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PROLOGO

La pérdida de biodiversidad en nuestro planeta es una sangria que no parece tener limites.
Esta sangria es, ademas, mucho méas acentuada en los ecosistemas mas ricos en diversidad
animal y vegetal. Los ecosistemas tropicales del planeta se encuentran entre estas zonas
en las que concurren simultaneamente esos dos elementos, cuentan con la mayor
biodiversidad (auténticos “puntos calientes” de biodiversidad) y sufren una devastacion
insostenible de sus recursos naturales. En este contexto de pérdidas irrecuperables de
espacios y especies resulta de gran interés la incorporacion de biélogos locales que
puedan aportar conocimiento de sus ecosistemas. Lo que no se conoce no se valoray lo
que no se valora no se protege. Uno de esos ecosistemas privilegiados por su rareza y
cantidad de especies singulares es el bosque seco de la costa pacifica de Ecuador. La
region tumbesina de la provincia de Manabi presenta remanentes importantes de bosques
secos tropicales que deben conservarse porque alberga una alta riqueza y diversidad de
mamiferos que debido a las actividades humanas se han visto afectados, por ello se
documenta la diversidad de estos ambientes y el valor que tienen para conservar

mamiferos.

Hace ya cinco afos que tuve la oportunidad de conocer a Victor Centeno, estudiante del
Gltimo afo de la carrera de Medio Ambiente en la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez (ESPAM MFL) por aquel entonces. En ese
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Zambrano, docente de la ESPAM MFL, que iniciaba su tesis doctoral en la Universidad
de Cordoba, Espafia. Victor fue uno de esos estudiantes que con gran interés colaboré en

las investigaciones y desde entonces no ha cesado su afan de aprender mas sobre la fauna
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del bosque seco ecuatoriano. Ha tenido la oportunidad de poder realizar su tesis de
maestria bajo la direccion del Dr. José Manuel Guerrero, antiguo doctorando mio de la
Universidad de Cdrdoba, con quien ha realizado un magnifico trabajo sobre los
mamiferos terrestres en el bosque seco. Fruto del esfuerzo de Victor y de José Manuel
Guerrero se ha puesto de manifiesto la interesante fauna de mamiferos que aun persiste
en los reductos de bosque seco en Ecuador, lo que nos hace ver que la vida se aferra a los
pocos espacios que les dejamos los humanos. De su trabajo se deriva la necesidad de
entender la gran importancia de mantener estos bosques secos, los pocos que le van
quedando a los ecuatorianos, y a todos, porque la biodiversidad no entiende de fronteras

politicas.

Quiero trasladar mi animo a Victor y felicitarlo por su trabajo para que continle
apostando por el estudio de la biodiversidad en su Ecuador natal. Gracias al conocimiento
que investigadores como él van generando podremos ofrecer las directrices adecuadas a

los gestores del medio natural.

Victor, enhorabuena por tu trabajo que hago extensivo a tu tutor, el Dr. Guerrero.

En Cérdoba, a 1 de marzo de 2020

Dr. Francisco Sanchez Tortosa
Catedratico de Zoologia y Director de programas Internacionales de la
Universidad de Cordoba (Espafia)



RESUMEN

En la region Costa de la provincia de Manabi, se encontraron remanentes de bosques
secos tropicales pocos estudiados y fuera del sistema de areas protegidas, que albergaron
una gran comunidad de mamiferos. Con el fin de examinar la abundancia y riqueza de
mamiferos, entre los meses de enero, febrero, marzo de 2018 y febrero, marzo, abril,
junio, julio, septiembre de 2019, se instalaron 10 camaras trampa en diez habitats dentro
de la region tumbesina ecuatoriana, se relaciono la biodiversidad y riqueza de mamiferos
con variables que miden la presion antropogénica. Las camaras registraron 18 especies,
de las cuales, 3 se encontraron amenazadas en estado vulnerable y 1 en peligro de
extincion segun el libro rojo de mamiferos de Ecuador y 2 casi amenazados segun los
criterios de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). Las
especies méas abundantes fueron zariglieya comdn (Didelphis marsupialis), guanta de
tierras bajas (Cuniculus paca), 0so lavador cangrejero (Procyon cancrivorus) y perro de
monte o de sechura (Pseudalopex sechurae). Ademas, algunas de las especies registradas,
como hurdn o grison (Galictis vittata), ardilla de cola roja (Notosciurus granatensis),
margay o Ttigrillo (Leopardus wiedii) fueron las menos abundantes. No se evidencié una
relacion entre el nimero de especies de mamiferos con las variables de presion
antropogénica. Esta informacion es Util para la creacién de programas de manejo y
conservacion de mamiferos medianos y grandes de la regidon tumbesina ecuatoriana,

especialmente para especies catalogadas como amenazadas a nivel nacional.

Palabras clave

Camaras trampas, fauna silvestre, mamiferos, remanentes de bosques, region tumbesina



ABSTRACT

In the coastal region of the province of Manabi, we find remnants of dried tropical forests
that have barely been studied, which are outside of the system of protected areas and
house a big community of mammals. Within the months of January, February, and March
of 2018, and February, March, April, June, July, and September of 2019, four hidden
cameras were installed in the region of the Ecuadorian Tumbesina with the purpose of
examining the abundance and richness of mammals and generating maps of the
mentioned zones through georeferencing. The cameras identified 18 species from which
three are endangered, one threatened according to the red book of mammals of Ecuador,
and two almost endangered according to the criteria of the International Union of
Conservation of Nature (IUCN). The most abundant species were the common opossum
(Didelphis marsupialis), the lowland paca (Cuniculus paca), the crab-eating raccoon
(Procyon cancriverous), and the Sechuran fox (Pseudalopex sechurae). The least
abundant species were the greater grison (Galictis vittata), the red-tailed squirrel
(Notosciurus granatensis), and the margay (Leopardus wiedii). This information can be
useful for the creation of conservation and management programs for large and medium
sized mammals of the Ecuadorian Tumbesina region, specifically for species cataloged at

a national threat level.

Key word

Camera traps, wild fauna, mammals, remnants of forest, Tumbes region
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INTRODUCCION

El bosque seco Tropical, es uno de los ecosistemas mas amenazados del mundo y ha sido
significativamente transformado por actividades antropicas (Barragan, 2017), debido
entre otros motivos a que las condiciones climaticas y de fertilidad en sus suelos han
facilitado el desarrollo de una variedad de actividades agricolas, aspecto que lo ha
fragmentado y degradado fuertemente (Herazo et al., 2017), considerandose uno de los
ecosistemas mas amenazados de América del Sur. Sin embargo, es uno de los ecosistemas
con mayor numero de endemismos, posee vegetacion dominada por arboles de hoja
caduca en sequia, temperatura media anual > 25 °c, precipitacion anual que oscila entre

700 y 2000 mm y presenta tres 0 mas meses secos al afio (Vargas, et al., 2016).

El Ecuador, con una extension territorial relativamente pequefia 283.560 km?, es el pais
con la mastofauna mas diversa por unidad de superficie, hasta la fecha se han registrado
423 especies, lista que va en aumento debido a continuas revisiones taxonémicas y la
descripcién de nuevas especies para la ciencia (Hidalgo, 2016) sin embargo, esta enorme

diversidad no esta siendo protegida eficientemente,

A pesar de la gran diversidad de mamiferos presente en la costa ecuatoriana son pocos
los grupos que son estudiados con frecuencia (Brito et al., 2018). Y en general no se
cuenta con publicaciones que recopilen informacion existente sobre la mastofauna que

habitan en bosques secos tropicales fuera de las areas protegidas.

Manabi, es una provincia agricola y con mayor participacion agropecuaria (Navarro y
Gomez, 2015) donde desafortunadamente, se han observado factores antrépicos que
afectan a los bosques, como la contaminacion por agroquimicos, deforestacion, quema de

malezas previo al inicio de cultivos de ciclo corto, el trafico de fauna silvestre y la caceria

XVI



furtiva (Vera, 2017), lo que seguramente ha afectado a las especies de mamiferos

reduciendo sus poblaciones.

Los bosques secos tropicales de la region Tumbesina Ecuatoriana poseen caracteristicas
similares e igualmente se encuentra gravemente amenazado, por lo cual es impredecible
generar estrategias de conservacion apropiadas, ya que caracterizar la biodiversidad de
estos habitats permite identificar y priorizar las necesidades de conservacion (Escobar,

2013).

El objetivo de este trabajo fue conocer de qué forma los remanentes de bosques secos
tropicales son capaces de mantener poblaciones de mamiferos terrestres, a través de la
generacion de datos tomados en campo, en distintos puntos de la region Tumbesina

Ecuatoriana.

Como paso previo, el primer capitulo contuvo, ubicacion, contextualizacion de la
problematica, situacion actual de la problematica, problemas de investigacion, objetivos
y justificacion, el mismo que hizo una revision profunda sobre los factores que influyeron

en los mamiferos terrestres.

El segundo capitulo, agrup6 el marco conceptual, tedrico, legal y metodoldgico y el tercer
capitulo, hizo referencia a la metodologia de la investigacion, construccién metodolégica,
métodos, técnicas e instrumentos de investigacion, variables de estudio, fases y

actividades por cada objetivo planteado.

Finalmente, el cuarto capitulo, describio los resultados y discusion y el quinto capitulo
las conclusiones y recomendaciones, posteriormente se presenta la bibliografia y los

anexos.
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CAPITULO L.

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION

El hombre ha hecho de la tierra
un infierno para los animales

Arthur Schopenhauer



1.1 Ubicacién y contextualizacion de la problemética

Los diez sitios muestreados se encuentran ubicados en la provincia de Manabi,
distribuidos en cinco cantones distintos: canton San Vicente (Bosque Hacienda “El
Recreo™), canton Sucre (Cordillera EI Balsamo, Reserva Natural Punta Gorda, Reserva
Ecoldgica Pefidn El Sol, Bosque Seco Xanadu y la Reserva Bioldgica Cerro Seco), canton
Santa Ana (Bosque Seco Lodana), canton Portoviejo (Bosque Seco del Jardin Botéanico
de Portoviejo y Parque Arqueoldgico Cultural Cerro de Hojas Jaboncillo), y canton
Montecristi (Bosque Seco La Pila), todos ellos dentro de la Region Biogeogréafica
Tumbesina Ecuatoriana, o Bosques Secos Tropicales Ecuatoriales como se denomina en
la actualidad, un bioma que en su totalidad se extiende desde el sur de la provincia de

Esmeraldas hasta el noroeste de Perd.
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Figura 1.1. Ubicacion de las zonas de estudio en los distintos cantone muestreados.



