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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo principal estimar la diversidad y
abundancia del orden Carnivora (Mammalia) del Bosque Protector
Cerro Blanco, en la Quebrada Canoa-QC y el Sendero Higueron-SH. La
metodologia usada fue a través de trampas-huella (7=40), donde se
colocaron los atrayentes (pollo, carne y atin enlatado). En total se
registraron nueve especies de carnivoros, distribuidos en cuatro familias
y cinco géneros. Al menos ocho especies de mamiferos carnivoros
reportados para el suroccidente ecuatoriano estdn presentes en esta
localidad, por lo que debe considerarsela como uno de los ultimos
refugios para estas especies. Es necesario complementar este trabajo con
camaras trampa y telemetria, para evaluar el estado de conservacion de
estas poblaciones y su resiliencia contra presiones antropicas como la
urbanizacion, mineria y agricultura extensiva.

Palabras Clave:

Leopardus pardalis, huellas, especies amenazadas, bosque seco,
abundancia relativa.

Clasificacion JEL: Q57.

Abstract

The main purpose of this work was to estimate the diversity and abundance
of the Carnivora order (Mammalia) in Cerro Blanco Protected Forest, in
Quebrada Canoa (QC) and the Higueron trail (SH). The methodology used
was through fingerprint traps (n = 40), where the attractants were placed
(chicken, meat and canned tuna). Nine species of carnivores were recorded,
distributed in four families and five genera. At least eight species of
carnivorous mammals reported for southwestern Ecuador are present in this
locality, so it should be considered as one of the last refuges for these
species. This work should be complemented with trap cameras and
telemetry, to evaluate the conservation status of these populations and their
resilience against anthropogenic pressures such as urbanization, mining and
extensive agriculture.

Keywords:

Leopardus pardalis, footprint, endangered species, dry forest, relative
abundance.

JEL Classification: Q57.
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Introduccion
La Region Tumbesina, también
conocidos como bosques secos, ha

sufrido una rapida transformacion en las
ultimas décadas en Ecuador,
principalmente por la extraccion de
madera y al cambio del uso del suelo
(Janzen, 1988; Dodson & Gentry, 1991;
Parker & Carr 1992; Aguirre & Delgado,
2005; Aguirre-Mendoza & Kvist, 2005).
Esta region se caracteriza por su alta
biodiversidad, y alto grado de endemismo
de diferentes grupos taxondémicos (Best
& Kessler, 1995; Linares-Palomino et al.,
2010; Linares-Palomino et al., 2011), lo
cual obedece a su ubicacidn ecuatorial, y
la influencia de las corrientes ocednicas
de Humboldt y El Nifio, provocando una
estacionalidad climatica muy marcada
(Loaiza, 2013). En Ecuador, los bosques
secos se ubican en las provincias de
Manabi, Guayas, Los Rios, El Oro y Loja
20006).

Entre los sitios que conservan este
tipo de ecosistema en la costa ecuatoriana
esta el Bosque Protector Cerro Blanco
(BPCB), el cual cuenta con una linea base
actualizada de macromamiferos (Jack &
Campos, 2012; Saavedra & Cun, 2013;
Papworth & Mejia, 2015), relacionada a
patrones de actividad, distribucion,
comportamiento o nichos ecoldgicos;
también es comun el registro anecdético
de especies de carnivoros por parte de los
trabajadores e intérpretes ambientales, y
que no se ha sistematizado o reportado,
siendo esto una tarea pendiente.

En este contexto, es importante
estimar la abundancia de las poblaciones
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de carnivoros para efectos de monitoreo,
y actualizaciones de planes de manejo
(Caughley & Sinclair, 1994; Walker et
al., 2000; Garcia-Olaechea & Hurtado,
2018), dado que cambios en la
abundancia y estructura de poblaciones
de carnivoros influirdn en otros procesos
ecoldgicos, como la dinamica de las
enfermedades (Ostfeld & Holt, 2004;
Leviet al.,2012), los incendios forestales
(Holdo et al., 2009), y el secuestro de
carbono (Schmitz , 2014).

