoriano ha implementado leyes que ayudan a controlar e incentivar la
fragmentacion de los ecosistemas (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura. 2014). La fragmentacion de la cobertura vegetal original
afecta la estructura y el funcionamiento de los ecosistemas, lo que genera alteraciones
en el habitat, y a su vez influencia en la biodiversidad de la zona, ocasionando su
pérdida acelerada (Ulloa, 2013). En particular dentro del CELS las actividades
antropicas se han venido desarrollando de acuerdo al crecimiento poblacional del
sector, las mismas que son una amenaza inminente para las especies de mamiferos,
reptiles y anfibios del sector(Reyes et al., 2014). Debido a estas grandes presiones
antropicas, en el 2002 con el apoyo de Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) y
Fundacion Natura se planted el establecimiento de un corredor ecoldgico entre los
parques nacionales Llanganates y Sangay, para fomentar el intercambio de
biodiversidad, y permita mantener el equilibrio en estos susceptibles ecosistemas
(Fierro Alabarda, C. 2015).

2.2 Especies indicadoras

Los indicadores ecoldgicos son grupos de especies que pueden revelar caracteristicas
particulares en el habitat (Niemel&, 2000). Las especies indicadoras son aquellas que
por sus caracteristicas (sensibilidad a perturbacién o contaminantes, distribucion,
abundancia, dispersion, éxito reproductivo, entre otras) pueden ser utilizadas como
estimadoras de los atributos o estatus de otras especies o condiciones ambientales de

interés que resultarian dificiles, inconvenientes o costosos de medir directamente



(Isasi-Catald, 2011). En los estudios ambientales se han reconocido varios grupos de
especies animales y vegetales como indicadores biologicos, por ejemplo, los
mamiferos grandes han sido utilizados cominmente en estudios de biodiversidad por
ser buenos indicadores del estado del ambiente (Villanueva, 2006), ya que representan
especies de mamiferos que pueden ser registradas a gran escala, su ocurrencia y
abundancia esta influenciada por las caracteristicas del habitat que les rodea (Carignan
y Villard, 2002). Algunas de las especies de mamiferos que pueden ser usadas como
indicadoras de la calidad del habitat son especies como pumas, jaguares, tapires y 0s0s
andinos de anteojos, todas presentes en el CELS, ya que por su gran tamafio y
territorialidad requieren de grandes extensiones de terreno para su desplazamiento en
busca de alimento, necesitando asi bosques en buen estado de conservacion y
conectividad para el mantenimiento de sus poblaciones (Castellanos et al., 2010). La
presencia de estas especies en un corredor ecoldgico indica el estado de la salud del
ecosistema y ayuda a definir rutas de comunicacién y limites de corredores bioldgicos
(Carrillo y Séenz, 2011).

Especies indicadores de calidad de habitat, Segun (Franklin, 1988 citado por Cabrera,
2012) registra tres atributos ecosistémicos que deberian ser monitoreados para
asegurar la conservacion de la biodiversidad de cualquier ecosistema: la composicion,
estructura y funcion. De acuerdo con (Noss, 1990 en Cabrera, 2012) las caracteristicas

son:

e Suficientemente sensibles para proveer advertencias tempranas de cambio en el
ambiente.

e Debe estar distribuidas de una manera amplia en la zona de interés.

e Capaces de proveer una evaluacién constante a lo largo de un amplio rango de
situaciones.

¢ Relativamente independientes del tamafio de la muestra.

e Faciles y eficientes desde el punto de vista de los costos para su estudio.

¢ Relevantes desde el punto de vista ecoldgico.



El uso de mamiferos como especies indicadoras de la calidad ambiental de un bosque
se realiza mediante la presencia 0 ausencia de ciertas especies que pueden indicar

condiciones ecoldgicas particulares (Canterbury et al., 2000; Carignan y Villard, 2002).

Se han realizado estudios en los que se usan a especies de mamiferos como indicadores
de la calidad del habitat en diferentes paises en Latinoamérica. En Colombia se realiz6
un monitoreo de la comunidad de mamiferos en areas de produccion de palmas de
aceite con la finalidad de identificar la calidad de habitat (Payan y Boron, 2003). Se
realiz6 el monitoreo con la utilizacién de trampas cadmara, dando como resultado la
identificacion de un total de 21 especies de mamiferos distribuidas en siete Ordenes.
El orden Carnivora fue representado por el mayor nimero de especies, distribuidas en
cuatro familias: Canidae (una especie), Felidae (cuatro especies), Procyonidae (una
especie) y Mustelidae (dos especies). Un estudio similar en la Serrania de los
Yariguies, también en Colombia, examind la presencia de mamiferos para determinar
si existian especies amenazadas en la region, determinaron su calidad de habitat
(Villanueva, 2006). Los mamiferos fueron estudiados a través del uso de trampas tipo
Sherman y Tomahawk, observaciones de campo, discusiones con la comunidad,
huelleros y redes de niebla. Se registraron 54 especies de mamiferos, entre las cuales
existia una en peligro critico (CR) (0so de anteojos Tremarctos ornatus), seis incluidas
en la lista de la IUCN como especies que no se poseen datos suficientes para su
evaluacion (DD), tres son casi-amenazadas (NT) y ocho son vulnerables a la extincion
(VU). Estos estudios demuestran la factibilidad del uso de mamiferos terrestres para el
andlisis de calidad de bosque(Villanueva, 2006).

2.3 Técnicas de estudio para identificar las especies de mamiferos en el
CELS

Para determinar parametros poblacionales o aspectos ecologicos, pueden utilizarse
distintos metodos, tanto directos como indirectos; dentro de los métodos indirectos se
encuentran: los transectos terrestres, conteo y medicion de huellas, conteo y andlisis de
pellas fecales, y entrevistas a pobladores locales. Dentro de los métodos directos estan:

observacion directa de individuos, foto identificacion, uso de sistemas de radio



telemetria y sistemas de informacién geografica, observacién directa sobre la dieta y
habitos alimenticios, y sistemas de trampeo fotografico con trampas camara
(Henriquez, 2006).

2.4 Trampeo fotografico con trampas-camara

Meétodo que permite al investigador estimar el tamafio de la poblacion, densidad,
distribucion, riqueza de especies, y mediante un monitoreo prolongado obtener
informacion sobre estructuras sociales, caza de presas, conducta en letrinas y otras
conductas sociales (Maffei, 2005; Foster, 2005; Harmsen, 2005 en Henriquez, 2006).

El método utiliza trampas camaras para registrar animales que no son visibles
facilmente y que poseen bajas densidades (Sandoval et al., 2009). Es un herramienta
util para realizar inventarios de fauna, determinar patrones de actividad, uso de hébitat,
abundancia y para determinar la densidad Unicamente con animales terrestres que
poseen manchas corporales como tigres o jaguares (Silver, 2004). Para estimar la
densidad poblacional, el uso de las trampas cdmara toma en cuenta el esfuerzo medido
en dias/camara y el analisis estadistico de captura y recaptura (Karnth y Nichols 1998,
Silveira et al., 2003, Srbek-Araujo y Chiarelllo, 2007 en Sandoval Cafias et al., 2009).

2.5 Tipos de trampas caAmara

Existen dos tipos de trampas cAmara, activa y pasiva, segun el mecanismo de disparo.
Las trampas camara activas fotografian un animal u objeto cuando cruza un rayo
infrarrojo. Estas trampas cAmara raras veces fallan en fotografiar el animal de interés,
pero registran muchas capturas falsas, por ejemplo de hojas impulsadas por el viento o
de gotas de lluvia (Silver, 2004).

Las trampas camara pasivas disparan cuando un objeto con una temperatura diferente
a la temperatura ambiental se mueve dentro de la zona de deteccion de la trampa
camara. Estas tienen menos problemas con capturas falsas, pero no detectan animales
cuando la temperatura ambiental se acerca a las temperaturas corporales altas de esos
animales (Silver, 2004).



2.6 Diversidad de especies

Para estudiar una comunidad primero se debe conocer el nimero de especies (riqueza),
la cual varia segun las condiciones ambientales (altura, latitud, profundidad, etc.) y
segundo el namero de individuos (abundancia) de cada especie existente en un

determinado lugar (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

La riqueza constituye uno de los componentes de la diversidad bioldgica de un sitio y
se expresa como el nimero neto de especies del mismo; sin importar el nimero de
individuos por especie que haya sido observado o registrado. Esta lista, puede
considerarse también como la fauna del sitio, y por ende describir su riqueza biolégica
0 estatus de conservacion, en funcion del tipo de especies encontradas (Yanez, 1999 en

Saquicela Cardenas, 2010).

La medicién de la diversidad es una herramienta que permite evaluar los impactos
potenciales de las actividades humanas en la estructura y funcionamiento de las
comunidades silvestres (Hair, 2000 en Saquicela Cardenas, 2010). La composicion u
orden de especies en las comunidades es usada como una forma de analizar la
comunidad, ya sea observando la frecuencia de especies por unidad de superficie, la

distribucion espacial y la abundancia de especies (Saquicela Cardenas, 2010).

Por ello, para comprender los cambios de la biodiversidad con relacion a la estructura
del sitio, la separacion de los componentes alfa, beta y gamma (Whittaker, 1972 en
Moreno, 2001) pueden ser de gran utilidad, principalmente para medir y monitorear los
efectos de las actividades humanas (Halffter, 1998 en Moreno, 2001). La diversidad
alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a la que consideramos
homogeénea, la diversidad beta es el grado de cambio o reemplazo en la composicion
de especies entre diferentes comunidades en un paisaje, y la diversidad gamma es la
riqueza de especies del conjunto de comunidades que integran un paisaje, resultante
tanto de las diversidades alfa como de las diversidades beta (Whittaker, 1972 en
Moreno, 2001)



2.7 Encuesta
Es una investigacion realizada sobre una muestra de sujetos, representativa de un

colectivo, llevada a cabo en el argumento, utilizando procedimientos estandarizados de
interrogacion y con el fin de obtener mediciones cuantitativas de una gran variedad de
caracteristicas objetivas y subjetivas de una poblacion. Se encuest6 a los comuneros de
cada una de las localidades, entre otros aspectos y tendencias de uso y aprovechamiento
del suelo que generan presiones sobre el ambiente y la conservacion, en base a la
informacion bioldgica y ecoldgica generada. Los formatos de encuestas se detallan en
ANEXO 3.

2.8 Corredores ecoldgicos

Un corredor ecoldgico, es un area que conecta areas protegidas con una biodiversidad
importante con el fin de contrarrestar la fragmentacion de los habitats y la conservacion
de la misma (Ulloa et al., 2013). El establecimiento de biocorredores (corredores
bioldgicos) entre zonas de alta diversidad bioldgica ha sido una de las actividades méas
sobresalientes para impulsar la conservacion del ambiente, y fomentar el uso sostenible
de los recursos naturales (Ulloa et al., 2013). Existen distintos tipos de corredores los

cuales difieren dependiendo de la funcion que se espera que cumplan (tabla 1).

