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RESUMEN

El conservar la diversidad biol6gica es sumamente importante para poder preservar nuestro
planeta. El presente estudio busca crear una linea base de la diversidad de mamiferos en laderas
de bosque nublado tropical mediante el uso de camaras trampa. Los datos se analizaron utilizando
el paguete CamtrapR y mediante sus cédigos de programacion de R se procesé las imagenes
obtenidas para analizar la de diversidad del sitio de muestreo y de las diferentes localidades
analizadas (CRAN Team, 2017; Nielballa et al., 2016). Para analizar la diversidad de mamiferos,
se coloco 7 camaras en locaciones randomizadas a lo largo del area de muestreo, ubicada en Mindo
(-0.03589, -78.74919) desde el dia 10 de marzo del afio 2018 hasta el 29 de marzo del 2018 y 5
camaras se colocaron desde el 25 de enero del 2019 hasta el 23 de febrero del 2019 en la Estacion
Cientifica Mindo. Durante 276 noches de muestreo obtuvimos un total de 1387 fotografias con un
total de 29 eventos independientes de 12 especies de 11 familias diferentes. Setenta y siete
porciento de las 12 localidades muestreadas (9 localidades) obtuvieron imagenes. Se analiz6 los
registros de actividad y se obtuvo una riqueza de 13 especies, un indice de diversidad de Shannon
(H = 2.02) y un indice de diversidad de Simpson (S = 0.88). Se realizaron varias observaciones
acerca de los lugares de muestreo para identificar los factores que pudieron influir en la diversidad
de los sitios de muestreo. Se identifico que las diferencias en los resultados obtenidos acerca de la
diversidad de las diferentes localidades se pudieron deber a diferencias en la disponibilidad de
alimentos y recursos en dichas localidades en lo cual se encontrdé al menos 4 especies las cuales
no se encontraron en los muestreos.

Palabras clave:

mamiferos, diversity, tropics, Choco, bosque nublado, occidente, Ecuador, Mindo, USFQ, linea
base, indice de biodiversidad



ABSTRACT

Preserving our planet's biological diversity is of great importance to maintain healthy
ecosystems. The main goal of this research was to conduct a baseline study of mammal diversity
in the tropical cloud forest of Mindo using camera traps as a non-invasive survey method. We
deployed camera traps at 12 randomized locations within the University of San Francisco-Quito
Mindo Scientific Station (-0.03589, -78.74919) located near the town of Mindo, Ecuador. Seven
camera traps were deployed from March 10 to March 29, 2018, and 5 camera traps were deployed
from January 25 to February 23, 2019. Over a total of 276 camera trap nights we recorded a total
of 1387 photographs in which we registered 29 events of mammal activity. We identified 12
different species corresponding to 11 different taxonomic families. Of the 12 camera trap sites
studied, seventy five percent (9 study sites) captured activity events of mammals. We then
classified the photos into species folders from which a record table was created using the R
statistical software package CamtrapR (Nieldballa, 2016). Using the R package Vegan, we
analyzed the Shannon Diversity Index for the entire Mindo Research Station area as well as
individual diversity indexes for each study site. We calculated a Shannon Diversity Index of 2.02
(H = 2.02) for the Mindo Research Station and a total species richness of 12. We found differences
in the mammal diversity throughout the 12 study sites which could be related to differences in the
availability of food resources at each study site. We also compared our results to the mammal
composition of previous studies and found at least four species present in those studies that were
not present in ours.

Keywords: mammals, diversity, tropics, Choco, cloud forest, Ecuador, Mindo, USFQ, baseline

biodiversity index
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INTRODUCCION

El conocer la biodiversidad de nuestro planeta se ha vuelto uno de los motores mas
importantes para la conservacion, asegurandonos la salud de ecosistemas que a Su vez nos
proporcionan un sin nimero de servicios ecosistémicos que permiten la vida en el planeta. Esto se
debe a que al entender la composicion biotica de un ecosistema somos capaces de proponer y
realizar estrategias de conservacion mas reales y apropiadas para los ecosistemas. Estos
ecosistemas saludables a su vez nos brindan servicios ecosistémicos y nos proveen de diferentes
bienes, tanto materiales como intrinsecos los cuales son de vital importancia para los humanos
(Haines-Young y Potschin, 2010). Los cambios mas pequefios en la composicion de las
comunidades de vertebrados pueden llevar a cambios graves a lo largo de las bases de las redes
tréficas, afectando las tasas de productividad primaria y descomposicion (Hooper et al., 2012).
Los cambios en la tasa de productividad a su vez conllevan cambios importantes en la diversidad
de estos ecosistemas. Los cambios en la diversidad y abundancia de mamiferos pequefios, los
cuales cumplen el rol de consumidores primarios, afectan de manera radical a la diversidad de
predadores y la abundancia de los mismos. El conservar tanto la diversidad de las especies en la
base de la cadena trofica como en el tope nos permite asegurar que estos ecosistemas se mantengan

saludables.

