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CAPITULO |
1. ANTECENDENTES.

Ecuador y Peru son paises considerados globalmente como megadiversos
debido a la gran variedad de ecosistemas que se presentan en esta region
(Centro de Monitoreo de la Conservacion del Ambiente, 2014).

La costa ecuatoriana y el norte de la costa peruana forman parte del region
Tumbés-Choc6-Magdalena, también denominada region Tumbesina
(Espinosa, De La Cruz, Luzuriaga, & Escudero, 2012), que cuenta con los
ecosistemas mas diversos y amenazados del mundo, albergando un
importante numero de especies endémicas tanto de plantas, aves, reptiles,

anfibios y mamiferos (Loaiza, 2013).

Unas de las especies mas importantes que encontramos en la region
Tumbesina es el venado de cola blanca, un mamifero silvestre que esta
presente en la mayoria de los habitats (Gallina & Lopez Arevalo, 2008). En
Ecuador su distribucion se restringe a dos bloques: (1) en la costa sur y (2) en
la sierra (Tirira, 2007).

En ambos paises el nimero de su poblacién se ha visto considerablemente
disminuida por diversos factores que ponen en peligro a dicha especie, entre
ellos tenemos: alteracion del habitat natural, introduccidn de especies exoticas,
caceria (Ojasti, 2000) y avance de la frontera agricola y ganadera (Sierra,
Campos, & Chamberlin, 2002).

Por las condiciones especiales del bosque seco de la regién tumbesina y
por su condicién de aislamiento, se ha considerado que el venado de cola
blanca en la costa de Ecuador hace parte de la sub especie Odocoileus
virginianus peruvianus (Gray, 1874) (Groves & Grubb, 2011; Molina & Molinari,
1999; Tirira, 2001).
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En Ecuador los unicos estudios relacionados con fauna silvestre son los
planes de manejo de las areas protegidas (Ministerio del Ambiente del
Ecuador, 2007, 2009), y en el afio 2007, Albuja que presenta su estudio sobre
los venados en una zona del paramo de Ecuador, el cual identifica algunos

factores que ponen en peligro a la especie.

En Peru, realizan una publicacion acerca de los mamiferos medianos y
grandes en un bosque montano (Jiménez et al., 2010), y en el afio 2015
Hurtado y Pacheco presentan un estudio sobre nuevos registros de mamiferos

en la zona noroeste de su pais.

La poca informacién que existe de esta especie no permite implementar
sistemas de manejos adecuados para la conservacion del venado de cola
blanca tanto en las areas protegidas como fuera de estas. Por lo tanto, la
implementacién de estudios en los cuales se analicen las distribuciones
potenciales de las diferentes especies es fundamental para el desarrollo de

estrategias mas adecuadas para el manejo y conservacion de la especie.
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El venado de cola blanca, segundo mamifero silvestre de mayor tamafio
del cual se tiene registros en Ecuador, presenta una notable disminucion en
sus poblaciones (Albuja, 2007) debido a que esta especie es una fuente

importante de ingresos y proteinas para la poblacién que se dedica a cazarlos.

El venado de cola blanca es utilizado para el consumo de su carne,
fabricacion de vestimenta y accesorios con su piel, y artesanias con sus
cuernos (Jiménez Pérez, 2006). Ademas, el incremento de la temperatura
global (cambio climético) genera la pérdida o fragmentacion de su habitat
natural, y la introduccién de otros ungulados que compiten entre si por
alimentos (Villarreal-Espino et al., 2011) atenua la situacion probleméatica de

esta especie.

El venado de cola blanca es fundamental dentro del ecosistema, su gran
tamanfno le permite participar en los procesos ecolégicos de dispersion de
semillas a grandes distancias (EcuRed, 2013). Aunque esta especie se
encuentra listada como “preocupacion menor” dentro de la lista roja de las
especies amenazadas de la IUCN (Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza), es necesario e indispensable conocer el estado actual de
sus poblaciones para poder contribuir con medidas de conservacion para esta
especie. Adicionalmente los requerimientos ecologicos y de hébitat de esta
especie han sido muy poco estudiados en el tropico americano (Hurtado &
Pacheco, 2015).
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1.2. JUSTIFICACION.

Ecuador cuenta con 424 especies de mamiferos, de los cuales 42 son
endémicas (Tirira, 2015) y Perd con 508 especies de mamiferos (Pacheco,
Cadenillas, Salas, Tello, & Zeballos, 2009). Este grupo de vertebrados que
funcionan como indicadores biolégicos, se encuentra distribuido ampliamente
en Ameérica, cumpliendo cada uno con su rol especifico, el cual genera

beneficios tanto al ecosistema como al ser humano.

Los ecosistemas de la costa de nuestro pais y del pais vecino se han visto
afectados por la expansion de la frontera agricola y ganadera (Sierra et al.,
2002), sumado al incremento de la poblacién humana (Ojasti, 2000) que
realiza extracciones de recursos naturales, caceria e introduccion de especies,
ocasionando la transformacion del habitat natural. En conjunto estas
actividades sefialadas anteriormente ha influido significativamente en la

disminucion de poblaciones de esta especie (Robinson & Redford, 1994).

La alta concentracion de gases (CO3) en la atmosfera a causa del consumo
de combustibles fosiles, como el petroleo y carbon, incrementan la
temperatura global del planeta generando cambios en el hébitat de las

especies como el venado de cola blanca.

En Ecuador los efectos relacionados con el cambio climatico son: pérdida
de habitat y especies, y pérdida de extension y composicion de los bosques
(Ministerio del Ambiente del Ecuador & Proyecto de Adaptacién al Cambio
Climético, 2013); y para Peru son: peligro en la biodiversidad, expansion de
plagas y modificacion del mapa de distribucion de varias especies tanto de

flora y fauna (Niquen, 2014).

