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Resumen

Las areas protegidas (AP) son componentes clave para la conservacion de la biodiversidad, por
ello, las especies exoticas representan un problema importante. En Ecuador, la informacion se
centra en Galapagos; mientras que, en territorio continental existen escasos estudios sobre su
invasividad e impacto. El presente estudio pretendié estimar el impacto de invasion vertebrados
exoticos en 10 APs de la Amazonia Ecuatoriana y zonas de amortiguamiento (ZA). Para el
inventario, se recopild informacion de bases de datos de biodiversidad, articulos de
investigacion, proyectos de universidades, instituciones publicas y planes de manejo de las AP
seleccionadas. Para determinar el impacto se utilizo el protocolo EICAT, donde se realizé una
revision de la literatura para obtener informacion de los impactos reportados. Se inventario un
total de 15 vertebrados terrestres y acuéticos, donde 14 de estos se encontraban en las AP y 9
en las ZA con especies repetidas en ambas zonas; Anolis sagrei se registrd solo en las AP y
Oncorhynchus mykiss unicamente en las ZA. La AP con mayor riqueza fue Cuyabeno, y para
las ZAs fue Yasuni. La especie con mayor numero de registros fue Bubulcus ibis en ambas
zonas. En su mayoria se clasificaron como riesgo moderado, siendo los mecanismos mas
predominantes competencia y depredacion. Se concluyd que, EICAT se puede aplicar
eficazmente para categorizar y cuantificar los impactos de especies exoticas, lo que podria
replicarse a las AP de todo el pais para priorizar su manejo. Sin embargo, por la falta de
informacidn se debe complementar con estudios relacionados.

Palabras clave: areas de conservacion, especies invasoras, Clasificacion de Impacto
Ambiental de los Taxones Exoticos (EICAT), mecanismos de impacto, prioridades de manejo.

Abstract

Protected areas (PA) are key components for biodiversity conservation, therefore, exotic
species represent a major problem. In Ecuador, information focuses on Galapagos; while, in
continental territory there are few studies on their invasiveness and impact. This study aimed
to estimate the impact of invasion of exotic vertebrates in 10 protected areas of the Ecuadorian
Amazon and buffer zones (BZ). For the inventory, information was collected from biodiversity
databases, research articles, university projects, public institutions and management plans of
the selected PAs. To determine the impact, the EICAT protocol was used, where a literature
review was executed to obtain information on the reported impacts. A total of 15 terrestrial and
aquatic vertebrates were inventoried, 14 of which were found in the PAs and 9 in the BZs, with
repeated species in both areas; Anolis sagrei was recorded only in the PAs and Oncorhynchus
mykiss only in the BZs. The PA with the highest richness was Cuyabeno, and Yasuni was the
richest in the BZs. The species with the highest number of records was Bubulcus ibis in both
areas. Most of them were classified as moderate risk, with competition and predation being the
most predominant mechanisms. It was concluded that EICAT can be applied effectively to
categorize and quantify the impacts of exotic species, which could be replicated to PAs
throughout the country to prioritize their management. However, due to the lack of information,
it must be complemented with related studies.

Keywords: conservation areas, invasive species, Environmental Impact Classification
of Alien Taxa (EICAT), impact mechanisms, management priorities.



INTRODUCCION

Ecuador es un pais con niveles casi inigualables de biodiversidad y endemismo (Van
der Hoek, 2017), considerando la heterogeneidad de sus paisajes, ecosistemas, flora y fauna
(Boada, 2008). Ecuador, con solo el 0,17% de la superficie de la Tierra, es uno de los 17 paises
megadiversos, hogar de mas del 11% de todas las especies de vertebrados terrestres del mundo
teniendo el mayor ndmero por unidad de superficie con casi 11 especies por cada 1.000 km?
(Bravo, 2014). La falta de estaciones marcadas debido a la situacion ecuatorial del pais junto
con la presencia de la cordillera de los Andes y la Amazonia, permite que muchas especies de
plantas y animales obtengan una fuente de recursos constante y biodiversa (Mena y
Manosalvas, 2011).

En las dltimas décadas, Ecuador, como muchos otros paises de América del Sur, ha
enfrentado importantes desafios para la conservacion del habitat en todo su territorio (Varea,
2004). Entre ellos se encuentra la introduccién de especies exoticas, el cual es un problema
creciente debido a que pone en peligro el equilibrio biologico de los ecosistemas (Sanchez,
2018); considerando que algunas especies se han vuelto invasoras lo que amenaza la flora 'y
fauna nativa y endémica de este fragil ecosistema (Walsh et al., 2008). Por esta razon, las areas
protegidas (APs) son un componente clave de la respuesta global al cambio y la degradacion
ambiental (Conroy et al., 2011), ya que representan algunas de las ultimas oportunidades para
retener ecosistemas lo mas intactos posible (Geldmann et al., 2013).

Las areas protegidas cubren aproximadamente el 15% de la superficie terrestre de la
Tierra y significan contribuciones invaluables a la conservacion de especies endémicas y al
mantenimiento de las funciones ecoldgicas naturales (Gray et al., 2016). En los Gltimos 50 afios
el Estado ecuatoriano para intentar disminuir las consecuencias, ha establecido una red extensa
de areas protegidas denominado Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), con la
finalidad de garantizar la supervivencia de la biodiversidad (Reck y Martinez, 2010). El SNAP
comprende alrededor de 18.401.927 hectareas conservadas que equivalen al 13,64% del
territorio ecuatoriano (Ministerio del Ambiente [MAE], 2019), con un total de 63 éareas
protegidas (MAE, 2021).

El impacto de las invasiones bioldgicas puede ser incluso peor en las areas protegidas
que en otros lugares, porque estas zonas preservan elementos clave de la diversidad bioldgica
global, asegurando el mantenimiento de servicios esenciales para el sustento de muchas
comunidades (Foxcroft et al., 2013). Sin embargo, se estan convirtiendo cada vez mas en restos
desconectados de habitats naturales incrustados en un mosaico mas grande de diferentes tipos
de uso de la tierra (Meiners y Pickett, 2013). Como tal, estos sitios estdn amenazados por una
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amplia gama de acciones antropogénicas (Carey et al., 2000), asi como por la invasion de
especies no autdctonas; la cual es una de las principales amenazas para la conservacion de la
biodiversidad y la provision de servicios ecosistémicos para las areas protegidas (Foxcroft et
al., 2013), siendo la segunda causa de pérdida de biodiversidad y cambios ambientales en el
planeta (Aguilar, 2005; Leadley et al., 2014).

