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Abstract
The identification of conservation gaps through a systemic planning process allows for the
design and evaluation of initiatives for determining conservation areas at different geographical
scales. The purpose of this study was to determine the conservation gaps associated with
threatened wildlife in Chimborazo, Ecuador. A documentary research was used including
a systematic review of 26 geographic and bibliographic information sources on 10 wildlife
variables, a multicriteria analysis in GIS using six criteria, the statistical analysis of independent
variables using a Chi-square test, and the development of a correspondence analysis. The
results showed that in Chimborazo province, 311 species of wildlife were registered, of which
13% are in a degree of threat. To mitigate the problems associated with the loss of wildlife, two
strategies are required, mainly through the leadership and active participation of the 10 public
sector actors. In addition, it was identified that the conservation gaps associatedwith threatened
wildlife are mainly found in the “paramo” ecosystem and comprise an area of 143,302 ha, which
corresponds to 22% of province’s extension. This information should be used by the institutions
related to the management of the natural resources of the province to deepen the studies on
the ranges of distribution of species in threat category and promote actions that allow the
conservation and sustainable use of the natural heritage from the province.
Keywords: Fauna, Threats, Conservation gaps, Multi-criteria analysis.

Resumen
La identificación de vacíos de conservación a través de un proceso de planificación sistémica
permite diseñar y evaluar iniciativas para la implementación de áreas de conservación en
diferentes escalas geográficas. El propósito de este estudio fue determinar los vacíos de
conservación asociados a la fauna con categoría de amenaza en la provincia de Chimborazo.
Los métodos empleados contemplaron una investigación documental, mediante la revisión
sistemática de 26 fuentes información geográfica y bibliográfica sobre 10 variables de la fauna,
un análisis multicriterio en SIG a través de la aplicación de 6 criterios, y el análisis estadístico,
mediante la aplicación de una prueba chi cuadrado de independencia y el desarrollo de un
análisis de correspondencia. Los resultados reflejan que en la provincia de Chimborazo se
registraron 311 especies de fauna, de las cuales el 13% se encuentran en una categoría de
amenaza. Para mitigar la problemática asociada a la perdida de fauna silvestre se requiere
la implementación de dos estrategias, a través del liderazgo y la participación de 10 actores
del sector público, principalmente. Además, se identificó que los vacíos de conservación
asociados a la fauna con categoría de amenaza se encuentran principalmente en el ecosistema
páramo y comprende una extensión de 143.302 ha, que corresponde al 22 % de la extensión
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de la provincia. Esta información debe ser utilizada por las instituciones relacionadas al manejo
de los recursos naturales de la provincia, para profundizar los estudios sobre los rangos de
distribución de especies en categoría de amenaza, y para impulsar acciones que permitan la
conservación y el aprovechamiento sostenible del patrimonio natural de la provincia.
Palabras Clave: Fauna, Amenazas, Vacíos de conservación, Análisis multicriterio.

1. Introducción

La biodiversidad es la variabilidad entre organismos terrestres y acuáticos, incluye
diversidad dentro de las especies, entre especies y de ecosistemas [1]. La biodiversidad
es un componente crucial del funcionamiento de los ecosistemas y por ende del
suministro de servicios ecosistémicos [2,3], por tanto, conservar la diversidad biológica
es un objetivo importante de la sostenibilidad [4], que depende de acciones de con-
servación coordinadas [5] y conocimientos actuales que permitan reducir los vacíos de
conservación [6].

A pesar que los objetivos de conservación nacionales e internacionales acordados [7]
en los distintos instrumentos que protege la biodiversidad [8–10] han logrado progresos
significativos en la generación, intercambio y evaluación de datos sobre la diversidad
biológica [11], no hay evidencia de que la pérdida de la biodiversidad haya disminuido
[12]. De manera que, el Índice Planeta Vivo global 2020 ha detectado la reducción
del 94% de las subregiones tropicales del continente americano, y una disminución
media del 68% de las poblaciones estudiadas de mamíferos, aves, anfibios, reptiles y
peces entre 1970 y 2016 [13]. Adicionalmente en Latinoamérica y el Caribe el número
de especies en estado crítico han pasado de 255 a 1065, las especies en peligro han
pasado de 500 a 1624, y el número de especies de animales extintos en la naturaleza
se ha incrementado de 99 a 128 entre 1996 y 2014 [14]

Frente a esta problemática los sistemas de áreas protegidas son el núcleo de los
esfuerzos mundiales para salvaguardar la naturaleza [15], y una herramienta efectiva
para mitigar la pérdida de la biodiversidad [16], es decir, son la piedra angular de la
conservación [17]. Estas contribuyen a proteger especies endémicas y en peligro de
extinción [18], además promueven la conservación de los servicios de los ecosistemas
y la biodiversidad [19], de ahí que, a partir de 2020, el planeta cuenta con más de
210.000 áreas protegidas en 111 países [20], que cubren el 14,7 % (20 millones de km2)
de la superficie terrestre y el 10 % de la superficie marina del planeta [21].

Al mismo tiempo, para conservar la biodiversidad en la actualidad se están emple-
ando herramientas integradoras, como la planificación sistemática de la conservación
(PSC), que en poco tiempo se ha convertido en un estándar para diseñar y evaluar
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iniciativas de nuevas áreas de conservación [22], ya que es un proceso de apoyo [23],
que ofrece conceptos y cajas de herramientas para tomar decisiones espaciales sobre
dónde enfocar los esfuerzos y al mismo tiempo, minimizar una variedad de costos
para las partes interesadas [24,25]. Agregando a lo anterior, el empleo de sistemas
de información geográfica (SIG), como herramienta de planificación para salvaguardar
la biodiversidad permite almacenar, analizar y procesar la información desde múltiples
dimensiones [26], siendo en ocasiones el único método que proporciona soluciones
específicas a problemas que no podrían resolverse con métodos convencionales [27],
por tanto, se recomiendan a los tomadores de decisiones que planifican de forma
remota la conservación y la gestión [28].

En el contexto nacional, Ecuador forma parte de los 17 países que ostentan la mayor
diversidad biológica del planeta, la misma, es el resultado de la confluencia de fac-
tores geológicos, geográficos, geomorfológicos, climáticos, biogeográficas, evolutivos
y ecológicos [29]. Por los factores antes descritos, Ecuador posee 17.748 especies
nativas de plantas vasculares [30], de estas 4011 son especies endémicas (andes
representan el 75 % del total, costa el 12,1 %, amazonia el 5,6 % y Galápagos el
8 %) que crecen en todo el territorio [31]. En relación a la fauna, la versión 2021.1
del mes de mayo menciona que la lista de mamíferos del país incluye 457 especies
nativas, pertenecientes a 13 órdenes, 52 familias y 207 géneros, cifra que representa
un aumento del 2% de especies en relación a la última versión publicada [32]. Hasta
la fecha se han registrado 497 especies de reptiles [33] y 1718 especies de aves, de
las cuales, 1664 especies por lo menos tienen un registro de presencia en el país,
cuenta con evidencia documental o evidencia tangible, y 55 especies positivamente
registradas, pero carentes de evidencia documental [34].