La creacién de redes de carreteras y el establecimiento de asentamientos humanos han
fragmentado hébitats continuos en parches méas pequefios y aislados de manera que los
requisitos de los animales (recursos alimenticios, refugio, territorio o pareja) no podrian
estar facilmente disponible en los parches mas pequefios, lo que finalmente aumentaria el

riesgo de extincion (Keller y Waller 2002; Kattan et al., 2004; Goldstein et al., 2006).

1.2 Situacién actual de la problematica

La deforestacion y consecuente fragmentacion de los bosques, pese a no ser un evento
reciente, es uno de los principales problemas para la conservacién de la fauna a nivel
global (Meyer y Turner, 1992). Ecuador, es uno de los paises megadiversos de Sur
América, y a la vez uno de los mas afectados por actividades humanas como la tala
selectiva de bosques, la caza y la expansion de la frontera agricola (Lizcano et al., 2016)
lo cual ha generado impactos severos sobre los bosques deciduos, llevandolos a un nivel
critico y poniendo en riesgo la existencia de la fauna que habitan en ellos (Pinargote,
2018). Ademas, la pérdida de habitat ha afectado a todos los grupos de vertebrados, siendo
mayor en los mamiferos de tamafio medio y grande (Espinosa, 2016) eliminando asi las
relaciones interespecifica y probablemente provocando cambios en la dindmica de los

ecosistema (Lavariega et al., 2017).

1.3 Problema de investigacion
1.3.1 Problema general
¢Como se ven afectadas las poblaciones de mamiferos terrestres debido a los relictos de

bosque?



1.3.2 Problemas derivados
¢La utilizacién de cAmaras trampas es una técnica correcta para determinar la abundancia

y riqueza de mamiferos dentro de los bosques secos tropicales de la regién tumbesina?

¢Lariqueza de especies y la biodiversidad de mamiferos estan relacionada con la presion

antropica?

¢La categorizacion del grado de amenaza de las especies de mamiferos permite proponer

medidas de conservacion?

1.4 Delimitacion del problema

Campo: Ciencias Ambientales
Area: Biodiversidad (Fauna)

Lugar: Provincia de Manabi, canton San Vicente, canton Sucre, canton Portoviejo,

cantén Santa Ana, cantén Montecristi.

Tiempo: Enero, febrero, marzo de 2018 — febrero, marzo, abril, junio, julio y septiembre

de 2019.

Lineas de investigacion: Planificacion del territorio y sostenibilidad ambiental de los

asentamientos humanos y la biodiversidad.
1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Evaluar los relictos de bosques y su efecto en la conservacion de mamiferos terrestres en

la region tumbesina ecuatoriana. Periodo 2018 - 2019



1.5.2 Objetivos especificos

e Determinar la abundancia y riqueza de especies de mamiferos terrestres mediante
el uso de camaras trampas.

e Relacionar la abundancia y riqueza de especies de mamiferos con variables que
midan la presion antropica y caractericen el habitat.

e Establecer la categoria de amenaza de los mamiferos detectados de acuerdo a los

criterios instaurados en la UICN vy el libro rojo de los mamiferos del Ecuador.

1.6 Justificacion

Alrededor del mundo, un 42% de la superficie terrestre tropical y subtropical corresponde
a bosque seco tropical, uno de los ecosistemas més afectados por las actividades humanas
(Miles et al., 2006) y seriamente amenazado por la deforestacion y los cambios en el uso
del suelo (Merlano, 2006). En Sudamérica ocupa una extension equivalente al 22% del
area forestal (Ramirez, 2018) y se ha estimado una tasa de pérdida del 12% en el periodo
1980-2000, la mas alta a nivel mundial; sin embargo, en Latinoamérica y el Caribe entre
el periodo 2001-2010 present6 una deforestacion del 80% (Aide et al., 2012) siendo
reconocido como el ecosistema mas perturbado y el menos conocido (Fajardo et al.,

2013).

La region tumbesina es considerada como uno de los “puntos calientes” de biodiversidad
o0 hotspots del mundo, junto con los bosques del Chocé colombiano y ecuatoriano y los
bosques secos ecuatorianos, conformando el “Tumbes-Choco-Magdalena Biodiversity
Hotspot” (Leal y Linares, 2005) y. A pesar de sus altos niveles de endemismo de
diferentes grupos taxondmicos y diversidad floristica se encuentran mal protegidos

(Pennington et al., 2006), y por lo tanto es de gran importancia conservar los fragmentos



que aun quedan porque podrian albergar una importante comunidad de mamiferos (Torres

etal., 2012).

Pocos son los estudios mastozool6gicos que se han realizado en la provincia de Manabi
y dentro de esta formacion ecoldgica (Tirira, 2000) menos aln en cantones cercanos. Se
pueden mencionar algunos estudios ecolégicos ejecutados principalmente en el interior
del Refugio de Vida Silvestre y Marino Costera Pacoche (Lizcano et al., 2016) y el Parque
Nacional de Machalilla (Cervera et al., 2016) parte del Sistema Nacional de Areas
Protegidas del Ecuador. A pesar de esto, aln existen remanentes de vegetacion original,
como resultado del interés de conservacion que tienen ciertas personas que se asientan en
esta provincia. Ciertas comunidades han propuesto el establecimiento de “reservas
ecoldgicas protegidas”, sitios que no cuentan con un decreto oficial y que son establecidas

por decisién propia de las comunidades.

Ademas, existen Reservas Privadas de suma importancia para conservar la biodiversidad
en Ecuador que han propuesto numerosos enfoques y protocolos para el monitoreo de la
biodiversidad (Proenca et al., 2016, Jones et al., 2011). En particular, una propuesta de
protocolos donde se considera la obtencién de informacion a partir del empleo de

camaras-trampa como método principal.

Ante este escenario, resulta de gran importancia conocer la comunidad de mamiferos y
conservar este tipo de remanentes de bosque, que resguarden la mayor biodiversidad
posible (Escribano, 2016) ya que es esencial para realizar una adecuada gestion y
proponer medidas de conservacion debido a su importancia para la dinamica de los
ecosistemas Yy el papel que desempefian para conservan la fauna que habita en ellos

(Blanco, 2017). A través de la combinacion de la técnica foto-trampeo, modelos



estadisticos y sistema de informacién geografica, aplicada a estas areas poco estudiadas,
se pretende determinar la riqueza, abundancia y el estado de conservacion de las especies
de mamiferos, para poder tomar medidas que ayuden a la proteccion de las especies

(Mosquera, 2011).



CAPITULO I1.

MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION
Si un hombre aspira a llevar una
vida correcta, su primer acto de
abstinencia es de dafiar a animales

Ledn Tolstoi



2.1 Fundamentacion conceptual

2.1.1 Mamiferos

Los mamiferos son terapsidos, endotermos, con el cuerpo cubierto de pelo, aunque éste
puede estar secundariamente reducido o transformado en otras estructuras, tienen el
tegumento provisto de glandulas (sudoriparas, odoriferas, sebaceas y mamarias) (Arcas,
2016). Explotan una amplia gama de nichos y desempefian funciones ecoldgicas que
influyen en la comunidad, estructura y funcion del ecosistema (Ripple, 2014), ademas,
su presencia podria ser utilizada como bioindicadores de diversos tipos de recursos como

agua, alimento y refugio en escalas espaciales y temporales (Trujillo y Mosquera, 2016).

Los mamiferos medianos y grandes que habitan en los bosques secos de los tropicos,
constituyen comunidades muy ricas, con una gran variedad de grupos tréficos, tienen una
gran importancia en la dinamica y mantenimiento de los ecosistemas (Ahumada et al.,
2011) pueden influir en la regeneracion y recuperacion de las selvas a través de la
dispersion y depredacion de semillas de numerosas especies vegetales; ademas, actdan
como depredadores y presas, asi como controladores bioldgicos de insectos (Nakashima

etal., 2010).

2.1.2 Métodos de monitoreo para mamiferos terrestres

El estudio de los animales representa un desafio por la ecologia de los animales,
principalmente los mamiferos los cuales presentan comportamiento criptico y/o nocturno,
que los hacen dificiles de observar (Ancrenaz et al., 2012). Los métodos tradicionales
para los estudios poblacionales de mamiferos grandes como: el recorrido de trayectos,
conteos en vehiculo y las técnicas de marcaje-recaptura, las cuales requieren de mucho

tiempo de trabajo y estan limitados a habitat con alta visibilidad (Monroy, 2011). El



monitoreo de la fauna silvestre, es importante debido a que se genera informacion de
conocimiento sobre las tendencias de una especie a lo largo de un espacio o incluso

tiempo determinado (Granados, 2017).

2.1.2.1 Camaras trampas

La camara trampa es una valiosa herramienta para fotografiar animales de rara ocurrencia
y de habitos nocturnos. Generalmente no molestan a los animales, debido a su camuflaje,
la ausencia de sonido al funcionar y el flash es una luz emitida en el espectro infrarrojo,
la cual no es visible por la mayoria de los animales por lo que no los afecta (Kucera y

Barrett, 2011).

2.1.3 Regidn tumbesina

La region de bosque seco del suroeste de Ecuador y noroeste de Perd, conocida como
region Tumbesina, es una de las zonas prioritarias para la conservacién de fauna a nivel
mundial, debido a sus altos niveles de endemismo especialmente en aves y elevado
nimero de especies amenazas (Tinoco, 2009). Sin embargo, los bosques secos
tumbesinos presentes en el sur de Ecuador han sido expuestos a grandes presiones
antropogénica, y es evidente observar la transformacion de estos ecosistemas en zonas de

pastizales y areas destinadas para la agricultura (Romero y Pérez, 2016).

