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RESUMEN

La restauracion en zonas de bosque andino suele ser un proceso lento que por lo tanto
requiere de un monitoreo y un control a largo plazo, empleando indicadores efectivos que
aporten informacion valida sobre el avance de la recuperacion. El objetivo del trabajo consiste
en analizar la efectividad de los pequefios mamiferos terrestres para su uso en el monitoreo
participativo del éxito de las estrategias de restauracion y conservacion en la parroquia San

Lucas del canton Loja.

Para realizar el presente trabajo de investigacion se seleccionaron tres zonas de estudio: un
area conservada, una degradada y una zona donde se esté iniciando un proceso de restauracion
pasiva, en las cuales se realiz6 un muestreo con 27 trampas Sherman y 10 trampas pitfall
utilizando 2 clases de cebo, avena mezclada con esencia de vainilla y mezcla de at(in con avena
durante los meses de marzo, abril y mayo. Se obtuvieron 52 individuos con un total de siete
especies de micromamiferos: Akodon mollis Thomas, 1894, Caenolestes caniventer Anthony,
1921, Cryptotis montivagus (Anthony, 1921), Microryzomys altissimus (Osgood, 1933),
Microryzomys minutus (Tomes, 1860), Nephelomys albigularis (Tomes, 1860) y Thomasomys

caudivarius Anthony, 1923

Segun los resultados obtenidos, Akodon mollis se propone como la especie indicadora para
la zona degradada y Nephelomys albigularis para la zona conservada, mientras que para la zona
en proceso de restauracion no se propone ningdn indicador, sin embargo, se sugiere que en
monitoreos posteriores se tome en cuenta a la especie Cryptotis montivagus, ya que presenta
caracteristicas muy particulares de facil identificacion. Esta informacion, que fue compartida
con la comunidad, permite tener la linea base del sitio de restauracion y los indicadores

adecuados para realizar el monitoreo a largo plazo de manera integral y participativa.

Palabras clave: Especies indicadoras, diversidad bioldgica, Restauracion, degradacion.
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ABSTRACT

Restoration in Andean forests is usually a slow process that therefore requires monitoring
and long-term control, using effective indicators that provide valid information on the progress
of the recovery. The objective of this research is to analyze small terrestrial mammals to be
used in the participatory monitoring of the restoration and success of conservation strategies in

the San Lucas parish of the Loja canton.

To carry out the present research fieldwork, three study areas were selected: a conserved
area, a degraded one and an area where a passive restoration process was recently initiated.
Sampling was done from March to May with 27 Sherman traps and 10 pitfall traps using 2
baits, oatmeal mixed with vanilla essence and a mix of tuna with oats. A total amount of 52
individuals of seven species of micromammals were registered: Akodon mollis Thomas, 1894;
Caenolestes caniventer Anthony, 1921; Cryptotis montivagus (Anthony, 1921); Microryzomys
altissimus (Osgood, 1933); Microryzomys minutus (Tomes, 1860); Nephelomys albigularis

(Tomes, 1860); and Thomasomys caudivarius Anthony, 1923.

According to the results, Akodon mollis is proposed as the indicator species for the degraded
area and Nephelomys albigularis for the conserved area. Although no indicator is proposed for
the area under restoration it is suggested to take into account the species Cryptotis montivagus
in subsequent monitoring, which has very particular characteristics that are easy to identify.
This information, which was shared with the local community, allows us to have a baseline of
micromammals assemblage for the site under restoration, as well as the appropriate indicators

to carry out long-term monitoring in an integral and participatory way.

Keywords: Indicator species, biological diversity, restoration, degradation.
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1. INTRODUCCION

A nivel global las diferentes actividades realizadas para el desarrollo humano han propiciado
la degradacion de varios ecosistemas, lo cual ha llevado a la extincion a una gran cantidad de
especies, y ha puesto en riesgo a muchas otras (lllescas, 2016). Tanto el ser humano como el
resto de los seres vivos se benefician de los ecosistemas y su dindmica, al proveer de servicios
indispensables, tales como provision de recursos naturales y regulacion de las condiciones
ambientales (Paliza, 2018). Asi, la extincion de las especies ocasiona desequilibrio en la
funcion de los ecosistemas, haciendo que éstos sean méas vulnerables a los impactos y las

alteraciones, disminuyendo asi su capacidad de recuperacion (Uribeondo, 2007).

Ecuador es uno de los paises megadiversos (Aguirre, 2012), posee varios ecosistemas con
una gran diversidad de especies, muchas de ellas endémicas (Ministerio del Ambiente del
Ecuador [MAE], 2016). Estos ecosistemas estan siendo alterados por las diferentes actividades
humanas, lo cual se evidencia claramente en la zona sur del pais, especificamente en la zona 7
conformada por las provincias de Loja, EI Oro y Zamora Chinchipe, region que se caracteriza
principalmente por poseer importantes ecosistemas con altos niveles de biodiversidad, gracias
al privilegio de contar con la presencia de factores climaticos especiales y su peculiar
topografia (Aguirre et al., 2015). Debido a la complejidad bioldgica que posee, esta regién nos
ofrece multiples bienes y servicios ecosistémicos, los mismos que nos son indispensables para
las diferentes formas de desarrollo y progreso (Ministerio del Ambiente del Ecuador [MAE],
2001).

Por tal razén, cuando existe degradacion y alteracion en la calidad del ecosistema puede
desembocar en dafios irremediables en el ambiente, por ende, es necesario emplear técnicas de
deteccidn temprana de problemas ambientales que ayuden del algin modo a evaluar el estado
de conservacion de una zona. Debido a esta problemaética se han estudiado algunas especies
que son capaces de indicar el estado de conservacion de lugares donde se encuentran, y se las
conoce como bioindicadores ambientales (Moreno, Patarroyo y Rodriguez, 2006). Los
bioindicadores ambientales son especies 0 grupos taxondémicos cuyas caracteristicas
particulares son Utiles para medir variaciones en la estructura y dindmica de los ecosistemas.
Dichas especies presentan ciertos requerimientos fisico-quimicos y de estructura del habitat, y

se relacionan significativamente con otras especies, siendo el rasgo mas importante los limites



ambientales en los que pueden vivir, es decir, mientras mas estrecho es su limite de tolerancia

y mayor abundancia, servird mejor como bioindicador ambiental (Moreno et al., 2006).

En la actualidad se considera dentro de los organismos beneficiosos para el ambiente a los
pequefios mamiferos, ya que realizan actividades como dispersion de semillas, polinizacion,
control de poblaciones de insectos y ademas sirven de alimento para otras especies (Charre et
al., 2016). Ademas, han sido identificados como potenciales bioindicadores por su importancia
ecoldgica, sus atributos demogréaficos y su vinculacion a condiciones especificas de habitat
(Marks, 2004). Algunas de sus caracteristicas ayudan a que sean buenos indicadores de la
calidad del ambiente siendo la méas importante la sensibilidad a diferentes disturbios antropicos,
las cuales segun el grado de perturbacion podrian ocasionar la ausencia o la muerte de estas
especies (Mbagua, 2002).

Los estudios sobre la mastofauna para determinar bioindicadores para monitoreo de
restauracion hasta el momento en la region sur del Ecuador ain son insuficientes, por ello se
hace necesario definir estrategias encaminadas a investigar este grupo taxonémico, ya que al
generar y disponer de informacion de esta indole se podria contar con bases cientificas solidas
para aplicar en &mbitos de restauracion y conservacion, logrando asi una gestion eficiente de

la biodiversidad (Aguirre, Aguirre y Mufioz, 2017).

Debido a que los problemas ambientales afectan a la sociedad, es importante que las
comunidades se interesen en conocer el estado actual de sus ecosistemas. Una opcion seria
mediante monitoreos participativos comunitarios, que consisten en involucrar a personas
aledafas a la zona de estudio. No es necesario que estas personas sean profesionales, pero si se
requiere gque tengan cierto grado de conocimiento, experiencia e intereses en el tema de
investigacion, con el objetivo de que se involucren en el registro de informacién, y en
consecuencia puedan participar en la toma de decisiones en respuesta a los resultados obtenidos
(Evans y Guariguata, 2008).

Una zona de interés para el monitoreo participativo es la comunidad Akakana-Mollon que
se encuentra ubicada en la parroquia San Lucas, provincia de Loja. Dicha zona presenta
importantes fuentes hidricas para la poblacion de San Lucas, las mismas que estan siendo
contaminadas con coliformes fecales del ganado, ya que en la parte alta especificamente en la

zona de estudio degradada y en zona en proceso de restauracion, son areas dedicadas a la

2



ganaderia extensiva, debido a esto es sumamente importante y necesario que la gente se
involucre en conocer el estado de conservacion actual de su region, y trabajen en la restauracion

de las fuentes hidricas en dicha zona.

En este contexto, este proyecto de investigacion va orientado a identificar diversas especies
de pequefios mamiferos terrestres en tres zonas de estudio: una degradada, una conservada y
una donde ya se inicié un proceso de restauracion pasiva, con la finalidad de establecer
bioindicadores de estados de conservacion, poder evaluar la factibilidad de toma de datos y

finalmente realizar una propuesta para la verificacion del avance del proceso de restauracion.

Para el cumplimiento del presente tema de investigacién se han planteado los siguientes

objetivos:

Objetivo general

e Analizar la efectividad de los pequefios mamiferos terrestres para su uso en el
monitoreo participativo del éxito de las estrategias de restauracion y conservacion

en la parroquia San Lucas del canton Loja.

Objetivo especifico

e ldentificar, dentro del grupo de los pequefios mamiferos terrestres, indicadores de
niveles de conservacion que puedan ser reconocibles y medibles por finqueros de la

parroquia San Lucas.

e Evaluar la factibilidad de toma de datos con rigor cientifico por parte de los finqueros

de la parroquia San Lucas.

e Realizar una propuesta de monitoreo participativo del avance del proceso de
restauracion mediante el uso de indicadores seleccionados y evaluados por los

finqueros de la parroquia San Lucas.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Restauracion ecolégica

La restauracion ecologica es un proceso a largo plazo, donde se pone todo el esfuerzo
necesario para recuperar un lugar que fue de alguna manera intervenido, degradado, dafiado o
destruido parcial o totalmente por causas naturales o antrépicas, con la finalidad de alcanzar su
estado natural previo a la intervencion. Sin embargo, para que un proceso de restauracion tenga
éxito es de suma importancia realizar monitoreos periodicos de su avance, los cuales ayudaran
a tener un contexto claro del estado de la diversidad, la estructura y la funcionalidad del
ecosistema y poder tomar decisiones en caso de ser necesarias (Mazén, Sanchez, Diaz y Gavira,
2016).

La importancia de la restauracion ecoldgica es evidente, ya sea para trabajos de
investigacion o de desarrollo, primordialmente por la recuperacién de los servicios
ecosistémicos a diferentes escalas y los beneficios sociales derivados de la mayoria de las
condiciones ambientales (Sociedad Internacional para la Restauracion Ecolégica (SER), 2004).
Sin embargo, a pesar de la evidente importancia que tiene la restauracion, en algunos lugares
del mundo no es considerado como tal, e incluso cuando su implementacion presenta beneficios

sociales y econémicos (Linding, 2011).

2.2. Bioindicadores ambientales

Los bioindicadores ambientales son organismos Vvivos 0 taxones que permiten conocer la
situacion real de cualquier fendmeno o acontecimiento, y descifrar estados actuales de una
determinada zona o del medio ambiente (Moreno et al., 2006). Dichos taxones se utilizan sobre
todo para evaluar la eficacia de las medidas compensatorias o restauradoras (Rios-Touma y
Encalada, 2015). Estos taxones presentan ciertas caracteristicas como sensibilidad a
perturbacion o contaminantes, relacién con otras especies y requerimientos en relacién a la
estructura del habitat donde se encuentran, siendo el rasgo mas significativo sus limites
ambientales en los que pueden vivir: en otras palabras, mientras mas estrechos son sus limites

de tolerancia, mayor es su potencial para ser utilizado como bioindicador (Moreno et al., 2006).