Un impulsor principal del ritmo cada vez mas rapido de las invasiones bioldgicas es el
acelerado movimiento de personas y bienes en todo el mundo (Anderson et al., 2015). Si bien
el transporte relacionado con el comercio es la via principal para las invasiones, el turismo
también es un factor importante para el movimiento intencional o no intencional de especies
exoticas (Clout y De Poorter, 2005). Por ello, Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB,
2014) propuso el marco de rutas de introduccion como un estandar global contando seis
categorias principales y 44 subcategorias. Las seis categorias fueron adoptadas del marco de
Hulme et al. (2008) e incluyen: liberacion en el medio, escapes, transporte de contaminantes,
transporte de polizones, dispersion en corredores y dispersion natural (CDB, 2014).

A nivel mundial, Liu et al. (2020) establecieron que existian 894 animales terrestres
invasores de 11 grupos taxonémicos que incluyen vertebrados e invertebrados en 199.957 areas
protegidas a escala global. Se encontré que menos del 10% de las areas protegidas son el hogar
de cualquiera de los animales exdéticos, pero hay al menos una poblacion establecida dentro de
los 10 a 100 km de los limites del 89%-99% de las areas protegidas; mientras que, mas del 95%
de las areas protegidas son ambientalmente adecuadas para su establecimiento (Liu et al.,
2020). En cuanto a la subregion andina que incluye los paises de Ecuador, Colombia, Perd y
Bolivia, existe una lista preliminar de especies exéticas con 227 especies; en su mayoria
plantas, incluye 92 malezas invasoras, 61 insectos plaga y 30 vertebrados (Olmedo, 2011).

En Ecuador, se posee informacion principalmente acerca de Galapagos considerando
gue existe mayor amenaza por especies exaticas; por ende, se desarrolla con mayor relevancia
la prevencion, erradicacion y estudio de estas especies en comparacion al territorio continental,
donde el estudio y seguimiento es significativamente menor debido a que la informacion es
dispersa (MAE, 2010). En Ecuador continental, se han identificado las principales especies
exoticas invasoras que estan presentes en el pais, sin embargo, en su mayoria existen estudios
que han documentado la presencia de vegetacion invasora (MAE, 2010).

Como ejemplos de estudios realizados en el territorio continental cabe mencionar los
siguientes. EI MAE (2011) presentd una lista preliminar con 44 especies exoticas introducidas
e invasoras en Ecuador continental donde se prioriza cinco especies exoticas con mayor

ocurrencia e impacto negativo: lechugin (Eichhornia crassipes), rana toro (Lithonates
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catesbeianus), Polylepis racemosa, caracol de arroz (Pomacea sp) y caracol gigante africano
(Achatina falica). Por otro lado, Espinoza-Amén et al. (2021) presentaron una lista con 78
especies exoticas en ocho areas protegidas de la region Costa, que fueron priorizadas segun
criterios establecidos en un arbol de decision. Para la Amazonia ecuatoriana, se estudiaron
plantas exoticas naturalizadas con potencial de invasoras en zonas periurbanas del canton
Pastaza; se identificaron 15 especies destacando cuatro especies vegetales, que son actualmente
y pueden convertirse en un problema para la economia y biodiversidad (Carvajal et al., 2020).

Con estos antecedentes, el estudio de las especies exoéticas de vertebrados es de suma
importancia debido a que la mayoria de las areas protegidas alrededor del mundo enfrentan la
amenaza de multiples especies invasoras, por ello, los administradores deben implementar
practicas de control para limitar su propagacién e impacto (Ziller et al., 2020). Las
oportunidades para erradicar o controlar eficazmente las especies invasoras son limitadas
debido a obstaculos relacionados principalmente con el tiempo y recursos financieros (Cheney
et al., 2018). Por lo que, aplicar este proyecto en las APs de la Amazonia Ecuatoriana puede
ayudar al futuro establecimiento de prioridades lo cual es clave para el manejo efectivo de
especies invasoras no nativas (McGeoch y Latombe, 2016). De igual manera, cumpliria la meta
15.8 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la meta 9 de Aichi de identificar especies
exoticas invasoras y adoptar medidas para prevenir su introduccion (Coates, 2016; Naciones
Unidas, 2020).

Finalmente, esta investigacion pretende estimar el impacto de la invasion de especies
exoticas de vertebrados localizados en las areas protegidas y zonas de amortiguamiento en la
Amazonia ecuatoriana a través del protocolo EICAT. La Clasificacion de Impacto Ambiental
de los Taxones Exdticos (EICAT, por sus siglas en inglés), establecida por la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), sirve para cuantificar la variacion
en la gravedad y tipo de impactos ambientales generados por especies exoticas (Blackburn et
al.,, 2014); cuyos impactos se clasifican en uno de cinco niveles de gravedad, desde
preocupacion minima hasta masiva, mediante los 12 mecanismos de impacto posibles
(Hawkins et al., 2015). Esta informacion ayudaria a ampliar el conocimiento acerca de las
especies invasoras en esta zona lo que implicaria un paso para la deteccion temprana de estas
especies mediante el monitoreo a largo plazo. Esto es esencial para comprender los patrones
de invasion y los impactos sobre las especies nativas asociadas, y a su vez, elaborar planes para

su réapida y exitosa erradicacion o control lo que permitiria limitar sus efectos.



OBJETIVOS
Objetivo General

Estimar el impacto de la invasion de especies exoticas de vertebrados localizados en
areas protegidas de la Amazonia Ecuatoriana incluidas sus respectivas zonas de

amortiguamiento a traves del protocolo EICAT.

Objetivos Especificos
1. Inventariar las especies exdticas de vertebrados presentes en areas protegidas y sus
correspondientes zonas de amortiguamiento en la Regién Amazonica del Ecuador.
2. Comparar el nivel de impacto de los taxones exoticos entre areas protegidas y zonas de

amortiguamiento segn su mecanismo de invasion.

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

El estudio comprendio las areas protegidas de la region Amazoénica del Ecuador, la cual
es parte de la cuenca del Amazonasy alberga el bosque tropical continuo més grande del mundo
(Laurance et al., 2001). De todos los paises amazénicos, Ecuador es el de menor superficie con
solo el 1% de la cuenca Amazoénica (Pitman et al., 2017), con un éarea de 120.000 km? de
abundante vegetacion lo que es caracteristico de los bosques himedo-tropicales; de igual
manera, comprende las provincias de Orellana, Pastaza, Napo, Sucumbios, Morona Santiago y
Zamora Chinchipe (Secretaria Técnica de la Circunscripcion Territorial Especial Amazonica
[CTEA], 2019). Sus limites estan definidos por la Cordillera de los Andes en la parte
occidental, mientras que Pert y Colombia en el limite meridional y oriental (CTEA, 2019);
biogeograficamente se considera desde el piedemonte andino aproximadamente desde los 600
msnm, hasta la frontera con Pert (Franco y Alvarez, 2019).