Han sido incluida en la lista de “puntos calientes” o hotspots del mundo, junto con los
bosques del Chocd colombiano y ecuatoriano y los bosques secos ecuatorianos,
conformando el “Tumbes-Choco-Magdalena Hotspot” (Leal y Linares, 2005) teniendo

Iluvia marcadamente estacional (Tinoco, 2009).
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2.1.4 Relictos de bosque

Los bosques proporcionan una amplia de gama de servicios ecosistémicos, como la
proteccion del suelo contra la erosion, la regulacion del régimen hidroldgico, el
suministro de agua dulce, la captura y almacenamiento de carbono, la produccion de
oxigeno y el mantenimiento de los habitats para amparo de la biodiversidad (Simula y
Mansur, 2012). Este ecosistema se encuentra en proceso de deterioro, debido a la
deforestacion y el uso extensivo de las areas boscosas para dar paso a la agricultura de
pastos y cultivos migratorios. Reviste interés para las comunidades de mamiferos; en su
ensamble convergen especies endémicas, cuyos individuos han desarrollado
caracteristicas fisioldgicas y ecolégicas para hacer frente a la estacionalidad climatica

tipica de este bioma (Pizanoy Garcia, 2014).

2.1.5 Intervencion antrépica

La permanente intervencidn antrépica sobre los recursos naturales, son las responsables
de la mayor extincion de especies, méas rapidas de los ultimos afios. Las especies
endémicas tienen mayor riesgo de extincion, porque son mas susceptibles a la
degradacion de su habitat y a erosion genética debido a su reducido nimero de

poblaciones (Diaz, 2018).

2.1.6 Conservacion
La conservacion de las especies y su manejo adecuado dependen de la disponibilidad de
informacidn sobre sus poblaciones, por ello es importante estudiar aspectos como la

abundancia y el patron de actividad (Monroy et al., 2011). Con respecto a MAE (2007).

El Sistema Nacional de Areas Protegidas es el instrumento para la proteccion ambiental
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que actualmente cuenta el Ecuador, que garantiza la conservacion de la diversidad
bioldgica, el mantenimiento de las funciones, bienes y servicios ambientales, el manejo y
uso sustentable de los recursos naturales, referente el articulo 11 del Acuerdo Ministerial
083 la rectoria del SNAP es ejercida por el Estado central a través de la Autoridad

Ambiental Nacional y la participacion de otros actores.

2.1.7 Abundancia

La abundancia es de gran importancia para los estudios de manejo y conservacion de
fauna silvestre, ya que permiten comparar poblaciones, dar seguimiento a variaciones
temporales o a la dindmica poblacional y evaluar de forma indirecta la calidad de los
habitats (Lira y Briones, 2012). Ya que la informacion para calcular la densidad de los
mamiferos neotropicales es costosa y dificil de obtener por varias razones (habitos
nocturnos, bajo nimero de individuos y evasividad), se recomienda el uso de indices de
abundancia relativa. Estos indices son faciles de estimar y se expresan como el numero

de individuos por unidad de esfuerzo Rovero y Marshall 2009, Lira y Briones, 2011).

2.1.8 Riqueza

Conocer la magnitud de la biodiversidad de un sitio, pais o region es parte fundamental
de las actividades de los bidlogos. El conocimiento de la riqueza de especies, por ejemplo,
ha sido uno de los pardmetros determinantes para definir las acciones sugeridas por la

biologia de la conservacién (Villasefior, 2005).

2.2 Fundamentacion tedrica

La provincia de Manabi, se encuentra en el limite de dos grandes ecorregiones: La

ecorregion Tumbesina y el Bosque himedo tropical del Choc6. La ecorregion Tumbesina
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se extiende desde el departamento de Tumbes, en el noroccidente peruano, hasta el centro
norte de la provincia de Manabi en el Ecuador; se caracteriza por ser una ecorregion de
muy elevando endemismo. En tanto, la ecorregion del Chocé o Bosque humedo tropical
del Choco se extiende desde Panama hasta el limite sur de los bosques himedos del
occidente ecuatoriano. Tanto el Bosque himedo del Choc6 como la ecorregion
Tumbesina poseen una flora y fauna caracterizante. Ambas ecorregiones hacen parte del

punto caliente de biodiversidad Tumbes-Choco-Magdalena (Leal y Linares, 2005).

La ecorregion Tumbesina, posee un clima tropical seco con alternancia de estaciones
secas con lluviosas. Se caracteriza por precipitaciones que fluctian de los 300 a 1500
mm. En el Ecuador se extiende a lo largo de la Regidn Litoral y parte de su cordillera

costera. La mayor parte del territorio manabita corresponde a esta ecorregion.

2.2.1 Estado de conservacion de los bosques secos

Los bosques secos de Ecuador se encuentran ubicados en dos areas: a) sobre la costa
pacifica centro: Esmeraldas, Manabi, Santa Elena y Guayas, y b) en la costa sur y
estribaciones occidentales de los Andes: ElI Oro y Loja, ecosistema Unico en el mundo
(Linares et al., 2010). Originalmente, el 35% del Ecuador occidental estaba cubierto por
bosque seco, y se estima que entre el 60 y 75% del mismo ha desaparecido (Aguirre y

Geada, 2017).

Los bosques relictos del sur de Ecuador, representan un complejo variado de formaciones
floristicas distribuidas entre los 400 y 3600 m de altitud, dada la continua deforestacion
y fragmentacion de los dltimos relictos de bosques, muchas especies de mamiferos que
habitan en ellos estan clasificados como en peligro de extincion (Flanagan et al., 2005).

Como el mono capuchino ecuatoriano (Cebus aequatorialis) (Guerrero et al., 2020) o el
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venado de cola blanca. Lamentablemente, los bosques secos tropicales a pesar de su
importancia se han reducido a menos del 0,1% de su extension original, y en América del
Sur se encuentran es un estado critico, estan mas amenazados, menos estudiados y menos

protegidos (Portillo y Sdnchez, 2010; Rivas et al., 2020).

Los bosques de la regién costa de Ecuador se dividen en dos grandes tipos segun su
fenologia: bosques secos o deciduos y bosques hiumedos o siempre-verdes. En Ecuador
sus bosques secos son poco conocidos, muy amenazados y mantienen una importancia
econdémica para grandes segmentos de la poblacion rural, suministrando productos
maderables y no maderables para subsistencia y a veces para la venta (Escribano et al.,
2017). Para conocer y documentar la importancia de los bosques secos, en el afio 2004 se
inicid un estudio sobre la diversidad y usos en particular de los arboles y arbustos de los
bosques secos en el suroccidental de Ecuador. (Aguirre et al., 2013) presentan resultados
etnobotanicos de este estudio y la presente contribucion se enfoca a dar datos referentes

a las formaciones de bosques secos y a la diversidad y distribucion de las especies lefiosas.

Entre las caracteristicas y distribucién de los bosques secos tenemos que son definidos
como las formaciones vegetales donde la precipitacion anual es menor a 1.600 mm con
una temporada seca de al menos cinco a seis meses, en que la precipitacion totaliza menos
de 100 mm durante esta época seca (Pennington et al., 2006). Consecuentemente, los
procesos ecoldgicos son marcadamente estacionales y la productividad primaria neta es
menor que en los bosques humedos, porque sélo se da en la temporada de lluvias. Estos

bosques ademas son de menor altura y area basal que los bosques tropicales humedos.

Los bosques secos en el Ecuador se encuentran continuos en la costa y aislados en los

valles secos en el callejon interandino. Los bosques de la costa forman parte de la region
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tumbesina, que aproximadamente abarca 135.000 km?, compartidos entre Ecuador y Perd,
desde la provincia de Esmeraldas en el norte del Ecuador hasta el departamento de la
Libertad en el NW de Peru (en &reas entre 0 - 2.000 m y a veces hasta 3.000 m, que
incluyen bosques secos, bosques himedos, matorrales, desiertos, manglares y paramos).
Es un area conocida por su alto nivel de endemismo de especies de flora, pero también

de fauna: 55 aves y ocho mamiferos endémicos (Aguirre et al., 2013).

A diferencia de los bosques secos los bosques humedos tropicales cuentan con la mas
alta biodiversidad en latierra, convirtiendose en el hogar de millones de
diferentes especies y algunas desconocidas, su conservacion es esencial para asegurar la

diversidad de especies de fauna y flora del mundo.

2.2.2 Presencia de los mamiferos en Ecuador

El conocimiento sobre la diversidad de mamiferos en Ecuador ha crecido en la ultima
década, especialmente luego de la publicacion del Libro Rojo de los Mamiferos de
Ecuador (Tirira, 2011) y de la Guia de campo de Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2017).
En la actualidad Ecuador tiene 424 especies de mamiferos, distribuidas en 201 géneros y
51 familias que vienen siendo estudiados. Sin embargo, otros grupos han sido menos
estudiados, a pesar de esta diversidad existente, no se cuenta con estudios que describan
la riqueza de mamiferos y menos aun estan documentadas las especies dentro y fuera de

las areas protegidas (Tirira, 2011).

En un estudio realizado sobre la riqueza y abundancia de mamiferos carnivoros en dos
areas con distinto grado de Intervencion en el Bosque Protector Cerro Blanco (Guayas-

Ecuador), se logré obtener como resultado la presencia de seis carnivoros identificados
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hasta nivel de especie, distribuidos en cuatro familias y cinco géneros (Barros et al.,

2018).

En el 2016 realizaron un estudio referente a la Riqueza de mamiferos medianos y grandes
del Refugio de vida silvestre marina y costera Pacoche, y de tal investigacion resulto que
de las 60 camaras instaladas permanecieron en campo un total de 3.735 dias/cAmara,
durante los cuales se obtuvieron 10.210 fotos de animales y 7.195 fotografias de
mamiferos medianos y grandes. En total, durante los 5 meses y en los 60 puntos de
muestreo, se registraron 16 especies de mamiferos silvestres. EIl rango de especies de
mamiferos muestreados por cada camara varié de cuatro a once con una mediana de seis,

algunas especies como el hurdn (Lizcano et al., 2016).