Se debe seleccionar indicadores que midan las tendencias de interés, ya que en base a ellos
se comunica las complejas realidades del cambio de biodiversidad. Es importante seleccionar
indicadores que sean cuantificables, replicables, comunicables y de fécil interpretacion
(Nicholson et al., 2012), ademés deben aportar informacion concisa y concreta sobre el estado
de un ecosistemas para poder comunicar de manera apropiada a los tomadores de decisiones
(Rios-Touma y Encalada, 2015), y ser ellos quienes se encarguen de describir y predecir

cambios ocasionados por las actividades antropogenicas (Dallmeier y Alonso, 1997).

2.3. Métodos de evaluacién de la biodiversidad

La medicién de la biodiversidad ecoldgica es una herramienta que evalta o predice impactos
provocados por las diferentes actividades humanas, tanto en la composicion como en el
funcionamiento de las comunidades de especies silvestres (Hair, 2000). Las comunidades se
analizan mediante la composicion, observacion, distribucién espacial y la abundancia de las

especies (Saquicela, 2010).

Las mediciones de diversidad de especies se dividen en: a) indices de riqueza de especies,
b) modelos de abundancia de especies que describen la distribucion de la abundancia
(Magurran, 1987), y c) indices basados en la abundancia proporcional de especies. En esta
categoria se encuentran los indices de Shannon y Simpson, que determinan la riqueza y la

uniformidad en una expresion sencilla (Magurran, 1987; Feinsinger, 2004).

2.3.1. Indices de diversidad

Los indices de diversidad tienen como finalidad confrontar los niveles de diversidad de un
ambiente conocido con otro desconocido, y tiene la capacidad de aportar con informacion
resumida acerca de una variable ambiental (Feinsinger, 2004). Se utilizan ampliamente en
estudios ecoldgicos ya que se les considera la herramienta mas eficaz de comparacion de
diversidad de especies. Los resultados que nos proporcionan no proveen la respuesta final para
solucionar problemas de degradacion del medio ambiente, sin embargo, sirven como el punto

clave para que se tomen decisiones (Saquicela, 2010).

La ventaja de estos indices es que comprimen en un solo factor numérico gran parte de las

relaciones que puede llegar a tener una comunidad, ya sea por el nimero de especies o de
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individuos. Sin embargo, estos indices no toman en cuenta la identidad de las especies
(Feinsinger, 2004), lo cual puede limitar el conocimiento del estado real de salud del
ecosistema o de la comunidad, aunque en ocasiones son el Gnico medio para caracterizar dicho
ecosistema ante las limitaciones en el conocimiento taxonémico de los grupos de estudio
(Saquicela, 2010).

Existen varios indices de diversidad, aproximadamente 20, pero los mas empleados en
estudios de diversidad son el indice de Simpson y el indice Shannon-Wiener con base en el

logaritmo natural (Saquicela, 2010).

2.3.1.1. indice de diversidad de Shannon-Wiener

Es empleado para la determinacion de especies de un lugar determinado, para ello es
necesario contar o identificar cada uno de los individuos, lo que en ocasiones es dificil, por lo
que siempre se debe extraer una muestra al azar de individuos de todas las poblaciones de
especies presentes. El indice de Shannon tiene la funcion de medir el grado promedio de
incertidumbre de las especies y de ahi predice la especie a la que pertenece un individuo dado,

elegido al azar dentro de la comunidad (Davis, 2000).

La estimacidn del indice Shannon-Wiener en la teoria no depende del tamafio de la muestra,
ya que contiene presumiblemente todas las especies de la comunidad en una muestra aleatoria,
pero en la practica estas muestras son imposibles de obtener, debido a que el incremento del
tamano de la muestra casi siempre resulta en el hallazgo de individuos de otras especies menos
comunes (Davis, 2000). Su célculo puede hacerse mediante el logaritmo natural (Ln) u otro,
pero siempre debe especificarse el tipo de logaritmo empleado. El valor del indice de Shannon
suele hallarse entre 1,5 y 3,5, y rara vez sobrepasa 4,5 (Magurran, 1987). La formula para la

funcién Shannon-Wiener es (Moreno, 2001):

H' = —YPi * InPi
Donde:
H = indice de Shannon- Wiener
Pi = Abundancia relativa

In = Logaritmo Natural



2.3.1.2. indice de Simpson

Este indice mide el grado de dominancia de especies, por lo que su inverso representa la
mayor equidad y diversidad de especies en una comunidad (Moreno, 2001). Al ser sensible a
la abundancia de una o dos de las especies mas frecuentes de la comunidad este indice es
considerado como una medida de la dominancia relativa de las especies mas dominantes de

una zona.

Este indice se adapta de manera facil a las variaciones de riqueza y distribucion del orden,
ademas permite en campo proyectarse a monitoreos periodicos de las estaciones basadas en las

especies seleccionadas por su dominancia o rareza. La férmula empleada en el célculo es:

S = 1/-Y (ni(ni — 1)/N(N — 1))

Donde:

S = indice de Simpson

ni = Namero de individuos en la i-ésimo especie

N = Numero total de individuos.

El indice de Simpson es un reciproco en su forma 1/D como el medio mas efectivo para

ponderar diversidad y abundancia proporcional (Moreno, 2001).

2.4. Los mamiferos

2.4.1. Concepto

Los mamiferos forman parte de una de las cinco clases de vertebrados mas importantes.
Reciben este nombre por la presencia de glandulas mamarias en las hembras, las cuales las
utilizan para amamantar a sus crias (Tirira, 2017). Esta clase comprende animales cuyo cuerpo
estad recubierto de pelo en alguna etapa de su vida. Debido a que algunos mamiferos resulta
dificil identificarlos a simple vista, se lo puede lograr tomando en cuenta la forma del craneo y

la especializacién de las piezas dentales (Tirira, 1999).



2.4.2. Caracteristicas Generales

2.4.2.1. Craneo

Su nimero de huesos es muy reducido con respecto a los reptiles, a pesar de contar con una
mayor cavidad encefalica. El craneo se une con el atlas por medio de dos condilos occipitales.
La parte olfato respiratoria se encuentra separada de la destinada a la nutricién por un paladar
secundario. El oido se divide en tres partes: externa, media e interna, los huesos del oido medio:

martillo y yungue, son propios de los mamiferos (Icarito, 2008).

2.4.2.2. Alimentacion

Las costumbres alimenticias son variadas, desde insectivoros primitivos a mamiferos
carrofieros, depredadores, frugivoros, hematéfagos, malacofagos y nectarivoros (Tirira, 2017).
La mayoria de los mamiferos se alimentan especialmente de semillas o frutos que los toman
directamente de la planta o del suelo. Este tipo de alimentacion variada se conoce como

omnivoria. Otros mamiferos como las musarafias se alimentan de insectos (Tirira, 2017).

2.4.2.3. Las glandulas mamarias

Una de las principales caracteristicas de los mamiferos es la presencia de las glandulas
mamarias en las hembras. Las mamas producen leche, secrecion liquida que contiene proteinas,
grasas, azlcares, vitaminas y sales minerales, cuyo fin es optimizar el crecimiento y proveer

energia al recién nacido (Icarito, 2008).
2.4.2.4. Lapiel y el pelo
Cuando la temperatura ambiental baja, los mamiferos deben impedir la pérdida de calor, por

esta razén presenta en su piel pelaje. EI tamafio, el color y la distribucién varia dependiendo de

la especie que se trate (Icarito, 2008).



2.4.2.5. Reproduccion

Los mamiferos se reproducen sexualmente. Por ende, es necesario la presencia de una célula
sexual masculina y una femenina. Estas células contienen informacion genética propia de
ambos progenitores para que después de la fecundacion se origine un individuo con

caracteristicas de su propia especie (Icarito, 2008).

2.4.2.6. Temperatura corporal constante (homeotermia)

La homeotermia no es una caracteristica unicamente de los mamiferos, puesto que las aves
también presentan esta particularidad. La Unica excepcion se encuentra en las especies
hibernantes que deben bajar su temperatura para entrar en letargo, reduciendo al minimo sus
actividades en temporadas de frio extremo (lcarito, 2008). Cuando los mamiferos entran en
letargo, la temperatura corporal desciende hasta tener una semejanza con la temperatura
ambiente; las especies que hibernan no sienten frio de la misma manera que los que no
hibernan, como las ratas y los ratones (lcarito, 2008). Debido a esto las épocas invernales
pueden resultarles muy dificiles a las ratas y ratones, por los factores climaticos, la insuficiencia

de alimentos o el desplazamiento de lugar.

2.4.2.7. Denticion

Se conoce como denticidén, al desarrollo de los dientes y su disposicion en la boca. Los
mamiferos son la Unica clase de vertebrados que presentan morfologia dentaria distinta en
cuanto a tamaiio y forma de los incisivos, caninos, premolares y molares, estas especies portan
dos denticiones sucesivas: la de leche (Temporal) y la permanente, excepto los cetaceos, la

detencion permanente es Util para la identificacion de los fésiles (Icarito, 2008).

2.4.2.8. Origen de los mamiferos

Segun restos fdsiles que reposan en los museos se sugiere que los mamiferos se derivaron
de un grupo de reptiles primitivos, los sinapsidos. En estos animales ya se habian observado
algunas caracteristicas tipicas de los mamiferos, especialmente la diferenciacion dental, sobre
todo la aparicion de caninos desarrollados. A partir de los sinapsidos, los mamiferos dirigieron

su evolucidn tempranamente en dos ramas: 1os monotremas Yy los terios, los cuales a su vez se
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dividieron en marsupiales y placentarios. Por esta razon, se define a la clase mammalia como

“el mas reciente ancestro comun de los monotremas y theria vivientes” (Hopson, 1991).

2.4.2.9. Clasificacion de los mamiferos por su tamafio

Los mamiferos se pueden clasificar en funcion de su tamafio relativo (Tirira, 1999; 2017):

e Macromamiferos: Son mamiferos grandes que se pueden observar de manera directa.

e Mesomamiferos: Son mamiferos de menor tamafio que los macromamiferos, se los
puede observar a simple vista, pero en algunos casos se necesitara capturarlos para

lograr su identificacion a nivel de especie.

e Micromamiferos: Denominados también “pequefios mamiferos” dificiles de
identificar a simple vista. Los micromamiferos se dividen en pequefios mamiferos
voladores (murciélagos) y terrestres. Los pequefios mamiferos terrestres son aquellos
de menor tamafio que los roedores méas grandes (capibara, nutria) y que los lagomorfos
(liebres, conejos). En esta subdivision se incluyen musarafias, la mayoria de las ratas,

ratones, lemmings, es decir, todos los que pesan menos de 500g (Delany, 1974).

2.5. Mamiferos del Ecuador

2.5.1. Factores que influyen en la Diversidad del Ecuador

Ecuador es considerado uno de los 17 paises mas diversos (Aguirre, 2012), diversidad que
se ha visto favorecida debido a la presencia de algunos factores determinantes: su ubicacion
geografica en la zona ecuatorial, la presencia de la cordillera de Los Andes y la influencia de
las corrientes marinas en sus costas, ademas de la presencia de las Islas Galapagos y las 200
millas de mar territorial e insular que posee el pais. Tanto la ubicacion ecuatorial como la
cordillera de Los Andes son factores importantes que influyen directamente en la formacion de
varios ecosistemas, siendo la cordillera de Los Andes ademas una importante barrera
geografica, tanto en los tropicos como los subtropicos del oriente y occidente, y aportando
ademas a la presencia de zonas templadas y altoandinas, lo que facilité el proceso de formacion
de nuevas especies (Tirira, 2017).
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De esta forma, en sus 253 370 km?, Ecuador cuenta con cuatro regiones naturales (Costa,
Sierra, Oriente y Galapagos), ocho pisos zoogeograficos, 29 regiones bioclimaticas y 25 zonas
de vida (Cafadas y Cruz, 1983). Dentro de la region sierra se enmarca la provincia de Loja,
donde la cordillera de Los Andes presenta su mas baja distribucion altitudinal, la cual se conoce
como la depresion de Huancabamba (Herbario LOJA, 2000). Existe una fisiografia muy
particular que incluye valles secos, bosque nublados, paramos y bosques amazonicos, con

caracteristicas diferentes a los del norte del pais (Aguirre et al., 2017).

2.5.2. Riqueza de Especies

La fauna de mamiferos en Ecuador en los ultimos afios ha tenido un crecimiento notorio, ya
que segun el listado de mamiferos publicados por Albuja (1991) y Tirira (2004; 2007) para el
territorio ecuatoriano se han registrado 324, 377 y 382 especies respectivamente, nimero que

actualmente se ha incrementado a 431 especies clasificadas en los 14 érdenes (Tirira, 2017).