El venado de cola blanca, perteneciente al grupo de los cérvidos, no cuenta
con estudios realizados dentro del pais. La escasa informacién de fauna

silvestre que albergan las areas protegidas, sugiere que se realicen mas
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trabajos de investigacion que permitan conocer las caracteristicas ecolégicas
y preferencias de habitat de las diferentes especies que en ellas se
encuentran, para en un futuro proponer o sugerir acciones que permitan un
manejo adecuado y su conservacion.
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1.3. OBJETIVOS.
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

» Determinar aspectos primordiales del habitat del venado de cola blanca

en la costa de Ecuador y norte de Peru.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Identificar las areas de ocurrencia de la especie.

» Describir el habitat idoneo de la especie en funcion de variables
climaticas.

» Determinar el efecto que el cambio climético tendra sobre el habitat del

venado.

1.4.HIPOTESIS

El venado de cola blanca (Odocoileus virginianus) es una especie

generalista en su distribucion que muestra preferencias de habitat.
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CAPITULO I
2. MARCO TEORICO.
2.1.DESCRIPCION DE LA ESPECIE
2.1.1. Clasificacién taxondmica

Taxonémicamente el venado de cola blanca, se clasifica de la siguiente
manera (Gallina & Lopez Arevalo, 2008):

Reino Animalia

Filo Chordata
Clase Mammalia
Orden Cetartiodactyla
Familia Cervidae
Género Odocoileus
Especie Virginianus

2.1.2. Ungulados

Los ungulados son el grupo de mamiferos que se caracterizan por
apoyarse y caminar con el extremo de los dedos, los cuales estan revestidos
por una pezufia. Se subdividen en los perisodactilos, que son los que tienen
un namero impar de dedos, y en los artiodactilos, aquellos que tienen un
namero par de dedos, en este Ultimo grupo encontramos a la familia de los
cérvidos, conocidos comunmente como venados o ciervos (Mandujano
Rodriguez et al., 2010).
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Figura 1. Huellas de manos y patas del venado de cola blanca (Aranda, 2012).

2.1.3. Descripcion del venado de cola blanca

El venado de cola blanca es un animal gregario de tamafio grande de
tonalidades café, en ejemplares juveniles su pelaje presenta machas de tono
blanco las cuales desaparecen a medida que crecen, su cola en la parte
superior es color café y en la parte interior es de color blanca (Aranda-
Sanchez, 2012), la cual en situaciones de peligro es levantada como sefial
para los demas venados (Tirira, 2007); se caracteriza por tener un cuello largo
y relativamente grueso (Sierra Franco, 2009).
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Figura 2. Venado de cola blanca en el RVSMC-Pacoche.

Generalmente los venados de cola blanca viven hasta alrededor de los 20
afos, son buenos nadadores y corredores alcanzando una velocidad de hasta
64 km/hora, con ambitos hogarefios registrados de 24.3 a 356.1 hectareas
siendo mayor la de los machos (Alvarez-Romero & Medellin-Legorreta, 2005).
Aungue es una especie solitaria, se puede observar grupos conformados por

hembras y sus crias (Aranda-Sanchez, 2012).
2.1.4. Dimorfismo sexual

El dimorfismo sexual es notorio, las hembras (35-90 kilogramos) son de
menor tamafio que los machos (60-160 kilogramos) (Alvarez-Romero &
Medellin-Legorreta, 2005) y adicionalmente la presencia de astas que solo se
da en machos, las cuales son digitiformes con una rama principal de las que

salen las ramas secundarias (Aranda-Sanchez, 2012).
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Las astas sirven de atractivo y las utilizan para pelear en épocas de
apareamiento cuando compiten por las hembras, el ciclo de estas empiezan
con dos pequefias protuberancias en el craneo, después a medida que crecen
se recubren con terciopelo, se endurecen y comienzan a ramificarse,
finalmente el terciopelo se cae y quedan las ramificaciones descubiertas
(Mandujano Rodriguez et al., 2010).

Las astas se caen después de la época de apareamiento y vuelven a
crecer nuevamente, en cada ocasion que vuelven a crecer estas aumenta de
tamafo, por lo que las dimensiones y las formas son indicadores de la edad y

de dominancia (Mandujano Rodriguez et al., 2010).
2.1.5. Distribucion

El venado de cola blanca tiene una amplia distribucion, desde el sur de
Canada hasta Bolivia, y estd ausente en la mayor parte del territorio de
Estados Unidos (Gallina & Lopez Arevalo, 2008).

En Ecuador las poblaciones de venado de cola blanca se distribuyen en
Sierra y Costa sur y se divide en dos poblaciones. Los paramos del pais
presentes entre los 3000 y 4500 msnm albergan al primer grupo, y la segunda
poblacion esta presente solo en los bosques secos tropicales del suroccidente
entre 0 y 1000 msnm, no esta presente en bosques humedos (Tirira, 2007). A
excepcion de las areas urbanas y areas de cultivo extensas (Aranda-Sanchez,
2012).
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Figura 3. Mapa de distribucién original o histérica de Odocoileus virginianus (Hall,
1981)(Redford & Eisenberg, 1962)

2.1.6. Aspectos ecoldgicos

El venado de cola blanca dentro del ecosistema juega un papel
fundamental, debido a que ayuda a mantener el equilibrio ecolégico. Al igual
gue otras especies forma parte de la cadena trofica, como herbivoro y a su vez
como presa (Sierra Franco, 2009).

Su alimentacion se basa en hojas, brotes, tallos, semillas y frutas de
muchas especies de hierbas, arbustos y arboles (Aranda-Sanchez, 2012),
compartiendo las mismas preferencias de alimentos con otros herbivoros
ramoneadores, que cumplen con su funcion de dispersores de semillas (Sierra
Franco, 2009).
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Las principales amenazas que recibe el venado son por parte del hombre,
debido a su gran interés por consumo de su carne y por elaborar productos
tanto con su piel, como son sus astas; y también por parte de felinos de mayor

tamafno que son sus depredadores (Sierra Franco, 2009).
2.1.7. Reproduccién

El apareamiento de la especie tiene lugar entre los meses de Junio y
Febrero, presentdndose de forma mas temprana en las zonas tropicales y de

forma mas tardia en las zonas templadas y frias (Aranda-Sanchez, 2012).

