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RESUMEN

Ecuador tiene una gran diversidad de especies vegetales y animales, los
mamiferos por ejemplo sobrepasan las 350 especies. La mayoria de estudios
rodentolégicos en el Ecuador se han realizado en sitios inalterados sin tomar
en cuenta que varias especies de roedores se han adaptado a los cambios
antrépicos del hébitat. Por estas razones se decidi6 evaluar los roedores
silvestres que sobreviven en los remanentes de bosque nativo y en las cercas
vivas en la hacienda El Prado que corresponde al campus de la Carrera de
Ciencias Agropecuarias de la Escuela Politécnica de Ejército. Se estudio la
rodentofauna y otros mamiferos por tres afios (2002, 2003 y 2004), durante el
altimo afio, se realizaron 12 muestreos (1 semana cada mes), en cada
monitoreo se utilizaron 10 trampas Sherman y 10 trampas Victor, las mismas
que fueron colocadas al azar en dos tipos de habitat y estuvieron activas todo
el dia. Se registraron 5 especies de roedores, a saber: Akodon mollis,
Reithrodontomys mexicanus, Thomasomys cf. rhoadsi, Rattus norvegicus y Mus
musculus. La diversidad rodentolégica en la hacienda El Prado fue baja. El
indice de diversidad de Margalef, segin la prueba de Mann-Whitney, fue
similar entre bosque nativo y cercas vivas. Finalmente, la prueba de regresion
mdultiple indic6 que el porcentaje de humedad relativa fue la variable
ambiental que maés significativamente incidié en la diversidad de roedores
colectados durante el estudio.

Palabras clave: Roedores silvestres, indice de diversidad de Margalef,
hacienda El Prado, Ecuador.
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ABSTRACT

Ecuador has an enormous diversity of plant and animal species. For instance,
there are nearly of 350 species of mammals. Most of the studies with rodents
in Ecuador has been carried out in pristine sites without considering that
some species are habituated to anthropogenic changes of habitat. That is the
reason because we have evaluated free wild rodents which survive in the
remnants of the native forest and live fences of the El Prado farm. We
conducted this research for up to three years (2002, 2003 and 2004). During
the last year, we did 12 evaluations (1 week per month). In each sample we
used 10 live Sherman traps and 10 Victor snap traps.The traps were settled
within a random method in two habitat types and were active the whole day.
We collected 5 rodent species from the El Prado farm (Akodon mollis,
Reithrodontomys mexicanus, Thomasomys cf. rhoadsi, Rattus norvegicus, Mus
musculus). We determined that the rodentalogical diversity of El Prado farm
was low. The Margalef diversity index, according to the Mann-Whitney test,
was similar for native forest and life fences. Finally, multiple regression test
showed a significant relationship between the relative humidity and the
diversity” rodents collected during the period of the study.

Key Words: Free ranging rodents, Margalef Diversity Index, El Prado farm,
Ecuador.
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INTRODUCCION
Ecuador es uno de los paises con mayor diversidad biolégica del mundo
(Mittemeier et al., 1997), para el caso de roedores, por ejemplo, tiene cerca de
100 diferentes especies (Albuja, 1991) tales como: ardillas, puerco espines,
cuyes, capibara, guantas, guatusas, ratas y ratones. Algunas especies

ecuatorianas del orden Rodentia han sido recientemente descritas (Anderson
y Jarrin, 2002; Voss, 2003).