2.5.3. Diversidad de mamiferos por grupos taxonémicos

La mayor diversidad de mamiferos en el Ecuador corresponde al orden de los murciélagos
(Chiroptera), con 170 especies (39 % del total de las especies de mamiferos presentes en el
Ecuador). En segundo lugar, se encuentran los roedores (Rodentia), con 119 especies (28 %).
Por otra parte, entre los 6rdenes con un nimero reducido de especies se encuentran las
musarafias (Eulipotyphla) con cuatro especies (1 %), y los ratones marsupiales
(Paucituberculata) que estan representados por cinco especies (1, 2 %) de los pequefios
mamiferos del Ecuador (Tirira, 2017).

Dentro de los pequefios mamiferos se incluyen todas las especies cuyo peso o tamafio sea
menor que una liebre (3,5 Kg). Algunas de estas especies pertenecen al orden Eulipotyphla,
Paucituberculata y Rodentia (Delany, 1974).

2.5.4. Diversidad por Regiones

La mayor diversidad de especies de micromamiferos se encuentra en los bosques himedos
tropicales de la Amazonia, con 211 especies que representan el 49% de la mastofauna del

Ecuador. La mayor abundancia y diversidad de especies se localiza en los trdpicos a ambos
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lados de Los Andes, diversidad que disminuye conforme aumenta la altitud, siendo la mayor

limitante la temperatura (Tirira, 2017).

2.5.5. Endemismo

El endemismo es una condicién muy importante para que un lugar sea megadiverso. El
orden con mayor endemismo en Ecuador es Rodentia, con 29 especies (Tirira, 2017), el
endemismo que se observa en la regién altoandina es debido al aislamiento que presentan estas
zonas, pues las altas montafias estan rodeadas por otras areas, lo cual limita el flujo genético
entre poblaciones y esto ayuda a la formacion de nuevas especies (Tirira, 2017). En la provincia
de Loja, la zona que hasta la actualidad ha presentado mayor endemismo con respecto a
mamiferos, es el bosque seco con 54 especies endémicas de las 142 especies registradas en la
zona. (Paladines, 2003).

2.6. Observacion de pequefios mamiferos en el campo

Resulta dificil unificar las técnicas para la observacion de pequefios mamiferos en estado
silvestre, pues estas especies son heterogéneas, con costumbres, habitos y preferencias variadas
(Tirira, 2017). A continuacion, se presentan algunos aspectos a considerar en la observacion

de pequefios mamiferos terrestres en el campo.
2.6.1. Patron de actividades
Los diversos patrones de actividad que presentan los pequefios mamiferos terrestres obligan al
observador a adaptarse al ciclo de la especie, ya que puede cubrir las 24 horas del dia. En el
caso de los ordenes Eulipotyphla, Paucituberculata y Rodentia el habito es nocturno, pero
puede existir la posibilidad que también se los encuentre durante el dia (Tirira, 2007).
2.6.2. Locomocion y uso de habitat

Dentro de la clase Mammalia hay una gran variedad de formas corporales externas que

representan adaptaciones especificas a un medio ambiente determinado y a una forma de vida

particular. Dentro de los pequefios mamiferos terrestres, el orden Rodentia no solo es el mas
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diverso en especies, sino que ademas presenta una amplia variedad de formas adaptativas:

terrestres, arboricolas, bajo tierra y hasta nadadoras (Rivas y Linares, 2006).

2.6.3. Alimentacion

Los pequefios mamiferos terrestres presentan una forma de alimentacion variada,

dependiendo de la especie pueden tener una dieta insectivora u omnivora (Tirira, 2017).

2.7. Pequerios mamiferos como bioindicadores de estados de conservacion

Los pequefios mamiferos cumplen un papel muy importante en el funcionamiento de los
ecosistemas, ya que participan en diversos procesos como la dispersion y depredacion de
semillas, la herbivoria y la polinizacion, ademas de actuar tanto como depredadores y como

presas (Garcia y Estrada, 2010).

La importancia de los pequefios mamiferos como bioindicadores ambientales atin es un tema
de debate (Paliza, 2018). Sin embargo, varias de estas especies tienen el potencial de funcionar
como bioindicadores debido a su sensibilidad frente a cambios en el ambiente ya sean naturales
0 antrépicos, los cuales dependiendo del grado de perturbacion pueden ocasionar su ausencia
o la muerte (Mbagua, 2002; Garcia y Estrada, 2010). Entre las especies que segun la literatura
sirven como potenciales bioindicadores estan los ratones, lemmings y musarafias (Garcia y
Estrada, 2010).

Algunos criterios que Noss (1990) considera que un buen indicador debe cumplir son:

e Que sean sensibles para que puedan proveer una alerta temprana de los cambios
provocados por algun tipo de intervencion.

e Que presenten una amplia distribucion o esté distribuido de manera uniforme en el area
que se desee realizar los estudios.

e Que permitan realizar una evaluacion continua sobre un amplio rango de
perturbaciones.

e Que se los pueda medir de manera econémicay sencilla, sin la necesidad de ser medidos

por expertos.
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e Que sea una especie 0 grupo taxondmico capaz de diferenciar entre ciclos naturales y
antropogenicos.

e Que no sea sujeto de aprovechamiento.

e Que tenga una ecologia bien conocida.

e Que presenten corto tiempo de regeneracion

Debido a que las especies no suelen cumplir con algunos de estos criterios, es necesario

modificarlos de acuerdo a los objetivos de investigacion (Noss, 1990; Gonzalez et al., 2011).

2.8. Métodos de captura de pequefios mamiferos

La captura de animales silvestres se ha venido desarrollando desde la prehistoria, pero las
técnicas y objetivos han sido modificadas con el paso del tiempo. Se debe tomar en cuenta que
ningun animal debe ser capturado y menos aun sacrificado, a menos que la investigacion
estrictamente lo requiera. Si se va a capturar un pequefio mamifero terrestre se debe tomar en
consideracion los siguientes aspectos basicos: (a) si se liberara el animal, (b) si se conservara

con vida, (c) si sera sacrificado.

Para que la captura de un animal silvestre se justifique, deber al menos cumplir con una de

las siguientes condiciones: (Tirira, 1998).

e Si por el patrén de actividad que presentan, en especial animales nocturnos se dificulta
su localizacion y visualizacion, y por tal razon su estudio.

e Debido a su tamafio corporal pequefio.

e Por la extension hogarefio del animal

e Si se requiere estudios bioldgicos puntuales, donde se utilizara marcaje.

e Para la identificacion de mamiferos pequefios.

e Si pertenece a un grupo no muy bien conocido

e Para fines de investigacion o conservacion y para la extraccién de muestras para
analisis.

Dentro del grupo de mamiferos que justifican ser colectados, sacrificados y conservados en

colecciones cientificas estan aquellos sobre los que aun existe cierta deficiencia en cuanto a su

sistematica, o cuando sus registros son poco conocidos. Dentro de este grupo se encuentran los
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pequefios mamiferos no voladores como las musarafas (Soricidae), los ratones marsupiales
(Caenolestidae), ciertos roedores (en especial de la familia Echimyidae y Muridae) y algunos

géneros de didélfidos (Marmosa, Marmosops) (Tirira, 1998).

La cantidad de individuos de la especie a recolectar depende de la decision del investigador.
Hall (1996) sugiere que de las especies mas comunes se deben colectar unos pocos individuos
por localidad, se considera adecuado sacrificar un par de individuos, de preferencia si son
hembra y macho.

2.9. Antecedentes en el estudio de micromamiferos en relacién al estado de conservacion

del ecosistema

Dependiendo de los objetivos que se desea alcanzar en cada estudio realizado, los mamiferos
han sido empleados como diferentes tipos de indicadores, algunos micromamiferos han sido
empleados como indicadores de procesos de restauracion, por ejemplo, ayudando a definir
impactos generados por diferentes tipos de perturbaciones (Villarreal et al., 2006). Estas
especies también se usan para determinar la calidad del habitat y evidenciar efectos de
alteraciones en los ecosistemas (Paliza, 2018). A continuacidn, se describen algunos estudios,
donde se puede evidenciar claramente la pertinencia de los micromamiferos como indicadores

de estados de conservacion:

e Bonvicino et al. (2002) realizaron un trabajo de investigacién que consistia en evaluar
la riqueza y composicion de especies de pequefios mamiferos no voladores en dos
bosques de Brasil, en el cual se consideraba areas degradadas y areas conservadas.
Encontraron que existian especies inicamente en areas conservadas, las cuales podrian
servir como indicadores de zonas no alteradas o indicadores de calidad del habitat.

e Marks (2004) realizd un estudio en un bosque de Canada, y segun los resultados
obtenidos, se muestra que los micromamiferos se pueden relacionar con ecosistemas
alterados, y que cambios ocurridos en la comunidad de mamiferos pequefios se dan
como respuestas a cambios en el habitat. Ademas, algunas especies como los ratones
de espalda roja Clethrionomys gapperi (Vigors, 1830) se encuentran con mas
frecuencia en zonas donde se han realizado talas, por lo que pueden ser indicadores de

zonas alteradas.
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e Romero y Medina (2008) realizaron un estudio en el Cerro El Ahuaca (Cariamanga,
Cantdn Calvas), con muestreo de pequefios mamiferos en zonas alta, media y baja del
cerro. Encontraron que las especies Marsupialis sp. y Didelphis pernigra Allen, 1900

son indicadoras de zonas alteradas e influenciadas por la presencia humana.

2.10. Participacion de la poblacion en el monitoreo de pequefios mamiferos silvestres

El involucramiento de las comunidades en proyectos de vida silvestre es de suma
importancia, ya que cumplen un papel fundamental al momento de facilitar informacion
(Cuéllar y Noss, 2014). Tirira (1998) menciona que “es aconsejable trabajar con personas que
habitan dentro de las zonas o sus areas de influencia, pues el bidlogo tendra los conocimientos
técnicos y la teoria de investigacion, pero un poblador nativo tiene la practica y la rutina de
haber transitado por la zona, convirtiéndose en conocedor de su medio”, de esta manera la
participacion de la poblacién es de suma importancia ya que proporcionan informacion con
respecto a senderos del lugar, y en ocasiones son conocedores de nombres comunes de las

especies.

Cuando se realizan investigaciones donde se incluye a la comunidad se puede obtener
importante informacion de referencia mediante la aplicacion de encuestas y entrevistas
informales, ademas los pobladores pueden ayudar a proporcionar informacion referente a

patrones de actividad como dietas, lugares de refugio y madrigueras (Tirira, 1998).

Cuando se trabaja con nativos se debe tener especial cuidado al momento de manejar la
informacién recibida, pues ellos no cuentan con estudios superiores y menos aln con
conocimientos técnicos de la biologia, lo que hace que confundan ciertas especies, pues todas
les resultan iguales. Es por este motivo que se recomienda escoger las personas que puedan

participar en el proyecto y no dejarlo al azar, siguiendo ciertos criterios (Tirira, 1998):

e Personas adultas que han habitado casi toda su vida en la zona de estudio.
e Personas nativas que cuenten con conocimientos en naturaleza.
e Personas residentes o visitantes de la zona dedicadas a la caceria y/o recoleccion de

frutos y otros vegetales.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del area de estudio

La comunidad Akakana-Mollén pertenece a la parroquia San Lucas, la cual se ubica a 55
Km de distancia de la ciudad de Loja. Tiene un rango altitudinal que va desde 2 800 hasta 3
413 m de altitud, tiene una latitud de 3° 44’ 10” Sur y una longitud de 79° 15 46°* Oeste. Esta
limitada al norte con las parroguias Saraguro y San Pablo de Tenta (canton Saraguro), por el
sur con las parroquias Santiago y Jimbilla, por el este con la provincia de Zamora Chinchipe
teniendo como limite la linea de la Cordillera de Tambo Blanco y por el oeste con las parroquias
Gualel y Santiago (Fig. 1) (Plan de vida de la parroquia San Lucas, 2015).

