CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

La puesta en marcha de politicas sectarias, egocéntricas y globalizantes,
sumadas a la ignorancia y necesidad de sobrevivir de amplios sectores de la
sociedad, determinan que estemos afrontando las secuelas de la destruccion
de los ecosistemas y de la biodiversidad, lo que ha llevado a considerar la
proteccion y conservacion de especies animales y vegetales un tema de
especial importancia dada la continua y creciente alteracion antropogénica que
han sufrido habitat y ecosistemas a nivel global y local.

Ante la necesidad de contar con mecanismos practicos y cada vez mas
sofisticados y eficientes que puedan ser usados en la dificil tarea de la
proteccion del ambiente y los individuos que dependen del mismo, se ha
llegado a construir herramientas informaticas que automatizan y facilitan en
gran medida el accionar de entidades encargadas de la defensa del espacio
natural. La investigacion de campo es asi complementada con un trabajo de
gabinete en donde se ordena y clasifica la informacion obtenida para luego en
base a la misma conseguir productos que permitan una mejor interpretacion de

los resultados.

La determinaciéon de la disponibilidad de habitat para una especie permite
entender de manera objetiva cuales son las condiciones ambientales
requeridas por la misma para su subsistencia y a la vez da una idea del

espacio geografico en el que se desarrolla.



1.2. Justificacién e Importancia

El conocimiento del peligro de extincion tanto del oso de anteojos ( 7remarctos
ornatus) como del tapir de montafa (7apirus pinchaque), ha motivado e
impulsado la investigacion de la tematica:

"DETERMINACION DE DISPONIBILIDAD DE HABITAT PARA EL OSO DE
ANTEOJOS ( Tremarctos ornatus) Y TAPIR DE MONTANA ( 7apirus pinchaque)
EN LOS ANDES TROPICALES DEL SUR DEL ECUADOR”.

El estudio se realiza sobre la investigacion de dos especies emblematicas que
habitan en el Parque Nacional Podocarpus y cuya proteccién implica el
mantenimiento y adecuado manejo del habitat en el que viven, es decir el
procurar su conservacion ayuda en gran medida a mantener en buen estado a

todo el ecosistema, esto ultimo dado su caracter de especies “paraguas”.

Se entiende entonces que al propender la conservacion de especies animales,
se esta al mismo tiempo impulsando la conservacion de todo un espacio
geografico, el cual alberga multiples recursos de un alto grado de importancia
para mantener en buen estado a todos los seres vivos que habitamos el
entorno natural. Es asi que por ejemplo la region austral del Ecuador
(principalmente las provincias de Loja y Zamora Chinchipe) tienen en el Parque
Nacional Podocarpus una de sus mas ricas fuentes del recurso hidrico,
naciendo del mismo los principales rios que abastecen de agua a las dos

provincias antes sefialadas.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
» Determinar la disponibilidad de habitat para las especies OSO DE
ANTEOQOJOS (Tremarctos ornatus) Y TAPIR DE MONTANA (7apirus

pinchaque) en los andes tropicales del sur del Ecuador mediante el uso
de un Sistema de Informacién Geografica.



1.3.2. Objetivos especificos

» Estructurar y validar una metodologia apropiada para determinacién de
disponibilidad de habitat de especies, que pueda ser empleada en

futuros estudios.

= Conocer en forma detallada cuales son las condiciones actuales de
disponibilidad de habitat en las que se desarrollan las especies en

estudio.

= Determinar sitios criticos para la conservacion de estas especies en

base a los resultados obtenidos.

1.4. Metas

= Mapa de disponibilidad de habitat para las especies en estudio.

= Determinacion de las variables ambientales que afectan el normal
desarrollo de las especies en el area de estudio.

= Modelo de disponibilidad de habitat para las especies estudiadas.

= Metodologia para estudios de disponibilidad de habitat.

1.5.Alcance

El presente estudio pretende llegar a aplicar una metodologia orientada a la
conservacion de especies en peligro de extincion, de forma que los proyectos
que se emprendan con esta finalidad obtengan resultados confiables, a la vez
que se optimiza el uso de recursos y se aplica a este tipo de disciplinas el
desarrollo de la tecnologia SIG.

El conocer qué tipos de habitat son potencialmente favorables para el
desarrollo del oso de anteojos y tapir de montafia, permitira adoptar certeras

medidas de conservacién para estas especies.



La metodologia propuesta en este estudio podra ser aplicada para otros
proyectos de conservacion, logrando con esto extender los beneficios
percibidos a la investigacion de otras especies y en estudios realizados en
otros lugares; ademas la reutilizacion de los procesos seguidos podra servir
como herramienta para la constante actualizacion de resultados mediante la
retroalimentacién de la informacion ingresada en el Sistema de Informacidn

Geografica.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1.Marco Institucional

FUNDACION ECOLOGICA ARCOIRIS

La Fundacion Ecologica Arcoiris es una organizacion no gubernamental sin
fines de lucro, fundada el 24 de enero de 1989 en la ciudad de Loja, por un
grupo de estudiantes universitarios interesados en la conservacion del

patrimonio natural de la Regién Sur del Ecuador.

Fue reconocida legalmente, mediante Acuerdo Ministerial N° 0267 del 13 de
junio de 1991 del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, publicado en el
Registro Oficial N° 711 del 24 de junio de 1991."

MISION:

"Conservar la biodiversidad y los recursos naturales, con la participacion local,

en beneficio de las generaciones actuales y futuras"
VISION:

En el 2015 los actores de la Region Sur del Ecuador han tomado mayor
liderazgo en la conservacion de la biodiversidad y los recursos naturales, sus
gobiernos locales han establecido un marco legal - técnico claro, el cual
propende hacia el mantenimiento de la funcionalidad ecosistémica, asegurando
asi la viabilidad de especies de flora y fauna silvestres, lo cual ha permitido
mejorar la calidad de vida de los pobladores.

! Extraido de la pagina Web Fundacion Ecolégica Arcoiris, www.arcoiris.gov.ec



OBJETIVOS:

= Fortalecer la conservaciéon y manejo de los manglares del Archipiélago
de Jambeli y su zona de influencia con un enfoque de conservacion
binacional.

= Contribuir a la conservacién de los bosques tropicales amazdnicos del
Sur del Ecuador, manteniendo la funcionalidad ecosistémica vy
asegurando asi la viabilidad de especies de flora y fauna presentes en la
Region; y, respetando la identidad cultural.

= Contribuir a la conservacion y manejo sostenible de los recursos
naturales y biodiversidad de la Regiéon Tumbesina del Sur del Ecuador.

= Mantener la integridad ecologica en los sistemas altoandinos del sur del
Ecuador.

Escuela Politécnica del Ejército: Carrera de Ingenieria Geografica y del Medio

Ambiente:

La Carrera de Ingenieria Geografica y del Medio Ambiente esta orientada a la
formacion de profesionales con habilidades en el manejo de tematicas como:
Geodesia, Cartografia, Fotogrametria, Sensores remotos, Medio Ambiente y
Sistemas de Informacién Geografica; técnicas fundamentales para el manejo

de recursos naturales de forma apropiada y cientifica.?
2.2.Marco Conceptual
2.2.1. El habitat, definiciones e importancia
Se entiende como habitat (del latin habitare = vivir) al ambiente o espacio fisico

en el que se dan ciertas condiciones para que determinada especie pueda
residir y reproducirse, perpetuando su presencia; debe entenderse que las

* Extraido de la pagina Web de la Escuela Politécnica del Ejército, www.espe.edu.ec



condiciones que necesita una especie para que sea posible su vida son de

caracter abiético y bidtico, es decir: ambientales, climaticas y bioldgicas.

El habitat puede catalogarse como real y potencial, dependiendo de la
presencia o no de la especie, es decir un habitat potencial es el espacio que
presenta las condiciones bidticas y abidticas que hacen posible la vida de la

especie, pero sin embargo ella no se encuentra.