Por lo antes dicho, es necesario un
estudio que contribuya al conocimiento
de la ecologia de los mamiferos
carnivoros, con miras a mejorar Ssu
manejo y conservacion en Cerro Blanco,
con técnicas estandarizadas que puedan
replicarse en monitoreos posteriores. Una
de estas técnicas es el uso de estaciones
olfativas (Richards & Hine, 1953;
Rodriguez-Mazzini, 1996; Henriquez,
2006), que son Tutiles para registrar
especies de  carnivoros  esquivas
(Harrison, 1997; Tessaro & Gonzélez,
2011). Con estos antecedentes, nuestro
objetivo principal fue estimar la
diversidad y abundancia del orden
Carnivora (Mammalia) en el Bosque
Protector Cerro Blanco, en dos areas bajo
distinto grado de intervencion.

Materiales y métodos
Area de estudio

El Bosque Protector Cerro Blanco se
localiza sobre el kilometro 16 de la Via a
la Costa, al oeste de la ciudad de
Guayaquil (Provincia Guayas, Ecuador)
(2°10°50,15"" S; 80° 01°01,9370O) cerca
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones olfativas en el Bosque Protector Cerro Blanco. Los tridngulos corresponden a
Quebrada Canoa (2°10'44,15"S; 80° 1'17,56"0) y los circulos a Sendero Higuerén (2°10'40,91"S; 80° 0'56,36"0).

Imagen tomada de Google Earth (2017).

del extremo sureste de la cordillera
Chongoén-Colonche, con un rango
altitudinal que varia entre los 20 y los 507
metros sobre el nivel del mar (Cajas,

Novillo, Pefia & Vizuete, 2013) (Figura 1).

Fase de campo

Se realizd durante la transicion de la
€poca seca a la época lluviosa, entre el 28
de noviembre del 2014 hasta el 28 febrero
2015, con una duracion de tres meses, en
dos areas de muestreo: a) Quebrada Canoa
(2°10'44,15"S; 80° 1'17,56"0), que soporta
una alta presion minera, b) Sendero
Higuerén (2°10'40,91"S; 80° 0'56,36"0),
que presenta moderada  actividad
ecoturistica (Figura 1). Se ubicaron 40
estaciones en total, 20 en cada area de
muestreo, cada estacion estuvo ubicada a
100 metros de distancia entre si, y se
utiliz6 una mezcla de tierra de limo y
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arena (relacion 2:1), para mejorar la
impresion de la huella distribuida en
forma de circulo de 1 m de diametro, y en
el centro se coloco el atrayente (Simonetti
& Huareco, 1999). Estas estaciones
fueron ordenadas de la siguiente manera:
control, carne de res, visceras de pollo y
atin enlatado, y fueron revisadas cada
dos dias, activandolas nuevamente de ser
necesario. Para considerarlas como
operativas, ¢stas fueron activadas
impregnandolas con la huella de la mano;
si la estacidbn no tenia esta marca se
consider6 no operativa (Novaro et al.,
2000). El esfuerzo de muestreo se calculo
relacionando el nimero de estaciones
operativas por 24 horas, que fue el tiempo
que se dejo funcionando la trampa:

Las huellas fueron registradas
fotograficamente, y a través de dibujos en
papel de acetato, colocado sobre un
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acrilico para darle soporte, fijando con un
apretador y trazando la forma de la misma
con la ayuda de un lapiz marcador de
acetatos (Smallwood & Fitzhugh, 1993).
Para la identificacion de las huellas se
usaron las guias de Navarro & Mufioz
(2000), Aranda (2012) y Tirira (2017).

Analisis de datos

Se calculo el indice de abundancia
relativa (IAR) propuesta por Linhart &
Knowlton (1975), que indica la relacion
en cuanto al numero de especies
presentes, siendo el 100% todas las
especies encontradas en el muestreo, el
rango es de 0 a 50 (0-15 baja: 16-30
mediay 31 a 50 alta):

1AR= Numero total de visitas por especie
(Numero total de estaciones operantes) x 1000

Para estimar la riqueza especifica, se
utilizo la curva de acumulacion de
especies, usando el software EstimateS
9.1 con el estimador Chao 2 (Colwell,
Mao & Chang, 2004). Ademas, se realizo

Tabla 1.

una prueba de Chi-Cuadrado, para
comparar si habia diferencias en el
numero de estaciones operativas entre
ambas areas. Las categorias de amenaza
fueron revisadas de acuerdo con los
criterios de Tirira (2011).