Tabla 1. Tipos de corredores y ejemplos en el Ecuador basado en Ulloa et al., 2013.

Tipo de Corredor Concepto Ejemplo en Ecuador
Corredor de Elemento lineal del paisaje, existente y No se ha determinado 0 no se
dispersion de fauna natural o, nativo y restaurado, que ha reportado en Ecuador

conecta dos o més bloques (tracts) mas
grandes de habitat y que funciona como

ruta de dispersion para la fauna y flora

nativa.
Corredor de Mosaico de usos de tierra que conecta Corredor Biolégico
biodiversidad fragmentos de bosque natural a lo largo  Pafiacocha (Sucumbios)
del paisaje.
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Corredor

transfronterizo

Corredor de habitat

Corredor de
conservacion y

desarrollo sostenible

Corredor ecolégico

Corredor de vida

Iniciativa que maximiza los beneficios
de la conservacion y mejora las
oportunidades econémicas y sociales de

las poblaciones rurales

Franja lineal de vegetacién que provee

de una continuidad entre dos habitat.

Estrategia de conservacion que vincula
areas protegidas mediante un mosaico de

usos de bajo impacto.

Implica una conectividad entre areas
protegidas con una biodiversidad
importante, con el fin de contrarrestar la

fragmentacidn de los habitats.

Es un espacio de concertacion social
comprometido con el bienestar de las
comunidades a través de la construccion
del buen vivir y su desarrollo integral a
través de la conservacion y uso

sustentable de los recursos naturales.

Corredor Biolégico Awacachi

(Esmeraldas)

Corredor Biolégico Chocé-
Andino (Pichincha)

Corredor Biol6gico Chiles —
Quitasol - EI Angel (Tulcan)

El Angel-Chiles-Quitasol

No se ha reportado en el

Ecuador

Corredor de Conservacion El
Angel-Golondrinas (Tulcén)

Corredor Ecoldgico
Llanganates — Sangay
(Tungurahua, Pastaza,

Morona Santiago)
Corredor Ecoldgico Antisana

— Llanganates (Napo)

Corredor de Vida Chiles

Mataje (Tulcan, Esmeraldas)

Elaborado por Alejandro Jaramillo basado en (Ulloa et al., 2013)

Un corredor biologico (Ver figura 1) corresponde a una region geogréafica formada por

areas nucleo y zonas de interconexion que, bajo diferentes configuraciones espaciales,
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extienden y aseguran la conectividad entre estas zonas (Ulloa et. al., 2013). Los
corredores biologicos pueden ser visualizados como una zona de enlace de habitats
modificados, en donde se realizan actividades orientadas a favorecer la movilidad de
las especies entre los fragmentos de habitats naturales (Noss, 1990). Estas herramientas
constituyen una plataforma ideal para el desarrollo de politicas y proyectos de
concertacion y proyeccion social para la definicion de objetivos de uso racional de la
biodiversidad, de tal forma que se asegure el mantenimiento de los procesos ecologicos
que sustentan la biodiversidad, los servicios ecosistémicos asociados y los beneficios
que estos generan a las comunidades locales y a la sociedad en general (Ulloa, 2013).

Zona de >
; . 4

amortiguamient b

>
A '

LY

—

Ruta de conectividad

Area nicleo Habitats sumidero

Ruta de conectividad

IMatriz del Corredor Biologico Limite del Corredor Biologico

Figura 1.-llustracion de las partes que conforman a un corredor, tomado de (Ulloa et
al., 2013).

El disefio de un corredor biologico debe considerar varios criterios fundamentales: el

sistema biofisico (presencia de areas protegidas, amplio gradiente altitudinal,
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utilizacion de limites naturales), el sistema politico (utilizacion de limites cantonales,
subregionales), el sistema social y cultural (inclusién del rango de accion de las
organizaciones involucradas, presencia de sitios de importancia para la conservacion y
culturales) y el sistema econémico (actividades econémicas, presencia de una matriz
con un porcentaje favorable de cobertura natural apta para restablecer la conectividad)
(Ulloa, 2013). Ademas, es de vital importancia la participacion de la mayor cantidad
de actores posible (comunidades, ONGs, GADs parroquiales, cantonales y
municipales, etc.) para alcanzar objetivos concretos. Es también fundamental contar
con objetivos claros y consensuados sobre la meta de establecer un corredor (Canet-
Desanti, 2007).

Los corredores biolégicos generan una serie de beneficios y relaciones, entre los que
se puede destacar beneficios a los sectores social (ayuda a la investigacién cientifica,
favorecen la generacion de conocimiento y la educacién ambiental, etc.), ambiental
(conservan y conectan la biodiversidad, permiten el movimiento diario, estacional o
migratorio de animales, expanden el area de habitats aislados, etc.), econémico
(promueven modelos de desarrollo local con enfoque ecosistémico y de desarrollo
sostenible) y politico (promueven la cooperacion interinstitucional, gubernamental y
no gubernamental, nacional e internacional. Es importante destacar que, asi como
existen beneficios de los biocorredores, también existen limitantes, Por ejemplo, no se
cuenta aun con suficiente respaldo en circulos politicos y de gobierno que consideren
los corredores especialmente como un mecanismo efectivo de ordenamiento territorial
(Ulloa, 2013).

En el Ecuador existen corredores ecoldgicos de conservacion faunistica, los cuales
requieren un gran esfuerzo para su mantenimiento y conservacion, Ver figura 2
(Tamayo, 2013).
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Figura 2.- llustracion de la localizacion de corredores de conectividad en el Ecuador
tomado de (Tamayo et al., 2013).

Dentro de estos corredores se realizan actividades orientadas a favorecer la movilidad
de individuos entre los distintos fragmentos de habitats naturales, por ejemplo la
Reserva Ecoldgica Candelaria, Zufiag, Sacha Llanganates entre otras. Estos
biocorredores poseen una gran diversidad de especies y en varios de ellos existen
proyectos de conservacion que ayudan a mantener a especies fragiles y amenazadas,
entre ellas varias especies de anfibios (Ecominga, 2013).

El propdsito fundamental de un corredor, especialmente enfocado a la conservacion de
la biodiversidad, es facilitar el flujo genético entre poblaciones incomunicadas o entre
fragmentos de vegetacion. Estos contextos de conservacion deben desarrollarse dentro
de un argumento social y politico, como se muestra en la figura 3 (Ulloa et al., 2013).
Los corredores buscan revertir la disminucion de la cobertura vegetal natural, la
fragmentacion de hébitat asociada a la pérdida de biodiversidad y la contaminacion

ambiental causada por actividades antropicas, entre otras (Ulloa et al., 2013).
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* Conectividad funcional (biologica)
 Integracion de areas protegidas
* Conservacion de biodiversidad « Flo int mbio genético

* Planificacion y ordenamiento temitorial aiq q Sanvaci 5 ies
« Uso sustentable de recursos D Eg?;ga::;g consenvacion de especies
« Concepcion y Conectividad lineal

= Conexion fisica entre parches

« Facilitar movilidad y dispersion

Corredor biolégico

AN
Corredor I \
desarro AN ' Corredor

g ecolégico

sustentable T
“de vida™ '

Corredor de

« Conectividad funcional (biolé-
gica)

= Integracion de aspectos socia-
les, politicos y ambvientales

= \oluntad politica y financiera

= Conectividad buscando bene-
ficios economicos

« Enfasis en produccion
sostenible

« Incorporar al corredor de con-
servacion y afiade temas eco-
sistemas, polticos, de infrae-
Structura, etc.

= Con enfogque ecosistémico

= Conectividad estructural y
funcional

« Incorporar al corredor
biolégico

« Incluye conceptos de
ecologia de paisaje

« Participacion de actores y sectores sociales.

= Equilibrio social y biolégico (uso sostenible)

= Escala geografica de mayor cobertura

« Redes de conectividad (de areas que no necesaria-

conservacion

« Planificacion temtorial a gran
escala (mayor al existente en el c.
biologico) Integracion de areas

mente deben ser protegidas protegidas
« Incorporar al corredor ecologico y artade aspectos « Procesos ecolégicos
sociales = Usos sostenibles y conservacion

Figura 3.- llustracion de las caracteristicas y conceptos basicos de los tipos de
corredores tomado de (Ulloa et al., 2013).

2.9 Corredores ecoldgicos como estrategias de conservacion

Los corredores ecoldgicos son mecanismos de gestion de la biodiversidad con un alto
grado de participacion social, por lo que se han convertido en un elemento estratégico
de la conservacion del medio ambiente (Tamayo et al., 2013). El objetivo de los
corredores ecoldgicos es proporcionar conectividad entre paisajes, ecosistemas y
habitats (naturales o modificados) para asegurar el mantenimiento de la biodiversidad
y de los procesos ecoldgicos y evolutivos (Boraschi, 2009), por lo que su importancia
radica en que permiten establecer y mantener la conectividad entre habitats

modificados.

La conectividad corresponde al grado en el que un paisaje facilita o impide los
desplazamientos de la fauna silvestre entre habitats naturales favorables (Ulloa et al.,
2013). La conectividad entre areas naturales protegidas es de vital importancia para
garantizar la conservacion de la diversidad bioldgica a largo plazo (Ulloa, 2013). Un

paisaje con alta conectividad es aquel en el cual los individuos pueden desplazarse con
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libertad entre habitats naturales adecuados, por el contrario, un habitat con baja
conectividad corresponde a un paisaje en el cual los individuos se encuentran altamente
limitados en su desplazamiento (Boraschi, 2009; Sistema Nacional de Areas de

Conservacion, 2009).

La aplicacion de modelos de conectividad, para el estudio de procesos ecoldgicos y la
dispersion de especies, constituye un enfoque innovador introducido en los afios 90 al
gue contintan haciéndose aportes de gran utilidad que han demostrado ser relevantes
para la planificacion y la gestion de los recursos naturales asi como para la evaluacién
de escenarios ecoldgicos con una buena diversidad. Es por esta razon que los efectos
de la conectividad del paisaje en la conservacién de poblaciones y ecosistemas en
paisajes heterogéneos y sus implicaciones en la biologia de la conservacion han llevado
al desarrollo de multiples metodologias de medicion de la conectividad (Ulloa et al.,
2013).

2.10 El Corredor ecoldgico Llanganates — Sangay y los potenciales

bioindicadores

El Corredor Ecoldgico Llanganates — Sangay (CELS) se estableci6 en el afio 2000 entre
las provincias de Tungurahua, Pastaza y Morona Santiago conectando los dos parques
nacionales y cuyo plan de manejo se inicio en el afio 2002 (Reyes et al., 2014). El
corredor abarca un area de 42000 ha, y se establece para garantizar la conservacién de
los ecosistemas y el manejo adecuado de los recursos naturales que se encuentran en
esta zona, utilizando a las comunidades locales como actores estratégicos del manejo
y conservacion del corredor (Reyes et al., 2014). Actualmente, se encuentra bajo el
manejo de las municipalidades de Bafios de Agua Santa (Tungurahua), Palora (Morona
Santiago) y Mera (Pastaza). El corredor ecoldgico Llanganates-Sangay fue declarado
por la WWEF, en el afio 2000, como regalo de la tierra (Fundacién Natura, 2002), debido

a la riqueza de ecosistemas, flora y fauna que alberga.

