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Presentacién

La Republica del Ecuador, a través del Ministerio del Ambiente, esta implementando el “Programa de Apoyo a
la Gesdon Descentralizada de los Recursos Naturales en las Tres Provincias del Norte del Ecuador” (PRODE-
RENA), con el financiamiento de la Union Europea y el Ministerio del Ambiente.

Dentro de este contexto, el Gobierno Provincial de Carchi implementa el Proyecto “Gesdon Integral Sustenta-
ble de los Recursos Naturales de la Cuenca del Rio Carchi y la Parte Alta de la Subcuenca del Rio Apaqui en la
Provincia de Carchi” (GISRENA). Esta iniciativa dene como propdsito fortalecer el proceso de descentraliza-
cién de la gesdon ambiental en la zona a través del desarrollo de las capacidades insdtucionales de los gobiernos
seccionales, la intensificacion de la participacion ciudadana y el apoyo a la autogestion de los proyectos ambien-
tales locales.

La gestion ambiental es un nuevo reto que ha asumido el Gobierno Provincial del Carchi; para enfrentarlo, ha
establecido alianzas estratégicas con organizaciones comunitarias, ONG, Municipios y Juntas Parroquiales. En
este marco, bajo un convenio de cooperacion interinstitucional con EcoCiencia, se desarroll6 el diagndstico de la
situacion actual de la biodiversidad dentro de la zona de injerencia del proyecto, estos es, los cantones de Tulcan,
Huaca y Montafar en el sector nororiental.

Entre agosto y diciembre del 2007, EcoCiencia levantd la informacion respecto a la composicion y diversidad de
la flora y fauna de cuatro localidades: el paramo del Artesdn en la Comuna La Esperanza (cantén Tulcan), la
laguna de EI Voladero en la Reserva Ecoldgica El Angel (canton Espejo), la Virgen Negra 'y Loma Guagua en el
sector EI Chamizo (cantén Montufar).

Esta investigacion permitio confirmar lo que muchos ya conocemos: que el Carchi es una regién de gran diver-
sidad natural y que estos sitios guardan una importante muestra de bosques y paramos, con flora y fauna muy
particulares.

Dentro de este tema, queremos presentar en este libro una recopilaciéon de estos hallazgos pero, ademas, nos
interesa discutir y reflexionar sobre las posibles estrategias de conservacion que deberian implementarse en el
corto, mediano y largo plazos, para asegurar la permanencia del importante patrimonio natural de la provincia
del Carchi.

Estamos seguros de que los datos presentados en este libro sentiran orno un aporte para que los distintos acto-
res gubernamentales, no gubernamentales y comunitarios conozcamos mejor la riqueza del entorno de nuestra
provincia y asi hagamos una sabia planificacion de su uso futuro.

General Kené Yandun Rossana Manosalvas, M.Ed.
Prefecto Directora Ejecutiva
Gobierno Provincial de Carchi EcoCiencia

Tulcan y Quito, mayo de 2008
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ANTECEDENTES

EcoCiencia, dentro del convenio de cooperacién
interinstitucional con el Gobierno Provincial del Car-
chi (GPC), ejecuto las actividades correspondientes al
Resultado 1.2 del proyecto GISRENA “Gestion Inte-
gral Sustentable de los Recursos Naturales de la
Cuenca del Rio Carchi y la Subcuenca del Rio Apa-
qui”. Este proyecto es ejecutado por el GPC en aso-
ciacion con el Ministerio del Ambiente y varias ONG
del Ecuador.

Una de las actividades que la Fundacién EcoCiencia
realizé, es el analisis de la composicion y diversidad de
la flora y fauna en cuatro localidades que se encuen-
tran dentro del area de intervencion del proyecto
antes mencionado. Por las condiciones logisticas y de
recursos, ademas del andlisis de la diversidad y com-
posicion de la flora, dentro del analisis de la fauna, se
incluye los resultados del estudio realizado para aves,
mamiferos, anfibios y reptiles.

Linea base

El primer paso establecido para la implementacion de
este resultado fue el levantamiento de la linea base
bioldgica, que partio con la conformacion de un equi-
po de cuatro bidlogos cada uno con una especialidad
(Herpetologia, Mastozoologia, Botanica y Ornitolog-
ia) con el objetivo de realizar los inventarios biologi-
cos y el andlisis de la composicién y diversidad de la
flora y fauna en cuatro localidades que se encuentran
dentro del &rea de intervencion del proyecto Gisrena.

Para comenzar con el trabajo, inicialmente se mantu-
vo reuniones entre los técnicos de EcoCiencia y téc-
nicos del GPC para definir las areas de muestreo que

el GPC proponia y discutir sobre la logistica y organi-
zacion de los trabajos de campo. Paralelamente se
revisé la bibliografia disponible y se definié el enfo-
que metodologico que seria aplicado. La descripcion
de este proceso en detalle y los resultados se recoge
en el informe preliminar presentado al GPC.

INTRODUCCION

La Cordillera de los Andes en el Ecuador, esta repre-
sentada por dos ramales principales, denominados
por su ubicacién geografica como cordillera o ramal
oriental y cordillera o ramal occidental. La presencia
de estos ramales, ha permitido la formacién de una
amplia variedad de zonas de vida y ecosistemas, de-
terminados por caracteristicas propias, produciendo
una altisima diversidad de plantas y animales (Baquero
etal., 2004).

Esta variedad de zonas de vida ha sido clasificada por
diversos autores en los dltimos 50 afos, siendo las
mas importantes, las clasificaciones de Acosta Solis
(1966), Harling (1979) citado en Hofstede etal. (2003)
V Cafiadas (1983). Se considera como las mas impor-
tantes por clasificar la vegetacion, segun variables de
altitud, temperatura, precipitacion y el tipo de vegeta-
cién. Sin embargo, el trabajo realizado por Rodrigo
Sierra (1999) y sus colaboradores es el que actualmen-
te mas se utiliza, pues realizaron una clasificacion
basada en sensores remotos, en la cual reconocen 19
formaciones vegetales y 72 tipos de vegetacion.

Posteriormente, una de las regiones que ha sido obje-
to de estudio en cuanto a sus zonas de vida ha sido el
Paramo, cuya clasificacion fue mejorada por el Pro-
yecto Paramo (1999, citado en Hofstede etal, 2003) y
modificada por Hofstede et al (2003), la cual deter-
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mino para los paramos ecuatorianos un total de 12
formaciones y su extension total.

La provincia del Carchi estd ubicada en los Andes del
norte del Ecuador y esta consumida por amplias areas
de paramo (27.598 ha), tanto en la cordillera occiden-
tal como la oriental. Hofstede et al. (2003) menciona
que estan presentes las formaciones de Paramo de
Frailejones, Paramo de Pajonal, Paramo Seco, Super-
paramo y areas diferentes a paramo. Los ecosistemas
montanos del Ecuador presentan una alta diversidad y
rigueza de especies. Se calcula que en los bosques
montanos ubicados sobre los 2400 msnm se encuen-
tran casi el 30 % de las plantas con semillas del pais
(Ulloa yJorgensen, 1993).

Desde el punto de vista zoogeogréafico, los bosques de
la ceja andina presentes en la provincia del Carchi, se
encuentran dentro del piso zoogeogréfico altoandino
(Albuja etal, 1980) y forma parte de la ecorregién de
los Andes del Norte.

A nivel avifaunistico los porcentajes de riqueza en
estos tipos de boscjues son también altos. Los bos-
ques almandinos de las estribaciones nororientales
albergan algunas de las avifaunas montanas mas ricas
en especies en el Ecuador (Robbins et al., 1994;
Cresswell etal, 1999). Dentro de esta region, ademas
se encuentran dos areas de endemismo para las aves
(EBAS), los bosques nublados de los Andes Centrales
del Norte y los paramos y bosques enanos de los
paramos del Ecuador (Cresswell elal, 1999).

La avifauna de montafia del Carchi es quizas una de
las mejor conocidas en el Ecuador. En esta region se
ha encontrado una alta diversidad de especies dentro
de los ecosistemas de bosques montanos y paramos.
Por ejemplo, en las localidades de Cerro Mongus y la
Estacion Biologica Guandera se han registrado 119 y
140 especies de aves, respectivamente (Robbins et al,
1994; Cresswell etal., 1999). Estos trabajos han apor-
tado con valiosa informacion acerca de la distribucion
y abundancia de ciertas especies. Sin embargo, la avi-
fauna del area no ha sido completamente investigada
en ciertos sectores, especialmente en los paramos
noroccidentales de la cuenca del rio Carchi.

En el caso de los mamiferos, el piso altoandino es
sexto en diversidad pues alberga a 62 especies que
constituyen el 16,2% del total de mamiferos que habi-
tan en el pais (Tirira, 2007). El endemismo en este
grupo también es muy importante en este piso zoo-

geografico, pues de las 62 especies presentes, 15
(24,29%) son endémicas. Son relativamente pocos los
estudios mastozooldgicos que se han realizado en este
piso zoogeografico. Tirira y Boada (2003) realizaron
un inventario de mamiferos en la Reserva Privada de
Guandera (RPG). Esta reserva se encuentra formando
parte del area de intervencion del proyecto GISRE-
NA. Otros estudios que se destacan dentro de este
piso altoandino son los realizados en la Reserva
Ecolégica Cayambe-Coca y su area de amortigua-
miento, basicamente en los alrededores de las pobla-
ciones de Papallacta y Oyacachi (\Voss, 2003).

Ein el caso de la herpetofauna, el Ecuador es conside-
rado como el primer pais megadiverso del mundo, las
447 especies de anfibios y las 397 de reptiles que este
posee, lo ubican como el tercer y sexto pais con el
mas alto nimero de anfibios y reptiles respectivamen-
te a nivel mundial. Si se considera el namero de espe-
cies de anfibios por unidad de superficie se puede
asegurar indudablemente que el Ecuador es el pais
con mayor nimero de anfibios por unidad de superfi-
cie del mundo (Colomay Quiguango, 2006).

Las caracteristicas fisiogeograficas de la Cordillera de
los Andes v su gran variacion altitudinal, asi como la
variedad de climas y ecosistemas generan una amplia
gama de habitats y microhabitats que han permitido le
especiacion de un sin nimero de formas de vida in-
cluyendo entre estas a anfibios y reptiles (Lynch y
Ducllman, 1997). La riqueza de la herpetofauna res-
ponde a los patrones generales de variacion de diver-
sidad a lo largo de gradientes altitudinales, en donde
se experimenta una relacion inversamente proporcio-
nal con la diversidad. Con los niveles de endemismo
ocurre lo contrario puesto que estos se incrementan a
mayor aldtud, es asi que la region andina alberga un
74,9% de especies endémicas del Ecuador (Yéanez-
Mufioz, 2005).

I.os paramos andinos han sido una de las zonas con
mayores problemas y amenazas en los Gltimos afios y
los paramos presentes en la provincia del Carchi no
han sido la excepcion. La tala y quema de paramos y
bosques andinos asi como el avance de la frontera
agricola han contribuido con la fragmentacion y des-
truccion de los ecosistemas almandinos ocasionando
notorios y preocupantes cambios en el ambiente.
Todas estas amenazas sumadas a la deforestacion y la
introduccién de ganado, dentro de un marco general
de pobreza y marginacion en el que las alternativas de
vida son escasas (Mena-Vasconez y Ortiz, 2003), son
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los principales problemas que enfrenta este fragil
ecosistema.

Como resultado del cambio en los ecosistemas, las
poblaciones de los diferentes grupos de flora y fauna
se han visto afectadas. Los anfibios por ejemplo, de-
bido a su peculiar biologia e historia natural, constitu-
yen organismos sumamente sensibles a los cambios y
alteraciones de sus hébitats, una multitud de factores
como la lluvia, la humedad vy las fases lunares afectan
el comportamiento de este grupo. Su piel permeable,
ciclos de vida difasicos, estrategias reproductivas va-
riadas asi como huevos sensibles a la desecacidn, tor-
na a los anfibios altamente sensibles a variaciones o
alteraciones acudticas terrestres y atmosféricas. Las
especies de anfibios almandinas han visto muv dismi-
nuidas sus poblaciones por lo que en la actualidad esta
disminucion es considerada como una emergencia
ecologica progresiva (Coloma y Quiguango, 2000,
Lips etal., 2001). En el caso de los reptiles, a pesar de
no presentar mayor sensibilidad a los cambios am-
bientales muestran un alto grado de especificidad en
el uso de microhabitats y constituyen importantes
organismos dentro de la cadena tréfica.

Ante este panorama es urgente y necesario desarrollar
actividades que encaminen hacia un correcto manejo
de los recursos presentes en los paramos asi como en
los bosques montanos. Se necesita realizar estudios de
inventarios, caracterizaciones, evaluaciones y dia-
gnosticos bioldgicos, que brinden las mejores herra-
mientas para conocer el estado de conservacion de los
sitios que no se encuentran protegidos.

Por lo tanto la evaluacion de la biodiversidad realizada
en la Cuenca del Rio Carchi y Subcuenca alta tlel Rio
Apaqui para evaluar la composicion de especies en
sitios potenciales para la conservacion, objeto de este
informe, es de mucha importancia. Esta evaluacion
era urgente debido a la presencia de al menos dos
areas de importancia para la conservacion de las aves
(IBAS), la de Cerro Golondrinas-el Angel y la de Ce-
rro Mongus-Guandera (Freile y Santander, 2005).
Estas areas constituyen un importante patrimonio
natural, debido, entre otras cosas, a la presencia de
varias especies de rango restringido como la Cotinga
Ventricastafia (Doliomis remen/), una especie reciente-
mente descrita (Robbins et al, 1994), la Gralarita
Frentilunada {Gral/aricula Ureifrons) y otras especies
amenazadas de extincién. Asi también, el conocimien-
to de la flora, la herpetofauna y la mastofauna, como
elementos bioindicadores de calidad ambiental, con-

tribuyen con importante informacién en relacion al
estado de conservacion del entorno natural, por lo
que se transforma en una herramienta fundamental
para determinar y zonificar areas prioritarias de con-
servacion.

AREA DE ESTUDIO

El area de influencia del proyecto GISRENA, abarca
una amplia zona en el noreste del Carchi que incluye a
los cantones de Tulcan, Huaca y Montdfar. La zona
de interés alberga un mosaico de formaciones vegeta-
les naturales y alteradas incluyendo varios tipos de
paramo, bosques montanos y distintos tipos de culti-
vos y pastos (Mapa CDC, 2007). En base a esta in-
formacion se identificaron cuatro localidades de estu-
dio que se encuentran a diferentes elevaciones a lo
largo de la Cuenca del Rio Carchi y Subcuenca alta del
Rio Apaqui, en la provincia de! Carchi, al norte del
Ecuador dentro del area de intervencion del proyecto
GISRENA. Las éareas seleccionadas incluyeron un
mosaico de vegetacion natural remanente y fueron
seleccionadas debido a la extensién v buen estado de
conservacion de los remanentes boscosos, y la caren-
cia de informacion bioldgica detallada.

Las cuatro localidades escogidas fueron: Comuna de
la Esperanza en el sector conocido como paramo del
Arteson, lagunas de El Voladero, dentro de la Reserva
Ecoldgica El Angel (RISA), Cordillera Virgen Negra y
Loma Guagua en el sector del EI Chamizo. La ubica-
cidn geografica y las coordenadas de las localidades de
estudio se indican en la Tabla 1

Comuna la Esperanza, paramo del Arteson

El paramo del Artesén (Fotografias 1y 2)1les parte de
la Comuna la Esperanza que se encuentra en el
cantén Tulcan, entre las parroquias de Tufifio y Mal-
donado a cuatro km aproximadamente al oeste del
pueblo de Tufifio en la carretera entre el pueblo y
Chical. Sus limites son al norte con la REA y se ex-
tiende hasta los bosques de las estribaciones de la
cordillera occidental, colindando con el Bosque Pro-
tector Golondrinas. Cuenta con una superficie de
14.000 ha aproximadamente, dentro de una rangol

1Todas las fotografias se encuentran juntas a partir de la
pagina 67 en el centro del libro, mientras que las figuras y
tablas, asi como la literatura citada, se encuentran al final de
cada articulo.
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altitudinal que se extiende entre los 3.500 y 3.800
msnm. El suelo esta constituido por materiales volca-
nicos como ceniza y piroclastos, productos del volcan
Chiles, que tiene una altitud de 4.723 msnm. Esta
conformado por innumerables sistemas lacustres
entre los que se destacan el sistema de la laguna Verde
y el de la laguna Negra, porque vierten su agua en el
rio de la Plata, principal fuente hidrica de la zona.
Alrededor de las lagunas la pendiente disminuye y es
caracteristica la presencia de chaparros naturales mez-
clados con el pajonal.

Es una de las areas mas himedas de la provincia,
donde la precipitacion promedio anual varia desde los
3.000 mm cerca de Maldonado, hasta 1.750 mm en
los alrededores del volcan. La alta precipitacion es
uno de los factores que influye en el desarrollo de
especies lefiosas, herbaceas y epifitas, las mismas que
debido a que estan ubicadas en un paisaje sumamente
accidentado, tienen una proteccién natural. Esta vege-
tacion constituye uno de los Gltimos relictos de bos-
que en los flancos de la cordillera occidental.

Las propuestas de clasificacion vegetal para la Sierra
del Ecuador (Valencia et al, 1999; Baquero et al,
2004) sugieren la ocurrencia de cinco formaciones
vegetales en la Comuna la Esperanza: Bosque siem-
preverde montano alto, pAramo herbaceo, paramo de
frailejones, paramo seco y herbazal lacustre montano.
Especies comunes de arboles en los bosques fueron
Polylepis sp., Oreopanax spp. y Weinmannia spp. El
paramo estuvo dominado por frailejones (Espeletia
pycnophjlla ssp. angelensis), Achupallas (Puya spp.) vy
macollas de gramineas (Calamagrostis, Cortaderid).
Ademas, en esta localidad se encontr6 pequefias lagu-
nas glaciales (Fotografia 3) y se incluyd al sistema de
las Lagunas Verdes (Fotografia 4).

Lagunas de El Voladero (REEA)

Las lagunas de El Voladero (Fotografias 5y 6) se
encuentran ubicadas en el sector sur de la Reserva
Ecoldgica el Angel (REEA), en el canton Espejo,
parroquia La Libertad. La Reserva tiene una superficie
de 15.715 ha y presenta un rango altitudinal entre los
3.600 y 4.218 msnm. En ella se encuentra estas lagu-
nas glaciales a una altitud de 3.800 msnm, las mismas
que constituyen uno de sus mayores atractivos. Este
sistema de lagunas esta conformado por las dos lagu-
nas de El Voladero y la laguna de Potrerillos, ademas

de varias pozas de pequefio tamafio en el sector de
Barios.

El area se caracteriza por tener una precipitacion
anual promedio de 1.027 mm en la cuenca del rio el
Angel. Los suelos son de origen volcanico. Su vegeta-
cion caracteristica esta constituida en un 85% por
frailejon Espeletia pycnophjlla ssp. angelensis, entre otras
especies propias como el colorado (Polylepis sp.), el
cual proporciona el Gnico recurso maderero para lefia
del paramo (Consorcio Carchi, 1998). La zona de la
Reserva es la principal area de proteccion de la parte
alta del colector de aguas de la microcuenca del rio El
Angel, dentro del sistema hidrografico del rio Mira.

Las propuestas de clasificacion vegetal para la Sierra
del Ecuador (Valencia et al, 1999; Baquero et al,
2004) sugieren la ocurrencia de cuatro formaciones
vegetales en las lagunas de El Voladero: Bosque
siempreverde montano alto, paramo herbaceo, para-
mo de frailejones y herbazal lacustre montano. El
paramo de frailejones (Espeletiapycnophjlla ssp. angelen-
sis), fue la vegetacion dominante. Especies comunes
de arboles en los remanentes de bosque del area fue-
ron Weinmannia spp., Oreopanax spp., ademas de varias
especies de Asteraceae. En el sitio de Bafios, se en-
contré un remanente de bosque de Polylepispauta (Fo-
tografia 13).

Cordillera de la Virgen Negra

Esta localidad esta ubicada en el cantdn Tulcan, pa-
rroquia El Carmelo y Julio Andrade entre los 3.410 y
3.550 msnm (Fotografias 7 y 8). El sitio fue accesible
por la carretera Panamericana desde Julio Andrade
por la comunidad de San Francisco del Troje. Las
propuestas de clasificacién vegetal para la Sierra del
Ecuador (Valencia et al, 1999; Baquero et al, 2004)
sugieren la ocurrencia de tres formaciones vegetales
en la cordillera de la Virgen Negra: Bosque siempre-
verde montano alto, pAramo herbaceo y paramo de
frailejones.

La vegetacidn del area estuvo dominada por el bosque
siempreverde montano alto hasta los 3.800 msnm con
parches de frailejones (Fotografia 11). En la parte mas
alta de la cordillera el bosque fue reemplazado por
paramos herbaceos y pequefias ciénagas. EIl bosque
del area de estudio limité en la parte inferior con areas
de cultivo de papas y pastizales. Las especies domi-
nantes de arboles en el bosque fueron Encinos
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(Weinmannia fagaroides), Clusia spp., Oreopanax spp. y
Ocotea spp., ademas de varias especies de Asteraceae.
En el paramo se observé una gran abundancia de
heléchos arborescentes del género Blechnum sp. (Foto-
grafia 12).

Loma Guagua, sector el Chamizo

Esta localidad (Fotografias 9 y 10) se encuentra ubi-
cada en la parte central de la Cordillera del Mirador en
la Cordillera Oriental de los Andes. Politicamente
pertenece al canton Montdfar, parroquia San Gabriel,
sector el Chamizo. La propuestas de clasificacion
vegetal para la Sierra del Ecuador (Valencia et al.,
1999; Baquero et al., 2004) sugieren la ocurrencia de
cuatro formaciones vegetales para este sector, que son
las mismas formaciones vegetales que se encontraron
en la cordillera de la Virgen Negra: Bosque siempre-
verde montano alto, paramo de frailejones y paramo
herbéceo.

El bosque en la Loma Guagua estuvo caracterizado
por un dosel bajo entre 12-15 m y dominado por
Clusia spp., Weinmanniafagaroides, Fresera spp. y Oreo-
panax spp. Las epifitas fueron abundantes y conspi-
cuas sobre los troncos y ramas de los arboles. A dife-
rencia de la localidad de la cordillera de la Virgen
Negra, en la Loma Guagua se encontré pequefios
parches de bamb0 {Chasquea spp.) (Fotografia 14) y
pequefias palmas (Arecaceae). EI bosque limito en la
parte inferior con terrenos cultivados y pastos para
ganaderia. El acceso al bosque fue dificil debido a la
fuerte pendiente del area.

FORMACIONES VEGETALES
IDENTIFICADAS

Bosque siempreverde montano alto (Bsvma) (Fo-
tografias 11 —14)

Incluye la Ceja Andina o vegetacién de transicion
entre el bosque y el paramo (3.000 - 3.400 msnm). Su
fisonomia es muy parecida a los bosques nublados
por la gran cantidad de musgos y plantas epifitas y su
principal caracteristica es la forma de crecimiento
inclinado de los tallos y presencia abundante de mus-
go en el piso. Las variables biofisicas que determinan
este tipo de vegetacion son las siguientes: déficit
hidrico de 0 a 5 mm; altura media de 2.925 msnm;
pendiente de 1lo; cuatro meses secos; temperatura

minima anual de 6°C; temperatura maxima anual de
17°C; precipitacion anual de 922 mm y potencial de
evapotranspiracion de 882 mm.

Esta formacion vegetal dentro de la cordillera oriental
(cordillera de la Virgen Negra y Loma Guagua) pre-
sentan similitudes con la formacion similar presente
en la cordillera occidental (paramo del Artesén vy la-
gunas de El Voladero) con la diferencia de que en la
cordillera oriental es mé&s himeda presentando un
déficit hidrico de 25 a 50 mm y un potencial de eva-
potranspiracion 270 mm.

Paramo Herbaceo (Ph) (Fotografia 15)

Llamado también paramo de pajonales, ocupan la
mayor parte de las tierras altas entre los 3.400 y 4.000
msnm. En el limite inferior se encuentra la Ceja An-
dina arbustiva, o frecuentemente campos cultivados
que correspondian anteriormente al bosque andino
que ha sido deforestado. Estd dominado por hierbas
en penacho {Calamagrostis y Festuca) que se entremez-
clan con otro tipo de hierbas y pequefios arbustos.
Las variables biofisicas que determinan este tipo de
formacion son: déficit hidrico de 0 a 5 mm; altura
media de 3.662 msnm; pendiente de 90; cuatro meses
secos; temperatura minima anual de 4°C; temperatura
maxima anual de 13°C; precipitacion anual de 722
mm y potencial de evapotranspiracion de 820 mm.

En las localidades de la cordillera oriental, esta forma-
cién vegetal presentan similitudes con respecto a la
cordillera occidental, con la diferencia de que en la
primera, existe una mayor humedad donde el déficit
hidrico es de 5 a 25 mm, presenta solo dos meses
secos, la precipitacion anual es mayor, Regando a
1.015 mm mientras que el potencial de evapotranspi-
racion es menor, Regando a solo 258 mm.

Paramo de Frailejones (Pf) (Fotografia 16)

En esta formacidn es muy sobresaHente y frecuente el
género Espeletia (Asteraceae) que se encuentra en
Venezuela, Colombia y el norte de Ecuador, con una
poblacién biogeograficamente aberrante en Tungu-
rahua. Se encuentra desde los 3.500 y 3.700 msnm. Se
caracteriza por estar densamente poblado por la espe-
cie Fspeletiapycnophylla ssp. angelensis, formando verda-
deros bosques. Las variables biofisicas que determina
este tipo de formacion son: déficit hidrico de 0 a 5
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mm; altura media de 3.668 msnm; pendiente de 60;
dos meses secos; temperatura minima anual de 5 C;
temperatura maxima anual de 13°G; precipitacion
anual de 983 mm y potencial de evapotranspiracion
805 mm.

El genero Espeletia en la cordillera oriental presenta
pequefios rodales en asociacion con almohadillas y
arboles del género Polylepis. Espeletia pyntophylla se en-
cuentra en las provincias del Carchi, Sucumbios y
Tungurahua, en un rango altitudinal que varia entre
los 3.000 y 4500 m (jorgensen y Ledén-Yanez 1999).
Las variables biofisicas son similares que en la cordi-
llera occidental.

Paramo Seco (Ps)

Llamado también paramo desértico, empieza gene-
ralmente a los 4.200 msnm y se extiende hasta el limi-
te nival. La vegetacion es de tipo xerofitico y se en-
cuentra como islas entre los suelos de arena desnudos.
La vegetacion caracteristica son hierbas, arbustos,
poco musgo y ligienes. Las variables biofisicas que
determina este tipo de formacion son: déficit hidnco
de 0 a 5 mm; altura media de 3.609 msnm; pendiente
de 90; tres meses secos; temperatura minima anual de
3°C; temperatura maxima anual de 12°C; precipita-
cién anual de 754 mm vy potencial de evapotranspira-
cién de 766 mm.

Herbazal Lacustre Montano (HIm)

Este tipo de formacion vegetal se encuentra en las
lagunas andinas. Presenta llora caracteristica restringi-
da a riberas de lagos y lagunas. Se encuentra ubicado
sobre los 2.100 msnm

OBJETIVOS
Objetivos generales

m Levantar la linea base bioldgica y establecer
los tipos de formaciones vegetales presentes
en cuatro localidades dentro de la Guenca del
Rio Carchi y la Subcuenca alta del Rio Apa-
qui, a través de la metodologia de inventarios
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botanicos, tanto en remanentes boscosos
como en el paramo.

m  Estudiar la composicién de la comunidad de
aves, mamiferos, anhbios y reptiles que habi-
ta en los ecosistemas de la cuenca del rio
Carchi y Apaqui.

Objetivos Especificos

m Identificar todas las especies de flora presen-
tes en las localidades de estudio, determinan-
do aspectos relacionados a su riqueza y repre-
sentatividad, ademés de su estado de conser-
vacion y distribucion.

m  Comparar la composicién de especies de flo-
ra entre las diferentes localidades de estudio
determinando valores de similitud.

m  Hacer un inventario de las especies de aves

que habitan en los ecosistemas representati-

vos de la cuenca alta de los rios Carchi y la

Subcuenca del Rio Apaqui.

Identificar zonas de importancia para la con-

servacion de la avifauna dentro de la zona de-

estudio.

m  Caracterizar la avifauna teniendo en cuenta a
especies representativas, de valor cultural,
endémicas, migratorias, y amenazadas de ex-
tincion.

m Determinar la abundancia, los aspectos
ecoldgicos y el estado de conservacion de los
mamiferos registrados en las cuatro localida-
des de estudia.

m  Determinar las diferencias y similitudes entre
las comunidades de mamiferos presentes en
las diferentes localidades estudiadas.

m  Determinar la diversidad de la herpetofauna

en las cuatro localidades de muestreo.

Identificar las principales presiones que afec-

tan a la herpetofauna de las areas de estudio.

m  Establecer recomendaciones para la conser-
vacion y manejo de este importante recurso
natural en los ecosistemas estratégicos dentro
del area de intervencion del proyecto GIS-
RENA en base a los resultados obtenidos de
este estudio.
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Tabla 1. Localidades de muestreo para el andlisis de la composicién y diversidad de la flora'y fauna

Localidad

Comuna la
Esperanza, paramo
el Artesdn

Lagunas de El Vola-
dero

Cordillera de la Vir-
gen Negra

Loma Guagua

Provincia/camén/parroquia

Carchi, Tulcéan, Tufifio

Carchi, Espejo, Libertad, Re-
serva Ecoldgica el Angel
Carchi, Tulcén, Julio Andrade,
San Francisco del Troje
Carchi, Montufar, el Chamizo,
jesus del Gran Poder

Coordenadas .

UTM Altitud Fechas
0176495, 14-20 de
0086225 3600 msnm o stiembre
0179876, 21-27 de
0075127 3.700msnm o stiembre
0205498, 17-23 de
0075273 3.300 msnm . hre
0191181 , 8-14 de
0055043 3200 msnm o\ iembre



COMPOSICION Y DIVERSIDAD DE LAFLORA EN CUATRO
LOCALIDADES DE LAPROVINCIADEL CARCHIDENTRO
DEL AREA DE INTERVENCION DEL PROYECTO GISRENA

Silvia Salgado
EcoCiencia

Resumen

Para el desarrollo del estudio se seleccionaron cuatro localidades que corresponden a: Comuna de la Esperanza
en el sector conocido como paramo del Arteson, lagunas de EIl Voladero, dentro de la Reserva Ecologica El
Angel (REEA), Cordillera Virgen Negray Loma Guagua en el sector del EI Chamizo. En las cuatro localidades,
tanto de la cordillera occidental como de la oriental, se realizaron transectos lineales en bosque siempre-verde
montano alto y en paramo de frailejones (incluyendo especies arbustivas), registrando DAP y altura promedio de
cada individuo. Finalmente, el pAramo herbaceo se inventarié mediante el uso de cuadrantes por el método del
cuadrado puntual. El analisis de datos muestra que los bosques estudiados presentan diferencias y semejanzas
importantes en cuanto a su composicion de especies. En la cordillera occidental, la localidad del pdramo del Ar-
tesén dentro de la Comuna la Esperanza es mas diverso y abundante en especies de bosque y herbaceas que las
lagunas de El VVoladero, pero menor en especies de arbustos. En la cordillera oriental, la localidad de Loma Gua-
gua en el sector del Chamizo es mas diversa y abundante en especies de arboles y arbustos que la Cordillera Vir-
gen Negra, pero menor en especies herbaceas. Se registré un total 75 especies de arboles, 75 de arbustos y 133 de
herbaceas para las cuatro localidades muestreadas. Las especies ecolégicamente mas importantes son Weinmannia
fagaroides, Ciusia cf.flamjlora, Uiscallonia mjrtilloides y muchas estan presentes en las dos cordilleras. Esto se confirma
con el analisis de agrupamiento, el cual asigno en cinco clases los tipos de bosque estudiados. Debido a las pre-
siones que reciben como por ejemplo el avance de la frontera agricola, la deforestacion, la quema vy la introduc-
cion de ganado, y el hecho de haber encontrado cuatro especies endémicas, es importante que estas areas sean
consideradas prioritarias para su conservacion. La informacion obtenida en este estudio servira para la toma de
decisiones del proyecto GISRENA.

METODOS
Inventarios de vegetacion

En las areas de bosque se realizaron transeptos linea-
les de 50 x 4 m, tomando en cuenta todos los indivi-
duos con un DAP (diametro a la altura del pecho:
1,30 m) = 10 cm. Se registré datos de altura aproxi-
mada de cada uno y abundancia de cada especie. En el
ecotono entre el bosque y el paramo, se establecieron
transectos lineales de 50 x 2 m registrando la altura
aproximada de los individuos arbustivos y la abun-
dancia de cada especie.

Finalmente, se establecieron cuadrantes de 20 m2para
registrar la cobertura de las especies herbaceas por

medio del método del cuadrado puntual (Greig-
Smith, 1983). Se determind la presencia-ausencia de
cada especie en 100 puntos escogidos al azar. Para
lograr esto, se utilizd una varilla de un metro de largo,
dividida en intervalos de 10 cm, la cual fue colocada
verticalmente 100 veces al azar dentro de cada parce-
la, registrando la presencia u ausencia de contacto de
cada especie en cada intervalo de altura.

La identificacion de los individuos se realiz6 en dos
fases, la primera en el sitio de muestreo y la segunda
en el Herbario de la Universidad Catolica, QCA. Las
muestras colectadas fueron depositadas por triplicado
en dicho herbario.
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En esta investigacion, la formacion de paramo seco,
registrado en el volcan Chiles, asi como el herbazal
lacustre montano no fueron analizados. En el primer
caso porque se encuentra fuera del area del paramo
del Artesén y en el segundo caso porque su represen-
tacion es muy pobre con respecto al testo de forma-
ciones vegetales.

Analisis de datos

En los cuatro sitios de muestreo se calculd la riqueza
absoluta de especies de arboles (S) en cada uno de las
cuatro localidades visitadas. Se calcul6 la altura pro-
medio y el indice de valor de importancia (IVI) de las
especies.

Para determinar la dominancia o representatie idad de
las especies de las diferentes formaciones vegetales, se
utilizé la formula de Curtis y MclIntosh (1951) para el
calculo del indice de Valor de Importancia (1V1).