En un concepto mas moderno se hace referencia al habitat no solo como el
ambiente donde vive una especie, sino donde coexisten varias especies que
requieren de condiciones similares (uniformidad de condiciones bidticas y
abidticas) y por lo tanto comparten un mismo espacio, estableciéndose a la vez
una funcion distinta para cada una de las especies dentro del habitat (nicho
ecolodgico), lo cual implica una especializacién en la demanda de recursos del
entorno para que de esta forma no exista competencia entre las especies que
cohabitan dentro del mismo habitat.

Dado que el habitat se establece sobre un conjunto complejo de condiciones y
una combinacion de factores bidticos y abidticos que se manifiestan en un fragil
equilibrio natural, es primordial el propender a la proteccidon de los mismos para
de esta manera no arrebatar en poco tiempo lo que a la naturaleza le ha valido

miles de anos de evolucion.

Debido a que este estudio esta dirigido a determinar la “disponibilidad de
habitat” para dos especies en un lugar determinado, cabe destacar también la
definicion de otros conceptos relacionados con el de habitat; entre estos esta
justamente el de “disponibilidad de habitat” que se define como la existencia y
accesibilidad de los componentes fisicos y biolégicos de un habitat para los
animales que viven en él y el de “calidad de habitat” que se refiere a la

3 Extraido de Ia pagina Web: http:/es.wikipedia.org/wiki/HA bitat#searchinput



habilidad del ambiente para proveer condiciones apropiadas que permitan la

persistencia de individuos y poblaciones. *
2.2.2. La conservacion de especies animales

La afectacion que afo tras afio ha ido sufriendo el ambiente natural como
causa del accionar humano, ha dado como consecuencia que muchas de las
especies animales que existen en el planeta se encuentren en peligro critico de

desaparecer mientras otras ya lo han hecho.

Con el transcurso del tiempo y el aumento desmesurado de especies que se
ven afectadas, hemos podido asimilar la real magnitud de lo que este conflicto
representa. Consientes de la dimensidon catastréfica del proceso de extincion,
algunas organizaciones encargadas de mitigar el problema han emprendido en
la labor de identificar y categorizar las especies que se encuentran en peligro
de extincidn en el ambito global y local. No obstante para que la extincion de
especies sea en cierta medida frenado y pese a la gran importancia que tiene
en el proceso de conservacion de especies la elaboracion de listados e
inventarios, es necesario también el tomar acciones que influyan directamente
en la correccion de las actividades humanas que han ido gradualmente
destruyendo el equilibrio natural, factor clave para mantener el buen estado de

la biodiversidad.

La conservacion de la naturaleza invita a mantener comportamientos y
actitudes que promuevan el uso sostenible de los recursos naturales; la
destruccion de la biodiversidad y del medio en que habita, determina la pérdida
de la singularidad del paraje o las especies presentes (patrimonio o acervo
genético), ademas de comprometer el caracter estético o de paisaje.

Es entonces fundamental el tomar acciones a escala local y global que vayan

encaminadas a fortalecer procesos de conservacion de la biodiversidad como:

4
Hall ef a/1997; tomado de “Proyecto de Investigacion para la conservacién del oso andino”,Manuel Peralvo 2000,
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uso sostenible y sustentable de los recursos naturales, educacion de la
poblacién, siendo esta misma la encargada de proteger el ambiente; a nivel
nacional es importante establecer politicas de estado que faciliten el accionar
conservacionista y se correlacionen en un sistema de cooperacion

internacional.

2.2.3. Monitoreo de especies amenazadas

Para realizar una investigacion sobre el habitat de cualquier especie animal es
indispensable en primer lugar hacer un trabajo de campo, es decir un estudio
en el sitio en donde vive la especie, ésta es la unica manera de conocer cual es
el estado actual de los animales en estudio y de saber en qué condiciones se

encuentran los diferentes componentes de su ambiente.

El trabajo en campo consiste especificamente en un monitoreo de las especies
en estudio y la consecuente recoleccion de informacion que sirva como
indicadora de su presencia, ademas de esto se busca indagar en el uso que le
dan a los recursos presentes y en general conocer su actividad dentro del

ecosistema.

Los métodos empleados para el monitoreo de especies animales se pueden
categorizar en dos tipos: intrusivos y no intrusivos. En definicion los métodos
intrusivos son aquellos que requieren que exista una interaccion directa con los
individuos para su estudio, al contrario de los no intrusivos que unicamente

buscan registros o rastros de los mismos.

Para el presente estudio se ha utilizado el método de monitoreo no intrusivo
llamado Monitoreo de Registros Biologicos Indirectos (MRBI) que consiste en
identificar sefiales como: huellas, heces, marcas en arboles, comederos,
madrigueras, etc., que indican la actividad del animal dentro del area de
estudio. Para realizar el monitoreo los investigadores hacen recorridos sobre
senderos o trochas llamados rutas de monitoreo, esto con el objeto de ir
buscando las sefales antes indicadas.



Es necesario advertir que para que la informacion recopilada en campo sea la
adecuada debe cumplir con caracteristicas de independencia entre las
observaciones y ademas de esto es importante la habilidad de los
observadores para poder identificar los registros, destreza que solo se
consigue en base a la experiencia con que se cuente, la cual se traduce en la
familiaridad que el observador tenga con las sefiales que puedan dejar los
individuos estudiados en su habitat.

Entre las cualidades positivas de MRBI podemos destacar que por las
caracteristicas del método, es factible hacer en forma paralela una indagacion
de otras variables relacionadas con la ecologia de las especies.

La efectividad del método ha sido validada en muchos estudios de este tipo con
excelentes resultados, al tiempo que ofrece al investigador la ventaja de no
sobrepasar las posibilidades disponibles en términos de tiempo y recursos

econdémicos.

2.2.4. Definicion e importancia del modelamiento de habitat

Una vez que se ha concluido el proceso de monitoreo de las especies, el
siguiente paso es la aplicacion en un modelo de los valores obtenidos para

cada una de las variables.

Un modelo es una representaciéon aproximada de la realidad, combina
determinadas variables que actuan en un proceso y experimenta con cambios
que potencialmente podrian ocurrir en cada una de ellas, para de esta forma
llegar a resultados que hablan de los impactos que producirian estas
variaciones en la naturaleza. Un modelo no es algo exacto y no esta exento de
tener errores, tampoco es estatico por lo cual debe estar siempre sujeto a una

retroalimentacion.

El modelamiento de habitat para una especie, facilita el estudio de la misma ya
que en muchos casos la investigacion de fauna silvestre demanda abarcar

bastas extensiones de terreno o zonas de dificil acceso, y esto hace que sea
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logisticamente inmanejable para los investigadores. El presente trabajo de
investigacion se acopla al tipo de prestaciones que se puede obtener de un
modelamiento, debido a que las especies objeto de investigacion son
generalistas, con patrones de movimiento extensivos; es decir se torna
indispensable contar con informacion disponible en espacios grandes de
territorio sobre las variables utilizadas para caracterizar el habitat en el que
viven el tapir de montana y el oso andino. Ademas dentro del Parque Nacional
Podocarpus también es un factor critico a considerar el dificil acceso que se
tiene a gran parte del mismo debido principalmente a su irregular orografia.

Se considera la posibilidad de aplicar las ciencias exactas para el estudio de
fauna silvestre como una oportunidad de ejecutar un proyecto de investigacion
que entremezcle el aporte de las ciencias biolégicas y exactas con un unico fin,

el de la conservacion de la biodiversidad.

‘La Matematica es una ciencia, pero al mismo tiempo puede ser considerada
como un instrumento y como un lenguaje, especialmente en el campo del
modelamiento, esencialmente interdisciplinario. Su mejor contribucion no esta,
contrariamente a lo que algunos creen, en el plano del calculo numérico, sino
mas bien en el plano del analisis, en la construccion de los modelos
conceptuales y el hallazgo de caracterizaciones de optimizacion o de

relaciones novedosas entre las variables del modelo.”