Los trabajos con la fauna de mamiferos sobreviviente en la hacienda El Prado
(HEP), que corresponde al campus de la Carrera de Ciencias Agropecuarias
(IASA 1) de la Escuela Politécnica del Ejército, inician con un estudio sobre la
dieta de algunos roedores colectados en plantaciones de maiz, pasto y cebada
(Cérdova et al., 1998). El segundo trabajo mastozoolégico, fue un estudio
morfomeétrico y cariolégico de Cavia porcellus que buscaba la diferenciacién a
nivel subespecifico del mencionado animal (Guzman et al., 2003). Luego del
establecimiento del Laboratorio de Zoologia, en el Centro de Investigaciones
del IASA se inicia una serie de estudios con roedores y otros mamiferos que
habitan HEP. De dichos estudios se ha publicado sobre la diversidad de
mamiferos sobreviviente en la hacienda (Pozo y Olmedo, 2003), la abundancia
de la rodentofauna (Espinoza et al., 2004), la eficacia de cebos en la captura de
roedores (Pozo et al., 2004), la dieta del zorrillo (Conepatus semistriatus) (Pozoy
Olmedo, 2004), la reproduccién y el estado poblacional de la raposa (Didelphis
albiventris) (Olmedo et al., 2004). Destacan ademads, algunos estudios
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parasitolégicos y embriolégicos realizados con las especies silvestres de
roedores del IASA (Pozo y Chiriboga, 2004; Bermeo, 2005; Huilcamaigua et al.,
2005).

La mayorfa de estudios rodentolégicos, en el territorio continental
ecuatoriano, se han realizado en sitios pristinos o con muy poca alteracion
(Rageot y Albuja, 1994; Trujillo y Trujillo, 2003), por lo que la presente
investigacién pretende dar a conocer la diversidad rodentolégica adaptada a
una drea seminatural como es HEP y, donde remanentes de bosque nativo
sobreviven bajo un bosque de eucalipto y en las cercas vivas que separan los
potreros. Los objetivos del proyecto fueron: a) Inventariar las especies de
roedores silvestres y otros mamiferos adaptadas al IASA, b) evaluar la
diversidad rodentoldgica entre los habitats muestreados y, c) determinar la
relacién entre los indices de diversidad rodentolégica y las variables
climaticas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

HEP tiene una extension de 609 ha, pertenece a la Parroquia San Fernando,
Cantén Rumifiahui, Provincia de Pichincha, Ecuador (78°24'44” O; 0°2320”
S). Su altitud alcanza los 2748 m. El tipo de vegetacion presente es el Bosque
Hamedo Montano (Sierra et al., 1999). Las lluvias tienen un régimen bimodal,
el periodo lluvioso se presenta entre octubre y mayo y ademés existe un
déficit hidrico en julio y agosto (Arce, 2003). Durante el afio 2004, la
precipitacién alcanz6 los 1126 mm, la temperatura media anual fue de 14,42 °
C y la humedad relativa de 68,32%. La hacienda tiene una elevada actividad
agricola y los remanentes de vegetacioén nativa sobreviven debajo del bosque
de eucalipto (Eucaliptus globulus) en forma de sotobosque, y en algunas
laderas de dificil acceso y en las riberas del rio Pinllocoto, como manchas de
aliso (Alnus acuminata) y manchas de suro (Chusquea scandens) (Pozo y
Olmedo, op. cit.). La flora nativa del sotobosque de la HEP fue estudiada por
Aguilar et al. (1998). Algunas especies vegetales nativas como chilca (Baccharis
latifolia), mora silvestre (Rubus bogotensis), nogal (Juglans neotropica), aliso
(Alnus acuminata), pumamaqui (Oeropanax morototoni), lecheros (Euphorbia
pulcherima), isos (Dalea mutisi), entre otras, se distribuyen en las cercas vivas
que separar los potreros donde pasta el ganado vacuno (Villacis, com. pers.).

Monitoreo de roedores

Se escogieron en forma aleatoria tres senderos en el bosque nativo (BN) que
sobrevive como sotobosque debajo de Eucaliptus globulus y tres en las cercas
vivas (CV) que separan potreros. Cada sendero present6 una extensién de 400
m, monitoreos ad-libitum se realizaron durante los dos primeros afios,
mientras que en el tltimo, se monitore6 cada sendero por lo menos por dos
ocasiones en forma sistematica durante una semana por mes, con excepciéon
del mes de marzo (Tabla 1). En cada sendero fueron colocadas aleatoriamente
20 trampas (10 Sherman y 10 Victor), el sorteo para la colocacién de trampas
se repitié con cada cambio de sendero, cada trampa estuvo separada por una
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distancia de 20 m y la mitad de las ellas fueron cebadas con pedazos de
salchichas y la otra mitad con una mezcla de mantequilla de mani y avena
(Pozo et al., op. cit.).