Esta gran biodiversidad se encuentra protegida por un total de 60 áreas protegidas
que cubren una superficie de 18´409.843 ha, de estas, el 20,35% corresponden a
territorio continental, islas continentales, y zonas terrestres de Galápagos y el 12,07%
incluyen áreas marinas continentales y áreas marinas de Galápagos [35]. Sin embargo,
de acuerdo con el último informe emitido por la UICN sobre las especies amenazas,
desde el año 2016 al 2019, en el Ecuador existen 40 especies en Peligro Crítico
(CR), 3 Localmente Extintas (LE), 114 Vulnerables (VU), 71 En Peligro (EN), y 162 Casi
Amenazadas (NT). A nivel específico, las aves continentales se encuentra en la sigu-
ientes categorías: 154 especies amenazadas, de las cuales 11 en Peligro Crítico (CR), 56
En Peligro (EN) y 87 Vulnerable (VU), mientras que las aves de Galápagos se distribuyen
en 31 especies amenazadas, de las cuales 4 en Peligro Crítico (CR), 7 En Peligro (EN) y
20 Vulnerable (VU) [36].
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A nivel local, la provincia de Chimborazo posee aproximadamente 246.000 ha de
ecosistema de páramo y otras 49.571,16 ha de bosque andino y altoandinos [37], sus
ecosistemas están protegidos bajo tres modalidades de conservación, el primero es el
Patrimonio de Áreas Naturales del Estado (PANE) con dos áreas protegidas, la Reserva
de Producción de Fauna Chimborazo y el Parque Nacional Sangay que representan
el 1,92 % (12.477,96 ha.) y el 12,30 % de la provincia (79.977,95 ha.), respectivamente.
La segunda modalidad son los Bosques Protectores que representan el 1,46% de la
provincia (en extensiones que van desde 51 ha hasta 6630 ha), y la tercera modalidad
es el Programa Socio-Bosque Individual y Colectivo (PSB) que representa el 2,25 %
(14.612,03 ha) de la provincia [38]. En todas lasmodalidades se puede encontrar diversas
especies de flora y fauna [39,40]

Sin embargo de los esfuerzos antes mencionados, la diversidad biológica se encuen-
tran bajo grandes presiones a nivel mundial, los resultados reflejan que existe una alta
presión demográfica sobre la tierra, lo cual genera acciones con potencial peligro
a los ecosistemas [41], por tanto, existe una creciente necesidad de protección y
conservación eficiente de la biodiversidad. Esta situación es similar en la provincia
de Chimborazo, adicionalmente, hay que recalcar que la información disponible sobre
la situación actual de la fauna de la provincia es limitada y los datos están dispersos.
De todas formas, según la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza
[42], se conoce que cinco especies en la rama ornitología, tres especies en la rama
mastozoología y cinco especies en para Herpetología se encuentran bajo alguna
categoría de amenaza. Por tanto, se reconoce la importancia de laOreotrochilus chimb-

orazo considerada endémica de la provincia, misma que se encuentra categorizada
en Preocupación menor (LC), o por su parte el Falco peregrinus Cassini y Tapirus

pinchaque están en Peligro (EN).

Ante esta situación, surge la necesidad de explorar y analizar los vacíos de con-
servación asociados a la fauna con categoría de amenaza en la provincia, proceso
que consiste en identificar y clasificar varios elementos de la biodiversidad y examinar
cuales están poco o no representados en las áreas de conservación existentes [43].
Por lo tanto, se ha convertido en un foco central en la investigación de la biodiversidad
[44]. La principal ventaja de este análisis es que proporciona una descripción rápida
de la distribución y el estado de conservación de la biodiversidad y su propósito está
en identificar los vacíos que podrían llenarse estableciendo nuevas áreas o cambiando
las prácticas de gestión del suelo [45]. Además, contribuye al mantenimiento de las
especies de fauna en categoría de amenaza y a la protección de los servicios eco-
sistémicos clave [46]. Bajo este contexto, el presente estudio tiene como objetivo
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determinar los vacíos de conservación asociados a la fauna con categoría de ame-
naza en la provincia de Chimborazo, mediante un proceso sistemático que incluye el
diagnóstico de las especies de fauna y la identificación de los rangos de distribución
potencial de las especies de fauna con categoría de amenaza de la provincia, con el
propósito de generar insumos para contribuir al establecimiento de áreas protegidas y
otras modalidades efectivas para la conservación de la biodiversidad (OMEC)

2. Materiales y Métodos

2.1. Área de estudio

El presente estudio se centró en la provincia de Chimborazo, situada en la Cordillera
de los Andes en la región sierra del país. La provincia cuenta con una extensión de
6578,10 Km2, su rango altitudinal va desde los 135 msnm hasta los 6268 msnm [47].

La provincia limita al Norte con la Provincia de Tungurahua, al Sur con la Provincia
de Cañar, al Este con la Provincia de Morona Santiago y al Oeste con la Provincia de
Bolívar y Guayas, políticamente se subdivide en 10 cantones y 45 parroquias rurales
[48].

 

Figure 1

Ubicación geográfica de la Provincia de Chimborazo.
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2.2. Métodos

El presente estudio es de tipo descriptivo, analítico y prospectivo. Los métodos, técnicas
y procedimientos que se utilizaron se describen por cada actividad.

2.2.1. Diagnóstico de las especies de fauna de la provincia

2.1.1.1. Registro de especies de fauna

Se realizó una investigación documental para obtener los registros de Ornitología,
Mastozoología y Herpetología, dichos registros fueron facilitados por la Dirección
Provincial de Ambiente de Chimborazo, en la fecha 04/01/2020 [49]. Esta información
se organizó utilizando seis criterios: a) Categoría taxonómica (orden y familia, nombre
científico y común), b) Nombre científico y común, c) estado de conservación, d) rango
de distribución, e) rango altitudinal, f) tipo de especie, g) función en la cadena trófica.

Posteriormente la información fue validada mediante 7 fuentes de información bibli-
ográficas [50–56].

2.1.1.2. Clasificación de las especies de fauna por categoría de amenaza

Se realizó una investigación documental para identificar las especies representativas
por categoría de amenaza en la provincia, a través de la revisión sistemática de seis
fuentes de información bibliográficas [50–52,54,56,57].

La información se organizó utilizando cuatro criterios: a) Especies con categoría de
amenaza (En Peligro Crítico, En Peligro, Vulnerable y Casi Amenazada), b) Especies por
categoría taxonómica (orden, familia, nombre científico y nombre común), c) Especies
con rangos de distribución y rangos altitudinales y d) Tipos de especies y su función
en la cadena trófica. Es importante recalcar que se trabajó con las cuatro categorías
de amenaza antes descritas debido a que cubren a las especies de mayor fragilidad
dentro de la provincia.

Adicionalmente a las especies en categoría de amenaza, se añadieron dos especies
categorizadas en preocupación menor, por cuanto, los rangos de distribución de estas
especies fueron generados dentro del presente proyecto de investigación, además, la
especie Oreotrochilus chimborazo es considerada como una especie endémica de la
provincia [42]. Las especies clasificadas se encuentran en la tabla 1:

2.1.1.3. Identificación de estrategias para la conservación de la fauna Se realizó una
investigación documental para recopilar información de la situación actual de la fauna,
a través de una revisión sistemática de cinco fuentes de información bibliográfica [58–
61], además, se revisó artículos científicos y académicos relacionados con el tema.
Posteriormente en base a la herramienta Planificación para la conservación de Áreas
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Table 1

Categoría de amenaza de las especies por rama.