La complejidad de los ecosistemas tropicales puede llevar a que se den cambios a una
acelerada escala, si tomamos en cuenta el poblado més cercano al sitio de estudio, Mindo, hace 50
afios podia ser accedido s6lo a caballo desde el poblado de Quito. Hoy en dia, se encuentra a tan
solo una hora de Quito y tiene una poblacién aproximada de 2500 habitantes. Entre el afio 1980 y
2000 se ha dado una expansion de la frontera agricola en los tropicos de 100 millones de hectéareas,

esto equivale al tamafio de Francia y Alemania combinados (Adersen, 2020).
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Por un largo tiempo la comunidad de bidlogos ha entendido que el espectro total de la
diversidad biologica nunca sera conocido completamente - esto indica que no todas las especies y
ecosistemas seran identificados, nombrados, catalogados y estudiados en detalle antes de
desaparezcan (Wilson, 1989). Erwin (1982) encontro que el alcance de nuestro conocimiento sobre
los tropicos es sumamente limitado. Gracias a su amplio muestreo en la biodiversidad
entomoldgica, en especial a sus colecciones de insectos del dosel en bosques tropicales, estimé
que debe existir aproximadamente 30 millones de organismos vivos en el planeta tierra. Esto
significa que solo el quince por ciento de estas especies han sido descritas y clasificadas
taxonomicamente; y mucho menos en todos sus inimaginables cambios evolutivos a lo largo del
tiempo (Wilson, 1989). Esto nos muestra lo mucho que nos falta por avanzar en el campo de la
taxonomia y diversidad. Un ejemplo de la falta de conocimiento dentro del campo de los

mamiferos, en especial en los tropicos, donde aln existen especies sin ser descritas o estudiadas.

Para poder preservar y conservar de manera sustentable estos ecosistemas tropicales es
importante conocer la biodiversidad de dichos ecosistemas. La biodiversidad se compone
principalmente por tres partes, los ecosistemas (ecological diversity), las especies que habitan estos
ecosistemas (organismal diversity) y la diversidad genética (genetic diversity) de dichos
organismos. El gradiente de diversidad latitudinal (Connell y Orias, 1964) explica la relacion
notada por Darwin en el 3er capitulo de Origen de las Especies en la cual la diversidad disminuye
a medida que uno se aleja latitudinalmente del ecuador. Es debido a esto que se cataloga a los
ecosistemas tropicales como hiper-diversos. Mayle (2004) explica la importancia de los trépicos
durante las glaciaciones del Pleistoceno, en el cual la biodiversidad pudo refugiarse dentro de ellos,
lo cual llevo posteriormente a una explosién de diversidad en dichas areas (Mayle, 2004). Debido
a esta altisima biodiversidad en los tropicos, existe una alta importancia de obtener informacion
de la diversidad mediante estudios de linea base. En los bosques tropicales Occidentales de los

Andes, la informacion es sumamente limitada. Es importante recalcar que la mayoria de
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informacion sobre los bosques tropicales se encuentra en los bosques Orientales de la Cordillera
Andina. Debido a los procesos de especiacion alopatrica dada por el surgimiento de los Andes, los
ecosistemas Occidentales tienen muchas similaridades pero una altisima biodiversidad, la cual

debido a la deforestacion y expansion de la frontera agricola esta desapareciendo.

El estudio realizado se enfoco en la diversidad utilizando a mamiferos como organismos
de interés. Los mamiferos son el tercer grupo mas amenazado dentro de los vertebrados, los
mamiferos tropicales son los mas amenazados de acuerdo a estudios recientes (Torres-Porras,
2017). Analisis recientes han demostrado que el estatus de conservacion de las especies de
mamiferos ha declinado (indices de la Lista Roja de la UICN muestran un crecimiento de -0.8%)
entre el afio 1996 y 2008, tomando en cuenta que las especies mas vulnerables son aquellas

tropicales (Hoffman et al., 2010).

Existen varios tipos de metodologias las cuales nos permiten estudiar la biodiversidad y
enfocar nuestros estudios dependiendo de los datos deseados y el andlisis a realizarse en ellos. Por
ejemplo, el realizar inventarios de animales de una zona cumple con una gran variedad de
propdsitos. Se encuentra la diversidad especifica de una localidad, permite la comparacion entre
diferentes localidades, y brindan gran ayuda en refinar las areas de distribucién de especies
especificas. Los estudios de linea base pueden ser utilizados posteriormente para evaluar el
impacto de las actividades humanas sobre dichas localidades y sus sectores vecinos. La obtencién
de datos sobre las comunidades ecoldgicas en mdltiples niveles, es de vital importancia para
entender y predecir los efectos antropogénicos, establecer lineas base, identificar los mecanismos
del decrecimiento poblacional de ciertas especies y para formular estrategias de mitigacion

efectivas (Hampton et al., 2013; Steenweg et al., 2017).