La maduracion sexual es alcanzada al primer afio en los machos y en las
hembras se da aproximadamente al primer afilo 0 maximo a los dos afios, pero
depende mucho de la densidad de la poblacion (Gasperin, 2007). Aunque la
especie alcance la madurez sexual al afio no se aparean hasta los dos afios

de edad (Alvarez-Romero & Medellin-Legorreta, 2005).

Ambos sexos poseen glandulas las cuales generan esencias, algunas tan
potentes que son percibidas por el hombre; las glandulas presentes en el
venado son las glandulas orbitales, glandulas tarsales y glandulas

metatarsales (Gasperin, 2007).

Las glandulas orbitales se encuentran situadas en el area de la cabeza y
son activadas cuando la especie frota su cabeza con las ramas de la
vegetacion, las glandulas tarsales situadas en la parte exterior baja de las
piernas traseras, se activan cuando el individuo camina y roza la vegetaciéon
con sus patas traseras y las glandulas metatarsales situadas en la parte
interna de las rodillas de las piernas traseras son las que tienen mayor en

comparacion a las mencionadas anteriormente (Gasperin, 2007).

En épocas de apareamiento, los machos orinan sobre sus patas traseras

donde se encuentran situadas las glandulas metatarsales, y al combinarse
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estas sustancias generan un fuerte olor, en las hembras se segregan
hormonas y feromonas que avisa a los machos que ellas estan lista para el
acto (Gasperin, 2007).

Los machos durante el periodo de apareamiento compiten entre ellos con
el fin de tener el mayor numero de hembras para poder copularse (Gasperin,
2007).

El periodo de gestacion tiene una duracion de aproximadamente 205 dias
teniendo en cada parto un sola cria, en raros casos son dos crias (Aranda-
Sanchez, 2012). Generalmente en esta época los Unicos que defienden su
territorio son las hembras por motivo de tener sus crias, aunque normalmente

esta actitud es la de los machos en épocas de apareamiento (Gasperin, 2007).

2.2.DESCRIPCION BIOGEOGRAFICA

La costa ecuatoriana y la costa peruana forman parte del hotspot tumbes
chocd magdalena, el cual se caracteriza por albergar un niamero elevado de

especies de flora y fauna endémicas (Loaiza, 2013).

En la region Litoral de Ecuador se hallan tres elementos estructurales que
influyen en los patrones de distribucion de la biota costera: rio Esmeraldas, rio
Guayas y cordillera de la Costa. La costa ecuatoriana es una zona de
transicion entre las condiciones perhimedas del Chocé (influenciada por la
corriente de Humboldt) y las condiciones peraridas de la costa peruana
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).

En esta region se hallan dos provincias biogeograficas que se diferencian
por su composicion y estructura floristica, y por el bioclima: (1) la provincia del
Choco (humeda) y (2) la provincia del Pacifico Ecuatorial (seca) (Ministerio del
Ambiente del Ecuador, 2013).
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Provincia del Chocd

La provincia del Chocd, se encuentra situada aproximadamente bajo los
300 msnm, al occidente de la cordillera de los Andes e incluye la cordillera
costera; son bosques y herbazales siempreverdes y siempreverde
estacionales, con bioclima pluvial y pluviestacional, abarcando las areas bajas
de las cuencas de los rios Cayapas y Esmeraldas y la parte humeda de la
cuenca del rio Guayas formando una franja angosta que forma las zonas de
transicion con bosques mas secos con la provincia biogeografica Occidente
de Ecuador (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).

Tiene dos sectores: (1) tierras bajas - Sector Chocd Ecuatorial y (2)

cordillera costera - Sector Cordillera Costera del Chocé.

Sector Choc6 Ecuatorial.

Este sector incluye vegetacion siempreverdes y siempreverde
estacionales de tierras bajas, se encuentra dominado por especies arbéreas
de las familias Myristicaceae, Moraceae, Fabaceae y Meliaceae. El dosel
es semicerrado de 40 m de alto aproximadamente, la ausencia de claros y
la abundancia relativa de arboles grandes (DAP = 70) que los diferencia de

los bosques amazonicos (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).

El sotobosque es denso y estd compuesto por especies de Rubiaceae
y palmas pequefias, especialmente Geonoma; en la parte baja de los
troncos se hallan generalmente las epifitas, las cuales son comunes en este

tipo de ecosistemas (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).
Las formaciones vegetales presentes en este sector son:

* Bosque siempreverde de tierras bajas del Chocé Ecuatorial.
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» Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Choco

Ecuatorial.
» Herbazal inundable ripario de tierras bajas del Choco6 Ecuatorial.

Sector Cordillera Costera del Chocd

Se sitla sobre los 200 msnm, en areas con ombrotipo subhimedo y
hamedo, la principal caracteristica es que contiene especies del Choco de
los Andes, aunque se encuentra fisicamente aislada de dicha cordillera
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).

Provincia Pacifico Ecuatorial

La provincia Pacifico Ecuatorial esta compuesta por vegetacion decidua,
semidecidua y siempreverde estacional del occidente de la cordillera de los
Andes, su bioclima es pluviestacional y xérico; incluye la cordillera costera de
Chongon-Colonche, zona sur de Mache-Chindul y cerros testigos de

Manglares Churute (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).

Presenta dos sectores: (1) tierras bajas - Sector Jama-Zapotillo y (2)
cordillera costera - Sector Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial, y ademas
un ecosistema que se halla entre ambos: Herbazal inundado lacustre del

Pacifico Ecuatorial (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).