Para estudiar la abundancia de mamiferos se utilizan metodos directos como los conteos
de observaciones directas (Buckland et al., 2004) o métodos directos (huellas, heces,
madrigueras, etc.) en transectos realizados a pie. Sin embargo, estos métodos exigen un
alto esfuerzo logistico y son dificiles de estandarizar y replicar, ya que dependen en gran
medida de la habilidad del observador. Las trampas camara, camaras trampa o foto-
trampeo, proveen una forma alternativa y facil de estandarizar y de replicar para estudiar
mamiferos medianos y grandes. Por tal razon se ha llevado al incremento de estudios con
camara trampas en la uGltima década, entre los cuales se incluye la posibilidad de
minimizar el error de deteccion, en especial para algunas especies cripticas, las de habitos
nocturnos y aquellas dificiles de observar, la disminucion en su costo y la posibilidad de
estandarizar y replicar el mismo muestreo a diferentes lugares (Ahumada et al., 2011).
En Ecuador se han realizado algunos estudios usando esta metodologia, sobre todo en la
region amazonica, y particularmente en espacios protegidos como el Parque Nacional

Yasuni.
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Por lo tanto, es importante considerar los bosques secos y himedos que existen en la zona
costera de Ecuador, pero sobre todo monitorear si alteraciones a quienes hébitat dentro
de ellos, ya que esta metodologia ha servido a los diferentes investigadores a conocer el
comportamiento de los animales silvestre, en este caso los mamiferos medianos y

grandes, estas observaciones seran de mucho aporte para la conservacion del ecosistema.

Dejando a un lado los animales que forman parte de la vida silvestre de los bosques secos
y humedos de la zona costera de la provincia de Manabi, por tal razon se decidi6 que para
cumplir con el objetivo planteado era necesario ubicar cAmaras de foto trampeo que
facilitara obtener informacion importante de los mamiferos que habitan en estos bosques,
con tal informacion se podra detallar en una base de datos detalles especificos del
comportamiento y vida de los animales de esta zona, también se podrd conocer las
condiciones apropiadas o inapropiadas en las que se desarrolla cada una de las especie

(Iknayan et al., 2014).

2.2.3 Uso de caAmaras trampa

El uso de camaras trampa se ha intensificado en los ultimos afios (Meek et al., 2012) a
pesar de que su historia viene de varios afos atras, fue hasta la década de los 90 cuando
se inicia su uso sistematico, en cada registro fotografico aparece una cinta de datos como
temperatura, estacion lunar, hora y fecha. Permite realizar inventarios, estimar
abundancia y determinar patrones de actividad (Gonzéles, 2005), tienen ventajas
importantes como reunir informacién de varias especies al mismo tiempo y de forma

continua a lo largo de grandes areas de estudio y por varios meses (Ancrenaz et al., 2012).

Es un método esencial en los estudios de biologia y conservacion de especies de

mamiferos, estas pueden ser colocadas sin un estudio sistematizado pudiendo o no utilizar
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algun atrayente para determinar la presencia de las especies (Gallinay Lépez, 2011) estan
dotadas de sensores de movimiento o células fotoeléctricas que las activan cuando un
animal camina frente al objetivo resultando muy Gtil para conseguir imagenes de especies
con habitos nocturnos o que rehlyan la presencia humana (Méndez, 2017) siendo un
método confiable y no invasivo, que contribuye a su estudio y ofrece ciertas ventajas en

comparacién con otros métodos (Monroy, 2011).

Sus ventajas incluyen la precision en la identificacion a nivel especifico y frecuentemente
individual, una eficiencia de deteccion similar en animales diurnos y nocturnos y la
confirmacion de especies cuyas huellas no se diferencian (Diaz y Puyan, 2012) son usadas
actualmente para detectar presencia o ausencia de animales, realizar inventarios, registrar
horas de actividad y otros comportamientos como; estimaciones de diversidad, monitoreo
de poblaciones en diferentes paisajes, estimaciones de abundancia y densidad y hasta

control y vigilancia en areas protegidas (Rovero et al., 2014).

El uso del fototrampeo para los estudios de la fauna silvestre se ha incrementado de
manera exponencial para investigaciones bioldgicas en la ultima década, ya que es una
herramienta facilmente replicable, rentable y eficiente para el estudio y seguimiento de
mamiferos terrestres (Guzman, 2017). Ademas, se obtienen mejores resultados (y mas
fiables) en relacion al esfuerzo de muestreo en comparacioén con otras técnicas, que

consumen mas tiempo y no obtienen menos datos.

Un aspecto fundamental, en el estudio de la fauna silvestre, es la observacion directa de
los animales en condiciones naturales, sin embargo, muchas especies son dificiles de
observar debido a sus patrones de conducta, bajas densidades y caracter elusivo, entre

otras razones. A través del uso de cdmaras trampa en este estudio, se podra obtener
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informacion que permitira evaluar posteriormente el estado de las poblaciones y del
habitat (Lozano, 2010) adquirir informacién que permita determinar qué especies de
mamiferos terrestres, se encuentran todavia en relictos de bosque en zonas de explotacion

agricola.

Con el rapido desarrollo comercial de las camaras trampa y la incorporacién de la
tecnologia digital, en los Gltimos 20 afios se produjo una explosion en su uso como una
herramienta para realizar estudios de ecologia y conservacion. Esto se refleja en un
crecimiento anual del 50% en publicaciones que involucraron el uso de camaras trampa
durante la década pasada. Entre sus aplicaciones se destacan: inventarios de fauna y
deteccion de especies elusivas 0 amenazadas; estimaciones de abundancia relativa;
estimaciones de densidad, supervivencia y reclutamiento de especies con individuos que
sean identificables; desarrollo de modelos de ocupacidn; estudios de uso de habitat, dieta
y patrones de actividad (Rovero y Zimmermann, 2016) y la evaluacién de presiones

antropicas como la caza.

2.3 Fundamentacion legal

Las normas y lineamientos elegidos han sido en base a la Piramide Kelsen que representa
la jerarquizacion de normas juridicas. La Constitucion de la Republica del Ecuador ha

establecido el orden jerarquico de las normas nacionales en el siguiente articulo:

Art. 425.- El orden jerarquico de aplicacion de las normas serd el siguiente: la
Constitucion; los tratados y convenios internacionales; las leyes orgéanicas; las leyes
ordinarias; las normas regionales y las ordenanzas distritales; los decretos y reglamentos;
las ordenanzas; los acuerdos y las resoluciones; y los demas actos y decisiones de los

poderes publicos.
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A continuacion, se indican los principales cuerpos legales y los principales articulos mas
relevantes que hacen referencias a conservacion de especies de mamiferos en el territorio

ecuatoriano.

2.3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador promulgada en el R.O 449 del 20 de octubre
de 2008. En el titulo VII, Régimen del Buen Vivir, Capitulo segundo, Biodiversidad y

Recursos Naturales en los siguientes articulos.

Art. 400.- El Estado ejercera la soberania sobre la biodiversidad, cuya administracion y
gestion se realizara con responsabilidad intergeneracional. Se declara de interés pablico
la conservacion de la biodiversidad y todos sus componentes, en particular la

biodiversidad agricola y silvestre y el patrimonio genético del pais.

Art. 406.- El Estado regularé la conservacion, manejo y uso sustentable, recuperacion, y
limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados; entre otros, los
paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y himedos y manglares,

ecosistemas marinos y marinos-costeros.

Art. 414.- El Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para la mitigacion del
cambio climatico, mediante la limitacion de las emisiones de gases de efecto invernadero,
de la deforestacién y de la contaminacién atmosférica; tomara medidas para la

conservacion de los bosques y la vegetacion, y protegera a la poblacion en riesgo.
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2.3.2 Conveniosy Tratados Internacionales

2.3.2.1 Convenio relativo a la conservacion de la fauna y flora silvestre

Hecho en Londres el 8 de noviembre de 1993. El Convenio tiene por objeto fomentar la
cooperacion entre los Estados signatarios a fin de garantizar la conservacion de la flora 'y
de la fauna silvestre, y de sus habitats naturales, asi como proteger las especies

migratorias amenazadas de extincion, estableciendo los siguientes compromisos:

e Establecer politicas nacionales de conservacion de la flora y de la fauna silvestres
y de los hébitats naturales.

e Integrar la conservaciéon de la flora y de la fauna silvestre en sus politicas
nacionales de planificacion, desarrollo y medio ambiente.

e Fomentar la educacion y la difusion de informacion sobre la necesidad de

conservar las especies y sus habitats.

2.3.2.2 Convenio sobre la diversidad biol6gica

Este convenio fue firmado en Rio de Janeiro, Brasil el 5 de junio de 1992 y su objetivo
principal es conservar y preservar el maximo posible la diversidad bioldgica en beneficio
de las generaciones presentes y futuras. Compartir equitativamente los beneficios del uso
de los recursos genéticos, siendo el instrumento internacional mas completo para la
conservacion y el uso sustentable de la biodiversidad. EI Ecuador se suscribio a este
convenio en 1993. Entre ellos tenemos los principales compromisos:

e Conservacion de la diversidad bioldgica.

e Utilizacion sostenible de los componentes de la diversidad biologica.

e Distribucion justa y equitativa de los beneficios derivados de la utilizacion de los

recursos genéticos.
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e Instauracion del principio de precaucion.

2.3.3 Union Mundial para la Naturaleza (UICN) y Libro Rojo de Mamiferos del

Ecuador

Através de la UICN se pretende que las categorias y criterios de la Lista Roja de la UICN
constituyan un sistema de facil comprension para clasificar especies de alto riesgo de
extincién global, proporcionando un marco explicito y objetivo para la clasificacion del

espectro mas amplio posible de especies segun su riesgo de extincion (UICN, 2012).

La mastofauna ecuatoriana es una de las que mayores problemas de conservacion
enfrenta, de hecho, de acuerdo con la més reciente evaluacion, el pais ocuparia el segundo
lugar en el planeta en cuanto al nimero de especies amenazadas (Tiriray Burneo, 2011),
en la ultima evaluacion del estado de conservacion de los primates del Ecuador, se
consider6 que el 100% de las especies del pais enfrentaban problemas que afectan su
supervivencia; por lo cual, 11 taxones fueron categorizados como amenazados (dos en
peligro critico, cinco en peligro y cuatro vulnerables), nueve como casi amenazadosy a
uno se lo ubicé como datos insuficientes (Tirira, 2011). Y en ambas se establecen las

siguientes categorias:

Extinto: Un taxon esta extinto cuando no queda ninguna duda razonable de que el ultimo

individuo existente ha muerto.

Extinto en estado silvestre: Un taxdn estd extinto en estado silvestre cuando solo
sobrevive en cultivo, en cautiverio o como poblacion naturalizadas completamente fuera

de su distribucion original.

En peligro critico: Un taxon esta en peligro critico cuando la mejor evidencia disponible

indica que cumple cualquiera de los criterios para en peligro critico.
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En Peligro: Un taxon estéa en peligro cuando la mejor evidencia disponible indica que

cumple cualquiera de los criterios para en peligro.

