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Ecuador is a megadiverse country with high endemism rates. However, very few studies describe the diversity and abundance of
medium and large mammals in protected areas of the coast. In this work we carried out the first inventory of medium size and large
mammals for the marine and coastal wildlife refuge of Pacoche (RVSMCP) in Ecuador. 60 camera traps were located with one kilometer
separation, the cameras were active between 30 and 45 days to carry out an inventory of medium and large sized mammals in the
RVSMCP. We found 16 wild mammal species and seven domestic animals in the RVSMCP. The most abundant species were Cuniculus
paca, Dasypus novemcinctus and Eira barbara. Odocoileus virginianus was the largest mammal. In addition, we report some notable
records of Cebus aequatorialis and Alouatta palliata feeding on fruits on the ground. The RVSMCP is a young protected area in the
coastal region of Ecuador with a unique mammal diversity, protecting species such as the endangered monkeys Cebus aequatorialis
and Alouatta palliata in addition to the Guayaquil’s squirrel, Simosciurus stramineus, almost endemic and poorly studied. The RVSMCP
represents an opportunity to develop mammal conservation projects in a region poorly studied.

Ecuador cuenta con una alta diversidad y endemismo de especies. A pesar de ello, se cuenta con muy pocos estudios que describan la
riqueza de mamiferos dentro y fuera de las dreas protegidas. En este trabajo presentamos el primer inventario de mamiferos medianos
y grandes del Refugio de Vida Silvestre Marina y Costera Pacoche (RVSMCP) de Ecuador. Se ubicaron 60 trampas camara en puntos
separados por un kilémetro de distancia, que estuvieron activas de 30 a 45 dias para hacer un inventario de los mamiferos de la zona.
Se encontraron un total de 16 especies de mamiferos silvestres y 7 especies de mamiferos domésticos en el RVSMCP. Las especies
mas abundantes fueron Cuniculus paca, Dasypus novemcinctus y Eira barbara. Odocoileus virginianus fue la especie de mayor tamano.
Adicionalmente, se encontraron algunos registros notables como Cebus aequatorialis y Alouatta palliata alimentdndose en el suelo. El
RVSMCP es un area protegida joven con una diversidad de mamiferos Unica, y que protege a especies amenazadas como los monos
Cebus aequatorialis y Alouatta palliata y a la ardilla de Guayaquil, Simosciurus stramineus, una especie casi endémica, de distribucion
restringida y poco estudiada. El RVSMCP representa una oportunidad para la realizacién de proyectos de conservacion de mamiferos.
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Introduccion

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, la caza y la expansion de la frontera agricola y ganadera
(Dodson y Gentry 1991; Myers et al. 2000). En Ecuador, los ecosistemas al oeste de los Andes forman
parte del hotspot Tumbes-Chocé-Magdalena (Myers et al. 2000), una zona geografica que ha sido
altamente alterada debido al aumento de la poblacién humana y la deforestacion (Southgate et al.
1991; Jha y Bawa 2006), alcanzando el 89% en algunas localidades como Flavio Alfaro (Sierra 1999;
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MAMIFEROS MEDIANOS Y GRANDES DE PACOCHE, ECUADOR

Mosandl et al. 2008). Esta situacién ha proporcionado el escenario perfecto para el desarrollo de
estudios cientificos enfocados en la caracterizacién de la flora y fauna en zonas protegidas del
Ecuador (Suarez 2014; Ortega-Andrade et al. 2015; Pesquera et al. 2015). No obstante, la mayoria
de estos estudios se han realizado en la zona andina o amazénica del pais, por lo que existe un
vacio de informacién referente a la biodiversidad presente en los bosques al oeste de los Andes
(Joppa etal. 2011; De la Torre 2012).