IVI = Densidad relativa + Dominancia relativa +
Frecuencia relativa

Donde,

Densidad relativa = # Individuos de una especies X
100 / # total individuos en la muestra.

Dominancia relativa — Area basal de una especie x
100 / Area basal total de la muestra.

Frecuencia relativa = # subunidades donde se en-
cuentra la especie x 100 / suma de todas las frecuen-
cias.

Para la obtencién del area basal en m2 se transformo
los valores del DAP mediante la siguiente formula.
AB= p*r2 los valores relativos alcanzan de 0 a 100%,
por consiguiente los indices de valor de importancia
alcanzaran de 0 a 300%.

Para las especies arbustivas se calculd la abundancia
relativa y la altura promedio porque no presentaron
un didmetro =10 cm de DAP. La cobertura de cada
especie herbacea se obtuvo del nimero de puntos en
los que dicha especie esta presente, sobre el nimero
total de puntos muestreados, expresado en porcenta-
je.

Para la clasificacion de las formaciones vegetales se

realizd un analisis jerarquico de agrupamiento para
datos binarios (matriz de presencia/ausencia) en el
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programa SPSS version 13.0 para Windows® (SPSS,
2004). Se utilizé el indice de jaccard como medida de
similitud y la vinculacion entre-grupos como método
de agrupamiento.

El indice de jaccard toma en cuenta la relacién entre
el nimero de especies comunes y el total de especies
encontradas en el par de muestras a ser comparadas.
Excluye las ausencias conjuntas y las concordancias y
discordancias reciben igual ponderacion (Séanchez,
2004). Se calcula con la sigueinte formula:

a+b+c

Donde;

a= Numero de especies compartidas (presentes tanto
en la localidad 1 como en la localidad 2)
b= Numero de especies presentes solo en la localidad

c= Ndmero de especies presentes solo en la localidad

resultados
Resultados generales

En la formacidn vegetal de Bosques siempre \erde
montano alto (Bsvma), en las cuatro localidades estu-
diadas, se contabilizaron un total de 1.320 individuos
pertenecientes a 75 especies mientras que en el Para-
mo herbaceo (Ph) se registro en total 4.753 individuos
pertenecientes 133 especies (Figuras 1y 2; Tabla 2).

La Tabla 2 indica que las especies mas comunes 0
dominantes en los cuatro sitios estudiados son los
Encinos (Weinmannia fagaraides), los Colorados (Polyle-
pis sericea y P. incalia), los Cuasa (Escalhnia myrtilloides) y
las Guanderas {Chisia d.flavijlora). El resto de especies
encontradas van disminuyendo segin el orden de
representaciéon o dominancia. Los valores de domi-
nancia, frecuencia y cobertura relativas de cada espe-
cie reflejan cuél es el valor de representatividad dé-
cada especie.

El andlisis de agrupamiento aplicado mostré que exis-
ten cinco clases de grupos para las formaciones vege-
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tales registradas. EI primer grupo muestra una fuerte
relacion entre las especies registradas dentro del
Paramo de frailejones (Pf) en el Arteson, lagunas de
El Voladero y la cordillera de la Virgen Negra. El
segundo grupo lo conforman especies de Bsvma de la
Esperanza, especies del Pf de EI Chamizo y Bsvma de
la cordillera de la Virgen Negra, aunque no estan es-
trechamente relacionados. En el tercero estan muy
relacionadas las especies de Ph de el Arteson, lagunas
de El VVoladero y de la Cordillera de la Virgen Negra.
En el cuarto grupo se encuentran las especies de
Bsvma y Ph de Loma Guagua. Finalmente, el dltimo
solo lo conforma el Bsvma de las lagunas de El Vola-
dero, aislado de los demas (Figura 3).

El programa realiz6 cinco agrupaciones segun la simi-
litud de especies encontradas en los cuatro sidos de
estudio. La primera corresponde al Paramo de Fraile-
jones (Pf), donde las especies encontradas en los sidos
de El Voladero, EIl Artesdn y La Virgen Negra son las
mismas y forman un mismo grupo. El segundo esta
formado por especies que se encontraron tanto en (B)
de EI Arteson y La Virgen Negra como en (Pf) de
Loma Guagua de El Chamizo. El tercer grupo con-
forman especies herbaceas que se encuentran en El
Voladero, EI Arteson y La Virgen Negra. El cuarto
grupo conforman especies similares que se encuen-
tran tanto en (Ph) como en (B) en Loma Guagua de
El Chamizo. Finalmente, las especies de (B) de El
Voladero forman un solo grupo debido a que en los
otros sidos no se registraron aquellas especies.

Estas especies de arboles son muy importantes por-
que permiten la concentracion de las nubes y por
ende el establecimiento de muchas especies de epifitas
que sirven de alimento para muchos animales. Los
arboles en mayores aldtudes denen crecimiento lento
y seguramente han pasado muchos afios para llegar a
desarrollarse hasta las medidas que encontramos hoy
en dia. La tala y quema de estos parches ocasiona
pérdida de los servicios que brinda, como regulacion
hidrica, y en consecuencia se obdene mayor compac-
tacion de los suelos siendo dificil su recuperacion.

Resultados por localidad
Paramo del Arteson. Comuna la Esperanza
Bosque siempreverde montano alto (Bsvma)

Se registr6 252 individuos, correspondientes a 23
especies de arboles, con un promedio de 3,51 m de
alto. Las especies mas importantes fueron las siguien-
tes: Escallonia myrtilloides (Grossulariaceae) “Cuasa”,
Poljlepis sericea (Rosaceae) “Colorado”, Oreopatiax see-
manianus (Araliaceae) “Pumamaqui”, Miconia latifolia
(Melastomataceae) “Amarillo”, Gjnoxys sp. (Asterace-
ae) “Rama blanca u hoja blanca” y Poljlepis incana (Ro-
saceae) “Colorado” (Tabla 3).

Paramo frailejones (Pf)

En esta formacion vegetal se registro 651 individuos,
correspondientes a 21 especies con una altura prome-
dio de 1,36 m, siendo las mas abundantes: Espeletia
pycnophjlla (Asteraceae) “Frailejon” (Fotografia 17),
Puya clava-berculis (Bromeliaceae), Eoricaria tbujoides
(Asteraceae), Hypericum lancioides (Clusiaceae), Gjnoxys
fuliginosa (Asteraceae) (Tabla 4).

Paramo herbaceo (Ph)

Se encontr6 1.743 individuos pertenecientes a 88
especies herbaceas, de las cuales la mayor cobertura
corresponde a Calamagrostis intermedia (Poaceae),
Bryophyta sp2., Carex muricata (Cyperaceae), Cortaderia
nitida (Poaceae) y Paspalum sp. (Poaceae) (Tabla 5).

Lagunas de El Voladero. REEA
Bosque siempreverde montano alto (Bsvma)

Se registraron 110 individuos de dos especies, Polylepis
incana (Rosaceae) y Gjnoxysfuliginosa debido a que el
muestreo se restringio al bosque de Poljlepis, ubicado
en el sector de Barfios, dentro de la reserva (Tabla 6).
Los individuos analizados presentaron un promedio
de tres metros de alto.
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Paramo herbaceo (Ph)

En el paramo herbaceo se encontré 1.516 individuos
de 67 especies, de las cuales la mayor cobertura co-
rresponde a Bryophyta sp2, Calamagrostis intermedia
(Poaceae), Geranium ayavacense (Geraniaceae) y Blech-
num sp. (Blechnaceae) (Tabla 5).

Paramo frailejones (Pf)

En esta formacion vegetal se registré 1.355 individuos
pertenecientes a 31 especies y con una altura prome-
dio de 1,40 m, siendo las mas abundantes: Espektia
pycnopbylla “Frailejon” y Senecio urbanii “Pulisa” (Aste-
raceae). Con menor abundancia pero muy comunes
son: Diplostepbium floribnndnm (Asteraceae), Hypericum
laricifoiium (Clusiaceae) y Puya clava-herculis (Bromelia-
ceae) (Tabla 4).

Cordillera Virgen Negra
Bosque siempreverde montano alto (Bsvma)

Se registraron 448 individuos pertenecientes a 27
especies. Incluye arboles de Weinmannia fagaroides
(Cunnoniaceae) “Encino”, Clusia cf. flaviflora (Clusia-
ceae) “Guandera o Pandala” (Fotografia 18), Baccharis
sp. (Asteraceae), Hedyosmum cumbaknse (Chloranthace-
ae), Miconia cblorocarpa, M. brachycalyx (Melastomatace-
ae). Los arboles més altos son Weinmannia mariquitae
(Cunnoniaceae) y Miconia sp. (Melastomataceae) con
10 m de alto aproximadamente ((rabia 7).

Paramo herbaceo (Ph)

En este dpo de paramo se encontré 1.022 individuos,
correspondientes a 55 especies, de las cuales la mayor
cobertura corresponde a Calamagrostis intermedia (Poa-
ceae), Junais ecbinocepba/us (Juncaceae), Disterigma empe-
trifolium (Ericaceae), Blechnum sp. (Blechnaceae) y Ca-
rex muricata (Cyperaceae) (Tabla 5).

Paramo de frailejones (Pf)
En esta formacidn vegetal se registr6 1.493 individuos

de 33 especies, con una altura promedio de 1 m, sien-
do las mas abundantes: Blechnum sp. (Blechnaceae),
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Espektia pycnopbylla (Asteraceae), Weinmannia fagaroides
(Cunnoniaceae) y Senecio urbanii (Asteraceae) (Tabla 4).

Loma Guagua, sector EI Chamizo
Bosque siempreverde montano alto (Bsvma)

Se registré 510 individuos correspondientes a 48 es-
pecies. Incluye arboles de un promedio de cuatro
metros de alto de especies como Cyatbea sp. (Cythea-
ceae-Pteridophvta), Piper andreanum (Piperaceae), Mico-
nia latifolia (Melastomataceae) y Hedyosmum luteynii
(Chloranthaceae). Los arboles con mayor altura fue-
ron: Brnnelfia ovalifolia (Brunclliaceae) y Cybiantbus mar-
ginatus (Myrsinaceae), las cuales alcanzan alrededor de
12 metros (Tabla 8).

Paramo herbaceo (Ph)

En el area de estudio, en el paramo herbaceo se en-
contré6 472 individuos dentro de 35 especies. Las
mayores coberturas corresponden a Cortaderia nitida,
Calamagrostis intermedia (Poaceae), Espektia pycnopbylla
(Asteraceae), Disterigma empetrifolium (Ericaceae), Hype-
ricum laricifoiium (Clusiaceae), Bryophyta sp. y Geranium
stramineum (Geraniaceae) (Tabla 5).

Paramo de frailejones (Pf)

En esta formacién vegetal se registr6 785 individuos
de 46 especies y una altura promedio de un metro.
Las méas abundantes son: Hypericum laricifoiium (Clusia-
ceae) comunmente llamado “Romerillo”, Morelia pu-
bescens (Myricaceae) “Laurel de paramo”, Bkcbnum sp.
(Blechnaceae-Pteridophvta) y Escallonia myrtilhides
(Grossulariaceae) (Tabla 4).

Especies endémicas

En Ecuador contamos con 148 familias y 744 géneros
de plantas vasculares, en los cuales hay 4.011 especies
que son endémicas. Para la Provincia del Carchi se
han registrado 388 especies endémicas (Valencia etal.,
2000) y en este estudio se han encontrado cuatro.
Dentro del Bsvma de la cordillera de la Virgen Negra
se registré Brunellia pauciflora (Brunclliaceae) y Cletbra
crispa (Clethraceae), mientras que el Bsvma dentro de
la Loma Guagua se registr0 Oreopanax ecuadorensis
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(Araliaceae). Se registro ademas Gynoxys acostae (Aste-
raceae) dentro del Pa de la cordillera Virgen Negra.

DISCUSION

Los bosques estudiados presentan diferencias y seme-
janzas importantes en cuanto a su composicion de
especies. En la cordillera occidental (Paramo del Ar-
tesdn y lagunas de El Voladero) se observan diferen-
cias en arboles y arbustos. En el paramo del Arteson,
existe un mayor ndmero de individuos y especies,
debido a que en esa zona existen pendientes pronun-
ciadas que estan protegidas del viento y con la alta
humedad, permiten el crecimiento de especies arbus-
tivas como Polylepis sericea (Colorado), Weinmannia
fagaroides (Encino), Escatlonia myrtilloides (Cuasa), Oreo-
panax seemanianus (Pumamaqui), entre otras.

El Voladero es un area mucho mas abierta y se en-
cuentran creciendo pequefios arbustos dispersos entre
el pajonal y los frailejones. Sin embargo, los Unicos
bosques que se encuentran en esta zona, pero lejos de
las lagunas, son los bosques de Polylepis que crecen
entre lomas y a lo largo de quebradas, protegidos del
viento. Ademas, por ser una Unica especie dominante,
no esta relacionada con ningun otro bosque estudiado
y €S una razon importante para que continGie su con-
servacion.

No obstante, las dos localidades comparten especies
similares de herbaceas, debido a que muchas de ellas
se caracterizan por tener semillas de féacil dispersion
por viento y llegan a distribuirse ampliamente como
Espelefia pycnophylla (Asteraceae) “Frailejon”. Otras
especies arbustivas dentro del area de estudio cjue
pertenecen esta familia, también tienen este tipo de
dispersion. Algunas de ellas son Diplostephiumfloribun-
dum, Senecio urbanii “Pulisa”, Gynoxys fuliginosa “Rama
blanca”.

Esto explica porqué en el analisis de similitud, estan
en una sola clase la formacién de Ph y Pf del paramo
del Artesdn, lagunas de El VVoladero y Cordillera de la
Virgen Negra. Asi también se confirma con este anéli-
sis, que pueden distribuirse ampliamente, encontran-
dose en tres de los sitios investigados, paramo del
Arteson, lagunas de EIl Voladero y Cordillera de la
Virgen Negra.

Como se mencioné anteriormente, los tipos de bos-
que observados en dos de las localidades estudiadas,

corresponden a los descritos anteriormente por Va-
lencia et al. (1999). En el Bsvma se encontrd especies
que son caracteristicas de esta formacion como las
anteriormente mencionadas, Brachiotum ledifolinm, Mi-
coma latifolia (Melastomataceae), Polylepis incana, Polylepis
sericea (Rosaceae), entre otras. Las especies de Pf co-
rresponden a Espelefia pycnophylla (Asteraceae) y Oreo-
panax seemanianus (Araliaceae). En Ph estan especies
como Calamagrostis spp. Festuca spp. (Poaceae), H)po-
chaeris sessiliflora, Baccharis spp., Chuquiraga jussieui,
Orythrophium peruvianum (Asteraceae), Valeriana mycrop-
hylla (Valerianaceae).

En las areas de estudio de la cordillera oriental, no se
observa a simple vista una diferencia marcada entre
los tipos de bosque. Se registr6 mayor ndmero de
especies de arboles y arbustos en el bosque de Loma
Guagua que en la cordillera de la Virgen Negra. Un
aspecto importante es que existe una relacion entre las
especies arbdreas y arbustivas de estos dos sitios, con
las especies arboreas del paramo del Artesén. Es decir
especies de la cordillera occidental estan presentes
también en la oriental como por ejemplo los “Enci-
nos” Weinmanniafagaroides (Cunnoniaceae).

En la cordillera de la Virgen Negra, no se ha alterado
el paramo en muchos afios, mientras que en Loma
Guagua se ha intervenido el bosque para mejorar la
distribucién del agua en la zona. Esta es una razén
para que se observe un mejor estado de conservacion
en la cordillera de la Virgen Negra.

En el sector de Loma Guagua, se encontraron mas
especies de arboles, es decir presentan mayor diversi-
dad, y en términos de abundancia existe una diferen-
cia de alrededor 60 individuos. En especies arbustivas
ocurre el mismo caso a nivel de diversidad, pero en
abundancia es mayor en la cordillera de la Virgen
Negra. Finalmente, el nimero de especies herbaceas
es mayor en la cordillera de la Virgen Negra al igual
que en el nimero de individuos.

Segun Valencia et al. (1999), especies de “Encinos”
como W. fagaroides-, W. mariquitas, W. cf. ro/lotti y W.
pinnata (Cunnoniaceae); Cyathea sp. (Cyatheaceae),
Piper andreanum (Piperaceae) entre otras registradas en
el area de estudio, se encuentran dentro de la forma-
cién de Bosque de neblina montano, el cual ocurre
entre los 2.000 y 2.900 msnm. Sin embargo, en este
estudio estas especies se registran alrededor de los
3.400 msnm, correspondientes al Bosque siemprever-
de montano alto. Este autor tampoco menciona la
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presencia de “Guandera o Pandala” Clusiacf. flaviflora
que es una especie dominante en la cordillera de la
Virgen Negra y también es muy representada en lio-
rna Guagua. Esta situacion también es mencionada
por Cuamacéas y Tipaz (1995) para el bosque de
Guandera.

La especie arbustiva mas abundante en las dos locali-
dades de la cordillera oriental dentro de la clasifica-
cion mencionada, fue Blednumsp. (Blechnaceae). Sin
embargo, fue mas abundante en la cordillera de la
Virgen Negra que en Loma Guagua. Otras especies
muy abundantes también fueron: ESpeletia pyonopyl/a
“frailejon”, Senedio urbana “Pulisa” (Asteraceae), IMore-
llapuloescens (Myricaceae) presente solo en Loma Gua-
gua, ademas de Hypericum laricifolium (Clusiaceae) y
Weinmanniafagaroides (Cunnoniaceae). Muchas de estas
especies forman parte del Bsvma por la influencia que
ejerce éste en la regeneracién en los limites del bos-
que.

En cuanto a las especies herbaceas encontradas que
forman parte del Ph, dentro de la clasificacion de
Valencia et a. (1999) estan: Calamegrostis intermedia,
especie muy bien representada en los cuatro sitios;
especies de musgos (Bryophvta), Carex muricata, Qeo-
bulus obtnsangulas (Cvperaceae), Cortaderia nitida (Poace-
ae), Lyoopodium clavatum (Lycopodiaceae), Valeriana
myaophylay V. plantaginea (Valerianaceae), entre otras.

Un grupo muy representado pero poco estudiado ha
sido el de los musgos y las hepaticas, que posiblemen-
te son tan diversos como las plantas vasculares (Ran-
gel, 1995 citado en Hofstcde etal, 1998) pero por su
dificil identificacidn, no se pudo llegar a nivel de fami-
lia y tampoco de especie por lo tanto solo se indica la
clase a la que pertenecen, Bryophyta y Marchantiop-
hyta respectivamente.

Los musgos y hepaticas se encuentran en sitios
himedos o pantanosos, no se encuentran en suelos
degradados por la quema, sin embargo, empiezan a
recolonizar los suelos afectados después de los dos
afios (Ramsay, 2001).

En esta investigacion no se pudo realizar un estudio

mas completo, incluyendo especies epifitas pues la
metodologia para evaluar el estado de los bosques
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relacionado con la presencia/ausencia de epifitas,
demanda mucho mas tiempo.

CONCLUSIONES

m  Los bosques del area de estudio del sector del
paramo del Arteson dentro de la Comuna la
Esperanza son mas diversos que los bosques
de las lagunas de El Voladero, pero no son
menos importantes porque los bosques de
Polylepis se registraron solo en la cordillera oc-
cidental.

m  La localidad de las lagunas de El Voladero es
mas diversa y tiene mayor abundancia de in-
dividuos arbustivos que el paramo del Ar-
teson. Este resultado no es generalizable por-
que es necesario realizar inventarios de vege-
tacion en sitios que en este estudio no se pu-
do acceder dentro de la reserva.

m  Se registr6 mayor nimero de especies herba-
ceas en paramo del Arteson que en lagunas
de El Voladero y mayor nimero de indivi-
duos, a pesar de que la segunda localidad esta
dentro un area protegida.

m En especies de arboles y arbustos Loma
Guagua es mas diversa que la cordillera de la
Virgen Negra. Estan relacionados porque
comparten algunas especies, sin embargo, en
especies herbéceas la cordillera de la Virgen
Negra es mas diversa y con mas ndamero de
individuos que Loma Guagua.

m  Se registraron cuatro especies endémicas, tres
en la cordillera de la Virgen Negra y una en
Loma Guagua. Esta es una de las razones por
las cuales es necesario realizar otros estudios
mas detallados como la caracterizacion de las
formas de vida y habitos de las plantas en ca-
da uno de las localidades de estudio, asi como
estudios ecoldgicos, como la regeneracion en
los bordes del bosque que estan en contacto
con el pajonal.

m  Las cifras obtenidas de diversidad y abundan-
cia indican que todos los bosques estudiados
todavia pueden ser conservados y merecen
atencion prioritaria.
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Tabla 2. Representacion de las especies segun el indice de Valor de Importancia (IV1) para cada una de las espe-
cies encontradas en todas las localidades de estudio
Leyenda: Dominancia reladva (Dom R), Frecuencia relauva (Frec R) y Cobertura reladva (Cob R)

Especie Total General
Dom R Free R Cob R VI

Weinmanniafagaroides 36.67 0.59 48.53 85.79
Polylepis sericea 8.82 0.20 65.59 74.61
Polylepis incana 25.88 0.39 4527 71.54
Escallonia myrtilloides 13.33 0.59 33.35 47.27
Clusia ci.flaviflora 16.27 0.39 27.10 43.77
Hedyosmum cumbalense 18.43 0.39 1293 31.76
Oreopanax seemanianus 7.25 0.59 18.92 26.76
Baecharis sp. 9.02 0.39 9.02 18.43
Weinmannia auriculifera 9.22 0.20 6.80 16.21
Miconia latifoiia 11.96 0.39 3.13 15.48
Miconia chlorocarpa 8.63 0.20 6.09 14091
Miconia tinifolia 7.65 0.39 5.79 13.82
Miconia theazans 7.06 0.20 3.23 10.49
Miconia sp. 1 6.67 0.20 3.04 9.90
Myrsine dependens 4.12 0.20 493 9.24
Ocotea infrafeveolata 2.35 0.20 5.97 8.52
Weinmannia mariquitae 0.59 0.20 7.25 8.03
Weinmannia pianata 1.76 0.20 490 6.87
Gaiadendron punctatum 3.73 0.39 2.43  6.55
Rhamnaceae cf. 3.53 0.39 220 6.12
Symplocos cf.fimbriata 3.33 0.20 2.31 5.84
Blechnum arborescente 2.55 0.20 296 571
Miconia brachycalyx 3.73 0.20 155  5.47
Gynoxys sp. 3.53 0.20 152 525
Diplostephium floribnndum 3.14 0.59 1.23 4.96
Clusia cf. multiflora 1.57 0.20 3.12 4.89
Palicourea amethystina 3.33 0.20 112 4.65
Dtyopteris sp. 2.75 0.20 112 4.06
Clusia multiflora 1.37 0.20 2.43 4.00
Oreopanax ecuadorensis 2.55 0.20 0.92 3.66
Senecio urbanii 2.35 0.39 0.91 3.66
Cybianthus marginatus 0.78 0.20 225 3.23
Symplocos cf. quitensis 0.59 0.20 2.28 3.06
Miconia ochracea 0.78 0.20 133 231
Hesperomeles obtusifolia 0.98 0.59 0.70 2.27
Miconia sp. 0.59 0.39 119 2.17
Miconia salicifolia 1.76 0.20 0.19 2.16
Clethra cf. ovalifolia 1.37 0.20 0.49 2.06

(sigue)
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Tabla 2. Continuacién...

Especie

Clethra cf. crispa
Miconia aeruginosa
Hedyosmum luteynii
Brunelliapauciflora
Gynoxysfuliginosa
Geonoma

Brunellia ovalifolia
Baccharis macrantha
Oreopanax bogotensis
Buddleja pichinchensis
Freziera suberosa
Oreopanax mucronulatus
Solanaum venosum
Pentacalia stuebeli
Miconiajahnii

Piper andreanum

Puya sp.

Schefflera cf. sodiroi
Brunellia

Miconia sp. 1
Symplocos sp.
Saurauia isoxanthotricha
Bracchiotum ledifolium
Ageratina pseudochilca
Piper longispicum
Asteraceae sp.

Cyathea cf.

sp. 1

Blechnum

Verbesina cf. arbdrea
Weinmannia cf. rollotti
Aetanthus macranthus
Plutarchia ecuadorensis

Solanum hypaleurocrychum

Brunellia comocladifolia
Morelia pubescens
Bracchiotum alpinum

Total General
DomR FrecR Cob R

1.57 0.20 0.27
1.37 0.20 0.41
0.78 0.20 0.88
0.59 0.20 1.04
0.98 0.39 0.32
1.18 0.20 0.30
0.20 0.20 1.20
0.78 0.20 0.48
0.59 0.20 0.64
0.78 0.20 0.35
0.98 0.20 0.14
0.78 0.20 0.18
0.78 0.20 0.10
0.78 0.20 0.10
0.39 0.20 0.48
0.59 0.20 0.22
0.20 0.20 0.50
0.59 0.20 0.10
0.20 0.20 0.48
0.39 0.20 0.13
0.39 0.20 0.10
0.39 0.20 0.08
0.39 0.20 0.07
0.39 0.20 0.05
0.39 0.20 0.03
0.20 0.20 0.22
0.20 0.20 0.20
0.20 0.20 0.17
0.20 0.20 0.17
0.20 0.20 0.15
0.20 0.20 0.06
0.20 0.20 0.06
0.20 0.20 0.05
0.20 0.20 0.03
0.20 0.20 0.03
0.20 0.20 0.01
0.20 0.20 0.01

w1

2.04
1.98
1.86
1.82
1.69
1.67
1.59
1.46
143
1.33
1.32
1.16
1.08
1.08
1.07
101
0.89
0.89
0.87
0.72
0.69
0.66
0.66
0.64
0.61
0.61
0.60
0.56
0.56
0.54
0.45
0.45
0.44
0.43
0.42
0.40
0.40
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Tabla 3. Representacion de las especies segun el indice de Valor de Importancia (IVI) para cada una de las espe-
cies registradas en el paramo del Artesén en la Comuna la Esperanza

Especie Dom R Frec R Cob R VI
Escallonia myrtilloides 24.60 11.32 0.53 36.46
Polylepis sericea 17.86 11.32 1.46 30.64
Oreopanax seemanianus 11.90 11.32 0.59 23.81
Miconia latifolia 9.13 11.32 0.07 20.52
Gynoxvssp. 7.14 9.43 0.08 16.66
Polylepis incana 9.52 1.89 0.46 11.88
Weinmanniafagaroides 3.17 5.66 0.66 9.49
Miconia salicifolia 3.57 5.66 0.02 9.25
Senecio urbanii 2.38 3.77 0.06 6.22
Buddleja pichinchensis 1.59 3.77 0.09 5.45
Diplostephium floribundum 1.59 1.89 0.12 3.60
Peniacalia stuebeli 1.59 1.89 0.03 3.50
Puya sp. 0.40 1.89 0.50 2.79
Gynoxysfuliginosa 0.79 1.89 0.05 2.73
Bracchiotum ledifolium 0.79 1.89 0.03 2.72
Hesperomeles obtusifolia 0.79 1.89 0.03 2.71
Ageratina pseudochilca 0.79 1.89 0.02 2.70
Blechnum sp. 0.40 1.89 0.17 2.45
Verbesina cf. arbdrea 0.40 1.89 0.15 2.43
Baecharis sp. 0.40 1.89 0.04 2.33
Gynoxys cf. fuliginosa 0.40 1.89 0.03 2.32
Miconia sp. 0.40 1.89 0.02 2.31
Bracchiotum alpinum 0.40 1.89 0.01 2.29

Dominancia relativa (Dom R), Frecuencia relativa (Frec R) y Cobertura relativa (Cob R)
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Tabla 4. Abundancia de las especies arbustivas encontradas en cada uno de las localidades estudiadas y abun-
dancia promedio total de cada especie para las cuatro localidades

Sector
Especie El Chamizo EI Y'oladero La Esperanza Virgen Negra Abundancia %
Espeletia pycnophylia 4.84 47.53 51.15 18.89 30.60
Blechmim sp. 13.12 2.58 3.07 30.48 12.31
Morellapubescens 11.59 11.59
Senecio urbanii 051 12.99 8.64 7.38
Hypericum lariscifolium 12.36 5.17 2.46 5.49 6.37
Puya clava-herculis 0.38 3.84 12.44 5.55
Weinmannia fagaroides 0.25 10.85 5.55
Diplostephiumfloribundum 4.44 4.44
Weinmannia dryadifolia 3.57 3.57
Gaiadendron punctatum 0.25 6.30 3.28
Escallonia myrtilloides 9.43 0.22 0.13 3.26
Baecharis cf. irjcuneala 3.15 3.15
Pentacalia andicola 3.07 3.07
Miconia ligustrina 2.80 2.80
Pentacalia peruviana 2.80 2.80
Loricaria thuyoides 0.52 6.14 1.67 2.78
Pentacalia vaccinioides 0.30 4.92 2.95 2.72
Miconia theazans 2.55 2.55
Gynoxysfuliginosa 1.15 2.07 5.22 1.74 2.54
Freziera suberosa 2.29 2.29
Guzmania bakeri 2.29 2.29
Pteris sp. 2.29 2.29
Weinmannia auriculifera 3.06 1.34 2.20
Pernetya prostrata 2.93 1.41 2.17
Hypericum lancioides 1.99 5.38 0.20 1.94
Diplostephium rupestre 1.81 1.81
Miconia salicifolia 2.07 1.54 1.80
Hesperomeles obtusifoHa 1.67 1.67
Brachiotum ledifolium 3.06 2.44 0.46 0.54 1.62
Senecio culcitioides 1.54 1.54
Baccharis sp. 1.53 1.53
Miconia latifolia 3.44 2.21 0.15 0.13 1.49
Gaultheria insipida 1.40 1.40
Greigia vulcanica 0.25 3.32 0.20 1.26
Valeriana mycrophylla 111 111
Clethra ovalifolia 1.91 0.13 1.02
Hedyosmum cumbalense 0.89 0.89
Baccharis tricuneata 0.89 0.89
Pteridium cf. aquilinum 0.74 0.74
Monnina crassifolia 1.33 0.46 0.33 0.71
Miconia ochracea 0.64 0.64
Miconia tinifolia 0.64 0.64
Myrsine dependens 0.64 0.64
Solanum stenophyllum 0.59 0.59
Ribes hirtum 0.52 0.52
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Especie

Plutarchia ecuadorensis
Chuquiragajusseui
Gynoxys sp.
Polyslichum sp.
Diplostephium hartwegii
Brufiellia sp.
Oreopanéax ecudaorensis
Verbesina cf. arbérea
Palicourea amethystina
Symplocos cf. quitensis
Vacciniumfloribundum
Monnina rupestris
Ageratina pseudochilca
Pentacalia stuebeli
Pteridium sp.
Baccharis arbutifolia
Brachiolum alpinum
Baccharis macrantha

cf. Oligaclis coriaceas
Dryopieris sp.

Monnina nervosa
IVeinmanniapinnata
Oreopanax seemanianus
Berberis grandifolia
Bracchiotum ledifolium
Fucsia corollata
IVeinmannia mariquitae
Baccharis cf. caespitosa
Gynoxys cf. acostae
Miconia sp.

Silvia Salgado

Tabla 4. Condnuacion...

El Chamizo

0.51

o

.38
.38

o

o

.25
.25

o

13
13
13
13
.13

o o ©o o o

El Voladero

0.22
0.81

0.44

0.15
0.07

0.07
0.07
0.07

Sector

La Esperanza Virgen Negra

0.77
0.15
0.46

0.15
0.15
0.15

0.15

o o

o o

o o

o o o

.40

.20
.27

.20
.13

.13
.07

.07
.07
.07

Abundancia

0.51
49
49
46
42
38
.38
.30
.25
.25
20
17
15
.15
15
15
.14
.13
.13
.13
.13
.13
.10
10
07
.07
.07
.07
.07
.07

%
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dades estudiadas y cobertura promedio total de cada especie para los cuatro sitios

Especie

Epilobium denticulatum
Calamagrostis intermedia
Juncus echinocephalus
Geranium ayavacense
Bryophyta sp. 2
Marehantia sp.
Gentianella rapmculoides
Carex nutricata
Cortaderia nitida
Blechnum sp.

Valeriana mycrophylla
Valerianaplantaginea
Disterigma empetrifoUum
Paspaban sp.
Clinopodium nubigenum
Lachemilla orbiculata
Pleurozium sp.

Miconia chionophylla
Oreobulus obtusangidus
Espeletiapycnophylla
Geranium stramineum
Hypericum lancioides
Loricaria timyoides
Daucus montanas
Cotula cf. australis
Carexpichinchensis
Neurolepis cf.
Nerteragranadensis
Pentacalia vaccinioides
Diplostephium hartwegii
Hypericum lariscifolium
Geranium maniculatum
Oreobulus goeppingeri
Orythrophium peruvianum
Pernetyaprostrata
fVemeriapygmaea
Miconia chionophylla
Sibthorpia repens
Gynoxysfuliginosa
Valerianapilosa

sp 2

Blechnum sp.

Bryophyta sp. 1
Jamesonia goudotii

Sphagnum sp.
Gunnera magellanica

H chamizo

27.50

14.50

53.00
4.00

18.00

13.00
11.00
23.00
14.00
3.00

15.00
1.00

6.00

El Voladero

51.33

35.00
56.25

28.00

29.00
32.50
23.00
23.00
14.25
5.00

14.00

25.33
24.00
20.67
12.50
10.00
1.00

7.00
21.00
8.33
11.67
5.83

8.00
9.00

12.50

Sitio

La Esperanza

55.00
48.50

39.29
28.50

25.00
18.60

6.00
28.33

14.67

14.00

4.75
9.67
2.50

14.50
9.00

9.50
1.00
3.00
4.50
1.00
9.00
1.00
5.50
2.50

5.86
8.83
5.75
5.80
3.00

Virgen Negra

64.50
36.67

32.00
13.67
32.50

33.00
4.00

13.33
5.75
4.50
11.50
9.67

9.00
6.00
13.50
1.00
9.00

12.00
6.25

1.33
6.00

Cobertura %

55.00
48.38
36.67
35.00
33.56
28.50
28.00
27.33
25.43
25.38
23.00
23.00
18.33
16.33
14.67
14.00
14.00
13.00
12.75
12.62
11.92
11.63
10.80
10.00
10.00
9.00
9.00
9.00
8.75
8.33
8.33
7.40
6.63
6.50
6.43
6.40
6.33
6.33
6.00
6.00
6.00
5.86
5.85
5.83
5.80
5.71

Tabla 5. Cobertura de las especies herbaceas en las parcelas establecidas en el paramo de cada una de las locali-
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Especie

Lycopodium davaium
Senecio chionogelon
Eryngium hnmile

Puya clava-herculis
Marchantiophyta sp. 1
Equisetum bogotense
Momina crassifolia
Rhynchospora hieronymi
Brachiolum ledifolium
Arenaria lanuginosa
Gentianella ceraslioides
Hypochaeris sessiliflora
Huperzia crassa
Lachemilla mandoniana
Bryophyta sp. 3

Suelo desnudo
Plagiochila sp.
Baccharis genislelloides
Halenia weddeliana
Plantago rigida

Viola dombeyana
Senecio urbanii
Hydrocotyle bomplandii
Dycranaceae sp.
Lupinus revolutus
Lachemilla cf.fulvescens
Marchantiophyta sp. 2
Gynoxys miniphylla
Carex sp.