ESPECIE RAMA CATEGORÍA DE
AMENAZA

Attagis gayi Ornitología Peligro (EN)

Vultur gryhus Ornitología Peligro (EN)

Falco peregrinus
Cassini

Ornitología Peligro (EN)

Tyto alba Ornitología Preocupación menor
(LC)

Oreotrochilus
Chimborazo

Ornitología Preocupación menor
(LC)

Tapirus pinchaque Mastozoología Peligro (EN)

Odocoileus ustus Mastozoología Casi Amenazada (NT)

Pseudalopex culpaeus Mastozoología Preocupación menor
(LC)

Pristimantis
cryophilius

Herpetología Peligro (EN)

Hyloxalus vertebralis Herpetología Peligro (EN)

Telmatobius niger Herpetología Peligro Crítico (CR)

Hyloxalus
jacobuspetersi

Herpetología Peligro Crítico (CR)

Atelopus ignescens Herpetología Peligro Crítico (CR)

[62] se identificaron las amenazas que afectan a la fauna en base a dos criterios: a)
presiones y b) fuentes de presión.

Con el análisis de información sobre las principales amenazas para la biodiversidad
se identificó las estrategias de conservación, los cuales se perfilaron en función a los
siguientes criterios: prioridad de conservación, presiones, fuentes de presión, oportu-
nidades, objetivo, estrategias y resultados [63]

2.1.1.4. Identificación de actores del sector público con relación al manejo de la fauna

Se realizó una investigación documental y se aplicó la técnica de mapeo de actores
clave (MAC) [64], a través de la revisión sistemática de cuatro fuentes de información
bibliográfica [35,65–67]. Los actores fueron determinados de acuerdo a las funciones
y competencias que cada uno posee en relación al manejo de los recursos naturales.
La información se organizó en base a dos criterios:

a) Relaciones predominantes donde se definen las relaciones de afinidad (confianza)
frente a los opuestos (conflicto). Se considera tres aspectos: 1) a favor: predomina
las relaciones de confianza y colaboración, 2) indeciso: predomina las relaciones
de afinidad, pero existe una mayor incidencia de las relaciones antagónicas y 3)
en contra predomina relaciones de conflicto.
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b) Jerarquización del poder, se define como la capacidad del actor de limitar o
facilitar las acciones que se emprenda con la intervención. Se considera tres
niveles de poder: 1) alto: predomina una alta influencia sobre los demás, 2) medio:
La influencia es medianamente aceptada y 3) bajo: no hay influencia sobre los
demás actores. Finalmente se elaboró un cuadro de doble entrada en donde el
eje vertical está determinado por tres grados de poder (alto, medio, bajo) y el
eje horizontal contiene: la posición de cada actor respecto a la propuesta de
intervención (a favor, indiferente y opuestos).

En este contexto, los actores fueron esquematizados en una lógica vertical, donde:
Alto= sector público nacional; Medio= sector público provincial, cantonal y la academia;
Bajo= sector público parroquial.

2.2.2. Determinación de vacíos de conservación

2.2.2.1. Vacíos de conservación asociados a las especies de fauna con categoría de

amenaza

Se realizó una investigación documental para recopilar información disponible sobre
los rangos de distribución potencial y los puntos de ocurrencia de las especies con
categoría de amenaza: peligro crítico, en peligro, vulnerable, casi amenazada y pre-
ocupación menor. Este proceso se realizó a través de una revisión sistemática de seis
fuentes de información bibliográfica [50–52,55,57,68].

Posteriormente, se clasificó los rangos de distribución de las especies en las ramas
de Ornitología, Herpetología y Mastozoología. Se identificaron 16 especies y a partir de
un proceso de validación de la disponibilidad y calidad de la información se seleccionó
13 especies de las tres ramas de estudio y se estableció seis variables y 12 criterios
para identificar los vacíos de conservación (tabla 2).

SNAP1 = Sistema Nacional de Áreas Protegías; Rango de distribución potencial de
especies vulnerables2 de las ramas de Ornitología, Herpetología y Mastozoología (CR,
EN, VU, NT, LC, DD, NE)

Para determinar los vacíos de conservación de Ornitología, Mastozoología y Her-
petología, se realizó un análisis multicriterio a través del software ArcGIS 10.3 utilizando
el geoproceso “model builder”, el cual es un proceso analítico que consiente en iden-
tificar diversas soluciones ante un problema. En SIG el análisis multicriterio integra
la información geoespacial utilizando variables cartográficas como datos de partida,
estas variables pueden estar en formato vector (punto, línea y polígono) o en formato
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Table 2

Variables y criterios para identificar los vacíos de conservación.

Variable Descripción Criterio Valor

Modalidad No deben encon-
trarse dentro de
un área protegida

Otras áreas 1

SNAP1, Humedal Ramsar,
Bosque o vegetación, Área
de protección hídrica y Área
bajo conservación

0

Ecosistemas Deben
encontrarse
dentro de los
ecosistemas de la
provincia

Otras áreas 0

Ecosistemas 1

Rango de dis-
tribución poten-
cial de especies
vulnerables2

Idoneidad del
hábitat

<0,4 0

>0,4 1

Red Hídrica Sistemas hídricos >5000 0

<5000 1

Ganadería Deben estar
fuera de áreas
intervenidas por
ganadería

Otras áreas 1

Terrenos aptos para pastos
y Terrenos forestales aptos
para pastos/cultivos

0

Agricultura Deben
encontrarse
en áreas libres de
cultivos

Otras áreas 1

Cultivos de altura,
cultivos/pasto,
cultivos/pasto/bosque,
huertos, pasto cultivado

0

ráster. En el presente estudio se utilizó un “molder builder” para cada rama debido a
la variedad y tipo de especie de los datos identificados.

Para la aplicación de este modelo fue importante que los datos se encuentren
en formato ráster. Posteriormente mediante geoprocesos los datos en formato vector
fueron convertidos en ráster y reclasificados según los criterios establecidos: a) en el
caso de los rangos de distribución solo se realizó una reclasificación según su criterio
de análisis, esto se debe que la información obtenida se encontraba en formato ráster,
y b) en el caso de red hídrica por ser un vector de tipo línea se usó la herramienta
distancia euclidiana para poder transformar el vector a ráster. Finalmente, una vez
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transformada toda la información en ráster se usó la herramienta “calculadora ráster”
la cual hizo una clasificación e identificación de las áreas consideradas como vacíos
de conservación por cada rama.

.

La figura 2 muestra el procedimiento realizado para el análisis multicriterio que
determinó los vacíos de conservación de Ornitología, Mastozoología y Herpetología:

Figure 2

Análisis multicriterio para determinar los vacíos de conservación de Ornitología,
Mastozoología y Herpetología.

2.2.2.2. Relación entre vacíos de conservación con categoría de amenaza y ecosis-

temas

Para determinar la relación entre los vacíos de conservación de la fauna con categoría
de amenaza en sus diferentes ramas y los ecosistemas de la provincia se aplicó una
prueba chi cuadrado de independencia, y para visualizar dicha asociación se desarrolló
un análisis de correspondencias. La prueba chi cuadrado de independencia se aplica
cuando se busca determinar si dos variables cualitativas (A y B) en escala de medición
nominal u ordinal están relacionadas entre sí. Para ello, a los n individuos de una
muestra se los clasifica de acuerdo con los atributos de las variables en estudio, es
decir, se genera una tabla de doble entrada o tabla de contingencia f x c (f filas y c
columnas) de la forma (tabla 3).