Vulnerable: Un taxdén esta en la categoria vulnerable cuando la mejor evidencia
disponible indica que cumple cualquiera de los criterios vulnerable. Por lo consiguiente,

se considera que esta enfrentado a un riesgo alto de extincion en estado silvestre.

Casi amenazado: Es cuando ha sido evaluado segun los criterios y no satisface,

actualmente los criterios para en peligro critico, en peligro o vulnerable.

Preocupacion menor: Un taxon esta en la categoria de preocupacion menor cuando
habiendo sido evaluado, no cumple ninguno de los criterios que definen las categorias en

peligro critico, en peligro, vulnerable o casi amenazado.

Datos insuficientes: Un taxdn pertenece a la categoria datos insuficientes cuando no hay
informacidn adecuada para hacer una evaluacion, directa o indirecta, de su riesgo de

extincion.

2.3.4 Plan Nacional del Buen Vivir

2.3.4.1 Objetivo 7. Garantizar los derechos de la naturaleza y promover la

sostenibilidad ambiental, territorial y global

Con la Constitucion de 2008, Ecuador asume el liderazgo mundial en el reconocimiento
de los derechos de la naturaleza, como una respuesta contundente al estado actual de la
misma, y en base al objetivo 7 del Plan Nacional del Buen Vivir donde promueve y

garantiza la conservacion de la biodiversidad (SENPLADES, 2013).
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2.3.5 Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio Ambiente (TULSMA)

El 31 de marzo de 2003 en la edicion especial N° 2 del registro oficial por decreto
presidencial N° 3516 se publica el Texto Unificado de Legislacion Secundaria de Medio

Ambiente que consta de nueve libros con sus anexos respectivos (TULSMA, 2017).

2.3.5.1 Libro Ill Del Régimen Forestal

Art. 16.- Son bosques y vegetacion protectores aquellas formaciones vegetales, naturales
o0 cultivadas, arboreas, arbustivas o herbaceas, de dominio publico o privado, que estén
localizadas en areas de topografia accidentada, en cabeceras de cuencas hidrogréaficas o
en zonas que por sus condiciones climaticas, edaficas e hidricas no son aptas para la
agricultura o la ganaderia. Sus funciones son las de conservar el agua, el suelo, la flora'y

la fauna silvestre.
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CAPITULO IILI.
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
No me importa saber si un animal
puede razonar. Solo sé que es capaz de

sufrir y por ello lo considero mi préjimo

Albert Schweitzer



3.1 Tipo de investigacion

3.1.1 Investigacion de campo

Mediante las visitas peridédicas de campo, se observéd lo que ocurria en las zonas de

estudio y se colocaron camaras trampas para detectar especies de mamiferos.

3.1.2 Investigacion descriptiva

A través de esta investigacion, se identificaron todas las especies de mamiferos que se
detectaron en el estudio de foto-trampeo, utilizando una guia de campo de mamiferos del

Ecuador (Tirira, 2017).

3.1.3 Investigacion correlacional

Este tipo de investigacion buscé medir la relacion entre las variables, es decir, trato de
encontrar la dependencia entre las variables en estudio (abundancia y riqueza de

mamiferos) con el tamafio de parche y la heterogeneidad espacial.

3.2 Metodo de investigacion

3.2.1 Método Deductivo

Se utilizd para establecer un vinculo de unién entre la teoria y la observacion y permitio

deducir a partir de la teoria los fendmenos de la observacion.
3.3 Construccién metodoldgica del objeto de investigacion
3.3.1 Poblacion y muestra

3.3.1.1 Poblacion

Relictos de bosques de la region tumbesina
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3.3.1.2 Muestra

Una parte de la extension territorial de cada uno de los bosques muestreados de la region

Tumbesina.

A continuacion, se detalla una tabla con los cantones y sus respectivos lugares

muestreados (tabla 3.1).

Tabla 3.2. Relictos de bosques muestreados en la region tumbesina

Cantoén Lugares Latitud Longitud Altr';Ud

San Vicente  Bosque Hacienda El Recreo 0°21'73839"S  78°52'277'3 124
Cordillera El Balsamo 0°45'42.72"S 80°27'2.55"0 164
Reserva Natural Punta Gorda 0°38'44.08"S  80°28'15.24"0 20

Sucre Reserva Ecologica Pefion Del Sol 0°44'43.20"S  80°30'18.41"0 22
Bosque Seco Xanadu 0°42'35.02"S  80°26'3.14"0 186
Reserva Bioldgica Cerro Seco 0°36'30.68"S 80°26'1.65"0 52
Bosque Seco del Jardin Botanico de . " on— "

. Portoviejo 1°2'16.13"S  80°27'20.44"0 94

Portoviejo L
Parque Arqueoldgico Cultural 1°2'93.18"S  80°32'17.29"0 364
Cerro de Hojas Jaboncillo ' '

Santa Ana Bosque Seco Lodana 1°10'0.57"S  80°23'38.09"0 122

Montecristi ~ Bosque Seco La Pila 1°7'51.34"S  80°3340.11"0 254

3.3.2 Técnicas de investigacion

3.3.2.1 Visitas de campo

Mediante las visitas de campo se evaluo la riqueza y abundancia de las especies de
mamiferos, se seleccionaron lugares que reunieron las condiciones necesarias para la

implantacion de caAmaras trampas.

3.3.2.2 Fichaje

Esta técnica se empleo para recolectar y almacenar informacién cuantitativa del nimero
de especies, y abundancia (n° de registros/especie) al momento del conteo, observacion e

identificacion, obtenida en cada area de estudio.
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3.3.3 Instrumentos de la investigacion

3.3.3.1 Camaras trampas

Se instalaron 10 camaras trampas automaticas marca bushnell trophy cam HD separadas
entre si al menos de 500 metros (cdmaras digitales con sensor infrarrojo de movimiento)
para el registro de mamiferos terrestres, entre los meses de enero, febrero, marzo, abril y
septiembre de los afios 2018 y 2019, durante tres semanas (21 dias), en cada punto de
muestreo. Las camaras fueron configuradas para disparar tres fotografias cada vez que
detectd un movimiento, con un intervalo de tiempo minimo de 10 segundos entre dos
eventos. Las estaciones de muestreo se ubicaron en las zonas con mayor probabilidad de

paso de mastofauna (Mesa, 2012).

Luego, las cAmaras trampa fueron recogidas en cada una de las estaciones de muestreo,
los dispositivos de almacenamiento fueron revisados minuciosamente y se extrajo la
informacion disponible en cada una de las fotografias registradas. Todas las fotografias
se analizaron, y se recopild informacion como: el codigo de la fotografia, la fecha, hora,
temperatura ambiental, nombre y nimero de especie. La informacion de cada una de las
fotografias con registros de mastofauna silvestre, fue procesada en una base de datos de

Microsoft Excel para la generacion de una matriz y el andlisis estadistico.

3.3.3.2 GPS

La posicion de cada camara fue registrada con un GPS, y los puntos fueron descargados
en el programa ArcGIS, con sus respectivas coordenadas X y Y, ademas del Valor Z, y
convertidos en shapefile. Los puntos donde se ubicaron las cAmaras fueron caracterizados
usando fotografias aéreas, con el programa ArcGIS se calcul6 en un radio de 500 metros

el tamafio de parche y la heterogeneidad del paisaje.

28



3.3.3.3 Guia de campo de los mamiferos del Ecuador

Los mamiferos fueron identificados a nivel de especie utilizando el libro Guia de Campo

de los Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2017) (ver anexo 3).
3.3.4 Operacionalizacion de Variables

3.3.4.1 Variables dependientes

NUmero de especies/caAmara y nimero de registros/camara

3.3.4.2 Variables independientes

Tamano del bosque y heterogeneidad del paisaje

3.3.5 Elaboracion del marco tedérico

Se elaboro a través de la recoleccién de informaciones de articulos cientificos, libros, tesis

e informes técnicos consultadas en la web.

3.4 Recoleccidn de la informacién

Los datos que se generaron en la investigacion estuvieron sujeto a informacion
secundaria, se emplearon revistas, articulos cientificos, un libro guia de campo de
mamiferos del Ecuador (Tirira, 2017). Ademas, para el registro y toma de datos en campo
se utilizd una matriz que fue generada por el autor y que correspondié a fuentes
(primarias) para la recopilacion de la informacion. La investigacion se realizé en tres fases

las cuales se detallan a continuacion:
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3.4.1 Abundancia y riqueza de especies de mamiferos terrestres existentes en las

localidades monitoreadas

3.4.1.1 Seleccion de los sitios y colocacion de camaras trampas

Previo, a la realizacion del estudio de foto-trampeo se realizo la delimitacidn de las areas
de muestreos considerando los habitats adecuados, los mismos que presentaron cobertura
forestal y donde existié evidencias de la presencia de mastofauna cada estacion fue

georreferenciadas.

Las camaras trampas se colocaron en distintas zonas de la provincia de Manabi dentro de
la region Tumbesina, se seleccionaron las estaciones de foto-trampeo y se dividieron en
estaciones donde se instalaron las camaras trampas, tomando en cuenta que fueron
lugares donde anteriormente se observaron rastros, entre otros factores tales como:
senderos, brechas, lechos de rios, arroyos, etc., con el asesoramiento y acompafiamiento
de personas de la zona que conocen estos tipos de ambientes (Hernandez, 2015). Las
camaras se programaron para que funcionaran las 24 horas y tomaran una secuencia de 3
fotos cada 10 segundos, cada vez que hubo movimiento de las especies, estuvieron
ubicadas a nivel del suelo (50 cm de altura). Ningun cebo fue utilizado como atrayente,
de ese modo, no se tuvo sesgos de las especies atraidas por el mismo, y ademas no fueron
revisadas durante el tiempo que estuvieron activas, evitando las interferencias por la
presencia de los investigadores (Zambrano et al., 2019). En cada lugar de muestreo se
ubicaron las cdmaras (estacionales), las cuales se dejaron aproximadamente 21 dias, lo
que se traduce en un esfuerzo de muestreo de 210 noches/trampas aproximadamente por

cada lugar de muestreo.
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3.4.1.2 Organizacion de imagenes e identificacion taxonémica de especies por sitios

muestreados

La informacion obtenida a partir de cada revisién fotografica fue ingresada en una base
de datos en una plantilla de Excel 2013, incluyendo hora, fecha, nimero de individuos,
temperatura ambiental, cddigo de la cAmara, nombre de las especies y categoria de
amenaza nacional e internacional (Ver anexo 2). Los individuos fotografiados fueron
identificados hasta nivel de especie utilizando literatura especializada y el libro guia de

campo de Tirira (2017) (ver anexo 3).