Lycopodiella sp.
Bartsiapedicularoides
Castillejofissifolia
Liquen 2

Lachemilla nivalis
Azorella aretioides
Baccharis incuneata
Gamochaeta sp.
Miconia salicifolia
Aulonemia cf.

Rumex acetosella
Isoetes novogranadensis
Senecio cf.

Ranunculus peruvianas
Liquen 1

Bomarea linifolia
Niphogeton ternata
Werneria crassa

Carex microglochin

El Chamizo

2.00

2.00

4.00

3.00

4.40
2.00

8.00

3.50
1.00

Silvia Salgado

Tabla 5. Continuacidn

El Voladero

1.00

5.00
7.50
1.00

13.00
5.20
11.00
4.00
4.50
5.50
7.50
3.00

3.00
5.00

3.00
4.00

7.67
8.00
1.00

3.00
3.00

3.00

2.50
3.00

1.00
3.00
2.00

Sitio
La Esperanza

5.67
5.50
6.00
3.67
1.00
3.50
1.00
3.50
1.00
5.00

5.00
4.00
6.50
1.00
3.25
3.50
8.00
4.75

4.00

2.25
3.33
5.00
3.50

3.00

2.00
6.00
3.00
1.60

2.50
1.00

2.50
1.50
1.00

3.00

2.25

2.00
2.00

Virgen Negra

10.00

1.00
8.75
6.50

1.00

1.00
1.50

6.00
6.67

1.00

3.00

2.00
2.00

1.50

3.00
3.50
2.00
2.00
1.00

2.33

2.00

Cobertura %

5.71
5.50
533
5.25
5.25
5.00
5.00
471

467
450
450
4.40
4.40
4.40
4.33
427
4.25
4.00
4.00
4.00
4.00
3.89
3.86
3.67
3.50
3.50
3.50
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
2.80
2.63
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.50
2.33
2.25
2.25
2.20
2.00
2.00
2.00
2.00



Especie

Diyopteris sp.
Racomitrium sp.
Sysirinchum sp.
Pinguicola caliptrata
Eriosonis longipetiolatus
Liquen 3

Pentacalia andicola
Slerocaulon sp.
Baccharis sp.
Brachiotum alpimim
Liquen 4

Festuca sp.

Galium corymbosum
Azorella crenata
Azorella multifida
Verbesina cf. arborea
Baccharis spinolosum
Cardamine sp.
Weinmanniafagaroides
Polystichum sp.
Elaphoglossum sp.
Lupinas cf. lespedezoides
Gentiana sedifolia
Geranium sibbaldioides
Escallonia myrtilloides
Ribes andicola

Isoetes sp.

Distichia muscoides
Gaiadendron punctatum
Huperzia cf. phylicifolia
Morellaparvijlora
Hesperomeles obtusifolia
Lachemilla cf. vulcanica
Rubus glabratus

Galium hypocarpium
Thelypteris sp.
Valeriana cf bracteata
Bryophyta sp. 4

Arenaria lanuginosa

El Chamizo

2.00

100

1.00

1.00

1.00

1.00

Botanica

Tabla 5. Continuacién

Sitio
El Voladero La Esperanza
2.00
2.00
2.00
3.00
1.67
1.50
2.00 1.00
1.50
1.50
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
100
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
100

Virgen Negra

1.00
2.00

1.00
1.00

100
100

1.00

100

Cobertura %

2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
2.00
1.67
1.67
1.50
1.50
1.50
1.33
1.33
100
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
100
1.00
1.00
1.00
1.00
100
1.00
LOO
1.00
100

100
1.00

100
100
LOO
100
100
100
100
1.00
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Tabla 6. Representacion de las especies segin el indice de Valor de Importancia (IVI) para cada una de las espe-
cies registradas en El VVoladero

Especie Dom R Frec R Cob R VI
Polvlepis incana 98.18 60.00 0.32 158.50
Gynoxys fuliginosa 1.82 40.00 0.09 41.91

Dominancia relativa (Dom R), Frecuencia relativa (Frec R) y Cobertura relativa (Cob R)

Tabla 7. Representacion de las especies segun el indice de Valor de Importancia (IVI) para cada una de las espe-
cies encontradas en la Cordillera Virgen Negra

Especie Dom R Frec R Cob R VI
Weinmannia fagaroides 34.22 10.77 0.23 45.21
Clusia cf.flaviflora 13.47 9.23 0.35 23.05
Baecharis sp. 9.93 9.23 0.20 19.36
Hedyosmum cumbalense 6.62 12.31 0.17 19.10
Miconia chlorocarpa 9.71 6.15 0.14 16.01
Miconia brachycalyx 4.19 7.69 0.08 11.97
cf. Rhamnaceae 331 4.62 0.08 8.01
Gaiadendron punctatum 2.87 4.62 0.11 7.59
Miconia tinifolia 4.64 154 0.17 6.35
Weinmannia mariquitae 0.66 154 242 4.62
Senecio urbanii 1.32 3.08 0.09 4.49
Oreopanax bogotensis 0.66 3.08 0.21 3.95
Miconia sp. 1 0.44 3.08 0.06 3.58
Hesperomeles obtusifolia 0.44 3.08 0.04 3.56
Clusia multiflora 155 154 0.35 3.43
Diplostephiumfloribundum 1.10 154 0.08 2.73
Miconia sp. 0.44 154 0.59 2.57
Brunellia pauciflora 0.66 154 0.35 2.55
Baccharis macrantha 0.88 154 0.12 2.54
Oreopanax seemanianus 0.66 1.54 0.34 2.54
Miconiajahnii 0.44 154 0.24 2.22
Escallonia myrtilloides 0.44 1.54 0.13 211
Dryopteris cf. 0.22 1.54 0.34 2.10
Saurauia isoxanthotricha 0.44 1.54 0.04 2.02
Asteraceae sp. 0.22 154 0.22 1.98
sp. 1 0.22 1.54 0.17 1.93
Weinmannia cf. rollotti 0.22 1.54 0.06 1.82
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Tabla 8. Representacion de las especies segun el indice de Valor de Importancia (IVI)
para cada una de las especies encontradas en EI Chamizo

Esperie Dom R Frec R Cob R VI
Cyathea 3. 2% 0.69 0.20 1325
Piper andreanum 1159 138 0.07 1306
Miconia lalifolia 744 552 004 129
Hedyosmum luteynii 109% 0.69 022 11.87
Miconia tinifolia 344 345 0.12 7.01
Ciusia Cf.flaviflora 229 414 025 6.69
Hedyosmum cumbalense 0.13 621 012 6.46
Miconia Sp 1 178 414 0.09 601
Dryppteris 3.06 276 0.06 583
Myrsine dependens 064 483 0.23 5.70
Geonoma 4.84 0.69 0.05 558
Symplocos cf.fimbriata 0.20 483 0.14 5.16
Palicourea amethystina 0.13 483 0.07 502
Schefflera Cf.sodimi 357 138 0.03 498
Cletlira cf. crispa 217 276 0.03 4.96
Blechnum arborescente 051 414 0.23 4.88
Miconia theazans 127 345 0.09 481
Oreopanax ecuadorensis 0.38 414 0.07 459
Gaiadendron punctatum 140 2.76 0.17 433
Plutarchia ecuadorensis 357 0.69 0.05 430
Ocotea infrafeveolata 0.13 345 0.50 407
Cybianthus marginatus 255 0.69 0.77 401
Weinmanniafagaroides 0.89 276 0.33 398
Weinmannia aurictilifera 0.38 345 0.14 398
Diplostephiumfloribundum 115 2.76 0.05 39%
Weinmanniapianata 191 138 054 384
Miconia aeruginosa 0.89 2.76 0.06 371
Moreliapubescens 2.80 0.69 001 350
Brunellia Sp. 217 0.69 048 333
Symplocos Sp. 229 0.69 0.05 34
Solanaum venosum 229 0.69 0.03 301
Oreopanax seemanianus 153 138 0.06 297
Symplocos Cf. quitensis 0.20 13 0.76 233
Freziera suberosa 0.20 207 0.03 2.29
Brunellia ovali/olia 0.13 0.69 120 201
Miconia ocltracea 0.25 138 033 197
Cybianthus marginatus 0.64 0.69 049 18
Escallonia myrtilloides 0.25 138 0.03 167
cf. Rhamnaceae 064 0.69 0.33 166
Oreopanax mucromdatus 0.13 138 0.05 1%
Ciusia cf. multiflora 0.38 0.69 0.39 146
Hesperomeles obtusifolia 0.13 0.69 0.57 138
Piper longispicum 0.64 0.69 001 134
Brunellia comocladifolia 051 0.69 0.03 123
Clelhra cf. ovalifolia 0.25 0.69 0.07 101
Symplocos Sp. 0.25 0.69 0.05 0.99
Solanum hypaleurocrychum 0.25 0.69 0.03 0.98
Aetanthus macranthus 0.13 0.69 0.06 0.87

Dominancia relativa (Dom R), Frecuencia relativa (Frec R) y Cobertura relativa (Cob R)
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Figura 1. Namero de individuos registrados en las cuatro localidades de estudio

Figura 2. Numero de especies registradas en las cuatro localidades de estudio
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Figura 3. Andlisis de similitud de los tipos de formaciones vegetales basados en el
indice de similaridad de Jaccard para las especies

+**x***HXERARCHICAL cluster analysis*****>H*

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num + + + + + +

V-Pf
E-Pf
VN- Pf
E-a

V'N-S
V-?h
E-Ph
vs-eh
C-B
C-Ph
Vv-a

Paramo del Arteson (E); lagunas de El Voladero (V); Cordillera de la Virgen Negra (VN), Loma Guagua (C);
Bosque siempreverde montano alto (B); Paramo herbaceo (Ph). Los nimeros corresponden al nimero de casos
agrupados dentro del programa.
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COMPOSICION Y DIVERSIDAD DE LA AVIFAUNA EN CUATRO
LOCALIDADES DE LAPROVINCIA DEL CARCHI DENTRO
DEL AREA DE INTERVENCION DEL PROYECTO GISRENA

Galo Buitréon
EcoCiencia

Resumen

Se realizd una exploracién ornitoldgica en cuatro localidades dentro de la Cuenca del Rio Carchi y Subcuenca alta
del Rio Apaqui, Provincia del Carchi, Ecuador. Las localidades visitadas incluyen dos areas de paramo de fraile-
jones, el paramo del Arteson dentro de la Comuna la Esperanza y las lagunas de El Voladero dentro de la REA,
asi como remanentes de bosque siempreverde montano alto en las localidades de la cordillera de la Virgen Negra
y la Loma Guagua. Mediante puntos de conteo, redes de neblina y vocalizaciones se registré un total de 113 es-
pecies. Se provee una lista general de la avifauna encontrada en las localidades de estudio y datos basicos de
abundancia y diversidad de especies en cada localidad. Las dos localidades de bosque registraron mayor nimero
de especies que las localidades de paramo, pero las comunidades de aves de paramo fueron mas parecidas entre si
que las comunidades de bosque. La cordillera de la Virgen Negra fue la localidad con el mayor nimero de espe-
cies registradas (70 especies) y el sistema de lagunas de EIl Voladero registré un alto nimero de aves acuaticas
residentes y migratorias. En todas las localidades, las comunidades de aves estuvieron caracterizadas por tener un
gran nimero de especies raras y pocas especies comunes. Varias especies raras y amenazadas fueron registrados
durante esta investigacion, especialmente en la cordillera de la Virgen Negra. La tala y quema de la vegetacion
natural es la principal amenaza para los ecosistemas de las localidades investigadas. Debido a la fragilidad de estos
ecosistemas es necesario apoyar e incrementar las acciones de conservacion comunitarias en estas areas. Se sugie-
re también el monitoreo de la avifauna y el estudio de especies amenazadas para el manejo adecuado de estas
areas con un importante valor para la conservacién de la biodiversidad.

METODOS En las cuatro localidades se empleo una combinacion
de técnicas de muestreo para obtener un inventario
El area del proyecto se ubica sobre un gradiente alti- avifaunistico lo mas completo posible.
tudinal comprendido entre 3.100 y 4.000 msnm. De-

bido a la alta riqueza de especies usualmente encon-

tradas en éreas tropicales, realizar estimaciones de la
diversidad de aves es una tarea compleja (Herzog et
al., 2002; Lacher y Brandes, 2005) y la realizacion de
evaluaciones cuantitativas exhaustivas requiere mucho
tiempo y esfuerzo (como Terborgh etal., 1990; Thio-
llay, 1994). Por esta razon, las evaluaciones ecolégicas
rapidas son los métodos mas factibles e iddneos para
determinar la riqueza y estimados de abundancia de
las especies en areas tropicales poco exploradas como
las ubicadas dentro del area de intervencion del pro-
yecto GISRENA.

Métodos de muestreo

En cada localidad se selecciond un é&rea de 15 km2
para los muéstreos. Esta superficie ha demostrado ser
adecuada para el inventario de comunidades de avi-
fauna en zonas neotropicales (Terborgh et al, 1990;
Thiollay, 1994). EI muestreo fue similar en las cuatro
localidades dentro de La superficie mencionada. Se
realiz6 el método de evaluacién rapida propuesto por
Poulsen y Krabbe (1998). Este método consiste en el
establecimiento de al menos 12 puntos de conteo
dentro del area de 1,5 km2 donde se llevan a cabo
conteos visuales y auditivos de las especies por un
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periodo determinado de dempo. Los puntos de con-
teo son un método poderoso para medir la abundan-
cia relativa de las especies eficientemente, permiten
detectar a las especies cripticas y permiten relacionar
la presencia de las especies con los habitats (Bibby et
al, 1998; O’Dea y Whittaker, 2007).

Los puntos de conteo estuvieron separados por 200
m uno de otro y fueron ubicados a lo largo de sende-
ros existentes en las areas de estudio. En las cuatro
localidades al menos uno de los senderos atraveso el
bosque, lo que permitié ubicar varios puntos de con-
teo en el interior de los fragmentos. En cada punto de
conteo se utiliad un periodo de 12 minutos para el
registro y conteo de los individuos. Todas las aves
oidas u observadas fueron registradas (Poulsen y
Krabbe, 1998). Los conteos fueron efectuados entre
las 5:45 y las 8:30. Durante el resto del dia se efectua-
ron registros cualitativos de las especies en cada uno
de los sitios mediante caminatas y en el caso de las
localidades del paramo del Artesdn y lagunas de El
Voladero para conteos de aves acuaticas en los siste-
mas de lagunas glaciales.

Las observaciones obtenidas de los puntos de conteo
y de las caminatas fueron utilizadas para determinar la
riqgueza de especies de aves usando un método de
listas de 10-especies (Vivi, 1998; Fjeldsa, 1999; Her-
zog et al, 2002). Este método consiste en un arreglo
sistematico de las observaciones en listas de 10 espe-
cies, la primera lista contiene las primeras 10 especies
observadas, la segunda lista incluye las siguientes 10
especies y puede contener especies ya encontradas en
la primera lista, y de esta forma se van armando varias
listas consecutivas (Herzog et al., 2002; Poulsen et al.,
1997). Este método es una técnica util para evaluacio-
nes ecologicas rapidas, debido a: 1) la alta eficiencia en
el uso del tiempo; 2) es apropiado para la determina-
cion de la magnitud de la riqueza de especies y 3)
determinar si una localidad ha sido adecuadamente
muestreada (Herzog et al, 2002). Este método permi-
te también determinar la abundancia relativa de las
especies. En las cuatro localidades las listas fueron
ensambladas evitando el conteo repetido de indivi-
duos obviamente territoriales (Herzog etal., 2002). Sin
embargo, este método no es apropiado para calcular
indices de a-diversidad.
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Aves nocturnas

Dentro del método propuesto por Poulsen y Krabbe
(1998), se determina el namero de especies e indivi-
duos de las especies nocturnas a partir de las graba-
ciones de los coros del amanecer durante cuatro dias.
En todas las localidades se realizaron caminatas por
los senderos ya existentes a lo largo de un km entre
las 18:30 a 20:00. Se efectdio al menos dos transectos
por localidad para los censos de aves nocturnas de-
pendiendo del clima. Cada 200 m dentro de un tran-
secto, se utilizaron dos minutos para escuchar las
vocalizaciones de aves nocturnas y luego durante tres
minutos se efectuaron reproducciones de los cantos
en un orden sistematico (especies de bihos ordenadas
por su tamafio corporal). Se esperd un tiempo de tres
minutos para escuchar las respuestas (Freile et al.,
2003, Borges etal., 2004).

Habitats acuaticos

En dos de las localidades de estudio se encontraron
sistemas de lagunas glaciales, el sistema de las lagunas
Verdes en el paramo del Artesdn dentro de la Comu-
na la Esperanza y el sistema de las lagunas de El Vo-
ladero y Potrerillos. En estos sitios, se procedid a
realizar conteos absolutos de las aves presentes en
cada laguna desde las 8:30. Los individuos fueron
registrados e identificados mediante recorridos a
través de la circunferencia de las lagunas durante las
mafanas y en el caso de la laguna de Potrerillos en la
tarde debido a la distancia desde el campamento.

Uso de redes de neblina

Este método permite evaluar la abundancia y registrar
la presencia de las especies menos conspicuas debido
a sus habitos (infrecuentes vocalizaciones, colores
poco llamativos) asi como aquellas que se mueven de
forma solitaria en los estratos bajos de la vegetacion.
La mayor ventaja de esta técnica es que su uso evita el
sesgo encontrado en las técnicas de censos que se
basan en las habilidades visuales y auditivas de los
observadores. Permite, ademas, obtener datos preci-
sos para la identificacion de las especies (gj. fotograf-
fas, pieles de estudio) y una gran cantidad de datos
ecologicos (estado reproductivo, muda, etc.) (Karr,
1981; Remsen y Good, 1996). Sin embargo, esta
técnica presenta un fuerte sesgo para estimar la diver-
sidad de zonas boscosas con arboles altos ya que el
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potencial de accién de las redes se ubica entre los 2 a
3 m de altura (Remsen y Good, 1996). En las cuatro
localidades se establecieron 10 redes de neblina du-
rante un dia y medio, repartidas al azar en el area de
estudio. Las redes fueron abiertas por 24 horas. Las
redes fueron revisadas al menos una vez cada 30 min
y cada ave capturada fue identificada y procesada de
forma estandar para obtener datos precisos sobre su
morfologia y condiciones fisicas (Karr, 1981;
SEO/Birdlife, 2001). Con este método también se
recolectd especimenes de referencia de la avifauna del
area, los cuales seran depositados en la coleccion del
Museo de Zoologia de la Pontificia Universidad Cat6-
lica del Ecuador. Los especimenes fueron sacrificados
apropiadamente y preparados como pieles de estudio
(Winker, 2000). No se sacrificd a ninguna de las espe-
cies clasificadas dentro del libro rojo de aves del
Ecuador (Granizo etal., 2002).

Analisis de los datos

Los datos de riqueza y abundancia de las especies se
utilizaron para caracterizar la avifauna de cada locali-
dad. Cada especie fue clasificada de acuerdo a su pre-
ferencia de habitat, gremio tréfico, endemismo vy esta-
tus de conservacion en base a Ridgely y Greenfield
(2001). Las especies fueron clasificadas en cinco cate-
gorias de habitat: aéreas, acuaticas, paramo, bosque y
borde de cultivos. Cada una de estas categorias repre-
senta el habitat principal donde la especie fue obser-
vada. Adicionalmente, las especies fueron clasificadas
en uno de los cinco gremios troficos de acuerdo a la
principal fuente de alimentacion:

a) Carrofiera. Alimentacidn basada en orga-
nismos en descomposicién.

b) Frugivora. Consumo de grandes y pe-
quefios frutos carnosos.

c) Granivora. Alimentacion basada en semi-
llas dentro de pequefios y grandes frutos
Secos.

d) Insectivora. Alimentacién basada en
artrépodos y otros invertebrados.

e) Nectarivora. El néctar es la fuente prin-
cipal de alimentacién, aunque puede ser
complementada con insectos.

f) Omnivora. El alimento consiste de una
mezcla de presas animales y vegetales de
diversa indole.

g) Rapaz. Depredacion efectuada sobre
vertebrados como pequefios mamiferos,
pajaros, reptiles y anfibios.

Debido a las diferencias en la estructura de los datos
obtenidos por medio de los diferentes métodos de
muestreo utilizados se realizé un analisis separado
para los datos de observacion y los datos de captura
en redes de neblina. En el caso de las observaciones,
se utilizé curvas de acumulacion de especies que fue-
ron usadas para determinar si el esfuerzo de muestreo
registro adecuadamente la riqueza de especies de aves
en cada una de las localidades.

Las curvas de acumulacion de especies fueron obteni-
das como una funcién del ndmero de listas de 10
especies compiladas. Las listas de 10-especies también
proveyeron una medida de la detectabilidad de las
especies basada en su frecuencia de registro. Ademas,
con los datos organizados en listas de 10 especies se
calculd un estimado de la riqueza de especies proba-
bles que pueden ocurrir en cada localidad. Para esto
se utilizé el indice de Chao II.

indice de Chao Il

Este es un indice no paramétrico que permite deter-
minar el nimero maximo posible de especies basado
en el nimero de especies raras (Herzog et al., 2002;
Fjeldsa, 1999).

La férmula del indice de Chao Il es (Moreno, 2001):
Si—Soi»+ a2/ 2b
Donde:

Shj es el nimero de especies registradas en todas las
muestras

a el nimero de especies registradas sélo una vez

b el nimero de especies registradas dos veces exacta-
mente

Para la mayoria de especies se obtuvo datos de su
abundancia relativa en las areas de estudio. Esto per-
mitié determinar la representatividad de las especies
dentro de cada comunidad. En el caso de las especies
de paramo y bosque, las abundancias fueron obteni-
das como una suma del nimero de individuos regis-
trados en los puntos de conteo. Sin embargo, la
abundancia de las especies nocturnas fue obtenida del
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namero de individuos registrados en los transectos de
observacion nocturna. Finalmente, en el caso de las
especies de aves acudticas, la abundancia de las espe-
cies fue obtenida del total de individuos contabiliza-
dos durante los censos en las lagunas.

Los datos obtenidos de los puntos de conteo y de los
transectos nocturnos, fueron combinados para calcu-
lar indices de diversidad. El indice utilizado fue el de
Shannon-Wiener.

indice de diversidad de Shannon-Wiener

Esta es una medida de la diversidad de un area basado
en la ricjueza de especies y sus abundancias relativas.
Para calcular el indice de Shannon-Wiener, se utilizo
la siguiente féormula:

H =-S p/(In p)
Donde:

H’= indice de Shannon Wiener
Pi = # de individuos de la especie

La similitud entre las comunidades de aves entre las
localidades fue establecida mediante los indices de
similitud cualitativos de Sorensen y Jaccard. Ambos
indices utilizan los datos de presencia-ausencia de las
especies. Se realiz6 todas las combinaciones posibles
entre localidades.

indice de similitud de Sorensen

El indice de Similitud de Sorensen presenta un rango
de 0 (sin similitud) a 1 (similitud completa) y se aplica
a través de la siguiente formula:

2C
Is= a+b

Donde:

Is = indice de similaridad de Sorensen

C = nUmero de especies comunes para ambas mues-
tras

a = nimero de especies presentes en la muestra A

b = nimero de especies presentes en la muestra B
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indice de similitud de jaccard

Se aplica a través de la siguiente formula;

J a+b-c

Donde:

lj = indice de similaridad de Jaccard

a = numero de especies presentes en el sitio A

b = namero de especies presentes en el sitio B

¢ = nimero de especies presentes en ambos sitios A 'y
B

Finalmente, se compard la composicion de especies
por gremio trofico entre localidades para establecer si
existen diferencias en la distribucidon del nimero de
especies entre los sitios. La prueba de verosimilitud
(prueba de G) fue utilizada. Debido a la ausencia de al
menos una categoria trofica entre localidades (gj. la
ausencia de aves acudticas en la Virgen Negra y la
Loma Guagua), una constante igual a 1 fue adherida a
todos los datos para evitar tener valores esperados u
observados menores a 1, que invalidan este tipo de
prueba (Sokal y Rohlf, 2003).

RESULTADOS
Resultados generales

El nimero total de especies registradas en las cuatro
localidades fue de 113 especies pertenecientes a 29
familias (Tabla 9). En todas las localidades, los colibr-
ies y las tangaras fueron las familias mas ricas en espe-
cies. La familia Trochilidae (colibries) fue la que regis-
tro mas especies en todas las localidades. En las loca-
lidades del paramo del Arteson y las lagunas de El
Voladero, fueron comunes el Colibri Colicintillo (Les-
bia victoriaé) y el Rayito Brillante (Agleactis cupripennis).
En cambio en el area de la cordillera de la Virgen
Negra y la Loma Guagua las especies mas frecuentes
de esta familia fueron la Metalura Tiria (Metallura ty-
rianthind), el Zamarrito Pechidorado (Eriocnemis mos-
quera) (Fotografia 19) y el Picoespina Arcoiris (Chéaleos-
tigma herrani). Se registro la presencia de algunas espe-
cies endémicas y amenazadas poco conocidas en el
Ecuador. Entre estas especies se incluyen: Andigena
hypoglauca, Butbraupis wetmorei, C.ircus cinereusy Eriocnemis
derbyi. En las cuatro localidades pudo también identi-
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ficarse a cuatro especies migratorias, Catbarus stvainso-
nii, Dendroicafusca y dos limicolas (fringa melanoleuca,
Calidris bairdii).

Mediante el uso de redes de neblina se captur6 70
individuos de 34 especies. Las especies mas frecuen-
temente capturadas fueron el Zamarrito Pechidorado
{Eriocnemis mosquera), el Pinzon Plomizo (Phrygilus
unicolor) y la Metalura Tiria {Metallura tyrianthina).

Resultados por localidad

Paramo del Arteson dentro de la Comuna
La Esperanza

En esta localidad se registrd un total de 39 especies de
aves pertenecientes a 17 familias. Las familias Trochi-
lidae (colibries) y Thraupidae (tangaras) fueron las que
presentaron un mayor nimero de especies (Tabla 9).
Se realiz6 un total de 14 puntos de conteo en los que
se registrd un total de 23 especies y 93 individuos. Los
promedios registrados en los puntos de conteo fueron
de 5,14 + 1 especies y 6,43 1,6 individuos en bos-
que y, de 4,43 +1,2 especies y 6,86 = 0,9 individuos
en el paramo. La especie mas abundante en los pun-
tos de conteo en paramo fue Cistothorus p/aienses (Fo-
tografia 20) seguido de Graliaria quitensis (Fotografia
21), Zonotrichia capensis y Asthenes flammulata. En los
puntos de conteo del bosque, Myioborus melanocepbalus
(Fotografia 22) fue la mas abundante seguida de Gra-
liaria quitensis y Cistothorus plateases. Sin embargo, Cistot-
borus platensis fue registrado solo en los bordes del
bosque y paramo. 16 especies adicionales fueron ob-
servadas fuera de los puntos de conteo incluyendo a
las especies de aves rapaces Buteo polyosoma, Bufeo poeci-
lochrous, Geranoaetus melanoleucus y Falco sparverius.

Se ensambl6 un total de 15 listas de diez especies. Las
especies mas frecuentemente registradas fueron Gra-
liaria quitensis y Cistothorus platensis. En base a las listas
de 10 especies, el indice de Chao 1l estim¢ la riqueza
de especies en el area en 44 especies (Figura 4). Pues-
to que no se alcanzd una asintota en la curva de acu-
mulacidn de especies (Figura 5), es probable que otras
especies sean registradas en el futuro.

Las redes de neblina capturaron un total de 23 indivi-
duos pertenecientes a 15 especies. La Unica especie
detectada por este método y no registrada con los
métodos anteriores fue OchtoecaJrontalis. La abundan-
cia relativa de las especies en las capturas se presenta

en la Figura 6. La mitad de los individuos capturados
estuvieron mudando el plumaje y con un bajo porcen-
taje de grasa corporal.

En el caso de las especies nocturnas, durante los tran-
sectos sdlo se registré dos especies: el Chotacabras
Alifajeado (Caprimulgus longirostris) y la Becasina Andi-
na (Gallinago jamesont). Fue notable, la abundancia
registrada de la Becasina Andina {Gallinago jamesont),
con un total de cinco ind/km. Los cantos de exhibi-
cién de estas especies fueron escuchados frecuente-
mente entre las 5:45 a 6:15 y en la tarde entre las
18:45 a 19:30 en la ciénega ubicada junto al campa-
mento. Con la excepcion de la becasina, el nimero de
aves acuaticas registrado en esta localidad fue peque-
fio. Un total de 11 individuos de tres especies fueron
observados en las lagunas (Tabla 10). La mayoria de
individuos de anatidas (patos) fueron observados
como parejas o individuos solitarios en las lagunas.

Lagunas de El Voladero

Se registré un total de 45 especies de 21 familias en
esta localidad (Tabla 9). Las familias Trochilidae
(ocho especies) y Scolopacidae (cinco especies) fueron
los que mayor nimero de especies registraron. Se
realiz6 un total de 10 puntos de conteo. Esto debido a
la pequefia extension del remanente de bosque en el
area, que fue menor a un km. 23 especies y 67 indivi-
duos fueron registrados en los puntos de conteo (Ta-
bla 11).

El promedio de especies e individuos en los puntos
de conteo fue de 4,83 +1,2 especies y de 6,83 £+ 1,83
individuos en paramo de pajonal y de 4,75 + 0,9 es-
pecies y 6,5 £1.9 individuos en bosque. La especie
méas comun en el paramo fue Cistothorus platensis, se-
guido de Graliaria quitensis. En los puntos de conteo
en bosque las especies mas comunes fueron Myioborus
melanocepbalusy Graliaria quitensis. Durante las camina-
tas nocturnas se registrd dos especies, Bubo virgtniantts
(dos individuos) y la Becasina Andina {Gallinagojame-
soni).

En esta localidad se obtuvo 19 listas de 10 especies.
Las especies con las frecuencias de registro mas alto
fueron la Gralaria Leonada o Licuango (Graliaria qui-
tensis) y el Colibri Colicintillo (Lesbia victoriae). En base
a las frecuencias de registro, el indice de Chao Il pro-
vee un estimado de especies de 48,5 especies. La cur-
va de acumulacion de especies mediante este método
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indica una tendencia a estabilizarse (Figura 7). Se
asume entonces que muy pocas especies que podrian
ocurrir en el area, no fueron registradas durante el
periodo de estudio.

A diferencia de la localidad del paramo el Arteson, las
aves acudticas fueron comunes y ocurrieron en grupos
de varios individuos. Se registro la presencia de 159
individuos de diez especies en todo el sistema de la-
gunas del area (Tabla 12). Tres especies, Actitis macula-
ria, Tringa melanoleuca y Calidris bairdii, corresponden a
aves migratorias del hemisferio norte. Un mayor
nimero de individuos fue observado en la laguna de
Potrerillos en comparacion a las lagunas de El Vola-
dero.

El nimero de capturas en redes fue pequefio (seis
individuos), debido al mal tiempo imperante durante
los dias de captura con redes. Esto disminuyé el es-
fuerzo de captura ya que en esta localidad las redes
fueron abiertas sdlo dos mafanas. La abundancia
relativa de las especies capturadas se grafica en la
Figura 8.

Cordillera de la Virgen Negra

Se registré 70 especies de aves pertenecientes a 22
familias. Las familias mas ricas en especies fueron las
tangaras (Thraupidae) que registraron 14 especies y
los colibries (Trochilidae) con 12 especies (Tabla 9).
Todos los puntos de conteo fueron realizados en el
borde o el interior del bosque. Un total de 37 especies
y 137 individuos fueron registrados. El promedio por
punto de canteo de especies fue de 6,71+1,1 y de
individuos fue de 9,79 £ 2,1. Las especies con el ma-
yor nimero de individuos registrados fueron la Tan-
gara Montana Ventriescarlata (Anisognatbus igniventris,
Fotografia 23), el Jilguero de Paramo (Carduelis spines-
ces) y el Tapaculo de Paramo (Sjtalopus canas) (Tabla
1.

En la cordillera de la Virgen Negra, se ensambld un
total de 28 listas de 10-especies. Con este tamafio de
muestra, el indice de Chao Il estim6 una riqueza pro-
bable de 82,75 especies. Sin embargo, la curva de
acumulacion de especies alcanz6 una asintota en 67
especies, lo que indica que al menos todas las especies
presentes en la localidad fueron registradas durante el
periodo de investigacion (Figura 9). Las especies mas
frecuentemente registradas en la cordillera de la Vir-
gen Negra fueron Anisognatbus igniventris, Myioborus
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melanocepbalus, y Dig/ossa lafresnaji. Durante las camina-
tas nocturnas se registrd cinco especies, Gallittago
nobifis, Glaucidium jardinii, Strix abitarsis, Caprimulgus
longirostris y Uropsalis segmentata. La especie mas abun-
dante fue Caprimulgus longirostris que registro cuatro
individuos.

Un total de 22 individuos de once especies fueron
capturados con redes de neblina en esta localidad. El
Pinchaflor Brillante (Dig/ossa lafresnaji) fue la especie
més frecuente en las capturas, seguido del Zamarrito
Pechidorado (Eriocnemis mosquera) (Figura 10).

La localidad de la cordillera de la VVirgen Negra fue en
donde se registrd un mayor nimero de especies ame-
nazadas y poco conocidas. Dos especies, la Tangara
Montana Enmascarada (Butbraupis wetmorei) y el Aguila
Andina (Oroaetus isidori) estan catalogadas como vulne-
rables mientras el Aguilucho Cenizo (Circus cinereus) y
el Tucan Andino Pechigris {Andigena hjpoglauca) como
casi amenazados. Estas especies fueron raras y obser-
vadas Unicamente una vez durante el muestreo.