Sector Jama-Zapotillo

En este sector se encuentran presentes bosques, arbustales y
herbazales; deciduos, semideciduos y siempreverde estacionales de tierras
bajas hasta los 400 msnm; los ombrotipos van desde desérticos en la
Puntilla de Santa Elena hasta el subhumedo. Sus arboles pueden llegar a
tener una altura de 10 - 15 m, con un dosel de 25 m, el cual en la estacion

seca llega a ser muy abierto (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).
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El bosque seco se caracteriza por agrupar especies que en temporadas
sin lluvias pierden su follaje, ademas es un bosque muy amenazado por
actividades antropogénicas debido a la importancia economica que
representan para los poblados aledafios; la especie mas representativa es:
Ceiba trischistandra, también se hallan especies como: Eriotheca ruizii,
Pseudolmedia millei, Cavanillesia platanifolia, Tabebuia chrysantha y varias

especies de leguminosas (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2013).
Las formaciones vegetales presentes en este sector son:

* Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Jama-
Zapotillo

* Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo
* Bosque deciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo

 Bosque bajo y Arbustal deciduo de tierras bajas del Jama-

Zapotillo
» Arbustal desértico de tierras bajas del Jama-Zapotillo

* Bosque siempreverde estacional inundable de llanura aluvial del

Jama-Zapotillo
» Herbazal inundable ripario de tierras bajas del Jama-Zapotillo
* Manglar del Jama-Zapotillo

Sector Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial

Incluye las serranias de Chongén-Colonche, Jama, sus piedemontes y
pequefas elevaciones al sureste del golfo de Guayaquil, se presenta en
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ombrotipos de semiarido a subhimedo (Ministerio del Ambiente del
Ecuador, 2013).

Los bosques humedos de la costa de Ecuador se encuentran
influenciados por las corrientes marinas que provocan un efecto de
nubosidad (garta o brisa) en los meses de Mayo a Septiembre, esta
determina formaciones vegetales distintas en las partes altas de la
serrania (2400 msnm); en las partes bajas la vegetacion es arida y el nivel
de degradaciéon es elevado; existe alta diversidad de epifitas vy
predominancia de trepadoras; con mayor riqgueza de las familias
Piperaceae, Moraceae, Cucurbitaceae (Ministerio del Ambiente del
Ecuador, 2013).

Las formaciones vegetales presentes en este sector son:

* Bosque siempreverde estacional piemontano de Cordillera

Costera del Pacifico Ecuatorial

* Bosque siempreverde estacional montano bajo de Cordillera

Costera del Pacifico Ecuatorial

* Bosque semideciduo de Cordillera Costera del Pacifico
Ecuatorial

* Bosque deciduo de Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial

En el norte de Perl se hallan cuatro de las once ecorregiones presentes
en dicho pais, las cuales han sido clasificadas por los diferentes factores
ecoldgicos que presentan (Direccion general forestal y de fauna silvestre,
2013).
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Bosque tropical del pacifico

Es la zona mas lluviosa del mundo, por tal su suelo es muy fértil,
albergando una gran diversidad tanto de fauna como de flora; ubicada en la
region de Tumbes, su temperatura es alta, con un clima humedo. El dosel de
este bosque llega a alcanzar los 25 m de alto (Direccion general forestal y de

fauna silvestre, 2013).
Bosque seco ecuatorial

Abarca una franja costera de 100 a 150 kildmetros de ancho, desde el golfo
de Guayaquil - Ecuador hasta La Libertad — Per(, su clima esta influido
directamente por las corrientes de Humboldt y la corriente del nifio, siendo
tropical, seco y calido, con una temperatura promedio de 23°C a 24°C
(Direccidon general forestal y de fauna silvestre, 2013), con un alto valor

biolégico y cultural (La Torre-Cuadros & Linares-Palomino, 2008).
Paramo

Es una de las zonas mas pequefas en el territorio peruano, presenta una
temperatura baja sin embargo este factor no ha impedido el desarrollo de flora
y de la fauna, su rango altitudinal es superior a los 3 500 msnm (Direccion

general forestal y de fauna silvestre, 2013).
Selva baja

La ubicacién de esta ecorregidén ha sido muy beneficiosa, al estar alejada
de los poblados le han permito conservarse, su rango altitudinal oscila entre
los 0 — 600 msnm; la principal caracteristica es la abundancia de agua, lo cual
ha permito el desarrollo de diversas formaciones vegetales (Direccidon general

forestal y de fauna silvestre, 2013):

» Bosque de galeria
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» Pajonal de la pampa
* Bosquetes de las colinas

« Bosques adyacentes.

2.3.CAMBIO CLIMATICO

El cambio climético es un fendmeno que se da por la acumulacion de GEI
(gases de efecto invernadero) en la atmosfera, generados por las diferentes
actividades que el humano realiza: uso de combustibles fosiles, deforestacion
y degradacion de la biomasa; estos gases actuan como capa que permite el
ingreso de los rayos solares mas no permite que estos sean expulsados, al
tener una gran cantidad de estos gases en la atmosfera se produce un

incremento en la temperatura global (Becerra Rodriguez & Mance, 2009).

La energia acumulada dentro de la Tierra por la concentracién de gases
calienta el suelo y los océanos (Becerra Rodriguez & Mance, 2009), que tienen
como principal consecuencia la pérdida de biodiversidad que juntamente con
el uso del suelo de la Tierra e introduccion de especies exoticas, aceleran
dicho proceso (PNUMA, 2007). Los problemas asociados a la pérdida de
biodiversidad son: cambios de distribucién de especie, incremento en tasa de

extincion y tiempos de reproduccion alterados (PNUMA, 2007).

2.4. TECNICAS
2.4.1. Ecoinformatica

La ecoinformatica es un area de trabajo de apenas 20 afios, interdisciplinar
gue congrega ecologia y tecnologias de la informacién con el fin de facilitar los

trabajos de investigacion del ambiente a través de base de datos de
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informacion ambiental y métodos de acceso, con la colaboracion de algoritmos
gue ayudan a comprobar hipotesis ecoldgicas y realizar predicciones (Blas
Manuel, 2009).

Esta &rea tiene por objetivos, incrementar el conocimiento cientifico del
medio y apoyar la toma de decisiones en relacion a cuestiones tan importantes
como la sostenibilidad ecoldgica, biodiversidad y cambio global (Blas Manuel,
2009).

Informatica de la biodiversidad

Dentro de la ecoinformética se encuentran otras disciplinas, unas mas
desarrolladas que otras, este es el caso de la informatica de la biodiversidad,
la cual segun Soberdn y Peterson en el 2004, la definen como “la aplicacién
de las tecnologias de informacion a la gestion, exploracion algoritmica, analisis
e interpretacion de grandes cantidades de datos primarios relativos a la vida,

particularmente al nivel de especie” (Blas Manuel, 2009).