Dentro del CELS se han realizado investigaciones de flora, varios grupos de anfibios,

aves y mamiferos, permitiendo asi el monitoreo del estado de conservacion de este
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corredor ecoldgico (Reyes et al., 2014). Los resultados encontrados evidencian que esta
zona presenta una elevada riqueza de anfibios y reptiles endémicos (Batallas y Brito,
2014). De particular diversidad en la zona son las ranas terrestres (género Pristimantis),
que representan las tres cuartas partes de las especies de anfibios de la region (Reyes et
al., 2013).

Ademas, se han registrado 270 especies de aves, de las cuales 11 se encuentran
amenazadas, y 5 son endémicas de la zona, jacamar pechicobrizo (Galbula pastazae),
alasable del Napo (Campylopterus villavicencio), barito cabecigris (Dysithamnus
occidentales), saltarin azabache (Choloropipo unicolor), pava negra (Aburria aburri)
(BirdLife, 2015). Respecto a mamiferos, se han registrado alrededor de 101 especies
de mamiferos, de las cuales 21 se encuentran dentro de categorias de riesgo de la UICN
(Tirira, 2011), siendo considerada esta zona una de las de mayor diversidad de
mamiferos del Ecuador. Las especies mas representativas en esta zona son la danta
amazoénica de montafia o tapir andino (Tapirus pinchaque), el oso de anteojos
(Tremarctos ornatus), y el jaguar (Panthera onca), los que son considerados
importantes indicadores de la calidad del bosque, ya que por su instinto natural no
toleran la presencia de humanos. La alta diversidad biologica registrada en la zona
distingue a este sector como un “punto caliente” de diversidad, ya que se resguarda
poblaciones de especies endémicas, ademas de muchas especies desconocidas por la
ciencia (Reyes et al., 2014). Un descubrimiento reciente que refleja la importancia de
esta zona es el registro de una nueva especie de rana del género Pristimantis (Anura:
Craugastoridae), nombre ciecientifico la nueva especie, que fue descubierta dentro del
corredor ecoldgico CELS, en el sector del Bosque Protector Cerro Candelaria, lo que
distingue a este sector como un “punto caliente” de diversidad, ya que resguarda

poblaciones endémicas de ranas todavia desconocidas (Reyes y Yanez Mufioz, 2012).

A pesar de esta elevada biodiversidad e importancia ecologica, la zona abarcada por el
CELS se encuentra fuertemente amenazada por actividades antropicas, como los
proyectos hidroeléctricos, la fragmentacion de habitats por la deforestacion, el impacto
secundario del desarrollo de obras de infraestructura y la extraccion de recursos,
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ademas de otras actividades de aprovechamiento del suelo como agricultura, ganaderia,
mineria, etc. (Ulloa, 2013). Todas estas actividades causan la reduccion del area
disponible para los animales, producen un deterioro significativo de calidad de habitat
disminuyendo los recursos disponibles para las especies asociadas a estos habitats, lo
que tiene una incidencia directa en su tasa de mortalidad (Bordehore, 2005). Se conoce
gue en esta zona en particular algunas de las especies, como el 0so andino (Tremarctos
ornatus) y el tapir andino (Tapirus pinchaque), se ven seriamente afectados por la
fragmentacion de habitats, puesto que utilizan patrones estacionales que permiten el
acceso a varios recursos que forman parte de su dieta (Tirira, 2011), por lo que se

considera un area de gran importancia para su conservacion.

2.11 indices de diversidad

Los indices o caracterizadores numéricos son niumeros cuyo objetivo es confrontar los
niveles de diversidad de un ambiente conocido con otro desconocido. Son capaces de
aportar informacion resumida acerca de una variable ambiental (Feinsinger, 2000). La
ventaja de los indices es que comprimen en un solo factor numérico gran parte de las
maultidimensionalidades o relaciones que pueden llegar a tener una comunidad; ya sea
por el nimero de organismos (especies) o de individuos (poblacion). Su desventaja es
gue no toman en cuenta la composicién de las especies; sin embargo son estadisticos
cuyo valor aumenta conforme aumenta el nimero de especies o la igualdad de la
poblacion (Feinsinger, 2000), y en ocasiones son el unico medio para caracterizar un
ecosistema (Saquicela, 2010). A pesar de ellos son continuamente empleados en
estudios ecoldgicos como la herramienta mas eficaz de comparacién de la diversidad

de especies.

Los valores obtenidos por los indices de diversidad no proveen la repuesta final para
solucionar problemas en la gestién de la vida silvestre, pero sirve como puntos clave
para evaluar en el espacio y tiempo las observaciones de campo (Davis et al., 2000 en

Saquicela Cardenas, 2010).
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Existen muchos indices de diversidad, aproximadamente 20, pero los méas empleados
en estudios de diversidad son: el indice de Simpson, indice de Shannon-Wiener, indice

de Sorensen (Saquicela Cardenas, 2010).

3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion y duracién del experimento

La presente investigacion se llevé a cabo en el Corredor Ecolégico Llanganates-Sangay
(CELS). Esta zona esta conformada por Bosque muy humedo tropical y Bosque
himedo subtropical estd ubicada en las estribaciones orientales de Ecuador, en una
altitud que oscila entre los 1000 y 5016 m.s.n.m. Esta zona registra uno de los mas altos
valores de pluviosidad del Ecuador e incluso de toda la cuenca Amazdénica (Kam Biu
y Kolimbaux 1986 en Reyes et al., 2009).

Ademas en el area de estudio se encuentran formaciones vegetales de Bosque
siempreverde montano bajo, Bosque de neblina montano, Bosque siempreverde
montano alto, paramo herbaceo, paramo de frailejones y paramo de almohadillas de
acuerdo con la propuesta preliminar de clasificacion vegetal (Ministerio del Ambiente
del Ecuador, 2013).

La fase de campo se concentr6 en tres localidades del Corredor Ecoldgico
Llanganates—Sangay (CELS), ubicadas en las provincias de Pastaza y Tungurahua. La
cuarta localidad San Jacinto, fue tomados del Informe Técnico “Diagndstico de
Conservacion de la Vertiente Oriental de los Andes centrales del Ecuador: Corredor
Ecologico Llanganates Sangay y Subcuenca del Rio Anzu” (Reyes et al., 2014), debido

al negativo apoyo por parte de los habitantes de la localidad.

Las localidades y sus caracteristicas se detallan en la tabla 2 y figura 4.
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Tabla 2. Ubicacién de las localidades de estudio en el CELS.

LOCALIDAD PROVINCIA ALTITUD COORDENADAS

m.s.n.m UTM

Este (m)

Norte (m)

El Encanto Tungurahua 1400-1800 810024 9838230
Saraentsa Pastaza 1500-3000 816649 9847837
Las Palmeras Tungurahua 1000-1450 806856 9842658

@AREADEESTUDIO Y DISTRIBUCION DE LAS TRAMPAS CAMARA EN EL CELLS
CELLS EN EL ECUADO

|

Figura 4 Mapa de ubicacién de las zonas de estudio dentro del CELS
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3.2 Condiciones meteoroldgicas

Varios documentos relacionados al CELS como: planes de manejo, plan de
restauracion, propuestas de corredor ecoldgico y otros documentos de instituciones
gubernamentales y no gubernamentales (MAE, 2013; Castellanos et al., 2010; Bajafiay
Viteri, 2002) demuestran que todavia no existe un estudio meteoroldgico del corredor,
pero al momento de publicar documentos cientificos utilizan el criterio de Sierra (1999)
en (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013) quien deduce que el CELS registra
pluviosidades de 3000 — 4000 mm anuales y, una temperatura promedio de 12 — 24 °C
con una humedad relativa del 80 — 90%.

Segun el Plan de Manejo del Parque Nacional Llanganates (MAE, 2013), éste se
encuentra entre los 1 200 hasta los 4 638 m.s.n.m, El clima es tropical megatérmico

muy himedo, entre los 1000 a 2000 m.s.n.m, precipitacién >a 2000 mm y temperatura
> 22 °C.

En el Parque Nacional Sangay, el clima se ajusta a la clasificacion Ecuatorial
mesotérmico semi-hiimedo. La temperatura tiende a ser constante con un promedio
entre los 18 y 25 °C, la precipitacion anual presenta variaciones entre 2646 y 3536 mm.
Los ecosistemas presentes sobre los 3000 a 3200 m.s.n.m. son: el paramo, los bosques
montafiosos bajos y altos que se hallan a lo largo de la cordillera (Instituto Nacional
Ecuatoriano de Fauna silvestre (INEFAN) -Global environment found (GEF), 1998).

3.3 Materiales y equipos

Los materiales y equipos utilizados en la elaboracion del presente trabajo de
investigacion se detallan a continuacion:

e Software estadisticos Past

e PCHP

e Céamara fotogréafica

e 6 Camaras trampa — HD Bushnell Trophycam

e Tarjetas SD para cAmaras trampa 8 gb
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e GPS garmin 62
e Pilas

e Flexdmetro

e Cuerdas

e Lonas

e Cinta métrica

e Podadora
e Prensas

e Carpa

e Sleeping
e Linterna
e Machete

e Materiales didacticos (esferos, hojas, copias, marcadores, cintas de marcaje,
etc).
e Transporte

e Recurso Humano.

34 Factores de estudio

Esta investigacion se centr6 en la evaluacion de la composicion de las comunidades de
mamiferos terrestres en bosques con diferentes tipos de presion antrdpica, cuya
identificacion de la calidad de habitat se realizé mediante el registro e identificacién de
especies indicadoras.

Posteriormente se caracterizd la estructura de la vegetacion en los diferentes tipos de
bosque muestreados (primario y secundario). Ademas, para determinar el nivel de
presion antropica en cada localidad se realizaron encuestas semi estructuradas a los
miembros de las comunidades en relacion a: frecuencia de caceria, especies cazadas,

uso de suelo, tiempo de establecimiento en la comunidad, etc.
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Finalmente, en base a los resultados de estructura de vegetacion y presion antrdpica de
las zonas, y las especies de mamiferos reconocidas mediante las camaras trampa, se
determind cudles especies de las registradas pueden ser consideradas como indicadoras

de la calidad de habitat de estos ecosistemas.

Durante las tres salidas de campo que se realizé en un periodo de seis meses, se
instalaron seis camaras en las Palmeras, seis camaras en ElI Encanto y dos caAmaras en
Saraentsa. En las Palmeras y en el Encanto las camaras permanecieron durante 30 dias,
mientras que en Saraentsa 90 dias para compensar el nUmero de camaras. Se registraron
los datos de las camaras en un promedio de 46 dias en el bosque primario y 26 dias en
el bosque secundario por salida. Para la cuarta localidad Unicamente se analizé los
datos obtenidos de cuatro camaras trampa del Informe Técnico “Diagndstico de
Conservacion de la Vertiente Oriental de los Andes centrales del Ecuador: Corredor

Ecologico Llanganates Sangay y Subcuenca del Rio Anzu” (Reyes et al., 2014).