La region Amazonica presenta 10 areas protegidas con seis categorias: parque nacional,
reserva biologica, reserva ecoldgica, reserva de produccion de fauna, refugio de vida silvestre
y area ecologica de conservacion municipal (MAE, 2019). Estas areas abarcan un area total de
1.936.414,5 hectéreas.

Asimismo, se considerd una zona de amortiguamiento establecida alrededor de 10 km
de cada AP. Se seleccion0 esta distancia porque crea un area de amortiguamiento lo
suficientemente extensa como para obtener datos méas confiables sobre los registros y riqueza

de las especies exoticas (Mas, 2005); ademas que, permite conocer los taxones exoticos que



podrian afectar e invadir las areas protegidas en un futuro cercano (Alexandre et al., 2010). Se

visualiza la Figura 1.
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Figura 1. Ubicacion geogréafica de las areas protegidas y zonas de amortiguamiento de la region

Amazédnica ecuatoriana

Igualmente, las caracteristicas mas relevantes a estudiar de estas APs fueron descritas
en la Tabla 1.



Tabla 1. Caracteristicas de las Areas Protegidas de la Region Amazonica

Area Categoria Ubicacion Area Altitud Afio de Ecosistemas Referencias
Protegida (Ha) (m) Creacion
Cofén- Reserva Sucumbios 55.451 400- 2002 Bosque siempreverde de tierras bajas, bosque siempreverde de tierras bajas inundable por aguas blancas, (Riveray
Bermejo Ecoldgica 2.275 bosque siempreverde piemontano, bosque siempreverde montano bajo, bosque de neblina montano Rivadeneria-
Roura, 2007)
Cerro Plateado Reserva Zamora 26.114,5 840- 2010 Bosque denso piemontano, bosque denso montano, arbustal denso montano, pAramo arbustivo (Aguirre, 2014)
Bioldgica Chinchipe 3.120
Cuyabeno Reserva de Orellanay  590.112 177- 1979 Bosque siempreverde de tierras bajas, bosque siempreverde de tierras bajas inundables por aguas blancas, (Rivadeneria-
Produccionde  Sucumbios 326 bosque siempreverde de tierras bajas inundable por aguas negras, bosque inundable de palmas de tierras Roura, 2007d)
Fauna bajas, herbazal lacustre de tierras bajas
El Céndor Reserva Morona 2.440 200- 1999 Bosque amazonico, bosque premontano, bosque premontano de tepuy sobre arenisca, bosque montano, (Coloma-
Bioldgica Santiago 2.920 bosque montano de tepuy sobre arenisca, matorral montano alto, matorral montano alto de tepuy sobre Santos, 2007a)
arenisca
El Quimi Reserva Morona 9.276 1.700- 2006 Bosque montano bajo, bosque montano bajo de tepuy sobre arenisca, matorral montano de tepuy sobre (Rivadeneria-
Bioldgica Santiago 2.480 arenisca, matorral montano alto de tepuy sobre arenisca, bosque montano, matorral montano alto Roura, 2007c)
El Zarza Refugio de Zamora 3.696 1.400- 2006 Bosque montano bajo, bosque montano bajo de tepuy sobre arenisca (Rivadeneria-
Vida Silvestre  Chinchipe 1.680 Roura, 2007b)
Limoncocha Reserva Sucumbios 4.613 230 1985 Bosque siempreverde de tierras bajas, bosque siempreverde de tierras bajas inundado por aguas blancas, (Rivera, 2007)
Bioldgica bosque siempreverde de tierras bajas inundado por aguas negras, bosque inundable de palmas de tierras
bajas, herbazal lacustre de tierras bajas
Siete Iglesias  Area Ecoldgica Morona 16.224 1.140- 2006 Bosque siempreverde montano bajo de los andes orientales del sur, bosque de neblina montano de los andes (Fundacién
de Santiago 3.840 orientales, bosque siempreverde montano alto de los andes orientales., pAramo herbaceo Ecoldgica Arcoiris,
Conservacién 2009)
Municipal
Sumaco Napo- Parque Napo y 205.751 500- 1994 Paramo de pajonal, bosque de neblina montano, bosque siempreverde montano bajo, bosque siempreverde (Coloma-
Galeras Nacional Orellana 3.732 piemontano, bosque siempreverde de tierras bajas, matorral himedo montano bajo Santos, 2007b)
Yasuni Parque Orellanay  1.022.737 190- 1979 Bosque siempreverde de tierras bajas, bosque siempreverde de tierras bajas inundable por aguas blancas, (Rivadeneria-
Nacional Pastaza 400 bosque siempreverde de tierras bajas inundable por aguas negras, bosque inundable de palmas de tierras Roura, 2007a)

bajas




Con respecto al clima, se destaca que es la region méas humeda debido a la coexistencia
de dos climas amazdénicos: himedo y semihiimedo, con temperaturas que varian entre 22°C y
26°C con precipitaciones abundantes y frecuentes durante todo el afio con més de 3.000 mm
anuales (Yépez, 2012). Por esta razdn, existe menor probabilidad de fuertes sequias
considerando que la precipitacion es controlada por la convergencia de humedad de los Andes
siendo una zona densamente nublada (Malhi et al., 2008).

Con respecto a los registros de las especies exoticas involucradas, esta informacion data
desde el afio de 1818 hasta la mas actual que incluye 2021 de acuerdo a la bibliografia

consultada.

Disefio

Este estudio fue no experimental siendo una investigacion longitudinal con disefio panel
debido a que se refiere a datos recolectados a través del tiempo provenientes de bases de datos
que poseen informacién histérica de especies exoticas en el pais; igualmente, toda la
informacion es considerada y analizada en todos los tiempos (Hernandez et al., 2014).

Para esta investigacion se consideré la riqueza y namero de registros de las especies
estudiadas. De acuerdo a T.M Smith y Smith (2007), la riqueza se considerdé como el recuento
del nimero de especies en el area. A la vez que, el nimero de registros se refiere al nimero de
individuos presentes. Se examinaron las siguientes variables: ocurrencia en APSs, origen e

impacto de las especies exoticas.