La herramienta principal de la informética de la biodiversidad son los
Modelos de Distribucion de Especies, que se han aplicado en una gran
variedad de campos, como, exploracion de biodiversidad, disefio de areas
protegidas, evaluacion de dafos potenciales en cultivos por plagas y la
evaluacion de posibles invasiones biolégicas o aparicion de enfermedades,

entre otras (Blas Manuel, 2009).

Modelos de Distribucién de Especies

Los MDE actualmente son una herramienta de gran utilidad en los
estudios de biologia y ecologia de la conservacién, pues ayudan a
determinar las variables que determinan la presencia de alguna especie
(Cayuela et al., 2009; Ferrier & Guisan, 2006). Como consecuencia del

frecuente uso de esta herramienta varios autores la han llamado de
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distintas maneras segun sean sus aplicaciones: modelos predictivos de
habitat (Guisan & Zimmermann, 2000), modelos de nicho ecoldgico
(Townsend Peterson, 2001) y modelos de idoneidad de habitat (Hirzel,
Le Lay, Helfer, Randin, & Guisan, 2006).

Los MDE béasicamente son una construccién numérica que define en
el espacio ecoldgico las relaciones existentes entre la presencia de una
especie y los valores de las variables ambientales que influyen

directamente en su distribucion (Blas Manuel, 2009).

Segun la definicion anterior, dentro de un MDE hay cinco elementos
relevantes: registros de presencia de especie, variables ambientales que
influyen directamente en la especie, algoritmo que analiza la relacion
entre ambas entradas, un modelo definido en el espacio ecoldgico y la
representacion geografica del resultado, es decir, la generacion de un

mapa (Blas Manuel, 2009).

Modelos de ocupaciéon

Los modelos de ocupacion se originan por la necesidad de poder
estudiar las especies en estado silvestre que posterior a una busqueda
no han sido detectadas aunque se encuentren presentes (Mackenzie et
al., 2002), su funcidén es estimar la probabilidad de ocupacion y la
probabilidad de deteccién sobre transectos, donde la deteccion se
representa con “1” y la no deteccion con “0” (Mackenzie et al., 2002,
2006).

Para el desarrollo de un modelo de ocupacién se consideran los

siguientes principios basicos, sugeridos por MacKenzie et al. (2002):

» EIl area de estudio (sistema) permanece cerrado a cambios

demogréficos de la especie durante el muestro.

30




* Las especies no son falsamente detectadas, la ausencia de
deteccion no es ausencia.
» La deteccion de especies en un sitio, son independientes a la

deteccidn en todos los demas sitios.

Estos modelos son ampliamente usados para el estudio de especies
referente a: factores que influyen en la distribucién, probabilidad de

ocupacion y deteccion de la especie (Santiago-Plata, 2013).
MAXENT

Es un software de Maxima Entropia (Ibarra-Montoya et al., 2010), que
busca la distribucién probable de presencia de la especie mas uniforme
posible, a través de datos incompletos, solo con informacién de presencia
de la especie (Blas Manuel, 2009), por tal motivo es la principal
herramienta para la elaboracion de los modelos de distribucion de

especies (Morales S, 2012).

Existe una gran variedad de programas de modelos similares,
facilitan mucho el trabajo del investigador, Maxent posee tres ventajas
sobre los demas: 1. MAXENT solo necesita informacion de registros de
presencia de la especie, mas no de ausencia; 2. Buen desempefio,
especialmente con numero pequefio de muestras; y 3. Software libre
(Morales S, 2012).

Los valores de salida que MAXENT nos facilita son en formatos RAW
(valores brutos), acumulativos y logisticos; los valores RAW son datos de
salida dificil de interpretar por ser un mapa generado a partir de datos en
crudo, sus resultados los estima en un rango de 0 a 1; los acumulativos
son sencillos de interpretar por ser valores en un rango de 0 a 100, donde
el valor méas cercano a 100 sera donde se tenga mayor probabilidad de

encontrar a la especie; y los logisticos son mejores frente a los anteriores
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expuestos dado que los valores se expresan entre 0 y 1, estimando la
probabilidad de presencia de la especie en cada uno de los pixel que se

encuentran en el mapa (Santiago-Plata, 2013).

MAXENT con el fin de estimar cual es la variable con mayor
aportaciéon al modelo realiza una prueba de muestreo sin remplazo
(jacknife) que se debe activar antes de mandar a correr los datos, en el
cual se generan tres modelos diferentes: el primero se crea por la
descarta de una variable, en el segundo se utilizan todas las variables
pero de forma independiente, y el tercero juntando todas las variables

introducidas al modelo (Santiago-Plata, 2013).
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Figura 4. Software de Maxima Entropia
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2.4.2. Lenguaje de programacion R

R es un lenguaje y entorno de programacion, su principal caracteristica es
gue forma un entorno de analisis estadistico para la manipulaciéon de datos,
calculos, simulaciones y gréaficos (Kelmansky, 2006), los cuales pueden
visualizarse inmediatamente en su propia ventana. Es un software libre bajo
los términos de la GNU General Public Licence (Contreras Garcia, Molina

Portillo, & Arteaga Cezon, 2014; Paradis & Ahumada, 2003).

Para Contreras et al. (2014) las caracteristicas que este lenguaje de

programacion brinda al usuario son:

* Almacenamiento y manipulacion de datos.
» Operadores para calculos sobre variables, matrices.
» Herramientas para analisis de datos.

» Posibilidades gréficas para andlisis de datos.
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CAPITULO 11l

3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Ubicacioén

La ubicacion geografica de la presente investigacion se encuentra dentro

de las siguientes coordenadas geograficas, correspondientes a la zona centro

occidental de la region costera del Ecuador y al norte de Peru.

Latitudes: -6.268421, -0.1065789

Longitudes: -81.57632, -78.79934
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3.2.Duracion

El trabajo de campo se realizo desde Septiembre del 2014 hasta Mayo del
2015, y su periodo de gabinete (identificacion de imagenes y revision de
literatura) se realizd a partir de Junio del 2015 hasta Diciembre del 2015, la

informacion generada se empez6 a analizar y tabular desde inicios del 2016.