Recoleccion y analisis de datos

El inventario total de la mastofauna del IASA incluye a los datos de los tres
afios de monitoreo (2002-2004), pero solo los datos del dltimo afio se utilizan
para dar a conocer la diversidad rodentolégica de los remanentes de bosque
nativo y cercas vivas. En la revisién diaria de trampas se anot6 la especie, el
habitat, el tipo de trampa, el estado (trampa: activa/inactiva, roedor:
presente/ausente, cebo: ausente/presente) y cada espécimen atrapado vivo
fue sacrificado en el campo con la ayuda de cloroformo P.A. En el laboratorio
se prepararon pieles y craneos de algunos especimenes mientras que otros
fueron fijados en formaldehido al 20% y luego conservados en etanol al 75%.
Todos los especimenes colectados fueron medidos, pesados y depositados en
el Museo de Investigaciones Zoolégicas del IASA (MIZI).

En la identificacién de roedores de las primeras publicaciones del estudio
(Pozo y Olmedo, op. cit.; Espinoza et al., op. cit.; Pozo et al., op. cit.) se corrié
la clave publicada por Tirira (1999) y en este trabajo, adicionalmente, se
realizé un estudio comparativo con especimenes de la coleccién rodentolégica
del Instituto de Biologia de la Escuela Politécnica Nacional, y se conté
ademds con la ayuda de los mastozoolélogos D. Alvarado (Universidad
Catoélica del Ecuador), M. Gémez-L (Universidad Nacional de Colombia) y P.
Moreno (Escuela Politécnica Nacional). Para el dltimo afio del estudio, se
calcularon Indices de Diversidad de Margalef (Dyg) por periodos de
monitoreo (Magurran, 1988); dichos datos fueron agrupados por habitat y
luego fueron sometidos a las pruebas de ADEVA y de Mann-Whitney (Ayres
et al., 2003), también fueron agrupados por épocas (lluviosa-no lluviosa, fria-
templada y humeda-seca) y asi sometidos a la prueba de Kruskal-Wallis
(Ayres et al., op. cit.).

Se utilizaron los coeficientes de correlacion lineal de Pearson y de correlacion
de Spearman para medir el nivel de asociacién, y la prueba de regresiéon
mdultiple (Ayres et al., op. cit.) en busca de alguna relacién de tres variables
climaticas (precipitacion, temperatura y humedad relativa) con Dwg de
roedores colectados en los periodos del monitoreo; en todos los casos el nivel
de decisién o fue 0.05. Cabe sefialar que las variables climaticas utilizadas,
para el presente estudio, fueron las registradas durante los periodos de
monitoreo ya que éstas fueron diferentes a las de la expresién climética
mensual (Tabla 1).
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Tabla 1. Precipitacion (Pmm), temperatura media (T © C) y humedad relativa media (HR)
del IASA durante el 2004,

Mes Pmm T°C HR Estacion

Enero 164 14,2 73,15  Lluviosa, fria, himeda
1(26-30) 0 14,5 67,72 No lluviosa, templada, seca
Febrero 43 14,6 71,5 No lluviosa, templada, himeda
2(16-20) 30,54 14,61 72,53 Lluviosa, templada, seca
3(23-29) 11,2 14,32 72,37 No lluviosa, fria, himeda
Marzo 78,8 14,63 71,62 No lluviosa, templada, himeda
Abril 70,3 13,97 71,33 No lluviosa, fria, hmeda
4(19-23) 15,2 14,32 734 No lluviosa, fria, himeda
Mayo 67,6 14,91 70,87  No lluviosa, templada, himeda
5(17-21) 34,8 15,1 73,2 Lluviosa, templada, himeda
Junio 31 15,14 64,31 No lluviosa, templada, seca
6(12-19) 0 14,85 58,87  No lluviosa, templada, seca
Julio 5,6 13,95 62 No lluviosa, fria, seca
7(12-16) 0 13,75 66,2 No lluviosa, fria, seca