Resultados

Se registraron seis  carnivoros
identificados hasta nivel de especie, y tres
hasta el nivel de familia, distribuidos en
cuatro familias y cinco géneros (Tabla 1).

Las estaciones se activaron un total de
1960 veces, de las cuales 1739 ocasiones
estuvieron operativas, dando un total de
41 736 horas de esfuerzo de muestreo; no
hubo diferencias significativas en el
numero de estaciones operativas entre
ambas areas de muestreo (p < 0,87)
(Quebrada Canoa; n=821, y Sendero
Higuerén; n=918).

Quebrada Canoa
Se colectaron un total de 68 huellas,

Especies de mamiferos carnivoros registradas en las trampas-huella en el Bosque Protector Cerro Blanco.

N° Familia Especie Nomlfre Estado de -
comun conservacion
1 Leopardus pardalis Ocelote Casi amenazado
2 Leopardus wiedii Margay Vulnerable
3 Felidae Herpailurus yagouaroundi  Jaguarondi Casi amenazado
4 Puma concolor Puma Vulnerable
5 No identificada -- --
6 Procyonidae  Procyon cancrivorus Oso layador Datos Insuficientes
cangrejero
7 . Eira barbara Cabeza de mate ~ No Evaluada
Mustelidae
8 Galictis vittata Hurdn Datos Insuficientes
9 Canidae No identificada -- -

* Fuente: Tirira, 2011.
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registrando siete especies de carnivoros,
cinco identificadas a nivel de especie y
dos a nivel de familia: 1) ocelote
(Leopardus pardalis, Linnaeus, 1758); 2)
oso lavador  cangrejero  (Procyon
cancrivorus, Cuvier, 1798); 3) margay
(Leopardus wiedii, Schinz, 1821); 4)
cabeza de mate (Eira barbara, Linnaeus,
1758); 5) jaguarundi (H. yagouaroundi,
Saint-Hilaire, 1803); 6) Felidae sp.; 7)
Canidae. La especie L. pardalis fue la que
visité con mayor frecuencia los atrayentes
(23 huellas; IAR= 28,01), prefiriendo la
carne; seguido de P cancrivorus (16
huellas; IAR=19,49). L. wiedii sblo se
reportd en las estaciones que tenian carne
y atin enlatado (11 huellas; /4R=13,40).
Las especies que presentaron abundancia
relativa baja fueron H. yagouaroundi (7
huellas; I4R=8,53) con ligera preferencia
por el atin enlatado, y E. barbara (6
huellas; IAR=7,3), que no mostrd alguna
preferencia clara por algunos de los
atrayentes. Se registrd la huella de un
felino pequefio no identificado, en las
estaciones con visceras de pollo y atin
enlatado (4 huellas; JAR=2,44). Se colecto
la huella de un canido, en la ultima
estacion, siendo esa su Unica visita (IAR
=1,22), el cual no pudo ser identificado
hasta especie. La preferencia que tuvo
cada especie por los atrayentes se muestra
en la Figura 2.

El niimero de visitas a los atrayentes
no comerciales tuvo  variaciones
importantes a lo largo de las semanas de
muestreo; mientras que en la segunda y
tercera semana de diciembre del 2014
aument6 el niimero de visitas; a inicio del
mes de enero del 2015 hubo un fuerte
descenso en cuanto al nimero de visitas

en las estaciones olfativas (Figura 3). La
curva de acumulacion de especies estima
que el esfuerzo de muestreo esta llegando
a la asintota (Figura 4).
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Figura 2. Registros de visitas de mamiferos carnivoros
en funcion del atrayente, en la Quebrada Canoa desde el
28 de noviembre del 2014 al 28 de febrero 2015.
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Figura 3. Registro de huellas por semana de muestreo
en la Quebrada Canoa desde el 28 de noviembre del
2014 al 28 de febrero 2015.
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Figura 4. Curva de acumulacion de especies de
carnivoros en Quebrada Canoa, desde el 28 de
noviembre del 2014 al 28 de febrero 2015.
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Sendero Higueron