Donde 𝑛𝑖. = ∑𝑐
𝑖=1 𝑛𝑖𝑗 y 𝑛.𝑗 = ∑𝑟

𝑗=1 𝑛𝑖𝑗 (1)
La hipótesis nula y alterna que se contrastan en esta prueba son:

H0: la variable A y variable B son independientes
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Table 3

Tabla de contingencia f x c.

Variable B

Variable A 𝐵1 … 𝐵𝑗 … 𝐵𝑐 Total

𝐴1 𝑛11 … 𝑛𝑖𝑗 … 𝑛1𝑐 𝑛1.
. . . . . . . . . . . . . . .

𝐴𝑖 𝑛𝑖1 … 𝑛𝑖𝑗 … 𝑛𝑖𝑐 𝑛𝑖.
. . . . . . . . . . . . . . .

𝐴𝑓 𝑛𝑟1 … 𝑛𝑓𝑗 … 𝑛𝑓𝑐 𝑛𝑓.
Total 𝑛.1 … 𝑛.𝑗 … 𝑛.𝑐 n

H1: la variable A y la variable B son dependientes

Para tomar la decisión de rechazar la hipótesis nula se comparó el valor p obtenido
de la prueba con el nivel de significancia α prefijado, (los valores más comunes son
0.10, 0.05 y 0.01). Por tanto, si el valor p es menor o igual a α, se rechaza la hipótesis
nula. El valor p se calcula como

𝑃 (𝑋
2
(𝑓−1](𝑐−1]≥ 𝑋2

𝑜𝑏𝑠) y el valor 𝑋2
𝑜𝑏𝑠 = ∑𝑓

𝑖=1∑
𝑐
𝑗=1

(𝐹𝑜𝑖𝑗−𝐹𝑒𝑖𝑗)
2

𝐹𝑒𝑖𝑗
siendo 𝐹𝑜𝑖𝑗 cada una de

las frecuencias observadas 𝑛𝑖𝑗 y 𝐹𝑒𝑖𝑗 =
𝑛𝑖. ∗𝑛.𝑗

𝑛 (2)

Las limitaciones de esta prueba se encuentran cuando más del 20% de las frecuen-
cias esperadas son menores a 5 o al menos una es menor a 1 [69].

Una vez que se comprueba la dependencia de las variables A y B es posible
identificar la relación existente a través del análisis de correspondencias (AC). El AC
es una técnica de análisis multivariado que por medio de un diagrama bidimensional
llamado mapa perceptual visualiza la asociación a través de la cercanía o lejanía de las
categorías de las variables que se encuentran en la tabla de contingencia [70].

Entre los resultados obtenidos en este análisis se puede determinar el porcentaje de
varianza (inercia) que es explicado por las categorías de las variables. Así también, se
determinó cuáles son las categorías que aportan en un mayor o menor porcentaje a la
explicación de los ejes seleccionados, al igual que el porcentaje de variabilidad de las
modalidades que está siendo explicada por los ejes [71]. Los análisis se realizaron en
Microsoft Excel con el complemento Real Statistics, paquete que amplía las capacidades
estadísticas integradas en Excel.

La información analizada proviene de tres muestras aleatorias independientes de
200 puntos (latitud, longitud, altitud), cada una tomada de las áreas determinadas como
vacíos de conservación de fauna amenazada en las ramas de ornitología, mastozoología
y herpetología, es decir, se tomaron 600 puntos de muestreo y cada uno de ellos se
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relacionó al sistema de clasificación de los ecosistemas del Ecuador continental [72],
los mismos que se puede observar en la tabla 4.

Table 4

Ecosistemas de Chimborazo.

Ecosistema Código

Arbustal siempreverde montano del norte de los andes E1

Arbustal siempreverde y herbazal del páramo E2

Bosque siempreverde del páramo E3

Bosque siempreverde montano alto de la cordillera occidental de los andes E4

Bosque siempreverde montano alto del norte de la cordillera oriental de los
andes

E5

Bosque siempreverde montano de la cordillera occidental de los andes E6

Bosque siempreverde montano del norte de la cordillera oriental de los andes E7

Bosque siempreverde montano del sur de la cordillera oriental de los andes E8

Bosque siempreverde piemontano de la cordillera occidental de los andes E9

Herbazal del páramo E10

Herbazal húmedo montano alto superior del páramo E11

Herbazal inundable del páramo E12

Herbazal y arbustal siempreverde subnival del páramo E13

3. Resultados y Discusión

3.1. Resultados

3.1.1. Diagnóstico de las especies de fauna de la provincia

3.1.1.1. Registro de especies de fauna

La rama de Ornitología registra el 14 % de las especies a nivel nacional que corre-
sponde a 229 especies en la provincia de Chimborazo, agrupadas en 47 familias y 20
órdenes. Por otra parte, la rama Mastozoología registra el 12 % de las especies a nivel
nacional que corresponde a 54 especies en la provincia de Chimborazo, agrupadas en
18 familias y nueve órdenes. En la rama Herpetología se registra el 2,5 % de las especies
a nivel nacional que corresponde a 28 especies en la provincia de Chimborazo, las
cuales están agrupadas en nueve familias y dos órdenes (tabla 5).

3.1.1.2. Clasificación de especies de fauna por categoría de amenaza

En la rama de Ornitología se registraron 11 especies que pertenecen a una categoría
de amenaza. Las especies Vultur gryphus, Attagis gayi y Falco peregrinus cassini
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Table 5

Registro de especies en la provincia de Chimborazo.

Rama N∘ Orden N∘ Familia N∘ Especies

Ornitología 20 47 229

Mastozoología 9 18 54

Herpetología 2 9 28

pertenecientes a los órdenes Cathartiformes, Charadriiformes y Falconiformes, respec-
tivamente, se encuentran en Peligro (EN), mientras que las especies Chaetocercus
bombus (orden Apodiformes), Odontophorus erythrops (Galliformes), Campephilus
gayaquilensis, Andigena hypoglauca y Andigena laminirostris (orden Piciformes), están
catalogadas como aves Vulnerables (VU). En categoría Casi Amenazada (NT) se
encuentran las especies Oxyura jamaicensis (orden Anseriformes), Xiphorhynchus
erythropygius, Myiothlypis fraseri (orden Passeriformes).

En la ramaMastozoología se determinaron 13 especies demamíferos que pertenecen
a una categoría de amenaza. En Peligro Crítico (CR) se encuentra la especie Tapirus
pinchaque perteneciente a la familia Tapiridae, orden Perissodactyla. Dentro de la cate-
goría En Peligro (EN) están 3 especies Tremarctos ornatus (orden Carnívora), Sigmodon
inopinatus (orden Rodentia) y Ichthyomys hydrobates (orden Rodentia). Por otro lado,
dentro de la categoría Vulnerable (VU) se describen las siguientes especies: Mazama
Rufina, Pudu mephistophiles, Lycalopex culpaeus, Leopardus colocolo, Puma concolor
y Thomasomys cinnameus.