Inventario de Especies Exdticas

Con la finalidad de obtener un inventario de especies exdticas de vertebrados en las
areas protegidas y sus respectivas zonas de amortiguamiento, se realizd una busqueda
bibliogréfica en distintas fuentes de informacion: (a) base de datos globales de biodiversidad,
se consulté el Registro Global de Especies Introducidas e Invasoras (i.e. GRIIS disponible en
http://www.griis.org), iNaturalist (i.e. disponible en https://www.ecuador.inaturalist.org), base
de datos en linea de distribucion y abundancia de aves (i.e. disponible en
http://www.ebird.org/region/EC), y la Red Mundial de Informacion en Biodiversidad (i.e.
disponible en https://www.gbif.org/country/EC/summary); (b) articulos de investigacion
recuperados de bases de datos académicos tales como Scopus, SCIELO, Google Scholar, entre
otros; (c) repositorios de tesis y proyectos de universidades publicas y privadas nacionales; (d)
informacion proporcionada por instituciones publicas relacionadas con la biodiversidad en

Ecuador (Instituto Nacional de Biodiversidad y Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
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Ecoldgica), y; (e) Planes de Manejo para las Areas Protegidas seleccionadas recuperados del
sitio web del Sistema Unico de Informacion Ambiental (SUIA). Esta indagacion se realizo
desde mayo hasta septiembre del afio 2021 tomando en cuenta incluir la ocurrencia en APs y
el origen de las especies exoticas.

Para la elaboracion de este inventario, fue necesario partir de la base de datos de GBIF.
Por lo que, se descargaron las coordenadas geogréaficas de la lista de verificacion de especies
introducidas e invasoras en Ecuador (Herrera et al., 2020). Estas especies no nativas de
vertebrados fueron ploteadas en un mapa que contenia las areas protegidas y zonas de
amortiguamiento de la Amazonia Ecuatoriana utilizando el sistema de informacion geogréafica
QGIS versién 3.10.10-A Corufia. Posteriormente, las ocurrencias de especies fueron filtradas

de acuerdo al area y zona en estudio para ser ingresadas en el inventario.

Estimacién de Impacto mediante EICAT

Para determinar el nivel de impacto de las especies invasoras se utilizo el protocolo de
EICAT (https://www.iucn.org/theme/species/our-work/invasive-species/eicat), el cual se basa
en pruebas publicadas de los impactos de los taxones exéticos que se estan evaluando (Hawkins
et al., 2015). Para EICAT, se clasifico el impacto siguiendo las pautas para cada uno de los 12
mecanismos: (1) Competencia, (2) Depredacién, (3) Hibridacion, (4) Transmisién de
enfermedades a especies nativas, (5) Parasitismo, (6) Envenenamiento/toxicidad, (7)
Bioincrustacion u otra perturbacion fisica directa, (8) Pastoreo/herbivoria/ramoneo, (9)
Impacto quimico, (10) Impacto fisico, (11) Impacto estructural en el ecosistema, (12)
Interaccion con otras especies (Blackburn et al., 2014). Se establecieron dentro de cinco
categorias segun su gravedad: preocupaciéon minima (MC), menor (MN), moderada (MO),
mayor (MR), o masiva (MV) (Blackburn et al., 2014).

Se registro informacion sobre el impacto de cada especie para todos los mecanismos de
los que se disponia de datos. Siguiendo las directrices de EICAT para asignar la puntuacion de
impacto final, se utilizé la categoria con la puntuacion mas alta, es decir, el impacto més severo
(Hawkins et al., 2015). Si existio evidencia que sugiriera que una especie tenia una poblacion
exotica, pero no se disponia de informacion suficiente para determinar y clasificar los impactos
de esa especie, se asigno a la categoria de datos insuficientes (DD) (Blackburn et al., 2014).

Asimismo, para cuantificar la incertidumbre sobre la clasificacion correcta de la
magnitud de los impactos ambientales de cualquier especie invasora, se agregaron
calificaciones de confianza de “alto”, “medio” o “bajo” a cada evaluacion, siguiendo la guia de

EICAT (Hawkins et al., 2015).



Anélisis de datos

Con base a la informacion obtenida de la revision bibliografica, se complet6 una tabla
del inventario de las especies exéticas con su respectiva taxonomia, origen, y nimero de
registros en el area protegida y su zona de amortiguamiento. La riqueza de especies exoticas
fue graficada de acuerdo a su area protegida y zona de amortiguamiento.

En relacion a ambas zonas en estudio, se efectué un mapa de calor con base al numero
de registros de especies exoéticas para poder determinar presencia y ausencia. De igual modo,
se realizd un anélisis clUster para poder analizar la homogeneidad entre zonas con base a la
riqgueza de especies, donde para la escala los sitios mas cercanos a uno no se encuentran
relacionados y los méas cercanos a cero tienen la mayor relacion entre si (NUfiez y Escobedo,
2011). Se utiliz6 el indice de Sgrensen-Dice que permite comparar la presencia y ausencia de
cada especie presente entre sitios (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974).

Por altimo, para el resultado de la estimacion de impacto, se present6 un listado de las
especies con su respectiva categoria, su nivel de confianzay si la especie se encuentra entre las
la lista de las 100 peores especies (Lowe et al., 2004). Se grafico la cantidad de mecanismos
de impacto registrados de acuerdo a su categoria impacto asignada a cada especie.

Los procedimientos estadisticos se efectuaron con ayuda del Software R, interfaz
RStudio version 1.4.1106.

RESULTADOS
Inventario de Especies Exoticas

En las areas protegidas y zonas de amortiguamiento, se registro un total de ocurrencias
de 15 especies exdticas de vertebrados como se observa en la Tabla 2 y 3. De este total, 12
corresponden a vertebrados terrestres y tres a vertebrados acuaticos.

En la Tabla 2, se evidencia la ocurrencia de 14 de las 15 especies en las areas protegidas
con un total de 128 registros. De las 10 areas en estudio, las especies invasoras solo se
encuentran en cinco de ellas que incluyen: Cuyabeno, Sumaco Napo-Galeras, Limoncocha,
Yasuni y El Zarza. Un hallazgo interesante es la aparicion de Anolis sagrei en Yasuni
considerando que es la primera aparicién de la especie en la region, lo que implica riesgos

futuros.



Tabla 2. Lista de Especies Exoticas por Nimero de Registro en las Areas Protegidas de la

Region Amazonica

Areas Protegidas

Reino Familia Especie Origen
A B CDEFGH I JT
Animalia Polychrotidae Anolis sagrei (Duméril & Bibron, 1837) Cuba 1 1
Animalia ~ Bovidae Bos taurus (Linnaeus, 1758) Eurasia 2 1 3
Animalia  Ardeidae Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) Eurasia/Africa 16 3 2 37 58
Animalia ~ Canidae Canis familiaris (Linnaeus, 1758) Eurasia 2 1 3
Animalia  Columbidae Columba livia (Gmelin, 1789) Eurasia/Africa 7 2 19 1 29
Animalia  Felis catus Felis catus (Linnaeus, 1758) Africa 1 1 2
Animalia Gekkonidae Hemidactylus frenatus (Duméril & Bibron, Asia 2
1836) 2
Animalia Gekkonidae Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnes, Africa 1
1818) 1
Animalia ~ Muridae Mus musculus (Linnaeus, 1758) Eurasia 2 2 4
Animalia Salmonidae Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) Norteamérica 0
Animalia  Cichlidae Oreochromis mossambicus (Peters, 1852) Africa 1 1 2
Animalia  Cichlidae Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) Africa 1 1 2
Animalia  Passeridae Passer domesticus (Linnaeus, 1758) Eurasia/Africa 2 1 5 8
Animalia ~ Muridae Rattus rattus (Linnaeus, 1758) Asia 4 7 11
Animalia Suidae Sus scrofa (Linnaeus, 1758) Eurasia/Africa 1 1 2

Nota. A, Cofan Bermejo; B, Cuyabeno; C, Sumano-Napo Galeras; D, Limoncocha; E, Yasuni;
F, Siete Iglesias; G, El Quimi; H, EI Condor; I, El Zarza; J, Cerro Plateado; T, Total.