Un buen entendimiento de la presencia y distribucion de las especies es de crucial

importancia para la planificacion y manejo de las estrategias de conservacion para una regién
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(Tobler, 2008). Debido al alto nimero de factores cambiantes entre dichos ecosistemas, se ha
encontrado cambios significativos en su diversidad (Voss & Emmons, 1996). El rapido avance de
la tecnologia ha llevado a grandes innovaciones en las metodologias para estudiar la diversidad de
organismos que habita un area determinada (Karanth & Nichols, 1998). La menos invasiva de estas
tecnologias es el estudio mediante camaras trampa (Royle, 2011). El estudio de las relaciones
ecologicas y la dinamica poblacional puede volverse altamente demandante cuando se trata con
especies altamente cripticas, dificiles de observar y capturar, las cuales viven dentro de
ecosistemas dificilmente accesibles (Hamel et al., 2013). El uso de informacion geoespacial nos
puede ayudar a obtener ain mayores inferencias acerca de las poblaciones y su dinamica dentro

de los ecosistemas que habitan.

Muchas de las técnicas de muestreo para estudiar la vida silvestre son invasivas, como por
ejemplo, trampas de captura viva, y la radiotelemetria. Estas técnicas involucran una cierta
manipulacion de los individuos. Esta manipulacién lleva a que estas técnicas sean caras,
demandantes logisticamente y que estan asociadas comunmente a limitaciones éticas (Meek,
2014). Las técnicas de muestreo no-invasivas han avanzado mucho en los ultimos afios. Estos
avances incluyen a la creacion de camaras trampa. Estas camaras ofrecen tecnologias no invasivas
las cuales presentan una potencial de mejora ética en los tratamientos y alternativas mas econémica

que las técnicas utilizadas anteriormente.

El uso de camaras trampa es ideal para medir la efectividad de estructuras para mejorar la
interconectividad entre diferentes poblaciones de diversas especies, probar modelos de corredores
biolégicos (Wang et al., 2014), y evaluar los efectos de la fragmentacion del bosque sobre la
diversidad de especies tropicales y la dominancia de las mismas (Ahumada et al., 2011). Una alta

gama de dispositivos de alto rendimiento, los cuales cuentan con varias opciones regulables por el
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usuario, se ofrece en el mercado hoy en dia a bajos costos (Swann et al., 2011). El disefio de
muestreo puede ser optimizado de manera significativa siguiendo ciertas guias las cuales van a
depender de la especie de interés y la pregunta de estudio. El uso inadecuado del disefio de
muestreo puede llevar a resultados sesgados sobre la poblacion o comunidad de interés (Hamel et

al., 2013).

A pesar del incremento en cantidad y acumulacion de datos obtenidos por camaras trampa,
la coordinacion entre estudios de la misma indole es poco comun, y las bases de datos resultantes
de dicha colaboracion es usualmente fragmentada, no estandarizada, y dificil de integrar para el
analisis de diversidad y en las estrategias de conservacion (Meek et al., 2014). En las Gltimas
décadas la informacion de los organismos que habitan los tropicos se ha ido acumulando en la

literatura.

Uno de los mayores problemas actuales en obtener informacidn acerca de la biodiversidad
es que muchas veces se crean “gaps” o brechas en cuanto a las dreas muestreadas y de las cuales
se obtienen estos indices de biodiversidad (Wilson, 1989). Estas brechas en el muestreo pueden
llevar a que ciertos habitats o ecosistemas se vean poco representados dentro de estos indices
(Wilson, 1989). El rapido avance de la tecnologia nos ha acercado cada vez mas a poder cubrir

estas brechas de informacion y poder proponer medidas de conservacion mas acertadas.

Es importante recalcar que por mas de que es una alternativa novedosa y de rapido avance
tecnoldgico, el uso de camaras trampa tiene sus beneficios y debilidades. Uno de los grandes
beneficios que nos brinda es que al poder dejarlas en el campo por largos periodos de tiempo
podemos obtener una gama sumamente amplia de datos los cuales pueden ser utilizados para
estudiar diferentes temas. De igual manera son bastante sencillas de utilizar y alguien con poca
experiencia o entrenamiento puede utilizarlas y colaborar con la toma de datos. Entre las grandes

debilidades que presentan las camaras trampa encontramos el alto costo de inversion que puede
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presentar al comenzar una investigacion ya que la mayoria de los disefios experimentales requieren
de altos nimeros de camaras. Otro de los puntos en contra de las cAmaras trampa puede ser que
estas producen una gran cantidad de imagenes las cuales son dificiles de analizar y organizar
posteriormente. Este es definitivamente uno de los mayores campos en los que se debe trabajar
hoy en dia. A pesar de todo esto el uso de camaras trampa es una alternativa interesante para los

estudios de diversidad y composicién de especies hoy en dia.