3.5 Disefio experimental

3.5.1 Muestreo del tipo bosque y vegetacion en transectos lineales en las
tres localidades del CELS.

Para la caracterizacion del tipo bosque y vegetacion, se usO la metodologia de
transectos lineales que sirven tanto para terrenos planos como para pendientes (Vargas,
2002). Para esta investigacion se establecieron 30 transectos de 50 m de largo y 2 m de
ancho, distribuidos 10 por cada localidad (5 bosque primario; 5 bosque secundario) en

base a criterios fundamentales en el disefio de un corredor ecologico (Ulloa, 2013).

En cada uno de los transectos de vegetacion se registrd la presencia de especies con

diametro a la altura del pecho (DAP) mayores a 20 cm).

3.5.2 Instalacidn de las trampas camara con sensor de movimiento

El muestreo se llevd a cabo en un periodo de siete meses, (octubre a diciembre 2014

localidad de Saraentsa, febrero y marzo 2015 localidad de Las palmeras, abril mayo
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2015 localidad El Encanto). Las estaciones o puntos de muestreo, se seleccionaron
tomando en cuenta su accesibilidad tanto una parte en vehiculo, como una gran parte a
través de senderos. Se considerd el tipo de habitats entre cada localidad de
investigacién. El trabajo inici6 con dos equipos en la localidad de Saraentsa por un
tiempo de tres meses, instaladas una camara en bosque primario y uno en bosque
secundario, al mes siguiente se sumd un total de seis trampas-camara para su
instalacion y monitoreo por dos meses en la localidad de las palmeras, posteriormente
a se trasladaron las seis camaras a la localidad de El Encanto por un tiempo de dos
meses, las mismas que fueron distribuidas en los bosques secundario y primario, para
obtener informacion sobre presencia/ausencia de mamiferos terrestres, que puedan ser
consideradas especies indicadoras de la calidad y conservacion del ambiente en las
zonas de estudio del CELS.

Cada camara trampa fue colocada en un arbol a una altura aproximada de 50 cm del
suelo, dejando una distancia entre cAmaras de 600 a 1 000 metros aproximadamente,
dependiendo de las condiciones topograficas de la zona. En cada estacion se registrd

la posicion exacta con un geoposicionador marca Garmin (Ver Tabla 2).

Los datos de la localidad San Jacinto, corresponde a la cuarta localidad y fueron
tomados del Informe Técnico “Diagnoéstico de Conservacion de la Vertiente Oriental
de los Andes centrales del Ecuador: Corredor Ecoldgico Llanganates Sangay Yy
Subcuenca del Rio Anzu” (Reyes et al., 2014), con el propdsito de realizar un analisis
comparativo de las especies registradas en investigaciones anteriores versus las

actuales, debido a la negativa y apoyo de los habitantes de la localidad (Ver tabla 3).
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Tabla 3. Nimero de camaras trampa en las localidades de estudio CELS

NUMERO DE CAMARAS LUGAR DE LA MESES
TRAMPA INVESTIGACION

2 ~ Sarsentsa  Octubre adiciembre
2014

6 Las Palmeras Febrero, marzo 2015

6 El Encanto Abril, mayo 2015

- San Jacinto*

* Corredor Ecologico Llanganates Sangay y Subcuenca del Rio Anzu.
(Arias et al.,2014).

Cada cdmara trampa fue programada para que funcione las 24 horas del dia, de tal
manera que la captura de fotografias estuvo de la siguiente manera: 3 fotos y 1 video
con un intervalo entre foto de 5 segundos, la duracion del video de 60 segundos, fecha
y hora en cada registro (Ver tabla 4). Los datos de las camaras trampa se recolectaron
cada mes en cada localidad durante los meses de investigacion ya que se instalaron

para su monitoreo entre transcurso de los dos meses consecutivos.

Tabla 4. Estaciones instaladas por localidades, tipos de bosque y nimero de dias de
funcionamiento

Localidades Bosque Secundario Bosque Primario

# Camaras Dias de # Camaras Dias de
funcionamiento funcionamiento
Las Palmeras 3 28 3 34
El Encanto 3 34 3 34
Saraentsa 1 7 1 11

* Corredor Ecoldgico Llanganates Sangay y Subcuenca del Rio Anzu.
(Arias et al., 2014).

La identificacion de las fotografias se realizd por cada estacion y localidad,
separandolas por fecha y hora de captura de cada especie. Este proceso consiste en
analizar cada fotografia y seleccionar los mejores registros, considerando que en cada

registro las cAmaras tomaban 3 fotos consecutivas, para luego volver a tomar otra foto;

25



por lo que era conveniente separar las mejores fotografias donde se visualice una

especie de mamiferos terrestres.

3.5.3 Determinacion de presiones antropicas

A través del método de la encuesta, se levanto informacion de campo a los habitantes
de las localidades del CELS, para determinar la incidencia de las actividades antrépicas
a las que se encuentran sujetas las comunidades de mamiferos. Entre los datos
recopilados estan la presion de la caceria, la presencia de especies de mamiferos en
zonas pobladas, si los lugarefios realizan caceria, el propoésito de la caceria, las especies
que son cazadas y, de ocurrir, cada cuanto tiempo se realizan estas actividades. Otro de
los items que abarco la recopilacion de informacidon fue conocer los cultivos frecuentes
y la extension de los mismos en relacion con el tiempo. Finalmente se consulto si existe
tala de bosques, qué especies de madera se utilizan, entre otras preguntas que estaran

acorde con las expectativas de la investigacion (Ver Anexo 3).

Para determinar si la presencia de especies indicadoras de buen estado de bosque fue
mayor en zonas con menor presion antropica, se aplico la prueba de hipétesis del Chi
cuadrado (Ritchey, 2002).

Estimador estadistico chi cuadrado:

o-3(059)

Donde:

= Valor a calcularse del chi — cuadrado.

Z Sumatoria.

0 = Frecuencia observada, datos de la investigacion.

E = Frecuencia esperada o tedrica.
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3.6 Mediciones experimentales

3.6.1 Caracterizacion del bosque

Para el andlisis de los parametros ecoldgicos en la vegetacion se evaluaron 30
transectos equivalentes a un area de 3000 m?; en las cuales se recolectaron datos de
individuos mayores a los 20 cm de didmetro a la altura del pecho (DAP), para posterior
aplicacion de las formulas (Ver figura 5). Con los datos obtenidos en el inventario se
calcularon los parametros ecologicos considerando las formulas planteadas por Aguirre
(2009) para la evaluacion de comunidades vegetales.

Figura 5. Formulas utilizadas para el calculo de los parametros ecologicos para la
caracterizacion de un bosque siempre verde.

Parametro ecoldgico Formula

Densidad relativa DR(%) - N°de indiv’iduos por especie + 100
Total del area muestreada

i i i area basal total de la especie
Dominancia relativa DmR(%) =- a p — %100
area basal total de todas la especies

3.6.2 Evaluacién de la diversidad de mamiferos
3.6.2.1 Estimacion de abundancia

Para estimar la abundancia de los mamiferos en el CELS y lugares de estudio, se aplico
el método de foto trampeo y se utilizd indice de Abundancia Relativa (IAR) (Moreno,
2006).

IAR = num fotografias * especie /trampas noche x 100
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3.6.2.2 indices de diversidad

Para determinar la diversidad alfa de los mamiferos, se utilizé el indice de Margalef ya
que es uno de los indices mas utilizados en estudios de analisis de diversidad de

mamiferos.

Indice de Margalef (Dmg)

Supone una relacién entre el nimero de especies y el nimero total de individuos. Si
esto no es cierto, entonces el indice varia con el tamafio de la muestra de forma
desconocida. Si se utiliza S-1 en lugar de S, Dwmg es igual a cero (0) cuando hay una

sola especie (Villareal et al., 2004).

El valor que adquiera un indice puede ser igual para dos comunidades, incluso teniendo
las mismas especies, ya que si en lacomunidad 1 dos especies presentan ciertos valores,
una muy abundante y la otra muy escasa, y en la comunidad 2 pasa exactamente lo
contrario con las abundancias para las mismas dos especies, entonces el valor del indice
aunque el mismo, no permitira apreciar diferencias en las dos comunidades debido a
las abundancias individuales de las especies que se encuentran en cada una de las dos
comunidades (Villareal et al., 2004).

DMg=S—-1/N

Donde:
S = nmero de especies

N = nUmero total de individuos

3.6.2.3 Indices de similitud y anélisis de cluster

Para determinar la diversidad beta de las comunidades de mamiferos se utilizé el indice
de similitud de Jaccard y se realiz6 un analisis de cluster para determinar la similitud

en cuanto a la composicion de mamiferos entre los sitios de muestreo.
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indice de Jaccard

Se manej6 el método cuantitativo utilizando el indice de Jaccard, ya que este indice es
utilizado por muchos autores, la cual relaciona el nimero de especies compartidas con
el nimero total de especies exclusivas. A partir de estos resultados, se realizd, el

analisis de cluster usando el programa estadistico Past (Hammer et al., 2001)

3.6.3 Determinacion de mamiferos que funcionan como indicadores de calidad
de habitat.

Para la determinacion de especies de mamiferos indicadoras de calidad de habitat se
realizo la identificacion y clasificacion de acuerdo al grado de sensibilidad y amenaza
de las especies encontradas tomando como base reportes de otros estudios y el libro

rojo de los mamiferos del Ecuador.

3.6.4 Determinacion de las presiones antropicas

Para determinar la presion antrdpica en las localidades de estudio se utilizd la Prueba
de chi cuadrado, la que contrasta frecuencias observadas con las frecuencias esperadas
de acuerdo con la hipotesis nula. De acuerdo con esto, las hipotesis nula y alterna son:

HO: La presion antropica no incide en la presencia de especies indicadoras de habitat.
HA: La presion antropica incide en la presencia de especies indicadoras de habitat.
Nivel de significancia:

x=0,05

gl: (103 - 1) = 102

Al nivel de significancia de 0,05y a 102 grados de libertad, el valor del Chi-cuadrado

tabular es de 126,5646 segun tabla e interpolacion.
Regla de decision:

Se acepta la hipotesis nula si el valor del Chi-cuadrado a calcularse es menor que

126,5646; caso contrario se rechaza y se acepta la hipotesis alterna.
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4. RESULTADOS EXPERIMENTALES

4.1 Diversidad de la comunidad de mamiferos

El esfuerzo de muestreo en las tres localidades de investigacion fue de 478 dias/trampa,
dato que se obtuvo segun el nimero de dias que permanecieron instaladas las trampas-
camara en los lugares de muestreo correspondiente. Se inicid con dos equipos en la
localidad de Saraentsa, acumulando un esfuerzo de muestreo de 88 dia/cdmara,
posterior se sumo un total de seis trampas-camara para su instalacién y monitoreo por
dos meses en la localidad de las palmeras obteniendo un esfuerzo de muestreo de 186
dia/camara y por ultimo en la localidad de EI Encanto por un tiempo de dos meses, las

mismas que se obtuvieron 204 dias/camara.