Loma Guagua

En esta localidad se registrd 66 especies pertenecien-
tes a 22 familias (Tabla 9). Las familias con mayor
nimero de especies fueron Thraupidae (Tangaras)
con 13 especies, seguida de Trochilidae (Colibries)
con 11 especies. Dentro de esta localidad se ensamblé
un total de 23 listas de 10-especies. Las especies mas
frecuentemente registradas fueron Anisognatbus igniven-
tris, Myioborus melanocepbalus y Turdusfuscater. En base a
esto el indice de Chao Il indica una riqueza esperada
de 68,11 especies, para esta localidad. La curva de
acumulacion de especies tendié a una asintota (Figura
11), y las dos especies detectadas al final del muestreo
corresponden a una especie nocturna, que fue pre-
viamente capturada en las redes de neblina y al Car-
pintero Dorsicarmesi (Piculus rivolii), que fue detectado
en el area de transicion entre el bosque y los cultivos.

Se capturd con redes de neblina a 18 individuos co-
rrespondientes a diez especies en esta localidad. La
especie con mayor nimero de capturas fue el Pincha-
flor Enmascarado (Dig/ossopis janea) con cinco indivi-
duos, seguido de la Tangara Coronidorada (Iridisomis
rufivertex, Fotografia 24) (Figura 12). En esta localidad
dos especies fueron detectadas Unicamente mediante
esta técnica, el Matorralero Cabecilistado (Buarremon
torquatus) y el Zorzal de Swainson (Catharus swainsonii).
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COMPARACION ENTRE LOCALIDADES

Las localidades con habitats similares fueron las més
parecidas entre si. Las dos localidades de paramo y las
dos comunidades de bosque obtuvieron un valor
similar en el indice de Shanon-Wiener (Tabla 11).
Esto indica un patrén comun dentro de las comuni-
dades, donde pocas especies fueron abundantes y un
gran namero de especies fueron raras.

En cuanto a la comparacion de especies entre locali-
dades, las comunidades de paramo (el Arteson y lagu-
nas de El Voladero) fueron mas parecidas que las dos
comunidades de bosque (cordillera de la Virgen Negra
y Loma Guagua) (Tabla 13). Sin embargo, entre las
dos localidades de paramo, el valor de similitud del
indice de Sorensen (0,69), es muy parecido al obteni-
do entre las dos localidades de bosque (0,65). Lo
mismo ocurrié con el indice de Jaccard, que fue de
0,53 entre el paramo del Artesén y las lagunas de El
Voladero y de 0,48 entre la cordillera de la Virgen
Negra y Loma Guagua.

Las localidades mas diferentes fueron el paramo del
Artes6n y Loma Guagua (Tabla 13). Esto es un resul-
tado de la mayor diferencia en elevacion y habitats
entre estas dos localidades. EI paramo del Artesén,
fue ademas la localidad con menor riqueza de espe-
cies.

Estructura trofica

La Tabla 14 resume el nimero de especies encontra-
das por gremio trofico en cada localidad. Las dos
localidades de paramo fueron similares en el nimero
de especies dentro de cada gremio tréfico, con la
excepcion de las aves acuaticas que fueron mas diver-
sas en las lagunas de El VVoladero.

Entre las localidades de bosque hubo diferencias en el
numero de especies frugivoras, rapaces e insectivoras.
La cordillera de la Virgen Negra tuvo un mayor
nimero de especies rapaces en comparacion a la Lo-
ma Guagua. La Loma Guagua es notable por el mayor
nimero de aves frugivoras registradas. Durante el
periodo de estudio, las aves frugivoras de gran tama-
fio (tucanes y pavas), fueron observadas mas facil-
mente en esta localidad que en la cordillera de la Vir-
gen Negra. Esto se observa también en la mayor fre-
cuencia de registros en esta localidad del Mirlo Gran-
de (Turdusjuscater).

En contraste, en la cordillera de la Virgen Negra los
insectivoros fueron mas facilmente observados. Esto
puede deberse a diferencias en la estructura de la ve-
getacion como resultado de la menor elevacion a la
que se encuentra el bosque en Loma Guagua. En esta
Gltima localidad, se observ6é una mayor abundancia de
ciertas especies de arboles cuya dispersion de frutos es
efectuada por las aves (gj. Ocotea sp., Miconia sp.). No
obstante, las cuatro localidades no difirieron significa-
tivamente en el nimero de especies encontradas de-
ntro de cada categoria trofica (G = 26,03;p - 0,099; gl
= 18).

DISCUSION

La avifauna encontrada en este estudio es similar a la
reportada en la Reserva Bioldgica Guandera y el area
de Cerro Mongus, en la provincia del Carchi (Cress-
well et al., 1999, Robbins et al., 1994). No obstante,
varias especies raras y amenazadas encontradas en
estas areas no pudieron ser localizadas en nuestras
localidades de estudio. En las localidades del paramo
del Arteson y las lagunas de El Voladero, entre las
especies no registradas se encuentra el Céndor Andi-
no (Vulturgiyphus), que se encuentra en peligro critico
de extincion en el pais. En paramo del Arteson la
especie fue buscada intensamente durante el periodo
de muestreo, especialmente en la base del volcan Chi-
les en el sector de la laguna Verde, pero sin resultados
positivos. De acuerdo a conversaciones con los guias
locales la especie aln se observa raramente y la ausen-
cia de registros durante la investigacién puede atri-
buirse a la situacion critica en la que se encuentra esta
especie. De acuerdo a Granizo et al. (2002), la pobla-
cién de condores en el Ecuador es menor a 100 indi-
viduos, los cuales se concentran principalmente en los
paramos de la Sierra Central (Volcan Antisana y Co-
topaxi) y unos pocos individuos en el VVolcén Chiles.

A diferencia de Guandera y Cerro Mongus, no se
detectd a la Cotinga Ventricastafia (DoHomis remsenii)
ni a la Gralarita Carilunada (Grallaricula Hneifrons). La
Cotinga Ventricastafia probablemente ocurre en el
area de la cordillera de la Virgen Negra y la Loma
Guagua donde existe el habitat de ecotono entre el
bosque y paramo donde ha sido registrada (Robbins et
al., 1994). Esta especie pudo haber pasado desaperci-
bida a pesar de la intensa blusqueda realizada debido a
sus habitos cripticos. La especie tiende a posarse in-
movil sobre las copas de los arboles por largos perio-
dos de tiempo (Robbins et al., 1994). En Guandera
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donde se efectudé un mayor esfuerzo de muestreo (14
observadores durante 10 semanas) s6lo se obtuvo un
registro de esta especie (Cresswell et al, 1999).
Ademas, hasta el momento la vocalizacion de esta
especie no es conocida. La Gralarita Carilunada (Gra-
llaricula lineijrons), es también una especie inconspicua
y podria ocurrir en la Loma Guagua donde el bosque
tiene una fuerte pendiente y con areas de claros en
regeneracion producidos por derrumbes, el tipo de
habitat que esta especie prefiere (Fjeldsa y Krabbe,
1990). Con la excepcion de estas especies, la mayoria
de especies endémicas o amenazadas de extincion
fueron registradas durante la investigacion, aunque
estas se encontraron restringidas a una sola localidad.
La cordillera de la Virgen Negra y la Loma Guagua
compartieron mas de la mitad de las especies, no obs-
tante sélo en la primera pudo observarse a Urcthraupis
stoltQiumni y Buthraupis mtmorei, especies poco conoci-
das y de distribucion restringida. Aunque estas espe-
cies ocurren en otras areas mas al sur (ej. Parque Na-
cional Llanganates, Cerro Mongus), sus requerimien-
tos de habitat no se han estudiado detalladamente.
Estudios a largo plazo sobre estas especies podrian
ser realizados en el area de la cuenca del Carchi, para
determinar las causas de su rareza. Hasta ahora, Uroth-
raupis stolsgnanni es conocida de ocurrir en dos locali-
dades en el Carchi, Cerro Mongus y la Reserva Guan-
dera (Ridgely y Greenfield, 2001). Sin embargo,
Cresswell etal. (1999b) sugiere que esta especie podria
ocurrir hasta el Sur de Colombia en forma continua,
lo cual es corroborado por el registro de esta especie
en la cordillera de la Virgen Negra, casi 15 km al norte
de Guandera.

El niamero de especies registradas en los bosques de
la cordillera de la Virgen Negra y Loma Guagua es
parecido a lo encontrado en otros bosques de la Cor-
dillera Oriental de los Andes a una elevacidn similar
en el Ecuador como los de Ana Tenorio y Matanga.
Los datos obtenidos indican que estas dos localidades
se ajustan al patron de abundancia encontrado en
otros paramos y bosques altoandinos ecuatorianos,
caracterizados por tener un gran ndmero de especies
raras y un pequefio nimero de especies dominantes
(Poulsen y Krabbe, 1997; Bcnitez et al., 2000). La
especie mas comun en el paramo del Arteson y las
lagunas de El VVoladero fue Cistotborusplatensis, lo que
también ha sido encontrado en otros paramos hiume-
dos del Ecuador como los Llanganates (Benitez et al.,
2000). Estas dos localidades parecen mantener tam-
bién importantes poblaciones de halcones (Bufeo polyo-
soma, Bufeo poecilochreus), los cuales fueron féacilmente
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observados. El Jilguero Andino (Carduelis spinescens)
fue también una especie abundante en tres de las
localidades investigadas.

Las bandadas de especies mixtas fueron similares en
composicion a las descritas en los bosques de la Re-
serva Guandera (Rodewald y Rodewald, 2003). Las
especies observadas dentro de esta asociaciones fue-
ron Myioborus melatiocephalus y Anisognatbus igniventris en
todas las localidades de estudio. Sin embargo, en Lo-
ma Guagua, Diglossopis yanta y Anisognatbus tacrymosus
fueron importantes participantes de estas asociaciones
al igual que Urothraupis stolopnanni en la cordillera de la
Virgen Negra. A nivel de gremios, la distribucién del
nimero de especies por categorias troficas no difirid
entre las cuatro localidades. Estos resultados indican
la similitud de la avifauna entre las localidades, donde
las categorias troficas mas ricas en especies fueron los
insectivoros y nectarivoros. No obstante, a pesar de
esta similitud en la estructura de la comunidad avi-
faunistica, las estrategias de conservacion en las loca-
lidades deben considerar las diferencias en la abun-
dancia de las especies dentro de los gremios tréficos
entre las localidades.

Las curvas de acumulacion de especies obtenidas
indican que a pesar del corto tiempo de muestreo
efectuado por localidad, la mayoria de especies resi-
dentes fueron registradas. Los estimados de riqueza
de especies de las localidades, obtenidos con el indice
de Chao Il, demuestran también que pocas especies
pasaron desapercibidas durante los periodos de mues-
treo. Esto sustenta la importancia de combinar dife-
rentes métodos de muestreo que permitan detectar a
las especies nocturnas e inconspicuas. Empero, es
probable que especies adicionales divagantes o visi-
tantes raros sean registradas en el futuro, consideran-
do la corta duracion del muestreo en las localidades.

En base a los resultados obtenidos en esta investiga-
cién y lo que se conoce sobre la distribucion de las
aves ecuatorianas (ver, por ejemplo, Ridgely y Green-
field, 2001, Cresswell et al., 1999), la cuenca alta de los
rios Carchi y Apaqui podria albergar una avifauna de
199 especies de aves. La lista de especies reportadas
en base a estos trabajos se presenta en la Tabla 15. Sin
embargo, algunas de las especies encontradas en
Guandera por Cresswell et al. (1999b), ocurren en el
area s6lo como visitantes ocasionales provenientes de
zonas ubicadas a menor elevacion.
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Especies adicionales no encontradas en las cuatro
localidades de estudio fueron observadas en las areas
mas bajas como Caracara cberiway, Zenaida auriculata,
Pbeucticus chrysopep/us y Carditelis mageltanica. Estas espe-
cies ocurren frecuentemente en las areas de matorral
himedo, un dpo de vegetacion no encontrado en las
localidades de estudio ubicadas sobre los 3.000 msnm.

Las diferencias en la composicion de especies entre
las localidades estudiadas, indica que incluso una pe-
quefia distancia entre habitats similares en los Andes
pueden conducir a cambios notables en la composi-
cion de la avifauna como ha sido encontrado en otros
sitios (Cresswell et al., 1999b; Poulsen y Krabbe,
1998). Esto sustenta la necesidad de proteger los bos-
ques remanentes de las areas de estudio que mantie-
nen aun una rica avifauna e importantes poblaciones
de ciertas especies.

CONCLUSIONES

m Las localidades investigadas en la cuenca del
rio Carchi y parte alta de la Subcuenca del rio
Apaqui demostraron mantener una avifauna
diversa para los habitats del paramo de fraile-
jones y el bosque siempreverde montano alto.

La localidad mas rica en especies fue la cordi-
llera de la Virgen Negra. Este sitio es también
donde se registr6 un mayor nimero de espe-
cies en alguna categoria de amenaza, por lo
que las acciones de conservacion en el area
son prioritarias.

Los paramos y bosques investigados tienen
una alta diversidad de especies. Las comuni-
dades de aves en las localidades estan caracte-
rizadas por tener pocas especies abundantes y
un gran nimero de especies raras.

El sistema de lagunas de El Voladero es un
importante sitio para las aves acudticas, espe-
cialmente la laguna de Potrerillos.

La amenaza principal que sufren los bosques
y paramos de la cuenca es la reduccion de la
vegetacién natural por la talay quema, lo que
sin duda conllevara a una reduccion en la di-
versidad de aves de los sitios investigados. La
fragmentacion de los habitats ya es evidente
en el caso de los bosques presentes en la lo-
calidad conocida como paramo del Artesén
dentro de la Comuna la Esperanza y en las
lagunas de El VVoladero, lo que ha reducido el
habitat apropiado para ciertas especies de
aves.
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Tabla 9. Especies de aves encontradas en las cuatro localidades estudiadas en la provincia del Carchi
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- . Preferencia - . Categoria .
Familia Especie de Habitat Sociabilidad Gremio de Endémica L1
Amenaza
Anatidae Anas andium Lg S,G Ac X
Anas georgica Lg S,G Ac X
Oxyuraferruginea Lg S,G Ac
Cracidae Penelope montagnii Bs G Fr
Cathartidae Coragyps atratus Ai G Car
Accipitridae Circus cinereus Ps S Ra NT
Accipiter ventralis Bs S Ra
Geranoaetus melanoleucus Pr S Ra X
Bufeo poecilochreus Pr S Ra X
Bufeo poljosoma Pr S Ra X
Oroaetus isidori Bs S Ra VU
Falconidae Phalcoboenus carunculatus Pr S,G Ra
Yaleo sparverius Ps S Ra X
Rallidae Fu/ica ardesiaca Lg G Ac
Scolopacidae Fringa melanoleuca Lg G Ins
Actitis macularia Lg G Ins
Ca/idris bairdii Lg G Ins
GaUinago nobilis Pr S Ins
GaUinagojamesonii Pr S Ins X
Columbidae Columbafasciata Bs S,G Fr
Psittacidae Pionus seniloides Bs G Fr
Amazona mercenaria Bs G Fr
Strigidae Buho vitginianus Pr S Ra
Glaucidiumjardinii Bs S Ra
Sfrix albifanti Bs S Ra
Asi6flammeus Pr S Ra

L2

X

X

X X X X X X X

L3

X X X X

X

X

L4

X



No.

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

Familia

Caprimulgidae

Apodidae
Trochilidae

Ramphastidae
Picidae

Furnariidae

Especie

Jjirocalis rufiventris
Caprimulgus longirostris
Uropsalis segmentata
Streptoprocne “maris
Colibri coniscans
Agleactis cupripennis
Lafresnaya lafresnayi
Pteropbanes cyanoptents
Coeligena lutetiae
Ensifera etisifera

E riocnemis vestiius

E riocnemis mosquera
Eriocnemis derbji
Leshia victoriae

Lesbia nuna
Rampbomicron microrhyncbus
Metallura mlliami
Metallaro tyrianthina
Chalcostigma starileyi
Chakostigma herrani
Aglaicocercus kingi
Andigara bypog/auca
Pieulus rivolii
Campepbilus pollens
Cinclodesfuscus
Leptasthenura andicola
Syna/laxis astrae
Hellmqgyreagularis

Preferencia
de Habitat

Bs
Pr
Bs
Al
Ps
Pr
Ps
Pr
Bs
Bs
Bs
Bs
Pr
Pr
Pr
Bs
Bs
Bs
Pr
Pr
Bs
Bs
Ps
Bs
Pr
Pr
Ps
Bs
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Sociabilidad Gremio
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nw o n WO u uvu nu nun n nnonononnnnonoononno 60 o onom
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S.BM

Ins
Ins
Ins
Ins
Nec
Nec
Nec
Nec
Nec
Nec
Nec
Nec
Nec
Nec
Nec
Nec
Nec
Nec
Nec
Nec
Nec
Fr
Ins
Ins
Ins
Ins
Ins
Ins

Categoria
de
Amenaza

DO

NT

Endémica LI

L2

X

L3

X X X X X X X

X X X

L4

X X X X X

X X



55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82

Familia

Formicariidae

Rhynocryptidae

Tyrannidae

Codngidae

Corvidae
Turdidae

Hirundinidae
Troglodytidae

Especie

Schiyoeaca fuliginosa
Astbenesflammulata
Margaromis squamiger
Pseudocolaptes boisonneavtii
Grallaria rufula
Grallaria quitensis
Scytalopus unicolor
Scytalopus spillmanii
Scytalopus canus
Acroptemyx ortboni
Phyllomyias nigricapi/lus
Mecocercu/us /eucopbtys
Mecocercu/us stictopterus
Anairetesparulus
Uromyias agilis
Pseudotriccus ruficeps
Ochtoecafumicolor
Ochtoecafrontalis
Myiotberetes striaticollis
Myiotheretes fumigatus
Agriomis montana
Ampelion rubrocristatus
Pipreola arcuata
Cyanolyca tunosa
Catharus swainsonii
Turdusfuscater
Notioche/idon murina
Cynnicertbia unirufa

Galo Buitron

Preferencia
de Héabitat

Pr
Pr
Bs
Bs
Bs
Pr
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Bs
Pr
Bs
Bs
Pr
Bs
Pr
Bs
Pr
Bs
Bs
Bs
Bs
Ps
Ai
Bs

Sociabilidad Gremio

S Ins
S Ins
S,BM Ins
S,BM Ins
S Ins
S Ins
S Ins
S Ins
S Ins
S Ins
S,BM Ins
S,BM Ins
S,BM Ins
S,BM Ins
S,BM Ins
S Ins
S,BM Ins
S Ins
S Ins
S Ins
S Ins
S Fr
S Fr
G Om
S Om
S, BM Om
G Ins
S Ins

Categoria
de
Amenaza

Endémica L1

X

L2

X X X X X

X X X X

L4

-

X X X X X X X X X

X

X X X X X
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- . Preferencia - . Categoria .
No. Familia Especie o Sociabilidad Gremio de Endémica LI
de Héabitat Amenaza

83 Cisféthorus platensis Pr S Ins

84 Troglodytes solstitialis Pr S Ins

85 Motacillidae Anthus bogotensis Pr S Ins

86 Parulidae Dendroicafusca Bs S,.BM Ins

87 Myioborus melanocephalus Bs S,.BM Ins

88 Basileu/erus nigrocristatus Bs S,BM Ins

89 Basileuterus luteoviridis Bs S,BM Ins

90 Thraupidae Conirostrum cinereum Ps S.BM Ins

91 Conirostrum sitticolor Bs S,BM Ins

92 Dig/ossopis y anea Bs S,BM Nec

93 Dig/ossa lafresnayi Pr S,BM Nec

94 Diglossa humerales Pr S,BM Nec

95 Diglossa albi/atera Bs S,BM Nec

96 Tangara vassorii Bs S,BM Om

97 Iridisomix rujivertex Bs S,BM Om

98 Anisognathus igniventris Bs S,BM Om

99 Anisognathus lanymosus Bs S,.BM Om

100 Buthraupis montana Bs S,BM Fr

101 Buthraupis mtmorei Bs G,BM Fr \Y{V|
102 Buthraupis eximia Bs G,BM Fr

103 Dubusia taeniata Bs S Om

104 Urothraupis stolymanni Bs G,BM Om

105 Hemispingus superciliaris Bs S,BM Ins

106 Hemispingus verticalis Bs S,BM 1ns

107 Emberizidae Catamenia inomata Ps G,BM Gra

108 Phrygilus unicolor Pr G Gra

109 Atlapetes pallidinucha Pr G,BM Om

110 Atlapetes schistaceous Bs G,BM Om

X X X X X X X X X X X

X X X X

X

X X X X

X X X X X X X X X X
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Preferencia Categoria

No. Familia Especie s Sociabilidad Gremio de Endémica LI L2 L3 L4
de Habitat

Amenaza
m Buarremon torquatus Bs S,.BM Om X
112 Zonotrichia capensis Ps S, G Gra X X X X
113 Fringillidae CardueHs spinescetis Pr G Gra X X X X
TOTAL DE ESPECIES 39 45 70 66

Preferencia de habitats: aire (Ai); lagunas (Lg); bosque (Bs); paramo (Pr); pastos y areas cultivadas (Ps). Sociabilidad: solitaria o en parejas (S); gre-
garia (G); bandadas mixtas (BM). Gremio tréfico: acudticas (Ac); carrofiero (Car); rapaz (Ra); frugivoro (Fr); granivoro (Gra); insectivoro (Ins); nec-
tarivoro (Nec); omnivoro (Om). Categorias de amenaza de la UICN: vulnerable (VU); casi amenazada (NT); datos insuficientes (DD). Localida-
des: paramo del Arteson (LI1); lagunas de El Voladero (L2); Cordillera de la Virgen Negra (L3); Loma Guagua (L4).

X indica especies endémicas, definidas como aquellas con rangos geograficos menores a 50 000 km2 (Ridgely y Greenfield, 2001).
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Tabla 10. Abundancia de las especies de aves acudticas registradas en las lagunas del paramo del Arteson (Al,
A2, A3) y las Lagunas Verdes (LV)

Familia Nombre Cientifico Al LV A2 A3 Total
Anatidae Anas andium 0 4 0 1 5
A nasgeorgica 4 0 1 0 5
Furnariidae Cinclodes fuscas 0 1 0 0 1
Total de Individuos 4 5 1 1 n

Tabla 11. Abundancia relativa de las especies de aves registradas en los puntos de conteo y transectos nocturnos
en las localidades visitadas en la cuenca del rio Carchi y Apaqui
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[N
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N
IR
w
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N

Especies
Penelope montagnii
Accipiter ventrales
Oroaetus isidori
Falco sparverins
Gallinago nobilis
Gallinago jamesonii
Columba fasciata
Pionas seniloides
Bubo virginianus
Glaucidiumjardinii
Strix albitarsis
Eurocalis rufiventris
Caprimulgus longirostris
Uropsalis segmentata
Colibri coruscans
Agleactis cupripennis
Cafresnaya lafresnayi
Coeligena lutetiae
Ensifera ensifera
Eriocnemis mosquera
Leshia victoriae
Lesbia fiutia
Wamphomicron microrhynchus
Metallura miliami
MetaHura tyrianthina
Chbalcostigma stanleyi
Chalcostigma herrani
Andigena bypoglauca
Cinclodes fuscas
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Especies L1
\jeptastbenura andicola
Hedmayreagularis
Schigoeaca fuliginosa

0

0

0
Asthenes flammulata 8
Margaromis squamiger 0
Pseudocolaptes boisonneautii 0
Grallatia rufula 0
Gradaria quitensis 15
Scytalopus unicolor
Scytalopus spillmanii
Scytalopus canus
Acroptemyx ortboni
Pbyllomyias nigricapidus
Mecocercu/us hucopbrys
Mecocercu/us stictopterus
Anairetes parulus
Pseudotriccus rufueps
Ochtoeca fumicolor
Myiotheretes fumigatus
Agriomis montana
Ampelion rubrocristatus
Pipreola arcuata
Cyanolyca tunosa
Turdus fuscater
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Cistothorus platensis
Troglodytes soistitialis
Dendroica fusca
Myioborus melanocephalus
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Basileuterus nigrocristatus
Diglossopis cyanea
Diglossa lafresnayi
Diglossa humeralis
Diglossa a/bilatera
Anisognathus igniventris
Anisognathus lacrymosus
Butbraupis montana
Buthraupis eximia
Dubusia taeniata
Urothraupis stolgmanni
Hemispingus verticalis
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Especies LI L2 L3 L4
Atlapetes pallidinucha 0 0 1
Zonotrichia capensis 10 2 2
Carduelis spinescens 0 u 12
Total de individuos 99 72 145 131
indice de Shannon-Wiener 2,58 2,76 3,37 3,42

Localidades: paramo del Artesén (LI); lagunas de El VVoladero (L2); Cordillera de la Virgen Negra (L3); Loma
Guagua (L4).

Tabla 12. Abundancia de aves acuéticas en el sistema de lagunas de El Voladero

Familia Nombre Cientifico VI V2 Potrerillos Bafios Total
Anatidae Anas andittm 0 6 6 2 14
Anas gedrgica 1 28 13 0 42
Oxyura ferruginea 2 1 18 0 21
Rallidae Fulica ardesiaca 0 20 48 0 68
Scolopacidae Gallinago jamesoni 0 0 1 0 1
Gallinago nobilis 0 0 2 0 2
Actitis macularia 0 0 1 0 1
Ttinga melatioleuca 0 2 3 0 5
Calidtis bairdii 0 0 3 0 3
Furnariidae Cinclodes fuscus 0 0 1 1 2
Total de Individuos 3 57 96 3 159
Total de Especies 2 5 10 2

Laguna de El VVoladero 1 (VI); laguna de El Voladero 2 (V2)

Tabla 13. Matriz de similitud entre las localidades basado en los indices cualitativos de Jaccard
(sobre la diagonal) y Sorensen (bajo la diagonal)

La Esperanza Voladero Virgen Negra Loma Guagua
indice de Similitud de Sorensen

La Esperanza X 0.69 0.46 0.37
Voladero 0.53 X 0.43 0.32
Virgen Negra 0.30 0.43 X 0.65
Loma Guagua 0.22 0.19 0.48 X

indice de Similitud de Jaccard
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Tabla 14. NUmero de especies registradas por gremio tréfico en las localidades de estudio

Gremio Trofico

Acuaticas
Frugivoros
Granivoros
Insectivoros
Nectarivoros
Omnivoros
Rapaz

Total

Localidad
Esperanza Voladero Virgen Negra
7 0
1
4 3
17 30
10 14
9
4 8
45 70

0
8
3
26
15
10
4
66

Loma Guagua

Tabla 15. Lista de la avifauna que ha sido registrada en la cuenca alta del rio Carchi y Apaqui. La lista se basa en
los datos registrados en este trabajo con adiciones de Ridgely y Greenfield (2001) y Cresswell etal. (1999)

Familia

Tinamidae

Podicipedidae
Anatidae

Cathartidae

Accipitridae

Falconidae

52

Nombre
Cientifico

Nothoprocta curvirostris
Podiceps occidentales
Merganetta armata
Anas andium

Anasgedrgica
Anas discors
Oxyura ferruginea
Vulturgtypbus
Coragyps atratus
Catbartes aura
Pandion haliaetus
Circus'y aneus

Accipiter ventralis
Geranoagetus melanoleucus
Puteo kucorrbous

Bufeo albigula

Puteo polyosoma
Puteopoealochreus

Oroaetus isidori
Camearaplancus

Phalcoboenus carunculatus

Nombre en Inglés

Curve-billed Tina-
mou

Silvery Grebe
Torrent Duck
Andean Teal
Yellow-billed Pin-
tail

Blue-winged Teal
Andean Duck
Andean Condor
Black Vulture
Turkey Vulture
Osprey

Cinereous Harrier
Plain-breasted
Hawk
Black-chested
Buzzard-Eagle
White-rumped
Hawk
White-throated
Hawk
Red-backed Hawk
Puna Hawk

Black and Chestnut
Eagle

Northern Crested
Caracara
Carunculatcd Cara-
cara

Nombre en
Espafiol

Tinarnd Piquicurvo

Zambullidor Plateado
Pato Torrentero
Cerceta Andina

Anade Piquiamarillo

Cerceta Aliazul

Pato Andino

Condor andino
Gallinazo Negro
Gallinazo Cabecirrojo
Aguila Pescadora
Aguilucho Cenizo

Azor Pechillano
Aguila Pechinegra
Gavilan Lomiblanco

Gavilan Goliblanco

Gavilan Dorsirrojo
Gavilan de Puna

Aguila Negra y Castafia

Caracara Crestado
Nortefio

Caracara Carunculado

Altitud

min.
3.000

2.200
700
3.000

2.200

0
2.100
2.000

0

0

0
1.700

1.700

2.000

2.000

2.200

3.500
1.500

3.000

Altitud
max.

4.000

4.100
3.200
4.000

4.000

3.200
4.000
4.000
3.000
3.000
3.000
3.500

3.500

3.600

3.200

3.200

4.000
4.400

3.100

3.000

4.200

Estatus

Residente

Residente
Residente
Residente

Residente

Migratorio
Residente
Residente
Residente
Residente
Migratorio
Residente

Residente
Residente
Residente

Residente

Residente
Residente

Residente
Residente

Residente



#

22
23
24
25
26
27
28
29
30
3
32
33
34

35

36
37
38
39
40
4
42

43

44

45
46
47
48
49
50
51

52
33
54

55

56

57

58
59

Familia

Cracidae
Rallidae

Scolopacidac

Charadridae

Columbidae

Psittacidae

Tytonidae
Strigidae

Caprimulgidae

Apodidae

Trochilidae

Nombre

Cientifico
Falco sparverius
Falco columbarius
Perelope montagmi
Rallas aequatoriails
Fulica ardesiaca
Fringa melanolenca
Fringafiavipes
Fringa solitaria
Actitis macularia
Bartramia longjcauda
Calidris minutilla
Calidris bairdii
Calldris melanotus
Fryngftes subruficollis
Gallinago nobitis
Gallinagojamesonii

Vanellus respkndens

Larus serranas
Galumbafasciata
Zenaida auriculata
IjptotUa verreavixi

Columbinapasserina
Lcptopsittaca branickii
Amazona mercenaria
Hapa/opsittaca amazonica
Pionas seni/oides

Fyto alba

Otas albogu/atis

Bubo virginianus
Glaucidiumjardinii
Strix albitarsis
Asi¢flammeus

Furocalis rufiventris
Caprimulgus longirostris
Uropsalis segmentata

Streptoprocne spnaris

Aeronautes montivagus
Oreatrochilus chimbaras®

Avifauna

Nombre en Inglés

American Kestrel
Merlin

Andean Guan
Ecuadorian Rail
Andean Coot
Greater Yellowleg
Lesser Yellowleg
Solitary Sandpiper
Spotted Sandpiper
Upland Sandpiper
Least Sandpiper
Baird's Sandpiper
Pectoral Sandpiper
Buff-breasted
Sandpiper

Noble Snipe
Andean Shipe
Andean Lapwing
Andean Gull
Band-tailed Pigeon
Eared Dove
White-tipped Dove

Scaly Ground-
Dove
Golden-plumed
Parakeet

Scale-naped Parrot

Rusty-faced Parrot
White-capped
Parrot

Barn Owl

White-throated
Screech-Owl

Great-Horned Owl
Andean Pygmy-
Oowl
Rufous-banded
Oowl

Short-eared Owl
Rufous-bellied
Nighthawk
Bar-winged Night-
jar

Swallow-tailed
Nightjar
White-collared
Swift
White-tipped Swift
Ecuadorian Hillstar

Nombre en
Espafiol

Cernicalo Americano
Esmerejon
Pava Andina
Rascdn Ecuatoriano
Focha Andina
Patiamarillo Mayor
Patiamarillo Menor
Playero Solitario
Playero Coleador
Pradero Colilargo
Playero Menudo
Playero de Baird
Playero Pectoral

Praderito Canelo

Becasina Noble
Bacasina Andina
Avefria Andina
Gaviota Andina
Torcaza

Tortola Orejuda
Paloma Apical

Tortolita Escamosa

Perico Cachetidorado

Amazona Nugiesca-
mosa

Loro Carrirojizo
Loro Gorriblanco
Lechuza Campanaria
Autillo Goliblanco
Buho Cornudo

Mochuelo Andino

Buho Rufibandeado
Buho Orejicorto

Afiapero Ventrirmfo
Chotacabras Alifajeado
Chotacabras Tijereta

Vencejo Cuelliblanco

Vencejo Alipunteado
Estrellita Ecuatoriana

Altitud
min.

2.500
2.200
2.200

O OO Ooo oo o

2.900
3.100
3.500
3.000
1.500

1100

2.400

1.200
3.200
1.500
1.200
2.500
3.200
2.000

1.900
3.000
1.500

1.800

2.200

1.300
3.600

Altitud
max.