El presente estudio pretende crear una linea base de diversidad de mamiferos mediante el
uso de camaras trampa. Es de suma importancia estudiar los tropicos ya que estos corresponden a
uno de los lugares mas biodiversos del planeta tierra. Sin embargo, a pesar de corresponder a un
lugar hiper diverso, los bosques tropicales de la cordillera occidental han sido ampliamente
afectados por la actividad humana y poco estudiadas. Debido a la altisima tasa de deforestacién de
los bosques tropicales de la ladera occidental de la Cordillera de los Andes, es imperativo conocer
la biodiversidad que habita en estos ecosistemas antes de que los mismos desaparezcan por
completo. La Lista Roja de Especies de la UICN muestra que mas del 25% de las especies de
mamiferos a nivel mundial se encuentran en algun estado de amenaza (UICN, 2020). Debido a
estos factores enfocamos nuestra investigacion en recopilar datos acerca de la biodiversidad de
mamiferos de los tropicos para poder proponer medidas de conservacion para estos ecosistemas y
de esta manera, conservar a los organismos presentes en dichos ecosistemas. De igual manera la
falta de datos publicados que analicen la diversidad, y los indices correspondientes a la diversidad
de estos ecosistemas, lleva a una necesidad de realizar estudios de linea base de la biodiversidad
de ecosistemas tropicales para poder evaluar la efectividad de las estrategias de conservacion en
una escala de tiempo extendida. Los indices de diversidad de Shannon y Simpson nos permiten
obtener informacion comparable la cual pueda ser comparada y evaluada con relacion a otros
estudios a lo largo del tiempo. A pesar de esto es importante recalcar que estos indices carecen de

unidades, lo cual puede llevar a interpretaciones ambiguas de 1os mismos.
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AREA DE ESTUDIO

La Estacion Cientifica Mindo de la Universidad San Francisco de Quito (ECM-USFQ) es
un &rea privada la cual conserva un importante sector de bosque tropical siempre Iluvioso el cual
corresponde al corredor biogeografico Chocd-Darién. El sector de bosque conservado por la USFQ
corresponde a un bosque nublado tropical; siendo en su mayoria un bosque secundario con una
restauracion de al menos 10 afios, pero en ciertos parches de las laderas de la propiedad
encontramos un bosque primario de dificil acceso por la pronunciada pendiente de las laderas. La
propiedad de la USFQ se encuentra en el Noroccidente de la provincia de Pichincha, Ecuador, en
el canton de Mindo (-0.03589, -78.74919) (Figura 9). Dicha ECM-USFQ se extiende desde 1250
msnm hasta 1500 msnm. Debido al factor altitudinal se pueden encontrar diferentes zonas
biogeograficas distinguibles las cuales corresponden a: un bosque nublado montano bajo, lo
podemos encontrar al este de la ECM-USFQ, siendo la parte mas alta dentro de la propiedad de la
una zona de transicion entre bosque montano y bosque nublado donde también corresponde a un
bosque lluvioso tropical de ladera. La variabilidad de altitudes forma distintas zonas
biogeograficas hacen de la ECM-USFQ un sitio extremadamente diverso. Dicha diversidad abarca
a todo tipo de animales, de los cuales tuvimos un particular interés en los mamiferos debido al tipo

de metodologia que utilizamos.
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METODOLOGIA

Para estudiar los mamiferos medianos y grandes dentro de la ECM-USFQ se utiliz6 un
total de 9 camaras trampa: 6 tipo Bushnell-Trophy Cam de sensor infrarrojo y captura de video y

3 SECACAM Wild-Vision Full HD 5.0 con las mismas funciones.

Se realiz0 varias actividades enfocadas en acceder a las zonas de muestreo. Estas
actividades consistieron en ciertos casos en abrir senderos a dichos sitios de interés causando el
menor impacto posible y tratando de mantener las camaras suficientemente separadas para
asegurar la independencia en el muestreo. Estas actividades se realizaron en 3 ocasiones diferentes,
2 ocasiones al inicio del estudio donde se realiz6 una exploracion de la zona y se tomdé datos
geoespaciales con ayuda de un GPS. Se realizaron varias caminatas en la cuales se realiz6 una
busqueda activa de mamiferos. Durante las caminatas se identifico lugares de interés en los cuales
posteriormente se colocaron camaras escogiendo estos lugares de manera aleatoria pero enfocado
a obtener la mayor actividad animal posible ya que no utilizamos ningun tipo de atrayente. Se
continud con el monitoreo de dichos lugares en cada ingreso a la propiedad. En dichos accesos a
las localidades de muestreo se colocd las camaras siguiendo las metodologias propuestas por
Tobler et al. (2008) y se dio mantenimiento a los equipos chequear el estado de las cdAmaras y en

el caso de existir inconvenientes se prosiguio a extraerlas. Al momento de extraer las cAmaras se
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aprovechd la oportunidad para limpiarlas y analizar que funcionen correctamente y contengan

suficiente bateria para su funcionamiento.