Las especies de mamíferos con categoría Casi Amenazada (NT) son Odocoileus

ustus, Sturnira bidens, Cuniculus taczanowskii, pertenecientes a las familias Cervidae,
Phyllostomidae y Cuniculidae, respectivamente. Sin embargo, mediante la recopilación
de información solo existen registros georreferenciados de Thomasomys cinnameus,

Tapirus pinchaque, Sturnira bidens, Odocoileus ustus y Lycalopex culpaeus. Es impor-
tante recalcar que anteriormente la especie Lycalopex culpaeus se clasificaban dentro
del género Pseudalopex, sin embargo, como el nombre genérico Lycalopex Burmeister

se descubrió en 1854, es más antiguo que el género Pseudalopex Burmeister, 1856,
todas las especies deberían clasificarse como Lycalopex sp [73].

En la rama Herpetología se establecieron 16 especies herpetológicas (anfibios y
reptiles) que pertenecen a una categoría de amenaza. En Peligro Crítico (CR) están las
especies Atelopus petersi, Atelopus Guanujo, Atelopus ignescens, Hyloxalus jacobus-
petersi, Telmatobius niger. Mientras que las especies Pristimantis Orestes, Pristimantis
modipeplus, Pristimantis cryophilius, Hyloxalus vertebralis están catalogadas como
especies En Peligro (EN). Además, dentro de la categoría Vulnerable (VU) se encuentran
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5 especies: Pristimantis orcesi, Pristimantis phoxocephalus, Gastrotheca riobambae,
Alopoglossus festae, Riama cashcaensis. Finalmente 2 especies del orden Anura (Pris-
timantis devillei y Pristimantis riveti) están catalogadas como Casi Amenazada (NT). La
cantidad de especies asociadas a una categoría de amenaza por rama y estado de
conservación se presenta en la tabla 6.

Table 6

Especies representativas por categoría de amenaza en la provincia de Chimborazo.

Rama N∘ especies Categoría de amenaza

En
Peligro
Crítico
(CR)

En Peli-
gro (EN)

Vulnerable
(VU)

Casi
Amenazado
(NT)

Ornitología 11 - 3 5 3

Mastozoología 13 1 3 6 3

Herpetología 16 5 4 5 2

3.1.1.3. Estrategias de conservación de la fauna

Los elementos que afectan a la fauna de la provincia están derivados de las sigu-
ientes amenazas directas (presiones): Cacería y captura de especies, reducción y
fragmentación de hábitats [74]; existen evidencias de que en la provincia en los últimos
años se han ocasionado gran cantidad de incendios, cuyos lugares de acción han sido
principalmente páramos y bosques primarios [75].

Por otro lado, con las alteraciones e incrementos en la temperatura o disminución de
la precipitación producto del cambio climático podría ocasionar la pérdida de especies
[76–78].

Para mitigar las presiones y eliminar las fuentes de presión, se plantea la imple-
mentación sistemática de dos estrategias: “Comunicación, educación y participación
ambiental (CEPA)” y “Creación de modalidades de conservación”. Estas estrategias
contribuirán a la conservación de la fauna y a concientizar su valor ecológico para
su cuidado y aprovechamiento sostenible (Fig. 3). Al mismo tiempo, se determinaron
las condiciones que se desea lograr en el mediano y largo plazo para la prioridad de
conservación, en términos de objetivo, estrategias y resultados esperados), ya que de
esa manera se asegura la continuidad del proceso y su cumplimiento.

3.1.1.4. Actores del sector público con relación al manejo de la fauna

Son 10 instituciones públicas, principalmente, las que incidirán en la articulación e
implementación de las actuaciones que contribuirán a la conservación y
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales de la provincia. El Ministerio
del Ambiente, Agua y Transición Ecológica (MAAE), el Ministerio de Agricultura,
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su cumplimiento.  
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Figure 3

Estrategias de conservación de la fauna.

Ganadería, Acuacultura y Pesca (MAGAP), el Servicio Nacional de Gestión de Riesgos
y Emergencias (SNGR), y el Instituto Nacional de Biodiversidad (INABIO) por sus
competencias y nivel de gobierno se encuentran en una jerarquización de poder
“alto” y además impulsan programas y proyectos para la conservación de la fauna.

En este contexto, en el Ministerio del Ambiente, Agua y Transición Ecológica, se
encuentra el programa SocioBosque, el cual se divide en Socio-Bosque Individual y
Colectivo (PSB). Este programa en Chimborazo representa el 2,25% de extensión (112
espacios) del total de la provincia. Sin embargo, ninguno de los espacios cuentan con
instrumentos de manejo, y únicamente tienen documentos de creación [38], lo cual
limita su efectividad.

En un segundo grupo y con una jerarquización de poder “medio” se encuentran
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), la Universidad Nacional
de Chimborazo (UNACH), las mismas que pertenecen a instituciones de educación
superior del sector público en la provincia. Estas entidades facilitarán la vinculación con
la sociedad a través de mecanismos institucionales o cualquier otro establecido en la
normativa pertinente, para fomentar y ejecutar programas de investigación de carácter
científico, tecnológico y pedagógico que coadyuven al mejoramiento y protección del
ambiente y promuevan el desarrollo sustentable nacional en armonía con los derechos
de la naturaleza constitucionalmente reconocidos [79].
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Dentro de la jerarquización de poder “medio” también se encuentran los Gobiernos
Autónomos Descentralizados provincial y cantonal (10 GADS cantonales), mismos que
en materia ambiental tienen como fin recuperar y conservar la naturaleza y generar
desarrollo sostenible. Del mismo modo, deben promover el desarrollo sustentable
de su circunscripción territorial para garantizar la realización del buen vivir, a través
de la implementación de políticas públicas. Finalmente, los Gobiernos Autónomos
Descentralizados parroquiales con un total de 45 GADS presentes en la provincia, se
encuentran en una jerarquización de poder “bajo”, pero su interés en la conservación
de los recursos naturales es a favor. En este sentido, podrán incentivar el desarrollo de
actividades productivas comunitarias que contribuyan a la preservación de la biodiver-
sidad y la protección del ambiente [80].

En la figura 4 se grafica la posición de las instituciones públicas en relación a la
jerarquización de poder y al interés de contribuir a la conservación de la fauna de la
provincia. Del mismo modo, la gráfica mencionada propone el esquema de articulación
institucional para la implementación de actuaciones en favor de los recursos naturales
de la provincia.
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Figure 4

Identificación y jerarquización de los actores del sector público con relación al manejo de los
recursos naturales.

3.1.2. Vacíos de conservación

3.1.1.5. Vacíos de conservación asociados a la fauna con categoría de amenaza
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Table 7

Competencias relevantes relacionadas al manejo de los recursos naturales de los actores del
sector público.

Actor Competencias

Ministerio del Ambiente,
Agua y Transición Ecológ-
ica (MAAE)

Establecer lineamientos y directrices estratégicas para la formu-
lación de políticas nacionales, para los recursos ambientales e
hídricos. Promover la gestión de las unidades desconcentradas
dando énfasis a la conservación de ecosistemas prioritarios y
áreas protegidas. Declarar Áreas Naturales Protegidas.

Ministerio de Agricultura,
Ganadería, Acuacultura y
Pesca (MAGAP)

Fomentar e incentivar las buenas prácticas dictando medidas
para la regulación de precios de sustentación de los productos
de la agricultura sustentable. Financiar, apoyar y asesorar el
funcionamiento apropiado de los centros de bioconocimiento de
la agrobiodiversidad.