A partir del foto trampeo, se obtuvieron 229 fotografias de las tres localidades de
investigacion. No se considero la fauna silvestre de grupos taxonomicos diferentes a
los mamiferos y otras registradas por fallos del sistema debido a la lluvia, hojas y ramas
de arboles y arbustos que activaron por error el sistema. De tal manera que se

registraron las siguientes especies: (Ver tabla 5).

Tabla 5. Numero de registros fotograficos de las especies encontradas en el estudio.

Guatusa Dasyprocta fuliginosa 49 16 0 65
Guanta Cuniculus paca 38 6 11 55
Raton Rodentia spp 6 13 0 19
Oso de anteojo Tremarctos ornatus 0 0 17 17
Armadillos Dasypus novemcictus 0 0 16 16
tigrillos Leopardus pardalis 1 1 6 8
Ardilla Sciurus vulgaris 5 0 4 9
Cabeza de mate Eira barbara 3 2 3 8
Coati Nasua nasua 5 3 0 8
Puma Puma concolor 0 5 2 7
Sajino Pecari tajacu 2 4 1 7
Tapir de montafia Tapirus pinchaque 0 3 0 3
Oso hormiguero Mymecophaga 0 2 0 2
gigante tridactyla
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Venado de montafia Manzama rufina 0 1 0

Oso hormiguero Tamandua mexicana 1 0 0
pequefio

Mono nocturno Potos flavus 1 0 0

Mono capuchino Cebus albifrons 1 0 0

Raposa Didelphys alviventris 1 0 0

TOTAL 113 56 60 229

De las especies registradas, se determind la frecuencia y su porcentaje de cada una de
las especies por cada localidad de acuerdo al tipo de bosque (primario y secundario), y
el nivel de significancia. Cabe recalcar que el nivel de significancia de cada una de las
especies en los dos analisis (primario y secundario) de las especies en las localidades
la frecuencia en la que se registraron varian ya que hay especies que se registraron en
una ocasion en una sola localidad. Ver tabla6y 7.

Tabla 6. Tabla de frecuencia y porcentaje de las especies registradas en el bosque
primario.

Especies Localidades El Las Saraentza_ Tota Nivel de
encanto_  Palmeras_ B  B.pri | significanc
B.prim .prim ia
Dasyprocta fuliginos  Frec. 6 14 0 20 NS
Porc. 30 70 0 100
Puma concolor Frecuencia 2 0 2 4 NS
Porcentaje 50 0 50 100
Pecri tajacu Frecuencia 2 2 0 4 NS
Porcentaje 50 50 0 100
Eira barbara Frecuencia 1 3 3 7 NS
Porcentaje 14,29 42,86 42,86 100
Tapirus pinchaque Frecuencia 1 0 0 6 NS
Porcentaje 16,67 0 0 100
Nasua nasua Frecuencia 1 4 0 7 NS
Porcentaje 14,29 57,14 0 100
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Cuniculus paca Frecuencia 1 6 9 16 *
Porcentaje 6,25 37,5 56,25 100
Leopardus pardalis Frecuencia 0 0 6 6 No
Porcentaje 0 0 100 100  procesado
Sciurus bulgaris Frecuencia 4 0 0 4 No
Porcentaje 100 0 0 100  procesado
Tremactus ornatus Frecuencia 0 0 17 17 No
Porcentaje 0 0 100 100  procesado
Cebus albifrons Frecuencia 0 1 0 1 No
Porcentaje 0 100 0 100  procesado
Dasypus Frecuencia 0 0 16 16 No
novemcinctus Porcentaje 0 0 100 100  procesado

(NS= no existe significancia); (* =significancia menor); (**existe significancia); (no

procesado= existe un Gnico registro);

Tabla 7. Tabla de frecuencia y porcentaje de las especies registradas en el bosque
secundario.

Dasyprocta Frecuencia 10 35 0 45 *x
fuliginos Porcentaje 22,2 77,8 0 100
Puma Frecuencia 3 0 0 3 No procesado
concolor Porcentaje 100 0 0 100
Pecri Frecuencia 2 0 1 3 NS
tajacu Porcentaje 66,67 0 33,33 100
Eira Frecuencia 1 0 0 1 No procesado
barbara Porcentaje 100 0 0 100
Tapirus_pi  Frecuencia 2 0 0 2 No procesado
nchaque Porcentaje 100 0 0 100
Nasua Frecuencia 2 1 0 3 NS
nasua Porcentaje 66,67 33,33 0 100
Frecuencia 5 32 2 3 falaad
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Cuniculus  Porcentaje 12,82 82,05 513 100

paca
Leopardus  Frecuencia 1 1 0 3 NS
pardalis Porcentaje 33,33 33,33 0 100
Sciurus_bu  Frecuencia 0 5 0 7 NS
Igaris Porcentaje 0 71,43 0 100

(NS= no existe significancia); (* =significancia menor); (**existe significancia); (no

procesado= existe un nico registro).

Tabla 8. Esfuerzo de muestreo de mamiferos terrestres utilizando las cAmaras trampa
en las tres localidades del Corredor Ecoldgico (#camaras * dias de monitoreo).

Muestras N° Esfuerzo Esfuerzo N° Esfuerzo Esfuerzo
Estaciones (dias Total  Estaciones (dias Total
trampa) trampa)
por sitios por sitios
de de

muestreo muestreo
Palmeras 3 28 84 3 34 102 56
Encanto 3 34 102 3 34 102 113
Saraentsa 1 77 77 1 11 11 60
Total 7 139 263 7 79 215 229

En lo que respecta al bosque donde se instalaron las estaciones de muestreo,
independiente a los dias que permanecieron las camaras se pudo ver la diferencia de
éxito en la captura de los mamiferos en las localidades. En el bosque primario se obtuvo
mayor numero de registros fotograficos (120), de los cuales 15 especies fueron las mas
registradas. Dentro de estas especies tenemos guatusa (Dasiprocta fuliginosa),
Rodentia spp, 0so de anteojo (Tremactos ornatus), armadillo (Dasypus novemcinctus),
guanta (Cuniculus paca), cabeza de mate (Eira barbara), tigrillo (Leopardus pardalis),
puma (Puma concolor), sajino (Pecari tajacu), ardilla (Sciurus vulgaris), coati
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(Nasua), tapir (Tapirus pinchaque), venado (Manzama rufima), mono nocturno (Potos

flavus) y mono capuchino (Cebus albifrons).

Por otro lado, el bosque secundario presenté menor cantidad de registros fotograficos
(109) pero al igual que en bosque primario 15 especies fueron registradas comiunmente.
De estas especies, la mayoria fueron de guatusa (Dasiprocta fuliginosa) y guanta
(Cuniculus paca), y en menor cantidad ardilla (Sciurus vulgaris), coati (Nasua), puma
(Puma concolor), sajino (Pecari tajacu), oso hormiguero grande (Myrmecophaga
tridactyla), tapir (Tapirus pinchaque), rodentia, cabeza de mate (Eira barbara), tigrillo

(Leopardus pardalis), comadreja (Didelphis albiventris) y el 0so hormiguero pequefio

(Tamadua mexicana) (Ver figura 6 y Anexo 1).

06-09-2015 00:09:00 Byghnell ™ C: L -02-2015 09.57:03

Bushnel M CameraName 55¥12C @

Figura 6. Registros fotograficos con trampas camara.

4.1.1 Indice de Abundancia Relativa

En el registro de fotografias se pudo observar una diferencia significativa entre los
datos obtenidos de cada especie. Los indices de abundancia relativa calculados
muestran que las especies que tienen la mayor abundancia y la mayor probabilidad de
captura en un evento fotografico en el bosque primario son la guatusa (Dasyprocta
fuliginosa) con una abundancia relativa de 7,60 (presente en la mayoria de los sitios de
muestreo), el 0so de anteojos (Tremarctos ornatus) y roedores (Rodentia spp) con una
abundancia de 6,46, la guanta (Cuniculus paca) y el armadillo (Dasypus novemcictus)

con una abundancia relativa de 6,08, el cabeza de mate (Eira barbara) con una
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abundancia de 2,66, el tigrillo (Leopardus pardalis) con abundancia de 2,28, el
cuchucho (Nasua nasua) con una abundancia de 1,90. EI puma (Puma concolor), el
sajino (Pecari tajacu) y la ardilla (Sciurus vulgaris) muestran una abundancia de 1,52.
Por otro lado, las especies que muestran una probabilidad de captura baja con una
abundancia relativa de 0,38 son (Tapirus pinchaque), el venado (Mazama rufina), el

kinkaju (Potos flavus) y el mono capuchino (Cebus albifrons) (Ver Tabla 9).

Para el bosque secundario, la guatusa (Dasyprocta fuliginosa) con abundancia de
20,93; y la guanta (Cuniculus paca) con abundancia relativa de 18,14 son las especies
que tienen mayor abundancia y probabilidad de captura fotogréfica, el resto de especies
presentaron una probabilidad de captura baja.

Tabla 9. Abundancia Relativa de las 18 especies encontradas en las localidades del
CELS

Especies El Las Saraents N°fotos % Registros IAR*
Encanto Palmeras a *x *

Dasyprocta 6 14 0 20 16,67 7,60
fuliginosa
Puma 2 0 2 4 3,33 1,52
concolor
Pecari tajacu 2 2 0 4 3,33 1,52
Eira barbara 1 3 3 7 5,83 2,66
Tapirus 1 0 0 1 0,83 0,38
pinchaque
Rodentia spp 13 4 0 17 14,17 6,46
Nasua nasua 1 4 0 5 4,17 1,90
Cuniculus 1 6 9 16 13,33 6,08
paca
Leopardus 0 0 6 6 5,00 2,28
pardis
Mazana 1 0 0 1 0,83 0,38
rufina
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Potos flavus 0 1 0 1 0,83 0,38

Cebus 0 1 0 1 0,83 0,38
albifrons

Didelphys 0 0 0 0 0,00 0,00
albiventris

Sciurus 0 0 4 4 3,33 1,52
vulgaris

Tamandua 0 0 0 0 0,00 0,00
mexicana

Tremactos 0 0 17 17 14,17 6,46
ornatus

Dasypus 0 0 16 16 13,33 6,08

novemcinctus
Total 120

Registros del bosque secundario

Especies El Las Saraents N° % Registros IAR*
Encanto Palmeras a Fotos ** *

Dasyprocta 10 35 0 45 41,28 20,93
fuliginosa
Puma 3 0 0 3 2,75 1,40
concolor
Mymecophag 2 0 0 2 1,83 0,93
a tridactyla
Pecari tajacu 2 0 1 3 2,75 1,40
Eira barbara 1 0 0 1 0,92 0,47
Tapirus 2 0 0 2 1,83 0,93
pinchaque
Rodentia spp 0 2 0 2 1,83 0,93
Nasua nasua 2 1 0 3 2,75 1,40
Cuniculus 5 32 2 39 35,78 18,14
paca
Leopardus 1 1 0 2 1,83 0,93
pardis

36



Didelphys 0 1 0 1 092 047

albiventris

Sciurus 0 5 0 5 4,59 2,33
vulgaris
Tamandua 0 1 0 1 0,92 0,47
mexicana

Total 109

** |AR camaras = (N° de fotografias/esfuerzo realizado) * 100
** 06 = N° de fotos *100 / total de fotos

4.1.2 Especies de mamiferos como indicadores de la calidad de habitat

Segun las categorias del estado de conservacion de mamiferos reportado en el libro
rojo de mamiferos del Ecuador (Tirira, 2011) el sector de EI Encanto presenta en ambos
habitats (Bosque primario y secundario) a especies en cierta categoria de amenaza y
que indican el estado de su habitat. Se registraron especies como el Tapirus pinchaque
y Mymecophaga tridactyla en peligro critico (CR); 3 especies en la categoria
vulnerable (VU) como el Puma concolor, Mazama rufina y el Tamandua mexicana; 3
especies en peligro de extincién (EN) como el Pecari tajacu, Cebus albifrons y el
Tremarctos ornatus; 2 especies casi amenazado (NT) como el Leopardus pardalisy la
Cuniculus paca; y 8 especies en preocupacion menor (LC) como la Dasyprocta
fuliginosa, Eira barbara, Potos flavus, Rodentia spp Nasua nasua, Didelphys
alviventris, Sciurus vulgaris y el Dasypus novemcictus, de acuerdo a las categorias de
UICN aplicadas en el Libro Rojo de Mamiferos del Ecuador (Ver tabla 10).