2.2.5. El empleo de Sistemas de Informacién Geografica para el

modelamiento de habitat

Para realizar un modelamiento se cuenta con una herramienta indispensable
que son los Sistemas de Informacién Geografica, ya que esta herramienta es
capaz de construir representaciones del mundo real partiendo de bases de
datos digitales, a través de procedimientos especificos. El modelamiento y los
Sistemas de Informacion Geografica estan estrechamente relacionados, sin

embargo la capacidad de generar modelos de la realidad no es la unica funcién

> Jorge Amaya, Centro de Modelamiento Matematico - Universidad de Chile
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de los SIG, ya que también pueden desempenarse en la captura,
administracién, manipulacién, analisis y graficacion de datos u objetos

referenciados espacialmente.

La informacién que puede dar un SIG sobre cualquier elemento espacial esta
relacionada a tres preguntas basicas: ;Qué es el elemento?, ;Donde esta
ubicado? y ¢;Cual es su relacion con los demas elementos espaciales? Para
esto los SIG almacenan informacion espacial empleando tres elementos

fundamentales: nodos, arcos y poligonos.

Para poder responder ;Qué es el elemento?, se anexa datos alfanuméricos
(atributos) a los elementos espaciales (nodos, arcos, poligonos), los cuales

definen el fendbmeno que se esta representando.

Para responder la pregunta: ;Donde esta ubicado? se utiliza un sistema de
coordenadas, por medio del cual se puede georeferenciar a los elementos

espaciales.

Finalmente para establecer cual es la relacion que existe entre los elementos
se recurre al concepto de topologia que es un método matematico empleado
para establecer relaciones espaciales de vecindad, pertenencia, contiguidad e

inclusion.

Un Sistema de Informacion Geografica esta constituido por: equipos,

programas, datos, recursos humanos y procedimientos.

Los equipos o hardware es donde opera el SIG, se puede usar desde
servidores hasta computadores personales. Los programas o software proveen
las funciones necesarias para: almacenar, analizar y desplegar la informacién
geografica. La eleccion del software que se va a utilizar es definitorio en la
implementacion del SIG, y se la debe hacer no solo tomando en cuenta el costo

del mismo, sino también considerando cual es la herramienta de software que
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mejor se adapta a las necesidades y requerimientos del proyecto y objetivos

del mismo. ©

No existe ningun paquete de software que pueda resolver todos los
requerimientos, por eso una implementacion va a requerir mas de un paquete
para que sea exitoso. El uso de un solo paquete va a traer falencias. Por esta
razon es aconsejable disponer de un paquete principal, el cual cubra la mayor
parte los requerimientos y varios soportes complementarios.

Los principales componentes de un SIG son:

Herramientas para la entrada y manipulacion de la informacion geografica.
Un sistema manejador de base de datos (DBMS)

Herramientas que permitan busquedas geograficas, analisis y visualizacion.

£ B T B

Interfase grafica para el usuario (GUIl) para acceder facilmente a las

herramientas.

Los datos geograficos y tabulares pueden ser adquiridos por quien implementa
el SIG, o también se los puede obtener por medio de terceros que ya los tienen
disponibles, los datos son el elemento mas importante en la implementacion de
un SIG, al mismo tiempo que la obtencién de los mismos resulta ser la mayor
inversion inicial. Otra caracteristica relevante de los datos es que necesitan ser

actualizados periédicamente.

Todo Sistema de Informacion Geografica (SIG) es manejado por personas que
necesitan tener cierto nivel de adiestramiento en el manejo y manipulacion de
los componentes del sistema. La tecnologia de los SIG esta limitada si no se
cuenta con el personal que opera, desarrolla, administra el sistema y establece

planes para aplicarlo en problemas del mundo real.’

Finalmente los procedimientos son todos los pasos a seguirse en la

implementacion del SIG, y en la posterior actualizacién y uso del mismo.

6 ANDRADE, Alberto, “Introduccion a la Tecnologia SIG”, 1999

7 ANDRADE, Alberto, “Introduccion a la Tecnologia SIG”, 1999
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La informacién geografica con la cual se trabaja en un SIG puede estar en dos

presentaciones o formas: vectorial y raster.

El modelo vectorial presenta a los elementos como arcos y nodos (lineas y
puntos) y poligonos, cada uno de los cuales tienen una ubicacion espacial
dentro del mapa y un conjunto de atributos almacenados en una tabla, esto
implica que un archivo en formato vectorial tendra una base de datos grafica
ligada con una base de datos alfanumeérica (de atributos), ademas de esto los
elementos se encuentran interrelacionados en una forma ordenada vy

cumpliendo con ciertas normas y reglas fijadas por la topologia.

El modelo raster se presenta a modo de una matriz, es decir subdividida en
filas y columnas las cuales determinan celdas o pixeles que por lo regular
tienen forma cuadricular. La posicidn de cada celda esta definida por el numero
de fila y columna en la que se encuentra. El valor almacenado para cada celda
(valor digital) indica la naturaleza del objeto, o dicho de otra manera la variable
que representa. El tamafio de los pixeles determina la resolucion espacial,
siendo asi, un raster con tamano de celda de 30 metros permitira trabajar con

objetos no menores a 30 metros.

La eleccion del modelo mas apropiado, raster o vector, depende de la
naturaleza del fendmeno que se desea representar, los raster estan
relacionados con variables de tipo continuas, mientras que la informacién en
formato vectorial es aplicada para variables discretas. Para el presente
modelamiento, se utiliza coberturas raster, debido a que en las variables

usadas predominan las de caracter continuo.
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Figura 1. Modelos de datos en un SIG. (a) Modelo raster, (b) Modelo vectorial.

Es entonces el uso de un Sistema de Informacion Geografica una herramienta
fundamental para el modelamiento del habitat del oso andino y el tapir de
montafa, al permitir la interaccion de variables relacionadas con fendmenos de
la realidad que son determinantes de las condiciones que favorecen o no el

desarrollo de una especie en su habitat natural.
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2.2.6. Analisis Estadistico Multivariado

El analisis estadistico multivariado es un proceso matematico mediante el cual
se logra establecer las relaciones entre variables que influyen en un fenémeno,
el habitat es una identidad multidimensional que esta definido por un conjunto
de variables que determinan las condiciones bidticas y abidticas que hacen o
no posible la vida de una especie. Para realizar este tipo de analisis es
necesario que se cuente con datos sobre las variables estudiadas, para luego
por medio de métodos estadisticos llegar a resultados que interpretan las
repercusiones reales de dichas variables.

Existen algunos métodos para realizar el analisis estadistico multivariado, entre
ellos el Analisis de Componentes Principales, el cual consiste en reducir un
conjunto relativamente grande de variables correlacionadas a otro mas
pequefio que retenga la informacion contenida por las variables originaless.
Otros métodos multivariados usados para la determinacién de habitat son el
analisis de la funcién discriminante y la regresion logistica, los cuales presentan
una limitante en su aplicacion debido a que los datos recolectados deben ser
sobre presencia y ausencia de las especies, habiendo frecuentemente
dificultades para definir correctamente estos datos.’

El método multivariado que se usara en el presente estudio es la Distancia de
Mahalanobis, el cual fue empleado por Clark (1993) en un estudio sobre osos

negros.