Mientras que, en la Tabla 3 para las zonas de amortiguamiento, se puede destacar la
ocurrencia de nueve especies del total de 15 en estudio, con 239 registros en total. De las 10
areas, las especies invasoras se encuentran en siete de ellas que incluyen las antes mencionadas
para las APs y dos areas mas: Cofan Bermejo y Siete Iglesias. Se recalca la presencia de
Oncorhynchus mykiss considerando que solo se encuentra en la ZA de Sumaco-Napo Galeras,

y no en las areas protegidas.
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Tabla 3. Lista de Especies Exdticas por Numero de Registro en las Zonas de

Amortiguamiento de las Areas Protegidas de la Region Amazonica

Zona de Amortiguamiento

Reino Familia Especie Origen
a b ¢c d e f g h ij T
Animalia Polychrotidae Anolis sagrei (Duméril & Bibron, 1837) Cuba 0
Animalia  Bovidae Bos taurus (Linnaeus, 1758) Eurasia 0
Animalia  Ardeidae Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) Eurasia/Africa 3 12 37 14 53 2 121
Animalia  Canidae Canis familiaris (Linnaeus, 1758) Eurasia 1 1
Animalia Columbidae Columba livia (Gmelin, 1789) Eurasia/Africa 1 15 19 9 35 1 80
Animalia Felis catus Felis catus (Linnaeus, 1758) Africa 0
Animalia Gekkonidae Hemidactylus frenatus (Duméril & Bibron, Asia 2
1836) 1 1
Animalia Gekkonidae Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnes, Africa 1
1818) 1
Animalia  Muridae Mus musculus (Linnaeus, 1758) Eurasia 3 1 3 7
Animalia Salmonidae  Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792)  Norteamérica 3 3
Animalia Cichlidae  Oreochromis mossambicus (Peters, 1852) Africa 0
Animalia  Cichlidae ~ Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) Africa 0
Animalia Passeridae Passer domesticus (Linnaeus, 1758) Eurasia/Africa 5 7 12
Animalia  Muridae Rattus rattus (Linnaeus, 1758) Asia 1 5 4 2 12
Animalia  Suidae Sus scrofa (Linnaeus, 1758) Eurasia/Africa 0

Nota. a, Cofan Bermejo; b, Cuyabeno; ¢, Sumano-Napo Galeras; d, Limoncocha; e, Yasuni; f,

Siete Iglesias; g, EI Quimi; h, EI Condor; i, El Zarza; j, Cerro Plateado; T, Total.

14
]

=12 /= AP
o~ | ZA
n=10
o
ﬁ n=8
o “
=
Z
14 n=6
© -
n=5
n=4
<« 4
n=3
n=2 n=2 n=2
~ -
o -
Cuyabeno Yasuni Limoncocha Sumaco Napo-Galeras El Zarza Cofan Bermejo Siete Iglesias

Areas Protegidas

Figura 2. Riqueza de Especies Exoticas por Area Protegida y Zona de Amortiguamiento
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Con respecto a la riqueza en la Figura 2, se puede destacar que Cuyabeno tiene la mayor
riqueza en las APs con un 40% del total y una riqueza ponderada de 2,02 especies por cada
1.000 km?. Sin embargo, Yasuni destaca al tener tanto en las APs como las ZAs el 33% y 31%
con una riqueza ponderada de 0,97 y 1,1 especies por cada 1.000 km? respectivamente; siendo
el mayor porcentaje para las zonas de amortiguamiento. Las zonas con menor riqueza en las
ZAs fueron Cofan Bermejo y Siete Iglesias ya que no existian registros; igualmente, se recalca

El Zarza con un 3,8% y una riqueza ponderada de 0,002 especies por cada km?.

Por otro lado, existieron tres zonas que no registraron ninguna especie exatica: el
Quimi, el Condor y Cerro Plateado. Es relevante mencionar que para Cofan Bermejo y Siete
Iglesias existen 2 especies presentes en la zona de amortiguamiento, pero en el &rea protegida

no presenta ninguna.
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Figura 3. Mapa de Calor del Numero de Registros de Especies Exdticas en las Areas Protegidas
(AP) y Zonas de Amortiguamiento (ZA).

En la Figura 3, se observa el mapa de calor que muestra la magnitud del registro de
especies invasoras en las zonas en estudio. A partir de este grafico, se puede mencionar que la
especie con mayor cantidad de registros es Bubulcus ibis considerando que en las areas
protegidas representa el 45,31% y en las zonas de amortiguamiento el 50,63%. En segundo
lugar, se encuentra Columba livia con un 22,66% en las APs 'y 33,47% en las ZAs.
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La zona con mayores registros es Yasuni con un 59,38% y 43,93% de presencia de
especies exoticas en el area protegida y zona de amortiguamiento respectivamente. Cabe
mencionar que Oncorhynchus mykiss solo se encontrd en la zona buffer de Sumaco Napo-

Galeras y Anolis sagrei solo en Yasuni &rea protegida.
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Figura 4. Dendograma de Similitud de Sitios. (AP) Area Protegida y (ZA) Zona de
Amortiguamiento. Sitios: ZAZ, El Zarza ZA; SUA, Sumaco Napo-Galeras AP; CUA,
Cuyabeno AP; YAA, Yasuni AP; YAZ, Yasuni ZA; ZAA, El Zarza AP; CUZ, Cuyabeno ZB;
SUZ, Sumaco Napo-Galeras ZB; LIA, Limoncocha AP; LI1Z, Limoncocha ZB; CBZ, Cofan
Bermejo ZA; SI, Siete Iglesias ZA.

En la Figura 4, se puede observar el dendrograma que expone la similitud existente
entre zonas de acuerdo a la riqueza de las especies invasoras. La zona CBZ y SIZ guardan la
mayor relacion entre ellas por su distancia de cero, y estas a su vez, poseen semejanzas con
L1Z con una distancia baja de 0,20. Para YAA y YAZ se destaca la similitud entre ellas con
0,22 de distancia, tomando en consideracién que es la misma area protegida y se repiten la
mayoria de las especies. Las zonas ZAA y ZAZ no guardan relacion con las demas zonas con
distancia uno, debido a que ambas poseen una sola especie distinta entre ellas.

