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Resumen: Evaluar el estado de conservacién de la biodiversidad se ha vuelto un desafio, lo que
implica tomar decisiones efectivas en un corto periodo de tiempo, los gestores de biodiversidad se
centran en la evaluacion de los componentes de sistemas naturales mediante indicadores
ecoldgicos. La diversidad de areas naturales es uno de los factores que hacen de Ecuador en un pais
diverso que posee una de las mayores variaciones de especies en el mundo. El objetivo de esta
investigacion es analizar conceptos de especies como indicadores ecoldgicos, y evaluar la
abundancia de biodiversidad en la regiéon amazénica del Ecuador, mediante la revision bibliogréfica
para efectuar un andlisis de especies aves y hormigas como herramienta para el monitoreo de la
calidad del héabitat, con el fin de hacer énfasis en las acciones prioritarias de conservacion de la
biodiversidad ecuatoriana. La relevancia de la biodiversidad de la amazonia requiere que la politica

de gestion implemente sistemas de monitoreo de medida de magnitud de impactos sobre los
habitats.
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Ecological indicators of habitat in the Amazon region - Ecuador

Abstract: Assessing the conservation status of biodiversity has become a challenge, which involves
making effective decisions in a short period of time. Biodiversity managers focus on evaluating the
components of natural systems using ecological indicators. The diversity of natural areas is one of
the factors that make Ecuador a diverse country with one of the greatest variations of species in the
world. The objective of this research is to analyze species concepts as ecological indicators, and to
evaluate the abundance of biodiversity in the Ecuadorian Amazon region, through a bibliographic
review to carry out an analysis of bird and ant species as a tool for monitoring habitat quality, in order
to emphasize priority actions for the conservation of Ecuadorian biodiversity. The relevance of the
biodiversity of the Amazon requires that the management policy implements monitoring systems to
measure the magnitude of impacts on the habitats.
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1. Introduccién

Las perturbaciones naturales en el pasado fueron la causa de la pérdida de biodiversidad en el
mundo, la extinciéon de hoy es diferente ya que no son causadas por perturbaciones naturales, los
humanos son ahora la principal causa de cambios debido a la expansién del nimero humano y el
aumento de la demanda de recursos [1]. Ademas de la perdida de riqueza biolégica también
provoca efectos negativos en el bienestar humano y nos hace vulnerables a cambios drasticos en el
ambiente [2]. Las perturbaciones antropogénicas se consideran como responsables de la extincién
de especies, destruccidén de hébitat, contaminacién. Desde la revolucion industrial, los gases de
efecto invernadero producidos por el hombre han cambiado la atmésfera y han afectado el medio
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ambiente a escala mundial, como la biodiversidad, y su dindmica que estd estrechamente
relacionada con el clima, por lo tanto, se ve afectado por el cambio climéatico[3]. Los derechos de
apropiacién de los bienes publicos es un hincapié a la sobreexplotacién de los recursos, que son
considerados como factores de producciéon que por consiguiente interrumpe el equilibrio del
ecosistema y conlleva a una pérdida del habitat [4]. Un paisaje fragmentado producto de las
actividades agricolas conlleva a la pérdida de habitat y produce un cambio progresivo en el paisaje
causando una extincién regional considerado como una de las amenazas mas frecuentes para la
conservacion de la biodiversidad [5]. Pese a todas las amenazas hacia la biodiversidad, el aumento
de esfuerzos por conservacion de especies de endemismos de flora y fauna y el funcionamiento
equilibrado de los ecosistema se han creado reservas de biosfera con esquema de areas protegidas,
se convierten en el lugar ideal para proteccion de especies amenazadas que deben enfrentarse a la
creciente presion humana y a los problemas ecoldgicos naturales, los esfuerzos se centran en la
ampliacién de las dreas protegidas lo que se vuelve un problema en paises tropicales por la presién
sobre la tierra y un espacio limitado para la proteccién. [6].