La parroquia San Lucas posee terrenos con pendientes abruptas > 70 %. EI 63,04 % de su
superficie parroquial esta cubierta por zonas agropecuarias que estan siendo usadas en
actividades pecuarias, conformadas por pasto cultivado y pasto natural, el 29,07 % estan
conformadas por bosques (tierra Forestal) y el 7,88 % pertenece a vegetacion arbustiva y
herbacea. Dicha zona presenta un clima Ecuatorial Semi himedo, que se caracteriza por tener
precipitaciones anuales de 500 a 2 000 mm, tiene dos estaciones lluviosas que van de febrero
a mayo Yy de octubre a noviembre, y su temperatura media estéa entre 12 y 20 °C (Plan de vida

de la parroquia San Lucas, 2015).

La comunidad Akakana-Moll6n, es una zona dedicada la mayor parte a la ganaderia
extensiva, esta actividad esta afectando a importantes cuerpos que agua que se encuentran en
el area, es por ello que la cooperacion Alemana Deutsche Gesellschaft fiir Internationale
Zusammenarbeit (G1Z), ha implementado trabajos de restauracion en uno de los cuerpos de
agua, y para poder evidenciar el proceso de restauracion pasiva ha sido necesario trabajar en

conjunto, mediante la identificacion de indicadores de niveles de conservacion.

En localidades aledafias a la parroquia San Lucas se reportan registros de especies de pequerios
mamiferos tales como: Akodon mollis Thomas, 1894, esta especie presenta reportes en la
parroquia Selva Alegre del cantdn Saraguro, de la provincia de Loja (Bioweb, 2019; Tirira,
2017); Caenolestes caniventer Anthony, 1921 se reporta para el Lago EI Compadre, Cajanuma,
Loja; Microryzomys altissimus (Osgood, 1933) ha sido registrado en Palenque, Cerro de Arcos

ubicado en el cantdén Saraguro parroquia Manu y en Bestion provincia de Azuay (Bioweb,
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2019), M. minutus (Tomes, 1860) se reporta en Bestion provincia de Azuay (Bioweb, 2019)
Nephelomys albigularis (Tomes, 1860) se reporta para el canton Catamayo de la provincia de
Loja y en Palenque Cerro de Arcos ubicado en el cantdén Saraguro parroquia Manu (Bioweb,
2019; Tirira, 2017); existen registros de Phyllotis andium (Thomas, 1912) para la provincia de
Loja (iNaturalist, 2019) y Valle de Yunguilla, Azuay (GBIF, 2019); Rhipidomys leucodactylus
(Tschudi, 1845) se reporta para Comuna Bella Maria, Loja (Bioweb, 2019; Tirira, 2017);
Thomasomys caudivarius Anthony, 1923 se ha registrado en Palenque, Cerro de Arcos ubicado
en el canton Saraguro parroquia Manu y en EI Quimi, Zamora Chinchipe (Bioweb, 2019); y
finalmente la especie Cryptotis montivagus (Anthony, 1921) se reporta en Saraguro, Loja
(Bioweb, 2019).

Los estudios de mastofauna an son insuficientes en nuestra regién, la mayoria de registros
de mamiferos se ha llevado a cabo en localidades de bosque seco del suroccidente del Ecuador
(Paladines 2003). Considerando que aun es insuficiente los estudios sobre la mastofauna y la
importancia que presenta este grupo de especies para la aplicacion en &mbitos de restauracion

y conservacion se decidio proponer indicadores de estados de conservacion.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio

Fuente: Elaboracion propia
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3.1.1. Zona degradada

Esta zona se encuentra completamente alterada, es una zona de pastizal donde existe
ganaderia extensiva y tiene aproximadamente 1 000 m?. Dicha zona de estudio se encuentra
contigua a la zona en proceso de restauracion pasiva, presenta un rango altitudinal que va desde
los 2 896 hasta los 2 944 m de altitud (Anexo 1).

3.1.2. Zonaen proceso de restauracion pasiva

Esta zona cuenta con un area aproximadamente de 3 000 m?, tiene un rango altitudinal que
va desde los 2 933 hasta 2 949 m de altitud, presenta un relieve irregular con un rango entre el
12 y 25 % (SENPLADES, 2015). En la parte superior de la zona nace una vertiente de agua,
que va aumentando su volumen conforme recorre el caudal. Precisamente en torno a dicho
caudal, por ser una fuente importante de agua para la poblacion, se ha iniciado el proceso de
restauracion, gracias a la accion conjunta del GAD parroquial y la Cooperacion Alemana
Deutsche Gesellschaft fur Internationale Zusammenarbeit (GIZ). Con el objetivo de proteger
las fuentes hidricas, han colocado una cerca de alambre a ambos lados del caudal, dejando una
franja de unos dos metros a cada lado, para que no ingrese el ganado y de esta manera se dé un
proceso de restauracion pasiva, ya que en todo el lugar existe pastoreo intensivo. Cabe recalcar
que al principio del estudio el 90 % era zona de pastizal (Anexo 2); sin embargo, al finalizar el

estudio el 90 % del pastizal disminuyd al 70 % aproximadamente.

3.1.3. Zona conservada

En esta zona se encuentra un bosque primario, con presencia de lianas, huicundos,
orquideas, musgos, liquenes y arboles de hasta 30 cm de DAP y de aproximadamente 14 m de
altura. Dicha zona tiene aproximadamente 2 000 m?, presenta un rango altitudinal que va desde
los 2 948 hasta los 2 856 m de altitud, es importante mencionar que dicha zona se encuentra

rodeada de pastizal donde existe ganaderia (Anexo 3).

19



3.2. Metodologia para el primer objetivo “Identificar, dentro del grupo de los pequeiios
mamiferos terrestres, indicadores de niveles de conservacion que puedan ser

reconocibles y medibles por finqueros de la parroquia San Lucas”

El estudio de campo se realizo del 19 de marzo al 25 de mayo del 2018. Las tres areas de
estudio se trabajaron al mismo tiempo, los muestreos se realizaron una semana consecutiva y
una semana de descanso durante todo el periodo de muestreo, con una duracion total de 30 dias
de trabajo efectivo en campo. Se aplicaron las metodologias de Tirira y Boada (2009) y de
Prado y Bejarano (2009), las cuales consistieron en utilizar trampas de tipo Sherman y trampas
de caida o Pitfall.

3.2.1. Ubicacion de los puntos de muestreo

En cada zona de estudio se establecid un transecto lineal. El transecto de la zona en proceso
de restauracion tuvo una longitud de 200 m, en el cual se colocaron 5 trampas de caida y 8
trampas Sherman, las mismas fueron ubicadas en 10 estaciones con una separacion de 20 m de
distancia entre si. El transecto de la zona degradada tuvo 300 m de longitud, donde se colocaron
Unicamente 7 trampas Sherman separadas por 40 m entre ellas, esto debido a que no se pudo
colocar las trampas de caida por la negatividad de los duefios, ya que en el lugar existe la
presencia de ganado. Finalmente, el transecto de la zona conservada tuvo 600 m de longitud,
en el cual se colocaron 5 trampas de caida y 12 trampas Sherman separadas por 50 m de

distancia entre si (Tabla 1y 2).

Tabla 1. Ubicacion de cada trampa Sherman colocada en las tres zonas de muestreo de la

comunidad Akakana-Mollon

Uso del -
.| Puntos de| Coordenada Coordenada Trampa Elevacion
Zona de estudio muestreo X Y Sherm% suelo
P1 695067 | 9591253 v 2933 m.s.n.m.
P2 695063 9591260 1 Pastizal, 2938 ms.n.m.
Zona en proceso P3 695055 9591267 Yl sotobosque |[2943 m.s.n.m.
de P4 6950488 9591273 Y| en borde de | 2944 m.s.n.m.
restauracion  1L.P® 695026 9591293 Y| quebrada [2948 m.s.n.m.
pasiva P6 695017 9591301 vl 2949 m.s.n.m.
P7 694995 9591317 v 2949 m.s.n.m.
P8 694991 9591322 v 2949 m.s.n.m.
Zona degradada P1 695302 9591294 v Pastizal 2944 m.s.n.m.
P2 695288 9591284 M 2942 m.s.n.m.
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P3 695260 9591271 v 2940 m.s.n.m.
P4 695228 9591237 v 2930 m.s.n.m.
P5 695250 9591145 v 2925 m.s.n.m.
P6 695208 9591089 v 2900 m.s.n.m.
P7 695217 9591054 v 2896 m.s.n.m.
P1 695304 9591268 v 2948 m.s.n.m.
p2 695283 9591214 v 2946 m.s.n.m.
P3 695279 9591228 v 2946 m.s.n.m.
P4 695207 959143 v 2941 m.s.n.m.
P5 695291 9591122 v 2931 m.s.n.m.
P6 695285 9590966 v 2820 m.s.n.m.
Zona conservada | P7 695964 9590496 vl Bosque |2827 m.s.n.m.
P8 6959979 9590505 v 2832 m.s.n.m.
P9 6959977 9590490 v 2837 m.s.n.m.
P10 6959978 9590477 v 2841 m.s.n.m.
P11 6959988 9590468 v 2849 m.s.n.m.
P12 695997 9590456 v 2856 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Coordenadas y altitud de cada trampa Pitfall colocada en las tres zonas de muestreo

de la comunidad Akakana-Mollén

Zonade Puntos de | Coordenada| Coordenadal Trampa| Uso del Elevacion
estudio muestreo X Y Pitfall suelo

P1 695055 9591267 v'| Pastizal, | 2943 m.s.n.m.
Restauracion P2 6950488 9591273 v'| sotobosque| 2944 m.s.n.m.
pasiva P3 695026 9591293 v'| en borde de| 2948 m.s.n.m.
P4 695017 9591301 v/| quebrada | 2949 m.s.n.m.
P5 694995 9591317 4 2949 m.s.n.m.
P1 6959979 9590505 v 2832 m.s.n.m.
P2 6959977 9590490 v 2837 m.s.n.m.
Conservada | P3 6959978 9590477 v| Bosque |2841 m.s.n.m.
P4 6959988 9590468 v 2849 m.s.n.m.
P5 695997 9590456 v 2856 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia

Tanto en las trampas Sherman como en las de caida se colocaron cebos para atraer a los
pequefios mamiferos terrestres. Los cebos fueron una mezcla de avena con esencia de vainilla
y mezcla de at(n con avena (Brito y Ojala, 2016), los mismos fueron cambiados diariamente

en todo el periodo de la fase de campo (Fig. 2 y 3)

Figura 2. Preparacion del cebo, mezcla de vainilla con Figura 3. Cebo de atin con avena emp|eado en la
avena captura de los pequefios mamiferos




Las trampas Sherman (Fig. 4) se ubican al nivel del suelo, junto a agujeros, senderos de
paso, madrigueras y en lugares donde se podia evidenciar indicios de roedores, también algunas
trampas en la zona conservada fueron ubicadas a una altura aproximada de 1,50 m del suelo
sobre ramas de los arboles (Fig. 5), debido a que algunos micromamiferos tienen sus

madrigueras en los arboles (Brito, 2013).

Figura 4. Trampa Sherman con el cebo activo Figura 5. Ubicacion de trampa Sherman
en zona aérea

Las trampas pitfall o de caida (Fig. 6), son recipientes enterrados hasta la superficie del suelo
(Voss y Emmons, 1996), con un didmetro de 20 cm y 25 cm de profundidad. Se colocaron a lo
largo de una barrera de plastico de 50 cm de altura (Fig. 7), dejando la mitad de las trampas al
lado derecho y la otra mitad al lado izquierdo, de forma intercalada, con la finalidad de que las
especies al querer cruzar para continuar su camino recorran la barrera y al no darse cuenta

caigan en la trampa.

Figura 6. Instalacion de la trampa pitfall en Figura 7. Instalacion de la barrera de
la zona conservada plastico en la zona conservada

En el sitio, las trampas estuvieron activas las 24 horas durante los periodos de muestreo, y
los recorridos de revision de las mismas se realizaron durante el dia, de 07h00 hasta las 11h00
am. Se recalca que fue necesario cambiar diariamente los cebos ya que se humedecen con
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mucha facilidad dadas las condiciones climaticas adversas (presencia de llovizna y bajas

temperaturas) que se presentaron durante la fase de muestreo.