Para esta 4rea de muestreo se
colectaron un total de 62 huellas,
registrando ocho especies de carnivoros,
seis  1identificadas 'y dos  sin
identificacion: 1) L. pardalis, 2) P
cancrivorus, 3) L. wiedii, 4) E. barbara,
5) H. yagouaroundi, 6) huron (Galictis
vittata, Schreb, 1776), 7) Felidae 1, 8)
Felidae 2. La especie L. pardalis, al
igual que en la Quebrada Canoa, fue la
especie que visitd con mayor frecuencia
los atrayentes, prefiriendo la carne (20
huellas; 74R=21,79), seguido de E.
barbara la cual no mostr6 alguna
preferencia por algunos de los
atrayentes  usados (16  huellas;
IAR=17,43). Otras especies presentaron
menor registros como P. cancrivorous,
con fuerte preferencia por el atin
enlatado (11 huellas; 74AR=11,98). L.
wiedii sin alguna predileccion marcada
por alguno de los atrayentes (6 huellas;
IAR=6,54). H. yagouaroundi no mostrd
preferencia por los atrayentes (4

huellas; /4R=4,36). Las visitas del G.
vitatta fueron de un solo dia, en
estaciones que tenian como atrayentes
pollo y atin enlatado (2 huellas;
IAR=2,18). Al igual que en la Quebrada
Canoa, se encontraron las huellas del
Felidae sp. 1, que wvisitd en dos
ocasiones las estaciones con carne y
atun enlatado (2 huellas; /4R=2,18). En
una de las estaciones control se encontro
la huella de un felino (1 huellas;
IAR=1,09), muy similar a la de un puma
(Puma concolor), pero su tamafio era
mas pequeio a lo documentado.

La preferencia por los atrayentes por
los carnivoros fue menos distinguible en
el Sendero Higueron (Figura 5).

La tasa de visitas en las estaciones
olfativas a lo largo de las semanas tuvo
ligeras variaciones en los dos primeros
meses de muestreo, esta tasa de visitas
disminuy¢6 en el Gltimo mes, debido a
las fuertes lluvias que se dieron en el
mes de febrero (Figura 6).
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Figura 5. Registros de visitas de mamiferos carnivoros
en funcion del atrayente, en la Sendero Higueron desde
el 28 de noviembre del 2014 al 28 de febrero 2015. P.
concolor*: no se pudo corroborar con total certeza.
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Figura 6. Registro de huellas por semana de muestreo
en la Sendero Higueron desde el 28 de noviembre del
2014 al 28 de febrero 2015.
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Figura 7. Curva de acumulacion de especies de
carnivoros en el sendero Higueron, desde el 28 de
noviembre del 2014 al 28 de febrero del 2015.

La curva de acumulacion de especies
indica que el esfuerzo de muestreo se
aproxima a llegar a la asintota, en esta area
de muestreo (Figura 7).

Discusion

En el Bosque Protector Cerro Blanco se
han registrado previamente 11 especies de
carnivoros (Horstman, 1998). En el
presente estudio se reportan nueve especies
de estas especies, lo que corresponde al
25% del total registrado para esta region
(Tirira, 2017). Trabajos previos han
reportado en Cerro Blanco especies como
Nasua nasua'y Panthera onca (Saavedra &
Cun, 2013; Saavedra et al, 2017), las
cuales no se registraron en las estaciones
olfativas, una de las posibles causas puede
ser el reducido tiempo y area muestreada,
ademas de que los atrayentes pueden no ser
muy efectivos para estas especies. Esta
ultima se considera una especie paraguas, y
un buen indicador del estado de
conservacion del ecosistema (Miller &
Rabinowitz, 2002; Sanderson et al., 2002).

En comparacion con otras localidades
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de occidente en la costa ecuatoriana, el
presente  trabajo  reporta  especies
similares a las encontradas en el Refugio
de Vida Silvestre Pacoche (Lizcano et al.,
2016) y el Parque Nacional Machalilla
(Cervera et al, 2016); tales como L.
pardalis, L. wiedii, E. barbara, P
cancrivorus 'y H. yaguaroundi. A
diferencia del método utilizado en el
presente estudio, en estas dos localidades
se usod el fototrampeo. Debido a la
similaridad de especies registradas en el
presente estudio con las registradas por
Lizcano et al. (2016) y Cervera et al.
(2016), se puede sugerir que la
metodologia utilizada en este estudio fue
eficiente y ademas econdmica para el
monitoreo de carnivoros en este tipo de
ecosistema.