La sensibilidad de las especies ante las perturbaciones, contaminacién y otras condiciones del
estrés que destruyen la biodiversidad, forja que sean considerados como una herramienta de alarma
ante los cambios ambientales. Las especies denominadas como indicadores pueden ser divididas
en tres categorias de principal aplicacién de bioindicadores: indicadores ambientales, indicadores
ecoldégicos e indicadores de biodiversidad, Las primeras responden directamente al estado
ambiental bidtico y abidtico, en forma que son de facil observacién y cuantificacién. Las segundas
son sensitivas a los impactos de cambios ambientales sobre un hébitat fragmentado, la
contaminacién, perturbacién y otras condiciones que afectan la biodiversidad, los indicadores
ecoldgicos son taxones gremios que tienen caracteristicas sensibles a los factores del estrés que
mediante respuestas exponen el impacto que causa las intervenciones en el habitat o incluso en
otras especies. Las terceras reflejan medidas de diversidad en areas de alta riqueza de especies o
nivel de endemismo, la especies de un taxa indican o estima la riqueza de otros taxa [7,8]. Para
mantener en conservacion los biomas terrestres locales y los paisajes culturales, se han utilizado
indicadores ecoldgicos, estos son elegidos debido a que son bien conocidos en taxonomia y son
faciles de muestrear e identificar, aparecen bajo diferentes condiciones ambientales y muestran
fuertes relaciones con otros grupos de interés biolégico [9]. Las especies han sido consideradas
como herramientas bioldgicas Utiles que permiten realizar el seguimiento a los sistemas ecoldgicos
y resolver problemas de conservacion, para las areas que representar un verdadero tesoro de
riqueza bioldgica [10]. El monitoreo a través de indicadores enfoca los atributos de interacciones
entre los patrones espaciales y los procesos ecoldgicos que ocurren en un determinado habitat [11].

Los densos bosques tropicales de la Amazonia ecuatoriana, y la relevancia de la biodiversidad
son factores primordiales que permiten que el pais se encuentre entre los cinco paises megadiversos
a nivel mundial, estas caracteristicas hacen de objeto en conservacion de biodiversidad que en esta
parte del planeta existe, sin embargo existen vacios de conservacion que se asocian al
desconocimiento de especies indicadoras de ecologia y la poca gestion gubernamental, ademas de
las limitaciones geogréficas de esta parte del planeta que por consiguiente se ha minimizado la
importancia por parte del SNAP [12]. La regiéon amazdnica posee una gran variedad d especies y
riqueza cultural por la variedad de grupos étnicos. Al disponer de abundantes recursos y fragiles
ecosistemas los enfoque de proteccion gubernamental se centra en las areas protegidas que
albergan un sin nimero de especies de flora y fauna, aunque en la regiéon amazdnica existen areas
de proteccidn de riqueza bildgica el crecimiento demografico ha invadido los bosques nativos para
transformarlos en suelo de cultivos agricolas [13], la mayor representacion de biodiversidad es el
Parque Nacional Yasuni catalogado como reserva de biosfera por la UNESCO en 1989, pudiéndose
encontrar mas de 1000.000 especies de insectos en el parque, también destacan las éareas
protegidas Sumaco y Cuyabeno por ser unos de los sitos con alto endemismo y diversidad de
especies del planeta[14,15]. Para conservacién de la riqueza bioldgica de estas areas es necesario
realizar evaluaciones permanentes que estén inmiscuidas en la politica de gestion como
componente del monitoreo en medidas de indicadores ecolégicos como herramientas de estudio
para la conservacion, integridad ecoldgica o la salud del ecosistema [10].
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El objetivo de esta investigacién es analizar conceptos de especies como indicadores
ecoldgicos, y evaluar la abundancia de biodiversidad en la region amazdnica del Ecuador, mediante
la revisidn bibliogréfica para efectuar un anélisis de especies aves y hormigas como herramienta para
el monitoreo de la calidad del habitat, con el fin de hacer énfasis en las acciones prioritarias de
conservacién de la biodiversidad ecuatoriana.