El fundamento de este método se detalla de la siguiente manera: “Las técnicas
estadisticas univariadas a menudo no pueden evaluar adecuadamente la
naturaleza multidimensional de los habitat usados por las especies. Por lo
tanto, desarrollamos un método multivariado para modelar el potencial de uso

del habitat usando un conjunto de localizaciones de radio obtenidas de una

8Samuel y Fuller,1994; tomado de “Proyecto de Investigacion para la conservacién del oso andino”,Manuel Peralvo
2000

Samuel y Fuller,1994; tomado de “Proyecto de Investigacién para la conservacion del oso andino”,Manuel Peralvo
2000, Cap. 2, Marco Tedrico, Analisis Estadistico Multivariado
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muestra de o0sos negros hembras y de datos sobre el habitat. Estos datos
consistieron en tipo de formacién vegetal, elevacién, aspecto, pendiente,
distancia a vias, distancia a rios y diversidad de cobertura boscosa. El modelo
estuvo basado en la Distancia de Mahalanobis (DM) en conjunto con el uso de
tecnologia de SIG. Esa estadistica es una medida de disimilaridad y representa
la distancia estandarizada al cuadrado entre un conjunto de variables de una
muestra y un ideal basado en el promedio de las variables asociadas con los
sitios donde se ubicaron los animales. Los calculos fueron hechos con el SIG
para producir un mapa conteniendo valores de Distancia de Mahalanobis para
cada pixel de 60m x 60m. El modelo identifico areas de gran potencial de uso
del habitat que de otra manera no hubieran podido ser identificadas mediante el
uso aislado de cualquier capa de informacion. Estas técnicas evitan varios de
los inconvenientes que afectan comunmente los analisis multivariados tipicos
de uso de habitat y son una herramienta util para el manejo del habitat de

vertebrados terrestres que utilizan habitat a una escala paisajistica.” °

Lo que se hace en la practica es generar capas de informacion en formato
raster, cada una de las cuales representa una variable utilizada para la
caracterizacion del habitat, es decir que para cada unidad mapeada (pixel o
celda) se tienen la informacion concerniente a las variables involucradas, esto
se hace posible gracias a un SIG que al mismo tiempo permite la visualizacidn
y analisis de los resultados. La informacién contenida en estas capas es
contrastada con la informacion que se obtiene en campo para los lugares
donde se registra la presencia de las especies y que a la vez determina las
condiciones ideales de habitat.

La Distancia de Mahalanobis se calcula mediante la siguiente férmula para
cada pixel luego de que se ha generado toda la informacion necesaria.

DM =(x-0)" X" (x- 1)

10 Clark (1993) ;tomado de “Proyecto de Investigacion para la conservacion del oso andino”,Manuel Peralvo 2000;
Cap. 2: Andlisis Estadistico Multivariado
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Donde:

Vector de las variables de habitat para
X | un pixel del area de estudio.

Vector promedio de las variables de
habitat en los lugares donde se

0 | encontraron registros de las especies
estudiadas.
Inversa de la matriz varianza
5 covarianza para los puntos donde se

encontraron registros en campo.

Tabla 1. Descripcion de componentes para la Formula de Distancia de Mahalanobis

Por medio del calculo de la Distancia de Mahalanobis a cada pixel del area de
estudio se le da un valor obtenido a partir de la comparaciéon de las
caracteristicas propias de cada pixel (x) con las caracteristicas
correspondientes a las condiciones ideales que se representan como un vector
promedio de las variables para aquellos pixeles en donde se encontré registros

de oso de anteojos y tapir de montafa (0).

wd

a R4
F3 .
& " s Ed (X1, X2, X3, X4) = Capas de informacion
/ (x1, x2, x3, x4) = Pixeles
7
a * (R1, R2, R3, R4, R5) = Registros
4 s
4 L7

Figura 2. Representacion grafica de las capas de informacién con sus componentes
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La Distancia de Mahalanobis es una medida de disimilaridad, cuando mas altos
sean los valores obtenidos significa que las variables de habitat estan alejadas
de cumplir con las condiciones ideales y sucedera lo contrario para valores

mas pequenos.
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA

La metodologia empleada en la presente investigacion se orienta a determinar
la disponibilidad de habitat para el oso de anteojos y tapir de montafia en el
Parque Nacional Podocarpus. Esta dividida en dos grandes componentes: la
etapa de investigacion en campo, que comprende el Monitoreo de Registros
Biol6gicos Indirectos (MRBI), y la etapa de gabinete en la cual se ordena y
depura la informacion obtenida en campo y la informacion cartografica
necesaria, para luego usar estos datos en un modelamiento basado en un
analisis estadistico multivariado que nos ayudara a obtener como producto final
un mapa de disponibilidad de habitat.

Monitoreo de
Registros Bioldgicos

Cartografia Informacion

Base cartografica Indirectos
E
N
T
R
A
D
A
V SALIDAS
Resultado: Mapa de
SIG > :

Disponibilidad de Habitat

I

Analisis Estadistico
Multivariado

Figura 3. Esquema Metodoldgico
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= Métodos de campo

Para la realizacion del trabajo de campo se utiliz6 como herramienta el método
para monitoreo de especies conocido como monitoreo de registros biologicos
indirectos (MRBI) que consiste en un muestreo de registros biologicos los
cuales son indicio de la actividad de las especies estudiadas en el lugar donde

se realiza el monitoreo

Este método de trabajo de campo incluye procedimientos como:

Disefo del plan de Monitoreo de Registros Biologicos Indirectos.
|dentificacion del registro.

Toma de puntos GPS.

Identificacion del tipo de formacién vegetal presente.

Medicion de altitud.

Medicion de angulos de orientacion del terreno.

Medicion de pendientes del terreno.

VvV V. V V V V V V

Registro de observaciones tomadas en campo.

Todos estos elementos constitutivos del monitoreo de campo hacen posible
que al final del trabajo se cuente con un conjunto de registros biolégicos que

son usados para el posterior modelamiento de habitat.

= Métodos de gabinete

Toda la informacién cartografica recopilada (cartografia base, cartografia
tematica), debe ser procesada para que la misma pueda representar las
distintas variables que participan en el modelamiento, luego los resultados del
mismo son mapeados para permitir el analisis e interpretacion de los resultados

obtenidos.
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Para que esto sea posible es necesario ejecutar los siguientes procesos:

R/
°e

Edicién de cartografia base
o Curvas de nivel
o Hidrografia
o Vias

R/
X4

Edicién de cartografia tematica

L)

o Mapa de formaciones vegetales
o Zonas agricolas

0

s Definicion de variables para el modelamiento:
o Variables de influencia antrépica

o Variables ecoldgicas.

o Variables topograficas.

R/
°e

Generacion de coberturas raster para las variables.
o Raster de alturas.
o Raster de distancia a cuerpos de agua.
o Raster de distancia a vias.
o Raster de distancia a zonas agricolas.
o Mapa de pendientes.
o Mapa de orientaciones.

R/
°e

Generacion de la base de datos perteneciente a los registros biologicos.

% Generacion de mapa de nube de puntos para registros biologicos.

R/
°e

Fase de modelamiento
o Métodos estadisticos
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3.1.Delimitacion del area de estudio

Para definir el area que se apegara mas a los intereses y metas a alcanzar en
el presente estudio, se tomé en cuenta aspectos como: importancia

biogeografica, estado de conservacion y biodiversidad.

La ecorregion de los Andes Tropicales considerada como una de las mas ricas
y diversas del planeta, y definida como “epicentro mundial de la

biodiversidad”""

, esta conformada por cadenas montafiosas de los Andes y
abarca territorios de Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia. Dentro de
este contexto y destacando la importancia de la totalidad de esta region,
podemos afirmar que la zona comprendida dentro de los andes del sur de
Ecuador posee ciertas caracteristicas de singular importancia, debido
principalmente a que el sector esta influenciado por la formacion Fitogeografica
Huancabamba, siendo este el sitio donde la Cordillera Real de Los Andes
posee las altitudes mas bajas, determinando de esta forma la presencia de

flora, vegetacion y fauna de caracteristicas excepcionales'?.