Las especies L. pardalis y P
cancrivorus registraron el /AR mas alto,
coincidiendo con lo reportado en los
bosques secos de Colombia (Pizano &
Garcia, 2014). En el caso de E. barbara
también se obtuvo wun valor alto
(IAR=19,49), en concordancia con lo
reportado en México utilizando camaras
trampas (/AR=0,61) (Lira-Torres &
Briones-Salas, 2012). Esto podria
explicarse a factores como la ubicacion o
altura de la camara, dificultando el
fotografiar animales pequefios mientras
que en la metodologia de estacion
olfativa se usa a nivel de suelo.

La especie H.  yagouaroundi
(Jjaguarundi) se registr6 con baja
abundancia relativa en ambas dreas de
muestreo, con una ligera preferencia por
el atrayente atun enlatado. Esta especie se
alimenta de invertebrados, reptiles, aves y
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pequetios mamiferos (Tofoli et al., 2009).
A pesar de su amplia distribucion
neotropical, el jaguarundi es una de las
especies de felinos poco estudiados
(Brodie, 2009).

Nuestros resultados muestran también
especies escasamente registradas, como
L. wiedii, que visitd los atrayentes en
ambas areas de muestreo, con un indice
de abundancia relativa medio; lo cual
podria explicarse por sus habitos
arboricolas (Oliveira, 1998; Meraz et al.,
2010). De acuerdo a Garcia del Valle &
Estrada (2010), félidos como L. wiedii y
L. pardalis son sensibles a las
alteraciones del habitat, por lo que
podrian ser usados como bioindicadores
para determinar el estado de conservacion
de Cerro Blanco. La especie G. vittata
visitd en un solo dia los atrayentes de
pollo y atin enlatado, a mediados de la
época lluviosa, y es considerada una
rareza demografica, porque es una
especie de baja densidad poblacional
(Yensen & Tarif, 2003; Cuarén et al.,
2015), asi como en los bosques secos
tropicales de Colombia (Pizano & Garcia,
2014). Esto concuerda con la abundancia
relativa reportada en este trabajo. Debido
a que G. vittata es uno de los carnivoros
menos estudiados en América (Bornholdt
et al, 2013); es importante realizar
estudios que evaluen su tolerancia ante
las acciones antropogénicas ejercidas en
su distribucion, para evaluar mejor su
categoria de amenaza (Jiménez-Alvarado
etal.,2016).

Por otro lado, los cebos no fueron
eficaces para atraer carnivoros como el
cusumbo (Potos flavus Schreber, 1774),
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que es arboricola, cuya dieta se basa en
flores, néctar, fruta, insectos, pequefios
vertebrados y en algunas ocasiones
huevos de aves, considerandose una
especie omnivora (Reid, 1997;
Wainwright, 2002), aunque otros autores
la consideran exclusivamente frugivoro
(Janzen, 1991; César & Hernandez, 2015),
lo que explicaria su ausencia en las
trampas.

Entre nuestros resultados, existen dos
registros de individuos de la familia
Felidae que no se lograron identificar a
un nivel especifico: Felidae 1 (ver Tabla
1), que presumiblemente corresponderian
al gato del pajonal (Leopardus pajeros
Desmarest, 1816), el cual no se ha
reportado en bosque seco costeros de
Ecuador (Lizcano et al., 2016; Cervera et
al.,2016; Espinoza et al., 2016), pero que
ha sido reportado en manglar y matorral
desértico en Vice, Piura - Pert (Garcia -
Olaechea et al, 2013), y los bosques
secos de la provincia de Loja (Garcia -
Olaechea & Hurtado, 2018). Otro registro
que no se logrd identificar plenamente
fue Felidae 2 (ver Tabla 1), y que
presumiblemente corresponderia a puma
(Puma concolor Linneo, 1771), el cual
estd registrado en el plan de manejo del
area (Horstman, 1998). Sin embargo, hay
que considerar que los registros de esta
especie en bosques secos ecuatorianos
han sido escasos (Tirira, 2011), lo cual ha
sido consistente a lo publicado en
ecosistemas similares de Colombia y
Peru (Diaz-Pulido et al., 2014; Hurtado &
Pacheco, 2015). En ambos casos, es
necesario una identificacién confirmada
de estos registros, mediante técnicas
como el fototrampeo.
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Otro  registro no identificado
plenamente corresponde a un canido,
posiblemente un perro feral (Saavedra et
al., 2017; Zapata-Rios & Branch, 2018),
aunque no puede descartarse al perro o
zorro de Sechura (Lycalopex sechurae
Thomas, 1900), el cual presenta una
distribucion discontinua que viene desde
Manabi (Salas et al, datos no
publicados.), y avanza a la provincia de
El Oro. Este registro ocurrié en una sola
ocasion en las estaciones con atrayente de
atiin enlatado en la Quebrada Canoa. El
zorro de Sechura estd considerado como
un dispersor primario de semillas en los
remanentes de bosques secos de Ecuador
y Perti (Otivo, 2015), es endémico de esta
region (Albuja et al., 2012), por lo que al
igual que en los casos de huellas de
Felidae, es necesario la confirmacion
mediante el fototrampeo.