3.200
3.200
3.800
3.800
3.900
3.500
3.000
3.000
3.500
4.000
3.800
4.000
3.500

4.000

4.100
4.400
4.400
4.200
3.000
3.200
3.000

3.000

3.400

2.400
3.200
3.200
2.800
3.400
4.500
3.500

3.000
4.000
2.500

3.700

3.500

4.000

2.700
4.600

Estatus

Residente
Migratorio
Residente
Residente
Residente
Migratorio
Migratorio
Migratorio
Migratorio
Migratorio
Migratorio
Migratorio
Migratorio

Migratorio

Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente

Residente
Residente

Residente
Hipotético
Residente
Residente
Residente
Residente

Residente

Residente
Residente

Residente
Residente
Residente

Residente

Residente
Residente
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60
61

FRI

66

67
68
69

70

71

72

73

74

75
76

7

78
79
80
81
82

85

86

87

89
90

Familia

Trogonidae

Ramphastidae

Picidae

Fumariidae

54

Nombre
Cientifico

Patagonagiges
Agleactis cupripennis
Lafrtsnaya jafresnaji

Colibri comscans
Pterophanes cyanopterus
Coeligena torgnata

Codligena Ifitetiae
Ensifera ensifera

Eriocnemis vestitus

Eriocnemis htciani
Eriocnemis mosquera
Eriocnemis dertyi
Eesbia victoriae
Leshia nana

Kamphomicron
microrhynchns
Metallura williami
MetaUltra tyriantbina

Chakostigma herrara
Chalcostigma staneyi
Ag/aicocercus kingi
Chaetocercus mnlsant
Trogonpersonains
Andigena bypoglattca

Piculus rirofii
Veuiliomis nigriceps
Campephi/nspollens
Cinclodesfusais
Cinc/odes excelsior

Leptasthenura andicola

Syriajjaxis ajarae
Sjnal/axis unirufa
Hellmayreagularis

Galo Buitrén

Nombre en Inglés

Giant Humming-
bird

Shining Sunbeam
Mountain Velvet-
breast

Sparkling Violetear

Nombre en
Espafiol

Colibri Gigante
Rayito Brillante
Colibri Terciopelo

Orejivioleta Ventriazul

Great Sapphirewing Alizéfiro Grande

Collared Inca
Buff-winged Start-
frontlet
Sword-billed
Hummingbird
Glowing Puffleg
Sapphire-vented
Puffleg
Golden-breasted
Puffleg
Black-thighed Puf-
fleg

Black-tailed Train-
bearer
Green-tailed Train-
bearer
Purple-backed
Thornhill

Viridian Metaltail
Tyrian Metaltail
Rainbow-barded
Thornhill
Blue-backed
Thornhill
Long-tailed Sylph
White-bellied Wo-
odstar

Masked Trogon
Gray-breasted
Mountain-Toucan
Crimson-manded
Woodpecker
Bar-bellied Wood-
pecker

Powerful Wood-
pecker
Bar-winged Cinclo-
des

Stout-billed Cin-
clodes

Andean Tit-
Spinetail

Azara’s Spinetail
Rufous Spinetail

| White-browed

Inca Collarejo
Frentiestrella Aliantea-
da

Colibri Pico Espada
Zamarrito Luciente
Zamarrito Ventrizafiro

Zamarrito Pechidora-
do

Zamarrito Muslinegro
Colacintillo Colinegro

Colacintillo Coliverde

Picoespina Dorsipur-
pura

Metalura Verde
Metalura Tiria

Picoespina Arcoiris

Picoespina Dorsiazul
Silfo Colilargo
Estrellita Ventriblanca

Trogon Enmascarado
Tucan Andino Pe-
chigris

Carpintero Dorsicar-
mesi

Carpinterito Ventriba-
rrado

Carpintero Poderoso
Cinclodes Alibandeado
Cinclodes Picquigrueso

Tijeral Andino
Colaespina de Azara
Colicspina Rojizo
Colaespina Cejiblanca

Altitud
min.

1.800
2.800
2.400

1.000
3.000
2.100

2.700

2.500
2.500
2.700

3.000
3.000
2.500
1.900

2.500

3.000
2.300

2.800

3.600
1.600
1.100
1.500
2.500

2.000
2.800
1.700
3.200
3.300

3.200

1.500
2.200
2.500

Altitud
max.

3.300
3.600
3.500

3.500
3.600
3.000

3.500

3.300
3.500
3.700

3.600

3.600

3.800

3.000

3.400

3.700
3.400

3.700

4.100
3.000
3.500
3.000
3.300

3.300

3.500

3.000

4.300

4.500

4.000

3.000
3.200
3.700

Estatus

Residente
Residente
Residente

Residente
Residente
Residente

Residente

Residente
Residente

Residente

Residente

Residente

Residente

Residente

Residente

Residente
Residente

Residente

Residente
Residente
Residente
Residente

Residente

Residente

Residente

Residente

Residente

Residente

Residente

Residente
Residente
Residente



92

93

94
95
96

97

98

99
100
101

102

103
104

105

106
107
108

109
110

m

112

113

114

115

116
117
118

119

120

122

Familia

Dendrocolaptidae

Formicariidae

Rhynocryptidae

Tyrannidae

Nombre
Cientifico

Schispearafuliginosa
Astbenesflamnmlata

Psendocolaptes boisnnneautii
Margaromis squamiger
Toripadectesflammulatus

Dendrocincla tyrannina

Xjpboco/aptes
promeropirhynchns

Lrpidocolaptes lacrynfiger
Grallaria squamigera

Grallana rujicapilla

Grallaria nuebalis

CiraHarfa rufula
Gradarla gnitensis

Grallaricnla lineifrons
Myiomis seni/ls
Scytalopns latrans
Scytalopns spillmatiii

Stytalopus canas
Acroptemyx orthoni

Poy/lomyias nigricapiilus
PbjUomjias uropygialis
Elaenia albiceps
Mecocerculus leucopbrys

Mecocerculus sfictop/enis
Serpopbaga cinema
Anairetespafiibis
Uromyias agilis
Mlionectcs striaticodis
Psendatriccus mfkeps

Plenafricaisgranadensis
Phyrrbomyias cinnamomea

Avifauna

Nombre en Inglés

Spinetail
White-chinned
Thistletail
Many-striped Ca-
nastero

Streaked Tufted-
cheek

Pearled Treerunner
Flammulated Tre-
chunter

Tyrannine Wood-
creeper
Strong-billed Wo-
odereeper
Montane Wood-
creeper

Undulated Antpitta
Chestnut-crowned
Antpitta
Chestnut-naped
Antpitta

Rufous Antpitta
Tawny Antpitta
Crescent-faced
Antpitta
Ash-colored Tapa-
culo

Black Tapaculo
Spillman's Tapacu-
lo

Paramo Tapaculo
Ocellated Tapaculo
Black-capped Tv-
rannulet
Tawnv-rumped
Tyrannulet
White-crested
Elaenia
White-throated
Tyrannulet
White-banded
Tyrannulet
Torrent Tyrannulet
Tufted Tit-Tyrant
Agile Tit-Tyrant
Streak-necked
Flycatcher
Rufous-headed
Pygmv-Tyrant
Black-throated
Tody-Tyrant
Cinnamon Flycat-

Nombre en
Espafiol

Colicardo Barbiblanco
Canastero Multilistado

Barbablanca Rayada

Subepalo Perlado

Trepamusgos Flamu-
lado

Trepatroncos Tiranino

Trepatroncos Piqui-
fuerte

Trepatroncos Montano
Gralaria Ondulada

Gralaria Coronicastafia

Gralaria Nuquicastaria

Gralaria Rojiza
Gralaria leonada

Gralarita Carilunada

Tapaculo Cenizo
Tapaculo Negruzco
Tapaculo de Spillman

Tapaculo del Paramo
Tapaculo Ocelado
Tiranolete Coronine-

Tiranolete Lomileona-
do

Eleriia Crestiblanca
Tiranillo Coliblanco

Tiranillo Alibandeado

Tiranolete Guardarrios
Cachudito torito

Cachudito Agil
Mosquerito Cuellilista-
do

Tirano Enano Cabeci-
rrufo

Tirano Todi Golinegro

Mosquerito Canelo

Altitud
min.

2.800

3.200

1.800
1.800
2.200

1.400

1.100

1500
2.200
1.900

2.000

2.200
3.000

2.900

2.300
2.000
1.900

3.050
2.000

2.300

2.100

1.900

2.800

2.400

700
2.500
2.600

1500

2.000

1700
1.200

Altitud
max.

3.500

4.200

3.100
3.500
3.500

3.100

3.000

3.000
3.700
3.100

3.000

3.300
4.500

3.400

3.500
3.500
3.200

4.000
3.000

3.300

3.100

3.400

3.500

3.100

3.100
3.500
3.500

2.500

3.300

3.000
3.000

Estatus

Residente
Residente

Residente
Residente

Residente
Residente
Residente

Residente
Residente

Residente

Residente

Residente
Residente

Residente

Residente
Residente
Residente

Residente
Residente

Residente
Residente
Migratorio
Residente

Residente

Residente
Residente
Residente

Residente
Residente

Residente

Residente
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123
124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135
136
137

138
139
140

141

142

143

144

145

146
147
148
149

150
151
152
153

Familia

Cotingidae

Corvidae

Turdidae

Cinclidae

Hirundidae

Troglodytidae

Motacillidae

56

Nombre
Cientifico

Sayomis nigricans
Pyrocepbalas rubinas
Ochtoecajumicolor
Ochtoeca mfipectoralis
Ochtoeca annamomeiventris
Sihdcaltrix diadema
Cremarchus eytbropygius
Mijiotberetes fumigalas
Myiothcretes striaticoilis
Agriomis montana
Muscisaxicola alpina
Ampelion mbrocristatus
Dofiomis remseni
Pipreo/a arcnata

Pipreo/a rieferii

Cyanolica armillata

CyanoHca tunosa
Tardasfascater

Tardas serranas

Cinclas leucocepbalus
Notiochelidon cyanoleaca
Nofiochelidon marina

Notiocbelidonflavipes

Plirundo rustica

Cynnicerthia anirafa
Cistothoruspla/ensis
Thyothorus eupbys

Troglodytes aedon
Troglodytes solstifialls
Henicorhina jeacophtys
Anthus bogotersis

Galo Buitron

Nombre en Inglés

cher

Black Phoebe
Vermilion Flycat-
cher
Brown-backed
Chat-Tyrant
Rufous-breasted
Chat-Tyrant
Slaty-backed Chat-
Tvrant
Yellow-bellied
Chat-Tyrant
Red-rumped Bush-
Tyrant
Smoky-Bush Ty-
rant
Streak-throated
Bush-Tyrant
Black-billed Shrike-
Tyrant
Plain-capped
Ground-Tyrant
Red-crested Cotin-

ga
Chestnut-bellied
Cotinga

Barred Fruiteater
Green and Black
Fruiteater
Black-collared Jay
Turquoise Jay
Greater Thrush
Glossy-black
Thrush
White-capped
Dipper

Blue and White
Swallow
Brown-bellied
Swallow
Pale-footed Swa-
llow

Barn Swallow
Rufous Wren
Grass Wren

Plain-tailed Wren
House Wren

Mountain Wren

Grav-breasted
Wren

Paramo Pipit

Nombre en
Espafiol
Febe Guardarrios

Pajaro Brujo

Pitajo Dorsipardo
Pitajo Pechirrojizo
Pitajo Dorsipizarro
Pitajo Ventriamarillo
Alinaranja Lomirrojizo
Alinaranja Ahumada
Alinaranja Golilistada
Avrriero Piquinegro
Dormilona Gorrillana
Cotinga Crestirroja

Cotinga Ventricastafa
Frutero Barrado
Frutero Verdinegro

Urraca Negricollareja
Urraquita Turquesa
Mirlo Grande

Mirlo Negribrilloso

Cinclo Gorriblanco

Golondrina Azul y
Blanca

Golondrina Ventricafé

Golondrina Nubo-
selvatica

Golondrina Tijereta
Soterrey Rufo
Soterrey Sabanero
Soterrey Colillano
Soterrey Criollo Sure-
fio

Soterrey Montano
Soterrey Montés Pe-
chigris

Bisbita del Paramo

Altitud
min.

500
0

2.800
2.500
1.700
2.200
2.850
2.000
2.400
3.000
3.800
2.500

2.900
2.500
1.700

2.100
2.000
2.500

1.500

700

2.500

2.650

2.200
2.800
2.200

1500
1.500
3.000

Altitud
max.

2.800
3.000

4.200

3.300

2.800

3.100

4.100

3.200

3.200

4.000

4.600

3.500

3.500
3.300
2.900

3.150
3.000
4.000

2.800

3.800

3.000

4.000

3.000

3.500
3.400
4.000
3.200

3.300
3.200
3.000
4.000

Estatus

Residente

Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente

Residente
Residente
Residente

Hipotética
Residente
Residente

Residente
Residente
Residente
Residente

Residente

Migratorio
Residente
Residente
Residente

Residente
Residente
Residente

Residente



154

155
156
157

158

159
160

161

162

163

164

165

166
167
168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

Familia

Parulidae

Thraupidae

Nombre
Cientifico

Myioboms melaiiocephalus
Basi/eutenis nigrocristatns
Basikuterus luteoviridis
BasHeuterus coronetus

Commstmm sitricolor

Conirostrum cifierenni
Oreamanes fraseri

Diglossopis ganea
Dig/ossa /afmnayi
Diglossa humeralis
Diglossa albilatera
Euphonia cyanooephala
Thiyposis omala
Tangara vassorii
Iridisomix rujiveriex

Amsognathus igniventris
Anisognathus lacrymosus
Buthraupis montana
Butbranpis eximia
Buthraupis mtmorei
Dubusia taeniata
Cbloratiis rigferii
Séticossypba albocristata
Tbraupis bonariensis
Piranga rubriceps
Uro/raiipis stol"manni
Hemispingus atropileus
Hemispingus superciliaris

Hemispingus verticalis

Avifauna

Nombre en Ingles

Spectacled Whites-
tart

Black-crested War-
bler

Citrine Warbler
Russet-crowned
Warbler
Blue-backed Cone-
bill

Cinereous Conehill
Giant Conebill
Masked Flower-
piercer

Glossy Flowerpier-
cer

Black Flowerpier-
cer

White-sided Flo-
werpiercer
Golden-rumped
Euphonia
Rufous-chested
Tanager
Blue-black Tanager
Golden-crowned
Mountain-Tanager
Rufous-bellied
Mountain-Tanager
Lacrimose
Mountain Tanager
Hooded Mountain
Tanager
Black-chested
Mountain-Tanager
Masked Mountain-
Tanager
Buff-breasted
Mountain-Tanager
Grass-green Tana-
Ser

White-capped
Tanager

Blue and Yellow
Tanager
Red-hooded Tana-
ger

Black-backed Bush-
Tanager
Black-capped
Hemispingus
Superciliated
Hemispingus
Black-headed
Hemispingus

Nombre en
Espafiol

Candelita de Anteojos

Reinita Crestinegra
Reinita Citrina

Reinita Coronirrojiza

Picocono Dorsiazul

Picocono Cinéreo
Picocono Gigante

Pinchaflor Enmascara-
do

Pinchaflor Satinado

Pinchaflor Negro

Pinchaflor Flanqui-
blanco

Eufonia Lomidorada

Tangara Pechicanela

Tangara Azul y Negra
Tangara Montana
Crestidorada
Tangara Montana
Ventriescarlata
Tangara Montana
Lagrimosa
Tangara Montana
Encapuchada
Tangara Montana
Pechinegra
Tangara Montana
Enmascarada
Tangara Montana
Pechinegra

Tangara Carirroja

Tangara Caretiblanca

Tangara Azul y Amari-
lla

Tangara Capuchirroja

Quinuero Dorsinegro

Hemispingo Coroni-
negro

Hemispingo Superci-
liado

Hemispingo Cabecine-

Altitud
min.

2.200

2.000
2.500
1.500

2.500

2.500
3.500

2.400

2.700

2.500

1.900

1.200

1.800
2.000
2.500

1.500

2.300

2.000

2.750

2.950

2.250

2.000

1.900

2.800

2.200

3.200

2.250

2.400

2.700

Altitud
max.

4.000

35IXL
3.200
3.000

3.500

3.500
4.200

3.500

3.500

4.000

3.100

2.800

3.000
3.300
3.300

3.500

3.200

3.500

3.300

3.600

3.500

3.000

2.700

3.000

3.000

4.000

3.200

3.200

3.400

Estatus
Residente

Residente
Residente

Residente

Residente

Residente
Hipotético
Residente
Residente
Residente
Residente

Residente

Residente
Residente

Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente
Residente

Residente
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#

183

184

185

186

187

188

189
190
191

192
193
194

195

19%

197

198
199

Familia

Cardinalidae

Emberizidae

Icteridae

Fringillidae
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Nombre
Cientifico

Chlorospingusophtalmicus
Pheuticus chtysogaster
Pheuticus aureoventris
Catamenia inomata
Catamenia analis

Sjcalis latedla

PhtygHus unicolor

Haplospiya rustica
Atlapetes paUidinucha
Atlapetes latinuchus

Atlapetes schistaceous
Buarremon torquatus

Zonatrichia capensis
Cacicas leucorhamphus

Amblyceicus hoksericeus

Carduefis megellanicus
Carduelis spinescens

Galo Buitron

Nombre en Inglés

Common Bush-
Tanager

Southern Yellow
Grosbeak
Black-backed
Grosbeak
Plain-colored See-
deater

Band-tailed Seedea-
ter

Grassland Yellow-
Finch

Plumbeous Sierra-
Finch

Slat\- Finch
Pale-naped Brush-
finch
Rutous-naped
Brush-Finch

Slaty Brush-Finch
Stripe-headed
Brush-Finch
Rufous-collared
Sparrow
Northern Moun-
tain-Cacique
Yellow-billed Caci-
que

Hooded Siskin
Andean Siskin

Nombre en
Espafiol
Tangara Matorralera
Comun
Picogrueso Amarillo
Surefio

Picogrueso Dorsinegro
Semillero Sencillo

Semillero Colifajeado

Pinz6n Sabanero
Comln

Frigilo Plomizo

Pinzon Pizarroso
Matorralero Nuquipa-
lido

Matorralero Nuquirru-
fo

Matorralero Pizarroso

Matorralero Cabecilis-
tado

Sabanero Ruficollarejo

Cacique Montano
Nortefio

Cacique Piquiamarillo

Jilguero Encapuchado
Jilguero Andino

Altitud
min.

1.500

0

1.500

2.600

1.500

2.200

3.000
1.500
2.700

1500
2.500
1.900

1.500

2.000

1.900

1.000
2.800

Altitud
max.

2.500

3.500

3.200

3.800

3.000

3.200

4.300
3.300
3.700

3.200
3.400
3.500

3.500

3.100

3.100

3.500
3.600

Estatus

Residente

Residente

Residente

Residente

Residente

Residente

Residente
Residente

Residente

Residente
Residente

Residente

Residente

Residente

Residente

Residente
Residente



Cistothorus platensis
Asthenes flammulata
Gallinagojamesonii
Zonotrichia capcnsis
Phrygilus unicolor
Carduehs spinescens
Scytalopuscanus
Ochtoeca fumicolor
Diglossa lafresnayi
Turdus fuscater
Anairetcs parulus
Buteo potyosoma
Diglossa humeralis
Leptasthenura andicola
Troglodytes solstitialis
Catamenia inornata
Conirostrum cinereom
Falcosparverius
Myiotheretes striat<collis

Ramphomicron.

Porcentaje
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Galo Buitrén

Figura 5. Curvas de acumulacion de especies basado en listas de 10-especies en el Paramo del Arteson dentro de
la Comuna la Esperanza

La Esperanza
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Phrygilus unicolor
Lesbia victoriae
Anairetes parulus
Asthenes flammulata
Diglossa humeralis
Ochtoeca fronlalts
Cistothorus platensis
Diglossa lafresnayi
Gallinagojamesonii
Grallaria quitensis
Catamema tnornata

Myioborus...

Agleactis cupripennis

Ramphomicron...

Troglodyies solstitialis
Zonotrichia capensis
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Galo Buitron

Figura 7. Curvas de acumulacion de especies basado en listas de 10-especies en las lagunas de EI Voladero

El Voladero
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Avifauna

Figura 8. Abundancia relativa de las especies (Pi) capturadas con redes de neblina en las lagunas de El VVoladero

H Voladero

Carduelis  Phrygilus  Schizoeaca Anairctes Diglossa
spinescens unicolor  fuliginosa  parulus humcralis

Figura 9. Curvas de acumulacidn de especies basado en listas de 10-especies en la cordillera de la Virgen Negra

Cordillera Virgen Negra
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Figura 10. Abundancia relativa de las especies (Pi) capturadas con redes de neblina en la cordillera de la Virgen
Negra

Cordillera Virgen Negra

Figura 11. Curvas de acumulacidn de especies basado en listas de 10-especies en la Loma Guagua
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Avifauna

Figura 12. Abundancia relativa de las especies (Pi) capturadas con redes de neblina en la Loma Guagua

Loma Guagua
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COMPOSICION Y DIVERSIDAD DE LA MASTOFAUNA EN
CUATRO LOCALIDADES DE LAPROVINCIA DEL CARCHI
DENTRO DEL AREA DE INTERVENCION DEL PROYECTO
GISRENA

Carlos Boada'2
1EcoCiencia; 2Museo de Zoologia QCAZ, seccion de Mastozoologia, Pontificia Universidad Catolica del Ecuador

Resumen

Se estudio la composicion y diversidad de mamiferos en cuatro localidades dentro de la provincia del Carchi
como parte del proyecto GISRENA. Las cuatro localidades corresponden a: Comuna de la Esperanza en el sec-
tor conocido como paramo del Arteson, lagunas de El Voladero, dentro de la Reserva Ecoldgica EI Angel (RE-
EA), Cordillera Virgen Negra y Loma Guagua en el sector del EI Chamizo. Se registro un total de 30 especies
que representan el 7,85% del total de especies registradas en el Ecuador y el 48,38% de las especies registradas en
la region altoandina. El orden mas diverso fue Rodenda con 12 especies mientras que la familia mas diversa fue
Cricetidae con nueve especies. La especie mas comun en todo el estudio fue Akodon moliis con 22 capturas (Pi—
0,286). Al comparar la abundancia de las especies de micromamiferos entre las cuatro localidades, se encontraron
diferencias altamente significativas (G= 88,03; gl= 33; P= 0,000). El calculo de los indices de diversidad indica
que la localidad que registra la diversidad mas alta es Loma Guagua (D= 0,777; H= 1,560). Al calcular los indices
de similitud de las comunidades de micromamiferos de las cuatro localidades estudiadas, tenemos que las locali-
dades de paramo (Paramo del Arteson y lagunas de El Voladero) obtuvieron los valores de similitud mas altos
(Ij= 0,375; 1s—0,545). Se encontraron 12 especies que se encuentran dentro de alguna categoria de amenaza
(Tirira, 2001; UICN, 2006) o dentro del listado de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora silvestres (CITES, 2006). Estas 12 especies representan el 40% del total registrado.
Ademas, se encontraron cinco especies consideradas como registros notables: Akodon latebricola, Neusticomys monti-
colas, Thomasomys cf. erro, Mormoops megaloplsyllay Ciyptotis cf. nontivaga. Tanto de Thomasomys cf. erro como de Ciypto-
tis cf. montivaga, se hace necesaria la confirmacion de su identificacion por parte de un especialista. En el caso de
la segunda, podria tratarse incluso de una nueva especie. De esta manera se ratifica la importancia de los bosques
montanos de los Andes del Norte del Ecuador. Por todas estas caracteristicas, se sugiere que las localidades estu-
diadas que no se encuentran bajo ningun tipo de proteccion formal, sean reconocidas como tales.

METODOS
Métodos de muestreo

Las técnicas que se usaron en este estudio se basan en
los criterios de de Rodriguez-Tarrés (1987), Suarez y
Mena (1994) y Tirira (1999b), que dividen a los mami-
feros en tres grupos: Macromamiferos, mesomamife-
ros y micromamiferos. Esta division se basa en lagran
variacion que presentan los mamiferos en cuanto a su
comportamiento, anatomia y biologia.

Macromamiferos

Los macromamiferos se refieren a aquellas especies
de gran tamafo (artiodactilos, perisodactilos, ciertos
carnivoros) que en general pueden ser reconocidas a
simple vista 0 a través de sus sefiales de presencia.
Para su estudio se utilizaron dos técnicas en forma
simultanea, la observacion directa y la busqueda e
identificacion de rastros.
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Observacion directa

Aunque es importante sefialar que en condiciones
naturales resulta muy dificil tener un encuentro con
mamiferos de gran tamafio, en cada una de las locali-
dades de muestreo se implementaron dos transectos
de dos kilometros de longitud, abarcando los diferen-
tes habitats presentes en cada localidad. Cada transec-
to fue recorrido tanto en la mafiana como en la noche
por una sola ocasion. Durante el tiempo de perma-
nencia en cada localidad de estudio, también se reali-
zaron observaciones fuera de los transectos determi-
nados para este fin.

identificacion de rastros

El mismo transecto que sirvid para la observacién
directa de los individuos de macromamiferos, fue
utilizado para la identificacion de huellas u otros ras-
tros. Como otros rastros se puede tomar en cuenta las
fecas, marcas de orina, comederos, dormideros, soni-
dos y vocalizaciones.

En el momento de obtener un registro (observacion
directa o rastro), se anotd su ubicacion dentro del
transecto, el tipo de habitat (bosque, borde de bosque,
rio y zona antropica) y el estrato (agua, terrestre, so-
tobosque, dosel y aéreo) de acuerdo a la metodologia
planteada (Suérez y Mena, 1994 y Titira, 1999b).

Mesomamiferos

Los mesomamiferos son aquellos de mediano tamafio
(ciertos carnivoros, algunos marsupiales y algunos
roedores) que para su identificacion puede ser necesa-
ria la captura del individuo. La técnica para su estudio
se basa en el uso de trampas Tomahawk, que atrapan
vivos a los individuos. En cada localidad se establecie-
ron tres transectos, tratando de cubrir todos los tipos
de habitat existentes. En cada transecto se colocaron
10 trampas Tomahawk distanciadas entre si 25 me-
tros.

Cada transecto tuvo un tiempo de permanencia de
cinco dias con sus respectivas noches con un total de
10 trampas/dia. Las trampas estuvieron activas duran-
te las 24 horas del dia, lo que resulta en un esfuerzo
de captura de 50 trampas y 1.200 horas de trampeo
por cada transecto. Cada localidad cont6 con tres
transectos, esto implica que el esfuerzo de captura
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para cada localidad es de 150 trampas y 3.600 horas.
El esfuerzo total para todo el estudio, tomando en
cuenta que se trabajé en cuatro localidades fue de 600
trampas y 14.400 horas. Se utilizd6 como cebo una
mezcla de mantequilla de mani, avena, esencia de
vainilla y platano. Las trampas fueron revisadas una
vez al dia, en las primeras horas de la mafiana.

Ademaés de las trampas tomahawk, para el estudio de
mesomamiferos también fue de importancia la obser-
vacién directa y la busqueda de huellas y otros rastros,
al igual que la informacion de encuestas. En estos
casos, el tiempo vy el esfuerzo de trabajo fue compar-
tido con el dedicado al estudio de los mamiferos
grandes.

Los micromamiferos son aquellos de pequefio tama-
fio, los cuales para su identificacién es necesaria la
captura del espécimen. Los micromamiferos pueden
ser divididos en dos. Los no voladores que incluyen a
la mayoria de roedores, ratones marsupiales, musara-
fias y algunos marsupiales y los voladores que inclu-
yen exclusivamente a los murciélagos.

Micromamiferos no voladores

La principal técnica para el estudio de los micromami-
feros no voladores fue el uso de trampas vivas de tipo
Sherman y trampas de golpe tipo Victor colocadas en
transectos determinados. En cada localidad se esta-
blecieron tres transectos, tratando de cubrir todos los
tipos de habitat existentes. Cada transecto tuvo una
longitud de 600 metros dividido en 20 estaciones. En
cada transecto se colocaron 50 trampas Sherman y 30
trampas Victor repartidas en las 20 estaciones.

Cada transecto tuvo un tiempo de permanencia de
cinco dias con sus respectivas noches con un total de
80 trampas/dia. Estas 80 trampas estuvieron activas
durante las 24 horas del dia, lo que resulta en un es-
fuerzo de captura de 400 trampas y 9.600 horas de
trampeo por cada transecto. Cada localidad cont6 con
tres transectos, esto implica que el esfuerzo de captura
para cada localidad es de 1.200 trampas y 28.800
horas. El esfuerzo total para todo el estudio, tomando
en cuenta que se trabajo en cuatro localidades fue de
4.800 trampas y 115.200 horas. Se utiliz6 como cebo
una mezcla de mantequilla de mani, avena, esencia de
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vainilla y platano. Las trampas fueron revisadas una
vez al dia, en las primeras horas de la mafiana.

Micromamiferos voladores

La técnica para el estudio de los micromamiferos
voladores (murciélagos) fue el uso de redes de neblina
de 12 m de longitud x tres m de alto. Utilizamos 10
redes reparddas a lo largo de un transecto de 100 m
de longitud. En cada localidad se establecié un tran-
secto con un tiempo de permanencia de cinco noches
consecutivas en cada uno. Cinco redes permanecieron
abiertas entre las 18h00 y las 22h00 (cuatro horas por
red), mientras que las otras cinco redes estuvieron
abiertas desde las 18h00 hasta las O6hOO de la mafana
siguiente (12 horas por red).

En el primer caso, el esfuerzo de captura fue de cua-
tro horas/red, es decir 20 horas/noche lo que da un
esfuerzo total de 100 horas. En el segundo caso el
esfuerzo de captura fue de 12 horas/red, es decir 60
horas/noche con un esfuerzo de 300 horas. Esto
quiere decir que para cada localidad el esfuerzo de
captura fue de 400 horas y finalmente de 1.600 horas
de esfuerzo de captura para todo el estudio, al ser
cuatro localidades de muestreo. Adicionalmente se
realiz6 la busqueda de dormideros o refugios en el
interior de los bosques y de la vegetacién del paramo.

Entrevistas

Ademds de los métodos de muestreo sefialados, se
realizaron entrevistas informales a los pobladores de
cada una de las localidades de estudio, principalmente
a aquellas personas que se desempefiaron como guias
y asistentes de campo. Para facilitar la identificacion
de especies a través de las entrevistas, se utilizaron
laminas, dibujos y fotografias tomadas de Patzelt
(1979), Emmons y Feer (1999) y Tirira (2007).

Coleccion de ejemplares

Se realizo colecciones de todos los micromamiferos,
tanto si fueron capturados en trampas Sherman, To-
mahawk o Victor asi como en redes de neblina. De
todos los especimenes colectados se tomaron las me-
didas morfométricas necesarias para una correcta
identificacion y su posterior ingreso a colecciones
cientificas. Asi también, se identifico el sexo, edad

sexual y condicion reproductiva de todos los indivi-
duos capturados. De todos los especimenes de mi-
cromamiferos no voladores colectados, se prepard su
piel y el cuerpo fue preservado en alcohol etilico al
70%, mientras que a los micromamiferos voladores se
los preservd completamente en ese mismo tipo de
alcohol.

De todos los especimenes colectados se extrajo una
muestra de tejido hepatico y una muestra de tejido
muscular, los mismos que fueron preservados en
alcohol al 90% en tubos Ependorf. Estos tejidos son
preservados para realizar extraccion de material gené-
tico que puede servir para futuras investigaciones a
nivel molecular.

El material colectado fue identificado en el campo
con la ayuda de descripciones y claves (Albuja, 1999;
Tirira, 2007) y realizamos la verificacion del material
en el laboratorio. Todos los especimenes se encuen-
tran depositados en el Museo de Zoologia QCAZ,
seccién mastozoologia de la Universidad Catolica del
Ecuador en Quito.

Trabajo de laboratorio

Los especimenes colectados fueron catalogados, cu-
rados y georreferenciados para posteriormente ser
ingresados en la base de datos. La identificacion pre-
liminar de cada espécimen fue verificada y los cuerpos
de los especimenes ingresaron al dermestario del mu-
seo para poder obtener su esqueleto completo total-
mente libre de restos de tejido muscular.

Andlisis de datos

Debido a que los métodos de muestreo para los dife-
rentes grupos de mamiferos fueron diferentes, los
resultados obtenidos en cada uno de ellos son de
diferente naturaleza. Por esta razon se realiz6 un ana-
lisis independiente para los micromamiferos que son
capturados a través del uso de trampas y para aquellas
especies registradas a través del resto de métodos de
muestreo sefialados.

Para los micromamiferos, en cada localidad se deter-
miné la diversidad de especies mediante la riqueza y
abundancia registradas. Se calculd varias medidas de
diversidad alfa, para lo cual se seleccionaron dos indi-
ce no paramétricos, el indice de diversidad de Simp-
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son y el de Shannon Wiener. El primero, toma en
cuenta la representacion de las especies mas abundan-
tes y expresa la probabilidad de que dos individuos
tomados al azar de una muestra sean de la misma
especie. Este indice se basa en la abundancia propor-
cional de especies, considerando que una comunidad
es mas diversa mientras mayor sea el nimero de espe-
cies que la compongan y mientras menor sea la domi-
nancia de una especie con respecto a las demas. El
segundo, mide el grado promedio de incertidumbre
en predecir a que especie pertenecera un individuo
escogido al azar de una coleccion (Magurran, 1987).
Mientras mas diverso es un sitio, este promedio sera
mas bajo.

Para calcular el indice de Simpson se uso la siguiente
formula;

D =1-? (pi)2
Donde:
D= indice de diversidad de Simpson
Pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir,
el namero de individuos de la especie i dividido entre
el nimero total de individuos de la muestra.

Para calcular el indice de Shannon-Wiener, se udlizé
la siguiente férmula:

H’=-S p/(In p/)
Donde:

H’= indice de Shannon Wiener
Pi = # de individuos de la especie

Se realizd comparaciones entre las cuatro localidades.
Se utilizaron dos indices no paramétricos, el indice de
Similitud de Sorensen y el indice de Similitud de Jac-
card. Estos indices se basan en datos de presen-
cia/ausencia y expresan el grado en que dos muestras
son semejantes en base al nimero de especies com-
partidas, es decir son medidas del cambio bidtico
entre localidades. Adicionalmente, con los datos de
abundancia obtenidos, se realizd una prueba de vero-
similitud (Gtest), que es un andlisis de frecuencias que
permite comparar si las frecuencias observadas difie-
ren de las esperadas por el azar en un nimero de
categorias dadas, por tanto, permite determinar si
existieron diferencias en el nimero de capturas por
especie entre localidades de muestreo.
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El indice de Similitud de Sorensen presenta un rango
de 0 (sin similitud) a 1 (similitud completa) y se aplica
a través de la siguiente férmula:

2c

Is= a+b
Donde:
Is = indice de similaridad de Sorensen
€ = numero de especies comunes para ambas mues-
tras
a = namero de especies presentes en la muestra A
b = ndmero de especies presentes en la muestra B

El indice de Similitud de Jaccard presenta un interva-
lo de valores que va desde O cuando no hay especies
compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los
dos sitios tienen la misma composicion de especies.
Se aplica a través de la siguiente férmula

C
a+b-c

lj=
Donde:

lj = indice de similaridad de Jaccard

numero de especies presentes en el sitio A

= ndmero de especies presentes en el sitio B

= nimero de especies presentes en ambos sitios Ay

wo o

Es importante sefialar que los indices utilizados para
el analisis de los datos en el presente estudio, tanto de
diversidad como de similitud, utilizan en su célculo
Unicamente la diversidad y abundancia relativa de
aquellas especies registradas a través de captura (mi-
cromamiferos) y no a las especies registradas por
avistamiento de huellas u otros rastros, entrevistas y
observacion directa de individuos.