En esta zona las altitudes de los Andes se desploman hasta los 500 m, y no
llegan a ser superiores a los 4.000 m, ésta formacion se constituye en una de
las principales barreras para la migracién andina de flora y fauna, determinando
de esta forma la presencia de especies unicas con rangos de distribucion y

endemismo restringidos a esta region.™

La region sur del pais ha sido definida por innumerables investigadores, como
una zona de gran importancia para la conservacion de la biodiversidad, y los
procesos ecologicos que sustentan el desarrollo de la region, dentro de esta
importante zona biogeografica, con la categoria de Parque Nacional,

catalogado por la UNESCO como reserva de biosfera, y perteneciendo al

" Myers, 1988
2 Conservation International, 1997
13 Mittermeier et al., 1999
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Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador (SNAP — Ecuador), se

encuentra el Podocarpus.

Es entonces en el area que comprende el Parque Nacional Podocarpus (PNP)
donde se ha realizado el presente estudio de disponibilidad de habitat para dos
especies emblematicas de la region, y que ademas se encuentran en peligro
critico de extincion debido principalmente a la intervencion humana dentro de

su medio o ecosistema.

3.2.Monitoreo de Registros Biologicos Indirectos (MRBI)

El Monitoreo de Registros Biologicos Indirectos consiste en una técnica usada
para estudios de fauna silvestre, la cual se basa en la recoleccion de muestras
en campo que indican la presencia de individuos pertenecientes a la especie
estudiada. Estas muestras o registros pueden ser: huellas, heces, comederos,
senderos empleados por los animales para su desplazamiento, marcas en los
arboles (en el caso del oso de anteojos), restos de pelo, madrigueras y también
observaciones directas. Cada uno de los registros encontrados en campo
tendra que ir acompanado de su ubicacién geografica (medicion de puntos
GPS) y de una serie de variables adicionales medidas y tomadas para

caracterizar el lugar.

Al escoger cual es el método mas apropiado a seguir para realizar un
monitoreo de especies se debe tomar en cuenta factores como: demanda de
tiempo y dinero, exactitud de los resultados, extension del area de estudio, y

beneficios complementarios que se pueda obtener a partir del estudio.

Una de las técnicas mas usadas con buenos resultados para estudio de
especies es el Monitoreo de Registros Bioldgicos Indirectos, otros métodos
como la radiotelemetria generan errores en cuanto a la precisién posicional,
ademas el MRBI presta otras ventajas como su costo moderado, no requiere la
manipulacion de los animales, es facil de implementar, posibilita cubrir grandes
extensiones de terreno, ademas con los registros obtenidos se puede
determinar patrones de uso y seleccién del habitat.
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3.2.1. Diseno del Monitoreo de Registros Bioldgicos Indirectos

El Monitoreo de Registros Biolégicos Indirectos requiere el disefio de una red
de monitoreo (conjunto de rutas) que debe cumplir con ciertas caracteristicas o
requerimientos para definir un nivel de confiabilidad apropiado para este tipo de
estudios. Aunque el disefio de la red de monitoreo se lo puede hacer
basandose en ciertas normativas establecidas y recomendadas, se debe
considerar que cada red de monitoreo tiene caracteristicas propias,
dependiendo basicamente de singularidades geograficas y logisticas del sitio
de estudio. Los requerimientos sugeridos para la realizacion de este tipo de
estudio se consiguen apegandose a los siguientes criterios determinados por
Kendall et al. (1992) y sistematizados por Clevenger (1993) y se detallan a

continuacion.

&% Seleccion de las rutas.- las rutas deben tener una distribucion espacial
uniforme, de tal forma que abarquen la totalidad del area de estudio y sus
componentes fisico - geograficos, ademas todos los tipos de habitat
presentes en el area de estudio estaran cubiertos por las rutas de la red de
monitoreo, esto tomando en cuenta adicionalmente que el total de rutas
tiene que estar distribuido proporcionalmente a Ila ocurrencia de

determinado tipo de habitat.

& Longitud de segmentos de ruta.- la unidad basica de muestreo esta
determinada por la longitud de los segmentos de ruta, que es una distancia
predeterminada. Esta distancia es definida por la movilidad o area de vida
de la especie estudiada. Se debe procurar que esta distancia sea |lo menor
posible pero considerando que sea lo suficientemente extensa para que
exista independencia de las observaciones.

& Longitud de la ruta.- la longitud de la ruta depende del numero de
segmentos de ruta que se va a tener, y a su vez el numero de segmentos
de ruta esta determinado por la densidad de registros que se encuentre en

el area de estudio y por los objetivos que se persiguen. Por ejemplo para
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determinar tendencias poblacionales se requiere contar con una media de
0.5 registros por segmento mediante el monitoreo de entre 500 y 1000
segmentos, mientras que el monitoreo realizado por Clevenger y Purroy en
1996 para detectar tendencias de una poblacién de osos pardos, contaba
con una red de monitoreo cuyas rutas daban un total de 950 segmentos de
1.6 Km. de longitud.

Identificacion de las especies.- los registros encontrados en campo deben
ser diferenciados perfectamente de tal manera que no exista confusion al

atribuirlos a una u otra especie.

Experiencia de los observadores.- la correcta identificacion de los registros
(huellas, heces, comederos, marcas de arbol, senderos, restos de pelaje,
etc.) solo es posible cuando los observadores tienen experiencia en esta
practica, de no ser asi, los parabidlogos que participen deberan ser
capacitados.

Recoleccion de heces y medicion de huellas.- para poder realizar estudios
de ADN o investigar cual es la dieta de la especie estudiada, es necesario al
encontrar un registro de heces el recolectar y etiquetar una muestra; y para
lograr una individualizacion de los registros se debe realizar una medicion

de las huellas encontradas.

Periodos de monitoreo.- el periodo de monitoreo recomendado para
estudios poblacionales es de al menos una vez al afo, y para estudios de
uso de habitat se deberian realizar los recorridos de monitoreo en forma
bimensual o estacional. En general la definicion de los periodos de
monitoreo esta determinado por los objetivos del estudio.
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3.2.2. Diseno del Monitoreo de Registros Bioldgicos Indirectos en el
Parque Nacional Podocarpus para la "DETERMINACION DE
DISPONIBILIDAD DE HABITAT PARA EL OSO DE ANTEOJOS
(Tremarctos ornatus) Y TAPIR DE MONTANA ( 7apirus pinchaque)
EN LOS ANDES TROPICALES DEL SUR DEL ECUADOR

La metodologia sugerida por Morgan (1998) para este tipo de estudios fue
sometida a ciertas adaptaciones que se acoplan principalmente a la gran
extension del area de estudio y al dificil acceso a ciertas zonas por tratarse de
una regiéon montafosa. Los criterios metodoldgicos que se emplearon para el

diseno de la red de monitoreo se detallan a continuacion.

Las rutas fueron ubicadas o distribuidas tomando como eje los rios San
Francisco, Bombuscaro, Shaime y Loyola, los cuales permitian el acceso a la
parte oriental del parque; se ubicaron también en la zona correspondiente a
Quebrada Honda en la parte sur del parque; y para la zona ubicada en la
cordillera se defini6 rutas de monitoreo en los sectores El Tiro, Cajanuma,
Cerro Toledo y en la region adyacente al sistema lacustre del PNP. Se
registraron puntos GPS cada 100 metros en cada ruta para su posterior mapeo
y ubicacion.

Para la implantacion de las rutas también se considerd que estén distribuidas
tomando en cuenta las formaciones vegetales presentes en el area de estudio,
es decir procurando que el numero de lineas de monitoreo sea proporcional al

nivel de ocurrencia de cada tipo de formacion vegetal.

Al emplear la distancia de Mahalanobis, el tamafio de la muestra minimo puede
ser de 20 o 30 registros' que estén distribuidos de tal forma que cumplan con
un nivel de independencia; para que el modelo estadistico pueda correr es
necesario que no existan mas variables que registros, en el caso del presente
estudio el tamafo de la muestra estuvo determinado por el numero de rutas de

monitoreo ubicadas de tal forma que abarquen la totalidad de formaciones

1 Morgan, 1999; tomado de “Proyecto de Investigacion para la conservacion del oso andino”,Manuel Peralvo 2000;
Cap. 3:Metodologia, Disefio del MRBI
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vegetales presentes. Es importante sefialar que un determinado tipo de
formacion vegetal define e implica la existencia de un conglomerado de
caracteristicas biogeograficas, las cuales a su vez configuran un tipo de habitat,
de esta manera al ubicar una ruta de monitoreo dentro de un tipo especifico de
formacion vegetal, estamos cubriendo un tipo de habitat que pueden usar para

su subsistencia las especies.