Servicio Nacional de
Gestión de Riesgos y
Emergencias (SNGR)

Coordinar y realizar las acciones necesarias para reducir
vulnerabilidades para prevenir, mitigar, atender y recuperar
efectos negativos derivados de emergencias y/o desastres en
el territorio nacional.

Instituto Nacional de Biodi-
versidad (INABIO)

Investigar la biodiversidad orientando a la conservación y
aprovechamiento racional de este recurso y sector estratégico.
Transferir conocimientos científicos y tecnológicos relacionados
al campo de la biodiversidad.

Gobierno Autónomo
Descentralizado Provincial
(GADP)

Gestionar ambientalmente la provincia. Declarar Áreas Naturales
Protegidas Locales.

Gobierno Autónomo
Descentralizado Municipal
(GADM)

Preservar, mantener y difundir el patrimonio natural del cantón.
Declarar Áreas Naturales Protegidas Locales.

Gobierno Autónomo
Descentralizado
Parroquial Rural (GADPR)

Incentivar el desarrollo de actividades productivas comunitarias
la preservación de la biodiversidad y la protección del ambiente.

Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH) Universidad
Nacional de Chimborazo
(UNACH) (Educación
Superior)

Participar en el proceso de construcción, difusión y aplicación
del conocimiento. Contribuir en el desarrollo local y nacional
de manera permanente, a través del trabajo comunitario o
vinculación con la sociedad. Promover el respeto de los derechos
de la naturaleza, la preservación de un ambiente sano, una
educación y cultura ecológica.

Fuente: Elaborado a partir de [66,79–82].

En la figura 5 se puede observar que existe una extensión de 143.302 ha de
vacíos de conservación compartidas entre las ramas de Ornitología, Mastozoología
y Herpetología, los cuales no intersecan con modalidades de conservación.

En la figura 6 se analiza los vacíos de conservación por cada rama zoológica, y se
puede identificar que los vacíos de conservación de Ornitología abarcan 109.918 ha, y
estuvieron determinados con los rangos de distribución de las especies Attagis gayi,

Vultur gryphus, Falco peregrinus Cassini, Tyto alba [54] y Oreotrochilus Chimborazo

[83].
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Figure 5

Vacíos de conservación de la provincia de Chimborazo.

Este vacío de conservación se encuentra ubicado a un rango altitudinal de 2104 a
4286 msnm, la mayor parte de este vacío se distribuye cerca del Parque Nacional San-
gay en las parroquias de Achupallas, Guamote, Chunchi, Cebadas, Pungalá y Chambo.
Finalmente, el vacío de conservación registra 22 microcuencas que desembocan en
la subcuenca del río Yaguachi, 25 microcuencas que desembocan en el río Chambo y
una microcuenca que desemboca en el río Upano.

El vacío de conservación de Mastozoología posee una extensión de 90.632 ha y
fue identificado con los rangos de distribución de las especies Tapirus pinchaque [54],
Pseudalopex culpaeus y Odocoileus ustus (NT), [83]. Este vacío posee un rango altitu-
dinal de 802 a 4348 msnm y se encuentra distribuido en las parroquias de Achupallas,
Guamote, Chunchi, Cebadas, Pungalá, Matus, la Candelaria, Quimiag, Chambo Juan
de Velasco, Villa la unión, San Juan y Multitud. Dentro de este vacío se identifica 8
tipos de ecosistemas, siendo el bosque siempreverde montano alto del norte de la
cordillera oriental de los Andes con 7579 ha, y el herbazal del páramo con 5667 ha los
prioritarios, de acuerdo a su extensión y representatividad.

Estos ecosistemas presentan un tipo de suelo mayoritariamente mollisol que se
caracterizan por un horizonte superficial rico en materia orgánica, por cuanto su
aprovechamiento es principalmente en actividades agrícolas y suelo andisol que se
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caracterizan por poseer propiedades únicas por ende contribuyen significativamente
a la producción agropecuaria y forestal [84].

El vacío de conservación de Herpetología se distribuye en 68.362 ha de la provincia
de Chimborazo y fue identificado con los rangos de distribución de las especies
Atelopus ignescens, Hyloxalus jacobuspetersi, Telmatobius niger con categoría de
amenaza en peligro crítico y las especies Pristimantis cryophilius, Hyloxalus vertebralis

con categoría de amenaza en peligro [54]. Este vacío se encuentra en un rango
altitudinal de 2826 a 4280 msnm y se encuentra distribuido en las parroquias de
Penipe, el Altar, Matus, la Candelaria, Quimiag, Chambo, Pungalá, Cebadas y San Juan.

 

Figure 6

Vacíos de conservación por ramas (Ornitología, Herpetología, Mastozoología).

3.1.1.6. Relación entre vacíos de conservación asociados a las especies de fauna con

categoría de amenaza y ecosistemas

Con la muestra de 600 puntos se realizó una tabla de doble entrada donde
cada punto fue categorizado por la rama de fauna amenazada y ecosistema al que
pertenecen (tabla 8). Aquí se puede visualizar que, a pesar de estar representando
cada ecosistema, la mayoría de puntos se encuentran en el ecosistema E10 (Herbazal
del páramo), indicando en primera instancia que es en este ecosistema donde se
encuentran la mayor cantidad de vacíos de conservación.

Por la ausencia de representación de algunas ramas en ciertos ecosistemas, se
reestructuró la tabla 8, considerando la siguiente reagrupación de los ecosistemas
(tabla 9)

A: Páramo

B: Bosque siempreverde piemontano, montano y montano alto de la cordillera occi-
dental de los andes

C: Bosque siempreverde montano, y montano alto de la cordillera oriental de los
andes

D: Arbustal siempreverde montano del norte de los andes
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Table 8

Distribución de vacíos de conservación según el ecosistema y rama.

Ramas

Ecosistema Herpetología Mastozoología Ornitología Total

E1 3 6 2 11

E2 23 18 25 66

E3 2 3 5

E4 6 8 14

E5 23 21 8 52

E6 4 2 6

E7 7 7

E8 1 1

E9 3 3

E10 122 120 137 379

E11 1 1

E12 1 1 2

E13 24 11 18 53

Total 200 200 200 600

Table 9

Redistribución de vacíos de conservación según el ecosistema y rama.

RAMA

Ecosistema Herpetología Mastozoología Ornitología Total

A 173 153 180 506

B 0 13 10 23

C 24 28 8 60

D 3 6 2 11

Total 200 200 200 600

A partir de la tabla 9, se realizó la prueba chi cuadrado que contrastó las hipótesis:

H0: Los vacíos de conservación de la fauna amenazada en sus diferentes ramas se
encuentran asociadas de forma equitativa a los ecosistemas

H1: Los vacíos de conservación de la fauna amenazada en sus diferentes ramas no
se encuentran asociadas de forma equitativa a los ecosistemas

Table 10

Resultado de la prueba chi cuadrado de independencia.

CHI-SQUARE

chi-sq p-value x-crit sig Cramer V

Pearson’s 27,979 9,5E-05 12,592 yes 0,15269429
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El valor p (9,5E-05) obtenido en de la tabla 10 se comparó con el nivel de significancia
α=0,01 observándose que el primero esmuy pequeño, por lo que se rechaza la hipótesis
nula, por tanto, se concluye que los vacíos de conservación de la fauna amenazada en
sus diferentes ramas no se encuentran asociadas de forma equitativa a los ecosistemas
de la provincia.