El conocimiento sobre la diversidad de mamiferos en Ecuador ha crecido en la Ultima década,
especialmente luego de la publicacion del libro de las listas rojas (Tirira 2001, 2011) y de la guia
de campo de mamiferos del Ecuador (Tirira 2007). En la actualidad Ecuador tiene 424 especies
de mamiferos, distribuidas en 201 géneros y 51 familias (Tirira 2015). Incluso para algunos
grupos como los murciélagos, se cuenta con andlisis bien detallados de distribucién y vacios de
conservacion (Burneo y Tirira 2014). Sin embargo, otros grupos y otras regiones han sido menos
estudiadas, como por ejemplo la costa central y sur del Ecuador, la cual cuenta con una alta
diversidad y endemismo de especies vegetales (Linares-Palomino et al. 2009). A pesar de esta alta
diversidad vegetal, 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.

Adicionalmente al estudio de la biodiversidad en las areas pristinas y los bosques primarios,
también es importante estudiar cémo las especies de mamiferos grandes y medianos sobreviven
en paisajes modificados por los humanos, para entender las adaptaciones que les permite tener
esta tolerancia e identificar especies que ameritan acciones especiales de conservacion (Cardillo
et al. 2006; Dirzo et al. 2014). El Refugio de Vida Silvestre Marina y Costera Pacoche (RVSMCP)
presenta las caracteristicas idoneas para estudiar cdmo los mamiferos se han adaptado al mosaico
de habitats presentes en la reserva. Aunque se trata de una zona protegida, diferentes actividades
humanas se desarrollan dentro y alrededor de la reserva, las cuales incluyen la extraccion de
recursos (maderables y no maderables), caza de mamiferos pequefios y medianos, cultivos y
ganaderia.

Algunos de los métodos mas comunes para estudiar la abundancia de mamiferos son conteos
de observaciones directas (Buckland et al. 2004) o indirectas (huellas, heces, madrigueras, etc.)
en transectos (Marques et al. 2001; Silveira et al. 2003). Sin embargo, estos métodos exigen un
alto esfuerzo logistico y son dificiles de estandarizar y replicar, ya que dependen de la habilidad
del observador (Iknayan et al. 2014). Las trampas cdmara proveen una forma alternativa y fécil
de estandarizar y de replicar para estudiar mamiferos medianos y grandes (Tobler et al. 2008).
Varios factores han llevado al incremento de estudios con trampas camara en la ultima década,
entre los cuales se incluye la posibilidad de minimizar el error de deteccién, en especial para
algunas especies cripticas y dificiles de observar, la disminucién en su costo y la posibilidad de
estandarizar y replicar el mismo muestreo a diferentes lugares (Tobler et al. 2008; Ahumada et
al. 2011; Ahumada et al. 2013; Rovero et al. 2014). En Ecuador se han realizado algunos estudios
usando esta metodologia pero han estados enfocados en la diversidad de grupos especificos
como los carnivoros (Hodge y Arbogast 2015) o algunos aspectos de la biologia de una especie en
particular (Blake et al. 2010).

El objetivo de este estudio fue realizar la primera caracterizacion, con el uso de trampas camara,
de la riqueza y abundancia de mamiferos medianos y grandes dentro y fuera del RVSMCP, con el
fin de identificar las especies presentes en esta area protegida y poder establecer una linea base
sobre su riqueza faunistica.

Material y Métodos
Area de estudio. El RVSMCP forma parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador
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(SNAP) y estd ubicado en la costa central de Ecuador, en la provincia de Manabi, en los cantones
de Manta y Montecristi (Figura 1). El RVSMCP fue creado en el 2008 por el Acuerdo Ministerial N°
131 del 02 de Septiembre del 2008 y cubre un area de 13.545 ha, de las cuales 5.045 ha son de
ecosistemas terrestres y 8.500 ha de area marina, la cual se ubica a partir de las 4 millas marinas
desde el perfil de la costa. El clima estd definido por la presencia de dos corrientes marinas
(Humboldt y de Panama), y es de tipo tropical megatérmico arido a semiarido, caracterizado por
presentar una temperatura media anual de 24 °C (16 — 32 °C) y una precipitacién anual inferior a
los 500 mm concentrada en la época lluviosa, de enero a abril. La vegetacion se caracteriza por
presentar un gradiente determinado por el incremento de la humedad a medida que incrementa
la altitud, que va desde los 0 hasta los 363 m (Ministerio del Ambiente 2009).