Al ser necesario que exista independencia entre las observaciones, se tomo
sblo aquellos registros que se encontraran a mas de 30 metros del anterior,
esta distancia se la escogié debido a que los raster del area de estudio estan
disefados con una resolucién espacial de 30 metros, esto quiere decir que
ninguna distancia menor a la sefialada es discernible dentro de las superficies
mapeadas.

Como ya se indico anteriormente para la identificacion de los registros
biologicos es indispensable que los observadores tengan experiencia en esta
actividad. Particularmente en este caso es fundamental la correcta
identificacion, debido a la inminente posibilidad de poder confundir los registros
de oso y tapir que se caracterizan por poseer cierto grado de similitud en el
caso de registros de heces y senderos.

Es asi que para la realizacion del monitoreo se conté con la ayuda de un
parabidlogo perteneciente a la fundacion auspiciante de este proyecto, el
mismo que contaba con la experiencia necesaria, habiendo trabajado con
anterioridad en proyectos de caracteristicas similares al presente y teniendo

conocimiento del area en la cual se debian hacer los recorridos.

Para el modelamiento se usaron los registros tomados en dos etapas de
monitoreo, la primera etapa fue realizada por la Fundacion Arcoiris en el
periodo comprendido entre los meses de agosto, septiembre y octubre del afio
2003, y la segunda etapa realizada por los autores de este proyecto en los
meses de octubre - diciembre del afio 2006 y enero -febrero de 2007. De tal
forma que el presente estudio tiene la condicion de multitemporal, siendo esto

una caracteristica ventajosa, debido a que las especies estudiadas son
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estacionales, esto quiere decir que el uso de habitat que hacen depende de la

época del ano.
3.2.3. Datos tomados en campo

El modelamiento de una especie a partir del monitoreo de registros bioldgicos
indirectos, implica que cada registro encontrado para oso de anteojos y tapir de
montafia debe ir acompafado de datos recolectados en el sitio del muestreo
para caracterizarlo. Para registrar esta informacidén concerniente a cada registro
biologico, se disefid una hoja de campo que es usada posteriormente en
gabinete para la elaboracién de una base de datos.™

La medicion de estas variables tomadas en campo debe cumplir con un

protocolo que se describe a continuacion.

& Tipo de registro.- se indica si el registro se trata de huella, heces, comedero,
pelo, sendero, marca de arbol (para el oso de anteojos), madriguera u
observacion directa. El tipo de registro se utiliza como una informacion
complementaria, para el modelamiento de disponibilidad de habitat no se
hace una diferenciacion de los registros encontrados ya que no se busca
realizar una caracterizacion de habitat por su uso, simplemente se intenta

saber en qué lugares existe la presencia de las especies.

& Posicion.- La ubicacion del punto se realiza mediante el uso de un GPS que
nos da las coordenadas UTM del lugar en donde se encuentra el registro
biol6gico. La medicidn de este dato se dificulta en ocasiones al no tener una
satisfactoria cobertura de los satélites geodésicos que son los encargados
de determinar la posicion, esto se debe a que en ciertos lugares la cobertura
del dosel no permite que existan buenas condiciones de recepcion.

!> Ver Anexo 5: Hoja de campo
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Altitud.- se mide la altitud con respecto al nivel medio del mar empleando un
altimetro, para esto se debe calibrar antes al altimetro en un punto de altura
conocida.

Orientacion.- es el angulo horizontal medido desde el norte (acimut) hasta el
plano vertical perpendicular a la mayor pendiente del lugar en el que se
encuentra el registro, se mide con una brujula y los valores van desde 0°
hasta 360°.

Pendiente.- es el angulo vertical medido desde el horizonte hasta el plano
tangente a la mayor pendiente del lugar, los valores van de 0° a 90°y se los

obtiene con un clindmetro.

Tipo de formacién vegetal.- se observa qué tipo de vegetacion predomina
en el lugar y se la clasifica dentro de las categorias establecidas para
formaciones vegetales dentro del area de estudio. Para realizar esta
observacion es indispensable contar con experiencia en poder identificar los

diferentes tipos de formaciones vegetales presentes.

Observaciones.- en caso que el lugar en el que se encuentra el registro
tenga alguna caracteristica relevante, se la sefiala con el objetivo de poder

caracterizar con mayor precision el sitio.

3.2.4. Equipo usado para el monitoreo
GPS.-
Rendimiento:

o Receptor Tecnologia de 12 canales paralelos, capta hasta 12
satélites para calcular y actualizar informacion con antena
cuadrifilar.

o Tiempos de captacién (en condiciones optimas):

1. Hot aproximado: 15 segundos.
2. Warm aproximado: 1 minuto.

3. Velocidad de actualizacion: 1 segundo continua.
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Determinacion de Disponibilidad de Habitat para el
Oso de Antegjos y el Tapir de Montafia

Exactitud:
o Posicidon 7 metros, 95% 2D RMS w/WAAS <3 metros, 95% 2D RMS.

o Velocidad 0.1 nudo RMS régimen permanente.

Limites:
o Velocidad 951 mph.
o Altitud 17.500 metros.

Tipo:
Navegador
GPS MAGELLAN SporTrak
Foto: http.//www.adventurestation.com
& Altimetro.-

Precision =20 m

Altimetro analogico

Fofo:. http.//www.casaclima.com
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Determinacion de Disponibilidad de Habitat para el
Oso de Antegjos y el Tapir de Montafia

& Clinébmetro.-

Clinometro de metal CST

Foto: http.//www.compuserv.com.br/lojavirtual

& Brujula.-

Bradjula analogica

Foto. Lucia Jaramillo — José Carrion, 2007

3.3.Preparacioén de insumos para el SIG

3.3.1. Informacion Cartografica

La cartografia base y tematica se encuentra georeferenciada en la proyeccién

Universal Transverse Mercator (UTM) en la zona 17 sur y con datum WGS84.

3.3.1.1. Cartografia Base

La cartografia base (curvas de nivel, red hidrografica, senderos, vias y limite
del PNP) correspondiente al area de estudio fue facilitada por parte de la

Fundacion Arcoiris, la digitalizacion de la misma fue realizada por el Instituto
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Geografico Militar y se basa en las cartas topograficas escala 1: 50000
producidas en base a fotografias aéreas (1965) por el IGM en el proyecto Carta
Nacional. Esta informacion fue recibida en formato shp. y tuvo que ser
importada desde el software TNT mips para su posterior edicion.

El mapa de senderos creado en base a la cartografia base elaborada por el
Instituto Geografico Militar (IGM, Proyecto Carta Nacional, 1965), fue
actualizado, ya que debido a la actividad humana presente en el parque, la
creacion de nuevos senderos es algo inevitable. La actualizacién fue hecha en
base a puntos GPS tomados en recorridos de campo realizados por miembros
de la Fundacion Arcoiris.