Posteriormente, se realizó el análisis de correspondencia simple cuyos resultados se
presentan en las tablas 11, 12 y 13.

Table 11

Autovalores y porcentaje de inercia total.

eValue % cum %

1 0,02 53,61 53,61

2 0,02 46,39 100,00

Table 12

Contribución de los puntos de fila.

Mass Distance Inertia Factor 1 Factor 2

A 0,843 0,005 0,083 0,068 0,006

B 0,038 0,526 0,432 -0,287 -0,666

C 0,100 0,187 0,400 -0,375 0,214

D 0,018 0,215 0,084 -0,461 -0,044

Table 13

Contribución de los puntos de columna.

Mass Distance Inertia Factor 1 Factor 2

Herpetología 0,333 0,043 0,311 0,041 0,204

Mastozoología 0,333 0,049 0,352 -0,211 -0,069

Ornitología 0,333 0,047 0,337 0,170 -0,135

Según los datos de la tabla 11, del porcentaje de inercia total, la primera dimensión
explica el 53,61%, y la segunda el 46,39% restante.

En la tabla 12 se observa que el ecosistema más representado es el A (Páramo),
por cuanto el 84,3% de los puntos muestreados se encuentran en esta categoría
(columna Mass); la mayor contribución a la inercia lo realizan los ecosistemas B (Bosque
siempreverde Piemontano montano y montano alto de la cordillera occidental de los
Andes) y C (Bosque siempreverde montano, y montano alto de la cordillera oriental de
los Andes) (columna Inertia); la mayor contribución a la primera dimensión lo realiza
el ecosistema D (Arbustal siempreverde montano del norte de los andes) (columna
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Factor 1), y a la segunda dimensión el ecosistema B (Bosque siempreverde Piemontano
montano y montano alto de la cordillera occidental de los Andes) (columna Factor 2).

De la tabla 13 se aprecia que las ramas se encuentran igualmente representadas con
un 33,3%, pues se tomaron 200 puntos en cada una de ellas; la mayor contribución
a la inercia lo realiza la categoría Mastozoología 35,2%; la mayor contribución a la
primera y segunda dimensión lo realizan las ramas Mastozoología y Herpetología
respectivamente.

Los vacíos de conservación de fauna amenazada en las ramas de Herpetología,
Mastozoología y Ornitología se encuentran principalmente en el ecosistema A (Páramo),
por cuanto en la figura 7 se observa la cercanía de estas categorías, resultado que se
corrobora en las tablas 9 y 10 por la concentración de puntos en formaciones vegetales
asociadas al ecosistema (Páramo).

 

Figure 7

Mapa perceptual de la relación de las ramas por ecosistemas.

3.2. Discusión

3.2.1. Diagnóstico de las especies de fauna de la provincia

Para el análisis de vacíos se encontraron los siguientes datos: en primera instancia el
diagnóstico de especies de la provincia refleja que, la rama ornitología de Chimborazo
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registró 229 especies, agrupadas en 47 familias y 20 órdenes, datos que son altos en
comparación a los registrados en dos lugares de México: el primero en Veracruz donde
se registraron 56 especies de aves pertenecientes a 23 familias [85], el segundo un
bosque mesófilo donde se registraron 38 especies [86]. Así también, los datos de este
estudio son altos en comparación a los observados en tres localidades de Argentina,
donde se registraron 168 especies agrupadas en 44 familias [87]; a Valdivia en Chile
donde se registraron 21 especies [88]. Sin embargo, los datos de este estudio difieren
a los encontrados en la Reserva de la Biosfera Sierra del Abra Tanchipa, donde se
registraron 279 especies de aves pertenecientes a 23 órdenes y 54 familias [89].

Por otra parte, la rama Mastozoología registra el 12 % de las especies a nivel nacional
que corresponde a 54 especies en la provincia de Chimborazo, agrupadas en 18 familias
y 9 órdenes, estos datos son relativamente similares a los encontrados en Veracruz
(México) donde se registraron 36 especies agrupadas en 15 familias y 7 órdenes [90]. Sin
embargo, los registros de Chimborazo son altos en comparación a un estudio realizado
en la sierra sur de México entre 2009 y 2010 donde se registraron 37 especies [91],
a datos de Antioquía (Colombia) donde se registró 8 especies de mamíferos silvestres
dentro de 6 familias y 5 órdenes [92]. Así también, a datos de un estudio en Perú donde
se registraron 21 especies de mamíferos que incluyen ocho roedores, 12 murciélagos y
un marsupial [93], pero debido a la escala resultan bajos en relación a un estudio eco
regional de Perú donde se registraron 11 órdenes,32 familias, y 191 especies [94].

Con relación a la rama Herpetología, la provincia de Chimborazo registra el 2,5
% de las especies a nivel nacional que corresponde a 28 especies, las cuales están
agrupadas en 9 familias y 2 órdenes. La clase anfibia está constituida por el orden Anuro
representado por 6 familias con un total de 22 especies. Los registros de anfibios son
similares a los encontrados en Argentina, donde se registró un total de 24 especies de
anfibios pertenecientes a 5 familias [95], y en México donde se registraron 20 especies
de anfibios [96], pero difieren a los datos encontrados en el cantón Zapotillo en el sur
del Ecuador, que registraron 8 especies agrupados en 5 familias y 8 géneros [97].

La clase reptilia dentro de la provincia está constituida por el orden Squamata,
y está representada por 3 familias con 6 especies, estos datos son relativamente
bajos en comparación a dos estudios realizados en Colombia donde se registraron
22 especies de cinco familias y una especie de anfisbaena [98], y el segundo en
Magdalena (Colombia), donde se registró 31 especies pertenecientes a 17 familias y
dos órdenes, pero que al igual que en Chimborazo el orden Squamata presentó mayor
diversidad [99].

En la provincia de Chimborazo, de las 229 especies de aves registradas, 11
pertenecen a una categoría de amenaza, estos datos son similares a los encontrados
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en un área protegida de México donde de 195 especies de aves registradas, 15 se
encuentran bajo alguna categoría de amenaza [100], pero altos en relación a los
registros de Veracruz (México) donde 6 especies se encuentran bajo alguna categoría
de amenaza [85].

En la rama de mastozoología, la provincia de Chimborazo presenta 13 especies en
categoría de amenaza, valores altos en relación a Magdalena (Colombia) donde de 26
especies de mamíferos (repartidos en 14 familias) 2 especies se encuentran vulnerables
según la lista roja de la IUCN [101], pero estos datos son bajos en relación a registros
de Oaxaca, en donde de 216 especies (29 familias y 11 órdenes), 32 se encuentran
en alguna categoría de riesgo de la lista roja de la IUCN, 10 especies están en los
apéndices de la CITES y 61 especies están enlistadas en la Nom-059 [102]. Finalmente,
en la provincia 16 especies herpetológicas (anfibios y reptiles) son consideradas bajo
alguna categoría de amenaza.

En la provincia de Chimborazo al igual que en otras regiones [103,104] la actividad
antropogénica ha causado cambios sobre la fauna, producto de la cacería, captura de
especies, reducción y fragmentación de hábitats [105], obligando a las especies a aban-
donar el ecosistema porque el alimento se vuelve inaccesible [106]. Esta realidad no es
ajena a la de otras regiones puesto que además la deforestación y la contaminación
ambiental es un problema para la vida silvestre [107].