RESULTADOS
Diversidad y abundancia relativa
Resultados generales

En las cuatro localidades estudiadas se registraron 30
especies distribuidas en 10 6rdenes, 19 familias y 25
géneros (Tabla 16). Estas 30 especies representan el
7,85% del total de especies registradas en el Ecuador
y el 48,386% de las especies registradas en la region
altoandina (Titira, 2007).
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Al nivel de érdenes, el mas diverso es Rodenda con
12 especies que corresponden al 40% del total regis-
trado, distribuidas en cuatro familias y ocho géneros.
El siguiente orden més diverso es Carnivora con siete
especies, el 23,33% del total registrado, agrupadas en
seis familias y siete géneros. El resto de oOrdenes se
encuentran representados Unicamente por una o dos
especies (Figura 13; Tabla 16).

Al nivel de familias, la mas diversa es Cricetidae (Ro-
denda), con nueve especies que representan el 75%
del total de especies de roedores registrados y el 30%
del total de especies de mamiferos registradas en el
area de estudio. El resto de familias estan representa-
das por una a dos especies (Figura 14; Tabla 16).

En las cuatro localidades, se colectaron 77 individuos
de micromamiferos pertenecientes a 15 especies. De
acuerdo al analisis de la abundancia reladva, Akodon
mollis fue la especie més abundante con 22 capturas
(P/= 0,286), el 28,57% del total capturado, seguida de
Thomasomysparamorum (Fotografia 25) con 21 capturas
(P¢=0,273), el 27,27% del total capturado (Tabla 17y
Figura 15).

Durante toda la investigacion se capturaron tres espe-
cies que son endémicas del Ecuador. Estas especies
son: Akodon latebricola (Fotografia 26), Thomasomys cf.
erro y Ciyptotis cf. montivaga (Fotografia 27). La primera
especie fue registrada tanto en el Paramo del Arteson
como en las lagunas de El Voladero. La segunda fue
registrada Unicamente en la Cordillera de la Virgen
Negra, mientras que la tecera fue capturada Unica-
mente en las lagunas de El Voladero.

De las 28 especies registradas, tres (10%) fueron in-
cluidas por observacién directa, cinco (16,66%) por la
observacion de huellas u otros rastros, siete (23,33%)
a través de la informacion proporcionada en las en-
trevistas y finalmente 15 especies (50%) a través de la
captura utilizando los métodos descritos (informacion
resumida en la Tabla 25). En cuanto a las especies
incluidas por la observacion de algin tipo de huella,
tenemos que de LycaJopex culpaensy leopardospajeros se
encontraron sus pisadas, de Tremarctos omatus se re-
gistré una gran cantidad de comederos, marcas de sus
garras y un sendero utilizado para buscar alimento, de
Dasyptts novemcinctus se encontrd dormideros y caminos
mientras que de Cuniculus taapanowskii se encontré un
craneo y restos de su esqueleto asi como caminos.

Resultados por localidad
Comuna la Esperanza, paramo del Artesén

En esta localidad se registraron 19 especies que repre-
sentan el 63,33% del total de especies registradas en
todo el estudio. Estas 19 especies se encuentran dis-
tribuidas en siete 6rdenes, 15 familias y 18 géneros
(Tabla 22). Al nivel de 6rdenes, en el paramo del Ar-
teson, los méas diversos son Carnivora con siete espe-
cies y Rodentia con seis. Al nivel de familias, en esta
localidad la méas diversa es Cricetidae (Rodentia), con
tres especies (Tabla 22). Se capturaron 30 especime-
nes de micromamiferos distribuidos en cinco espe-
cies, de los cuales la especie mas abundante fue Ako-
don mollis con 14 capturas (Pi= 0,467) seguida de Tho-
masomysparamorum con siete capturas (Pi—0,233) (Ta-
bla 18y Figura 16).

Lagunas de E | Voladero

En esta localidad se registraron 20 especies que repre-
sentan el 66,66% del total de especies registradas en
todo el estudio. Estas 20 especies se encuentran dis-
tribuidas en siete ordenes, 14 familias y 18 géneros
(Tabla 22). Al nivel de 6rdenes, en las lagunas de El
Voladero, el mas diverso es Rodentia con ocho espe-
cies seguido de Carnivora con seis especies. Al nivel
de familias, en esta localidad la més diversa es Criceti-
dae (Rodentia), con cinco especies (Tabla 22). Se cap-
turaron 32 especimenes de micromamiferos distribui-
dos en seis especies, de los cuales la especie mas
abundante fue Thomasomys paramorum con 14 capturas
(Pi—0,452) seguida de Akodon mollis con ocho captu-
ras (Pi= 0,258) (Tabla 19y Figura 17).

Cordillera de la Virgen Negra

En esta localidad se registraron 19 especies que repre-
sentan el 63,33% del total de especies registradas en
todo el estudio. Estas 19 especies se encuentran dis-
tribuidas en siete 6rdenes, 15 familias y 19 géneros
(Tabla 22). Al nivel de 6rdenes, en la cordillera de la
Virgen Negra, los érdenes mas diversos son Carnivo-
ra con siete especies y Rodentia con seis. Al nivel de
familias, en esta localidad la més diversa es Cricetidae
(Rodentia), con tres especies (Tabla 22). Se captura-
ron nueve especimenes de micromamiferos distribui-
dos en tres especies, de los cuales la especie mas
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abundante fue Thowasomys cf. aro (Fotografia 28) con
siete capturas (Pi= 0,778) (Tabla 20 y Figura 18).

Loma Guagua

En esta localidad se registraron 21 especies que repre-
sentan el 70% del total de especies registradas en todo
el estudio. Estas 21 especies se encuentran distribui-
das en ocho oOrdenes, 17 familias y 20 géneros (Tabla
22). AL nivel de ordenes, en la Loma Guagua, el mas
diverso es Carnivora con siete especies seguido de
Rodeniia con cinco especies. Al nivel de familias, en
esta localidad las mas diversas son Cervidae (Artio-
dactyla), Felidae (Carnivora), Phvllostomidae (Chirop-
tera) y Cricetidae (Rodenda), cada una con dos espe-
cies (Tabla 22). Se capturaron seis especimenes de
micromamiferos distribuidos en cinco especies, de las
cuales la especie mas abundante fue Stumira erytbromos
(Fotografia 29) con dos capturas (P/= 0,333) (Tabla
21 y Figura 19).

Comparacion entre localidades

Las cuatro localidades estudiadas, presentan una di-
versidad bastante similar en cuanto al nimero de
especies. De las cuatro localidades, la mas diversa fue
la de Loma Guagua en donde se registraron 21 espe-
cies. Tanto en las Lagunas de El Voladero cono en la
cordillera de la Virgen Negra, se registraron 20 espe-
cies. Finalmente, la localidad con el menor nimero de
especies registradas fue el Paramo del Arteson con 19
especies (Tabla 22).

Al comparar la abundancia de las especies de micro-
mamiferos entre las cuatro localidades, se encontraron
diferencias altamente significativas (G= 88,03; gl= 33;
P=0,000). En cada localidad la especie dominante fue
diferente. Akodon mollis en el Paramo del Artesdn,
Thowasomys paramorum en las Lagunas de El Voladero,
Thowasomys cf. oro en la Cordillera de la Virgen Negra
y Stumira erytbromos en Loma Guagua.

El calculo de los indices de diversidad indica que la
localidad que registra la diversidad mas alta es Loma
Guagua (D= 0,777, H= 1,560). En la Tabla 23 se
indican los valores de los dos indices de diversidad
calculados para cada una de las cuatro localidades.

Al calcular los indices de similitud de las comunidades
de micromamiferos de las cuatro localidades estudia-
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das, tenemos que las localidades de paramo (Paramo
del Artesén y lagunas de El Voladero) obtuvieron los
valores de similitud mas altos (lj= 0,375; Is= 0,545).
Ademas, las dos localidades de pdramo son mas simi-
lares entre si que lo encontrado entre las dos localida-
des de bosque (cordillera de la Virgen Negra y Loma
Guagua) (lj= 0; Is= 0) (Tabla 24).

Los valores de similitud obtenidos se ven afectados
debido a que algunas especies fueron registradas solo
en una localidad. Caenolestesfuliginosas (Fotografia 30),
por ejemplo solo se la encontré en el Paramo del
Arteson mientras que Cyptotis cf. montivaga y Microry-
momys altissimus fueron registrados solo en las Lagunas
de El Voladero. En el caso de las localidades de bos-
que, tenemos que Microryyomys minutas, Nephelomys
albigularis y Thowasomys cf. erro fueron registrados Uni-
camente en la cordillera de la Virgen Negra mientras
que Neusticomys monticulus, Mormoops megalopbylla (Foto-
grafia 31), Stumira bidens y .S. erytbromos solo en Loma
Guagua. Asi también, el hecho de que Unicamente en
Loma Guagua se hayan capturado murciélagos, incide
en los valores de los indices de similitud calculados.
Esta afirmacion es especialmente cierta en el caso de
la comparacidn entre Loma Guagua y la Cordillera de
la Virgen Negra, localidades con habitats muy pareci-
dos.

Aspectos ecoldgicos

Los mamiferos en general, presentan una gran varia-
cién en cuanto a su comportamiento, lugares donde
habita, tipo de alimentacion y el estrato que ocupan
dentro de los bosques y paramos. Por eso es impor-
tante hacer un andlisis de cada uno de estos aspectos.
Es importante sefialar que los datos ecoldgicos de
cada especie fueron tomados de Tirira (2007).

En cuanto al estrato que ocupan, tenemos que 21
especies (70%) son terrestres, dos son arboreas
(6,66%), tres son aéreas (10%), una es semiacudtica
(3,33%) y tres especies pueden ser tanto terrestres
como arbéreas (10%). Dentro de los mamiferos regis-
trados se observa una amplia variedad en cuanto al
tipo de alimentacion. EI gremio alimenticio dominan-
te es el de los omnivoros con 15 especies (50%). Se
registraron ademas cuatro especies herbivoras
(13,33%), cuatro especies carnivoras (13,33%), cuatro
especies frugivoras (13,33%) y tres especies insectivo-
ras (10%) (Figura 20). Entre las especies insectivoras
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se encuentra Neusticomys monticulus que se alimenta
especificamente de insectos acuaticos.

En cuanto a la sociabilidad, 26 especies (86,66%) son
solitarias o0 viven en parejas mientras que tan solo
cuatro especies (13,33%) tienen costumbres gregarias.
La mayoria de especies son activas por la noche, 21
especies (70%), mientras que Unicamente dos (6,66%)
son activas durante el dia. Ademas, siete especies
(23,33%) pueden ser tanto diurnas como nocturnas.

La informacioén ecoldgica de las especies asi como su
abundancia se encuentra resumida en la Tabla 25.

Estado de conservacion

De las 30 especies registradas en este estudio, 12
(40%) se encuentran incluidas dentro de alguna cate-
goria de amenaza (Tirira, 2001; UICN, 2006) o dentro
del listado de la Convencion sobre el Comercio Inter-
nacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
silvestres (C1TFIS, 2006) (Tabla 26). Estas 12 especies
se distribuyen de la siguiente manera: una dentro del
orden Artiodactvla, cinco dentro del orden Carnivora,
dos dentro del orden Chiroptera, una dentro del or-
den Perissodactyla y tres dentro del orden Rodentia
(Tabla 26).

De acuerdo a la lista roja de mamiferos del Ecuador
(Tirira, 2001), dos especies se encuentran como casi
amenazadas (NT), tres como vulnerables (VU), dos
como con datos insuficientes (DD), dos como en
peligro (EN) y una como en peligro critico (CR).
Segun la UICN (2006), cinco especies estan conside-
radas como casi amenazadas (NT), una como vulne-
rable (VU), una como con datos insuficientes (DD) y
una como en peligro (EN). Por su parte el CITES
(2006) , tres especies estan dentro del apéndice Il y
dos especies dentro del apéndice | (Tabla 26).

Abundancia

La categoria de abundancia que se presenta en este
estudio para cada especie sigue los criterios de Tirira
(2007) . De acuerdo a esto, las especies pueden ser
comunes, frecuentes, no comunes, raras y de condi-
cién desconocida. Es importante aclarar que la abun-
dancia en este caso se refiere a la informacion que se
tenga de cada especie en todo su rango de distribu-
cién. Es decir, a diferencia de la abundancia relativa

(analizada para los resultados generales y para cada
localidad), no considera que tan frecuente fue la ob-
servacién o captura de cada especie dentro de esta
investigacion.

De las 30 especies registradas, seis especies (20%) son
consideradas como comunes, 10 especies (33,33%)
son consideradas como frecuentes, siete (23,33%)
como no comunes y siete (23,33%) como especies
raras. La categoria de abundancia para cada especie se
encuentra detallada en la Tabla 25.

Sensibilidad y especies indicadoras

Es dificil determinar la sensibilidad de cada especie
pues el conocimiento que se tiene sobre los requeri-
mientos (especificidad en la alimentacion, area de vida
necesaria) asi como su etologia, es escaso para la ma-
yoria de especies. Por lo tanto la sensibilidad queda a
criterio de cada investigador y debe ser inferida de la
experiencia personal asi como el grado de conoci-
miento que se tenga sobre cada especie.

De esta manera, se clasificd a las especies en tres cate-
gorias de sensibilidad: sensibilidad baja, media y alta.
Se considera que como especies sensibles se pueden
catalogar a aquellas que son raras (Siete en este estu-
dio) o no comunes (siete en el caso de este estudio,
Tabla 25). También se pueden considerar como espe-
cies sensibles aquellas que se encuentran dentro de
alguna categoria de amenaza o prohibicion de su co-
mercio, 12 durante esta investigacién (Tabla 26) y
aquellas que son utilizadas como fuente de alimento o
como mascotas. Para conocer la categoria de sensibi-
lidad de cada una de las especies, vea la Tabla 25. Las
especies consideradas como sensibles pueden servir
como indicadoras para futuros monitoreos biologicos.

Uso del recurso

Las cuatro localidades de estudio, de alguna manera
estan siendo protegidas por las comunidades cercanas,
como es el caso del Paramo del Artesdn, los munici-
pios respectivos (como es el caso de la cordillera de la
Virgen Negra y Loma Guagua) e incluso por el estado
(como es el caso de las Lagunas de El Voladero) que
se encuentran dentro de la Reserva Ecoldgica El
Angel. Esta es la razén para que el uso de mamiferos
silvestres no sea tan intensivo. Sin embargo, aun exis-
ten personas que si les dan algln tipo de uso.
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Como especies que son utilizadas para la alimentacion
estan el venado, el armadillo, el conejo, el tapir andino
y la guanta andina. Se registré una especie que puede
ser utilizada como mascota, se trata de la ardilla de
cola roja {Sdurasgranatensés). Algunas especies pueden
ser cazadas debido al valor econémico de su piel o
alguna de sus partes. Entre estas figuran el gato de las
pampas, el puma, el oso de anteojos y el lobo de
paramo. Con fines medicinales se captura el cuchucho
andino del cual extraen el baculo o hueso peneano
debido a que se cree que aumenta la potencia sexual.

Registros notables

Dentro de los registros notables se destacan aquellas
especies que son muy dificiles de encontrar, aquellas
cuyo rango de distribucion es restringido o aquellas en
las que su rango de distribucién se amplia. Destaca-
mos cinco especies:

Akodon latebricola

Esta especie es endémica y, ademas, esta considerada
dentro de la categoria de peligro critico (Tirira, 2001).
Descrita en 1924, era conocida Unicamente de su
localidad tipo, rio Cusutagua a 2.660 msnm al este de
Ambato, provincia de Tungurahua. Voss (2003) du-
rante su trabajo de campo en 1980, registré esta espe-
cie en Papallacta, provincia de Napo, donde capturd
21 individuos mientras que Boada (datos sin publicar)
capturd cuatro individuos igualmente en Papallacta
durante una investigacion de campo en el 2001. Mo-
reno y Albuja (2005) amplian la distribucion de la
especie hacia el norte pues la registran dentro de la
Reserva Ecolégica ElI Angel aunque no indican cuan-
tos especimenes fueron capturados. Durante esta
investigacion se capturaron nueve especimenes de
Akodon latebricola, seis en el paramo del Artesén y tres
en las Lagunas de El Voladero dentro de la Reserva
Ecolégica ElI Angel por lo que al parecer es una espe-
cie méas comun de lo que se piensa.

Se evidencié una particularidad en cuanto a la prefe-
rencia de habitat de esta especie, pues fue capturada
exclusivamente en zonas de paramo anegado y dentro
de pequefios parches de bosque siempreverde monta-
no alto y vegetacion arbustiva en las dos localidades
donde fue registrada. No se capturd ningdn individuo
en zonas de paramo donde la especie mas comun fue
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Akodon mollis, especie que si fue registrada en los otros
tipos de habitat sefialados.

Neusticomys monticulus

Esta especie es semiacuéatica y se alimenta de insectos
acudticos por lo que se la encuentra en habitats muy
especificos. De acuerdo a Tirira (2007), esta especie es
no comun y es muy dificil de atrapar. Durante esta
investigacion en las cuatro localidades estudiadas,
algunas trampas fueron colocadas en lugares donde se
consider6 como habitat ideal para esta especie (cursos
de agua y pequefias cavidades dentro de riachuelos).
Sin embargo, solo se atrapd un individuo en la Loma
Guagua (localidad 4) en una trampa Sherman ubicada
en el borde de un pequefio estero de unos 2,5 metros
de ancho. Lo interesante de haber registrado esta
especie es que por lo especifico de su habitat y por
sus preferencias alimenticias, estan presentes mayor-
mente en zonas bien conservadas aunque ha sido
registrada también en los canales de irrigacion dentro
de zonas agricolas (\Voss, 1988).

Thomasomys cf. erro

Este roedor es considerado como endémico del
Ecuador y se tiene registro de su presencia Unicamen-
te de pocas localidades de la provincia de Napo en las
estribaciones nororientales entre 1.900 y 3.600 msnm
(Tirira, 2007). Se colectaron siete individuo prove-
nientes Unicamente de la cordillera de la Virgen Negra
y todos fueron capturados dentro de un remanente de
bosque siempreverde montano alto en buen estado de
cnservacion. Los especimenes colectados durante este
trabajo fueron comparados con aquellos colectados
en el sector de Papallacta e identificados por Robert
Voss (Voss, 2003) que se encuentran depositados en
el museo QCAZ. Existe gran similitud entre los es-
pecimenes de las dos localidades, sin embargo, es
conveniente que la dendficacién sea confirmada por
especialistas, toda vez que el género Thomasomys pre-
senta una gran dificulatd para su identificacion al nivel
de especie. De ratificarse esta identificacion, se am-
pliaria la distribucién geogréfica de la especie.

Momoops megalophylla

Esta especie comUnmente conocida como murciélago
rostro de fantasma, pertenece al gremio de los insecti-
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voros y se distribuye desde los Estados Unidos, pa-
sando por Centro América y llega hasta el norte de
Perd. En el Ecuador se lo encuentra Gnicamente en la
Sierra norte dentro de bosques templados y almandi-
nos asi como en los valles interandinos (Tirira, 2007).
Se conocia solo de cuatro localidades; sin embargo,
Tirira y Boada (2003) la capturaron en el RBG y en
Loma Guagua. Durante este estudio, se capturd un
solo individuo en Loma Guagua. De esta manera se
ratifica la presencia de esta especie en esta localidad,
que vendria a ser la quinta en donde esta especie esta
presente en el Ecuador. Cabe mencionar que esta
especie habita en cuevas y su captura en redes de
neblina es muy dificil pues vuela a alturas considera-
bles (Boada et a/., 2003).

Ciyptotis cf. montivaga

De acuerdo a Tirira (2007) en el Ecuador se registran
tres especies de musarafias. Ninguna de estas ha sido
registrada en la provincia del Carchi y el limite norte
para el género es la provincia de Imbabura, por lo que
era muy posible su presencia més hacia el norte. To-
mando en cuenta la distribucion de las tres especies,
inicialmente los tres individuos colectados fueron
identificados en el campo como Cyptotis equatoris. Ya
en el laboratorio y revisando mas profundamente los
especimenes, se concluyd que se trata de C. montivaga
aunque creemos que su identificacion deberia ser
confirmada.

Esta especie es considerada como endémica del
Ecuador. Se conocen dos poblaciones separadas entre
si, una al nororiente del pais en la provincia del Napo
y la otra en el centro y sur del pais entre Chimborazo
y Loja (Tirira, 2007). Sin embargo, aparentemente la
poblacidn del norte se trataria de una especie aun no
descrita (D. Tirira, com. Pers., 2008). En cualquiera
de los dos casos, tanto si se confirmara que es C. mon-
tivaga 0 si se tratara de una especie no descrita, resulta
un registro muy importante.

DISCUSION

Durante el 2003 Tirira y Boada realizaron la evalua-
cién de la diversidad de mamiferos dentro de la Re-
sen-a Bioldgica de Guandera (RBG) y en el Chamizo,
sector Loma Guagua (la misma localidad muestreada
en este estudio). Es importante destacar que le RBG

forma parte del area de inten-encion del proyecto
GISRENA.

Tirira y Boada (2003), reportan 28 especies mientras
que en este estudio se reportan 30. Las especies en-
contradas difieren. Asi, en esta investigacion se repor-
tan siete especies que Tirira y Boada (2003) no las
encontraron: el venado de cola blanca (Odocoikus peru-
vianas), el gato de las pampas (Eeopardas pajeros), el
ratbn campestre ecuatoriano (Akodon /atebricola), el
ratén arrocero diminuto (Microy*omys minutas), la rata
pescadora montana (Neusticomys monticulus), el ratdn
andino de paramo (Thomasomys paramorum), el raton
andino de Anthony (7. cf. err9) y la musarafia montana
de orejas cortas (Cyptotis cf. montivaga). Asi mismo
Tirira y Boada (2003), registraron seis especies que
durante esta investigacion no fueron encontradas: el
murciélago longirostro comun (Anoura geoffrgyi), el
murciélago vespertino andino (Eptesicus andinas), el
murciélago orejon andino (Histictus montanas), el mur-
ciélago negruzco andino (Myotis oxyotus), la musarafia
ecuatoriana de orejas cortas (Cyptotis equatoris) y el
raton cosechador ecuatoriano (Reithrodontomys soders-
tromi).

El orden Rodentia fue el mas diverso durante este
estudio, 12 de las 30 especies registradas. La domi-
nancia de este orden es comun en ecosistemas alman-
dinos del pais (Tirira, 2007). Sin embargo, en el caso
del orden Chiroptera, es bastante inusual el hecho de
que se hayan registrado tan solo tres especies y Uni-
camente cuatro capturas. Tirira y Boada (2003) en su
estudio realizado en la RBG y en Loma Guagua re-
portan siete especies de murciélagos y 24 capturas. El
esfuerzo de captura de murciélagos durante esta in-
vestigacion fue el ideal (400 horas por localidad y
1.600 horas en todo el estudio), por lo que el hecho
de haber capturado tan solo cuatro individuos y
ademas en una sola localidad (Loma Guagua) se debe
a factores climaticos como la abundante precipitacion.

En el Plan de Manejo del Bosque Protector Golon-
drinas (Fundacion Altrépico, 2006), se presenta una
listado de mamiferos registrados y potenciales del
area, en el cual se indica la presencia de 75 especies de
mamiferos. Sin embargo, este bosque protector se
encuentra en un rango altitudinal desde 1.199 a 2.280
msnm en donde la mayor parte corresponde a bosque
siempreverde montano bajo y en menor porcentaje a
una transicion entre este tipo de bosque y el bosque
de neblina montano (Fundacion Altropico, 2006). La
presente investigacion, se realiz6 dentro de un rango
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altitudinal entre 3.410 y 4.218 msnm, dentro de bos-
que siempreverde montano alto y zonas de diferentes
tipos de paramo, por lo que l6gicamente el nimero de
especies va a ser menor.

Las especies que durante este estudio fueron las mas
abundantes (Akodon mollis, Pi— 0,286, 22 capturas y
Thomasomys paramorum, Pi= 0,273, 21 capturas), son
por lo general muy abundantes en los diferentes estu-
dios realizados dentro de este rango altitudinal. Por
ejemplo Voss (2003) en su estudio realizado en Papa-
llacta, entre los 3.200 y 3.600 msnm capturd 16 es-
pecimenes de A. mollisy 29 especimenes de T. paramo-
rum. Sin embargo, Tirira y Boada (2003), en su estudio
realizado en la RBG y en Loma Guagua, capturaron
tan solo un individuo de A. mollis y T. paramorum no
fue registrado. En dicho estudio los transectos fueron
dispuestos Unicamente dentro de bosque siemprever-
de montano alto y no en zonas de paramo lo que
concuerda con lo encontrado en la presente investiga-
cién pues tanto A. mollis como T. paramorum, fueron
més abundantes en las dos primeras localidades (el
Artesdn y lagunas de El Voladero) que en su mayoria
estaban dominadas por zonas de paramo.

CONCLUSIONES

m Los indices de diversidad obtenidos indican
que la riqueza de especies de manera general
es alta, lo que demuestra que los bosques y
paramos incluidos en la investigacion se en-
cuentran en buen estado de conservacion.

m  Otra caracteristica que permite afirmar que
los bosques y paramos estudiados estan bien
conservados, es la presencia de especies de
gran tamafio (Puma concolor y Tremarctos oma-
tus). Estas especies necesitan grandes areas de
vida y su presencia, por el hecho de ser espe-
cies depredadoras, indica que la cadena trofi-
ca aun se mantiene completa y por lo tanto
los procesos ecoldgicos aun se siguen dando
de manera integral.

m  Es importante también la presencia de espe-
cies herbivoras grandes (Tapinis pinchaque,
Madama rufina y Odocoileusperuvianas), pues es-
tas seguramente constituyen el alimento prin-
cipal de los grandes carnivoros.
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El hecho de haber encontrado 12 especies
dentro de alguna categoria de amenaza o en
el listado de la Convencion sobre el Comer-
cio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora silvestres, indica la importancia
de conservar los remanentes de bosque y los
paramos existentes dentro del area de estu-
dio.

Seguramente dentro del area de estudio de-
ben existir aun mas especies de mamiferos,
principalmente de micromamiferos no vola-
dores por lo que es importante seguir reali-
zando este tipo de investigaciones en nuevas
localidades.

Si sumamos las seis especies que fueron regis-
tradas por Tirira y Boada (2003) y que no
fueron registradas durante este estudio, la di-
versidad de mamiferos dentro del area de in-
tervencion del proyecto GISRENA llegaria a
36 especies.

Es importante también continuar con los
monitoreos de especies grandes que se han
venido realizando dentro de la provincia. Es-
pecificamente nos referimos al monitoreo
que hasta hace algunos afios se realizd utili-
zando como especie bandera al oso de ante-
ojos (Tremarctos ornatus) pues durante este es-
tudio demostrd su presencia con abundantes
huellas, comederos y senderos. Estos estu-
dios son de vital importancia para la zona
pues ayudan a comprender los aspectos
ecologicos, etolégicos y bioldgicos de las es-
pecies que habitan en el area de interés y con
los datos obtenidos, se pueden implementar
programas de conservacion especificos.

La zona estudiada enfrenta graves problemas
de conservacion, debido especialmente al
avance de la frontera agricola asi como acti-
vidades de ganaderia que producen cambios
radicales en los ecosistemas. Esta situacion es
aln peor si se toma en cuenta que ninguna de
las areas investigadas se encuentran formal-
mente bajo proteccidn. Por esta razén es ne-
cesario emprender un proceso de conserva-
cion formal del &rea de estudio.
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Tabla 16. Ordenes, familias y nimero de géneros y especies de mamiferos registradas en
cuatro localidades de laprovincia del Carchi

N° de N° de

Orden Familia ) Porcentaje
Géneros
Didelphimorphia Didelphidae 1 1 3,33
Paucituberculata  Caenolesddae 1 1 3,33
Artiodactyla Cervidae 2 2 6,66
Carnivora Canidae 1 1 3,33
Felidae 2 2 6,66
Mephitidae 1 1 3,33
Mustelidae 1 1 3,33
Procyonidae 1 1 3,33
Ursidae 1 1 3,33
Chiroptera Mormoopidae 1 1 3,33
Phvllostomidae 1 2 6,66
Cingulata Dasvpodidae 1 1 3,33
Lagomorpha Leporidae 1 1 3,33
Perissodactyla Tapiridae 1 1 3,33
Rodentia Criceddae 5 9 30
Cuniculidae 1 1 3,33
Erethizonddae 1 1 3,33
Sciuridae 1 1 3,33
Soricomorpha Soricidae 1 1 3,33
TOTAL 25 30 100

Tabla 17. Abundancia relativa de las especies de micromamiferos registradas a través de
captura en cuatro localidades de la provincia del Carchi

Especie No. de capturas Pi
Caeiio/estes fuUginosus 2 0,026
Mormoops megalcphylla 1 0,013
Stuniira bidéns 2 0,026
Stumira erythromos 1 0,013
Silvilagus brasiliensis 1 0,013
Akodon latebricola 9 0,117
Akodon molés 22 0,286
Micmyzpmys altissimus 3 0,039
Micnoryzpmys minutus 1 0,013
Nepbe/omys albigu/aris 1 0,013
Neusticomys monticulus 1 0,013
Thomasomys baeops 2 0,026
Thomasomys cf. erro 7 0,091
Thomasomys paramorum 21 0,273
Cryptotis cf. motitivaga 3 0,039

Total 77
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Tabla 18. Abundancia relativa de las especies de micromamiferos registradas a través de
captura en el Paramo del Artesén, Comuna la Esperanza

Especie No. de capturas Pi
Caenolestes fuliginosas 2 0,067
Sylvilagus braslliensis 1 0,033
Akodoti jatebricola 6 0,200
Akodon mollis 14 0,467
Thomasomys paramorum 7 0,233
Total 30

Tabla 19. Abundancia relativa de las especies de micromamiferos registradas a
través de captura en las Lagunas de El VVoladero

Especie No. de capturas Pi

Akodon latebricola 3 0,094
Akodon mollis 8 0,250
Microrystpmys altissinms 3 0,094
Thomasomys baeops 1 0,031
Thomasomys paramorum 14 0,438
Cryptotis cf. montivaga 3 0,094
Total 32

Tabla 20. Abundancia relativa de las especies de micromamiferos registradas a través de
captura en la Cordillera de la Virgen Negra

Especie No. de capturas Pi
Microryzomys minutas 1 0,111
Nephe/omys albigularis 1 0,111
Thomasomys cf. erro 7 0,778
Total 9

Tabla 21. Abundancia relativa de las especies de micromamiferos registradas a través
de captura en la Loma Guagua

Especie No. de capturas Pi
Mormoops megalophylla 1 0,167
Stumira bidens 1 0,167
Stumira erythromos 2 0,333
Neusticomys monticulus 1 0,167
Thomasomys baeops 1 0,167
Total 6
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Tabla 22. Lista de las especies de mamiferos registrados en cada una de las cuatro
localidades estudiadas dentro de la provincia del Carchi

Orden/familia

DIDELPHIMORPHIA

Didelphidae

PAUCITUBERCULATA

Caenolestidae
ARTIODACTYLA
Cervidae

CARNIVORA
Canidae
Felidae

Mephitidae
Mustelidae
Procyonidae
Ursidae
CHIROPTERA
Mormoopidae
Phyllostomidae

CINGULATA
Dasypodidae
LAGOMORPHA
Leporidae
PERISSODACTYLA
Tapiridae
RODENTIA
Cricetidae

Cuniculidae
Erethizonridae
Sciuridae
SORICOMORPHA
Soricidae

Género/especie
Didelphis perniera
Caenolestes fuliginosas

Madama rufina
Odocoileus peniviantis

Lycalopex culpaeus

| jeopardus pajeros
Puma concolor
Conepatus sentistriatus
Mustela frenata
Natuella olivacea
Tremaretos oniatus

Mormoops megaiophylla
Stimma bidens

Stimiira erythrousos

Dasypus novemcinctus
Sylvilagus brasiliensis
Tapims pinchaque

Akodon latebricola
Akodon mollis
Microryzpmys altissimus
Microrys;pmys minutus
Nephelomys albigularis
Neusticomys monticulus
Thomasomys baeops
Thomasomys cf. erro
Thomasomys paramorun
Cuniculus tacv'anorvskii
Coendou quichua
Sciurusgranatensis

Cryptotis cf. montivaga

Nombre comun *

Zarigiieya andina de orejas blancas
Raton marsupial sedoso

Venado colorado enano
Venado de cola blanca

Lobo de paramo
Gato de las pampas
Puma

Zorrillo

Comadreja andina
Coati andino

Oso de anteojos

Murciélago rostro de fantasma
Murciélago de hombros amarillos de
dos dientes

Murciélago peludo de hombros ama-
rillos

Armadillo de nueve bandas
Conejo
Tapir de montafia

Raton campestre ecuatoriano
Raton campestre delicado
Raton arrocero altisimo
Raton arrocero diminuto
Rata de bosque nublado de Tomes
Rata pescadora montana
Ratdén andino de Thomas
Ratdén andino de Anthony
Raton andino de paramo
Guanta andina

Puerco espin quichua
Ardilla de cola roja

Musarafia montana de orejas cortas

LI

X

X X X X X X X

X X X X

L2

X

X X X X X X

X

X X X X

X

L3

X

X X X X X X X

X

L4

X X X X X X X X

X

X

* Nombres comunes segin Tirira (2007). Paramo del Artesén (LI); Lagunas de El Voladero (L2); Cordillera de
la VVirgen Negra (L3); Loma Guagua (L4).
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Tabla 23. indices de diversidad de Simpson y Shannon Wiener calculados en base a la abundancia relativa de
micromamiferos en cuatro localidades de la provincia del Carchi

indice de diversi- indice de diversidad de

Qad Shannon Wiener
de Simpson
Paramo del Arteson 0,682 1,311
Lagunas de El Voladero 0,718 1,482
Cordillera de la Virgen Ne- 0,370 0,683
gra
Loma Guagua 0,777 1,560

Tabla 24. indices de Similitud de Sorensen yJaccard calculados en base al nimero de especies de micromamife-
ros compartidos en cuatro localidades de la provincia del Carchi

indice de similitud de Sorensen

Paramo del Lagunas de Cordillerade la  Loma Gua-
Arteson El Voladero Virgen Negra gua
Par/amo del Ar- 1 0,545 0 0
teson
Lagunas de El 0,375 1 0 0,200
Voladero
Cordillera de la 0 0 1 0

