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Abstract.

This paper presents an inventory of the diversity of terrestrial vertebrates in the subnival
wet grassland paramo ecosystem (3400-4300 m.a.s.l.), of the Chimborazo Fauna
Production Reserve (RPFCh), and analyzes the alpha and beta diversity indices of the
wildlife. Field work was carried out between March and June 2019, in two sites of the
ecosystem. The first was Pampas de Salasaca (3950 m.a.s.l. and 6° C temperature),
located between two elevations on whose slopes, small patches of forest and little
vegetation were observed, due to the abundant presence of cattle; mostly cloudy and rainy
area. The second site was Siete Cochas (3,860 m.a.s.l. and 8° C), it presented a more
compact structure with abundant vegetation, little presence of rain and no fog. A total of
17 species were registered, for birds (6 families, 4 orders and 10 species); and for land
mammals (6 families, 5 orders, and 7 species). The results show that the specific richness
for birds was 10 records (Margalef index = 2.36, low medium diversity) and for mammals
7 (Margalef index = 1.48, low medium diversity); for equity, birds (Shannon-Weaver
Index = 1.90, low mean diversity) and for mammals (Shannon-Weaver Index = 1.53, low
mean diversity); for dominance, birds (Simpson Index = 0.78, low diversity) and
mammals (Simpson Index = 0.72, low diversity), concluding that this high-Andean
ecosystem presented low diversity for birds and mammals.
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Resumen.

El presente articulo presenta el inventario de la diversidad de vertebrados terrestres en el
ecosistema Herbazal humedo subnival del paramo (3400-4300 m.s.n.m.), de la Reserva
de Produccién de Fauna Chimborazo (RPFCh), y analiza los indices de diversidad alfa 'y
beta de la fauna. Entre marzo y junio de 2019 se realiz6 trabajo de campo en dos sitios
del ecosistema. El primero, Pampas de Salasaca (3950 m.s.n.m. y 6° C de temperatura
media), ubicado entre dos elevaciones en cuyas laderas se observé pequefios parches de
bosque y una vegetacion poco abundante por la presencia de ganado vacuno, zona
mayormente nublada y con presencia de lluvia. El segundo sitio fue Siete Cochas (3860
m.s.n.m. y 8° C de temperatura media), el cual presentd una estructura mas compacta con
abundante vegetacion, poca presencia de lluvia y ausencia de neblina. Se registré un total
de 17 especies, para aves (6 familias, 4 érdenes y 10 especies); y para mamiferos terrestres
(6 familias, 5 érdenes y 7 especies). Los resultados muestran que la riqueza especifica
para aves fue 10 registros (indice de Margalef= 2,36, diversidad media baja) y para
mamiferos 7 (Iindice de Margalef = 1,48, diversidad media baja); para equidad, aves
(Indice de Shannon-Weaver=1,90, diversidad media baja) y para mamiferos (indice de
Shannon-Weaver=1,53, diversidad media baja); para dominancia, aves (indice de
Simpson= 0,78, diversidad baja) y mamiferos (indice de Simpson= 0,72, diversidad baja),
concluyendo que este ecosistema alto-andino presentd diversidad baja para aves y
mamiferos.

Palabras clave: inventario, diversidad, vertebrados, terrestres, ecosistema, herbazal,
subnival.

Introduccion.

Uno de los aspectos méas sorprendentes de nuestro planeta es su biodiversidad. Segun la
agencia de las Naciones Unidas (PNUMA) en su Evaluacion Global de la Biodiversidad
se conoce 1.75 millones de especies, y estima que falta por describir entre 7 y 20 millones.
Autores como (Mora et al. 2011) consideran que la diversidad bioldgica en el planeta esta
entre 1.2 y 1.3 millones de especies. Ecuador es un pais megabiodiverso gracias a sus 91
ecosistemas (MAE, 2012), 4 regiones naturales, ubicacion geografica, cuencas
hidrograficas, cordillera de los Andes, corrientes marinas y su historia geoldgica (Collot
et al., 2009; Mena y Medina, 2001).