Las formaciones vegetales presentes en el RVSMCP, de menor a mayor altitud son: matorral
seco de tierras bajas, con predominancia de las familias Euphorbiaceae, Cordiaceae, Capparaceae
y Fabaceae; bosque deciduo de tierras bajas, con predominancia de las familias Bombacaceae,
Bignoniaceae y Fabaceae; bosque semideciduo de tierras bajas, con predominancia de las familias
Fabaceae, Polygonaceae y Myrtaceae; y bosque siempreverde de tierras bajas, con predominancia
de las familias Arecaceae, Moraceae, Meliaceae, Lauraceae y Fabaceae (Sierra y Lopez 1999). Este
ultimo también es conocido como bosque nublado o de gartia. Tanto los bosques tropicales
estacionalmente secos como los bosques nublados han sido identificados como ecosistemas
con un especial interés de conservacion (Aldrich et al. 1997; Wright et al. 2007; Portillo-Quintero
y Sanchez-Azofeifa 2010), en especial el bosque tropical estacionalmente seco, pues conforma,
junto con los bosques tropicales estacionalmente secos del noroeste del Perd, la regién Tumbesina
de endemismos, una de las mds importantes a nivel mundial, menos estudiada y altamente
amenazada y degradada por actividades antropogénicas como la expansion urbana, la agricultura
y la explotacidon maderera (Aguirre-Mendoza et al. 2006; Linares-Palomino et al. 2009; Espinosa et
al. 2012).

Los bosques naturales en el RVSMCP se encuentran fragmentados e inmersos en una matriz
agroecoldgica, en la cual se pueden encontrar ganaderia y cultivos de citricos, café, cacao, cafa de
azucar, paja toquilla y platano. Adicionalmente, se realizan actividades de extraccién de guaduay
productos no maderables como la tagua y el barbasco.

Coleccién de datos. El trabajo de campo se realiz6 desde septiembre 2014 hasta enero 2015,
siguiendo la metodologia de la red de monitoreo TEAM (Ahumada et al. 2011). Durante este
periodo se instalaron 60 trampas camara separadas por 1 kilémetro y divididas en 3 grupos de
20 camaras (Figura 1). Las cdmaras trampa (Moultrie M990i) cuentan con un sensor de calor y
movimiento, por lo que se activan cuando un animal cruza por delante de la camara (Jackson
et al. 2005). Las trampas fueron programadas para tomar fotos de manera continua (24h al dia)
activadas por la presencia de animales, con un intervalo de 5 segundos entre cada fotografia para
de esta manera maximizar el nUmero de fotografias por deteccion. Las trampas fueron colocadas
a una altura de 30-50 cm sobre el nivel del suelo, y permanecieron en campo durante 30-45 dias
sin ser revisadas, con el fin de minimizar el impacto de nuestra presencia en la deteccién de la
fauna en la zona (Rovero et al. 2014). Aquellos puntos de muestreo localizados en areas de dificil
acceso, las trampas no se colocaron a mas de 100 metros del punto original.