3.2.2. ldentificacion de los ejemplares capturados

Las especies de pequefios mamiferos capturados fueron identificados preliminarmente en el
campo con el uso de las claves taxondmicas de Tirira (2017). Las identificaciones definitivas
se realizaron en el centro de investigacion del Instituto Nacional de Biodiversidad (INABIO),
con la ayuda de técnicos especialistas en mastozoologia, mediante la descripcion y claves

presentes en el Libro de Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2017).

3.2.3. Recoleccion de las especies de micromamiferos

Los individuos capturados en las trampas fueron identificados y evaluados antes de ser
liberados: se registraron datos tales como: registro fotografico, largo total (LT), largo de la cola
(LC) (Fig. 8), largo de la pata posterior (LP), largo de la oreja (LO), peso (en gramos) (Fig. 9),
sexo (hembra 0 macho) y estado reproductivo (gestacion). Ademas, se tomaron las coordenadas

geograficas, altitud y tipo de trampa en que fue capturado (Anexo 4).

w8 &

)

Figura 8. Medicion de la variable largo de la cola en Figura 9. Medicidn de la variable peso en
los pequefios mamiferos capturados gramos

Para evitar que los individuos capturados en una zona fueran recapturados y registrados en otra
zona, se marco sus orejas con un esmalte de color rojo (Fig.10).
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Figura 10. Marcacion de la oreja de los pequefios
mamiferos capturados

Con el fin de llegar a la correcta identificacion de los pequefios mamiferos terrestres, se
colectaron dos especimenes de cada especie, los cuales se sacrificaron mediante dislocacion
cervical, y fueron preservados como pieles y craneos o ejemplares completos en liquido (Fijado

en formol al 10 % y luego preservado en alcohol al 70 %) (Brito y Ojala, 2016).

Para la identificacion final se procedio a llevar a los especimenes al laboratorio del Instituto
Nacional de Biodiversidad (INABIO) Quito - Ecuador, en donde éstos ingresaron al
dermestario para poder obtener su esqueleto completamente libre de restos de tejidos muscular
(Fig. 11), y asi facilitar su correcta identificacion. Los especimenes de referencia (Anexo 5)
con numero de campo CFAOQ1, CFA02, CFA03, CFA04, CFA06, CFA08, CFA09, CFA015,
CFA016, CFA017, CFA019, CFA020 se encuentran depositados en el INABIO y los
especimenes con numero de campo CFAO05, CFAQ07, CFA010, CFA011, CFA012 se

encuentran en el Museo de Zoologia “LOUNAZ” de la Universidad Nacional de Loja.

Figure 11. Limpieza del esqueleto de los ejemplares
de los pequefios mamiferos en el dermestario
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3.2.4. Esfuerzo de captura

El esfuerzo de captura, es la estimacion de la efectividad de trampeo, se expresa como un
porcentaje que indica el nimero de individuos que activan las trampas, se considera el nimero

de trampas utilizadas y los dias de trampeo empleados (Percich, 1988).

Para obtener el esfuerzo de captura en cada zona de estudio se aplicaron los siguientes
calculos (Percich, 1988).

e Numero de trampas X dias de muestreo = esfuerzo total de trampas.

e Esfuerzo total de trampas X 24 horas del dia = horas de trampeo por localidad.

Cabe recalcar que la zona degradada solo cuenta con el esfuerzo de muestreo de las trampas
Sherman debido a que el duefio no permitié que se ubicaran trampas de caidas por la presencia

de ganado vacuno.

3.2.5. Categorias en las que se encuentran las especies registradas en la comunidad

Akakana-Mollon, de la parroquia San Lucas

Después de haber realizado la correcta identificacion de las especies en el INABIO (Instituto
Nacional de Biodiversidad), se procedié a revisar en la lista roja de UICN (Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza) (UICN, 2006), el Libro Rojo de Mamiferos del Ecuador
(Tirira, 2011) y el Libro de Guia de campo de los Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2017),

mediante los cuales se determind el estado de conservacion de las especies registradas.

3.2.6. ldentificacidn de especies de pequefios mamiferos como bioindicadores de niveles

de conservacion

Para la identificacion de las especies indicadoras de niveles de conservacién en cada zona
de estudio para su uso en el monitoreo de la restauracion ecoldgica, se utilizé los criterios de
Noss (1990) y la metodologia modificada de Villarreal et al. (2006) los cuales someten a las

especies a una evaluacion segun una serie de criterios.
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Siguiendo dicha metodologia,

Primero.- Se seleccionaron de menor a mayor importancia los criterios establecidos,
tomando en cuenta que la sensibilidad a cambios o disturbios antrdpicos es el objetivo del
estudio, quedando por tanto que una especie indicadora sera aquella que cumpla los siguientes
criterios:

1) No sujeta de aprovechamiento.

2) Abundantes.

3) Ecologia bien conocida.

4) De amplia distribucion.

5) Medicién de manera econémica y sencilla, sin la necesidad de ser medidos por expertos.

6) Facil identificacion, sin necesidad de un laboratorio.

7) Sensibles a perturbaciones de su medio.

Segundo.- Se calcul6 la importancia de las especies sumando las puntuaciones de los
criterios seleccionados y luego comparando con el valor méximo hipotético. Es decir, el valor
maximoes: 1+2+3+4+5+6+7=28=100 %, si laespecie cumplia con cualquiera de los
criterios establecidos se le asigna el mismo valor del criterio evaluado, caso contrario se le
asigna el valor de cero, por ejemplo, si la especie no cumplia con el criterio 1y 7, entonces el
porcentajees0+2+3+4+5+6+0=20=71, 42 %.

Tercero.- Se realizd una comparacion del porcentaje obtenido con las siguientes categorias
establecidas por Villarreal et al. (2006), que cual indica:

> 90 % = Muy buen indicador

75-89 % = Buen indicador

< 74 % = No se sugiere como indicador.
3.2.7. Andlisis de datos

Para realizar los calculos de diversidad de pequefios mamiferos, se emplearon los indices de
Shannon-Wiener (H") y Simpson (D), considerando que los valores mas altos de diversidad

estan asociados a los valores altos de estos indices. Todos estos calculos se realizaron mediante

el programa estadistico PAST (Paleontological statistics) version 3.22 (Hammer et al., 2001).
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La eficiencia de muestreo fue corroborada mediante la aplicacion de tres estimadores:
estimador de Cobertura basado en la Incidencia (ICE), Chao 2 y Jackknife de primer orden
(Jack 1) (Gonzéles et al., 2010), los mismos que permiten determinar el nimero maximo
posible de especies basado en el nimero de especies raras (Moreno, 2011), dichos célculos se

realizaron mediante el programa EstimateSWin 9.1.0 (Colwell, 2016).

3.3. Metodologia para el segundo objetivo “Evaluar la factibilidad de toma de datos con

rigor cientifico por parte de los finqueros de la parroquia San Lucas”

La factibilidad de la toma de datos con rigor cientifico (registro de informacion e
identificacion de especimenes de manera correcta) se evalud tomando en cuenta los siguientes
parametros: 1) facilidad para registrar informacion e identificar los indicadores propuestos en
cada zona de estudio y 2) disponibilidad de los moradores para realizar el registro de

informacién e identificacion de los indicadores propuestos.

Con moradores de la parroquia San Lucas se desarroll6 un taller que consistié en una salida
de campo realizada el 29 de agosto de 2018. Ademas de una socializacion de resultados el 6 de
mayo de 2019. En la salida de campo se abordaron conceptos basicos de biodiversidad y
restauracion ecolégica como herramienta de recuperacién de ecosistemas fragmentados.
También se habld de pequefios mamiferos como especies indicadoras de recuperacion de

ecosistemas.

En la parte préactica se impartié tanto la metodologia utilizada para el monitoreo como
también para la captura, montaje y preservacion de las especies. Los participantes aprendieron
sobre el manejo y funcionamiento de las trampas Sherman y las trampas pitfall, el montaje de
las especies y la identificacion de especies indicadoras para las diferentes zonas de estudio. Se
aprovecho la presencia de los asistentes a la socializacién para aplicar una encuesta a los 12
participantes, con la finalidad de indagar sobre el interés de éstos en realizar monitoreos futuros
del proceso de restauracién en la zona de estudio, donde se emplearian los indicadores

propuestos en la presente investigacion (Anexo 6).
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3.4. Metodologia para el tercer objetivo “Realizar una propuesta de monitoreo
participativo del avance del proceso de restauracion mediante el uso de indicadores

seleccionados y evaluados por los finqueros de la parroquia San Lucas”

El monitoreo participativo es una herramienta que permite recoger y analizar datos para
identificar problemas potenciales en el ambiente (Tacuri Bravo, 2018). Para realizar un
monitoreo participativo se requiere de la participacién de personas locales que, aunque no
tengan conocimientos cientificos, cuentan con conocimientos de la realidad del area de estudio,
informacién valiosa que nos ayuda a tener mejores resultados. El principal objetivo del
monitoreo es involucrar y fortalecer a las personas locales, para que se empoderen en el registro
de informacion periddica y sistematica, y de esta manera puedan tomar decisiones con base en

los resultados obtenidos (Samamé y Martinez, 2014).

Para la elaboracion de la propuesta de monitoreo participativo se consideré tanto la
experiencia que se tuvo en campo con los participantes del trabajo investigativo como también
los talleres impartidos, la propuesta servird como guia para futuros monitoreos participativos
ya que incluye la siguiente informacion:

e Conformacion del equipo de trabajo.

e Monitoreo de las especies que se encuentran en las tres zonas de estudio.
e Efectividad de las trampas.

e Horarios para los muestreos.

e Meses para la realizacion del monitoreo.

e Caracteristicas para la identificacion de las especies indicadoras en campo.

4. RESULTADOS

En el siguiente apartado se presentan los resultados obtenidos de acuerdo con los objetivos
planteados.
4.1. ldentificacion de los pequeiios mamiferos terrestres, indicadores de niveles de
conservacion que puedan ser reconocibles y medibles por finqueros de la parroquia
San Lucas
Se capturaron 52 individuos, agrupados en 7 especies y 3 6rdenes, distribuidos de la

siguiente manera (Tabla 3, Anexo 7):
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Tabla 3. Especie de pequefios mamiferos registrados en la comunidad Akakana-Mollén en las

tres zonas de estudio

Orden Familia Geénero/ Nombre T. # T
Especie comun S individuos
D|IR|C
Eulipotyphla Soricidae Cryptotis Musarafa X -1 - 1
montivagus montana
Paucituberculata Caenolestidae Caenolestes Ratén - - - 1 1
caniventer marsupial de
vientre gris
Rodentia Cricetidae Akodon mollis Ratén X 8 4 4 16
campestre
delicado
Rodentia Cricetidae Microryzomys Raton arrocero  x 1 5 2 8
altissimus altisimo
Rodentia Cricetidae Microryzomys Raton arrocero  x - 6 1 7
minutus diminuto
Rodentia Cricetidae Nephelomys  Rata de bosque  x - - 18 18
albigularis nublado de
garganta
blanca
Rodentia Cricetidae Thomasomys  Ratonandino  x - - 1 1
caudivarius de cola variada
Total 52

Fuente: Elaboracion propia

* D = degradada, R = restaurada, C = conservada, T. S = trampa Sherman, T. P = trampa Pitfall, T = Total.

4.1.1. Abundancia

Se registraron 52 individuos, con un total de 7 especies, de las cuales las mas abundantes en
todo el estudio fueron Nephelomys albigularis (Tomes, 1860) y Akodon mollis (Thomas, 1894),
las especies menos abundantes fueron: Cryptotis montivagus (Anthony, 1921), Thomasomys
caudivarius (Anthony, 1923) y Caenolestes caniventer (Anthony, 1921). La abundancia por
zona de estudio fluctué entre 5y 27 individuos; siendo la zona conservada el sitio con mayor

abundancia, seguido de la zona restaurada y por ultimo el nivel degradado (Tabla 4, Fig. 12).
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Tabla 4. Numero de individuos por especies y abundancia relativa de pequefios mamiferos

presentes en los tres niveles de conservacion de la comunidad Akakana-Mollon

Familia Género / Especie Zona Zona Zona Pi %
degradada restaurada conservada
Caenolestidae Caenolestes - - 1 1,92
caniventer
Cricetidae Akodon mollis 4 8 4 30.77
Cricetidae Microryzomys - 6 1 13,46
minutus
Cricetidae Microryzomys 1 5 2 15,38
altissimus
Cricetidae Nephelomys - - 18 34,62
albigularis
Cricetidae Thomasomys - - 1 1,92
caudivarius
Soricidae Cryptotis - 1 - 1,92
montivagus
Total 5 20 27 100%
Fuente: Elaboracion propia
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Figure 12. Abundancia relativa de cada especie encontrada
en la comunidad Akakana-Mollon

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.2. Riqueza

Se registraron 7 especies en total. En la zona degradada se registraron 2 especies, siendo la
zona con menor riqueza; en la zona restaurada se registraron 4 especies; mientras que en la
zona conservada se puede observar que existe la mayor riqueza, con un total de 6 especies (Fig.
13).
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Figura 13. Numero de individuos y especies para cada zona de estudio.