Agosto 0,2 14,18 59,7 No lluviosa, fria, seca
8(16-20) 0 14 56,5 No lluviosa, fria, seca
Septiembre 1524 14,12 68,63 Lluviosa, fria, htmeda
9(20-24) 30,7 14,1 66,8 Lluviosa, fria, seca

Octubre 175,9 14,24 69,55  Lluviosa, fria, himeda
10(11-15) 31 14,75 69,6 Lluviosa, templada, himeda
Noviembre 173,7 14,39 68,4 Lluviosa, media, media
11(15-19) 31,8 14,06 65,9 Lluviosa, fria, seca

Diciembre 239,4 14,76 68,81 Lluviosa, templada, himeda
12(13-17) 52,4 14,51 71,2 Lluviosa, templada, himeda
Afio 1126,6 14,42 68,32

(Periodo) 237,64 14,40 67,86

Nota: los datos en la fila del mes indican la expresion climatica mensual, los datos de la fila del
namero indican la expresion climatica en cada uno de los 12 periodos de monitoreo, los nimero
en paréntesis indican las fechas del mes que correspondieron a los monitoreos.

RESULTADOS Y DISCUSION
Inventario de roedores y otros mamiferos
Desde 2002 al 2004, en los senderos habilitados para el presente estudio, se
registré a las siguientes especies de roedores: Akodon mollis, Thomasomys cf.
rhoadsi, Reithrodontomys mexicanus, Mus musculus y Rattus norvegicus.
Actualmente se supone que Akodon mollis podria estar representado por dos
subespecies (A. m. altorum y A. m. fulvescens) ya que se ha colectado dos tipos
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de especimenes con muy notoria diferencia morfométrica corporal y craneal e
incluso con diferentes patrones de coloracién del pelaje (Pozo en prep.); sin
embargo debido a que las dos formas se han colectado en sitios muy cercanos,
en los mismos senderos e incluso en las mismas trampas, serd necesario algin
tipo de estudio genético para aceptar el hecho. Debe sefialarse que
normalmente en el Ecuador A. m. altorum ocurre en zonas altas de la sierra
mientras que A. m. fulvescen vive en el Occidente bajo los 1000 m de altitud
(Hershkovitz, 1940). En este articulo se prefiere mantener la denominacién
biolégica Thomasomys cf. rhoadsi ya que las medidas morfométricas de los
especimenes colectados del IASA, son ligeramente menores a las medidas de
los topotipos revisados por Voss (op. cit.).

El estudio conducido por Pozo y Olmedo (op. cit.) indica que, ademas de los
roedores ya mencionados, en HEP se ha colectado también a otros mamiferos
como: Didelphis albiventris (Didelphimorphia: Didelphidae) y Caenolestes
fuliginosus (Paucituberculata: Caenolestidae). En dreas no pertenecientes a los
senderos se ha capturado a Criptotis cf. aequatoris (Insectivora: Soricidae), crias
de Mustela frenata y Conepatus semistriatus (Carnivora: Mustelidae). En cuevas
de HEP se ha atapado a Desmodus rotundus, Anoura geoffroyi (Chiroptera:
Phyllostomidae) e Histiotus montanum (Chiroptera: Vespertilionidae). Por
referencias orales de habitantes y trabajadores de la zona suponemos la
existencia de Rattus rattus (Rodentia: Muridae), Sylvilagus brasiliensis
(Lagomorpha: Leporidae) y Pseudalopex culpaeus (Carnivora: Canidae).