2. Materiales y métodos
2.1 Area de estudio

Regién amazdnica del Ecuador se encuentra ubicada al este de la Cordillera de los Andes, esta
conformada por las provincias de Orellana, Pastaza, Napo, Sucumbios, Morona Santiago y Zamora
Chinchipe. Tiene una superficie aproximada de 132.000 km2 los cuales representan el 48 % del
territorio ecuatoriano. La poblacién mayormente estd conformada por pueblos indigenas
distribuidas en 8 etnias ancestrales Quichuas, Shuar, Achuar, Shiwiar, Huaoranis, Zaparos, Cofanesy
Sionas - Secoyas [15]. La regién amazdnica estd marcada por dos tipos de bosque que cubre sus
tierras; el bosque Huimedo tropical amazdnico que encierra un area de 73909 km2 la temperatura
media anual 24.8 (0.7) °C y precipitacion media anual de 3377 (439.5) mmy; el bosque Pie montano
Oriental que se extiende a lo largo de 13133 km2, su temperatura media anual oscila en los 22.1
(0.9) °C y las precipitaciones medias anuales 2768.3 (831.3) mm [16]. Tiene una topografia
accidentada que se divide en alta Amazonia con alturas superiores a los 1000 m y llanura amazénica
con altura por debajo de los 1000 m.[17]

REGION AMAZONICA DEL ECUADOR

Sucumbios
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AMERICA LATINA

Orellana
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Figura 1. Mapa del drea de estudio: localizacion de la Region Amazdnica - Ecuador

2.2 Métodos

Para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos se utilizé la metodologia de revisidn
bibliogréfica que permitié establecer posibles indicadores ecoldgicos en la regién amazédnica del
Ecuador. El proceso implica el seguimiento de etapas de investigacién encaminadas a recolectar,
seleccionar y analizar temas de especies claves que puedan ser utilizadas como indicadores de
hébitats, de estudios plasmados en articulos académicos que resaltan o analizan la conservacion de
la biodiversidad mediante la herramienta de monitoreo, también se hizo relacidn con la variedad de
diversidad en la Amazonia ecuatoriana. Para la seleccidn se consideraron 50 articulos de los cuales
se seleccionaron 30 conforme a los criterios de busqueda poringreso de palabras claves y busqueda
avanzada en la base de datos cientifica Google Scholar. Se establecieron categorias que fueron de
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utilidad para la recoleccion de informacidn: biodiversidad, indicadores, ecologia, Ecuador, aves,
hormigas. Posteriormente se realizd un andlisis de cada temética de relevancia que permitié
describir los aspectos de relacién y diferencia entre los documentos seleccionados a través de la
comparacién, que finalmente llevo a un anélisis global y a la formulacién de hipdtesis, discusiéon y
conclusiones. La informacién obtenida permitié la construccién de este documento

3. Resultados

3.1 Indicadores ecoldgicos

Un indicador permite estudiar o cuantificar los elementos y funcionamiento de un ecosistema,
estos indicadores en la actualidad son aplicados a la estimacién de los cambios ambientales y
ecoldgicos, siendo considerados como herramienta de estudio en el monitoreo de un hébitat
ademas facilita su implementacién en los planes de manejo [18], por lo tanto los indicadores
ecoldégicos deben cumplir ciertas caracteristicas como proporcionar informacién de la presencia de
amenazas, emitir respuestas sobre el impacto en el habitat y debe ser efectiva [19]. La seleccion de
especies indicadora debe ser la adecuada para cumplir con los objetivos de los programas de
monitoreo, ya que las especies pueden ser de diferentes niveles jerarquicos hasta comunidades o
paisajes. Y que por su sensibilidad a la perturbacién antropogénica sirven como estimadoras de los
cambios de las condiciones ambientales y del desenvolvimiento de otras especies en el habitat.
Segun investigadores han determinado que usar una sola especie como indicador no es favorable
para medir los cambios en el habitat debido a que no se evidencian respuestas diferentes entre
especies con respecto a cambios ambientales o requerimientos del habitat, lo que limita al taxdn ser
indicador sobre otros [20].