Estudios demuestran que paises ubicados en la gradiente latitudinal O tienen mayor
numero de especies (Morales-Castilla y Garcia-Valdés, 2014) debido al numero constante
de horas luz y estaciones anuales permanentes. Ecuador esta entre uno de los 17 paises
en los cuales se concentra el 70% de la biodiversidad del planeta (Bravo, 2014); registra
1.690 aves (Comité Ecuatoriano de Registros Ornitologicos, 2017), 440 especies de
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mamiferos (Tirira, 2018) y posee la mayor diversidad de especies de reptiles y anfibios
del mundo, calculadas en 1033 entre ambas clases (Bioweb, 2020). Esta diversidad se
concentra en los bosques humedos tropicales, en los subtrépicos orientales y occidentales,
y en los bosques alto andinos correspondientes al paramo (Lozano, 2017; Benitez et al.
2019). El paramo tiene una gradiente altitudinal que empieza desde los 3.000 m.s.n.m.
hasta las nieves perpetuas (Hofstede et al., 2002). EI paramo es un ecosistema vulnerable
debido a la agricultura, ganaderia, quemas, silvicultura y el cambio climatico (Prieto-
Torres et al., 2015; Ledn-Garcia y Laso 2019; Farley et al. 2004; Beltran et al. 2009); la
fauna silvestre como Pseudalopex culpaeus, Puma concolor, Mustela frenata esta
amenazada por la introduccidn de especies exo6ticas como ratas, perros y gatos ferales que
compiten por territorialidad y alimentos (Schipper et al., 2008; Traveset, & Santamaria,
2004). Varios estudios reconocen que el paramo guarda diversidad bioldgica y
endemismo (Balslev y Luetyn 1992; Luteyn 1999) sabiendo que las cadenas montafiosas
son barreras geograficas que limitan la distribucion de las especies sobre todo de
micromamiferos terrestres (Benitez et al. 2019; Mufioz-Tobar y Catalino 2019). Los
paramos también ofrecen servicios ecosistémicos como recoleccion, regulacion y
suministracion de agua, muestra bellos paisajes para el ecoturismo, son esponjas naturales
que sustentan de agua a grandes ciudades y retienen carbono organico (Ortiz y Mena,
2002; Buyataert et al., 2006; Castro, 2011). Estudios realizados sobre la importancia de
la biodiversidad en los paramos (Cadena-Ortiz et al. 2019; Garcia et. al 2019) demuestran
que es necesario desarrollar estrategias para conservarlo. El presente estudio presenta el
inventario de la diversidad de vertebrados terrestres en el ecosistema Herbazal himedo
subnival del paramo de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo (RPFCh), y
analiza los indices de diversidad alfa y beta de la fauna registrada. Existen pocos estudios
sobre la fauna presente en la Reserva (EcoCiencia, 2014), y otros se centran Unicamente
en poblaciones de Vicufas, (McLaren y MacNearney 2013). A largo plazo, esperamos
que los resultados de este estudio sean Gtiles como base para futuras investigaciones sobre
ecologia de comunidades de animales de paramo, monitoreo y conservacion de las
especies en este ecosistema. La identificacion de especies permitira conocer las
localidades donde se encuentra la fauna silvestre y permite a las familias de comunidades
aledafias generar ingresos con actividades ecoturisticas.

Métodos.
Area de estudio.

La Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo (RPFCh) fue creada en 1987 para la
conservacion y el manejo sustentable de la vida silvestre, la educacion ambiental, la
restauracion de ecosistemas y el turismo de naturaleza, su denominacion se debe al
nevado “Chimborazo” con 6310 m.s.n.m de altitud (Arroyo y Cavieres, 2013). La RPFCh
tiene una extension de 58.560 has., abarca 38 organizaciones campesinas, esta ubicada en
las provincias de Tungurahua, Bolivar y Chimborazo, su temperatura varia entre -0,11° C
y 11,4° C, sus precipitaciones van de 909 mm en verano y 1300mm en invierno, diciembre
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es considerado el mes més seco, a diferencia de marzo y abril los més lluviosos
(EcoCiencia, 2014). Segun la clasificacion del MAE, 2013 existen ocho ecosistemas: 1).
Arbustal siempre verde y herbazal de paramo (3300-3900 m.s.n.m.), 2) Bosque siempre
verde de paramo (3200-4100 m.s.n.m.), 3) Herbazal de paramo (3400-4300 ms.n.m.), 4)
Herbazal himedo montano alto superior de paramo (3500-4200 m.s.n.m.), 5) Herbazal
himedo subnival de paramo (3400-4300 m.s.n.m.), 6) Herbazal inundable de paramo
(3300-4500 m. s.n.m.), 7) Herbazal y arbustal siempre verde subnival de paramo (4400-
4900 m.s.n.m.), y 8) Herbazal ultrahimedo subnival de paramo (4100-4500 m.s.n.m).