3.3. Recopilacion de datos

Se realizé un modelo de distribucién de la especie, para el cual se
requieren datos referentes a: (1) registros de presencia de la especie y (2)
variables ambientales obtenidas de la plataforma WorldClim (altitud y

bioclima, como: temperatura y precipitacion).
3.3.1. Registro de presencia de la especie

La informacién sobre la presencia del venado de cola blanca
(Odocoileus virginianus) fue recopilada en campo por observacion
directa, camaras trampas, revision de literatura: New mammalian
records in the Parque Nacional Cerros de Amotape, northwestern Peru
por Hurtado y Pacheco en 2015, y la base de datos del Global
Biodiversity Information Facility (GBIF; www.qgbif.org).

Las camaras se instalaron en tres grupos de 20 con una
separacion de 1km a una altura del suelo de 30-50cm, para un total de
120 puntos de muestreo. Las camaras fueron programadas para
trabajar las 24 horas al dia. Cada fotografia obtenida tuvo un lapso de
5 segundos, con el fin de obtener el mayor nimero posible de imagenes
por deteccidn; cAmaras permanecieron operativas en un lapso de 45-
61 dias sin chequeo alguno, esto para evitar alteraciones por la

presencia de nosotros hacia la fauna presente en el area (Rovero,
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Martin, Rosa, Ahumada, & Spitale, 2014). Cuando se encontré una foto
del venado se usé la coordenada de la camara como localizacion de

presencia de la especie.
3.3.2. Variables ambientales

Las variables ambientales o capas predictorias, que se utilizaran
en las zonas usadas por el venado de cola blanca, son de informacién
de las diferentes capas ambientales brindadas por WorldClim, que es
un algoritmo que contiene informacién climéatica a partir de base de
datos de clima las cuales son usadas generalmente para el
modelamiento predictivo de nichos (Hijmans et al., 2004), su utilizacion
es sencilla (Comisién Nacional de Biodiversidad & University of Kansas,
nd) y se puede obtener de la siguiente pagina:

http://www.worldclim.org/bioclim.

Codigo de Descripcion de la capa
capa
Alt Altitud del area
Biol Temperatura media anual
Bio2 Rango de temperatura medio_diurna (media mensual (max
temp — min temp))
Bio3 Isotermalidad (Bio2/Bio7)(*100)
. Estacionalidad de la temperatura (desviacion estandar
Bio4 *100)
Bio5 Temperatura maxima del mes mas caluroso
Bio6 Temperatura minima del mes mas frio
Bio7 Rango de temperatura anual (Bio5-Bio6)
Bio8 Temperatura media del trimestre mas hiumedo
Bio9 Temperatura media del trimestre mas seco
Biol0 Temperatura media del trimestre mas calido
Bioll Temperatura media del trimestre mas frio
Biol2 Precipitacion anual
Biol3 Precipitacién del mes mas hiumedo
Biol4 Precipitacion del mes més seco
Biol5 Estacionalidad de la pr_eci_pitacién (coeficiente de
variacion)
Biol6 Precipitacion del trimestre mas humedo
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Biol7 Precipitacion del trimestre més seco
Biol8 Precipitacion del trimestre mas céalido
Biol9 Precipitacion del trimestre mas frio

3.4. Procedimiento

Para construir el modelo de distribucion se uso6 algoritmo de Maxima
Entropia, implementado en el programa MaxEnt (Ibarra-Montoya et al., 2010),
que sirve para describir el habitat idoneo de la especie. Este trabaja con datos
de presencia de la especie y con las variables que influyen directamente sobre
dicha especie (Blas Manuel, 2009). El algoritmo analiza la relacion entre
ambas entradas (especie-variables) generando curvas: RAW, logisticas o
acumulativas, con el fin de obtener una representacion geogréfica (mapa) en
la cual se sefialan las areas que presentan mejores condiciones para la

especie (Santiago-Plata, 2013).

El efecto del cambio climatico sobre el habitat idoneo se modelo utilizando
las capas climaticas del futuro, brindadas por la plataforma Worldclim
(especificamente del afio 2050) y con diferentes escenarios de concentracion
representativa de carbono (RCP, siglas en inglés). Se utilizaron dos
escenarios, el RCP 4.5 (“optimista”) y RCP 8.5 (“pesimista”), provenientes de
tres diferentes laboratorios de investigacion: (a) National Institute of
Meteorological Research/Korea Meteorological Administration (HadGEM2-
AO); (b) Atmosphere and Ocean Research Institute (The University of Tokyo),
National Institute for Environmental Studies, and Japan Agency for Marine-
Earth Science and Technology (MIROC5); y (c) Met Office Hadley Centre and
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) (HadGEM2-ES) (Carvalho, Rangel,
Ready, & Vale, 2015). La informacion climética se trabajo en coordenadas

decimales y se corto con el programa ArcGis 10.3.1.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. Distribucion actual

Se obtuvieron 41 puntos en el area de estudio con registro de presencia

de la especie, localizadas en las provincias de Manabi y Guayas, y en el

departamento de Tumbes (Figura 5).
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Figura 7. Mapa de registro de presencia de la especie

4.2. Habitat idéneo

El ajuste presentado en el modelo por AUC (the Area Under the Receiver

Operating Characteristic Curve) mostro valores de 0.986, es decir, muy altos.
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Las variables ambientales y su porcentaje de contribucion al modelo idoneo
actual se muestran en la tabla 1. El 4rea de idoneidad que presento el venado
de cola blanca fue de ~1500 km? situado al sur de Manabi y norte de Santa
Elena (Figura 6), valor mostrado detalladamente en la tabla 2 correspondiendo
al ecosistema, para ello fue necesario el empleo de la Capa de Ecosistemas
proveniente del Ministerio del Ambiente de Ecuador (2014).

Tabla 1. Variables ambientales no correlacionadas seleccionadas para el modelamiento
idéneo actual del Venado de cola blanca (Odocoileus virginianus) con sus respectivos
valores de contribucién.