Las camaras fueron ubicadas en un lapso de 18 dias en el mes de marzo del 2018, y de 30
dias en el mes de enero hasta febrero del 2019. Colocamos en 12 sitios distintos distribuidos en la
propiedad de Mindo de la USFQ (Tabla 3). El estudio comprendié de 276 noches de muestreo
divididas en las 12 localidades muestreadas (Tabla 4). Las cAmaras fueron monitoreadas cada 15
dias, descargando las fotos en un computador portatil. Las fotos fueron identificadas mediante la
Guia de Campo de Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2007) tomando en cuenta la distribucion de las
posibles especies para no caer en falsas identificaciones de dichas especies. Las imagenes fueron
almacenadas en un disco duro externo para su futura identificacion y analisis. Una vez obtenidas
las imagenes se prosiguio a clasificarlas en carpetas las cuales posteriormente fueron reclasificadas
mediante el paquete CamtrapR del software estadistico R (CRAN Team, 2017). Para una correcta
identificacion de casos complicados se conto con el apoyo de profesores del area de Biologia de
la USFQ y se compararon con las fotos en linea. En el caso de contar con imagenes en las cuales
la identificacion de especies era imposible como en el caso de murciélagos (orden: Chiroptera) o
no se encontraron organismos de interés, como en el caso de presencia de aves se prosiguio a

eliminarlas de los andlisis.
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RESULTADOS

El estudio se realiz6 en dos periodos de foto trampeo con cdmaras trampa los cuales se
realizaron desde el dia 10 de marzo del afio 2018 hasta el 29 de marzo del 2018 (correspondiente
a 126 noches de trampeo); y desde el 25 de enero del 2019 hasta el 23 de febrero del 2019
(correspondiendo a 150 noches de trampeo) (Tabla 3). Ambos periodos de estudio sumaron un
total de 276 noches para el estudio (Tabla 4). En estas 276 noches de muestreo obtuvimos un total
de 1554 imagenes las cuales resultaron en un total de 29 eventos de mamiferos correspondientes a
12 especies de 11 familias diferentes (Tabla 1). De estas 1554 imagenes se descartaron 167
imagenes ya que estaban duplicadas o eran imagenes de prueba de las cdmaras. Del restante 1387
fotografias se catalogd dentro de 14 categorias, identificando los organismos a nivel de especie,
dependiendo del contenido de cada imagen. A las imégenes reclasificadas se les corrié un codigo
del programa R para obtener una tabla de datos para posteriores analisis. De las 1387 imagenes
utilizadas, se detectd 126 eventos capturados por las camaras trampa incluyendo aquellos eventos
de actividad humana, los cuales fueron descartados posteriormente para los analisis lo cual nos
deja con 29 eventos de actividad de mamiferos en las 12 localidades estudiadas. El setenta y cinco
por ciento de las localidades (9 localidades) obtuvieron imagenes. De las 1387 iméagenes, 167
imagenes fueron excluidas ya que no encontramos animales y corresponden a activaciones falsas
de los sensores de las cdmaras. A los 29 eventos de captura de organismos de interés se prosiguio
a identificar a los animales y categorizarlas de manera sistematica dentro de carpetas para su
posterior renombramiento a través de codigos del paquete estadistico CamtrapR del software

estadistico R (CRAN Team, 2017).
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indices de diversidad y riqueza de especies

Mediante la tabla de eventos, creada con CamtrapR, de las fotografias ya identificadas a
nivel de especie se analizo los indices de diversidad correspondientes para cada sitio de muestreo
y para toda el area de muestreo. Primero se obtuvo la riqueza de especies para cada localidad de
estudio, dentro de lo cual se vio que la camara numero 5 tuvo la mayor cantidad de mamiferos con
5 especies diferentes calculadas. La riqueza de especies para el area total de Mindo fue de 12
especies diferentes. El indice de diversidad de Shannon obtenido para toda la estacion fue de 2.02
y varié a lo largo de las 12 estaciones de estudio. Las variaciones encontradas entre las diferentes
areas de muestreo se pudieron deber a diferentes razones y factores los cuales variaron a lo largo
de las localidades muestreadas. Entre estos factores pudimos identificar a algunos de ellos los
cuales pudieron llevar a cambios en la diversidad encontrada en cada localidad como por ejemplo

la disponibilidad de alimentos y la presencia de senderos preexistentes.