Figura 1. Mapa de localizacion del ecosistema Herbazal humedo subnival del
paramo perteneciente a la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo.
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El estudio se desarroll6 entre marzo y junio del 2019, identifica aves y mamiferos
terrestres presentes en el ecosistema Herbazal humedo subnival del paramo, emplea
métodos y técnicas para la observacion directa e indirecta (Gallina y Lopez, 2011;
Ministerio de Ambiente del Pert, 2015). Para identificar a los animales se utilizaron las
guias de campo del Ecuador: mamiferos (Tirira, 2017), aves (Navarrete y McMullan
2018). Este trabajo esta en el marco del proyecto “Medidas ante los riesgos que enfrentan
los ecosistemas de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo frente al cambio de
uso de suelo”, que ejecuta la Facultad de Recursos Naturales (FRN), con financiamiento
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de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) con el fin de establecer
nuevas estrategias de manejo sostenible para la conservacion de la fauna silvestre. El
ecosistema Herbazal himedo subnival del paramo se localiza entre las coordenadas X:
746779 y Y: 9842679. Tiene una temperatura entre los 6 ° C y 8 © C. La precipitacion
promedio anual es 998mm, en lugares mas altos es en forma de nieve o escarcha. Este
ecosistema tiene una altitud de 3400 a 4300 m.s.n.m. y una extension de 4162,59 has.
Segun Sierra et al 1999, tiene una formacidn vegetal de paramo de almohadillas, y segun
Josse et al. 2003, tiene Vegetacion geliturbata y edafoxerdfila subnival paranuma (MAE,
2013).

Se definio dos sitios de muestreo, el primero esta localizado en Pampas de Salasaca a una
altitud media de 3950 msnm, su temperatura es de 6° C, ubicado entre dos elevaciones en
cuyas laderas se puede observar pequefios parches de bosque y una vegetacién poco
abundante debido a la presencia de ganado vacuno, esta zona de estudio es mayormente
nublada y con presencia de lluvia. El segundo sitio se localiza en el sector Siete Cochas
a una altitud media de 3860 msnm., su temperatura es de 8° C, presenta una estructura
mas compacta con una vegetacion mas abundante, poca presencia de lluvia y
ocasionalmente presencia de neblina. Se realizé parcelas de 300 x 300 m, éstas fueron
seleccionadas para evitar efecto borde, sitios de dificil acceso, vias y poblados. Para
mamiferos se aplicd transectos lineales que fueron observados de 7:30am hasta las
11:30am y por la tarde en horas de 15:00pm hasta 18:30pm, también se utiliz6 métodos
indirectos como: seguimiento de rastro, huellas, restos alimenticios, heces, huesos y
pelos, y adicionalmente, se instald6 camaras trampa en diferentes puntos estratégicos,
utilizando cebos como: avena, atin, sardina, mantequilla de mani y esencia de vainilla.
Para aves, se trazo transectos lineales de 1km de distancia, se aplicé punto de conteo y
conteo directo de 6:00 am a 10:30 am y de 16:00 a 18:30 pm; ademas, se utilizo recuentos
en punto sin estimacion de distancia y bldsqueda intensiva, se tomé 20 minutos por cada
punto de observacion, y se complementd con caminatas al azar. Para los analisis
estadisticos se utilizo el software informéatico Stimate 9.0; para la riqueza especifica se
realizo el indice de Margalef; para diversidad, se aplicé los indices de Shannon—Weaver,
(Shannon y Weaver, 1948) y Simpson, éstos explican el patron de disminucién a gran
escala de la riqueza de especies desde latitudes ecuatoriales bajas hasta latitudes
templadas altas para la fauna terrestre (Simpson 1964; Ojeda 2013). La interpretacion de
los valores de diversidad de Simpson y Shannon se fundamenté en parametros
establecidos segun Moreno 2001.