Fuente: Elaboracion propia

Segln los estimadores de riqueza, en la zona degradada se obtuvo una riqueza de dos
especies, con un esfuerzo de muestreo de ICE 64 %, Chao2 100 % y Jack 1 un 67 %, asi mismo
en la zona restaurada, donde se registraron cuatro especies, se obtuvo un esfuerzo de muestreo
de ICE 90 %, Chao2 100 % y Jack 1 un 80 %, de igual manera para la zona conservada se
obtuvo una riqueza de seis especies, representando un esfuerzo de muestreo de 33 %, 51 % y

60 % segun los estimadores seleccionados respectivamente.

4.1.3. Diversidad

Segun los resultados obtenidos mediante el céalculo del indice de Shannon-Wiener tanto la
zona conservada como la zona degradada presenta una diversidad baja, mientras que la zona

restaurada presenta una diversidad media (Tabla 5).
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El calculo realizado con el indice de Simpson para las tres zonas de estudios sugiere que la
zona degrada cuenta con una dominancia baja, mientras que para la zona restaurada y

conservada tiene una dominancia alta y media, respectivamente.

Tabla 5. Abundancia y diversidad de micromamiferos para las tres zonas de estudio de la

comunidad Akakana-Mollén. Se marcan en negrita los valores mas altos de cada indice

Zonas de Abundancia  Riqueza de especies  Indice de Shannon-  Indice de
estudio Wiener (H) Simpson (1-D)
Degradada 5 2 0,5004 0,32
Restaurada 20 4 1,224 0,685
Conservada 27 6 1,112 0,524

Total 52

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4. Esfuerzo maximo de trampas y horas de trampeo en cada zona de estudio

El esfuerzo de muestreo fue diferente para cada zona de estudio debido al numero disponible
de trampas Sherman y pitfall, el esfuerzo total en la zona conservada fue mayor al realizado en
las otras zonas, dado que se instalaron un mayor nimero de trampas Sherman, debido a la
extension del terreno. Las horas empleadas en la presente investigacion se pueden observar en
la Tabla 6.

Tabla 6. Esfuerzo de muestreo y horas de trampeo en cada zona de estudio de la comunidad
Akakana-Mollon

Esfuerzo de muestreo Zona Zona en proceso de Zona conservada
degradada restauracion
Sherman Sherman Pitfall Sherman Pitfall
Esfuerzo total trampas 210 240 150 360 150
Horas de trampeo por 5040 5760 3600 8 640 3600
localidad

Fuente: Elaboracion propia
* En la zona degradada no se cuenta con datos de las trampas Pitfall, ya que no se colocaron por negatividad de

los duefios debido a que tenian ganado vacuno en el lugar.

32



4.1.5. Categoria de amenaza en las que se encuentran las especies registradas en la

comunidad Akakana-Mollén

Se determind que la mayoria de las especies registradas en la comunidad Akakana-Mollén
de la parroquia San Lucas se encuentran en la categoria de preocupacién menor, excepto
Caenolestes caniventer que segin UICN (2006) y Tirira (2011; 2017) se encuentran en la
categoria de casi amenazado/ datos insuficientes respectivamente y Thomasomys caudivarius

que segun Tirira (2011; 2017) se encuentra en estado vulnerable (Tabla 7).

Tabla 7. Categoria de amenaza de las especies de pequefios mamiferos registradas en la

comunidad Akakana-Mollén, Parroquia San Lucas

Género Especie UICN Libro rojo de mamiferos Guia de campo mamiferos
del Ecuador del Ecuador

Akodon mollis LC LC Comun

Caenolestes caniventer NT DD Datos insuficientes

Cryptotis montivagus  LC LC Datos insuficientes

Microryzomys altissimus LC LC Comun

Microryzomys minutus LC LC Comun

Nephelomys  albigularis LC LC Comun

Thomasomys  caudivarius  LC \%0) Vulnerable

Fuente: UICN (2006), Tirira (2011), Tirira (2017)
*LC = Preocupacién menor, NT = Casi amenazado, DD = datos insuficientes, VU = vulnerable.

4.1.6. Especies indicadoras de niveles de conservacion

Luego de la evaluacion de las especies, segun los criterios seleccionados, Akodon mollis
obtuvo un porcentaje de 75 %, lo que significa que se considera como buen indicador para la
zona degradada. De la misma forma se obtuvo un porcentaje de 89,28 % para Cryptotis
montivagus; sin embargo, C. montivagus no puede ser propuesta como indicador para la zona
en proceso de restauracion ya que se registré una sola vez y las demas especies registradas no
cumplen con los criterios necesarios como para poder proponerlas como indicadores para dicha
zona. Por su parte, para la zona conservada se propone como indicador a Nephelomys

albigularis con un porcentaje de 100 % (Tabla 8).
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Tabla 8. Evaluacion de las especies de micromamiferos como indicadores para las tres zonas
de estudio, segun la calificacion de criterios de Noss (1990) y la metodologia modificada de
Villarreal et al. (2004)

CRITERIOS DE EVALUACION
IS 88 o | @
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Akodon mollis 1 2 3 4 5 6 0 21 75,00
Microryzomys altissimus 1] 2 3 4 5 0 0 15 | 53,57
Akodon mollis 1 2 3 4 5 6 0 21 | 75,00
Cryptotis montivagus 110 0 4 5 6 7 23 | 82,14
Microryzomys minutus 1] 2 3 4 5 0 0 15 | 53,57
Microryzomys
Altissimus 1] 2 3 4 5 0 0 15 | 53,57
Akodon mollis 112 ]3| 4 5 6 0 21 | 75,00
Caenolestes caniventer 1 0 0 4 5 6 7 23 |82,14
Microryzomys minutus 11 2 3 4 5 0 0 15 | 53,57
Microryzomys altissimus 11| 2 3 4 5 0 0 15 | 53,57
Nephelomys albigularis 11| 2 3 4 5 6 7 24 | 100,00
Thomasomys caudivarius 1 2 3 4 5 0 7 22 | 78,57

Fuente: Elaboracion propia

4.2. Evaluacion de la factibilidad de la toma de datos con rigor cientifico por parte de

los finqueros de la parroquia San Lucas

En el taller tedrico — practico se trabaj6 con un total de ocho personas, quienes asistieron de
manera voluntaria. Los asistentes percibieron los estados en que se encontraban las tres zonas
de estudio y mediante esta experiencia lograron interiorizar la importancia de conservar los
bosques, las funciones que cumplen los mismos, ademas de la importancia y funciones de los
pequefios mamiferos terrestres. De igual forma pudieron conocer las especies de pequefios

mamiferos que se registraron en cada zona de estudio y las que se propusieron como
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indicadoras de los diferentes niveles de conservacion. También se les hizo conocer la

metodologia que se utilizé tanto en campo como en laboratorio.

Ademas, en el conversatorio mantenido durante el taller teérico desarrollado el 6 de mayo
de 2019, donde se contd con la participacion de 12 moradores de la parroquia San Lucas
(Anexo 8), se manifestd que las principales actividades que afectan al ambiente son la
ganaderia, agricultura, mal uso del agua y los incendios. Por otra parte, de las 12 personas
encuestadas, 10 estarian dispuestas a trabajar con bioindicadores, principalmente con insectos
(en horas de la tarde) y solamente 3 personas quisieran trabajar con micromamiferos (Anexo
9).

Los participantes coincidieron que el tema de investigacion es de gran relevancia, y en
algunos casos causO admiracion por conocer especies que, a decir de ellos, creian que no
existian dada la alteracidn que tienen en el lugar. También mencionaron que la metodologia
empleada para monitorear era de facil ejecucion; sin embargo, no fue factible la toma de datos
y la identificacion de los pequefios mamiferos por parte de los finqueros de la parroquia San
Lucas, por ende, no se pudo evaluar si la toma de datos seria llevada a cabo con rigor cientifico

0 no.

4.3. Propuesta de monitoreo participativo del avance del proceso de restauracion
mediante el uso de indicadores seleccionados y evaluados por los finqueros de la

parroquia San Luca

A partir de la informacién colectada en campo, los talleres y conversaciones con los
pobladores de San Lucas, se ha generado una propuesta de monitoreo participativo, la cual se

expone a continuacion:

4.3.1. Introduccidn

La participacion de pobladores en monitoreos participativos para determinar el avance del
proceso de restauracion mediante el monitoreo de pequefios mamiferos terrestres es de suma
importancia debido a que, al estar los participantes relacionados directamente con el problema,
entienden lo importante que es restaurar las zonas degradadas y mas adn si son zonas hidricas

indispensables para la misma poblacién.
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El monitoreo de las especies indicadoras es clave para determinar si la restauracion esta
ocurriendo conforme se esperaria, dichas especies ayudan a enfocar los problemas y posibles
soluciones de estructura y funcion del ecosistema. Los pequefios mamiferos terrestres
constituyen un componente muy importante de todos los ecosistemas terrestres, debido a su
abundancia y su amplio rango de tolerancia ecoldgica, ademas de ser unos de los eslabones
mas importantes de la cadena alimenticia. A esto se suma su importancia como dispersores de

semillas.

En la propuesta se incluye una guia que contiene las principales caracteristicas para la
identificacion de las especies indicadoras de cada zona de conservacion. Esta guia se convierte
en una herramienta basica necesaria para el estudio del proceso de restauracion de las diferentes

Zonas.

Objetivo de la propuesta

e Guiar los procesos que deben ejecutarse en campo para el registro periddico de
pequefios mamiferos como bioindicadores del avance de restauracion ecologica.

e Proponer una guia que contenga caracteristicas propias de las especies indicadoras de
cada zona de estudio, como herramienta basica para los pobladores de las areas aledafas
a la comunidad Akakana-Mollon.

4.3.2. Conformacion del equipo de trabajo

Para ejecutar esta fase es importante contar con el apoyo de las autoridades competentes de
la zona de estudio, como los integrantes del GAD parroquial e instituciones que se encuentren
ejecutando proyectos en la zona, ya que unir esfuerzos podria facilitar aspectos de logistica o

consecucion de materiales necesarios para realizar el trabajo.

El equipo para el monitoreo puede ser integrado por hombres, mujeres y nifios; los mismos
pueden ser de diferentes barrios de la parroquia San Lucas; sin embargo, se deberia integrar
personas que conozcan la zona de estudio 0 a su vez que sean propietarios de predios donde se
va a realizar el monitoreo, dicho grupo puede estar conformado con un nimero minimo de 3
personas, de preferencia adultas y que hayan habitado por mas de 20 afios en el lugar y que

tengan interés en el tema de investigacion.
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4.3.3. Metodologia del monitoreo de pequefios mamiferos para evaluacion del proceso

de restauracién en la comunidad Akakana-Mollén

Para evaluar el proceso de restauracion es importante que se realice un monitoreo a mediano
plazo (cada afio) y a largo plazo (minimo 10 afios), con la finalidad de observar si la zona en

proceso de restauracion esta recuperandose.

En cada zona de estudio se debe establecer un transecto lineal, donde se distribuyan 10
trampas Sherman y 5 trampas Pitfall o de caida para cada zona: las trampas Sherman deben
ubicarse con una distancia entre si de 40 m, mientras que las trampas Pitfall pueden ubicarse

con una distancia entre si de 15 m.

Las trampas Sherman deben ser colocadas en lugares con las siguientes caracteristicas:
1) debajo de las raices de los arboles o de troncos, 2) en madrigueras y 3) en lugares donde
existan indicios de transito de pequefios mamiferos. Para evitar que dichas trampas se extravien
se debe sefialar el lugar donde se las ubica con una cinta pléastica de color llamativo (rojo, azul

o fosforescente).