Es importante destacar que existe mayor afinidad entre zonas de amortiguamiento que
entre areas protegidas entre si, considerando que las ZAs poseen mayores registros que las APs,
esto con solo nueve especies de 15 del total. Esto indica que la riqueza se encuentra

homogeneizada en las ZAs, y en las APs existen mayores diferencias entre si.
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Estimacion de Impacto mediante EICAT

A partir de la Tabla 4, los resultados del cuestionario EICAT para la estimacién de
impacto evidencian que la categoria mas predominante fue la de riesgo moderado con un 40%;
por otra parte, no se encuentra en la lista la categoria de preocupacion minima. Como se
menciono anteriormente, al ser un nuevo descubrimiento la presencia de Anolis sagrei en la
Amazonia Ecuatoriana, no se puede determinar ain su impacto y la informacién para el resto
del territorio continental es escaza, por lo que, se la clasifica en datos insuficientes.

Las especies con mayor impacto asignado, que corresponde a masivo, son Felis catus,
Mus musculus y Rattus rattus. Mientras que, las de menor impacto son Hemidactylus frenatus,

Hemidactylus mabouia y Passer domesticus.

Tabla 4. Categoria de Impacto de las Especies Exdticas

Species Category Impact Leve of Confidence 100 Worst List
Anolis sagrei (Duméril & Bibron, 1837) DD 1,234 Low No
Bos taurus (Linnaeus, 1758) MO 1,2,3,4,7,8,10,11 High No
Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) MO 1,2,4,8 Medium No
Canis familiaris (Linnaeus, 1758) MO 1,2,34 High No
Columba livia (Gmelin, 1789) MO 1,4,7 Medium Yes
Felis catus (Linnaeus, 1758) MV 1,2,34 High No
Hemidactylus frenatus (Duméril & Bibron, 1836) MN 1,2,3,4,12 Medium No
Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnes, 1818) MN 1,2 Low No
Mus musculus (Linnaeus, 1758) MV 1,2,4,12 High Yes
Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) MO 1,2,3,4 Low Yes
Oreochromis mossambicus (Peters, 1852) MR 1,2,3 High Yes
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) MO 1,2,3 Low No
Passer domesticus (Linnaeus, 1758) MN 1,2 High No
Rattus rattus (Linnaeus, 1758) MV 1,2,4,8,12 High Yes
Sus scrofa (Linnaeus, 1758) MR 1,2,4,7,8,10,12 High No

Nota. MC, preocupacion minima; MN, menor; MO, moderado; MR, mayor; MV, masiva; DD,
Datos Insuficientes. (1) Competencia, (2) Depredacion, (3) Hibridacion, (4) Transmision de
enfermedades a especies nativas, (7) Bioincrustacion u otra perturbacién fisica directa, (8)
Pastoreo/herbivoria/ramoneo, (10) Impacto fisico, (11) Impacto estructural en el ecosistema,
(12) Interaccion con otras especies.

& Lowe et al., 2004.
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Figura 5. Cantidad de mecanismos asignados a cada especie por categoria de impacto. Comp,
Competicidn; Depr, depredacién; Enfe, Transmision de enfermedades; Hibr, Hibridacion;
Herb, Pastoreo/herbivoria/ramoneo; Inte, Interaccidn con otras especies; Pert, Bioincrustacion

u otra perturbacién fisica directa; Fisi, Impacto fisico; Estr, Impacto estructural.

De acuerdo a la Figura 5, se puede observar que de las cinco categorias de impacto solo
se encuentran presente cuatro (MN, MO, MR y MV) y la categoria de DD. Para todas las
categorias de impacto presentes, existe el mecanismo de competencia para las 15 especies
invasoras lo que corresponde al 23,81% del total. EI mecanismo de depredacion se encuentra
en el 93,33% de las especies ya que estd presente en todas excepto en Columba livia, lo que
representa el 22,22% del total. EI mecanismo con menos presencia corresponde a impacto

estructural con 1,59% tomando en cuenta que solo Bos taurus posee este impacto.
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DISCUSION
Inventario de Especies Exoticas

El presente estudio representa el primer inventario de especies exdticas de vertebrados
en areas protegidas y zonas de amortiguamiento de la Amazonia ecuatoriana, donde se obtuvo
un total de 15 especies presentes, 12 vertebrados terrestres y tres vertebrados acuaticos; en un
total de 5 APs 'y 7 ZAs del total de las 10 areas en estudio. Con respecto a la riqueza de las
areas protegidas, se destacaron con mayor riqueza Cuyabeno y Yasuni las cuales son las zonas
con mayor extension de todas las areas y, por ende, son las méas vulnerables a invasiones
bioldgicas (Liu et al., 2020). Igualmente, Yasuni al tener alta riqueza en ambas zonas se
relaciona no solo a su superficie, sino también a que tiene zonas intervenidas donde es
concurrido por seres humanos, especies exoticas y oportunistas lo que aumenta su probabilidad
de invasion y concuerda con los datos obtenidos (Jiménez, 2020). En estos casos, se puede
establecer que la cantidad de especies invasoras se encuentra relacionado a la extension del
area protegida, aunque este resultado puede estar sesgado tomando en cuenta que estas zonas
son mas estudiadas que las demas areas.

Las especies con mayor numero de registros corresponden a Bubulcus ibis y Columba
livia. La primera especie parece ser la mas adaptable de todas, posiblemente debido a su
comportamiento de alimentacion versatil, la falta de especificidad del entorno de anidacion, su
capacidad para utilizar hébitats inhibidos por humanos y ser carrofieros; esto juega un papel
vital para su éxito de distribucion en el mundo (Abdullah et al., 2017). Mientras que, la segunda
especie es una de las especies cosmopolitas mas antiguas y comunes que se distribuye
ampliamente en el mundo (Johnston y Janiga, 1995). Esto considerando el acceso a alimentos
directa o indirectamente por parte de personas en el entorno urbano que ha estimulado el
aumento de la poblacion; igualmente, son resistentes a algunas enfermedades y, al no
padecerlas o presentar bajas tasas de mortalidad, podrian actuar como diseminadoras de
patdgenos (Vasconcelos et al., 2018).

En relacion al dendograma de similitud de sitios, las zonas buffer de Cofan Bermejo y
Siete Iglesias poseen la mayor similitud entre si, tomando en cuenta que ambas zonas poseen
las mismas especies que corresponden a Bubulcus ibis y Columba livia. Es importante destacar
que, en las zonas antes mencionadas existen especies presentes en la zona de amortiguamiento,
pero no dentro del area protegida; esto indica que se deben tomar medidas necesarias para la
prevencion de la introduccidn de estas especies en un futuro cercano.