Resultados.
Inventario de vertebrados terrestres.

En el ecosistema Herbazal himedo subnival del paramo se registraron un total de 17
especies, aves (6 familias, 4 6rdenes y 10 especies); mamiferos (6 familias, 5 érdenes 'y 7
especies).
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Tabla 1. Vertebrados terrestres del ecosistema Herbazal hUmedo subnival del

paramo
Mamiferos
No Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun
1  Rodentia Cricetidae Akodon mollis Raton campestre
delicado
2  Lagomorpha Leporidae Sylvilagus andinus Conejo Andino
3  Carnivora Canidae Pseudalopex culpaeus  Zorro Andino
4  Artiodactyla Camelidae Vicugna vicugna Vicuha
5  Artiodactyla Camelidae Lama glama Llama
6  Artiodactyla Cervidae Odocoileus ustus Venado de cola blanca
7  Eulipotyphla Soricidae Cryptotis montivagus  Musarafia ecuatoriana
canosa
Aves
1 Paseriformes Furnariidae  Cinclodes excelsior Chungui grande
2  Paseriformes Furnariidae  Asthenes wyatti Canastero de Wyatt
3  Paseriformes Furnariidae  Asthenes flammulata  Canastero Flamulado
4  Paseriformes Turdidae Turdus chiguanco Mirlo Negro
5  Passeriforme Passerellidae  Zonotrichia capensis ~ Gorrion chingolo
6  Falconiformes Falconidae Phalcoboenus Caracara curiquingue
carunculatus
7  Paseriformes Furnariidae  Cinclodes fuscus Chunguichico
8  Caprimulgiformes Trochilidae  Oreotrochilus Estrella del
chimborazo Chimborazo
chimborazo
9  Passeriformes Thraupidae  Diglossa humeralis Pinchaflor negro
10  Apodiformes Trochilidae  Lesbia victoriae Colibri colacinta

Fuente: Elaboracion propia.
Anélisis de los indices de diversidad.
Mamiferos riqueza y abundancia.

El indice de Margalef expresa la riqueza especifica (nimero de especies) y fue de 1,484
indica una diversidad baja, se registrd 7 especies, y una abundancia de 57 individuos. La
abundancia relativa se expresa como la division entre el nimero de especies observadas
de una misma comunidad y el total de especies observadas, en este caso se obtuvo para
la especie Akodon mollis una abundancia relativa de “0,05” mientras que para las
especies Sylvilagus andinus “0,14”, Pseudalopex culpaeus “0,05”, Vicugna vicugna
“0,42”, Lama glama “0,26”, Odocoileus ustus “0,03”, y Cryptotis montivagus 0,03”,
dando como resultado 1. (Tabla 2). El indice de Simpson dio 0,726, diversidad baja,
puesto que Vicugna vicugna es dominante (0,42). El indice de equidad Shannon-Wiener
fue 1,536, diversidad media baja, Vicugna vicugna al ser especie dominante hace que
disminuya la equidad.
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Tabla 2. Célculo de riqueza y abundancia relativa para mamiferos

N° Especies Numero individuos fg:{:g:r(];? pi~2 In (pi) (Irl?g)i)
1 Akodon mollis 3 0,0526 0,003 -2,944 -0,155
2 Sylvilagus andinus 8 0,1404 0,020 -1,964 -0,276
3 Pseudalopex culpaeus 3 0,0526 0,003 -2,944 -0,155
4 Vicugna vicugna 24 0,4211 0,177 -0,865 -0,364
5 Lama glama 15 0,2632 0,069 -1,335 -0,351
6 Odocoileus ustus 2 0,0351 0,001 -3,350 -0,118
7 Cryptotis montivagus 2 0,0351 0,001 -3,350 -0,118
S 7 57 1 0,274 -1,536

I. Simpson 0,726 Diversidad baja

I. Shannon 1,536 Diversidad media baja

I. Margalef 1,484 Diversidad baja

S (Riqueza especifica)

Fuente: Elaboracion propia.