Cadigo de Descripcion de capa Porcentaje de
capa contribucion

Bio 12 Precipitacion anual 29.1

Bio 04 Estacionalidad de temperatura 154
(desviacion estandar x 100)

Bio 02 Rango de temperatura media diurna 13.4

Bio 07 Rango de temperatura anual 11.1

Bio 14 Precipitacion del mes més seco 11.1

Alt Altitud 7.4

Bio 17 Precipitacion del trimestre mas seco 4.4

Bio 13 Precipitacion del mes mas humedo 4.2

Bio 03 Isotermalidad (Bio02/Bio07)x100 2

Bio 16 Precipitacion del trimestre méas 14
humedo

Bio 19 Precipitacion del trimestre mas frio 0.4

Tabla 2. Tipos de ecosistemas y su valor correspondiente de area en el modelo idéneo
actual del venado de cola blanca.

MODELO AREA (~km 2) %
AREA ACTUAL 1469.6 100
Bosque deciduo 588.07 40.02
Bosque siempre verde 373.62 25.42
Bosque semideciduo 262.6 17.87
Intervenido 242.84 16.52
Otras 1.38 0.09
Agua 1.09 0.08
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idéneo actual del venado de cola blanca.
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4.3. Efecto del cambio climatico

Los modelos proyectados para el afio 2050 en los escenarios: RCP 4.5
(escenario optimista) y RCP 8.5 (escenario pesimista) muestran un aumento
significativo del area, pues en RCP 4.5 van desde ~2704 km? hasta ~3575 km?2
y en RCP 8.5 de ~2902 km? a ~3286 km?. Las areas para los escenarios
futuros de cambio climéatico se describen en al tabla 3 de acuerdo al tipo de

ecosistema en el cual se situan (figura 7).

Tabla 3. Ecosistemas y su valor correspondiente en los modelos predictivos (afio 2050) en
escenarios RCP 4.5 (optimista) y RCP 8.5 (pesimista) para el venado de cola blanca.

MODELO | AREA(~km?3) | %
MODELO RCP 4.5

HadGEM2-AO (HD)
Area de distribucion 3474.26 234.57
potencial
Bosque siempre verde 740.25 49.98
Bosque semideciduo 556.11 37.55
Bosque deciduo 1165.73 78.71
Intervenido 916.95 61.91
Otras 491 0.33
Agua 25.22 1.7
Sin informacién 65.09 4.39
HadGEM2-ES (HE)
Area de distribucion 3575.73 241.42
potencial
Bosque siempre verde 760.07 51.32
Bosque semideciduo 552.26 37.29
Bosque deciduo 1168.89 78.92
Intervenido 1023.32 69.09
Otras 2.79 0.19
Agua 4.41 0.3
Sin informacién 63.99 4.32
MIROCS5 (MC)
Area de distribucion 2704.35 182.59
potencial
Bosque siempre verde 624.87 42.19
Bosque semideciduo 424.68 28.67
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Bosque deciduo 954.04 64.41
Intervenido 561.33 37.9
Otras 3.44 0.23
Agua 10.14 0.68
Sin informacién 125.85 8.5
MODELO RCP 8.5
HadGEM2-AO (HD)
Area de distribucion 2902.7 195.98
potencial
Bosque siempre verde 659.86 44.55
Bosque semideciduo 476.46 32.17
Bosque deciduo 1061.88 71.69
Intervenido 631.32 42.62
Otras 2.66 0.18
Agua 6.43 0.43
Sin informacién 64.09 4.33
HadGEM2-ES (HE)
Area de distribucion 3286.72 221.91
potencial
Bosque siempre verde 698.89 47.19
Bosque semideciduo 529.21 35.73
Bosque deciduo 1166.01 78.73
Intervenido 815.27 55.04
Otras 3.52 0.24
Agua 7.29 0.49
Sin informacién 66.53 4.49
MIROCS5 (MC)
Area de distribucion 2949.74 199.16
potencial
Bosque siempre verde 643.24 43.43
Bosque semideciduo 451.61 30.49
Bosque deciduo 1044.56 70.53
Intervenido 616.83 41.65
Otras 4.61 0.31
Agua 12.77 0.86
Sin informacién 176.12 11.89
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MODELO PREDICTIVO DE LOS ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO FUTURO (MIROCS5)
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Figura 9. Modelo predictivo de los escenarios de cambio climatico futuro (MIROCS) del afio 2050.
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CAPITULO V
5. DISCUSION
5.1. Presencia de la especie

El bosque deciduo y bosque siempre verde representan a los ecosistemas
con mayor porcentaje en el hébitat idoneo del venado. Sin embargo se ha
registrado al venado (O. v. ustus) en la zona altoandina de Ecuador, en
altitudes de 4100msnm (Laegaard, 1992) (Garzén-Jarrin, Ramon Garcia-Diaz,
& Pérez-Bello, 2016). El venado (O. v. peruvianus) también ha sido registrado
en zonas bajas del pais como la Reserva Ecoldgica Arenillas, en la cual la
especie presenta abundancias altas en comparacién a las otras especies

(Espinosa, Jara-Guerrero, Cisneros, Sotomayor, & Escribano-Avila, 2016)

En Panama, se presenta el registro del venado como uno de los mamiferos
con alta abundancia relativa en la selva tropical (Springer et al., 2012). En
México, cerca de los manantiales en época seca se determind la presencia de
la especie en ~60% de los cuerpos en estudio (Charre-Medellin, Colin-Soto, &
Monterrubio-Rico, 2010), también se tiene registro del venado dentro de las
Reserva de la Biosfera “El Cielo”, estudio en el cual se presenta como una de
las especies méas abundantes de mamiferos y a su vez como presa potencial
del jaguar en altitudes de 350 msnm (Carrera-Trevifio, Lira-Torres, Martinez-
Garcia, & Lopez-Hernandez, 2016) ademas, se presentan registros en la selva
baja caducifolia en altitudes de 100-300 msnm (Cortés-Marcial & Briones-
Salas, 2014) y en el bosque templado con altitudes de 2400 y 2450 msnm
(Sanchez-Rojas, Aguilar-Miguel, & Hernandez-Cid, 2009). El venado (O. v.
couesi) también ha sido registrado en el sistema montafioso “Islas del Cielo”
con una elevacion que oscila entre los 1300 y 1500 msnm, determinando a la
poblacion de venado en un buen estado debido a que presenta una densidad