Se destaca que Yasuni posee una alta riqueza en ambas zonas en comparacion a las

demas APs, lo que se evidencia por la similitud entre estos sitios dado que poseen una riqueza
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semejante, y a su vez, son las zonas con mayor cantidad de registros. De manera general, de
acuerdo al andlisis cluster se obtuvo como resultado que las zonas de amortiguamiento se
encuentran mas relacionadas entre si que las areas protegidas. Esto implica que se encontraban
distribuidas homogéneamente entre las zonas buffer ya que las especies Bubulcus ibis y
Columba livia poseen la mayor cantidad de registros en estas zonas que en las areas protegidas,
y se encuentran presentes en seis de las siete zonas; ademas, Rattus rattus se encuentra en
cuatro de las siete ZAs donde se encontraron especies invasoras.

Las areas menos relacionadas son El Zarza tanto en su &rea protegida como zona buffer,
esto debido a que poseen una sola especie en cada sitio, siendo Columba livia y Rattus rattus
respectivamente. De acuerdo a Fundacion Natura (2004) en el plan de manejo de esta area, se
analiz6 la amenaza de las especies invasoras en seis objetos focales de conservacion que incluia
cuatro ecosistemas y dos grupos de fauna; esto result6 en un valor jerarquico global de amenaza
bajo tomando en consideracién que solo dos de los objetos obtuvieron una categoria, que
resultaron en baja amenaza para ecosistemas de agua dulce y media amenaza para los grupos
de anfibios. Esto implica que la zona debe ser estudiada, ya que en el plan de manejo se indica
que no realizé ninguna investigacion en este sitio y solo se tomaron en cuenta sitios cercanos
(Fundacion Natura, 2004).

Este analisis de la similitud entre zonas podria ser un punto de partida para realizar
planes de accion de especies invasoras por blogques, esto considerando que los sitios que tienen
riqueza similar pueden desarrollar programas semejantes para el control y/o erradicacion de
estas especies.

Existen tres areas donde no se registraron especies exoticas: EI Quimi, EI Condor y
Cerro Plateado. Esto se debe a la poca investigacion realizada en las zonas por parte de la
comunidad cientifica y del gobierno ecuatoriano dado que tampoco poseen planes de manejo

para su conservacion, lo que sefiala un aspecto relevante a tratar en estudios posteriores.

Estimacion de Impacto mediante EICAT

Como se menciond previamente, la especie con mayor numero de registros fue
Bubulcus ibis la cual esta dentro de la categoria moderado. Esto debido a su reducido impacto
sobre las especies nativas puesto que convive con ellas e incluso anida junto a las mismas sin
conflictos observables (Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
[CONABIO], 2017); aunque compite con otras garzas por sitios de anidacion y por material
para fabricar sus nidos (Ehrlich et al., 1988). Igualmente, se conoce que albergan garrapatas
que podrian introducir y propagar ciertas enfermedades (Centro de Biociencia Agricola
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Internacional [CABI], 2019b). Columba livia es la segunda especie con mayor cantidad de
registros clasificada con riesgo moderado, especialmente por el mecanismo de competencia
por hébitat con otras aves granivoras, como con Columbina inca lo que podria reducir sus
poblaciones; por otro lado, cabe mencionar la tendencia que tiene al beneficiar aves carnivoras
que se alimentan de ellas como Falco peregrinus (Fundacion Charles Darwin [FCD], 2012;
Gomez de Silva et al., 2005). Ademas, facilita la transmision interespecifica de enfermedades
ya que las palomas domésticas y sus nidos se encuentran infestados de ectoparasitos, como
garrapatas, pulgas y acaros; lo que puede causar problemas de salud a los humanos, aves
silvestres y animales domesticos (Haag-Wackernagel y Spiewak, 2004).

Baptiste y Munera (2010) clasificaron a Bubulcus ibis y Columba livia con un nivel de
riesgo alto en su analisis realizado en Colombia, lo que contrasta con los resultados obtenidos.
Esto se debe principalmente a que en Ecuador no se encuentran registradas mayores
afectaciones a la biodiversidad que escalen hasta la extincion de otras especies, lo que conlleva
a una clasificacion menor. A pesar de que estas especies no estan dentro de las categorias mas
altas de riesgo, es importante destacar el riesgo potencial del declive o extincion de especies
nativas y endémicas al ser tan abundantes en las zonas en estudio.

Por otro lado, se destaca la presencia de Oncorhynchus mykiss en la zona buffer de
Sumaco Napo-Galeras lo cual es relevante de considerar ya que se encuentra dentro de la
categoria de gravedad moderado (MO) para Ecuador y dentro la lista de las 100 peores especies
invasoras en el mundo al ser una de las especies de peces mas introducidas (Lowe et al., 2004).
Por lo tanto, se debe evitar su préxima introduccién al area como tal debido a que se les ha
implicado en la disminucidn de la especie endémica Astroblepus sp. en el Parque Nacional
Cajas considerando que compite agresivamente con esta especie (MAE, 2018). Asimismo, se
los nombra como un posible factor relacionado con la reduccion de varias especies de anfibios
en muchas regiones por su naturaleza depredadora al consumir sus huevos y larvas como se
registra con la especie Atelopus bomolochos (Ron et al., 2003).

Igualmente, se menciona la presencia de Anolis sagrei en Yasuni al ser el primer
registro de la especie en la regidbn Amazonica ya que su primer registro fue en la provincia del
Guayas (Amador et al., 2017). Se la considerd dentro de la categoria de datos insuficientes
considerando que los posibles impactos sobre el medio ambiente en Ecuador son desconocidos,
sin embargo, al encontrarse cerca de areas de densa vegetacion y bosques significa que es
necesario monitorear adecuadamente su posible dispersion y efectos sobre la fauna nativa
(Amador et al., 2017).
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Las especies con mayor impacto dentro de la categoria de masivo (MV) corresponden
a Felis catus, Mus musculus y Rattus rattus que se encuentran dentro la lista de las 100 peores
(Lowe et al., 2004), por lo tanto, su manejo y monitoreo debe encontrarse entre las principales
prioridades para proteger este ecosistema. Al mismo tiempo, Hagen y Kumschick (2018) en su
evaluacion de EICAT de mamiferos salvajes clasificaron en la misma categoria a las tres
especies mencionadas anteriormente. Espinoza-Amen et al. (2021) en su estudio para evaluar
el impacto mediante un arbol de decision, también clasificaron a las especies dentro de la
categoria de “Alto riesgo”.