21

Tabla 1. Lista de especies encontradas mediante el muestreo realizado en la propiedad de
la USFQ en Mindo. Las especies se encuentran identificadas a nivel de Familia, Genero y Especie. Se
muestran los nombres comunes de cada especie y el nimero de eventos capturados de cada especie

novemcinctus

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Ndmero de
Eventos
Dasyproctidae Dasyprocta Guatusa centroamericana
punctata
Dasypodidae Dasypus Armadillo de nueve bandas

Ursidae Tremarctos ornatus | Oso Andino
Felidae Leopardus wiedii Margay
Cricetidae NA Ratén campestre

Tayassuidae

Pecari tajacu

Sahino

Didelphidae Didelphis Raposa comun
marsupialis
Felidae Puma concolor Puma

Artiodactyla

Mazama gualea

Venado Colorado

Sciuridae

Sciurus granatensis

Ardilla roja

Bradypodidae

Tamandua
mexicana

Oso Hormiguero

Artiodactyla

Mazama rufina

Corzuelo roja pequefia
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Tabla 2. Indices de Diversidad de riqueza de especies, indices de diversidad de Shannon y
Simpson obtenidos de los 12 diferentes sitios de muestreo. Estos indices fueron calculados

utilizando el paquete estadistico Vegan del programa estadistico R (CRAN Team, 2017)

Camera | Species Shannon Simpson
Richness
1 1 0.000 0.000
2 2 0.693 0.500
3 1 0.000 0.000
4 2 0.693 0.500
5 ) 1.561 0.778
6 2 0.693 0.500
7 3 1.099 0.667
8 0 0.000 1.000
9 6 1.673 0.793
10 1 0.000 0.000
11 0 0.000 1.000
12 0 0.000 1.000




Tabla # 3. Tabla de despliegue de las camaras trampa a lo largo de las 12 estaciones
muestreadas. Se muestra el nombre de cada localidad seguido por las coordenadas de
despliegue de las mismas y las fechas en las cuales estuvieron activas.

Estacion UTMYy UTM x Fecha de Fecha recuperacién
despliegue
CAM1 9995884 750874 3/10/2018 3/29/2018
CAM2 9995868 750774 3/10/2018 3/29/2018
CAM3 9995987 750776 3/10/2018 3/29/2018
CAM4 9995922 750634 3/10/2018 3/29/2018
CAMS 9995926 750502 3/10/2018 3/29/2018
CAM6 9996015 750494 3/10/2018 3/29/2018
CAM7 9996113 750394 3/10/2018 3/29/2018
CAMS 9996080 750242 1/25/2019 2/23/2019
CAM9 9995973 750259 1/25/2019 2/23/2019
CAM10 9994974 750261 1/25/2019 2/23/2019
CAM11 9995957 750644 1/25/2019 2/23/2019
CAM12 9995950 750592 1/25/2019 2/23/2019
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Tabla 4. Numero de noches muestreadas en cada localidad mediante el uso de camaras
trampa. Es importante recalcar que el total de noches fue de 276.

CAMARA | NUMERO DE NOCHES
1 18
2 18
3 18
4 18
5 18
6 18
7 18
8 30
9 30

10 30
11 30
12 30




25

DISCUSION

Los datos obtenidos en el muestreo nos indican que existen por lo menos 12 especies de
mamiferos que habitan dentro de la Estacion Cientifica Mindo. Estas 12 especies se encuentran
divididas taxondmicamente en 10 familias, correspondientes a 11 géneros diferentes y a 12
especies individuales. De estas 12 especies se logrd identificar a nivel de especie a solo 11
organismos ya que uno de ellos de la familia (Cricetidae) fue imposible definir la especie con las
fotografias. Dentro de las familias encontradas las mas diversas fueron Felidae con dos especies:
puma (Puma concolor) y margay, (Leopardus wiedii), y la familia Artiodactyla con un solo género,
Mazama el cual cont6 con dos especies M. gualea y M. rufina. La especie que mas se capturo fue
Dasyprocta punctata. Sin embargo, la Unica especie en la que se capturé mas de un individuo en
la misma ocasion correspondi6 a pecaries (Pecari tajacu). Un evento interesante fue la captura de
pumas (Puma concolor) los cuales se capturaron en las cdmaras 3, 4, 5y 6. Sin embargo, estudios
previos para esta especie demuestran que el area de estudio es relativamente pequefia en
comparacion a el area de vida de esta especie (Logan et al., 2001; Dickson et al., 2013). La
presencia de dicha especie nos demuestra, como un indicador, que el ecosistema se encuentra
relativamente “sano” ya que corresponde a un predador tope. La presencia de Puma concolor nos
indica que existen especies que componen la base de su cadena alimenticia, por lo que podemos
suponer que el area muestreada puede sostener a una pequefia poblacién de esta especie debido a
la disponibilidad de presas para la misma. La presencia de especies como pumas (Puma concolor)
u oso andino (Tremarctos ornatus), las cuales son especies amenazadas por la actividad humana,
nos indica la alta importancia de conservar esta zona. Estas especies de igual manera observamos
que tienen una preferencia a movilizarse por los senderos debido a su comodidad, esto se ha visto
en estudios anteriores por lo cual existe cierto sesgo por parte de este grupo de animales por el uso