Las cartas topograficas E: 1: 50000 que abarca el Parque Nacional Podocarpus
son las siguientes: Loja Norte (NVI-F4), Loja Sur (NVII-B2), Vilcabamba (NVII-
B4), Yangana (NVII-D2), Valladolid (NVII-D4), Zamora (NVII-A1), Cordillera de
Tzunantza (NVII-A3), Playa de Oro (NVII-C1) y La Canela (NVII-C3).
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Determinacion de Disponibilidad de Habitat para el
Oso de Antegjos y el Tapir de Montafia

694000

8576000

8557000

8539000

89520000

PLAYA DE ORO

8502000

89454000
722000 750000

Figura 4. Cartas fopogrdficas que abarcan el drea de estudio (PNP)

La informacion digitalizada en base a

Coordenadas UTM

componentes que se detallan en la siguiente tabla:

Elemento

Descripcién

Curvas de nivel

Cada 40 metros

Cuerpos de agua

Rios simples, rios dobles, quebradas,

lagunas
Red vial Vias de primero, segundo y tercer
orden
Senderos Vias no carrozables

Tabla 2. Informacion que contiene /a cartografia base

las cartas topograficas contiene los




A continuacion se sefiala mediante un esquema metodolégico cual es el

proceso seguido para obtener la cartografia base del Parque Nacional

Podocarpus.

Cartas
Topograficas.
Proyeccion: UTM

Datum: WGS84 Escaneo Georeferenciacion
Zona:17 SUR
< Curvas de
nivel -
Edicion de
< Vias < cartografia base
Senderos Sender P
D Actualizados enderos
Cuerpos de
= agua -

CARTOGRAFIA BASE DEL PNP

Digitalizacion

Importacion a
TNT mips

Figura 5. Proceso seguido para la obtencion de la cartografia base del PNP.

3.3.1.2. Cartografia Tematica:

agricolas

Formaciones Vegetales,

Informacion
cartografica en
formato digital
(Formato shp.)

Zonas

La cartografia tematica se orienta a representar una caracteristica especifica

del area de estudio, debido a que para el modelamiento de habitat de una

especie la caracterizacion de la vegetacion presente tiene un alto grado de

significacion, en esta investigacion se hace indispensable contar con un mapa

de formaciones vegetales. Ademas del mapa de formaciones vegetales, se usa

dentro de una de las variables usadas en el modelamiento un mapa de

ubicacion de zonas agricolas.
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La elaboracion del mapa de formaciones vegetales estuvo a cargo del CINFA
(Centro Integrado de Geomatica Ambiental, Universidad Nacional de Loja) en la
etapa concerniente a gabinete y del herbario de la Universidad Nacional de
Loja en la etapa de trabajo de campo, adicionalmente en forma paralela a la
obtencién del mapa de formaciones vegetales se obtuvo un mapa de uso de
suelo, del cual se toma la cartografia correspondiente a las zonas agricolas del

PNP usada en la presente investigacion.

3.3.1.2.1. Metodologia empleada para la elaboracion del mapa de

formaciones vegetales

El mapa de formaciones vegetales se obtuvo como uno de los productos finales
de un estudio de unidades de paisaje para el disefio del corredor de
conservacion entre el Parque Nacional Podocarpus, el Bosque Protector
Corazon de Oro y la Reserva Comunal Yacuambi.'®

Para el disefio del mapa de unidades de paisaje se realiza un analisis de
fotografias aéreas para componer una Leyenda Preliminar de acuerdo a los
elementos que conforman el paisaje, atendiendo a los objetivos del estudio. Es
decir la interpretacién de las fotografias aéreas se baso en la descripcion de los
foto - elementos teniendo en cuenta las foto-caracteristicas, en este proceso se
dieron los nombres preliminares a los elementos (clasificacion) formando una

Leyenda Preliminar.

Las fotografias aéreas que cubren la zona de estudio del proyecto son 49 en
total, se encuentran distribuidas sobre las lineas de vuelo 1 hasta 4, segun los
registros del IGM, tienen escala 1: 60000 y son tomadas el afio 1998 y 2000.

' Proyecto Diserio del Corredor de Conservacion entre el Parque Nacional Podocarpus, el Bosque
Protector Corazon de Oro y la Reserva Comunal Yacuambi.
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Linea Ano 1998 Ao 2000 Numero de
fotografias

1 5349-5359 - 10

2 5272-5283 - 12

3 - 13963-13949 15

4 5335-5331 13899-13893 12

Tabla 3. Mosaico de fofografias aéreas empleadas en la elaboracion del mapa de unidades de
paisaje. (Empleadas en la deferminacion de unidades de paisaje en el Proyecto Diserio del
Corredor de Conservacion entre el Parque Nacional Podocarpus, el Bosque Protector Corazon
de Oro y la Reserva Comunal Yacuambi.)

A continuacion se detalla en qué consiste cada uno de los procedimientos

necesarios para la obtencion del mapa de unidades del paisaje.

Analisis de las fotografias aéreas

El estudio estuvo apoyado por técnicas de interpretacion visual vy
estereoscoépica de las fotografias aéreas, que fueron las herramientas basicas
para sistematizar de manera apropiada el gran volumen de informacidn
recabada de las fotografias. En base a técnicas de fotointerpretacion se dibujo
sobre laminas transparentes las unidades de paisaje que se discernian en la

fotografia.

Escaneo de las fotografias aéreas

Las fotografias areas fueron escaneadas en formato TIFF (Tag Image File
Format) a una resolucion de 400 dpi (puntos por pulgada). Cada fotografia se la
escaneo, con los acetatos correspondientes de las unidades de paisaje, con la
finalidad de facilitar su digitalizacion.

Elaboracion del mosaico de ortofotos

Las fotografias aéreas, por causa del relieve y la proyeccién central usada por

la camara, presentan errores geométricos. Por tal motivo tales errores deben

ser corregidos mediante el proceso de ortofotocorreccion digital que puede
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rectificar geométricamente los errores y georeferenciar los datos. Para el efecto

se uso el software SIG ILWIS version 3.0.

Digitalizacion de unidades de paisaje

En esta etapa del proceso se utilizé las laminas transparentes de la
fotointerpretacion como referencia y se digitalizdé en pantalla los poligonos de
las unidades de paisaje, con la fotografia individual digital como fondo.

Considerando que cada unidad de paisaje tiene ciertas caracteristicas de
vegetacion diferentes, se codificaron con caracteres alfabéticos
(correspondientes a la descripcion del tipo de formacion vegetal). Estos codigos
fueron incluidos en la base de datos con la capa de poligonos de unidades de

paisaje.

Elaboracion del mapa preliminar de unidades de paisaje

Se importaron las diferentes capas informativas, elaborados en el presente
trabajo y en trabajos de cartografia digital anteriormente ejecutados, al software
ArcView, para unirlas en un mapa preliminar de unidades de paisaje.

Trabajo de campo

El mapa preliminar sirvi6 como base para la planificacion del trabajo de campo,
el cual junto con los analisis posteriores de los datos recolectados, permitieron
corregir los poligonos de las unidades de paisaje y ampliar la base de datos
acerca de estas unidades.

Elaboracion del mapa final de unidades de paisaje

El mapa preliminar de unidades de paisaje fue sometido a correcciones que

surgieron de observaciones hechas luego del trabajo de campo y de una
edicion posterior que consistio en combinar y contrastar diferentes tipos de
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informacion para poder detectar resultados inconsistentes al revisar la l6gica de

pertenencia de un elemento con respecto al contexto en el que se encuentra.
Determinacion de comunidades vegetales

Con el fin de obtener el mapa de formaciones vegetales se realizé un analisis
de agrupamientos y arreglo fitosocioldgico, para lo cual se utilizo el programa
TWINSPAN (Two Way Indicator Species Analysis)'’, que agrupa las muestras
(parcelas) y las variables (especies) basandose en la mayor similitud de la
composicion floristica, es decir, el programa agrupa las parcelas que mas se
parecen e indica donde se separan los diferentes grupos de parcelas y con qué
valor de probabilidad (probabilidad que es dada por un eigenvalor que va de 0
anl).

Del resultado de este analisis se establecen grupos de parcelas que
representan las comunidades vegetales que se encuentran en la totalidad de la

muestra.