Virgen Negra
Loma Guagua 0 0,111 0 1

indice de similitud de Jaccard

Tabla 25. Tipo de registro, abundancia, sensibilidad y aspectos ecoldgicos de las especies de mamiferos registra-
das en cuatro localidades de la provincia del Carchi

Nombre oo jistro  Abundancia Sensibilidad Estrato Dieta Sociabilidad Actividad
cientifico

Didelphis od C B T Om S N
pernera

Caenolesles Ca F M T Om S N
fulipjnosus

Madama En NC M T He S D/N
rufina

Odocoileus Od NC B T He S D/N
peruvianus

Lycalopex Hu F M T Ca S D/N
culpaeus

I"eopardus Hu R A T Ca S N
pajeros

Puma conco- En R A T Ca S D/N
lor

Conepatus En F B T Om S N
semistriatus

Mustela En F B T/ATr Ca S D/N
frenata
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'\.l om’b_re Registro Abundancia Sensibilidad Estrato Dieta Sociabilidad Actividad

cientifico
Nasae/la En R A T/Ar Om G D
olivacea
Tremareios Hu NC A T/AT Om S D/N
omatus
Mormoops Ca R A A In G N
megalophylla
Stumira Ca F B A Fu G N
bidens
Stumira Ca F B A Fu G N
erytbromos

Dasypus Hu C B T Om S N
novemcinctus
Sylvilagus Ca Cc B T He S N
brasiliensis
Tapifies En R A T He S D/N
pinchaque
Akodon Ca NC A T Om S N
latebrico/a
Akodon Ca C B T Om S N
mollis
Microrypomys Ca F A T Om S N
altissimus
Microy”omys Ca F B T Om S N
minutas
Nepbe/omys Ca C B T Om S N
albigularis

Neusticomys Ca NC A Sa In S N
monticulus

Thomasomys Ca F B T Om S N
baeops

Thomasomys Ca R M T Om S N
cf. erro

Thomasomys Ca F B T Om S N
paramoran

Caniculas Hu R A T Fu S N
tac%eanowskii

Coendoa En NC A Ar Om S N
quichua

Sciaras gra- od C B Ar Fu S D
natensis

Cryptotis cf. Ca NC A T In S N
montivaga

Tipo de registro: observacion directa (Od); huellas u otros rastros (Hu); capturas (Ca); encuestas (En) Abundancia:
comun (C), frecuente (F), no comdn (NC), raro (R)

Sensibilidad: alta (A), media (M), baja (B)

Estrato: terrestre (T), arboreo (Ar), aéreo (A), semiacuatico (Sa), terrestre/arbéreo (T/Ar)

Dieta: omnivoro (Om), herbivoro (He), carnivoro (Ca), frugivoro (Fy), insectivoro (In)

Sociabilidad: solitario o en parejas (S), gregario (G)

Actividad: nocturno (N), diurno (D), nocturno/diurno (N/C)
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Tabla 26. Categorias de amenaza de las especies de mamiferos registrados en
cuatro localidades de la provincia del Carchi

Lista roja glo-

Especie Lista _rqja Ecuador bal CITES
(Tirita, 2001) UICN (2006) (2005)

Madama rufma NT NT
hycalopex culpaeus I
I"eopardus pajeros VU NT I
Puma concolor VU NT I
Nasue/la olivacea DD DD
T'remantos ornatus EN VU |
Mormoops mejialophylla NT
Sturinra bidens NT
Tapirus pinchaque EN EN |
Cuniculus tac*anowskii DD NT
Akodon latebricola CR
Coendou quichua VU

Categorias de amenaza: Casi amenazada (NT); datos insuficientes (DD); vulnerable (VU); en peligro (EN);
en peligro critico (CR). CITES: Apéndice | (1); apéndice Il (I1)

Figura 13. Numero de familias y especies para cada orden de mamiferos registrado en
cuatro localidades de la provincia del Carchi
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Figura 14. Namero de especies para cada familia de los mamiferos registrado en cuatro
localidades de la provincia del Carchi

m N*de Especies

Figura 15. Abundancia reladva de las especies de micromamiferos registradas a través de
captura en cuatro localidades de la provincia del Carchi
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Figura 16. Abundancia reladva de las especies de micromamiferos registradas a través
de captura en el Paramo del Arteson, Comuna la Esperanza

Figura 17. Abundancia relativa de las especies de micromamiferos registradas a través
de captura en las Lagunas de El VVoladero
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Figura 18. Abundancia relativa de las especies de micromamiferos registradas a través de
captura en la Cordillera de la VVirgen Negra

Figura 19. Abundancia relativa de las especies de micromamiferos registradas a través
de captura en la Loma Guagua
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Figura 20. Gremios alimenticios de los mamiferos registrados en cuatro localidades de la provincia del Carchi
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COMPOSICION Y DIVERSIDAD DE LA HERPETOFAUNA
EN CUATRO LOCALIDADES DE LAPROVINCIA

DEL CARCHI DENTRO DEL AREA DE

INTERVENCION DEL PROYECTO GISRENA

CeciliaTobar2
1EcoCiencia; 2Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales, division de Herpetologia

Resumen

Durante los meses de septiembre, octubre y noviembre de 2007, se muestrearon cuatro localidades en la provin-
cia del Carchi desde los 3.228 msnm hasta los 3.790 msnm. Se registraron un total de 107 individuos pertenecien-
tes a dos ordenes, cinco familias, seis géneros y 14 especies. La familia Brachycephalidae es la que cuenta con la
mayor represcntatividad de especies de las cuatro areas, con dos géneros (Pristimantis y Pbrynopus), de los cuales
Pristimantis resulté ser el género mas diverso con siete especies. La especie mas abundante para las cuatro locali-
dades muestreadas fue Pristimantis ocreatus con 20 individuos registrados. Se encontraron dos familias de reptiles
Tropiduridae y Gymnophthalmidae, con un género y una especie para cada una. Las localidades del paramo del
Arteson y la cordillera de la Virgen Negra resultaron ser las mas diversas con seis especies cada una, mientras que
las lagunas de El Voladero y Loma Guagua, resultaron ser las dos localidades con menor riqueza de especies, con
cuatro especies encontradas en cada localidad. La composicidn y variacion de especies de las areas muestreadas
se ve influenciada principalmente por la altitud y composicion vegetal. EI 33,3% de especies son endémicas del
Ecuador y el mismo porcentaje es categorizado por la UICN como En Peligro (EN). La principal amenaza que
se observa en la zona de estudio es la destruccion de habitats por el avance de la frontera agricola.

METODOS

Se muestrearon las cuatro localidades entre los meses
de septiembre y noviembre del 2007. Los muéstreos
tuvieron una duracion de cinco dias y cinco noches
para cada localidad. Se aplicaron métodos mudltiples
de inventario adaptados a los sugeridos por Heyer et
al. (1994). Para la obtencion de informacion en las
localidades seleccionadas se aplico la metodologia de
Inventarios Biologicos Répidos, la misma que se
adapta a limitaciones de tiempo principalmente y se
basa en el andlisis de informacién de campo, muestras
de museo y recopilaciones bibliograficas.

Métodos de muestreo
Relevamientos de Encuentro Visual fREV)

Son caminatas a través de un &rea o habitat por un
periodo de tiempo predeterminado buscando anfibios

y reptiles de modo sistematico en todos los microha-
bitats presentes. Esta técnica es apropiada para estu-
dios de inventario puesto que permite determinar la
riqueza de especies, su abundancia relativa y compilar
listados (Crump y Scout, 1994). En todas las localida-
des se aplicaron dos REVs diarios para el muestreo de
cuerpos de agua (arroyos, rios y bordes de lagunas)
principalmente, uno en la mafiana a partir de las 09:00
y uno en la noche a partir de las 18:30. La duracion
del muestreo fue de dos horas por cada REV (Tabla
27).

Transectos

Los transectos son lineas rectas de longitud fija, don-
de se registran y capturan anfibios y reptiles que se
encuentran en superficies visibles. Esta es una técnica
muy efectiva para la captura y observacion principal-
mente de anfibios pues permite estudiar densidades
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poblacionales en diferentes gradientes altitudinales y
diferentes tipos de habitats (Jeager, 1994). Los tran-
sectos permiten obtener datos de abundancia relativa
y densidad.

Se aplicaron dos transectos diarios de 100 metros de
largo por dos metros de bandeo a cada lado. Estos
muéstreos se realizaron en la noche a partir de las
21:00. Los transectos se ubicaron de dos en dos a lo
largo de la gradiente altitudinal, eligiendo como linea
inicial el pie de la montafia separando los transectos
en paralelo cada 100 metros de variacion altitudinal
(Tabla 27).

Los transectos se emplearon Gnicamente en las locali-
dades de la cordillera de la Virgen Negra y Loma
Guagua, donde existen variaciones de gradiente con-
siderables. En las localidades del paramo del Arteson
y las lagunas de El Voladero, no se emple6 esta técni-
ca puesto que los habitats son homogéneos y tanto
anfibios como reptiles suelen ubicarse dentro o bajo
la vegetacion por lo que es mas adecuado el uso de
cuadrantes de remocion de vegetacion.

Cuadrantes de remocion de vegetacion

Consiste en disponer aleatoriamente un conjunto de
pequefios cuadrados en lugares donde potencialmente
se encuentran anfibios y reptiles como: hojarasca,
raices de arboles o troncos caidos en zonas boscosas y
pajonal, achupallas y frailejones en zonas de paramo
(Jaeger e Inger, 1994). Esta técnica se emplea para
determinar abundancia relativa y densidad de especies.

Los cuadrantes se realizaron durante la mafiana y la
tarde a partir de las 11:00 hasta las 15:00. Debido al
tipo de habitat y al comportamiento de las posibles
especies a encontrarse, en las localidades de las lagu-
nas de EIl Voladero y el paramo del Arteson, se aplica-
ron un numero mayor de cuadrantes que en las dos
localidades restantes, en donde es mas efectivo el uso
de transectos. Asi tenemos que para las dos primeras
localidades se realizardn 10 cuadrantes diarios de 1 m
x 1 m, mientras que para las otras dos se realizaron
cinco cuadrantes diarios de las mismas medidas (Ta-
bla 27).
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Colecciones v registros de campo

Todos los individuos observados o capturados se
registraron en hojas de protocolo disefiadas y modifi-
cadas de Lips et al (2001) y Heyer et al. (1994). Se
anotaran los siguientes datos: hora de registro, distri-
bucion vertical y horizontal, sustrato, actividad, sexo y
otras observaciones necesarias.

Los individuos capturados fueron trasladados al cam-
pamento en fundas plasticas en el caso de anfibios y
fundas de tela para reptiles, en donde fueron identifi-
cados preliminarmente mediante el uso de claves
dicotdmicas, listas de chequeo y guias graficas. Poste-
riormente se fotografiaron para luego ser liberados en
el mismo lugar de captura.

Preparacion de Especimenes

Para verificacion de identificaciones taxonomicas se
capturd, sacrificd y preservo una serie de especimenes
voucher, los mismos que se encuentran depositados
en la Division de Herpetologia del Museo Ecuatoria-
no de Ciencias Naturales (DHMECN).

Los anfibios se sacrificaron con benzocaina mientras
que para reptiles se utilizé xilocaina. Posteriormente
fueron fijados en formol al 10% y se preservaron en
alcohol potable al 70%. Para facilitar la identificacion
de especimenes, estos fueron fotografiados antes de
ser sacrificados.

Anélisis estadistico
DivenidadAlfa

Se utilizd la medida de diversidad de Simpson, la cual
se basa en la abundancia proporcional de especies,
considerando que una comunidad es mas diversa
mientras mayor sea el nimero de especies que la
compongan y menor dominancia presenta una especie
con respecto a las demas (Magurran, 1987).

Abundancia relativa
Se refiere a la proporcion con la que contribuye dicha

especie a la abundancia total en una comunidad (Pi=
Ni/ SNi).



Herpetofauna

Diversidad Beta

Para comprobar el grado de similitud entre las comu-
nidades estudiadas se empleé el coeficiente de Jaccard
que estima la similitud entre dos sitios, efectuando
una consideracion matematica importante sobre las
especies exclusivas de cada sitio, incluyendo un anali-
sis de similitud mediante el agrupamiento Cluster
(Yéanez, 2005).

RESULTADOS
Resultados generales

Se registré un total de 14 especies (12 anfibios y dos
reptiles) en los cuatro puntos de muestreo. Los anfi-
bios estdn compuestos en su totalidad por el orden
Anura, agrupados en tres familias y cuatro géneros. La
familia Brachycephalidae destaca por estar represen-
tada por el 65% del total (nueve spp.) de los anfibios,
seguida por la familia Bufonidae, dentro de la cual se
registraron dos especies y finalmente tenemos a la
familia Amphignathodonthidae con una especie. Los
reptiles se agrupan en el orden Squamata con dos
familias, Tropiduridae y Gymnophthalmidae, dos
géneros, Stenocercnsy Rtama y dos especies (Figura 21).

Adicionalmente 17 anfibios y dos reptiles son afadi-
das al listado final de especies gracias a informacion
obtenida en investigaciones realizadas por Yanez-
Mufioz (2005) y Laguna (datos sin publicar), quienes
realizaron colecciones en las siguientes localidades: La
Bretafia, los Encinos, Reserva Ecoldgica el Angel,
Ipueran y Moran. Estas localidades abarcan un rango
altitudinal entre los 2.700 a los 4.000 msnm. Afiadien-
do estas especies a las registradas durante el presente
estudio, se presenta un listado final de 33 especies (29
anfibios y cuatro reptiles) (Tabla 28).

La herpetofauna de la zona estd asociada a tres tipos
de habitats: paramos de frailejones y achupallas, zonas
pantanosas y bosques montanos. Los péaramos de
frailejones y achupallas con grandes extensiones de
pajonal y sigses favorecen la composicién de especies
de anuros como Pristimantis buckleyi (Fotografia 32), P.
thymelensis (Fotografia 33), P. curtipes y especies del
género Osomophiyne (Fotografia 34), anuros que por
sus caracteristicas reproductivas no necesitan de cuer-
pos de agua. En contraste, especies como Gastrotheca

espefetia prefieren zonas pantanosas que favorecen su
reproduccion y el desarrollo de sus renacuajos.

En los bosques montanos tanto en zonas planas co-
mo en areas inclinadas se observa la predominancia
de especies como Pristimantis leoni (Fotografia 35), y P.
ocreatns (Fotografia 36). En areas de transicion entre el
paramo y areas boscosas caracterizadas por presentar
pequefios arbustos asi como heléchos arborescentes
se registré la presencia de Pbtynopusperaccai (Fotografia
37). Stenocercns angel (Fotografia 38), se registrd exclu-
sivamente en areas de paramo, principalmente en
achupallas, mientras que Riama simoterus (Fotografia
39) prefirio los habitats pantanosos.

De las 12 especies de anuros registradas el 41,7% se
distribuyen desde los Andes sur de Colombia hasta
los Andes norte de Ecuador, mientras que Pristimantis
cf. gladiador (Fotografia 40), P. ocreatns, Phtynopus perac-
cai y Osomopbtyne antisana (Fotografia 41) son especies
endémicas para los Andes del norte de Ecuador y
aportan un 33,3% al total de especies. El 25% restante
son especies que aun no se determinan taxondmica-
mente y por lo tanto se desconoce su distribucion
(Figura 22).

El 33,3% de especies de anuros (iGastrotheca espeletia,
Pristimantis cf. gladiador, P. ocreatns y Osomopbtyne antisa-
na) es categorizado por la UICN (2006) como En
Peligro (EN) principalmente por su restringida distri-
bucién en los Andes ecuatorianos. Otro 33,3% se
categoriza como Baja Preocupacion (LC) debido a
que se presentan una amplia distribucion geogréafica
entre los Andes sur colombianos y los Andes norte de
Ecuador. Pbtynopus peraccai es una especie de anuro
restringida a pocas localidades de coleccion y de la
cual no se cuenta con suficiente informacion por lo
que se la asigna bajo la categoria de Datos Insuficien-
tes (DD). Como se menciond anteriormente el 25%
de especies aun no son determinadas taxondmica-
mente por lo que se desconoce su categoria de con-
servacion.

En el caso de los reptiles (Stenocercns angel y Riama
simoterus), no se cuenta con informacién suficiente
sobre su estado de conservacion; sin embargo, la res-
tringida distribucion de las dos especies permite con-
siderarlas como Vulnerables (VU) (Yanez-Mufioz com
pers., 2007).
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Resultados por localidad
Paramo del Artesdn

Se registraron seis especies (cuatro anuros y dos repti-
les), de las cuales Gastrotheca espeletia y Rsama simoterus
son exclusivas para esta localidad. Los anuros estan
agrupados en tres familias y tres géneros, mientras
que los reptiles se agrupan en dos familias y dos géne-
ros (Tabla 29). La abundancia de la comunidad hepe-
tofaunistica esta compuesta por un 50% de especies
raras (1-2 individuos), 33,3% de especies poco comu-
nes (3-9 individuos) y un 16,7% de especies comunes
(10 0 més individuos). Pristimantis buckleyi es la especie
mas abundante para esta localidad con 10 individuos
observados (P/=0.34). El indice de Simpson (D=
0.22), muestra una baja diversidad para esta localidad
(Figura 23).

Las zonas pantanosas favorecieron la presencia de
Gastrotheca espeletia. La distribucién espacio temporal
de las especies se dio en los estratos bajos de la vege-
tacion. Todas las especies fueron de habitos herbace-
0s y arbustivos, los sustratos preferidos por las espe-
cies del género Pristimantis fueron achupallas secas y
pajonales, mientras que Stenocercus auge! fue registrada
preferentemente en achupallas.

El 75% de los anuros registrados son especies distri-
buidas para los Andes Norte de Ecuador y Andes Sur
de Colombia. De Osomophryne sp. se desconoce su
distribucidn puesto que es una especie ain no descri-
ta. EI 25% representado por Gastrotheca espeletia se
encuentra categorizado como En Peligro (EN), mien-
tras que el 50% de especies se encuentran bajo la
categoria Baja Preocupacion (LC).

En cuanto a los repules de la zona {Stenocercus angel y
Riama simoterus), no se posee suficiente informacion
para determinar la categoria de amenaza en la que se
encuentran, pero por su restringida distribucion pue-
den ser categorizados como Vulnerables (VU) (Ya-
nez-Mufioz compers., 2007).

Lagunas de El Voladero

Se encontrd cuatro especies de anuros, de las cuales
Pristimantis curripés es exclusiva para esta localidad. Los
anuros se agruparon en dos familias y dos géneros
(Tabla 30). La abundancia de la anurofauna esta com-
puesta por un 75% de especies poco comunes (3-9
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individuos) y un 25% de especies comunes (10 0 mas
individuos). Pristimantis thymelensis es la especie mas
abundante con 11 individuos registrados (Pi— 0,38);
se destaca la abundancia de Osomophryne sp. con siete
individuos (Pi—0,2). El indice de Simpson (D= 0.25)
muestra una baja diversidad para esta localidad (Figu-
ra 23).

La distribucion espacio temporal de las especies se dio
en los estratos bajos de la vegetacion. Todas las espe-
cies fueron de habitos herbaceos y arbustivos, los
sustratos preferidos por las especies del género Pristi-
mantis asi como Osomophryne sp. fueron casi exclusi-
vamente achupallas en descomposicion.

La herpetofauna de la localidad de las lagunas de El
Voladero esta compuesta en un 75% por especies
distribuidas para Ecuador y Colombia, las mismas que
se encuentran categorizadas como de Baja Preocupa-
cion (LC). Del 25%, representado por la especie Osor-
nophyne sp., no se cuenta con su distribucién ni cate-
goria de amenaza puesto que aun no se determina
taxondmicamente.

Cordillera de la Virgen Negra

Un total de cinco especies de anuros y un reptil fue-
ron registradas para esta localidad. La anurofauna
corresponde a dos familias y tres géneros, mientras
que se registra una familia con un género de reptiles
(Tabla 31). Las especies Pristimantis ocreatus, P. spl. y
Phrynopus peraccai son anuros que se registraron exclu-
sivamente para esta localidad.

La abundancia de la comunidad de anuros estd com-
puesta por un 33,3% de especies raras (1-2 indivi-
duos), 50% de especies poco comunes (3-9 indivi-
duos) y un 16,7% de especies comunes (10 o mas
individuos). La especie mas abundante fue Pristimantis
ocreatus con 20 individuos observados {Pi- 0,62). Esta
localidad fue la mas diversa, con un indice de Simp-
son de D= 0,40 lo que indica una diversidad media
(Figura 23).

La distribucion espacio temporal de las especies se dio
en los estratos medios y bajos de la vegetacion. Las
especies registradas fueron de habitos terrestres y
herbaceos, prefiriendo como sustratos la hojarasca y
bromelias ubicadas en zonas bajas.
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Los anuros de esta localidad presentan un elevado
porcentaje de endcmismo (50%), asi tenemos que las
especies Pristimantis ocreatus, Phrynopus peraccai y Osor-
nopbryne antisana son especies que solo se encuentran
distribuidas para Ecuador. El 20% representado por
Pristimantis buckleyi tiene una distribucién méas amplia
que va desde Colombia hasta Ecuador.

El 40% de los anuros (Pristimantis ocreatusy Osomophry-
ne antisana) de esta localidad se encuentran bajo la
categoria En Peligro (EN), mientras que el 20% {Pris-
timantis buckleyi) es una especie categorizada como de
Baja Preocupacion (LC). La falta de informacion ca-
tegoriza a Phrynopus peraccai como con Datos Insufi-
cientes (DD).

Loma Guagua

Un total de cuatro especies de anuros clasificados en
dos familias y dos géneros se registraron para esta
localidad. Pristimantis leoni, P. cf. gladiator y P. sp2., son
especies exclusivas para esta localidad (Tabla 32).

La abundancia de la anurofauna, estd compuesta por
un 50% de especies raras (1-2 individuos) y 50% de
especies poco comunes (3-9 individuos). La especie
mas abundante fue Pristimantis leoni con ocho indivi-
duos observados (Pi- 0,47). Esta localidad presenta
una diversidad media (D= 0,36) (Figura 23).

La distribucién espacio temporal de las especies se dio
en los estratos medios y bajos de la vegetacion. Las
especies registradas fueron de habitos terrestres y
herbaceos, prefiriendo como sustratos la hojarasca,
bromelias y herbaceas de la familia Araceae ubicadas
en zonas medias y bajas.

Los anuros de esta localidad presentan un elevado
porcentaje de endemismo (50%), asi tenemos que las
especies Pristimantis cf. gladiator y Osomopbryne antisana
son especies que solo se encuentran distribuidas para
Ecuador.

El 50% de los anuros (Pristimantis cf. gladiator y Osor-
nophryne antisana) de esta localidad se encuentran bajo
la categoria En Peligro (EN), mientras que el 25%
(Pristimantis leoni) es una especie categorizada como de
Baja Preocupacién (LC). La falta de identificacion
taxonoémica de Pristimantis sp2. impide conocer si esta
especie se encuentra bajo alguna categoria de amena-
za.

Riqueza y comparacién entre las
localidades de muestreo

El promedio de especies registradas por sitio de
muestreo fue de cinco, alcanzando valores de riqueza
absoluta minimos de cuatro especies en las lagunas de
El Voladero y Loma Guagua. Los valores de riqueza
absoluta maximos se dieron en la cordillera de la Vir-
gen Negra y el paramo del Artes6n con seis especies
en cada localidad.

La especie de anuro mas abundante fue Pristimantis
ocreatus con un total de 20 individuos observados {Pi—
0,19), mientras que Pristimantis cf. gladiator con un
individuo (P/= 0,009), es la especie menos abundante
en las localidades estudiadas. De los reptiles registra-
dos, Stenocercus angel resulté el mas abundante con siete
individuos observados {Pi—0,061) en relacién a Riama
simoterus con dos individuos {Pi- 0,01) (Figura 24).

Unicamente Pristimantis buckleyi se registra en tres de
las cuatro localidades de muestreo. Por otro lado el
64,3% de especies (nueve), se restringieron a una sola
localidad, mientras que el 35,7% de especies se distri-
buyeron en dos localidades.

El porcentaje de similitud para las cuatro localidades
de muestreo alcanza el 11,05% y solo los sitios del
paramo del Artesén y las lagunas de EI Voladero
mostraron un elevado coeficiente de similitud (42,8%)
en su composicion.

La tendencia de agrupamiento (Analisis Cluster, basa-
dos en el indice de similitud de Jaccard) entre los
sitios de muestreo, agrupa a las comunidades de her-
petofauna de acuerdo a las caracteristicas de las for-
maciones vegetales y a la altitud de las localidades
muestreadas. Asi, las zonas de paramos muestran una
estrecha relacion entre si y se mantienen independien-
tes las zonas de bosques montanos con una composi-
cion muy diferente (Figura 25).

Registros notables

Se destaca la presencia de Osomopbryne sp. como una
nueva especie de la familia Bufonidae, la misma que al
presentar problemas taxondmicos, anteriormente era
confundida con Osomopbryne bufoniformis. Las especies
Pristimantis spl. y P. sp2., al parecer podrian tratarse
de nuevas especies para la familia Brachycephalidae.
Sin embargo, se necesita mayor revisién taxonémica.
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Las poblaciones encontradas de Gastrotheca espeletia,
Pristimantis . gladiator, P. ocreatus y Osomophiyne antisa-
na, categorizadas como En Peligro (EN), constituyen
importantes registros para posteriores estudios.

DISCUSION

La provincia del Carchi se extiende en rangos altitudi-
nales que van desde los 2.700 hasta los 4.000 msnm
gracias a lo cual alberga una diversidad aproximada de
33 especies de herpetos, concentrando un elevado
nivel de endemismo para el Ecuador. Los patrones de
diversidad fluctan entre cuatro y nueve especies en
nueve areas estudiadas (incluidas las cuatro localida-
des del presente estudio).

El porcentaje de similitud alcanzado para las nueve
localidades es del 11,1%. La tendencia de agrupamien-
to (Analisis Cluster, basados en el indice de similitud
de Jaccard), entre los sitios muestreados anteriormen-
te asi como en el presente muestreo relacionan a las
comunidades de herpetos principalmente por su ubi-
cacion en las cordilleras occidental y oriental, la altitud
y por las formaciones vegetales en las que se encuen-
tran distribuidos (Figura 23).

Los estudios realizados en las localidades de la Breta-

fia, lpuerdn y Moran, presentan a estas como las de
mayor riqueza en la zona. Sin embargo, las areas de
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muestreo del presente estudio registran cerca de la
mitad (42,4%) de la riqueza de las zonas estudiadas
anteriormente. El presente estudio aporta con cinco
especies de las 33 registradas en cinco localidades
cercanas ubicadas tanto en la cordillera oriental como
occidental.

CONCLUSIONES

m La variacién altitudinal asi como la gran va-
riedad de hébitats y microhabitats de las zo-
nas de estudio permite la heterogeneidad en
la composicion de la herpetofauna.

m A pesar de que el porcentaje de endemismo
en anuros no supera el 33,3% en las localida-
des estudiadas, si se toma en cuenta especies
de localidades cercanas, éste se incrementa a
un 40%, por lo que los remanentes de para-
mo y bosque andino de la provincia del Car-
chi se vuelven areas prioritarias para la con-
servacion de este grupo de vertebrados.

m Las localidades de la cordillera de la Virgen
Negra y Loma Guagua, presentan un elevado
porcentaje (40 y 50% respectivamente) de es-
pecies consideradas En Peligro (EN), por lo
que es prioritaria la conservacion de los habi-
tats de estas especies.
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Tabla 27. Metodologia de muestreo para el estudio de la herpetofauna en cuatro
localidades de la provincia del Carchi

M uéstreos/

Localidad Tipo de muestreo  Dias de muestreo dia Total
: REV 5 ) o
Paramo del
Artesén Transectos 5 0 ;
Cuadrantes 5 10 5
REV 5 0
Lagunas de
El Voladero Transectos 5 0 ;
Cuadrantes 5 10 5
. REV 5 ) 0
Cordillera de la
Virgen Negra Transectos 5 ) 0
Cuadrantes 5 . ’s
REV 5 ) o
Loma Guagua Transectos 5 ) o
Cuadrantes 5 . s
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FAMILIA

CENTROLENIDAE

AMPHIGNATHODONTIDAE

DENDROBATIDAE

BUFONIDAE

BRACHYCEPHALIDAE

rangos altitudinales desde los 2.700 a 4.000 msnm

ESPECIE

Centrolene buckleyi
Gastrotheca espefetia
Hyloxalus delatorrae
Osomophryne antisana

Osomophryne bufonifor-
mes

Osomophryne sp.
Pbrynaopus brunneus
Phrynopus peraccai
Pristimantis buckleyi
Pristimantis calcamlatus
Pristimantis d. iijadiator
Pristimantis ch/oronotns
Pristimantis curtipes
Pristimantis deril/ei
Pristimantis floridus
Pristimantisgip. orcesi
Pristimantis buicundo
Pristimantis laticlavius
Pristimantis leoni
Pristimantis meyersi
Pristimantis ocreatus
Pristimantis orticai
Pristimantis pbyrromerus
Pristimantis sp. 1

La
Bretafia

Los
Encinos

X

El
Angel

Ipueran

Tabla 28. Listado de la Herpetofauna para nueve localidades muestreadas en la provincia del Carchi en

LOCALIDAD

Moran

Esperanza Voladero

X
X X
X X

Virgen
Negra

El Cha-
mizo
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FAMILIA ESPECIE LOCALIDAD
Pristiniantis sp.2 X
Pristimantis thymeknsis X X X
Pristiniantis unistrijiatus ~ x
Pristimantis w-nigrum X
Pristmantis supematis X
Riama cokmaromani X X
GYMNOPHTHALMIDAE Riama raneyi
Riama simoterus X
TROPIDUR1DAE Stenocercus anse! X X X

Las columnas marcadas en gris claro son localidades muestreadas por Yanez-Mufioz (2005) y Laguna (datos sin publicar), las columnas marcadas en gris
mas oscuro son las localidades del presente muestreo.
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Tabla 29. Composicion de la herpetofauna en la localidad del paramo del Artesén,
dentro de la Comuna la Esperanza

CLASE ORDEN FAMILIAS ESPECIES N ddeui)r;d'v"
AMPHIGNATHODONTIDAE Gastrotbeca espeletia 1
AMPHIBIA  ANURA  BRACHYCEPHALIDAE Pristimantis buckleyi 10
Pristinantis thymelensis
BUFONIDAE Osomopbryne sp.
YMNOPHTHALMIDAE Riama simoterus
REPTILIA SQUAMATA G © i
TROPIDURIDAE Stenocercus anggel
TOTAL 2 5 5 29
Tabla 30. Composicion de la Herpetofauna en las lagunas de El VVoladero
N° de Indivi-
CLASE ORDEN FAMILIAS ESPECIES duos
Pristimantis curtipes 7
AMPHIBIA ANURA BRACHYCEPHALIDAE Pristimantis buckleyi 4
Pristimantis thymelensis n
BUFONIDAE Osomopbryne sp. 7
TOTAL 1 1 2 29
Tabla 31. Composicion de la Herpetofauna en la cordillera de la Virgen Negra
CLASE ORDEN FAMILIAS ESPECIES adeu'onsd'v"
Pristimantis buckleyi 2
AMPHIBIA  ANURA  BRACHYCEPHALIDAE ' nsumantis ocreas 20
Pristimantis sp.|
Pbrynopus peraccai
BUFONIDAE Osomopbryne antisana 3
REPTILIA SQUAMATA TROPIDURIDAE Stenocercus anyel 1
TOTAL 2 3 4 32
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Tabla 32. Composicion de la Herpetofauna en Loma Guagua

CLASE  ORDEN FAMILIAS ESPECIES Noddeu:)';d'v"
Pristimantis cf. gladiator 1
AMPHIBIA ANURA BRACHYCEPHALIDAE Pristimantis leoni 8
Pristimantis sp2. 7
BUFONIDAE Osomopbryne antisana 1
TOTAL 1 2 2 17

Figura 21. Resumen de la Composicion de la herpetofauna por familia en las cuatro localidades de muestreo
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Figura 22. Distribucion geografica de la anurofauna registrada en las cuatro localidades de muestreo
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Figura 23. indice de diversidad de Simpson de la herpetofauna registrada en
cuatro localidades de la provincia del Carchi
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Figura 24. Curva de abundancia de la herpetofauna registrada en las cuatro localidades de muestreo

Figura 25. Andlisis cluster para la diversidad beta de la herpetofauna registrada en
cuatro localidades de la provincia del Carchi
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Figura 26. Analisis cluster para diversidad de la herpetofauna en nueve localidades de la provincia del Carchi
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AMENAZAS REGISTRADAS Y ESTRATEGIAS DE
CONSERVACION PROPUESTAS PARA LOS PARAMOS
Y BOSQUES EN CUATRO LOCALIDADES DE LA
PROVINCIA DEL CARCHI DENTRO DEL AREA

DE INTERVENCION DEL PROYECTO GISRENA

Carlos Boada"2y Jorge Campana%

1EcoCiencia; 2Vluseo de Zoologia QCAZ, seccion de Mastozoologia, Pontificia Universidad Catolica de! Ecuador

ANTECEDENTES

Dentro del proyecto “Gestion Integral Sustentable de
Recursos Naturales de la Cuenca del Rio Carchi y la
Parte Alta de la Subcuenca del Rio Apaqui” (GIS-
RENA), la Fundacién EcoCiencia realizo el levanta-
miento de la linea base bioldgica, con el objetivo de
realizar los inventarios biologicos y el andlisis de la
composicion y diversidad de la flora y fauna en cuatro
localidades que se encuentran dentro del area de in-
tervencion del mencionado proyecto.

Los resultados obtenidos con el levantamiento de la
linea base, permiten establecer las principales amena-
zas que sufren los ecosistemas donde se realizaron los
estudios y, ademas, permite proponer algunas estrate-
gias de conservacion que podrian implementarse en la
zona de interés, considerando tanto el marco norma-
tivo como las competencias respectivas. A estos dos
puntos se refiere el presente documento.

INTRODUCCION

La conservacion de la diversidad bioldgica es un pro-
blema global, que debe enfrentarse con estrategias
regionales en el corto plazo. La conservacion es una
disciplina dedicada a la preservacion, rescate, manten-
cioén, estudio y utilizacion del patrimonio que repre-
senta la biodiversidad y debe planificarse de tal modo
que se integre con los planes de desarrollo sustentable
y de utilizacion sostenible de los recursos naturales.
Esta integracion es la (nica garantia que permitird
mantener los objetivos de conservar la biodiversidad a
largo plazo.