Las especies como: Tapirus pinchaque, Puma concolor, Pecari tajacu, registradas en
las localidades de estudio, son indicadores de una buena calidad de habitat ya que por
su sensibilidad a las alteraciones antropogénicas de su habitat y presencia constante del
hombre, suelen migrar a bosques lejanos a la presencia humana (Aquino et al., 2012).
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Tabla 10. Especies amenazados segun el libro rojo de los mamiferos del Ecuador
(Tirira, 2011).

FAMILIA CATEGORIA
Dasyprocta fuliginosa LC
Puma concolor VU
Mymecophaga tridactyla CR
Pecari tajacu EN
Eira barbara LC
Tapirus pinchaque CR
Rodentia spp LC
Nasua nasua LC
Cuniculus paca NT
Leopardus pardalis NT
Manzana rufina VU
Potos flavus LC
Cebus albifrons EN
Didelphys alviventris LC
Sciurus vulgaris LC
Tamandua mexicana VU
Tremactos ornatus EN
Dasypus novemcinctus LC

CR=Especie en peligro critico de extincion. EN= Especie en peligro de extincion;
VU= Especie vulnerable; NT= Especie casi amenazada; L.C= Preocupacion menor

Diversidad alfa

En base a los registros de cada especie tanto de abundancia como nimero de especies,
se estimaron los indices de Margalef,. Para estos calculos se utilizé el software Past
3.10 que es de acceso libre y con la misma robustez que otros paquetes estadisticos
(Hamemer et al., 2001 en Gonzalez-Valdivia et al., 2011).

Segun los resultados del indice de Margaleft la riqueza alta de especies de mamiferos

se encontrd en la localidad de El encanto, ya que en los dos tipos de bosques su
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coeficiente es de 2,401, mientras que en las demas localidades la riqueza es baja. Ver
tabla 11.

Tabla 11. indices de diversidad obtenida a partir del uso de programa estadistico Past,

de las localidades.

B. Primario B. Secundario B. Primario B. Secundario B. Primario B. Secundario

NUmero de 9 9 8 8 7 2
especies

Individuals 28 28 35 78 57 3
Margalef 2,401 2,401 1,969 1,607 1,484 0,9102

Diversidad beta

Segun los resultados del indice de Jaccard, al comparar las comunidades de mamiferos
de los bosques primarios y secundarios de las localidades de estudio, se evidencié que
no son muy similares cuantitativamente, tomando en cuenta la presencia/ausencia de
especies (ver Anexo 4, En el arbol de cluster podemos diferenciar tres grandes grupos.
El primer grupo (con menor grado de similitud en relacion a todas las localidades)
donde se encuentra el bosque secundario de San Jacinto, en el segundo grupo se
encuentra similitudes entre El Encanto bosque secundario y el Encanto bosque primario
el bosque Primario de Las Palmeras (Pal. B. P.), con el Encanto bosque primario (Ent
B.P) vy finalmente el tercer grupo estad representado por el bosque primario de

Saraentsa, (Ver figura 7).
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Simiitud Jaccard

SaraB P

SIBP

EntB.5

EntB.F

PalB.P

PalBs

SaraB S

SJIBS

Figura 7. Arbol de cluster similitud de Jaccard.

Bosque primario de San Jacinto (S J B.P.); bosque secundario de San Jacinto (SJ B. S;
bosque primario de Saraentsa (Sara B.P.); bosque secundario de Saraentsa (Sara B.S.);
Encanto bosque secundario (Ent B.S); Encanto bosque primario (Ent B.P); bosque
Primario de Las Palmeras (Pal. B. P.); bosque secundario de Las Palmeras (Pal. B. S.)

4.2 Influencia de la presion antrépica
Mediante la aplicacién de la metodologia de la encuesta se rescatd informacion

relevante a 32 finqueros las cuales se realizaron preguntas en cuanto se refiere a la

influencia de la presion antrépica resaltando tres ejes fundamentales con las siguientes

preguntas:

¢ Se realizan caceria dentro del sector?

¢Sus cultivos se han aumentado en los Gltimos afios?

¢Extraen recursos del bosque? (madera, insumos de artesanias, alimentacion,

medicina)
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En cuanto a la actividad de caseria en las localidades de investigacion refleja que la

poblacion en un 41.94%, si realiza este labor, mientras que el 58.06% no lo hace. Ver

figura 8.

Caceria

B Sj H no

Figura 8. Grafico del porcentaje de encuestados que realizan la actividad de caceria.
En lo que corresponde al aumento de cultivo en las fincas de las localidades de
investigacion se determina fuertemente que existe ampliacion de la frontera agricola

ya que la encuesta determina que el 77.42%, han extendido sus cultivos, mientras tanto

el 22.58%, no lo ha hecho. Ver figura 9

Aumentaron el cultivo

ESi Eno

Figura 9. Porcentaje de encuestados que aumentaron sus cultivos
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La mayoria de los comuneros en la zona de investigacion expresaron que extraian
madera en un 61.29%, mientras tanto que por otro lado un 38.71%, de las personas

encuestadas expresaron que no lo hacian. Ver figura 10

Extraen recursos(madera)

ES| ENO

Figura 10. Porcentajes de personas encuestadas que extraen recursos del bosque
(madera).

4.3 Caracterizacion del bosque

4.3.1 Densidad
Las familias que presentan mayor densidad son Arecaceae, Lauraceae y Poaceae en el

bosque secundario, en cuanto que en el bosque primario las familias Fabaceae y

Arecaceae muestran la mayor densidad (Ver figura 11y 12).
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Figura 11. Densidad relativa de especies predominantes en los bosques primarios
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Figura 12. Densidad relativa de especies predominantes en los bosques secundarios

Dominancia

Dentro del area de estudio se registraron 267 individuos, representados en 24 familias.
De las cuales las familias dominantes en el bosgue secundario son Arecaceae,
Asteraceae y Fabaceae (Ver figura 13), mientras que en el bosque primario las familias

dominantes son Fabaceae, Arecaceae y Moraceae (Ver figura 14).
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Figura 13. Dominancia de familias en el bosque secundario representada por
localidad.
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Figura 14. Dominancia de familias en el bosque primario representada por localidad.

5. DISCUSION

La presente investigacion se llevo a cabo en el Corredor Ecoldgico Llanganates-
Sangay, considerado como el territorio mas biodiverso segun Bajafia y Viteri (2002),
albergando casi el 100% de mamiferos esperados para las estribaciones de los Andes
Orientales, segun los reportes de Tirira, (1999) y Fonseca et al., (2001) quienes
encontraron 101 especies de mamiferos en el area de estudio, de las cuales las mas
representativas son Tapir de montafia (Tapirus pinchaque), oso de anteojos
(Tremarctos ornatus), jaguar (Panthera onca), venado de los Andes (Mazama rufina),
y puma (Puma concolor ). El grado de endemismo es alto, tal como lo demuestran los
descubrimientos e investigaciones realizadas durante los Gltimos afios (Fundacion
Natura, 2002; Bajafia y Viteri, 2002; Viteri, 2002; Reyes et al., 2014). En las
localidades de Las Palmeras, Saraentsa, El Encanto, se registraron 18 especies de
mamiferos como son: Tapir de montafia (Tapirus pinchague), oso de anteojos
(Tremarctos ornatus), venado de los Andes (Mazama rufina), puma (Puma concolor),
0so bandera (Mymecophaga tridactyla), entre otras. Dichas especies indican su grado

de importancia de estas localidades.
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Los resultados generales de la investigacién muestran, que las presiones antropicas
influyen en la calidad de los habitats de los ecosistemas, evidenciados en los diferentes
grados de diversidad floristica y faunistica en los bosques primarios y secundarios
encontrados en los sitios de muestreo del CELS. Esto concuerda con diferentes trabajos
de investigacion, donde las principales amenazas que enfrentan los ecosistemas son la
intervencion, fragmentacion y destruccion del habitat (Tirira, 2007), provocadas por la
expansion agricola, ganadera, caceria y la extraccion de recursos naturales (Santacruz,
2012).

La flora de los bosques primarios en las localidades del Encanto, Saraentsa, y Las
Palmeras, mostr6 una alta densidad de las familias Fabaceae, Arecaceae Lauraceae y
Myristicaceae, las cuales son comiunmente consumidas por los mamiferos (Achong,
2015), y de acuerdo a Tirira (2007), las especies grandes de mamiferos como el tapir,
danta, 0so de anteojos y el puma, necesitan areas de vida superior a 500 ha por
individuo, ya que mantienen una gran movilidad por alimento o por evitar solapamiento

con territorios de otros espacies.

En las tres localidades de estudio del CELS, los bosques primarios mostraron
comunidades de mamiferos en buen estado de conservacion, debido a su cercania a los
parques nacionales o por iniciativas comunitarias que apuestan a la conservacion vy al
turismo comunitario. Asi como en la cuenca del rio Alto Itaya, Amazonia peruana se
puede evidenciar la presencia de comunidades de mamiferos como la presencia de
especies como la huangana (T. pecari), choro comun(L. poeppigii), 0so hormiguero
(M. tridactyla), sachavaca o tapir (T. terrestris), otorongo o jaguar (P. onca),
yangunturo (P. maximus) y el perro de monte (Speothos venaticus) nos indica que en
el area de estudio los bosques de colina baja todavia se encuentran en buen estado de

conservacion (Aquino et al., 2012)

Cabe resaltar que parte del territorio de la localidad ElI Encanto se encuentra en el
programa nacional de socio bosque, pero los bosques secundarios estan expuestos a
una mayor presion de caceria y conversion de habitat por su cercania a los centros

poblados y a la expansién agricola. Sin embargo, la presencia en esta localidad en el
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bosque secundario de la especie Pecari tajacu, Tapirus pinchaque y Puma concolor,
es un indicador de que el bosque secundario de esta localidad se encuentra en buenas

condiciones de habitat.