Para cada lugar, se calculé el nimero de registros (independientes) de cada especie
dividido entre el esfuerzo de muestreo (n°dias*trampa), calculandose para cada especie

la abundancia cada 100 dias*trampa:

Abundancia = (n° de registros / n°dias*trampa)*100

Para cada lugar se calculd el nimero de especies fotografiadas.

Para cada especie se calculd la frecuencia de deteccidon, medida como el porcentaje de

lugares con presencia con respecto al total de lugares muestreados:

Frecuencia = n° de lugares con presencia / total de lugares muestreados

Ademas, se calculo el nimero total de registros de cada especie sumando todos los lugares

muestreados.
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3.4.1.3 Célculo de indice de la abundancia y riqueza de mamiferos y comparacioén de

datos

Para el anélisis estadistico y la estimacion de la abundancia y riqueza de mamiferos, los
datos se dividieron en dos periodos extensos de muestreo, el primero desde enero, febrero,
marzo de 2018 y el segundo desde febrero, marzo, abril y septiembre de 2019. Para la
evaluacion de la riqueza y abundancia biol6gica en cada sitio de muestreo, se utilizo el

indice de Shannon-Weaver (Real y Vargas, 1996).

Célculo del indice de Shannon-Weaver (Carmona, 2013)

s
H= -1 ) pi=*in(pi) [3.1]
2

Donde:

S — nimero de especies (la riqueza de especies)

pi — proporcion de individuos de la especie/respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie i): %

ni — namero de individuos de la especie i

N — nimero de todos los individuos de todas las especies

De esta forma, el indice contemplé la cantidad de especies presentes en el area de estudio

(riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies

(abundancia).
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3.4.2 Relacién de la abundancia y riqueza de especies de mamiferos con variables

que midan la presion antropica y caractericen el hbitat

3.4.2.1 Nivel de impacto de la intervencién antropica

Sé utilizdé el programa ArcGIS version 10.2.2 (Un software basado en sistemas de
informacion geografica) con ortofotos de la cobertura vegetal facilitadas por el
departamento de planificacion del Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del
canton Sucre y el departamento de Medio Ambiente del Gobierno Provincial de Manabi
de la zona a muestrear, se construyo buffers de 500 m por cada sitios y luego por cada
camara instalada en el campo, que permitieron obtener informacién mediante poligonos
sobre el uso de suelo y se pudo visualizar cuerpos de agua, bosques, cultivos, diversos
tipos de vegetacion, rocas desnudas, area urbana, entre otros y con ello el nivel de impacto
producido por la intervencion antropica (ver anexo 7 y 8). Las variables obtenidas después
de este analisis espacial fueron distancia a carreteras y caminos, distancias a casas y

porcentaje de bosques

3.4.3 Categoria de amenaza de los mamiferos detectados segun los criterios de la

UICNy el libro rojo de los mamiferos del Ecuador

3.4.3.1 Estado de conservacion de las especies

Para cada especie, se consultd el grado de amenaza segun los criterios de Lista Roja de
Especies Amenazadas de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

(UICN) a nivel nacional (http://librorojo.mamiferosdelecuador.com/) (ver anexo4) y a

nivel internacional (https://www.iucnredlist.org/) (ver anexo 5).
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3.5 Procesamiento y analisis

Al culminar la etapa del fototrampeo, conteo e identificacion de las especies, se elaboro
una matriz para el analisis de la informacién; los registros fotograficos, fueron separados
y clasificados por camaras, fecha y hora del muestreo, eligiendo las fotografias de mayor
calidad (Méndez, 2017), se consideraron registros independientes, fotos de individuos
diferentes o fotos de la misma especie con un tiempo entre capturas igual o mayor a 30
minutos en una misma estacién de muestreo (Diaz y Payan, 2011). A través de la
seleccion de iméagenes se eliminaron las fotos que no se utilizaron para distinguir

individuos.

3.6 Analisis estadistico

3.6.1 Analisis descriptivo

Con los datos obtenidos de las fotografias, se calculo la frecuencia relativa de las especies

y la abundancia para obtener un ranking de las mas frecuentes y abundantes.

3.6.2 Analisis explicativo

En primer lugar, se realiz6 un andlisis univariante de correlacion de Spearman entre el
numero de especies y el indice de biodiversidad de los 10 lugares muestreados con las
variables explicativas porcentaje de bosque, matorral y pastizal en un radio de 500 m
alrededor de la camara. En segundo lugar, se realiz6 un analisis multivariante usando un
modelo generalizado mixto, en el cual la variable respuesta fue el niUmero de especies
registrados por cada camara, las variables explicativas fueron el porcentaje de bosque un

radio de 500 m alrededor de la cdmara, la distancia a carreteras o caminos, y la distancia
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a casas, siendo el lugar de muestreo que agrupa varias cdmaras incluido como variable

aleatoria (random).
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

“Si la ecologia, como disciplina, es solo el
estudio de la “naturaleza” y si como
naturaleza definimos a las especies que viven
en ambientes que experimentan un minimo
de impacto humano, entonces es una
disciplina que va hacia la extincion”

David Tilman



4.1 Abundancia y riqueza de especies de mamiferos terrestres existentes en las

localidades monitoreadas

Se realizé un esfuerzo de muestreo de 18.954 dias trampa y se obtuvieron 546 fotografias,
de las cuales 436 pertenecen a registros individuales de 18 especies de mamiferos
terrestres, estas especies se ubican en 13 familias (figura 4.1); la zarigieya comdn
(Didelphis marsupialis), venado de cola blanca (Odocoileus peruvianus), conejo silvestre
o tapeti (Sylvilagus brasiliensis) yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) y tamandua
nortefio (Tamandua mexicana) fueron las especies que presentaron mayor frecuencia
relativa de fotocapturas teniendo un frecuencia méaxima superior al 40%, mientras que
guanta de tierras bajas (Cuniculus paca), pecari de collar (Pecari tajacu), hurén o grisén
(Galictis vittata) y ardilla de cola roja (Notosciurus granatensis) fueron las especies

menos frecuentes presentando un valor inferior al 10%.
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Figura 4. 1. Frecuencia relativa de mamiferos durante el estudio del fototrampeo
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Las especies mas comunes fueron: zariglieya comdn (Didelphis marsupialis) (17,7
registros), guanta de tierras bajas (Cuniculus paca) (7,7 registros), oso lavador cangrejero
(Procyon cancrivorus) (4,4 registros) y perro de monte o de sechura (Pseudalopex
sechurae) (4,3 registros), mientras que margay o tigrillo (Leopardus wiedii) (0,1
registros), hurén o grisén (Galictis vittata) (0,1 registros), ardilla de cola roja

(Notosciurus granatensis) (0,1 registros), fueron los menos abundantes (figura 4.2).
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Figura 4 2. Indices de abundancia media de las especies de mamiferos registrados en la
Region Tumbesina Ecuatoriana

De acuerdo al indice de biodiversidad mediante el calculo del indice de Shannon-Weaver
en las diez zonas muestreadas, se encontrd que el bosque seco Lodana fue el lugar que
presentd el mayor valor (2,20) seguida de Reserva Bioldgica Cerro Seco, Parque
Arqueoldgico Cultural Cerro de Hojas Jaboncillo, Bosque Seco del Jardin Botanico de
Portoviejo y Bosque Seco La Pila teniendo el mismo valor (1,79) en estos sitios, mientras
que la cordillera EI Balsamo presento el valor de Shannon minimo (0,58), presentando
un nimero maximo de especies entre todos los lugares de 9 en el bosque Hacienda El

Recreo y un nimero minimo de especies entre todos los lugares de 4 (tabla 4.1). Por lo
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tanto, la riqueza de especies del bosque seco de la Hacienda ElI Recreo como se muestra
en la tabla, es mayor, debido a que no es un bosque intervenido. Donde aln existe un
buen grado de conservaciéon de los bosques y sus especies silvestres asociadas, a
diferencia de la Cordillera EI Balsamo que posee poca cobertura vegetal producto de la

siembra agricola, es un bosque poco conservado y con presencia de ganado vacuno.

Tabla 4. 1. indice de biodiversidad de los sitios muestreados

Lugar N°de  f dice-biodiversidad
especies
Reserva Bioldgica Cerro Seco 4 1,79
Cordillera EI Bélsamo 4 0,58
Bosque Hacienda EI Recreo 9 1,78
Parque Arqueoldgico Cultural Cerro de Hojas Jaboncillo 5 1,79
Bosque Seco del Jardin Boténico de Portoviejo 5 1,79
Reserva Natural Punta Gorda 5 1,47
Bosque Seco La Pila 5 1,79
Bosque Seco Lodana 5 2,20
Reserva Ecolégica Pefion Del Sol 9 0,99
Bosque Seco Xanadu 4 1,17

4.2 Relacién de la abundancia y riqueza de especies de mamiferos con variables

gue midan la presion antropica y caractericen el habitat
Los andlisis de correlacién de Spearman reflejaron que no se encontr6 relacién directa
entre el n° de especies y las variables concretas medidas (p >0,05) (tabla 4.2).

Tabla 4. 2. Correlacion de spearman entre n° de especies y el
porcentaje de las variables bosque, matorral y pastizal

Variable (1) Variable (1) spearman p-valor
N°-especies Bosque (%) -0,04 0,9169
N°-especies Matorral (%) -0,15 0,6970
N°-especies Pastizal (%) -0,08 0,8463

En la tabla 4.3 se observa que el indice de biodiversidad tampoco mostrd una relacion

significativa con las variables porcentaje de bosque, matorral y pastizal (p >0,05).
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Tabla 4. 3. Correlacidn de spearman entre el indice de biodiversidad
las variables concretas medidas

Variable (1) Variable (1) spearman p-valor
indice de biodiversidad Bosque (%) 0,00 >0,9999
indice de biodiversidad Matorral (%) -0,32 0,3980
indice de biodiversidad Pastizal (%) 0,37 0,3229

Los modelos lineales mixtos usando como variable respuesta el nUmero de especies
detectada por cada camara, no mostraron un efecto significativo del porcentaje de bosque,

distancia a carretera ni distancia a casas (tabla 4.4).