Por otra parte, para las trampas Pitfall se deben ubicar baldes de 20 litros enterrados al ras del
suelo, de modo que solo quede descubierto la entrada del recipiente (Fig. 14), también se debe
templar de forma lineal un plastico de 50 m de largo por 60 cm de altura apoyandose de balizas

(Fig. 15), de tal forma que cruce justo por el centro de cada uno de los recipientes (Fig. 16).

Figure 14. Ubicacidn del balde en el terreno. Figure 15. Instalacion de la trampa pitfall.
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Figure 16. Trampa pitfall instalada.

Para los dos tipos de trampas se recomienda utilizar los siguientes tipos de cebos, mezcla de
avena con esencia de vainilla y mezcla de atin con avena, de manera alternada, en una salida
de campo el primer cebo y en la siguiente el otro cebo hasta terminar la fase de muestreo. Para

obtener mejores resultados se deben reponer los cebos diariamente.

Se recomienda que el monitoreo se realice durante los meses de marzo, abril y mayo. Cada
monitoreo consistira en cinco dias de descanso y cinco dias de trabajo en campo, revisando las
trampas en horarios de 7 a 9 am. Al realizar el monitoreo deben contar con la guia de
identificacion de las especies indicadoras y la plantilla de datos de campo (Anexo 4). En dicha
guia se pueden observar las fotos con las principales caracteristicas de las especies indicadoras
de cada zona, la misma que facilitaria el reconocimiento por parte de los participantes, mientras

que la plantilla de datos de campo permitiria tener la informacion de forma ordenada.

4.3.4. Descripcion de las especies de pequefios mamiferos indicadoras de cada estado de

conservacion

A continuacién, se presenta la descripcion de cada especie indicadora por zona de
conservacion de la comunidad Akakana-Moll6n, las mismas facilitan la identificacién tanto en
campo como en laboratorio. Cabe recalcar que para la zona en proceso de restauracion no se
propone ningun indicador, dado que las especies registradas en dicha zona no cumplen con la

mayoria de los criterios de evaluacion propuestos por Noss (1990) y Villarreal (2006).

Zona degradada.- Para esta zona se propone a Akodon mollis, la misma se la identifica

tomando en consideracién la siguiente descripcion.

38



Orden Rodentia, Familia Cricetidae
Akodon mollis
Raton campestre delicado
Thomas, 1894
Descripcion basada en Vallejo y Boada (2018).

Generalidades: Son individuos de tamafio
pequefio, su cuerpo es de forma
redondeada; su rostro es bastante robusto;

las orejas son pequefias; sus bigotes no

sobrepasan el pabellon auditivo cuando se
extienden hacia atras; la cola es corta y
robusta en la base, ésta se adelgaza hacia la

punta, puede ser peluda o moderadamente

peluda.

Medidas: Los individuos registrados en la zona presentan las siguientes medidas: largo total

de 155—170mm, cola 66—85mm, pata 20—21mm, oreja 10—12mm, peso 19-27g.

Coloracion: Su pelaje dorsal es variable, de color oliva oscuro a marrdn amarillento, este color
combina con los pelos del vientre que son de color beige grisaceo a beige opaco y con una
franja dorsal mas oscura en la linea media del lomo; la superficie dorsal de las extremidades es
de color marrén palido a gris, cubierta con pelos bicolor de base oscura; los pelos de las garras
son de color marrén grisaceos o claros, estos suelen sobrepasar el largo de las garras; su cola
suele ser o no bicolor; la parte del mentdn presenta una coloracion blanquecina; sus orejas son

de color negro.

Diagnostico de la especie indicadora: Akodon mollis se diferencia de Nephelomys abigularis
principalmente por la forma del cuerpo, los individuos de la primera especie son de forma
redondeada; mientras que de la segunda son robustos y largos. A. mollis tiene un pelaje dorsal
variable, de color oliva oscuro a marron amarillento, mientras que N. albigularis presenta una
coloracion dorsal de anaranjado canoso brillante con café oscuro a ocraceo intensamente
canoso con café oscuro. Akodon mollis es un raton, mientras que N. albigularis es una rata. La

medida de la pata de A. mollis esta en un rango de 20—21mm, mientras que la medida de la pata

de N. albigularys esta en un rango de 32—35mm.
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Zona conservada. — Nephelomys albigularis, es una rata que presenta registros en zonas
conservadas, debido a esta informacion y de acuerdo con la evaluacion, se la propone como la

especie indicadora para dicha zona. A la misma se la puede identificar considerando la

siguiente descripcion:

Orden Rodentia, Familia Cricetidae
Nephelomys albigularis
Rata de bosque nublado de garganta blanca
(Tomes 1860)

Descripcion basada en Vallejo (2018).
Generalidades: Especie de tamafio
mediano, con cola mas larga que el cuerpo;
presentan pelaje dorsal largo, denso y suave;
tiene orejas grandes, sus dientes son
bastantes filudos y tan duros que son

capaces de poder romper la lata de trampa.

Medidas: Los individuos registrados presentan las siguientes medidas: largo total 190—

285mm; cola 120-135mm; pata 32-35mm; oreja 15-21 mm; peso 59-72g.

Coloracion: Su pelaje dorsal presenta una coloracion de anaranjado canoso brillante con café
oscuro a ocraceo intensamente canoso con café oscuro; el pelaje ventral es blanquecino a
amarillento. Su cola puede ser 0 no bicolor; puede o no presentar parches de pelos de un solo
color en la garganta; la base de la superficie dorsal de las extremidades es de color rosado,
cubierta con pelos de color ceniza a blancos.

Diagnostico de la especie indicadora: Nephelomys albigularis se diferencia de Akodon mollis
principalmente por la forma del cuerpo, la primera especie es robusta y larga, mientras que la
segunda es de forma redondeada, en cuanto a la coloracion del pelaje N. albigularis presenta
una coloracién dorsal de anaranjado canoso brillante con café oscuro a ocraceo intensamente
canoso con café oscuro, mientras que A. mollis tiene un pelaje dorsal variable, de color oliva
oscuro a marrén amarillento. Nephelomys albigularis es una rata, mientras que A. mollis es un
raton. La medida de la pata de N. albigularis estd en un rango 32- 35 mm, mientras que la

medida de la pata de A. mollis esta en un rango de 20- 21 mm.
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Para poder identificar estas especies también se puede revisar el Libro “Guia de Mamiferos
del Ecuador” (Tirira, 2017). Es importante mencionar que, si existen dudas sobre la

identificacion de las especies, es recomendable solicitar la ayuda de un especialista.

5. DISCUSION

En el presente estudio se obtuvieron un total de 52 individuos de micromamiferos, el mayor
namero de registros tanto de especies como de individuos pertenece al orden Rodentia,
resultados que concuerdan con la riqueza habitual de ecosistemas altoandinos del pais (Rivas
y Linares, 2006; Tirira, 2007). Segun Tirira (2017) estas especies ocupan el segundo lugar mas
diverso de pequefios mamiferos del Ecuador, sin embargo, la creciente fragmentacion de los
hébitats ha puesto en riesgo a varias especies y a otras ha causado su extincién (Ron et al.,
2011; Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), 2012). El orden
Paucituberculata y Eulipotyphla presentaron el menor nimero de registros, lo que se atribuye

segun Tirira (2017) al nimero reducido de especies que presentan estos drdenes en el Ecuador.

La mayoria de las especies registradas en el presente estudio si se han reportado
anteriormente para la Provincia de Loja, tales como Akodon mollis, Microryzomys altissimus,
Nephelomys albigularis, Thomasomys caudivarius y Cryptotis montivagus, que presentan
registros en el cantén Saraguro, localidad cercana a la zona de estudio. Sin embargo, para
Caenolestes caniventer el registro méas cercano que existe es Lago EI Compadre, Cajanuma,
Loja y para M. minutus es la provincia de Azuay; este estudio, registra por primera vez a estas
dos especies en la parroquia San Lucas, comunidad Akakana-Mollon. La zona de estudio
presenta caracteristicas similares en altitud y vegetacion a las zonas donde estas especies se
han reportado anteriormente en otras localidades hacia el norte y occidente (Bioweb, 2019;
Tirira, 2017).

La zona degradada presenta un area totalmente abierta con presencia de pastizales que se
emplean para ganaderia, alli se obtuvieron los valores mas bajos de diversidad. A pesar de que
varias de las especies registradas pueden ser clasificadas como generalistas, Unicamente se
registraron dos especies con un numero de cinco individuos en total. Estos bajos valores de
diversidad son debidos a que en la zona existe una gran cantidad de ganaderia lo cual no les
favorece y hace que estas especies tengan que migrar a nuevos habitats (Schmidt et al., 2005;

Evans et al., 2015). Para esta zona, se obtuvo una eficiencia de muestreo relativamente buena
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(77 % en promedio), lo que sefiala que se deberia ampliar el esfuerzo de muestreo para lograr

registrar una mayor riqueza de especies en el area.

De las tres zonas investigadas, la que esta en proceso de restauracion fue la que tuvo mayor
diversidad de especies. Esta zona a inicio del estudio era pastizal de Kikuyo (Pennisetum
clandestinum [Hochstetter]) y Holco (Holcus lanatus [Linneo]) en un 90 %, con dos pequefios
parches de matorral en cada extremo de la zona, la diversidad encontrada en esta zona podria
atribuirse a que justo por el centro cruza un cuerpo de agua, indispensable para la vida de estas
especies y debido a que las zonas riparias son lugares preferenciales por especies registradas
para dichas zonas. Segun los estimadores el esfuerzo de muestreo fue alto, es decir, superior al
90 % en promedio entre los distintos estimadores.

En cuanto a la zona conservada, no se obtuvieron valores altos de diversidad, segin los
estimadores el esfuerzo de muestreo fue de (48 % en promedio), este bajo porcentaje puede
deberse a que el estimador Chao2 se basa en la incidencia, es decir que necesita datos de
presencia-ausencia de especies en una muestra dada. Este estimador toma en cuenta especies
que ocurren solo en una muestra y las que ocurren exactamente en dos muestras, por lo tanto,
no toma en consideracion las especies que presentan 4 y 18 registros en este estudio. Sin
embargo, es imprescindible ampliar el esfuerzo de muestreo. Existe la posibilidad de que el
resto de especies que puedan encontrarse en esta zona se encuentren mas dispersas y por tanto
sean mas dificiles de capturar, requiriendo un mayor numero de trampas o0 un mayor tiempo de
muestreo (Brito, 2013). Castiglioni et al. (2017) menciona que a mayor frecuencia de muestreo
la eficiencia del mismo aumenta, en términos de representacion de abundancia de especies en
el lugar de estudio. La ubicacion de las trampas y la orientacién de las mismas también son
aspectos importantes que se deben tomar en cuenta para una mejor captura de especies (Brito
etal., 2012).

La especie mas abundante para la zona conservada fue Nephelomys albigularis, y segun los
criterios de evaluacion ha sido considerada como la potencial especie indicadora del estado de
conservacion. Esta especie habita en ambientes hUmedos, como bosques adyacentes a cuerpos
de agua o arroyos de caudal rapido, vive dentro o alrededor de arboles caidos (Vallejo, 2018).
Cabe recalcar que esta especie fue Gnicamente registrada en la zona catalogada para este estudio

como conservada, lo que hace pensar que se trata de un especialista de dicho habitat. Cuando
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las especies presentan esta caracteristica se las considera como indicadores de habitat de buena
calidad (Bonvicino et al., 2002).

Para la zona en proceso de restauracion no se pudo proponer una especie indicadora, debido
a que las especies que fueron registradas no cumplen con la mayoria de los criterios
establecidos, ya que al proponer un indicador hay que tomar en cuenta que permita monitorear,
medir en escala de tiempo y espacio y evaluar caracteristicas de los ecosistemas (Caro et al.,
2007).