alta (Lara-Diaz, Coronel-Arellano, Gonzalez-Bernal, Gutiérrez-Gonzélez, &
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Lépez-Gonzalez, 2011). En Peru, el venado presenta registros en el bosque
nuboso y el paramo, zonas que se han visto afectadas por el incremento de
las frontera agricola y ganadera (Jiménez et al., 2010) poniendo en peligro el

alto nivel de endemismo y su alta biodiversidad.
5.2. Modelo idéneo

El modelo de distribucion potencial del venado cola blanca procedente de
MaxEnt, algoritmo que trabaja prediciendo la distribucion de especies con
datos incompletos, determina que la variable ambiental de mayor contribucién
al modelo fue la precipitacion anual. Lo cual contrasta con los resultados
obtenidos en México donde la temperatura, la distancia a localidades y la
composicion  paisajistica fueron las variables mas importantes
respectivamente (Bolivar Cimé, 2009) (Ortiz-Garcia, Ramos-Robles, Pérez-
Solano, & Mandujano, 2012) (Garcia-Marmolejo et al., 2013) debido al tipo de
vegetacion presente, ofreciendo recursos alimenticios y proteccion contra

depredadores.

Las predicciones de los modelos para los escenarios RCP 4.5y RCP 8.5
muestran un incremento en el habitat idéneo del venado entre ~2704 km? a
~3575 km2 y entre ~2902 km?2 a ~3286 km?, respectivamente; este incremento
del area favorable en la distribucion del venado se encuentra dentro de las
provincias de Manabi y Santa Elena, ocupando en su totalidad las areas
protegidas: RVSMC-Pacoche y PN-Machalilla. Estas areas protegidas se
encuentran rodeadas de bosque deciduo, bosque siempre verde y bosque
semideciduo en una mayor proporcién, los cuales prestan alimentos,
proteccidon y agua permitiendo que sea una zona apta para la especie (Bolivar
Cimé, 2009). El RVSMC-Pacoche delimita al este y al sur con é&reas
intervenidas, zona que no representa un habitat idoneo para la especie, sin
embargo, se tiene registros del venado de cola blanca haciendo uso de ciertos

hébitats alterados (Jesus De La Cruz & Bello, 2004) debido a la transformacién
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del &rea en zonas de cultivo generando un cambio en su distribucion (Gallina
& Lopez Arevalo, 2008; Mandujano, Gallina, Arceo, & Pérez-Jiménez, 2004).

Si bien en el presente estudio se obtiene un aumento en el area favorable
del venado, no ocurre lo mismo con las especies andinas, como la danta de
montafia (Tapirus pinchaque), en el cual su area favorable presenta una
disminucion que va desde ~35 al ~44% en un escenario optimista (RCP 4.5) y
del ~37 al ~47% en un escenario pesimista (RCP 8.5) (Lizcano, Prieto-Torres,
& Ortega-Andrade, 2015).
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El venado de cola blanca a pesar de ser una especie generalista de
habitat presenta pocos registros de presencia.

Dentro del area idonea actual del venado de cola blanca se encuentran
dos éareas protegidas: RVSMC-Pacoche y PN-Machalilla, en las cuales
la especie en estudio presentd un numero intermedio de registros en
comparacion a las demas especies presentes.

Las areas idoneas futuras para la especie presentan un porcentaje

menor de zonas intervenidas frente al &rea de distribucion potencial.

6.2. Recomendaciones

Se deberian implementar estudios de caracterizacion de fauna en
zonas predichas como idoneas para la especie.

La legislacion nacional vigente deberia contemplar la no-caceria de las
especies silvestres durante todo el afio y en todo el territorio nacional.
Si bien la idoneidad de habitat para la especie se predice muy favorable
es necesario considerar otras variables (enfermedades) que pudieran

afectar a sus poblaciones futuras.
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CAPITULO VI

8. ANEXOS

8.1. Presupuesto

ARTICULO CANTIDAD | PRECIO UNITARIO | SUBTOTAL
Binoculares 10x42 1| $ 400.00| $ 400.00
Cadenas y candado 40| $ 5.00| $ 200.00
Caja de Marcadores Indelebles 5| $ 250 $ 12.50
Cajas de cinta métrica 2| $ 50.00| $ 100.00
Cajas de Lapiceros 6| % 5.00| $ 30.00
Cajas de lapices mecanicos 0,7 mm 10| $ 250 $ 25.00
Céamaras trampas 40| $ 350.00 | $ 14,000.00
Cintas de embalaje 2| $ 200 $ 4.00
Equipo de primeros auxilios 1] $ 100.00| $ 100.00
Flexémetro 100 m 2| $ 50.00| $ 100.00
Folder Tamafio Oficio 10| $ 4.00] $ 40.00
GPS 2| $ 450.00| $ 900.00
Pilas 640| $ 0.70| $ 448.00
Piola 3 % 2.00| $ 6.00
Resmas papel INEN A-4 8| $ 4.00| $ 32.00
Tableros Asienta papel 10| $ 4.00] $ 40.00
Tarjetas SD 40| $ 10.00| $ 400.00
Tijera podadora 1% 10.00| $ 10.00

$ 16,847.50
LV.A (12%) $ 2,021.70
TOTAL $ 18,869.20
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8.2. Cronograma

2014
ACTIVIDAD Sep Oct Nov Dic
2(3 2(314(1|2]3 2|3
Revision
bibliogréfica

Seleccion de areas
de muestreo

Camaras trampas

Identificacion de
imagenes

Andlisis de datos

Elaboracion del
documento

Procesamiento de
informacion

Resultados

Informe final

58




2015

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

59




2016

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

60




8.3. Evidencia fotogréfica

Figura 11. Programacion de camaras trampa en campo.
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Figura 13. Individuo juvenil presentando el crecimiento de sus astas.
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Figura 14. Hembra de venado de cola blanca en el Parque Nacional Machalilla.

o | 21 AUG 2014 02:03 am

Figura 15. Macho de venado de cola blanca en el Refugio de Vida Silvestre Marino Costera
Pacoche.
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