Aves riqueza y abundancia.

El indice de Margalef expresa la riqueza especifica (nimero de especies) y fue de 2,364
indica una diversidad media baja, se registrd6 10 especies, y una abundancia de 45
individuos. La abundancia relativa de la especie Cinclodes excelsior fue de “0,40”
mientras que para las especies Asthenes wyatti “0,06”, Asthenes flammulata”0,04”,
Turdus chiguanco “0,13”, Zonotrichia capensis “0,11”, Phalcoboenus carunculatus
“0,02”, Cinclodes fuscus “0,06”, Oreotrochilus chimborazo chimborazo “0,08”, Diglossa
humeralis ““0,02”, Lesbia victoriae “0,04”, dando como resultado 1. (Tabla 2). El indice
de Simpson dio 0,788, diversidad baja, puesto que “Cinclodes excelsior” (0,40) es
dominante. El indice de equidad Shannon-Wiener fue 1,901, diversidad media baja,
“Cinclodes excelsior” al ser especie dominante hace que disminuya la equidad.

Tabla 3. Caélculo de riqueza y abundancia relativa para aves

N° Especies i%%?g;gs ?e?;{}s:r(';'i? pin2 In(pi) pi(Inpi)
1 Cinclodes excelsior 18 0,400 0,160 -0,916  -0,367
2 Asthenes wyatti 3 0,067 0,004 -2,708 -0,181
3 Asthenes flammulata 2 0,044 0,002 -3,114 -0,138
4 Turdus chiguanco 6 0,133 0,018 -2,015 -0,269
5 Zonotrichia capensis 5 0,111 0,012 -2,197 -0,244
6 Phalcoboenus 1 0,022 0000 -35807 -0,085
carunculatus
7 Cinclodes fuscus 3 0,067 0,004 -2,708 -0,181
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Oreotrochilus

8 chimborazo 4 0,089 0,008 -2,420 -0,215
Chimborazo
9 Diglossa humeralis 1 0,022 0,000 -3,807 -0,085
10 Lesbia victoriae 2 0,044 0,002 -3,114 -0,138
S 10 45 1 0,212 -1,901
I. Simpson 0,788 Diversidad baja
I. Shannon 1,901 Diversidad media baja
I. Margalef 2,364 Diversidad media baja

S (Riqueza especifica)
Fuente: Elaboracion propia.
Discusion.