El uso de la técnica de atrayentes no
comerciales puede aportar datos sobre los
carnivoros y permite estimar la tolerancia
a ciertos impactos antropogénicos, lo cual
es un insumo importante para evaluar su
grado de amenaza o riesgo de extincion
bajo los criterios que propone UICN
(2012).

Entre las especies priorizadas se
proponen L. wiedii que se encuentra
como Vulnerable (VU) (Espinosa &
Tirira, 2011c¢), asi como en el Apéndice I
de CITES, otros félidos como L. pardalis
y H. yagouaroundi se ubican como Casi
amenazada (NT) (Espinosa et al., 2011b;
Espinosa et al., 2011a), ésta ultima se
ubica en el Apéndice II de CITES;
procioénidos como P. cancrivorus y G.
vittata se  ubican como  Datos
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Insuficientes (Tirira & Amador, 2011;
Tirira, 2011).

Los atrayentes usados muestran
patrones similares de efectividad, pues el
atin y la carne registraron mayor
abundancia relativa de huellas, y mayor
riqueza de especies en ambas areas (ver
Figuras 2 y 5), aunque el nimero de
visitas entre los diferentes atrayentes fue
desigual entre 4reas. Los atrayentes
usados fueron eficientes en registrar la
presencia de carnivoros de forma rapida,
lo cual concuerda con lo reportado en
otros estudios (Harrison, 1997; Helon et
al., 2002; Pacheco et al., 2003), y debe
considerarse como una herramienta
complementaria para inventarios rapidos.

Sin embargo, es necesario considerar
que la efectividad de los atrayentes se ve
afectada por la temporada de lluvias (Figura
3), ya que los olores se dispersan menos con
la lluvia, ademas que el comportamiento de
la mastofauna puede variar debido a una
mayor disponibilidad de presas, lo que
ocasionaria que los atrayentes sean menos
efectivos, siendo recomendable que Ia
decision de usar el atrayente debe basarse en
criterios como el tipo de ecosistema, la
temporada del ano, y la biologia de las
especies de carnivoros a estudiar. Otra
limitante de esta técnica es que no puede
usarse en estudios de largo plazo, pues no
permite discriminar entre individuos de la
misma especie, por lo que no puede
estimarse la densidad poblacional, o
conocer cuanto se dispersan espacialmente,
asi como determinar el uso del habitat, por
lo que de forma complementaria, es
altamente recomendable emplear camaras
trampa, con miras a evaluar la situacion real
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de los carnivoros en esta localidad, y su uso
de habitat.

Finalmente, dadas las fuertes
presiones 0 amenazas que soportan los
carnivoros a nivel nacional, como la
caceria ilegal, urbanizacion acelerada,
mineria y agricultura extensiva (Tirira,
2011), y los resultados presentados, se
demuestra que Cerro Blanco constituye
uno de los ultimos refugios en la costa
ecuatoriana para esta mastofauna
(Saavedra et al., 2017), y su fauna es
comparable a otras areas marino-costeras
protegidas (Cervera et al, 2016;
Espinosa et al., 2016; Lizcano et al.,
2016), por lo que la investigacion y
conservacion de este bosque protector es
prioritario.
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