Frente a las amenazas existentes y considerando la realidad del territorio de la
provincia se propone dos estrategias: “Comunicación, educación y participación ambi-
ental (CEPA)”, la misma que es ampliamente utilizada a nivel mundial, en procesos de
manejo de recursos naturales y se relacionan a estrategias como “Apoyo, educación
y participación de la comunidad local” [108], “Educación y compensación ecológica
para prevenir la disminución de la vida silvestre” [109] y “gestión comunitaria de los
recursos naturales como alternativa de protección suele ser una estrategia eficaz” [110].
De igual forma, la estrategia “Creación de modalidades de conservación” es utilizada
ampliamente en Ecuador como las Áreas IBA’s y EBAs porque tienen como objetivo
determinar las áreas prioritarias para la conservación de las aves [31], así como el
proyecto “Otras Medidas de Conservación Basadas en Áreas a Nivel de Gobiernos
Locales” de Brasil, Colombia, Ecuador y Perú que busca apoyar a los gobiernos locales
para la conservación de la biodiversidad [111].

Adicionalmente, las estrategias mencionadas constituyen en una herramienta para
cumplir las siguientes metas de la Estrategia Nacional de Biodiversidad 2015-2030:
M1.2) se implementan estrategias para crear conciencia del valor de la biodiversidad
en los 3 niveles del sistema educativo, M7.2) el 50% de las áreas prioritarias para la con-
servación se gestionan desde enfoques integrales de paisajes, M7.3) se implementan al
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menos 3 iniciativas emblemáticas para aumentar la resiliencia de los ecosistemas, M14.1)
el país cuenta con una evaluación del estado poblacional de un grupo seleccionado
de 15 especies “paisaje” bajo alguna categoría de amenaza [112]. De igual manera, las
estrategias mencionadas contribuyen al cumplimiento de las metas AICHI 2011-2020:
M5) se habrá reducido por lo menos a la mitad y, donde resulte factible, se habrá
reducido hasta un valor cercano a cero, el ritmo de pérdida de todos los hábitats
naturales, M11) al menos el 17% de las zonas terrestres especialmente las que revisten
particular importancia para la diversidad biológica y los servicios de los ecosistemas,
se habrán conservado por medio de sistemas de áreas protegidas, M14) se habrán
restaurado y salvaguardado los ecosistemas que proporcionan servicios esenciales,
incluidos servicios relacionados con el agua, y que contribuyen a la salud, los medios
de vida y el bienestar, M19) se habrá avanzado en los conocimientos, la base científica
y las tecnologías relativas a la diversidad biológica, sus valores y funcionamiento, su
estado y tendencias y las consecuencias de su pérdida [113].

Los 10 actores del sector público con incidencia en el manejo de los recursos
naturales identificados para la provincia de Chimborazo, se encuentran en distintos
niveles de gobierno, debido a que se debe procurar la participación de todos los
involucrados en la toma de decisiones, bajo un esquema de participación de escala
cruzada [114], es decir desde los niveles nacionales a los locales, por cuanto se reconoce
a los gobiernos locales como actores legítimos y de vital importancia en el manejo
de estas áreas [115]. Además que para recuperar la biodiversidad y la provisión de
servicios ecosistémicos [116], es trascendental la inclusión de procesos educativos así
como procesos institucionales [117]. En este sentido un estudio reflejó alta convergencia
para el manejo de los recursos naturales entre las entidades: Universidad, Ministerio del
Ambiente, Secretaría Nacional de Educación Superior, Ciencia, Tecnología e Innovación
y Secretaria Nacional de Gestión de Riesgos [118].

3.2.2. Vacíos de conservación asociados a la fauna con categoría de
amenaza

Los vacíos de conservación de ornitología en la provincia de Chimborazo se extienden
en 109.918 ha, y estuvieron determinados con los rangos de distribución de cinco
especies, mientras que, para esta rama un estudio realizado en Colombia determinó
79.400 ha de vacíos de conservación ubicados en zonas de vegetación segundaria con
los rangos de distribución de la especie (Pyrrhura viridica) considerada en categoría
de amenaza según la UICN [119].
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Los vacíos de conservación de mastozoología se fundamenta en 3 especies y
abarcan 90.632 ha, una cifra baja en relación a un estudio realizado en Bolivia donde se
determinó un total 409.400 ha de vacíos de conservación para la especie Tremarctos

ornatus [120]. Finalmente los vacíos de conservación de herpetología se distribuyen
en 68.362 ha de la provincia de Chimborazo, estos vacíos son relativamente bajos en
comparación a un estudio realizado en Guatemala en donde se identificaron 219.725,51
ha para esta rama [121].

En la provincia de Chimborazo existe una extensión de 143.302 ha de vacíos de
conservación asociados a la fauna con categoría de amenaza, un área relativamente
grande en relación a la provincia del Guayas donde se identificaron 80.797 ha de vacíos
de conservación [122], y a las 2990 ha de vacíos identificados en los cerros del Azahar
de Costa Rica [123]. Finalmente, los vacíos de conservación de fauna amenazada en las
ramas de Herpetología, Mastozoología y Ornitología se encuentran principalmente en
el ecosistema páramo, lo cual resulta un área específica en relación a un análisis donde
identifica a las zonas de alta montaña con mayor extensión de vacíos [124]. Así también
en Pichincha se identifica a los bosques montanos, de neblina, siempre verdes, páramo
herbáceo, páramo seco y Gelidiofita como los sitios donde mayor vacíos se identifican
y a los cuales se determinaron como sitios prioritarios para la conservación [125].

4. Conclusiones

En la provincia de Chimborazo se registraron 311 especies de fauna, agrupados en 31
órdenes y 74 familias, de las cuales el 13% se encuentran en una categoría de amenaza,
debido principalmente a presiones antrópicas, como la cacería y captura de especies
silvestre, la reducción y fragmentación de hábitats y al cambio climático.

La provincia de Chimborazo requiere implementar dos estrategias para mitigar la
problemática asociada a la perdida de fauna silvestre. “Comunicación, educación y
participación ambiental (CEPA)” y “Creación de modalidades de conservación”, las
cuales, además contribuirán al cumplimiento de las metas nacionales e internacionales,
y para su implementación se requiere el liderazgo, la articulación y la participación
activa, principalmente, de los 10 actores del sector público que por su función y
competencia deben asumir el reto.

En la provincia de Chimborazo los vacíos de conservación de las ramas de Her-
petología, Mastozoología y Ornitología se encuentran principalmente en el ecosistema
Páramo y comparten una extensión de 143.302 ha, que corresponde al 22 % de la
extensión de la provincia y están distribuidas en la rama de Ornitología (109.918 ha), la
rama de Mastozoología (90.632 ha) y la rama de Herpetología (68.362 ha).
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El análisis multicriterio por medio de herramientas SIG nos permitió identificar los
vacíos de conservación en la provincia de Chimborazo, optimizando tiempo y cos-
tos, a partir de los rangos de distribución potenciales de 13 especies en categoría
de amenaza. Sin embargo, es importante que se realicen los análisis de los rangos
de distribución de todas las especies amenazadas para mejorar la identificación de
vacíos de conservación de fauna, e impulsar la creación de áreas protegidas y otras
modalidades eficaces de conservación.
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