La riqueza de flora y fauna del ecosistema de la Amazonia se ve amenazada por acciones
antrépicas como la compra de diferentes especies para mascota, la caza indiscriminada, trafico de
especies o la alimentacién como parte de su dieta alimenticia, muchas de estas actividades son de
manera ilegal a pesar de que las leyes nacionales e internacionales las protegen, la pérdida de los
bosques reduce la conectividad entre los ecosistemas ocasionando un desplazamiento de las
especies. La diversidad de fauna como unidad de indicadores favorece en gran magnitud la
evaluacién de los habitats, gracias a la variedad los indicadores seleccionados son Utiles para latoma
de decisiones, al presentar numerosos ecosistemas se pueden encontrar especies migratorias de
aves y demads especies endémicas [12]. Estudios demuestran que a través de métodos se
seleccionaron especies que tienen asociaciones con habitats, evaluando las respuestas a los cambios
en este, siendo considerablemente utilizadas las aves, los insectos (hormigas), liquenes y demas

grupos taxondémicos [8].

3.2. Aves

Porlo general las aves tienen una marcada respuesta ente la pérdida del habitaty la disminucion
de las especies. En este sentido las aves se han utilizado como especies indicadoras ya que cumplen
con las exigencias de manejo por la diversidad de este grupo tanto en su distribucién como en sus
caracteristicas [21]. Con respecto a la avifauna del Ecuador adn quedan especies en
desconocimiento sin embargo un 14% de las especies que son reconocidas estan bajo amenaza
aunque existen normativas que promueven la conservacion no se ha logrado integrar la proteccién
para toda la avifauna del pais [22]. En la Amazonia Ecuatoriana se encuentran aproximadamente 700
especies, distribuidas en toda la region, la expansiéon de territorio para estas especies de taxdn se ve
limitado por la variedad de efluentes de primer orden. Existen especies que se han adaptado a los
nichos ecoldgicos que por lo general varian debido al sistema fluvial por ejemplo las especies que
habitan en islas que cambian su vegetaciéon, forma y se ubican en los bosques riberefios [23].
Mediante un estudio de registros de aves realizado en la Amazonia se identificé 246 especies de 183
ordenes lo que sefiala una alta diversidad de aves en la regidn [24]. En el sotobosque de la region
también se encontraron bandas con 237 especies y se identificd que varias especies son
predominantes ante las demas taxas [25].
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3.3 Hormigas

Por lo general las hormigas son la taxa de insectos de mayor diversidad en las zonas tropicales
y cumplen un papel fundamental en la dinamica de los suelos y arboles de los bosques [26] por su
capacidad de adaptacién a los ecosistemas son consideradas indicadores de condiciones
ecosistémicas debido a su sensibilidad a la perturbacién y cambios ambientales del habitat [27]. En
la Amazonia ecuatoriana las condiciones climéticas la vegetacion y las variables ambientales tienen
que ver en la distribucién de las taxa, lo que permite que estos insectos se pueden tomar como
indicadores bioldgicos para dar alcance a estas variaciones, para este caso las hormigas estan
fuertemente influenciadas por la productividad ambiental y la disponibilidad de los recursos [28].
Los estudios de hormigas en la Amazonia se enmarcan en la Ultima década, en el Parque Nacional
Yasuni (Orellana) se realizé un inventario en bosques primarios y secundarios y se identificaron 101
especies de 32 géneros registrados y en las zonas de bosque himedo se evaluaron un total de 489
especies de 64 géneros, resultando los sitios mas diversos de comunidades de hormigas en la
Amazonia [29].

3.4 Método para la seleccién de bioindicadores

En la actualidad existen varios métodos para caracterizar especies que respondan a las
fluctuaciones en el ambiente, que implique el monitoreo de estas especies que brinden respuestas
aceptables sobre el estado ecoldgico, las caracteristicas de estos indicadores se basan en la
sensibilidad a sefales de cambios y que las mediciones sean de facil manejo y econdmico, en esta
investigacion se presenta un método Util para la seleccion de especies como indicadores bioldgicos
(Tabla 1).