Las fotografias se organizaron en el software (OpenDeskTEAM, version 0.6.0) y se identificaron
con la ayuda de guias de mamiferos (Emmons y Feer 1997; Eisenberg y Redford 2000; Tirira 2007)
y opinién de expertos. Se consideraron como eventos independientes las fotos del mismo animal
que se encontraban separadas por mas de una hora de diferencia, estos eventos se agruparon
por dia para cada especie (Rovero et al. 2014; Burton et al. 2015). Adicionalmente, para evaluar
el esfuerzo de muestreo, se calculé una curva de acumulacion de especies teniendo en cuenta
la detectabilidad, siguiendo el método de Dorazio et al. (2006) implementado en el lenguaje
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estadistico R (R Core Team 2014). Este método tiene la capacidad de incorporar explicitamente
el error del proceso de deteccidon de cada una de las especies (Ilknayan et al. 2014). Finalmente
se calculd la riqueza de mamiferos medianos y grandes, dentro y fuera de la reserva, teniendo en
cuenta el nimero de especies observadasy el valor de la mediana de la distribucién de posteriores,
siguiendo el método de Dorazio et al. (2006).

Resultados

Las 60 camaras instaladas permanecieron en campo un total de 3735 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 23 especies
de mamiferos (Figura 2), distribuidas en 20 géneros y 17 familias; 16 son especies silvestres y siete
son introducidas (Tabla 1). El rango de especies de mamiferos muestreados por cada cdAmara varié
de cuatro a 11 con una mediana de seis. La especie con el mayor numero de registros fue la vaca
doméstica (Bos taurus), la cual se registré en 100 ocasiones, en todas las camaras (Tabla 1). Las
especies silvestres con mayor nimero de registros fueron la paca, Cuniculus paca, con 93 registros
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en 23 camaras, el armadillo de nueve bandas, Dasypus novemcinctus, con 41 registros en 12 camaras
y la tayra, Eira barbara, con 39 registros en 10 cdmaras. Especies como el venado de cola blanca,
Odocoileus virginianus, el mapache, Procyon cancrivorus, y el oso hormiguero, Tamandua mexicana,
presentaron un numero intermedio de registros con 24, 18 y 17 registros respectivamente. Aparte,
algunas especies como el hurén, Galictis vittata, y la zarigleya, Didelphis marsupialis, tuvieron tan
solo dos y tres registros respectivamente (Tabla 1).

La curva de acumulacion de especies para los 60 puntos de muestreo muestra que con 50 puntos
se alcanza la mayoria de las especies muestreadas, 23 especies. El tamafio estimado de la comunidad
de mamiferos (con una mediana de 26 especies y media de 27.65 especies), teniendo en cuenta que la
detectabilidad de las especies de mamiferos con trampas camara es imperfecta (Dorazio et al. 2006),
resulté mayor que el nimero de especies observado. Al analizar los datos agrupandolos como dentro
y fuera del RVSMCP, el tamafo esperado de la comunidad de mamiferos difiere significativamente
(Figura 3).

Las trampas cdmara revelaron algunos registros interesantes como los monos Alouatta
palliata y Cebus aequatorialis comiendo frutas en el suelo y el hurén Galictis vittata registrado en
una camara cercana a una quebrada. Para algunas especies como Eira barbara, Cuniculus paca 'y
Dasypus novemcinctus se registraron mas de 30 eventos y en mas de cinco cdmaras, mostrando ser
abundantes. Mientras que para otras especies como Alouatta palliata, Cebus aequatorialis, Galictis
vittata y Didelphis marsupialis se obtuvieron menos de tres registros (Tabla 1).

Discusion
En este estudio reportamos 16 especies de mamiferos silvestres detectados con trampas camara
dentro y fuera del RVSMCP. Las trampas cdmara han mostrado ser uno de los métodos mas efectivos
y menos invasivos para estudiar los mamiferos terrestres, principalmente los mamiferos medianos
y grandes mas cripticos como por ejemplo los carnivoros (Tobler et al. 2008; Noss et al. 2012). Entre
los carnivoros registrados en este estudio estan el margay (Leopardus wiedii), el ocelote (Leopardus
pardalis) y el yaguarundi (Puma yauguaroundi). Sin embargo, no se registraron otras especies de
felinos como el puma (Puma concolor) ni el gato montés (Leopardus colocolo), los cuales, de acuerdo
a sus mapas de distribucion (IUCN 2015), podrian estar presentes en el RVSMCP. El mamifero
silvestre mas grande registrado en el RVSMCP fue el venado de cola blanca Odocoileus virginianus
el cual presenté una abundancia media con 24 registros. Esta especie es tratada en Ecuador como
Odocoileus peruvianus por Tirira (2007), soportado en estudios morfoldgicos de Molina y Molinari

(1999). Sin embargo, O. peruvianus no es reconocida como especie por Groves y Grubb (2011) ni por
Wilson y Reeder (2005).