de senderos (Rios-Uzeda et al., 2007).
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Existen algunas especies que esperabamos encontrar en la zona, las cuales se han
encontrado en épocas anteriores, pero no las encontramos durante el periodo muestreado. De estas
especies un caso interesante es la presencia de guanta de tierras bajas (Cuniculus paca). Esta
especie es altamente registrada en la zona y compone una de las mayores presas dentro del
comercio de carne de monte (de la Montafa et al., 2017). El factor de su alta demanda y alto
precio en el mercado puede haber llevado a que se de un fuerte declive de las poblaciones en la
zona, es posible que debido a esto no hayamos encontrado Guantas de tierras bajas en el muestreo
realizado. Sin embargo, se puede deber a otros factores por lo cual se sugiere realizar mas estudios

dentro de la estacion.

Una especie la cual ha habitado en toda esta zona, pero no ha sido vista en los ultimos 15
0 20 afos, es el jaguar (Panthera onca). Las poblaciones de esta especie han sido diezmadas por
conflictos entre de humanos y jaguares (Guerra et al., 2019). En estudios anteriores realizados en
la zona muestran que existen al menos 16 especies las cuales han sido capturadas por camaras
trampa lo cual nos indica que no logramos capturar a todas las especies de mamiferos que habitan
en lo cordillera Noroccidental Ecuatoriana (Molina, 2017). Dentro de las especies que no logramos
identificar se encontr6 a Guantas de Tierras bajas (Cunniculus paca), Cabeza de Mate (Eira
barbara), jaguar (Panthera onca), Ocelotes (Leopardus pardalis), Perezoso de tres dedos

(Bradypus tridactilus), Yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi), entre otras.

Debido a la ubicacion y colocacion de las camaras trampa pudimos observar diferencias en
las especies muestreadas. Las camaras que se colocaron sobre senderos existentes capturaron a una
mayor cantidad de felinos mientras que aquellas ubicadas dentro del bosque obtuvieron un indice
de captura de herbivoros mayor. Dentro de los dos periodos de muestreo no encontramos
diferencias significativas en cuanto a las especies encontradas De las 12 localidades de muestreo

encontramos dos localidades dentro de las cuales no encontramos ninguna activacién o actividad
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de animales. Esto se pudo deber a que las camaras no fueron colocadas de manera correcta, es
decir, a una altura no dptima para la captura de animales debido a que estas no capturaron a ningun
animal. Es importante recalcar que al no encontrar animales capturados en dicha localidad igual
nos brinda informacion acerca de la efectividad del posicionamiento de las camaras e inclusive de

la efectividad de estas como metodologia de muestreo.

Como se menciono anteriormente se encontraron ciertas especies que destacan la necesidad
de conservar el area de estudio, ya sea por ser especies carismaticas o claves de la cadena tréfica.
Dentro de estas especies encontramos al Oso Andino (Tremarctos ornatus) el cual se encuentra
categorizado como una especie Amenazada por la Lista Roja de Especies de la IUCN (Velez-
Liendo et al., 2017). Al momento existen varios esfuerzos de conservacion los cuales se estan
realizando en Ecuador para establecer un corredor el cual conecte los parches de bosques del area

de vida del Oso Andino y asi asegurar su diversidad genética (Molina, 2017).

Dentro de los factores importantes, o factores responsables de la presencia de biodiversidad
en los parches, identificamos a la disponibilidad de alimentos en dichas localidades (Miller y Getz,
1977). Este factor fue evidente, por ejemplo, en el sitio de muestreo de la cdmara 9 la misma estaba
situada en un parche el cual tenia una alta disponibilidad de frutas y semillas. En varios de los
eventos registrados en dicha localidad pudimos observar que los animales se encontraban
alimentandose de estos. Este factor sesgo de manera positiva la cantidad de animales registrados
en dicha cdmara, siendo la localidad que registré el mayor nimero de especies con una Riqueza

de Especies de 6 en dicha localidad.