Los datos muestran que a pesar de que el ecosistema Herbazal himedo Subnival del
paramo se ubica a una elevada altitud (3400-4300 m.s.n.m), siete especies de mamiferos
fueron registrados. El Plan de Manejo actualizado de la RPFCH (2014) reporto en total
18 especies para toda la Reserva. La extension del sitio de estudio representa sélo el 7%
del area total de la reserva, sin embargo, se encontrd un tercio del total de las especies
registradas en este ecosistema. Las aves registradas para la Reserva es 62 especies, este
trabajo registr6 10 especies. La diversidad media baja (indice de Shannon) para
mamiferos y aves, se debe a la presencia de especies dominantes como Vicugna vicugna
y Cinclodes excelsior, afiadido a las fluctuaciones de las condiciones climéaticas como
temperatura, precipitacion y humedad. Diversos estudios (Patterson et al. 2003; Burneo
2011; Brito et al. 2017; Sklenar 2008; Camacho et al., 2019) sefialan que mientras
aumenta la altitud, la diversidad y riqueza tienden a disminuir; sin embargo, hay
excepciones como el grupo taxondémico Rodentia de la familia Cricetidae que no
muestran un patrén de diversidad decreciente en relacion con aumento de elevacion
altitudinal (Burneo, 2011), esto podria deberse al tipo de alimentacion de los Rodentia
que en muchos casos es una dieta generalista (Brito y Ojala-Barbor, 2016), también su
pequefio tamafio y su denso pelaje les permite habitar superficies con baja temperatura.
Estudios en paramo muestran que la diversidad animal dependera del tipo de formacién
vegetal como la de bosque, éstos guardan microclimas al interior y mantienen
temperaturas constantes y son menos susceptibles a las heladas de un paramo Herbazal
(Cierjacks et al. 2007). Otras investigaciones muestran que especies del género
Thomasomys son generalistas de habitat y dominan diferentes ecosistemas y areas
perturbadas mientras que hay especies especialistas de habitat que son mas vulnerables a
pérdida de heterogeneidad y complejidad de habitats verticales (Ojala-Barbour et al.
2019); la presencia de especies dentro de una matriz de habitats depende de la capacidad
de individuos para dispersarse, sobrevivir y reproducirse.
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El grupo Rodentia como los Lagomorpha son importantes para la dispersion de semillas
en el paramo y al evidenciarlos en este trabajo, se recomienda realizar estudios sobre
ecologia de poblaciones debido que son especies claves que sirven como alimento de
carnivoros y aves rapaces (Cadena-Ortiz et al. 2019), puesto que a elevadas alturas el
numero disponible de presas disminuye (Garcia et al. 2016). Los herbazales se localizan
en las partes més altas de las montafias de los Andes ecuatorianos, si comparamos la
formacion vegetal de los herbazales estos se componen por pastos de tallo corto, rosetas
acaulescentes y hierbas de cojin (MAE, 2013), los cojines edafoxerdéfilos (Josse et al.
2003) es un grupo diverso adaptado fisiologicamente a las condiciones climéticas
extremas (Korner 2003; Sklenér y Balslev 2007) lo que dificulta que especies de gran
tamafio puedan mimetizarse en medio de la vegetacion. Este trabajo registré 10 especies
de aves, el Plan de Manejo de la Reserva registra 62, la dieta de las aves esta asociada a
su distribucién, en este ecosistema se ubican especies de pequefio tamario, siendo
dominante la Cinclodes excelsior. Nos gustaria expresar nuestro agradecimiento a
Eduardo Mufioz, director del proyecto “Medidas ante los riesgos que enfrentan los
ecosistemas de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo frente al cambio de uso
de suelo” (MARERUS) que ejecuta la Facultad de Recursos Naturales (FRN), con
financiamiento de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) quienes nos
proporcionaron los fondos y experiencia que contribuyeron en esta investigacion,
agradecer especialmente a David Gusfay por la informacion obtenida en las salidas de
campo y a la Direccién de Escuela de Turismo de la FRN por proporcionar las camaras
trampas utilizadas en esta investigacion.

Conclusiones:

e El ecosistema Herbazal himedo subnival de paramo de la reserva de produccion
de fauna Chimborazo, es un ambiente natural en el cual se inventariaron 17
especies faunisticas, de las cuales el 41% son mamiferos y el 59% aves,
registradas durante el proceso de investigacion. Ademas, existe presencia de
ganado vacuno y otros animales como perros que habitan en la reserva,
constituyéndose una amenaza para la fauna silvestre.

e En el &rea de estudio, se inventariaron 7 especies de mamiferos: Akodon mollis,
Sylvilagus andinus, Pseudalopex culpaeus, Vicugna vicugna, Lama glama,
Odocoileus ustus, Cryptotis montivagus, y se obtuvo una abundancia total de 57
individuos de las mismas. Mediante el calculo de los indices de diversidad se
obtuvieron valores de: Simpson: 0,726, Shannon: 1,536 y Margalef; 1,484, lo que
refleja una diversidad baja y una dominancia media alta. Y se inventario 10
especies de aves: Cinclodes excelsior, Asthenes wyatti, Asthenes flammulata,
Turdus chiguanco, Zonotrichia capensis, Phalcoboenus carunculatus, Cinclodes
fuscus, Oreotrochilus chimborazo Chimborazo, Diglossa humeralis, Lesbia
victoriae, y se obtuvo una abundancia total de 45 individuos de las mismas.
Mediante el célculo de los indices de diversidad se obtuvieron valores de:
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Simpson: 0,788, Shannon: 1,901 y Margalef; 2,364, lo que refleja una diversidad
media y una dominancia media alta.

e Las especies dominantes dentro del ecosistema de estudio, se ven marcadas por
mamiferos medianos y grandes, siendo la especie Vicugna vicugna la mas
representativa, y para aves la especie mas representativa es Cinclodes excelsior.
En el caso de herpetofauna no se encontrd ninguna especie en el area.
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