A pesar que las medidas de riqueza de especies de mamiferos indica una baja
diversidad mastofaunistica en HEP (Pozo y Olmedo, op. cit) resulta
interesante indicar que, con excepcion de Mus musculus y Rattus norvegicus, el
resto de especies de mamiferos encontradas en el IASA han sido registradas
ademads en areas inalteradas como los paramos de Papallacta (Voss, op. cit.;
Pozo y Trujillo, 2005) lo que indica la importancia de las areas boscosas de
HEP en la conservacién de la biodiversidad de mamiferos. Posiblemente, la
presencia de T. cf. rhoadsi, C. fuliginosus y C. cf. aequatoris sean los registros
mas interesantes para la mastofauna de HEP, pues para el caso de T. cf.
rhoadsi probablemente la serie méds grande de Latinoamérica se encuentra
depositada en el MIZI (Gémez-L y Alvarado com. pers.) y para el caso C.
fuliginosus y C. cf aequatoris podrian servir como especies paraguas para la
conservaciéon de otros mamiferos de la zona pues en la Argentina muchos
micromamiferos sirven como tales (Tabeni et al., 2004).

Las 16 diferentes especies de mamiferos registradas en este estudio era el
esperado para la localidad debido a su alto grado de alteraciéon y a que los
sitios altos del pais agrupan solo al 25% de la mastofauna ecuatoriana (Albuja,
op. cit.) sin embargo al ser comparadas con otros agroecosistemas como
pastizales de las pampas argentinas (Courtalon et al., 2003), HEP presenta
mayor diversidad.

Diversidad rodentoldgica entre habitats

Durante el 2004, en CV y en BN de la HEP, se colectaron 59 individuos de
roedores (Mamalia: Rodentia: Muridae: Sigmodontinae) pertenecientes a 3
especies [Akodon mollis (67,8 %), Thomasomys cf rhoadsi (22%) y Reithrodontomys
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mexicanus (10,2%)]. De los 40 individuos de A. mollis colectados,
probablemente 15 son afines a A. m. fulvescens y 25 a A. m. altorum.

El156% de los individuos fueron colectados en CV mientras que el 44% en BN,
D entre hébitats tendi6é a ser diferente (Dyg de CV= 0,61 vs. Dyg de BN=
0,57). En CV, el 70% de los roedores colectados pertenecieron a A. mollis, el
18% a T. cf. rhoadsi y el 12% a R. mexicanus. En BN, el 65% de los especimenes
fueron A. mollis, el 30% T. cf. rhoadsi y el 5% R. mexicanus. Estos porcentaje de
coleccién de especies entre hédbitats fueron significativamente diferentes (X2=
6,068, p< 0,05); la riqueza de especies, la abundancia relativa de especies y
D entre periodos de monitoreo se aprecian en la tabla 2.

Tabla 2. Tipo de habitat (HB), riqueza (S), abundancia relativa de especies (n)
y diversidad de Margalef (Dyy) entre periodos de monitoreo, HEP 2004.

Periodo HB S n Dmg
1ro. BN 2 3 0,91
2do. BN 2 9 0,46
3ro. cv 3 6 1,12
4to. Ccv 2 8 0,48
5to. BN 1 2 0,56
6to. BN 2 6 0,56
7mo. BN 0 0 0
8vo. BN 1 1 0
9no. BN 2 5 0,62
10mo. Ccv 2 13 0,39
11vo. CcVv 1 3 0
12vo. CV 1 3 0

BN= bosque nativo, CV= cerca viva

En el IASA existe una alto grado de intervencién antrépica y en otros estudios
se ha reconocido que las areas modificadas reducen significativamente la
cobertura arbustiva-arbdrea original y contribuye asi con la desaparicién de
los componentes faunisticos (Pardifas et al., 2004); otro factor que influye en
riqueza de especies de pequefios mamiferos es el tamafio de los fragmentos
boscosos (Yariez et al., 1999). Por lo que se puede inferir que las diferencias de
porcentaje de recoleccion de roedores entre habitats pueden estar
influenciadas por los diferentes tamafios de los habitats monitoreados y por la
cercania de los senderos a las actividades antrépica de HEP.