El método identifica y selecciona las especies como indicadores ecoldgicos, estas especies que
habitan en un hébitat determinado pueden atravesar cambios cuando los recursos no son los
adecuados [30]. El método estéd basado en siete criterios de evaluacién: 1) estado de conservacidn,
2) endemismo, 3) distribucién geografica, 4) Historia natural conocida, 5) posibilidad de muestreo,
6) posibilidad de manipulacién en campo, 7) posibilidad de determinacién, los valores se
encuentran en un rango de 4 a 0.5 segun la categoria méas apropiada para la determinacién de
especies. Este método se usé en México como herramienta de seleccidn de especies de aves
indicadoras.

Tabla 1. Criterios y valores para la seleccidon de aves terrestres indicadoras [21].

Criterio Categoria Valor
a) Biologiade  Estado de Especie en peligro de extincion 4
la especie conservacion -
Especie amenazada 2
Especie no identificada 0.5
Endemismo Especie endémica 4
Especie no endémica 0.5
Distribucién Distribuida en més del 50% del territorio 4
geogréfica nacional
Distribuida en menos del 50% del territorio 0.5
nacional
Especie claramente identificada su taxonomia 4
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Historia natural Especie que se conocen algunos aspectos de 2
conocida su taxonomia

Especie que se conocen escasos aspectos de su 0.5

taxonomia
b) Manejo de  Posibilidades de Especie que puede ser recolectada con redes 4
la especie muestreo de niebla y observada facilmente
Especie que puede ser observada y/o 2
escuchada
Especie que sdélo puede ser detectada por 0.5
rastros
Posibilidad de Especie facilmente manipulable en red sin que 4
manipulacion aparentemente el organismo sufra de estrés
Especie facilmente manipulable en red, aunque 2

exista estrés en el organismo

Especie de escasa captura enredy alta 0.5
probabilidad de estrés

Posibilidad de Especie de facil determinacién en un intervalo 4
determinacién de 0 a 25 metros de distancia al observador,
con o sin binoculares o de forma auditiva

Especie en la que su determinacion depende 2
de su captura en red

Especie determinable sélo por rastros 0.5

4. Discusion

Aunque existan varias formas de establecer estudios ecolégicos se toman en cuenta factores
utiles para la conservacion que evaldan el funcionamiento de los ecosistemas, también es importante
considerar que la sostenibilidad de los ecosistemas es gracias al equilibrio de los procesos y
especies de los habitats, desafortunadamente muchos de estos procesos son considerados de poca
importancia llevando consigo a las consecuencias de las actividades humanas que Unicamente
acrecienta la fragmentacién de los habitats [5], sin embargo, se busca una respuesta de gestién de
manejo y restauracién adecuada para los ecosistemas que no se base Unicamente en hacer
inventario de biodiversidad si no que se enfoque en programas de conservacién a través de la
investigacion, con el fin de mantener la dindmica de los ecosistemas y los servicios que estas ofrecen
a los pueblos. Estos fines de conservacién deben ser aplicados en la Amazonia del Ecuador que por
su gran variedad de bosques tropicales abarca una exuberante biodiversidad de animales y plantas
que bien pueden ser herramientas Utiles para la estimar los cambios ambientales, para ello
primeramente hay que enmarcar las prioridades de la utilizacién de especies como indicadores
empezando por el anélisis de los ecosistemas que se desea proteger y que tipos de especies se
seleccionaran para el cumplimiento de los objetivos, en este contexto las especies de la regién
amazdnica estan delimitadas por la cordillera de los andes lo que facilita la ubicacidn e identificacién
de estas, aunque muchas no estdn aun identificadas se debe priorizar la especie a seleccionar a
través de los métodos de seleccion que existen, este no debe estimar esfuerzos para seleccion de
las especies que por el contrario deberia significar un ahorro de tiempo y recursos, lo que si debe
es ejecutar actividades preliminares de planificacién como el disefio de un programa de monitoreo
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que pretendan proponer escenarios para un manejo sustentable de ecosistemas y estudios de a
escalas adecuadas.