Tabla 4. 4. Modelos lineales mostrando la relacién entre las variables estudiadas

Estimate Std. Error  zvalue Pr (>|z|)

(Intercept) 1,2669 0,6397 1,9804 0,0477
Bosque -0,0008 0,0057 -0,1415 0,8875
Dist. Carretera. m -0,0006 0,0004 -1,7067 0,0879
Dist. Casa. m -0,0002 0,0003 -0,8237 0,4101

4.3 Categoria de amenaza de los mamiferos detectados segun los criterios de la

UICNy el libro rojo de los mamiferos del Ecuador

Segun el Libro Rojo de los mamiferos del Ecuador se registro una especie en peligro (EN)
(venado de cola blanca); tres en la categoria vulnerable (VU) (perro de monte o de sechura
Margay y Tamanduda nortefio); cuatro en la categoria casi amenazado (NT) (guanta de
tierras bajas, ocelote, pecari de collar, margay o Tigrillo) y dos en la categoria datos
insuficientes (DD) (oso lavador cangrejero, hurdn o grisén). Dentro de la lista Roja de la
UICN a nivel internacional figura una especie en la categoria no evaluado (venado de
cola blanca); y una especie en la categoria casi amenazado (perro de monte o de sechura)

(tabla 4.5).
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Tabla 4. 5. Lista de especies registradas en la Region Tumbesina Ecuatoriana mediante fototrampeo y su

clasificacion segun los criterios instaurados en la UICN y el libro Rojo de Mamiferos del Ecuador

Frecuencia Abundancia Categoria Categoria
Familia Nombre cientifico Nombre comin . N° de amenaza amenaza
Presencia . ;
registros Ecuador Mundial
Didelphidae Didelphis marsupialis Zariglieya comdn 80 125 LC LC
Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 10 77 NT LC
Procyonidae Procyon cancrivorus Oso lavador cangrejero 20 44 DD LC
Canidae Pseudalopex sechurae Perro de monte o de 30 43 VU NT
sechura
Dasyproctidae Dasyprocta punctata Guatusa 30 35 LC LC
centroamericana
Mustelidae Eira barbara Cabeza de mate 40 35 LC LC
Tayassuidae Pecari tajacu Pecari de collar 10 29 NT LC
Cervidae Odocoileus peruvianus Venado de cola blanca 80 12 EN NE
Felidae Leopardus pardalis Ocelote 40 19 NT LC
Leporidae Sylvilagus brasiliensis Conejo silvestre o 60 7 LC LC
Tapeti
Myrmecophagidae Tamandua mexicana Tamandua nortefio 50 8 VU LC
Procyonidae Simosciurus stramineus Ardilla de Guayaquil 30 3 LC LC
Felidae Herpailurus Yaguarundi 50 7 NT LC
yagouaroundi
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve 40 5 LC LC
bandas
Procyonidae Nasua nasua Coati sudamericano 20 5 LC LC
Felidae Leopardus wiedii Margay o Tigrillo 20 2 VU NT
Mustelidae Galictis vittata Hurén o Grisén 10 1 DD LC
Sciuridae Notosciurus granatensis Ardilla de cola roja 10 1 LC LC

EN = amenazada; VU = vulnerable; NT = casi amenazada; LC = preocupacion menor; DD = datos
insuficientes; NE = no evaluado; su frecuencia y abundancia

Discusién

Este trabajo documenta la abundancia y riqueza de mamiferos terrestres medianos y
grandes en la Region Tumbesina Ecuatoriana, sus habitats estan compuestos de bosques
secos tropicales que han sido poco estudiados, y la mayoria no forman parte de las areas
protegidas de la provincia de Manabi. Los resultados mostraron una abundancia de
registros elevada en relacion a estudios de fototrampeo dentro de areas protegidas como
el Refugio de Vida Silvestre Marina y Costera Pacoche documentados por (Lizcano et
al., 2015) y Parque Nacional Machalilla reportados por (Cervera et al., 2016), donde se
registraron 16 y 18 especies de mamiferos. En el presente estudio se consiguieron

registrar hasta 18 especies distintas de mamiferos, de las cuales 14 estaban presentes y 4
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ausentes en el estudio efectuado en el Parque Nacional de Machalilla, mientras que 13
especies fueron también registradas y 5 no registradas en trabajo realizado en el Refugio

de Vida Silvestre y Marino Costera Pacoche (Zambrano et al., 2019).

Los resultados de este estudio reflejaron que los relictos de bosque tropical seco aln
mantienen una alta riqueza de especies similar a las areas protegidas, que es un sitio
conservado. Por otra parte, la abundancia fue diferente entre los lugares muestreados
(Pérez et al., 2018), en promedio; La Hacienda El Recreo tuvo un valor mayor que el sitio
El Balsamo, este resultado puede estar asociado a que la vegetacion alrededor de las
estaciones de foto-trampeo son habitats heterogéneos y tienen zonas de agricultura, lo que
favorece una mayor diversidad de alimento para los mamiferos. Ademas, el nimero de
especies de mamiferos que existen en los bosques muestreados podria ser mayor, debido
a que existen otras especies de mamiferos arboricolas que dificilmente son captados por

las caAmaras trampa (Guerrero et al., 2020).

El bosque estacionalmente seco es uno de los mas impactados por el fenémeno de la
deforestacion (Miles et al., 2006). Al igual que en otros ecosistemas, estos bosques
muestran una alta correlacién entre el area de la reserva y la riqueza de especies, con un
mayor nimero de especie en las reservas mas grandes y un menor nimero en las mas
pequefias. Por ejemplo, en los bosques secos del suroccidente de Ecuador, un 54% de las
especies arboreas y arbustivas dependen de los animales para la dispersion de semillas
(Jara et al., 2011), por lo que la defaunacion tendria un alto impacto sobre la

estructuracion de la comunidad vegetal.

Entre los carnivoros registrados en este estudio estan el margay (Leopardus wiedii), el

ocelote (Leopardus pardalis) y el yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi), perro de
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sechura (Pseudalopex sechurae), el grisén (Galictis vitata) y el cabeza de mate (Eira
barbara). Sin embargo, no se registr6 evidencia directa de la presencia de otras especies
de felinos como el puma (Puma concolor) segundo carnivoro mas grande de Ecuador y
el jaguar (Phantera onca), el cual de acuerdo a los registros de mamiferos del bosque
deciduo de la costa ecuatoriana del museo de zoologia QCAZ de la Pontificia Universidad

Catélica del Ecuador (Brito et al., 2018) podria estar presente en las zonas de estudio.

Las principales amenazas para el puma son la pérdida de habitat, pérdida de presas
silvestres por la deforestacion y la caza ilegal (Noss et al., 2001). Esta especie es de
amplia distribucion geogréafica, tolera una amplia gama de habitats lo que lo convierte en

uno de los mamiferos mas adaptable y generalista.

El mamifero silvestre mas grande registrado en siete sitios de la Region Tumbesina
Ecuatoriana fue el venado de cola blanca (Odocoileus virginianus) a pesar de que esta en
la categoria en peligro de extincion seguin el libro rojo de mamiferos del Ecuador y los
datos obtenidos no son representativos por el escaso nimero de individuos encontrados,
debido a que los venados se mueven menos durante la época seca 'y no hay mayores
fuentes de agua por lo que el venado aprovecha la humedad contenida en las plantas y los
frutos (Mandujano et al., 2004). Aunque fue encontrado en el 80% de los sitios
muestreados, se obtuvieron solo 12 registros de esta especie, lo que nos hace pensar que
su densidad es baja, y, por lo tanto, su estado de conservacion adn sigue siendo

preocupante.

Entre los ungulados, se encuentra el pecari de collar (Pecari tajacu), animal que ha sido
muy cazado para su consumo como carne de monte, motivo por el cual probablemente se

encuentran en muy baja densidad en el area de estudio. Solo fue registrado en un sitio, lo
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que nos hace indicar que sus poblaciones también son escasas y que su estado de
conservacion en la costa ecuatoriana es mas preocupante de lo que se pensaba.

Entre los mamiferos medianos, la zariglieya comun (Didelphis marsupialis), la guanta de
tierras bajas (Cuniculus paca) y el oso lavador cangrejero (Procyon cancrivorus) fueron
los més abundantes. Lo anterior concuerda con un estudio realizado en la Amazonia
ecuatoriana por (Zapata et al., 2002) Asimismo, distintos estudios que indican gque estas
especies son muy comunes en los bosques secos tropicales (Faller et al., 2005; Alfaro et
al., 2006; Pérez y Santos, 2012). Probablemente dominan en estos bosques debido a su

adaptabilidad o plasticidad de habitos alimentarios (Pérez y Santos, 2012).

Sin embargo, una especie comun de este habitat; el mono capuchino de frente blanca
(Cebus aequatorialis) y con registros en estudios anteriores con el método de fototrampeo
(Guerrero et al., 2020), no fue detectada en nuestra investigacion, podria ser porque la
mayoria de las detecciones en Ecuador se han registrado a partir de la observacion directa
y son mamiferos arbdreos y al bajar al suelo para desplazarse a otros fragmentos a fin de
alimentarse aumentan las probabilidades de que sean atacados por perros o coyotes

(Hernandez et al., 2015).

Finalmente, de acuerdo a los resultados obtenidos mediante la técnica de fototrampeo, se
pudo confirmar su eficacia como herramienta de monitoreo en investigaciones de fauna
silvestre, ya que al ser una técnica no invasiva no altera el comportamiento de los

animales en su estado natural (Kays et al., 2011).
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CAPITULOVV.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

“Si la ecologia, como disciplina, es solo el
estudio de la “naturaleza” y si como
naturaleza definimos a las especies que viven
en ambientes que experimentan un minimo
de impacto humano, entonces es una
disciplina que va hacia la extincion”

David Tilman



5.1 Conclusiones

Los resultados alcanzados permitieron llegar a las siguientes conclusiones:

En la investigacion se confirmo la presencia de 18 especies de mamiferos terrestres en la
region tumbesina, lo que demostro el potencial de los bosques secos que albergaron una
importante comunidad de mamiferos fuera de las areas protegidas, y, por lo tanto,
exaltando la necesidad de establecer medidas urgentes para fomentar su conservacion,
por su extension ayudaria a conservar las poblaciones de mamiferos a nivel de la

provincia de Manabi.