El Dyg mas alto se obtuvo en el tercer periodo (del 23 al 29 de febrero del
2004, CV), mientras que el séptimo periodo ningtin roedor fue colectado (12 al
16 de julio del 2004, BN). De acuerdo con el andlisis de variancia, con la
prueba de Mann-Whitney y con la prueba de Kruskal-Wallis los Dwvg, entre
habitats, no presentaron diferencias significativas (F= 0,04, p>0,05; U=14,00,
p>0,05; H= 0,8006, p> 0,05). Sin embargo, debe sefialarse que los analisis
zoogeograficos a escala local y regional si han demostrado diferencias en la
diversidad rodentolégica entre hébitats (Pardifias et al., op. cit.), la similitud
de Dy, entre habitats encontrada en la presente investigacion puede deberse a
que los héabitats monitoreados no estuvieron muy distantes entre si e incluso a
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que algunas CV conectan manchas de bosque por lo que pueden también
utilizarse como corredores biol6gicos de fauna silvestre.

Variables climaticas versus diversidad de roedores del IASA

El la figuras. 1, 2 y 3 se compara respectivamente Dy con la precipitacion,
temperatura media y humedad relativa registradas en los periodos de
monitoreo del afio 2004. Separando Dwmg por épocas, se encontré que estos
varfan significativamente entre época lluviosa y no lluviosa (H= 4,6895, p<
0,05), y no se obtuvieron diferencias significativas entre épocas fria y
temperada (H= 2,32, p> 0,05) y entre épocas htiimeda y seca (H= 0,8006, p>
0,05).

Las pruebas de correlacion lineal de Pearson y de Spearman demostraron que
la variable ambiental méas fuertemente asociada a D fue la temperatura (rp=
0,61, gl=10, p< 0,05; ;= 0,55, p< 0,05; Fig. 2).

La regresion mdltiple entre Dyg y las tres variables ambientales
(precipitacién, temperatura y humedad relativa), demostr6 ser muy
significativa [F(regresiéon)= 54,424, gl= 11, p< 0,05]. Aceptandose que por lo
menos una de las variables ambientales influy6 en Dy, entre los coeficientes
parciales de regresion se encontr6 que la humedad relativa fue
estadisticamente significativa (t= 2,59, p< 0,05; modelo lineal de prediccién:
Dwig = - 78,747 - 0,012 Pmm + 0,8776 T °C + 0,0459 HR).
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Figura 1.- Asociacion de la Diversidad de Margalef (Dyg) versus la precipitacion (Pmm)
registradas en los distintos periodos de monitoreo (nimeros en el eje X), r,= -0,23, gl= 10, p>
0,05; r; =-0,16, p> 0,05.
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Otros estudios han determinado que la disponibilidad de alimento puede
influir en el tamafio de los &mbitos hogarefios de Tamias striatus (Mares et al.,
1980), lo que conlleva a suponer que la diversidad de roedores del IASA no
solo puede estar influida por alguna variable ambiental sino también por la
disponibilidad de alimento utilizado por los roedores. Debe indicarse que el
sacrificio de todos los roedores atrapados en este estudio, no influye en la
distribucion Dy a lo largo del periodos de estudio, pues es conocido que la
reducciéon poblacional de roedores no afectan ciertas aspectos ecolégicos
como el tamafio de sus dmbitos hogarefios (Mares ef al., op. cit.) lo cual
seguramente se debe a la alta capacidad proliferante de la familia Muridae.
Finalmente, debe expresarse que otros estudios han demostrado que cambios
en la comunidad de pequefios mamiferos pueden corresponder a cambios
ocurridos directamente en el habitat (Monjeau et al., 1997) o pueden estar
correlacionadas con pardmetros abidticos tales como la precipitacién,
temperatura y la altitud (Patterson et al., 1990; Meserve et al., 1991).

CONCLUSIONES

e Dieciséis especies de mamiferos, de los cuales cinco son roedores,
viven en la hacienda El Prado.

e El porcentaje de coleccién de roedores es diferente entre cercas vivas
y bosque nativos.

e Los indices de diversidad de Margalef fueron similares entre los dos
habitats monitoreados.

e La diversidad de roedores del IASA es diferente entre época lluviosa
y época no lluviosa.

e La temperatura fue la variable ambiental mas significativamente
asociada a la diversidad de roedores del IASA.

e La humedad relativa influye significativamente en la diversidad
rodentoldgica de la hacienda El Prado.
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