Entre los mamiferos medianos silvestres, el armadillo (Dasypus novemcinctus) y la paca (Cuniculus
paca) fueron los mas abundantes en el RVSMCP. Ademas de la paca, se registraron otros roedores
como Dasyprocta punctata'y Simosciurus stramineus. Aparte de estas tres especies, no se registraron
otras especies de mamiferos mas pequefos, resaltando la importancia de complementar el
muestreo de trampas cdmara con otros tipos de muestreo como coleccion de ejemplares, para
poder tener un listado completo de los mamiferos terrestres del RVSMCP. Si bien nuestro estudio
registra dos especies de primates, es probable que nuestro método de muestreo esté subestimando
su abundancia, asi como la presencia de otros mamiferos arboricolas como Potos flavus, Coendou
bicolor, Bradypus variegatus, Choloepus hoffmanni y Cyclopes didactylus los cuales segun IUCN,
también deberian estar presentes en el RVSMCP. Nuestro estudio se realiz6 con cdmaras instaladas
a menos de un metro de altura y dirigido principalmente para registrar vertebrados terrestres, por
eso es importante complementar este tipo de inventarios con registros visuales, que permitan incluir
a los primates y demas mamiferos arboricolas que no bajan con frecuencia al suelo. Es importante
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Tabla 1. Lista de especies del RVSMCP, ordenadas por nimero de registros. [UCN = estado de conservacién seguin IUCN 2015; ECU
= estado de conservacion de acuerdo a Tirira (2011) para el Ecuador. CR = critico, EN= en peligro, VU = vulnerable, NT = casi amenazado,
LC= preocupacién menor, DD = datos deficientes.

Familia Especie No.registros  IUCN ECU
Silvestres

Cuniculidae Cuniculus paca 93 LC NT
Dasypodidae Dasypus novemcinctus 41 LC LC
Mustelidae Eira barbara 39 LC LC
Cervidae Odocoileus virginianus 24 LC EN
Procyonidae Procyon cancrivorus 18 LC DD
Myrmecophagidae Tamandua mexicana 17 LC VU
Leporidae Sylvilagus brasiliensis 16 LC LC
Dasyproctidae Dasyprocta punctata 11 LC LC
Felidae Leopardus pardalis 10 LC NT
Felidae Leopardus wiedii 10 NT VU
Sciuridae Simosciurus stramineus 9 LC LC
Felidae Puma yauguaroundi 7 LC NT
Atelidae Alouatta palliata 3 LC EN
Didelphidae Didelphis marsupialis 3 LC LC
Cebidae Cebus aequatorialis 3 CR CR
Mustelidae Galictis vittata 2 LC DD

Introducidas

Bovidae Bos taurus 100
Bovidae Capra hircus 52
Equidae Equus asinus 38
Equidae Equus caballus 10
Canidae Canis familiaris 11
Felidae Felis silvestris 3
Suidae Sus scrofa 1

resaltar los registros de Alouatta palliatay Cebus aequatorialis son alimentadndose de frutos en el
suelo, pues es comun encontrar en la literatura registros del género Cebus alimentandose en el
suelo (Galetti y Pedroni 1994), pero no lo es tanto para Alouatta palliata. Este comportamiento
podria estar causado por la falta de recursos alimenticios en los estratos mas altos del bosque o
por la gran alteracién y fragmentacién del RVSMCP, tal como lo sugiere el alto nimero de registros
de especies domésticas.