Los mamiferos terrestres no se vieron influenciados por las variables medidas en el area
de estudio y que involucraron cambios en la estructura de los relictos de bosque (distancia

carretera, distancia casa, distancia camino).

Las especies que se encontraron dentro del libro rojo de mamiferos de Ecuador; (EN)
(venado de cola blanca); (VU) (perro de monte o de sechura y tamandua nortefio); (NT)
(guanta de tierras bajas, ocelote, pecari de collar, margay o tigrillo) y (DD) (oso lavador
cangrejero, hurdn o grison) y dentro de la lista Roja de la UICN (NE) (venado de cola
blanca); (NT) (perro de monte o de sechura) y (VU) (margay o tigrillo), lo que demostré
la importancia de intensificar las labores para la preservacion y conservacion de la fauna

silvestre y habitats de estas especies.

5.2 Recomendaciones

Los resultados y conclusiones alcanzados permitieron plantear las siguientes

recomendaciones:
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Realizar més investigaciones para detectar la abundancia y riqueza de especies de
mamiferos terrestres en estas areas tomando en cuenta mas equipos de fototrampeo,
mayor numero de lugares muestreados cubriendo mas areas de la region tumbesina,
disefios de muestreo, estrategias de muestreo (utilizacion de atrayentes) y aumentar el
distanciamiento entre estaciones de muestreo para asegura la independencia de cada
estacion y evitar la sobreestimacion de la abundancia relativa de algunas especies y evitar

sesgos en la interpretacion de los resultados.

Ampliar el objeto de estudio y combinar otras técnicas de muestreo (huellas, heces y
transectos) con el fin de obtener un resultado mas completo de todas las especies que

habitan en la region tumbesina ecuatoriana.

Impartir charlas de educacién ambiental a las comunidades cercanas a la region tumbesina
ecuatoriana y de esta manera dar a conocer a la poblacion los problemas que ocasionan
los remanentes de bosgues al mantener estas poblaciones de mamiferos de gran interés

para la conservacion.
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Anexo 2. Matriz del primer registro de campo tomado en uno de los sitios muestreados

pertenecientes a la Regién Tumbesina Ecuatoriana

Nombre del Sitio: Canoa - hacienda El Recreo Cooljfjre'\r)lffldas X: Y: Z:
Observadores: . Habitat: Bosque seco tropical
Blog. Ramén Horacio Zambrano Aveiga; Blog. José Manuel Guerrero Casado
Blog. Francisco Miguel Sanchez Tortosa; Ing. Victor Alfonso Centeno Morales Codigo de la cAmara:
. . . . N° de Temperatura Categoria | Categoria
Fecha Hora Cadigo Familia Nombre Cientifico Nombre Coman y . Amenaza Amenaza
Especies Ambiental E
cuador UICN
01/27/2018 | 22:57:43 | 1270310 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 22°C NT LC
01/28/2018 | 03:06:03 | 1280124 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 21°C NT LC
01/28/2018 | 01:46:03 | 1280313 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 22°C NT LC
01/28/2018 | 03:41:26 | 1280316 Felidae Leopardus pardalis Ocelote 1 22°C NT LC
01/28/2018 | 04:26:58 | 1280319 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 22°C NT LC
01/28/2018 | 04:50:40 | 1280322 Felidae Leopardus pardalis Ocelote 1 22°C NT LC
01/29/2018 | 02:41:01 | 1290176 Felidae Leopardus pardalis Ocelote 1 21°C NT LC
01/30/2018 | 05:02:07 | 1300336 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 21°C LC LC
01/30/2018 | 20:08:25 | 1300339 Procyonidae Procyon cancrivorus Oso lavador cangrejero 1 21°C DO LC
01/31/2018 | 04:24:18 | 1310345 Procyonidae Procyon cancrivorus Oso lavador cangrejero 1 21°C DO LC
02/02/2018 | 02:12:01 | 2020348 Procyonidae Procyon cancrivorus Oso lavador cangrejero 1 21°C DO LC
02/03/2018 | 21:04:14 | 2030160 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 21°C NT LC
02/03/2018 | 06:58:44 | 2030190 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 20 °C NT LC
02/03/2018 | 00:13:28 | 2030354 Procyonidae Procyon cancrivorus Oso lavador cangrejero 1 21°C DO LC
02/03/2018 | 05:32:50 | 2030357 Procyonidae Procyon cancrivorus Oso lavador cangrejero 1 21°C DO LC
02/04/2018 | 02:03:18 | 2040362 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 21°C NT LC
02/04/2018 | 16:02:30 | 2040363 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 26 °C LC LC
02/05/2018 | 14:18:45 | 2050196 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 21°C LC LC
02/05/2018 | 20:26:53 | 2050199 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 21°C NT LC
02/05/2018 | 00:42:23 | 2050367 Procyonidae Procyon cancrivorus Oso lavador cangrejero 1 22°C DO LC
02/05/2018 | 03:49:14 | 2050369 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 22°C NT LC
02/06/2018 | 03:12:27 | 2060376 Procyonidae Procyon cancrivorus Oso lavador cangrejero 1 21°C DO LC
02/06/2018 | 06:34:39 | 2060379 Procyonidae Procyon cancrivorus Oso lavador cangrejero 1 21°C DO LC
02/06/2018 | 21:14:57 | 2060382 Procyonidae Procyon cancrivorus Oso lavador cangrejero 1 21°C DO LC
02/07/2018 | 14:54:35 | 2070205 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 22°C LC LC
02/07/2018 | 15:10:20 | 2070208 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 22°C LC LC
02/07/2018 | 16:44:34 | 2070211 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 22°C LC LC
02/07/2018 | 06:17:53 | 2070384 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 21°C NT LC
02/08/2018 | 01:50:26 | 2080217 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 21°C NT LC
02/08/2018 | 13:04:15 | 2080223 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 23°C NT LC
02/08/2018 | 18:25:56 | 2080229 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 22°C LC LC
02/09/2018 | 15:47:17 | 2090232 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 22°C LC LC
02/09/2018 | 22:20:11 | 2090396 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 22°C NT LC
02/09/2018 | 23:14:55 | 2090399 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 22°C NT LC
02/10/2018 | 19:24:17 | 2100406 Procyonidae Procyon cancrivorus Oso lavador cangrejero 1 22°C DO LC
02/11/2018 | 11:23:22 | 2110235 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 21°C LC LC
02/11/2018 | 06:49:57 | 2110415 Procyonidae Procyon cancrivorus Oso lavador cangrejero 1 21°C DO LC
02/12/2018 | 06:46:32 | 2120244 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 21°C LC LC
02/12/2018 | 08:46:34 | 2120245 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 21°C LC LC
02/12/2018 | 15:12:52 | 2120247 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 26 °C LC LC
02/12/2018 | 16:27:02 | 2120252 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 25°C LC LC
02/12/2018 | 07:25:26 | 2120420 Tayassuidae Pecari tajacu Pecari de collar 1 21°C NT LC
02/12/2018 | 22:04:02 | 2120428 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 23°C NT LC
02/13/2018 | 18:33:56 | 2130136 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 22°C NT LC
02/13/2018 | 11:46:33 | 2130254 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 22°C LC LC
02/13/2018 | 18:16:03 | 2130257 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 22 °C LC LC
02/13/2018 | 19:55:39 | 2130259 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 21°C NT LC
02/13/2018 | 02:20:56 | 2130432 Procyonidae Procyon cancrivorus Oso lavador cangrejero 1 22°C DO LC
02/13/2018 | 03:21:21 | 2130435 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 22°C NT LC
02/13/2018 | 21:28:16 | 2130447 Procyonidae Procyon cancrivorus Oso lavador cangrejero 1 23°C DO LC
02/14/2018 | 02:54:31 | 2140190 Procyonidae Procyon cancrivorus Oso lavador cangrejero 1 21°C DO LC
02/14/2018 | 02:29:46 | 2140262 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 21°C NT LC
02/14/2018 | 06:57:54 | 2140266 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 21°C LC LC
02/14/2018 | 16:20:58 | 2140268 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 23°C LC LC
02/14/2018 | 22:27:51 | 2140451 Procyonidae Procyon cancrivorus Oso lavador cangrejero 1 22°C DO LC
02/15/2018 | 15:09:34 | 2150276 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 23°C LC LC
02/15/2018 | 23:23:19 | 2150286 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 21°C NT LC
02/15/2018 | 01:26:29 | 2150457 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 22°C NT LC
02/15/2018 | 20:10:56 | 2150459 Procyonidae Procyon cancrivorus Oso lavador cangrejero 1 22°C DO LC
02/16/2018 | 00:45:12 | 2160289 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 21°C NT LC
02/16/2018 | 15:52:12 | 2160292 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 23°C LC LC
02/16/2018 | 21:39:25 | 2160295 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 21°C NT LC
02/16/2018 | 01:57:00 | 2170298 Cuniculidae Cuniculus paca Guanta de tierras bajas 1 21°C NT LC
02/17/2018 | 10:58:37 | 2170304 | Dasyproctidae | Dasyprocta punctata Guatusa centroamericana 1 21°C LC LC
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Anexo 3. Guia de campo de los mamiferos del Ecuador del autor Diego Tirira (2017)
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Anexo 5. Categoria de amenaza de los mamiferos del Ecuador establecida en el Libro
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Anexo 6. Cronologia fotogréafica de mamiferos terrestres de la region tumbesina obtenida

mediante foto-trampeo
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Orden: Rodentia
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Anexo 7. Porcentaje de uso de suelo a través de poligonos dentro de un buffer de 500 m

563000 563400

SIMBOLOGIA
e Punto de monitoreo
Xanadu
Tipos de cobertura
Matorral (60,84%)
Pastizal (39,16%)

Elaborado por: Ing. Victor Centeno

ESCALA 1: 200

£ s ]
— —

563000 563200 563400

Anexo 8. Zona buffer de las camaras trampas con la distancia carretera y distancia via

546800 547000 547200 547400 547600 547800 548000 548200 548400 548600 548800

SIMBOLOGIA

°  Punto de monitoreo
Distancia a Casa

Distancia a via

Zona buffer

ESCALA 1: 200
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546800 547000 547200 547400 547600 547800 548000 548200 548400 548600 548800
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