Otro objeto importante para la discusidon de esta investigacion son las posibles especies que
pueden ser seleccionadas como indicadores ecoldgicos entre estas las especies de aves y hormigas,
debido a su representatividad en cantidad por unidad de territorio abundante y su adaptacion
(hormigas) y desplazamiento (aves) se encuentran disponibles para ser seleccionadas segun los
criterios de seleccién mencionados anteriormente ya que la definicidén correcta de estos constituyen
indicadores de las caracteristicas ambientales medibles, ademas se debe considerar que la
evaluacién sea utilizada para la toma de decisiones ante el control ambiental. énfasis en el estado
ecoldgico de los hébitats mediante la disponibilidad de los nichos, la estructura de la comunidad y
la distribucion de las especies. La variedad de especies de aves e insectos en la Amazonia representa
una ventaja ante la seleccion de especies sin embargo, alin se desconoce datos sobre el tamafio de
la poblacién aunque el incremento de especies en la lista roja de la UICN es constante debido a la
perdida de habitat, el tréfico de especies y la expansidn poblacional [31].

5. Conclusién

La regidén amazdnica es considerada como uno de los puntos mas biodiversos del planeta,
debido a la heterogeneidad en especies tanto de flora como de fauna, la interaccién y dindmica de
los ecosistemas. frecuentemente los ecosistemas tropicales, son lugares clave para la tala de
bosques, y la extraccion de los recursos que perjudica la biodiversidad de la regiéon amazodnica y
deteriora los habitats de las especies. Las medidas de conservacién proteccion de hébitats y
biodiversidad se basa en reforzar los sistemas de gestion a través de programas de monitoreo
continuo de los ecosistemas. Para estableces programas de monitoreo primeramente se debe
enfocar los objetivos si estos se enmarcan en la determinacién de factores que afectan los
ecosistemas se realiza a través de las especies indicadoras. Las especies seleccionadas deben
cumplir ciertas caracteristicas es decir gracias su sensibles a las perturbaciones deben emitir
respuestas favorables de estructuras de comunidades y la distribucion de especies. La abundancia
de especies presentes en la region resulta de gran interés para estudios de conservacion, en base a
otros estudios las especies de aves y de hormigas son las mas indicadas por la abundancia, la
dispersidn, la adaptacion y por la sensibilidad que estas presentan antes condiciones ambientales
del habitat en que se encuentran. Para seleccionar especies representativas es importante aplicar
criterios que mejoren la seleccidén de especies indicadoras por la presencia de gran cantidad de
especies en la region, el método permite que de manera sencilla se pueda hacer una seleccién que
aplica una escala numérica de seleccion y permite diferenciar entre especies que presentan
probabilidades de ser monitoreadas, establecer criterios es de suma importancia ya que si no se
toman en consideracion aspectos importantes no se podra cumplir con los objetivos del monitoreo.
El método como herramienta permite determinar especies indicadoras de los cambios en el
ambiente que pueden sufrir cambios cuando no existen los suficientes recursos en el habitat dando
importancia a las especies locales de la zona debidé a que se encuentran sujetas a las mismas
condiciones del héabitat todo el tiempo. A través de estas medidas se busca promover la
conservacién, manejo, restauracién, protecciény el uso racional de los recursos que provee la regién
amazdnica, se debe tener claro que el correcto funcionamiento y el equilibro de la naturaleza provee
servicios ecosistémicos, y que depende en gran magnitud de las especies que habitan en este, por
lo tanto, el monitoreo no solamente debe concentrarse en la provisién de los servicios si no también
en laintegridad de los ecosistemas.

Contribucién de autores: El desarrollo de la investigacidn corresponde a aportes Unicos del autor.
Financiamiento: Los autores financiaron a integridad el estudio.
Conflictos de interés: Los autores declaran no tener ninguin conflicto de intereses.
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