En el bosque secundario las dos especies que demuestra un indice de abundancia
relativa alta (promedio IAR > 19,53) son la guatusa (Dasyprocta fuliginosa) y la guanta
(Cuniculus paca); esto podria deberse a que estos habitats secundarios disponen de
abundantes alimentos como: las flores y fruto de la familia de fabaceae, y productos
que son cultivados por las personas (Salgado, 2010). Segun, Eisemberg (1989), Wong
etal., (1999) y Aranda, (2000) en Fernandez, (2005) afirman que estas especies suelen
encontrarse con frecuencia en ambos tipos bosques intervenidos, con plantaciones y

pastizales.

Cabe recalcar que el indice de abundancia de la guatusa es mayor en ambos tipos de
bosques ya que es un animal que estd presente en bosques primarios, secundarios,
alterados, bordes de bosque, plantaciones y pastizales, siempre cerca de cuerpos de
agua (Tirira, 2007), ademas se considera aspectos significantes aunque los indices sean
inferiores a los esperados en el caso de la presencia y ausencia de especies que son
indicadoras de calidad de habitad, como el caso de Pecari tajacu, Tapirus pinchaque y
Puma concolor, que en ocaciones existen un solo registro pero determina que existe

dicha especie.

Y una cantidad considerable de especies registradas en el bosque primario presentaron
una abundancia baja (promedio < 0,73) posiblemente se deba a la destruccion y
fragmentacion del habitat por actividades agricolas y la constante caceria tal como
Ferndndez (2005) reporta en su investigacion (las actividades antrépicas condicionan

la presencia y abundancia de las especies).

De acuerdo a los resultados de las encuestas se determina que las actividades antropicas
como; la caceria, aumento de la frontera agricola y extraccion de recursos del bosque
como es la madera, se determina que la practica de estas actividades es un punto que

incide en los resultados de la presencia de especies de mamiferos.
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La presencia de especies tales como el Puma (Puma concolor), sajino (Pecari tajacu),
tapir (Tapirus pinchaque), y el tigrillo (Leopardus pardalis), en areas de remanentes
de bosques secundarios también han sido documentados en otros estudios. Segun
varios autores, la presencia de los felinos en lugares intervenidos y en ocasiones en
areas agricolas y sus rastros en el fragmento de bosque pueden indicar que es tolerante

a la presencia humana (Linares, 1998, Wong et al., 1999 en Fernandez, 2005).

Castellanos et al., (2010) manifiesta que algunas de las especies de mamiferos pueden
ser usadas como indicadores de habitat, ya que por su gran tamafio y territorialidad
requieren de grandes extensiones de terreno para su desplazamiento en busca de
alimentos. En esta investigacion las especies territoriales registradas son: Tapirus
pinchaque y Tremactos ornatus. Ademas existen especies sensibles a las
perturbaciones antropogénicas y presencia constante de humanos dentro de su habitat,
como es el caso de Pecari tajacu, Puma concolor y Tapirus pinchaque, las cuales,
concuerdan con el estudio realizado en la amazonia peruana donde se utilizaron a

dichas especies como indicadoras de un buen estado de habitat (Aquino et al., 2012).

En las localidades de El Encanto, Las Palmeras, Saraentsa, la presencia de especies
como la del Sajino (Pecari tajacu), 0so hormiguero gigante (Mymecophaga tridactyla),
Tapir de montafia (Tapirus pinchaque) y Puma (Puma concolor) indica que las
localidades de estudio todavia se encuentran en buen estado de conservacion, mas ain
si se considera que la mayoria de ellas se encuentran en alguna de las categorias de
amenazadas en el libro rojo de los mamiferos del Ecuador y de la UICN.

De acuerdo a las categorias de UICN aplicadas en el Libro Rojo de los mamiferos del
Ecuador (Tirira, 2011), los bosques primarios y secundarios en las localidades de
estudio albergan a dos especies en peligro critico (CR) como el Tapirus pinchaque y
Mymecophaga tridactyla; tres especies en la categoria vulnerable (VU) como el Puma
concolor, Mazama rufina y el Tamandua mexicana; tres especies en peligro de
extinciéon (EN) como el Pecari tajacu, Cebus albifrons y el Tremarctos ornatus; dos
especies casi amenazado (NT) como el Leopardus pardalis y la Cuniculus paca; y ocho

especies en preocupacion menor (LC) como la Dasyprocta fuliginosa, Eira barbara,
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Potos flavus, Orden rodentia, Nasua nasua, Didelphys alviventris, Sciurus vulgaris y
el Dasypus novemcictus, teniendo asi un total de 18 especies registradas todas
anteriormente descritas por su grado de amenazas. Para el afio 2002 la WWF identificd
a 101 especies de mamiferos, 21 especies poseian algun grado de amenaza,
adicionalmente, seis especies que en Ecuador no se consideraban como amenazadas,
fueron catalogados localmente “en riesgo” por distintos motivos, especialmente por

actividades humanas (Yaguache, 2014).
Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo es variable en los estudios, ya que esto depende del analisis
que se quiera realizar, ademas de las caracteristicas bioticas y abioticas. En esta
investigacion se registraron 478 dias trampa identificando 18 especies de mamiferos
terrestres con la disponibilidad de seis trampas camara. Mientras que otros autores
reportan desde 1 582 dias trampa con Tapirus pinchaque en el flanco oriental del volcan
Tungurahua (Santacruz, 2012). Un estudio de las mismas caracteristicas, cuyo esfuerzo
de muestreo es superior a esta investigacion, se realizo en la Reserva de la Biosfera del
Yasuni a cinco especies de ungulados en dos sitios de interés la cual se registré 2499
dias/trampa y Lorocachi 2458 dias/trampa al utilizar 52 camaras trampa (Cordero,
2011). Otro de los estudios realizados en Amazonia ecuatoriana utilizando camaras
trampas para estimar la densidad de Ocelotes (Leopardus pardalis) duré 49 meses en
dos periodos, con un esfuerzo de trampeo de 17000 trampas/noche para el primero y
7000 trampas/noche para el segundo (Mosquera, 2011). Tomando en consideracion
que el esfuerzo depende del nimero de trampas-camara, la frecuencia con la que se
revisan y la duracion del periodo de muestreo, se puede observar que el esfuerzo de

muestreo de este trabajo esta dentro del rango adecuado para el periodo establecido.
Indices de diversidad

La riqueza de especies esperadas en cada localidad de estudio, permitié encontrar
diferencias significativas en los dos tipos de bosque donde se instalaron los puntos de

muestreo. Sin embargo, los resultados en su conjunto permiten ver las tendencias de
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los bosques primarios y secundarios con respecto a la presencia/ausencia de mamiferos
terrestres. El indice de Margaleft demuestra que los habitats comparten riqueza (ver
tabla 11) con una clara tendencia a albergar un mayor nimero de especies.

Los bosques primarios por su cercania a los Parques Nacionales Llanganates y Sangay,
presentan un mejor estado de conservacion y conectividad (corredores), albergan la
mayor riqueza de especies que otras zonas de estudio, que incluye a especies carnivoras
como el Puma concolor, Leopardus pardalis y Tremarctos ornatus, ademas de otras
especies como la Dasyprocta fuliginosa, orden Rodentia, Cuniculus paca, Dasypus
novemcictus, Eira barbara, Nasua nasua, Pecari tajacu, Sciurus vulgaris, Tapirus
pinchaque, Mazama rufina, Potos flavus, y Cebus albifrons. Sin embargo, su
permanencia en el tiempo dependera de que se tomen las medidas necesarias para su
conservacion, las cuales, incluyan estudios detallados de las dindmicas poblacionales
de estas especies, manteniendo la cobertura boscosa, y un manejo adecuado de la
caceria de las especies de presa, en conjunto con las comunidades locales (Cabrera,
2012).

Fonseca et al., (2001) en su investigacién menciona que el CELS es una de més diversa,
al registrarse la totalidad de mamiferos esperadas, aunque la similitud existente en la
composicion de especies por cada orden de mamiferos registrados no difiere entre la
zona del corredor y los Parques Nacionales Llanganates y Sangay, por tal razon enfatiza
gue las localidades sean el centro de futuros planes de manejo y actividades que

verifiquen el flujo genético de las especies.
Estrategias para reducir las presiones antropicas

El CELS ha sido el centro de varias actividades de investigacion y conservacion, en el
afio 2011. Un estudio realizado por Fundacién Natura con la colaboracién del
Ministerio del Ambiente determind que la zona que une los Parques Nacionales
Llanganates y Sangay presenta un alto grado de diferenciacion bioldgica y paisajistica
que requiere de atencidn especial para su conservacion, ya que, enfrenta una serie de

impactos producto de factores como: construccion de carreteras, fendmenos naturales,
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malas practicas agricolas, ganaderas, y la explotacion de recurso naturales como la
madera (Chacén, 2008).

Para Fonseca et al., (2001) las estribaciones andinas estan sufriendo una rapida
transformacion paisajistica producto de la fragmentacion de habitats, causada por la
actividades agropecuarias. Para la presente investigacion el escenario no ha cambiado,
encuestas aplicadas en las localidades de Saraentsa, EI Encanto y Las Palmeras,
demuestran que las principales actividades antropicas que han generado la pérdida y
fragmentacion de los habitats son la expansion agricola y ganadera, extraccion de

recursos maderables y la caceria furtiva de la fauna silvestre.

Segun, Yaguache (2014) el uso y cobertura del suelo el CELS se encuentra distribuida
de la siguiente manera: 87% mantiene cobertura boscosa, es decir, 37 391 ha; un 0,3%
corresponde a zonas de paramo (152 ha), un 5,2% se encuentra con pastizales (2 263
ha), y el 4,3% con cultivos (1 862 ha); el 1,5% constituyen humedales (640 ha) y el

1,2% representan a otras areas (534 ha).

El CELS ha agrupado iniciativas de conservacion por varios actores publicos y
privados, sin embargo, bajo la legislacion ecuatoriana el CELS no es reconocido como
un area protegida, sino como una estrategia de manejo de los recursos naturales (Fierro-
Alabarda, 2013).

Ante varias investigaciones que apuestan a la conservacion, se ha creido conveniente
recoger las estrategias innovadoras que proponen los actores publicos y privados para
minimizar las actividades antropicas en el corredor ecologico ( Chacon, 2008; Fonseca
et al., 2001; Yaguache, 2014)

e Proteccion de remanentes boscosos a través de distintos mecanismos.
El sistema gubernamental que se debe fortalecer en territorio es el programa
Socio Bosque, a fin de incorporar nuevas areas al programa, con un continuo
asesoramiento de técnicos y el acompafiamiento de los gobiernos locales en

todos sus niveles.
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6.