Dentro de los problemas que encontramos en el presente estudio esta la dificultad de
acceso a las zonas de muestreo debido a las diferencias de altitud. Otro de los problemas que

encontramos fue que para acceder a muchos de los sitios de muestreo se tuvo que abrir senderos
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para poder identificar los sitios de interés. Entender los problemas con los cuales nos encontramos
en nuestro estudio puede ayudar a futuros estudios a realizar un mejor disefio de muestreo en los
ecosistemas tropicales del occidente ecuatoriano. Se recomienda fuertemente el analizar

previamente el area de estudio para conocer las posibles limitaciones a dichos estudios.
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CONCLUSIONES

El presente estudio brinda importantes aportes a la investigacion y la conservacion de los
bosques tropicales noroccidentales del Ecuador. Los datos obtenidos mediante el uso de cAmaras
trampa para analizar la diversidad de mamiferos brindan una linea base la cual puede ser
comparada con futuros estudios para evaluar el impacto de las estrategias de conservacion
aplicadas al area de estudio. A través de este estudio se pudo identificar diferentes mamiferos los
cuales pueden ser utilizados para promocionar la conservacion de dichas areas ya que son especies
carismaticas, por ejemplo, el Oso Andino (Tremarctos ornatus). Se sugiere continuar con la
investigacion de la biodiversidad de las especies en la cordillera de occidental de los Andes
ecuatorianos para evaluar la condicion de las poblaciones de mamiferos a lo largo de los afios. Para
que esto sea posible es importante incrementar las areas de muestreo y el nUmero de camaras
empleadas en las mismas para poder identificar zonas claves para la subsistencia de las poblaciones

de las especies encontradas.

La importancia y urgencia de la colaboracién entre distintas investigaciones y programas
de conservacion presentes en los ecosistemas tropicales es esencial. Esta alta necesidad de
colaboracion se debe a que existe una gran cantidad de datos los cuales no han sido procesados
aun, los cuales podrian brindar informacidn sustancial para actividades de manejo en Mindo. Como
recomendacion para la conservacion de la zona, se recomienda el continuar los muestreos con
métodos no invasivos los cuales no afecten a la fauna presente. Al conocer la diversidad de la zona
se pueden proponer medidas apropiadas para la conservacion de estas. Otro punto importante para
la conservacion de estas especies es el promover e incentivar la creacion de areas aledafias con
medidas de conservacion similares para asegurar la conectividad de parches de bosque y por ende

la dispersion de organismos que ocupan grandes areas de vida.
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Por altimo, es importante involucrar a las comunidades en dichos estudios para garantizar
los programas de conservacion a realizar. Al involucrarlos se asegura la convivencia de estas con

la diversidad presente.
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ANEXO A: IMAGENES DE LAS ESPECIES CAPTURADAS MEDIANTE EL USO DE
CAMARAS TRAMPA

Figura 1. Imagen de un Oso Andino encontrado en la estacion cientifica Mindo
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Figura 2. Imagen de una Guatusa encontrada en la estacion cientifica de la USFQ ubicada
en Mindo
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Figura 3. Imagen de un armadillo de nueve bandas encontrado en la estacion de la USFQ
en Mindo

(Y @ cameraName 03-24-2018 02:05:33



36

S § ) » D

Figura 4. Imagen de una ardilla en la estacion cientifica de la USF
] . E R TR YW 7 s » TS

3 ~ A

Q ubicada en Mindo

~

.

& Wildkamera.net dm @ 16t 11/03/

2018 12:18:55



37

F|

ura5 Ima

X

en de un venado obtenldo en la ropledad de la USFQ en Mlndo

l‘ o D g TNE AL W’ AN,
/ % ' \ 7 A

@@ CameraName 53F11 C@ ' . - 08:45:38



Figura 6. Imagen de un

" - 3 =N :'\;\\'f‘-\

59°F15 C@

38

03-15-2018 10:58:46




39

Figura 7. Imagen de un margay en la estacion cientifica de la USFQ en Mindo
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Figura 8. Imagen de una raposa comun en la estacion cientifica de la USFQ en Mindo.
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ANEXO B: MAPAS GEOGRAFICOS DE LA ESTACION CIENTIFICA DE LA USFQ
UBICADA EN MINDO

Figura 9. posicion geografica de la propiedad de la USFQ dentro del continente
Ecuatoriano. La Figura 9 muestra la posicion geogréfica de la estacion cientifica de la USFQ
ubicada en Mindo, a 98 km de la ciudad de Quito. El area delimitada en azul corresponde a el
area de 5 hectéareas de la cual esta compuesta la propiedad de la USFQ.

Estacion Cientifica
Mindo-USFQ
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Figura 10. Localizacion y posicionamiento de las camaras trampa dentro de la estacion
cientifica de la USFQ en Mindo. La Figura 10 muestra la ubicacion de la cdmaras dentro de la
estacion cientifica de la USFQ ubicada en Mindo. Los marcadores azules corresponden a las
camaras posicionadas dentro de la estacion mientras que el area delimitada de blanco
corresponde a la extension de la propiedad de la USFQ.
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