En el Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador se indica que especies como
Nesoryzomus darwini y Oryzomys galapagoensis, se extinguieron por principalmente por la
competencia ejercida por la presencia de Rattus rattus y Mus musculus; y a la vez, Felis catus
contribuy6 a su desaparicion por depredacién (Tirira, 2001a; Tirira, 2001b). Por otro lado, se
expone que la introduccion de estas especies de rata y raton estd implicada en la extincion de
un total de cuatro especies endémicas de ratones de Galapagos y otras cuatro especies se
encuentran en estado critico (Dowler et al., 2000).

La primera vez que se registro a la especie Felis catus fue en Floreana en las Islas
Galapagos en el afio 1832, donde afecto a las aves, reptiles e invertebrados, entre otras especies
(Jiménez et al., 2007). Lo critico de su introduccion radica en que cazan no solo para
alimentarse, lo que provoca efectos irreversibles en las especies nativas; por ello, son culpables
de la extincion de mas de 33 especies de aves (Hervias et al., 2014). Igualmente, cabe
mencionar que son transmisores de enfermedades y patdgenos que no solamente afectan a aves
o reptiles, sino también mamiferos incluyendo al ser humano (FCD, 2011).

En relacién a los mecanismos de impacto, se destaca la competencia que ejercen todas
las especies sobre las especies nativas en el Ecuador. La prevalencia de este mecanismo esta
asociada con interacciones diarias frecuentes entre especies exoticas y especies nativas, en
comparacion con otros mecanismos de impacto (Cuda et al., 2015). Igualmente, el mecanismo
de depredacion es més grave que los causados a través de otros mecanismos de impacto (Evans
et al., 2016), y es el segundo mecanismo predominante. Esto al considerar que la preferencia
dietética que puede influir en la gravedad de los impactos asociados a las especies invasoras,
dado que si son carnivoras tienen impactos mas graves (Evans et al., 2018).

El papel de los impactos raramente registrados, como impacto estructural, debe
analizarse adecuadamente porque su impacto podria ser subestimado debido a la falta de datos.
Bos taurus, clasificado en impacto moderado, causa impacto estructural en los bosques ya que
ponen al descubierto el suelo del bosque y eliminan casi todos los arboles jovenes hasta que
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solo quedan unas pocas especies resistentes; de igual forma, en ambientes subalpinos el ganado

salvaje abre claros al descomponer y navegar por la vegetacion de baja altura (CABI, 2019a).

Limitaciones del Estudio

En general, los resultados mostraron que existe una mayor confianza en las
evaluaciones asociadas con impactos mas severos (Tabla 4). Esta relacion puede surgir porque
los impactos severos son mas evidentes y, por lo tanto, los datos sobre impactos utilizados para
realizar la evaluacion EICAT se consideran mas sélidos. También puede atribuirse a la
disponibilidad de datos, ya que las especies exoticas con impactos severos tienden a estudiarse
con més frecuencia que aquellas con impactos menores (Pysek et al., 2008).

De igual modo, las puntuaciones de impacto pueden estar potencialmente sesgadas
hacia las especies con mayores esfuerzos de investigacion, ya que es mas probable que se
estudien varios mecanismos para las mismas. Como se menciond anteriormente, lo mismo
ocurre en las areas protegidas considerando que las de mayor extensién son usualmente las mas
estudiadas y se posee mayor informacién, aunque esto no ocurre en todos los casos
considerando la poca informacion encontrada para Cofan Bermejo. Es relevante resaltar que la
falta de registros afecta a los resultados obtenidos considerando que es un tamafio grande de
muestra, y la informacion en el pais es escasa. Adicionalmente, se dificulta la clasificacion de
impacto al tener que usar la poca informacion existente y extrapolar la que se encuentra
globalmente. A pesar de esto, los anlisis realizados en este estudio relevan la naturaleza y
posibles efectos de los impactos de los vertebrados.

El protocolo EICAT evidencia la severidad de los impactos ambientales generados por
especies exoticas, lo que varia sustancialmente puesto que algunas especies tienen impactos
mas severos. Ecuador al ser un pais con informacion insuficiente acerca del estado e
introduccidn de especies invasoras, necesita de metodologias como la aplicada en este estudio
para conocer sobre el estado de cada especie introducida. Por lo que, los datos de EICAT se
pueden utilizar para proporcionar informacion util sobre los factores que impulsan la gravedad
y el tipo de impactos generados por las especies exoticas de la Amazonia ecuatoriana. Esto
permitiria priorizar y ser la base de toma de decisiones para el manejo de las mismas evitando
sus posibles impactos al ecosistema. De esta manera, la clasificacidn por categoria de impacto
es relevante para el establecimiento de prioridades, lo que es clave para ayudar a los
administradores de areas naturales a invertir esfuerzos en invasiones bioldgicas que ofrezcan
las mejores posibilidades de producir resultados positivos a gran escala al menor costo posible
(Gallardo y Aldridge, 2018).
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CONCLUSIONES

Los resultados de la presente investigacion exponen que 14 especies exoticas fueron
identificadas en las APs y nueve en las ZAs con especies repetidas en ambos sitios. EI AP con
mayor riqueza fue Cuyabeno; no obstante, cabe mencionar que Yasuni poseia gran riqueza
tanto para el AP como para la ZA. Las especies con mayor nimero de registros fueron Bubulcus
ibisy Columba livia en ambas zonas. Igualmente, tres especies fueron clasificadas con el mayor
impacto MV: Felis catus, Mus musculus y Rattus rattus. Los mecanismos de impacto mas
predominantes fueron competencia y depredacion, lo que esta relacionado fuertemente con la
disminucion e incluso extincion de especies nativas.

Las APs estan desempefiando una parte cada vez mas importante de la respuesta global
para frenar la tasa de cambio ambiental. Pese a ello, los esfuerzos integrados que involucran a
la comunidad cientifica y el gobierno no cuentan con los recursos suficientes para generar
conocimientos sobre el estado y la dinamica de las especies invasoras en las AP. Esto es
necesario para poder monitorear las tendencias, revisar la legislacion y las politicas; con el fin
de mejorar las intervenciones de manejo reduciendo el alcance y la magnitud de los impactos.

Finalmente, el protocolo EICAT se puede aplicar eficazmente para proporcionar
informacidn valiosa acerca de los factores que impulsan la gravedad y el tipo de impactos
generados por las especies exdticas en las APs, por lo que, es conveniente que se aplique en
todas las APs del pais. El presente estudio demuestra que existe un largo camino por recorrer,
ya que no existe abundante informacion disponible referente a los impactos ambientales de las
poblaciones exoticas en el pais. Por esta razon, es necesario considerar este tipo de protocolo

junto a otras investigaciones relacionadas para obtener la informacion mas fiable posible.
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