Desarrollo de mejores practicas productivas como agroforestales,
agroecoldgicos y de forestaria anéloga.

Restauracion de areas de interés hidrico para la biodiversidad, como margenes
riberefios y franjas horizontales y de conectividad.

Desarrollar un plan de socializacion y sensibilizacion ante la caceria de la fauna
silvestre.

Apoyar las iniciativas de ampliacién del CELS .

CONCLUSIONES

Tomando en consideracion los resultados conseguidos en la presente investigacion, se

llegd a las siguientes conclusiones:

En las localidades de estudio se encuentran especies de mamiferos terrestre que
son utilizados como indicadores de calidad de habitat, como es la presencia de
especies de mamiferos terrestres como Tapirus pinchaque, Puma concolor,
Tremactus ornatus y Pecari tajacu que fueron registrados dentro del CELS,
indican que los bosques aun poseen recursos para su permanencia, lo cual se
considera un bosque con habitats en buenas condiciones ya que estas especies
son muy sensibles a las perturbaciones de los habitat y presencia de humanos.
La presion antrépica es un factor que influye directamente en la presencia o
ausencia de las especies de mamiferos en las localidades de estudio.

El bosque primario de las localidades de estudio poseen caracteristicas de un
estado de habitat bueno, por la presencia de especies vegetales exclusivas de
los lugares como la Familias Arecaceae, Fabaceae, Poaceae, Sapotaceae,
Myristicaceae y Lauraceae, dentro de ellas como es el caso de la localidad del
Encanto se pudo registrar especies de mamiferos en amenaza y en peligro
critico. Sin embargo, para determinar la densidad y dominancia de los
mamiferos se requiere un esfuerzo de muestreo mayor.

De estas recomendaciones citadas, las estrategias aplicables en la localidades

de estudio son mediante un asesoramiento técnico, incluir parte de las territorio
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al programa gubernamental Socio Bosque lo cual ayudara a conservar estas
areas que poseen una considerable diversidad de especies de mamiferos,
ademas desarrollar mejores préacticas productivas como agroforestales,

agroecolégicos y forestaria analoga.

7. RECOMENDACIONES
e Realizar investigaciones especificas sobre densidad poblacional de las especies
de mamiferos que estan en peligro critico dentro del Corredor Ecologico
Llanganates Sangay, fundamentandose con la metodologia de foto trampeo con
un mayor esfuerzo de muestreo.
e Realizar estudios meteoroldgicos especificos dentro del corredor para comparar
la incidencia de las variables climéticas en cuanto a la distribucion de las

comunidades.

8. RESUMEN

La presente investigacion se llevo a cabo en tres localidades del Corredor Ecoldgico
Llanganates Sangay, cubriendo partes de las provincias de Tungurahua y Pastaza de
Ecuador, en un rango altitudinal desde los 1100 — 1800 msnm, cuya formacion vegetal
es de bosques siempreverde piemontano y el bosque siempreverde montano bajo. Con
la presente investigacion se evalud la estructura de los bosques primarios y secundarios
para relacionarla con la composicion de las comunidades de mamiferos. Se identifico
a especies de mamiferos como indicadoras de la calidad del habitat de acuerdo a su
grado de amenaza o sensibilidad a cambios en el habitat. Para la identificacion de
mamiferos existentes en las localidades de estudio se utilizaron seis trampas — camaras
que fueron instalados en lugares estratégicos. Donde se consigui6 capturar un total de
229fotografias efectivas, las mismas que corresponden a 18 especies: Guatusa
(Dasyprocta fuliginosa), Puma (Puma concolor), Oso hormiguero gigante
(Mymecophaga tridactyla), Sajino (Pecari tajacu), Cabeza de mate (Eira_barbara),

Tapir de los andes (Tapirus pinchaque), Rodentia spp, Coati (Nasua nasua), Huanta
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(Cuniculus paca), Tigrillo (Leopardus pardis), Venado de los andes (Manzama
rufima), Mono nocturno (Potos flavus), Mono capuchino (Cebus albifrons), Comadreja
(Didelphys alviventris), Ardilla (Sciurus bulgaris), Oso hormiguero pequefia
(Tamandia mexicana), Oso de anteojo (Tremactos ornatus) y Armadillo (Dasypus
novemcinctus), De estas las especies indicadoras de calidad de habitat fueron Tapir de
los andes (Tapirus pinchaque), Puma (Puma concolor), Tremactus ornatus y Sajino
(Pecari tajacu), por ser muy sensibles a las perturbaciones antropogénicas y a los

cambios ambientales.

9. SUMMARY

This research was conducted in four locations CELS, covering parts of the provinces
of Tungurahua and Pastaza in Ecuador, with an altitudinal range from 1100 — 1800
msnm, whose vegetation is piemontano evergreen forests and montane evergreen forest
low . With the present research the structure of primary and secondary to relate the
composition of mammal communities forests were evaluated. In addition to
mammalian species as indicators of habitat quality or most startling degree of
sensitivity to changes in habitat it was identified. Cameras were installed at strategic
locations - to identify existing mammals in the studied six traps were used. Where they
managed to capture a total of 265 photographs the same effect corresponding to 18
species: Guatusa (Dasyprocta fuliginosa), Puma (Puma concolor), Oso hormiguero
gigante (Mymecophaga tridactyla), Sajino (Pecari tajacu), Cabeza de mate
(Eira_barbara), Tapir de los andes (Tapirus pinchaque), Rodentia spp, Coati (Nasua
nasua), Huanta (Cuniculus paca), Tigrillo (Leopardus pardis), Venado de los andes
(Manzama rufima), Mono nocturno (Potos flavus), Mono capuchino (Cebus albifrons),
Comadreja (Didelphys alviventris), Ardilla (Sciurus bulgaris), Oso hormiguero
pequefia (Tamandla mexicana), Oso de anteojo (Tremactos ornatus) y Armadillo
(Dasypus novemcinctus),of these indicator species of habitat quality were Puma (Puma
concolor), Oso hormiguero gigante (Mymecophaga tridactyla), Sajino (Pecari
tajacu),Tapir de los andes (Tapirus pinchaque) being very sensitive to human
disturbance and environmental changes.
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11. ANEXOS

111 Anexo 1.
Registros fotograficos de las especies capturadas a partir de trampas cadmara

- g
= T

Armadillo (Dasypus novemcinctus) Oso andino (Tremactos ornatus)

Busheel M Camera Name 55¥12C @ 06-09-2015 00:09:27

Puma (Puma concolor)
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Venado (Manzama Rufina) Sajino (Pecari Tajacu)

0
L] ® camera Namex

LT W Camera Name  68F20°C ( 10-05-2014 10:50:40 Bushagl 0 Camera Name 60F15C (D 04-10-2015 23:17:40

Cabeza de mate (Eira barbara) Oso Hormiguero (Tamandua mexicana)
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o
M Camors Name0  62F16C @ 03-13-2015 18:21:17

Mono capuchino (Cebus albifrons)

g ol 1.., , )q ‘ A

= Lf \‘3}}1‘;} | e
Tapir andino (Tapirus pinchaque) Oso hormiguero gigante (Mymecophaga
tridactyla)

Busimel [[7) c;meanmeD 55F12C )_.‘-\ : 05-07-2015 08:47:06 [""] ™ Camera Name 60F15C @ 01-12-2013 18:38:04
Ardilla (Sciurus vulgaris) Coati (Nasua nasua)
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11.2 Anexo 2
Fotografia de respaldo

Investigacion de vegetacion.
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Clima de la localidad Saraentsa
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Visita a los finqueros conjuntamente con el guarda parque del Parque Nacional
Llanganates

Extraccion de madera en la localidad del encanto.

Céamara trampa Bushnell Hd lista para ser instalada.
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11.3 Anexo 3

Formato de Encuesta

o UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

Formularic de encuestas para determinar las actividades antropicas en el proyecto de tesis titulado:
Comunidades de Mamiferos Temrestres como Indicadorss de Intervencion Antropica v Calidad de Habitar en 4 Localidades

del Comredor Ecologico Llanzanates-Sangay
Antor: Alejandro Taramillo

FECHA. . e NOMEBERE
EDAD DELENCUESTADO.. ... TIEMPO DE RESIDENCIA EN LA COMUNIDAD
SECTOR. ..o e GOMIUNIDAD e ETNIA

QCUPACION{PRINCIPAL FUENTE ECONOMICA]. .o ceecece

1. Cudles de estas especies existen en estos lugares

O Osode anteojos O Tigre
O Tapir O Guanta
O Guatusa O Sajino
O Armadille

Ortros.._..

2. En que lugares ha visto presencia de especies

O
O
O
O

3. En gue meses se han visto con mayor frecuencia y que tipo de animales.

Rios
Bosques
Sembrios

Otros. (Especificar). e

4. i5erealizan caseria dentro del sector?

O s O No
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o UNIVERSIDAD ESTATAL AMAZONICA

Formulario de encuestas para determinar las actividades antropicas en el proyecto de tesis titulado:
Comunidades de Mamiferos Temrestres como Indicadorss de Intervencion Antropica v Calidad de Habitar en 4 Localidades

del Carredor Ecologico Llanzmmates-Sangay
Autor: Alejandro Taramillo

5. 35erealiza caseria durante todo el afio? O en que época es mas frecuents.

6. Cuando realizan caseria, ¢ cudl es su finalidad?

O Alimenticio OComercio O Medicina
O Ornamental O Artesania O Para evitar dafios
O Diversién O El perro lo matd

7. (ué especies son mas cazadas

8. Tiene cultivos? Que cultiva.

9. 3Sus cultives se han estendido en los dltimos afios? Cuanto (extension en ha.)

10. Edad promedio de edad de la presa cazada

OCrias Ojuveniles OAdultos OMo sabe

11. Instrumentos que usa para la caza

15. ¢ Como considera a la especie gue caza?

O Muy abundante O Abundante O Regular O Escasa

16. ¢ Cugntos animales estima que caza por ano?
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Autor: Alejandro Jaramille

17. éiHa tenide usted problemas con los mamiferos?

12. Problemas con mamiferos por dafos a cultivos y/o ganaderia.
19. Extrae recursos del bosgue

Madera

Imsumnaos ara artesanias -

Alimento

Medicina
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114 Anexo 4
indice de similitud de Jaccard entre las localidades de estudio.

Secundario

Encanto Bosque 1 0,55 0,22 0,23 0,64 0,31 0,22
Primario

Palmeras Bosque 0,55 1 0,11 0,15 0,42 0,33 0,25
Primario

San Jacinto Bosque 0,22 0,11 1 0 0,22 0,11 0
Secundario

Saraentsa Bosque 0,23 0,15 0 1 0,33 0,25 0,13
Primario

Encanto Bosque 0,64 0,42 0,22 0,33 1 0,31 0,22
Secundario

Palmeras Bosque 0,31 0,33 0,11 0,25 0,31 1 0,11
Secundario

Saraentsa Bosque 0,22 0,25 0 0,13 0,22 0,11 1

72