Akodon mollis es una especie de roedor de amplia distribucién y habitualmente comun en
muchas localidades. Sin embargo, se lo ha registrado la mayor parte en herbazales, pudiendo
suponer mas del 60 % de las capturas en este tipo de ecosistema (Barnett, 1999). Esta especie
fue registrada en las tres zonas de estudio, pero la mayor abundancia se dio en la zona en
proceso de restauracion, dicha zona se encuentra aledafia a la zona degradada. Vallejo y Boada
(2018) aseguran que A. mollis puede ser propuesta como indicadora de zonas degradadas, lo
que la convierta en un excelente indicador para estas zonas. En el presente estudio Unicamente
se registraron cuatro individuos en esta zona, lo que podria deberse a la presencia de ganado
que tenderia a disminuir las fluctuaciones periddicas de los roedores, asi como afectar sus picos
de densidad, principalmente por la eliminacion de biomasa vegetal (Schmidt et al., 2005; Evans
etal., 2015).

Aunque localmente no existen estudios donde se propongan especies como indicadoras de
niveles de conservacion, existen investigaciones en otros lugares donde los pequefios
mamiferos, principalmente roedores, son empleados como buenos indicadores en diversas
evaluaciones ambientales, tomando en cuenta la vulnerabilidad a la pérdida del habitat, el
endemismo, la variedad de nichos que ocupan y los rangos de distribucidn, estas caracteristicas

hacen de estos animales buenos indicadores (Paliza, 2018).

El monitoreo de pequefios mamiferos como indicadores de niveles de conservacion es una
tarea compleja y méas aun cuando se incluye a la comunidad, sin embargo, es necesario y
fructuoso, ya que es una manera de que la gente conozca la realidad de su medio y ademas
porque estas pequefias especies son componentes claves en los procesos de sucesion y
regeneracion, ya que juegan un papel importante en la post dispersion de semillas (Adler 1998;
Demattia et al., 2006).
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La mayoria de especies registradas en este estudio como A. mollis, C. montivagus, M.
minutus, M. altissimus y N. albigularis se encuentran segun la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2006) y Tirira (2011) en la categoria de preocupacion
menor (LC), debido principalmente a la facil adaptacion a los diversos hébitats que estas
especies pueden llegar a colonizar, ya que la mayoria son consideradas comunes y facil de
registrar. Sin embargo, en el libro actualizado de guia de campo de Mamiferos del Ecuador
(Tirira, 2017), estas especies se catalogan de manera diferente. Asi, C. montivagus la considera
como datos insuficientes, A. mollis, M. altissimus, M. minutus y N. albigularis son consideradas

como comun.

Tal es el caso de Thomasomys caudivarius, cuyo estatus de conservacion ha ido cambiando
conforme se han realizado mayores investigaciones sobre ésta, ya que en el 2006 estuvo
considerada como preocupacién menor segin (UICN, 2006), mientras que en el 2011 (Tirira,
2011) fue catalogada como vulnerable y finalmente Tirira (2017) la considera igualmente como
vulnerable. Esta ultima categoria podria ser mas realista que las demas, dado que se trata de
una especie que habita en zonas con abundantes arbustos y arboles enanos (Anthony, 1923).
Teniendo en cuenta el registro de un solo individuo se asume que la zona de estudio catalogada
para efectos de la presente investigacidn como conservada, quiza no redne las condiciones que
ésta requiere. Ademas, la misma se encuentra rodeada de pastizal donde existe ganaderia

extensiva.

Caenolestes caniventer en el afio 2006, fue catalogada como casi amenazado (UICN, 2006),
mientras que para el afio 2011 segun Tirira (2011) es considera como datos insuficientes, y
finalmente en un estudio mas actualizado de Tirira (2017) la considera como datos insuficientes
nuevamente. Esta Ultima categoria tiene mas validez por su actualizacion, los datos
insuficientes que se tiene de esta especie, se puede asumir que es debido a la acelerada
degradacion que se da por las diferentes actividades para el desarrollo humano, lo cual ha ido
terminando con su hébitat natural, y por ende poniendo en riesgo esta especie ya que estos
individuos necesitan de un lugar conservado para su desarrollo, 0 a su vez se deba a una

insuficiente investigacion en nuestro pais de estas especies (Vallejo y Boada, 2018).

En la presente investigacion se busco implementar el monitoreo participativo de pequefios
mamiferos, con el fin de que la gente se involucre y en monitoreos futuros del avance del
proceso de restauracion sean ellos quienes generen este tipo de informacion, ademas para que

sean ellos mismos los que puedan percibir la realidad del ambiente. Esto se corrobora con el

44



estudio realizado por Lagunas, Beltran, Urciaga y Ortega (2008), donde mencionan que llevar
a cabo este tipo de investigacion participativa acerca al verdadero uso de los recursos naturales
y ademas les permite conocer la realidad del medio que los rodea. Sin embargo, resulta dificil
involucrar personas a este tipo de investigacion, porque en ocasiones los grupos participantes
son heterogéneos y cada uno posee sus propios intereses, y se vuelve ain méas complicado

cuando no hay un estipendio.

Ante lo mencionado, resulté imposible evaluar la rigurosidad cientifica en la toma de datos
principalmente porque los pobladores del sector no disponen de tiempo en horas de la mafiana,
por las condiciones climaticas extremas y en casos muy particulares, incluso se debi6 al temor
que les causan los roedores. A pesar de ello se logré que 12 personas participaran en los talleres
de capacitacion tanto en campo como en las aulas, a quienes de una u otra forma les interesaba
el proyecto. En los talleres impartidos los participantes mencionaron que este tipo de estudios
les llamaba la atencion, pero que también les gustaria que se implementen investigaciones del
manejo sustentable de ganaderia, ya que es una de las principales actividades que realizan en
la zona y que estan conscientes que mediante esta actividad contribuyen a la degradacion del

medio ambiente.
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6. CONCLUSIONES

e En las tres zonas de estudio de la comunidad Akakana-Mollén, los roedores fueron los
mas representativos entre los pequefios mamiferos terrestres y entre éstos, la familia
Cricetidae fue la mas representativa con la especie Nephelomys albigularis. No
obstante, la zona en proceso de restauracion pasiva presento la mayor diversidad de

especies de micromamiferos.

e Akodon mollis fue propuesta como la especie indicadora mas apropiada para la zona

degradada, mientras que para la zona conservada se propuso a Nephelomys albigularis.

e El mayor nimero de especies registradas en la presente investigacion, se encuentran en
la categoria LC (Preocupacion menor), siendo Caenolestes caniventer el Gnico registro
gue se encuentra en la categoria NT/DD (casi amenazado/datos insuficientes), ademas
Thomasomys caudivarius se encuentra en la categoria vulnerable, lo que demuestra la

importancia de conservar estos bosques.

e No se puede contestar que los participantes de la comunidad Akakana-Mollén de la
parroquia San Lucas, registren datos con rigor cientifico, debido entre otras causas, a

las horas en que se realizan los muestreo y a la disponibilidad de tiempo que tenian.
e Se cuenta con una propuesta, herramienta necesaria para futuras evaluaciones del

avance del proceso de restauracion, realizada con base en la experiencia que se obtuvo

durante la ejecucion del presente estudio.
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RECOMENDACIONES

Utilizar igual esfuerzo de muestreo para las tres zonas de estudios, con la finalidad de
aplicar analisis estadisticos que permitan comparar la diversidad entre zonas. Ello
implica extender el periodo de muestreo tomando en cuenta las condiciones climaticas

y aumentar el niumero de trampas utilizadas.

No solo trabajar con personas adultas sino tratar de incluir escuelas primarias cercanas
a los sitios de estudios, con la finalidad de que se involucren en los procesos a largo
plazo de monitoreos participativos y puedan generar datos con rigor cientifico que

puedan ser utilizados en diferentes estudios de investigacion.

Implementar planes de educacion ambiental y capacitacién para los pobladores de la

zona, en temas de restauracion de zonas riparias y manejo de ganaderia sustentable.

En monitoreos futuros tomar en cuenta la especie Cryptotis montivagus para que se
proponga coma indicadora de la zona en proceso de restauracion, ya que cuenta con
caracteristicas particulares de facil identificacion con respecto a las otras especies

registradas en la zona.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Registro fotogréafico del area de estudio de la zona degrada

Zona de estudio degradada

Zona de pastizal, lugar de muestreo en zona degradada
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Anexo 2 . Registro fotografico de las zonas de estudio en proceso de restauracion

Cercamiento de la zona a restaurar Zona en proceso de restauracion

Avance del proceso de restauracion Avance del proceso de restauracion
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Anexo 3. Registro fotografico del area de estudio la zona conservada

Zona de estudio conservada Parte interna del bosque conservado
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Anexo 4. Plantilla para la toma de datos en campo. Medidas segun Voss (2003), datos
reproductivos elaborado por Brito (2012)

PROTOCOLO PARA LA TOMA DE MEDIDAS Y DATOS REPRODUCTIVOS
PARA PEQUENOS MAMIFEROS EN EL CAMPO

Localidad

Fecha: coordenadas:

Colector: altitud(msnm tipo de habitat:

Nam. Especie Sex LT LC LO LP Gets

* NUm.= namero de registro; Sex= sexo de los individuos; LT= largo total; LC= largo de la
cola; LP=largo de la pata, LO= largo de la oreja; Gest= gestante.



Anexo 5. Registro fotogréafico de las pieles preparadas y etiquetadas de las especies
capturadas en el estudio

Especimenes conservados como pieles
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Anexo 6. Entrevista aplicada a los participantes del monitoreo participativo de la comunidad
Akakana-Mollén

g
Universidad &S\ AREA AGROPECUARIA
i Mﬂ Nacional Y DE RECURSOS NATURALES
/ de Loja — RENOVABLES
—_— =
—

IENTREVISTA DIRIGIDA A LOS PARTICIPANTES DE LOS TALLERES TEQRICOS-
PRACTICOS ENFOCADOS A MONITOREO DE PEQUENOS MICROMAMIFEROS
TERRESTRES INDICADORES DE NIVELES DE CONSERVACION.

1. Datos del participante

parroquia:

sexo: masculino ( ) femenino ( )
edad: ()

2. Responda las siguientes preguntas

¢, Cuales son las actividades que afectan al ambiente en su parroquia?
ordene de la méas importante a la menos.

[] mineria [] agricultura 1 mal uso de agua
anaderia extraccion de madera 1 incendios

] ]
otros

¢ Estaria usted dispuesto a reconocer y trabajar con los pequefios mamiferos
como indicadores seleccionados para las tres zonas de estudio?

] si
1 no.

¢Por qué no?

Si la respuesta fue si, ¢con qué indicador estaria dispuesto a trabajar?
[] insectos [] Micromamiferos
otros

¢ Si la respuesta fue si, cuanto tiempo estaria dispuesto a dedicar al monitoreo?
considere que el monitoreo seria cada seis meses.

[] unahoraen la mafana [] unahoraen la tarde

[] una mafiana entera [ unatarde entera

[] un diaentero [] Mas de un dia en una semana
otros
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Anexo 7. Registro fotogréafico de las especies registradas en la comunidad Akakana-Mollon
de la Parroquia San Lucas

Cryptotis montivagus
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Microryzomys altissimus.
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Microryzomys minutus

Thomasomys caudivarius
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Anexo 8. Registro fotogréafico de la participacion de los moradores en los talleres impartidos
en la Parroquia San Lucas.

Participacion de la comunidad en el Ensefianza de la ubicacién de las trampas
taller impartido en el campo. Sherman a los participantes.

Participacion de la comunidad en el taller impartido en el aula.
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Anexo 9. Tabulacion de los resultados de la entrevista aplicada a los 12 participantes del
monitoreo participativo

¢ Cuales son las actividades que afectan al medio ambiente en su parroquia?
Ordene de la mas importante a la menos.

Actividades que afecta al
Medio Ambiente

= Mineria
k. = Agricultura
Mal uso del agua
0 13%

Ganaderia
16% = Extraccion de madera
13% = Incendios

¢Estaria Ud. Dispuesto a reconocer y trabajar con los indicadores seleccionados para
las zonas de estudio?

Disponibilidad de trabajar
con indicadores

Y

83% = No
Si la respuesta fue si, ¢con qué indicador estaria dispuesto a trabajar?

Indicadores dispuestos a
trabajar

g%. = |nsectos

67% = Micromamiferos

¢ Si la respuesta fue si, cuanto tiempo estaria dispuesto a dedicar al monitoreo?
Considere que el monitoreo seria cada seis meses.

Tiempo disponible para monitorear

= Un dia entero

8%
= Una hora en la tarde

25%
59% Una tarde entera

Mds de un dia a la semana
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