En un estudio similar, en el Parque Nacional Cerros de Amotape, al noroeste de Peru, el cual es un
ecosistema muy similar y relativamente cercano al del presente estudio, se usaron trampas camara
en conjunto con transectos visuales y capturas para colecciones. Se encontraron 22 especies de
mamiferos medianos y grandes en tres tipos de bosque; seco, himedo y transiciéon (Hurtado y
Pacheco 2015). Ese mismo estudio registra al puma (Puma concolor), sugiriendo, por la cercania 'y
similitud biogeografica, que esta especie pudo haber estado también presente en el RVSMCP. Un
mayor esfuerzo de muestreo con un mayor nimero de dias y con mas camaras se requiere para
poder descartar de forma definitiva su presencia en el RVSMCP. Adicionalmente otras técnicas
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Figura 2. Curva de acumulacién de especies para la comunidad de mamiferos medianos y grandes del RVSMCP.

como busqueda de huellas y excrementos en combinacidn con entrevistas a los habitantes de las
comunidades locales, podrian ayudar a determinar de forma definitiva la presencia de estas especies,
minimizando el error de falsos negativos (Fielding y Bell 1997; Guillera-Arroita et al. 2014; lknayan et
al. 2014). Hurtado y Pacheco (2015) también discuten como en algin momento el jaguar (Panthera
onca) y el oso (Tremarctos ornatus) pudieron haber estado presentes en la region de Tumbes, sin
embargo hoy en dia estan localmente extintas en la regién tumbesina de Peru.

El RVSMCP es un area protegida con una diversidad Unica, la cual protege a especies como los
monos Cebus aequatorialis y Alouatta palliata, consideradas en peligro critico y en peligro por [IUCN
yTirira (2011). Adicionalmente, el RVSMCP protege a la ardilla de Guayaquil (Simosciurus stramineus),
una especie casi endémica, de distribucién restringida y poco estudiada. La regién donde se
encuentra el RVSMCP ha estado sometida a una larga historia de ocupacién y asentamientos
humanos, que han existido lo largo de la costa sur de Ecuador y la costa norte de Peru (Stahly Paulsen
1984; Stothert 2001, 2013). En la actualidad, el RVSMCP protege uno de los ultimos fragmentos de
bosque seco de la costa de Ecuador, que, sin embargo, estd en riesgo de experimentar una alta
presion por el desarrollo de un megaproyecto de infraestructura (la Refineria del Pacifico) al sur del
poblado El Aromo. Adicionalmente, el RVSMCP evidencia una fuerte intervencién humana que hace
uso del bosque y que trae consigo animales domésticos que no son manejados adecuadamente,
tal como se evidencia en las trampas cdmara que registraron vacas, caballos, burros, cabras, perros,
gatosy cerdos. El libre movimiento de los animales domésticos por el interior del RVSMCP modifica
el habitat natural de las especies e incrementa la probabilidad de transmisién de enfermedades
zoonoticas, lo cual pone en riesgo a la fauna silvestre y los asentamientos humanos de la zona
(Daszak et al. 2000).

En conclusién, el presente estudio representa una linea base de monitoreo de mamiferos
medianos y grandes en el RVSMCP, y pretende impulsar futuros estudios en el area. Dada la
importancia ecoldgica y el elevado grado de amenaza que soporta la regién de la costa central
ecuatoriana, es necesaria una continuidad en el monitoreo para poder elaborar estrategias de
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Figura 3. Distribucién posterior de la riqueza de especies dentro y fuera del RVSMCP, siguiendo el método de Dorazio et al.
(2006). La linea vertical azul representa el nimero observado de especies (19 dentro y 20 fuera), mientras que la linea roja representa el
tamano esperado de la comunidad (25 dentro y 22 fuera). De acuerdo a la distribucion de posteriores, los nimeros de especies dentro
y fuera del refugio difieren significativamente.

manejo y conservacién adecuadas.
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