Las actividades humanas han aumentado la tasa de
extincion global de especies hasta cuatro 6rdenes de
magnitud en décadas recientes (May y Tregonning,
1998; Kerr y Cihlar, 2004). La desaparicién de pobla-
ciones a escala regional puede incluso estar teniendo
lugar a un ritmo mayor (Ehrlich y Daily, 1993). Para-
lelamente, ha crecido el interés por la conservacion de
la biodiversidad. Los motivos que impulsan las inicia-
tivas de conservacion son muchas veces éticos, si bien
actualmente se esgrimen mas los argumentos dados
los servicios tangibles que la biodiversidad proporcio-
na a la humanidad (Constanza etal, 1997; Pimentel et
al., 1997; Terborgh, 1999). En cualquier caso el em-
pleo de conocimiento cientifico experto permite una
mayor eficacia en la conservacién de la biodiversidad.

La conservacion puede realizarse en dos modalidades:
in sita y ex situ. Estas dos modalidades son comple-
mentarias y permiten garantizar la conservacion del
patrimonio genético de las especies y sus poblaciones,
en el mediano y largo plazo.

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, indica que
la conservacion, mantencion y recuperacion de pobla-
ciones viables en sistemas dindmicos y evolutivos del
habitat original es el objetivo de la conservacidn in situ
mientras que la conservacion ex situ se define como la
conservacion de muestras genéticamente representati-
vas de las especies que se mantienen viables a través
del tiempo, fuera de sus habitats naturales en ambien-
tes controlados y con el apoyo de tecnologias adecua-
das” (Frankel y Soulé, 1992).

109



Carlos Boada yJorge Campafia

La conservacion in situ, es dinamica, las especies si-
guen sometidas a las presiones de seleccién natural y a
los efectos de posibles aislamientos, tanto geograficos
como reproductivos, bajo los cuales se han desarro-
llado las poblaciones de las especies. Permite la evolu-
cién natural y el desarrollo de nuevas caracteristicas
genéticas y adaptaciones a los cambios ambientales.
Ademaés, permite la coevolucién con otras especies,
formando variantes en los complejos genéticos que
favorecen los procesos adaptativos, tanto como res-
puesta al ambiente como a los cambios genéticos de
las especies acompafiantes.

Cubillos (1994) disefic un modelo para establecer
prioridades para la conservacion de las especies. Este
modelo considera el tamafio y nimero de poblacio-
nes, dispersion geografica, rareza y singularidad. Para
el caso de la conservacion in situ, a este esquema se le
podria agregar el criterio de nivel de importancia de la
especie, segn si cumple un rol en la mantencion del
equilibrio en un ecosistema y cuya eventual desapari-
cion provoque una cadena de extincion, este tipo de
especie se designan como “especies clave” (Solomon
etai, 1998).

De acuerdo a la linea base levantada (Boada et al.,
2008), las zonas estudiadas dentro del area de inter-
vencion del proyecto GISRENA, guardan una alta
biodiversidad y, ademas, estdn presentes especies
consideradas dentro de alguna categoria de amenaza,
ademés de especies endémicas, hecho que motiva a
considerar alguna estrategia que permita asegurar la
conservacion in situ..

Asi, respecto a la flora, en los estudios ecoldgicos
rapidos se registraron mas de 200 especies y al menos
cuatro se encuentran identificadas como endémicas:
BrunelHa paucijlora (Brunelliaceae), Cletbra crispa (Clcth-
raceae), Oreopanax ecuadorensis (Araliaceae) y Gynoxys
acostae (Asteraceae).

En el caso de las aves, se registraron 113 especies de
las cuales cinco son endémicas e igual nimero esta
considerado dentro de alguna categoria de amenaza;
asi, las endémicas corresponden a: Pbalcoboenus caruncu-
latus (Falconidae), Eriocnemis mosquera (Trochilidae),
Eriocnemis derbyi (Trochilidae) y Chalcostigma berrani
(Trochilidae). Entre las amenazadas: Butbraupis wetmo-
rei (Thraupidae), Andigena hypoglauca (Ramphastidae),
Oroaetus Isidoro (Accipitridae), y Gnus cinereus (Accipi-
tridae).
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En el caso de los mamiferos, se registraron 28 espe-
cies, con la presencia de dos endémicas y 11 amena-
zadas. Madama rufina , Lycalopex culpaeus, Leopardus
pajetvs, Puma concolor, Nasue/la olivacea, Tremaretos ornatus,
Momoops megalopbylta, Tapirns pinchaque, Cuniculus tacsyi-
nowskii, Akodon latebricola, Coendou quichua: Ademas,
una de las especies registradas podria tratarse de una
especie nueva. Cryptotis cf. montivaga

Finalmente, en el caso de los anfibios y reptiles, se
registraron 14 especies de las cuales el 33% son
endémicas (Pristimantis cf. gladiador, P. ocreatus, Phtyno-
pusperaccai y Osomopbryne Antisana) y el mismo porcen-
taje se encuentra dentro de alguna categoria de ame-
naza (Gastrotheca espeletia, Pristimantis cf. gladiador, P.
Ocreatus, Osomopbtyne Antisana, Stenocercus angel y Rjama
simotenis). Una de las especies registradas se trata de
una especie nueva para la ciencia (Osomopbiyne sp.)
mientras que otra de las especies aparentemente se
trataria de otra especie nueva aunque su identificacion
debe ser confirmada (Boada etal., 2008).

Los resultados del levantamiento de la linea base re-
sumidos anteriormente, permiten concluir que la zona
es muy rica en términos de diversidad y, ademas, es
muy importante por salvaguardar especies endémicas,
amenazadas e incluso especies aun no descritas por la
ciencia. Esta es una razon suficiente para que las zo-
nas estudiadas sean establecidas como area de conser-
vacion.

PRINCIPALES AMENAZAS REGISTRADAS

Unicamente una de las 4reas estudiadas para el levan-
tamiento de la linea base (lagunas de El Voladero), es
parte de un area protegida por el estado y por lo tanto
forma parte del Sistema Nacional de Areas Protegi-
das, la Reserva Ecologica el Angel (REEA). Las otras
tres localidades estudiadas (Paramo del Artesén de-
ntro de la Comuna la Esperanza, cordillera de la Vir-
gen Negra y Loma Guagua en el sector del Chamizo)
no son parte de ninguna area protegida oficial por lo
que estan expuestas a diferentes amenazas y presio-
nes.

El equipo técnico que trabajé en el area de interés,
con el aporte de las observaciones de campo asi como
de las entrevistas con habitantes locales, identificé
varias amenazas a las cuales estan expuestos los dife-
rentes ecosistemas presentes dentro del area de in-
terés
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En la Comuna la Esperanza las principales presiones
que se identificaron son la quema vy la tala de los bos-
ques en el limite inferior. Es notorio los procesos
erosivos debido a la eliminacion de la flora y los efec-
tos de la quema del pajonal fueron evidentes en la
vegetacion. Ademads, existe una presion permanente
sobre el bosque para la expansion agricola, extraccion
de lefia y postes para cercas. La quema no controlada
produce una pérdida acelerada de los bosques, ya que
los arboles tienen un lento crecimiento como para
recuperarse en corto tiempo. Por ejemplo, los arboles
de Pojylepis sp., dependiendo de la intensidad del fuego
pueden llegar a regenerarse; sin embargo, el fuego
disminuye toda posibilidad de germinacion y de su-
pervivencia de estos arboles (Renison y Cingolani,
1998). La quema ha reducido la extension de los bos-
ques a las areas mas humedas al borde de los arroyos
y el borde de las pefias. La quema y tala de los peque-
fios remanentes de bosque disminuye el area de vida y
potencial de sobrevivencia de las especies de fauna
asociadas. Debido al lento crecimiento de las especies
de arboles nativos, no se da una rapida recuperacion
del bosque y la presencia de arboles introducidos
como el pino (Pinus radiatd) no contribuyen a mejorar
las condiciones de conservacion del éarea.

Pese a que, como se menciond anteriormente, las
lagunas de El Voladero son parte de la REEA, especi-
ficamente el area estudiada por encontrarse en el limi-
te de la reserva, colinda con haciendas por lo que
sufre, quizds en menor grado, las mismas presiones
expuestas para el sector de la Comuna la Esperanza.
Un problema adicional que se identifico en las lagunas
de El Voladero, fue la caza furtiva especialmente de
mamiferos de gran tamafio asi como de aves acuéti-
cas. Se designa a esta actividad como caceria furtiva
por el hecho de que se la realiza dentro de un é&rea
protegida por el Estado.

La cordillera Virgen Negra y la Loma Guagua en el
sector del Chamizo sufren problemas comunes, como
la ampliacién de la frontera agricola y la explotacion
de la madera en los limites de bosque. Esto provoca
procesos de deforestacion a gran escala y posiblemen-
te, disminucidn en el nimero de individuos y especies
en los bosques tanto de flora como de fauna.

ESTRATEGIAS DE CONSERVACION

Como se puede apreciar, las zonas estudiadas que
corresponden a los territorios que cuentan con cober-

tura vegetal natural en los cantones Tulcan, Huaca y
Montufar, se encuentran bajo algunas formas de pre-
sién y amenaza que pone en riesgo la permanencia de
las especies de flora y fauna y de los bienes y servicios
ambientales vinculados con los procesos ecolégicos
que forman parte.

Frente a esta situacion, es necesario que a nivel del
Gobierno Provincial del Carchi como de las corres-
pondientes municipalidades se implementen acciones
prioritarias encaminadas a establecer mecanismos de
conservacion para esta zona identificada como de alto
valor ecoldgico.

A continuacion se describen las estrategias de conser-
vacion que se sugieren sean implementadas en la zona
de influencia del proyecto Gisrena.

Establecimiento de marco normativo y legal
para areas de conservacion

Dentro de las areas prioritarias de conservacion del
proyecto GISRENA, existen zonas que son la fuente
de agua para los pobladores de las comunidades cer-
canas. Las lagunas de El Voladero son la fuente de
agua para los pobladores de San Gabriel, Bolivar para
el canal de san Vicente de Pusir y para agua de con-
sumo para el Angel. Mientras que de la cordillera de la
Virgen Negra se capta el agua que es aprovechada por
algunas poblaciones como San Francisco del Troje y
por las parroquias de Julio Andrade y ElI Carmelo.
Finalmente de la Loma Guagua se capta el agua para
los pobladores de una parte del canton Montdfar. Por
este motivo es de vital importancia el mantenimiento
y restauracién de los paramos y bosques de la zona y
la Gnica forma de lograrlo es definir un tipo de con-
servacion formal.

Los objetivos basicos sobre los que se sustentan las
Areas Protegidas se relacionan con:

m  Propender a la conservacién de los recursos
naturales renovables acorde con los intereses
sociales, econdmicos y culturales del pais;

m  Preservar los recursos sobresalientes de flora
y fauna silvestres, paisajes, reliquias historicas
y arqueoldgicas, fundamentados en principios
ecoldgicos;

m  Perpetuar en estado natural muestras repre-
sentativas de comunidades bioticas, regiones
fisiograficas, unidades biogeogréaficas, siste-
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mas acuaticos, recursos genéticos y especies
silvestres en peligro de extincién;

m  Proporcionar oportunidades de integracion
del hombre con la naturaleza;

m  Asegurar la conservacion y fomento de la vi-
da silvestre para su utilizacidn racional en be-
neficio de la poblacion2

El logro de estos objetivos depende del manejo ade-
cuado de estas areas protegidas, entendiendo este
manejo como el proceso activo tendiente a estudiar,
escoger y sobre todo hacer esfuerzos efectivos para
alcanzar los objetivos sobre los cuales fueron estable-
cidas cada una de las areas protegidas.

Se concibe que el manejo basico de un &rea protegida
comprenda la administracion, el control y la vigilancia.
La administracién es el proceso de manejo de los
recursos humanos, técnicos y financieros, la aplica-
cién de las leyes y normas y el relacionamiento oficial
con las diferentes comunidades y organizaciones ubi-
cadas en la zona de influencia del area protegida.
(MAE-FAN, 2004)

Podemos definir como control y vigilancia ambiental
a todas las acciones necesarias que se deben realizar
para la proteccidn del area (protegida o comunitaria) y
sus recursos naturales de posibles acciones nocivas
por parte de pobladores o visitantes como son la tala
de arboles, la caceria furtiva, incendios, pesca indis-
criminada, contaminacion de fuentes de agua, avance
de la frontera agricola, invasion de los territorios de
las &reas protegidas o comunitarias, generacién de
basura, etc. (Funan, 2004).

El sistema de control y vigilancia constituye el proce-
so integrado que permite detectar oportunamente las
amenazas que pueden afectar un d&rea protegida y
tomar las medidas mas pertinentes. Para el efecto, este
sistema debe valerse de instrumentos como el moni-
toreo y la generacion de informacion permanente que
constituyen la piedra angular para la toma de decisio-
nes.

Para la puesta en marcha del sistema es condicion
bésica la dotacion de recursos humanos instituciona-
les, asi como la participacion comunitaria en la pers-
pectiva de armonizar las necesidades de las poblacio-
nes con la conservacion de los recursos naturales; de

2Reglamento General a la Ley Forestal y de Conservacién
de Areas Naturales y Vida Silvestre, Art. 197.
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otra manera, no es posible alcanzar los objetivos de
proteccion y conservacion (Cafar y otros, 1998).

De acuerdo a la Ley Forestal y de Conservacion de
Areas Naturales y Vida Silvestre, publicada en el Re-
gistro Oficial 64 del 24 de Agosto de 1981, las areas
naturales del patrimonio del Estado se clasifican para
efectos de su administracion, en las siguientes cate-
gorias (Boada etai, 2007b):

a) Parque Nacional

Es una area extensa, con las siguientes caracteristicas
y propositos: Uno o varios ecosistemas en estado
natural comprendidos dentro de un minimo de 10.000
ha. Diversidad ecologica, especies Unicas de flora y
fauna, rasgos geologicos y habitats de gran significado
nacional para la ciencia, la educacion y la recreacion
publica. Bajo el manejo directo y privativo del Servi-
cio del Parque Nacional designado por el Gobierno,
se mantiene el area en su condicion natural para la
preservacion de la Naturaleza y sus recursos naturales
en forma permanente e indefinida. Se permite la en-
trada de visitantes, bajo condiciones controladas, para
propdsitos de inspiracidn, educacién, investigacion,
cultura y recreacion.

b) Reserva Ecolégica

Es una area extensa que tiene las siguientes caracteris-
ticas y propdésitos: 1. Uno o mas ecosistemas, especies
de flora y fauna silvestres de gran significado nacional,
especialmente amenazadas de extincién; 2. Compren-
de una extension territorial minima de 10.000 ha,
destinadas para la supervivencia y perpetuidad de la
vida silvestre; formaciones geoldgicas singulares, luga-
res de interés natural y cultural, en areas naturales o
parcialmente alteradas; 3. Comprende fundamental-
mente territorios que preservan y aseguran la ecologia
de grandes regiones del pais, regulan el uso de la tierra
y el desarrollo de las zonas rurales; 4. Bajo el manejo
directo y privativo del organismo respectivo del Go-
bierno Nacional, se protegen integramente sus rasgos
y valores naturales no es posible ningln tipo de ex-
plotacion u ocupacidn en su territorio; y, 5. Se permi-
te la entrada de visitantes, bajo condiciones controla-
das pero solamente para propdsitos de educacion,
investigacion y recreacion.
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¢) Refugio de Vida Silvestre

Es un area indispensable para garantizar la existencia
de la vida silvestre, residente o migratoria, con fines
cientificos, educativos y recreativos.

d) Reserva Bioldgica

Es un area de extension variable, que se halla en cual-
quiera de los ambitos, terrestre 0 acuatico destinada a
la preservacion de la vida silvestre.

e) Area Nacional de Recreacién

Es una area de 1.000 ha o maés, tiene las siguientes
caracteristicas y propositos: Existen fundamentalmen-
te bellezas escénicas, recursos turisticos o de recrea-
cién en ambiente natural o seminatural; facilmente
accesibles desde los grandes centros de poblacion del
pais. 2. En base al recurso existente, se fomenta acti-
vidades de recreacion y turismo para grandes grupos
humanos, asi como la educacién ambiental y la inves-
tigacion cientifica; 3. Conforme con el plan de orde-
nacién del area, es posible realizar actividades de fo-
mento de fauna silvestre, como un atractivo para la
recreacién o el turismo, y para la produccion de servi-
cios y bienes de subsistencia.

f) Reserva de Produccion de Fauna

Es una superficie de territorio de una extension
minima de 1.000 ha, con las siguientes caracteristicas y
propositos: 1. Existen en sus habitats especies de
fauna silvestre de valor econémica; 2. Comprende
territorios que de costumbre han servido para la ca-
ceria de subsistencia de comunidades o grupos nati-
vos del pais; 3. Bajo el correspondiente manejo u
ordenamiento, se promueve la investigacion y se desa-
rrolla el fomento y produccion de animales vivos y
elementos de la fauna silvestre para caceria deportiva
de subsistencia o comercial; y, 4. De conformidad con
las normas correspondientes, se permite la entrada de
visitantes, cazadores y colectores de fauna silvestre o
elementos de subsistencia de esta naturaleza.

g) Bosque Protector

Los bosques protectores son formaciones vegetales,
naturales o cultivadas, que cumplan con uno o mas de
los siguientes requisitos: @) Tener como funcion prin-
cipal la conservacidn del suelo y la vida silvestre; b)

Estar situados en areas que permitan controlar feno-
menos pluviales torrenciales o la preservacion de
cuencas hidrogréficas, especialmente en las zonas de
escasa precipitacion pluvial; ¢) Ocupar cejas de mon-
tafia o areas contiguas a las fuentes, corrientes o de-
positos de agua; d) Constituir cortinas rompevientos o
de proteccion del equilibrio del medio ambiente; e)
Hallarse en areas de investigacion hidrologico - fores-
tal; f) Estar localizados en zonas estratégicas para la
defensa nacional; y, g) Constituir factor de defensa de
los recursos naturales y de obras de infraestructura de
interés publico.

El establecimiento de un &rea protegida implica seguir
una serie de pasos que estan establecidos en el libro
11, Titulo IV del Texto Unificado de Legislacion
Ambiental Secundaria (TULAS); para el efecto, tanto
el proponente (estatal o privado) como el Ministerio
del Ambiente tendran que establecer la categoria de
manejo que sean mas conveniente de acuerdo a las
caracteristicas de la zona a protegerse asi como contar
con un estudio de alternativas de manejo que incluya
tanto la descripcién biofisica y social del lugar como
la formulacion del respectivo plan de manejo.

Crear una nueva area protegida conformada por las
areas prioritarias de conservacion del proyecto GIS-
RENA y que pase a formar parte del SNAP, deman-
daria altos costos por la creacidn y gestion del area, la
mitigacion de los impactos ambientales y la restaura-
cion de los ecosistemas.

Por lo tanto, creemos conveniente que se realice el
andlisis del marco normativo y legal que permita pre-
cisar las competencias que las instituciones de la pro-
vincia de Carchi tienen en el campo ambiental y el
mecanismo que pueda apoyar la designacion de areas
protegidas de caracter provincial o cantonal méas ade-
cuadas.

A continuacion, presentamos un referente legal que
facultaria al Gobierno Provincial del Carchi el estable-
cimiento de areas de conservacion:

m La Constitucion Politica de la Republica, en
su Art. 233 delega a los Consejos Provinciales
del pais, la potestad de representar los inter-
eses de sus provincias, entre otros ambitos,
en la promocién y ejecucion de actividades
favorables al ambiente;
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m La Ley de Gestion Ambiental en sus Arts. 12
y 13 establece como obligaciones de las insti-
tuciones del Estado del Sistema Descentrali-
zado de Gestion Ambiental el regular y pro-
mola conservacion del medio ambiente y el
uso sustentable de los recursos naturales en
armonia con el interés social asi como dictar
politicas ambientales seccionales con sujecion
a la Constitucion Politica de la Republicay a
la ley;

m  Los articulos 35 y 38 de la Ley de Gestion
Ambiental disponen la potestad de los orga-
nismos estatales competentes de establecer
incentivos econémicos para la proteccion del
ambiente;

m El Art. 13 de la codificacién de la ley de Ges-
tion ambiental en concordancia con el art. 9
literales j) e i) de la ley de Descentralizacion
del Estado y Participacion Social, establece
que los consejos provinciales disponen de fa-
cultades para dictar politicas ambientales en
temas de manejo y administracion de areas de
conservacion y reserva ecoldgica.

m  El art. 70 de la ley forestal y conservacion de
areas naturales y vida silvestre manda que las
tierras y recursos naturales de propiedad pri-
vada comprendidos dentro de los limites del
patrimonio de 4reas naturales, seran
.expropiadas o se revertiran al dominio del
Estado, de acuerdo con las leyes de la mate-
ria.

m  El Art. 29 literal @ de la Codificacion de la
Ley Organica de Régimen Provincial, faculta
al Consejo Provincial de Carchi dictar regula-
ciones que permitan controlar el deterioro del
entorno natural;

m  El Ministerio del Ambiente, en su calidad de
Autoridad Ambiental Nacional (AAN), me-
diante Acuerdo No. 106 del 16 de septiembre
del 2006, publicado en el Registro Oficial 374
de 11 de octubre de 2006, establecid la matriz
de competencias ambientales distribuidas por
niveles de gobierno, concertada con los re-
presentantes de los gobiernos seccionales
autobnomos, que ordena para el futuro el al-
cance de los respectivos convenios de trans-
ferencia con los gobiernos provinciales.

La experiencia de trabajo desarrollada por los Go-
biernos Provinciales de Napo y Loja puede ser un
referente para esta estrategia. Para el efecto, usando el
marco de referencia de la UICN para el establecimien-
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to de categorias de manejo, se han considerado algu-
nas categorias que van de la proteccion estricta a cate-
gorias de mayor uso publico dentro de un Susbsiste-
ma Provincial de Areas Naturales.

Las categorias de areas naturales protegidas se definen
en funcion de los objetivos de manejo formulados
para cada una de ellas. Sobre esta base, las categorias
del Subsistema Provincial de Areas Naturales podrian
ser las presentadas en la Tabla 33.

Otra alternativa viable para asegurar la proteccion de
estas &reas naturales, y tomando en cuenta que gran
parte del area considerada como prioritaria para la
conservacion esta en manos privadas y comunitarias,
es que pase a formar parte de la Corporacion Nacio-
nal de Bosques Privados del Ecuador.

Formando parte de esta corporacién, actualmente se
encuentran 161 Bosques Protectores, la mitad decla-
rados a iniciativa del gobierno y la otra mitad a solici-
tud de los propietarios. Los 161 bosques abarcan una
superficie de 70.000 ha y cuentan con un Proyecto de
Ley que respalda a las iniciativas de conservacion
privada.

Mejoramiento del conocimiento de la
biodiversidad del area de interés

La conservacion in sita, requiere de informacién basi-
ca para establecer una estrategia efectiva de conserva-
cién. Por esto, es muy importante lograr una correcta
identificacion taxonémica de las especies que habitan
en la zona de interés (Given, 1994). En el caso del
area de influencia del proyecto GISRENA, se cuenta
ya con informacién suficiente que es el resultado del
levantamiento de la linea base ejecutado por Boada et
al. (2008). El trabajo mencionado, permitié establecer
las areas prioritarias de conservacién asi como identi-
ficar a aquellas especies claves para la conservacion
(endémicas y amenazadas).

Sin embargo, debido a que la conservacion de areas
consideradas importantes por la presencia de una alta
diversidad, la presencia de especies endémicas y ame-
nazadas asi como de extensas areas de ecosistemas
bien conservados, debe considerar dentro de las estra-
tegias, el generar informacion sobre la dindamica de las
poblaciones asi como los aspectos ecoldgicos, repro-
ductivos y fisioldgicos de las especie presentes (Cros-
sa et al., 1993; Crossa y Vencovsky, 1994; Falk, 1990;
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Vilela-Morales et al, 1995; Weir, 1990). Otro aspecto
importante a considerar, es el tamafio de las poblacio-
nes, ya que define las probabilidades de supervivencia
de la especie en el largo plazo y en base a ello, se de-
terminan estrategias de conservacion (Frankel, 1984).
Las poblaciones de mayor tamafio contienen un nivel
més alto de diversidad genética que las poblaciones
pequefias y esto esta relacionado a las probabilidades
de que se encuentren genes raros o de baja frecuencia
(menos de 0,5%).

Como un punto clave, se encuentra la generacion de
mapas de distribucion de las poblaciones y de las
comunidades, con la caracterizacion de los hébitats y
de los paisajes existentes. Es importante conocer
sobre los tipos y niamero de héabitats en que se en-
cuentran las especies consideradas como claves para
la conservacion asi como las variables que permiten la
presencia de las poblaciones en dichos habitats (Ledn,
1998). Es importante realizar censos de las poblacio-
nes de cada especie y mantener un registro en el tiem-
po para determinar si existen patrones de fluctuacion
en la dindmica poblacional o si se enfrentan riesgos en
la conservacién de las especies.

Resulta clave continuar con los procesos que se han
venido desarrollando ya en algunas zonas de la pro-
vincia del Carchi, como por ejemplo lo observado en
la zona de la cordillera de la Virgen Negra. Una de las
personas que se involucré en el estudio en aquella
localidad como asistente local de campo, tenia ya
conocimiento sobre los métodos utilizados, debido a
que en afios anteriores trabajo en el monitoreo del
0so de anteojos (Tremarlos omatus) directamente para
el Gobierno Provincial del Carchi (GPC), quienes
apoyaban dicho estudio.

Sin embargo, se deberia capacitar a los pobladores
locales para lograr procesos reales y continuos de
monitoreo de la diversidad existente en la zona, no
solo para especies de gran tamafio, como el oso de
anteojos, el tapir andino o los venados, sino para es-
pecies pequefias como murciélagos y roedores asi
como aves, anfibios y reptiles en general.

Participacién de las comunidades locales

En términos generales, es muy importante que una
estrategia de conservacion in situ, se pueda insertar en
los planes regionales y locales de desarrollo y uso
sustentable de los recursos naturales, para generar

intereses comunes entre la conservacion de la natura-
leza y su utilizacion (Cubillos, 1998). La participacion
de las comunidades locales en la conservacion in situ,
es clave para obtener los resultados requeridos. Los
pobladores locales son quienes conocen de mejor
manera el territorio asi como los conocimientos tradi-
cionales que mantienen en torno al uso y manejo de
los recursos naturales, los cuales conservan y transmi-
ten de una generacion a otra.

Al entregar el rol de la conservacion a las comunida-
des junto a la capacitacion sobre el uso sustentable de
la biodiversidad, se entregan invaluables oportunida-
des de desarrollo socioecon6mico a las comunidades,
las cuales en general, tienen elevados indices de ex-
trema pobreza y marginalidad social (Hovt, 1988). Las
estrategias de conservacidn participativas, permiten la
oportunidad de generar emprendimientos econémi-
cos para los pobladores locales, tales como el ecotu-
rismo, la produccién de flores y plantas nativas, origi-
nando focos de desarrollo local de tipo sustentable.

La mayor desventaja de la conservacion in situ, esta
dada por la vulnerabilidad a los diversos factores,
tanto antrépicos como ambientales que pueden cons-
tituirse en amenazas a la subsistencia de las especies y
de las poblaciones. Como por ejemplo las catastrofes
naturales, como los incendios, tormentas, volcanis-
mos; ademas, los fenémenos derivados del clima y del
cambio climético global, como sequias prolongadas y
recurrentes, asi como procesos de lluvias sobre suelos
erosionados, que dificultan el establecimiento de es-
pecies arbdreas o arbustivas (Pezoa, 1998).

Por las razones antes mencionadas, una estrategia
complementaria de conservacion ex situ permitiria
resguardar la diversidad genética de las poblaciones
que corren alto riego de extincion. Sin embargo, un
proceso de esta naturaleza puede llevar afios y segu-
ramente el acceso a recursos para un proyecto de esta
naturaleza no sea facil de obtener.

Educaciéon ambiental a los pobladores
de las comunidades cercanas

Los esfuerzos de educacion ambiental en las comuni-
dades no solo deben suministrar informacion a los
habitantes, sino que debe llegar a combinar el cono-
cimiento con el cambio de actitudes con respecto a la
explotacion y manejo de los recursos naturales. A
través de la educacién ambiental a los pobladores
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locales, se puede lograr una mayor cooperacion por
parte de estos para la conservacion del area, lo cual
contribuye a la proteccién continua de los recursos y
la prevencion de conflictos. Algunos de los temas que
se considera importantes para ser tomados en cuenta
dentro de los programas de educacién ambiental son
(Boada eta1, 2007a):

» Importancia de la conservacién de los bos-
ques naturales;

e Conflicto entre las acdvidades agricolas y ga-
naderas a gran escala con la conservacién de
los bosques, paramos y la biodiversidad;

* Flora y fauna encontrada en la zona de in-
terés para la conservacion;

» Experiencias de turismo dentro de &rea pro-
tegidas tanto por el Estado como privadas o
comunitarias;

» La problematica de la contaminacion ambien-
tal.

Es muy importante que estas actividades de educacién
ambiental involucren a todos los pobladores de las
comunidades. También es necesario que asistan los
docentes de las diferentes escuelas y colegios para que
sean ellos quienes a futuro aseguren el trabajo educa-
tivo ambiental en los estudiantes.

Capacitacién a los pobladores de
las comunidades cercanas

Existe una evidente necesidad de, ademés de los pro-
cesos de educacion ambiental, generar programas de
capacitacion para los pobladores locales en una varie-
dad de temas que estan muy ligados a la conservacion
ambiental y al hecho de vivir cerca de areas potencia-
les de conservacion. Boada et al. (2007a) identifican
los siguientes temas importantes para la capacitacion
de los pobladores locales:

* Manejo de los recursos hidricos
» Formacion de guardaparques comunitarios
» Monitoreo de diversidad bioldgica

» Actividades alternativas de productividad, sin
deterioro ambiental.

» Atencion y servicio a turistas
» Fortalecimiento de las actividades artesanales

» Elaboracién de propuestas técnicas y levan-
tamiento de fondos
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Los programas de capacitacion, a diferencia de los
temas de educacion ambiental, deben ser dirigidos a
un grupo especifico de personas, dependiendo de la
actividad que estos realicen dentro de la comunidad.

Estudio detallado de tenencia de la tierra
en el area de interés para la conservacion

Para poder proponer y posteriormente implementar
una nueva area protegida, tanto si es privada como del
estado, es necesario desarrollar un estudio detallado
sobre la tenencia de tierra dentro del area de interés.
Con este estudio, se podra obtener el mapa final de
tenencia de tierras del area de interés y se lograra de-
terminar cudles correspondian a propietarios priva-
dos, areas comunales y propiedad estatal. Ademas,
permitird generar un mapa de conflictos en cuanto a
la tenencia de tierras que permitira establecer los pa-
sos a seguir para la solucién de dichos problemas.

Muchas de las areas protegidas por el Estado que
actualmente existen en el Ecuador fueron creadas sin
un analisis exhaustivo de los objetivos que perseguian
y peor aun sin el conocimiento real de si las tierras a
conservarse eran ya de propietarios privados o eran
territorios comunitarios. A partir de este hecho, se
han desencadenado grandes conflictos.

RECOMENDACIONES FINALES

Es importante elaborar planes de manejo sustentables
que a mas de beneficiar a la naturaleza, también bene-
ficie a las comunidades que necesitan de los recursos.
Una alternativa seria buscar métodos de reforestacion
en sitios fuertemente afectados con especies nativas,
propias de cada zona.

Planificar y ejecutar trabajos silviculturales de raleo,
coronamiento, limpieza y liberacién de juveniles y
plantulas de regeneracion natural, de especies para
reforestacion como Poly/epis spp. “Colorado”, Wein-
mannia spp. “Encino”, Miconia spp. “Amarillo”, evi-
tando las quemas.

Ampliar las posibilidades de aprovechamiento del
bosque a través de la capacitacion de los habitantes en
el uso sustentable de recursos no maderables, como
por ejemplo uso de plantas medicinales, evitando la
tala de los bosques, de manera especial en la Virgen
Negra y en la Loma Guagua en el sector del Chamizo.
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Se requiere de mantener el proceso de vigilancia efec- El mayor incentivo para la proteccion de estas areas
tuada por los guardaparques y proveer mayor apoyo de bosque debe ser su uso como fuentes de captacion
logistico, en el caso especifico de las lagunas de El de agua para los cultivos que mantienen las comuni-
Voladero, que forma parte de la Reserva Ecoldgica El dades ubicadas alrededor de los bosques. Ademas, es
Angel, area protegida que forma parte del SNAP. urgente promola reforestacion de los campos con

especies de arboles nativos de rapido crecimiento
debido a la necesidad de lefia de los pobladores.
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Tabla 33. Categorias propuestas para el Subsistema de Areas Protegidas Provinciales

CATEGORIAS

Bosque Protector

Santuario de Vida Silvestre

Area de proteccion hidrica
(cuerpos de agua, manantiales,
quebradas y cursos de agua)

ejo de cuencas
manejo de cuencas

Corredor de interés ecoturistico

Area de desarrollo agricola o
agroforestal sostenible

DEFINICION
Area de tamafio variable de gestion publica, privada o comunitaria, orienta-
da a la conservacion de las caracteristicas ecolégicas y de uso turistico o
recreativo y apoyo al desarrollo local.
Areas con atributos sobresalientes en términos de biodiversidad e
intangibilidad patrimonial. Estas areas deberian ser declaradas como
Santuario y estar sujetas a una mayor proteccién y restriccion en cuanto a
los usos posibles
Area de mantenimiento de cuencas hidrograficas y recuperacion ambiental,
funcional y recreacional de las fuentes de agua, de les rios y de las quebra-
das.
Areas de superficie variable, con una limitada significacion bioldgica pero
con una alta importancia en su funcionalidad, al actuar como barreras de
proteccién y reduccidén de riesgos para la provincia, que podrian contener
areas nucleo - relevantes para la conservacion de la Provincia.
Via secundaria, carrozable o peatonal, areas circundantes que destacan por
su valor escénico y diversidad ecoldgica orientada al turismo de naturaleza.
Area de agricultura sostenible, de bajo impacto, que apoya a la recuperacion
de la agrobiodiversidad y a la conservacion de ecosistemas locales mediante
el uso de tecnologias limpias y apropiadas.
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