Un eigenvalor que tiende a 1 indica que el nivel de division es mas fuerte y
confiable lo que demuestra que las comunidades son floristicamente diferentes.
Un eigenvalor mas bajo indica que la separacidon de las comunidades no es
fuerte. Lo que generalmente significa que las comunidades no son

floristicamente diferentes.
Tipos de formaciones vegetales encontrados para el area de estudio
Luego del anadlisis de las fotografias aéreas y de la depuracion de la

informacion a través del trabajo de campo se llegd a obtener la siguiente
clasificacion de formaciones vegetales para el area de estudio.

17 Hill, 1979; tomado de Fundacion Ecoldgica Arcoiris, Proyecto Disefio del Corredor de Conservacion
entre el Parque Nacional Podocarpus, el Bosque Protector Corazén de Oro y la Reserva Comunal

Yacuambi.
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DENOMINACION TIPO

Bosque chaparro Natural

Bosque denso Natural

Paramo arbustivo Natural

Paramo herbaceo Natural
Bosque abierto Antrépica
Complejo bosque-bosque chaparro Antropica
Bosque plantado (pino) Antrépica
Complejo bosque chaparro-herbazal |Antrépica
Complejo bosque-pastizal Antropica
Complejo cultivo-pastizal-bosque chaparro| Antrépica
Complejo pastizal-bosque Antropica
Complejo pastizal-bosque-cultivo Antropica
Complejo pastizal-cultivo Antrépica
Complejo-pastizal-matorral Antrépica
Pastizal Antrépica

Tabla 4. Formaciones vegetales enconfradas segun CINFA, Herbario Universidad Nacional de
Loja

3.3.1.2.2. Formaciones vegetales empleadas en el modelamiento
de habitat

Las formaciones vegetales fueron subclasificadas dependiendo de si habian

sido influenciadas por la actividad humana en dos tipos: naturales y antropicas.

La clasificacion hecha para las formaciones vegetales en naturales y antrépicas
tiene gran relevancia debido a que al constituir las formaciones vegetales una
variable para la implementacion del modelo y ya que este estudio se realiza a
un nivel de escala paisajistica, la variable formacién vegetal debe comprender
unidades grandes, homogéneas y ecologicamente significativas para las
especies estudiadas. Es asi que aquellas zonas en los que las formaciones
vegetales no tenian un origen natural fueron catalogadas como areas
intervenidas. Con lo cual la clasificacion de las formaciones vegetales quedd

establecida de la siguiente manera. '®

'8 Ver Anexo 1: Descripcion de las Formaciones Vegetales Presentes en El Parque Nacional Podocarpus
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FORMACIONES VEGETALES AREA (Ha)
Bosque Denso 94393.98
Bosque Chaparro 19727 .47
Paramo Arbustivo 12452.83
Paramo Herbaceo 9087.89
Area Intervenida 9412.84

Tabla 5. Formaciones vegetales presentes en el area de estudio
3.3.1.2.3. Mapa de zonas agricolas

Las zonas agricolas del Parque Nacional Podocarpus se obtuvieron del mapa
de uso de suelo. El Uso Actual del Suelo identifica y caracteriza el estado
actual del paisaje; refleja la dinamica social en cuanto al aprovechamiento del
medio natural por parte del hombre. Se obtiene de la fotointerpretacion de las
fotografias aéreas, luego se verifica en el campo los diferentes usos y se
realiza la correccidn de ser necesario, finalmente con estos datos se elabora el

mapa definitivo de uso del suelo.™

' Proyecto Disefio del Corredor de Conservacion entre el Parque Nacional Podocarpus, el Bosque
Protector Corazoén de Oro y la Reserva Comunal Yacuambi.
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Figura 6. Proceso seguido para la obtencion del mapa de formaciones vegetales y zonas
agricolas del PNP

3.3.1.3. Validacion y edicion de la base de datos espacial

Tanto la cartografia base como la cartografia tematica, fue validada y editada

en base a las cartas topograficas originales escaneadas®, la edicién fue

realizada en TNT mips luego de identificar ciertos elementos presentes en la

cartografia digitalizada que no coincidia con

las cartas

topograficas

escaneadas, fueron detectados también errores en los atributos asignados a

% IGM, Proyecto Carta Nacional, 1965
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los elementos graficos, defectos referentes a la estructuracion topoldgica de la
informacion (poligonos irrelevantes, lineas no enlazadas, lineas sobrepuestas),
desplazamientos con respecto a la correcta ubicacién espacial de los
elementos, y problemas en las bases de datos debido a que no se habia usado

un formato homogéneo para los registros alfanumeéricos.

Se realizé adicionalmente una modificacion en el mapa de formaciones
vegetales, ya que todos los elementos cuyos atributos coincidian con aquellas
formaciones vegetales catalogadas como de origen antrépico, fueron

asignadas a una nueva clase denominada: “areas intervenidas”.

3.3.2. Variables usadas en el modelamiento

Un modelamiento es una aproximacion a la realidad, esta realidad tiene que ser
definida en funcion de ciertas variables que hablan de las condiciones en las
que se desarrolla el fendmeno estudiado. Es asi que para el presente
modelamiento se ha definido ciertas variables consideradas como
fundamentales para caracterizar el habitat del oso de anteojos y el tapir de

montafa. Las variables incluidas en este modelamiento son las siguientes:

« Variables topograficas
o Altitud
o Pendiente

o Orientacion

o Variables de influencia antrépica
o Distancia a vias.

o Distancia a zonas agricolas.
o Variables ecolégicas

o Distancia a cuerpos de agua.

o Formaciones vegetales.
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3.3.2.1. Variables topograficas

Altitud

La altitud define condiciones importantes del habitat, como la temperatura y las
formaciones vegetales presentes, particularidades que haran factible o no la
vida de una especie en un determinado tipo de habitat, la vegetacién esta
estrechamente relacionada con los habitos alimenticios y con otras conductas
caracteristicas, a la vez so6lo aquellas especies que encuentran Optimos
niveles de temperatura o que al menos estén dentro de sus margenes de

tolerancia podran existir.

La altitud para el area de estudio es calculada mediante la elaboracién de un
DTM (modelo digital del terreno) en el software TNT mips a partir de las curvas
de nivel a escala 1: 50000 y con una resolucion espacial de 30*30 metros.

Pendiente

La pendiente en un punto es definida como el angulo medido desde la
horizontal a un plano tangente a la superficie en dicho punto, el calculo para
obtener el mapa de pendientes se realiza con una operacion de vecindad,
haciendo calzar para cada pixel un plano tomando en cuenta las elevaciones

de los pixeles vecinos.

La pendiente esta dada por el grado de inclinacion del terreno, definiendo el
nivel de dificultad para acceder a determinadas areas, siendo asi un factor
influyente ya que ciertas especies pueden ver limitada su movilizacion al
intentar llegar a zonas en las que las pendientes son mayores a aquellas en

las que su desplazamiento es posible.

La pendiente del terreno tiene relacion también con la formacion vegetal
presente, en pendientes menores la vegetacion es predominantemente

homogénea vy sucede lo contrario en pendientes mayores, esto se explica
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considerando que las pendientes mayores permiten la existencia de una
sucesion natural de especies vegetales, el mecanismo por el cual se produce
este fendmeno es que al haber continuamente deslizamientos de tierra en este
tipo de pendientes, se da paso a especies vegetales que pueden desarrollarse

en el nuevo suelo que queda después de producirse el deslizamiento.

El raster de pendientes fue elaborado en el software TNT mips en base al DTM
del area de estudio con resolucion espacial de 30*30 metros.

Orientacioén

Tedricamente la orientacion o aspecto es el angulo medido en sentido horario

desde el norte hasta la direccidon de la mayor pendiente.

La orientacién indica hacia donde esta expuesto un plano del terreno, tiene
influencia en la determinacion de un habitat debido a que esta variable esta
relacionada con la exposicion directa a la luz del sol que tiene un sitio (grado de
insolacion) y con la exposicion a corrientes de viento con direcciones
predominantes, factores que a su vez estan ligados con el tipo de vegetacién

existente.

El mapa de orientacién fue elaborado en el software TNT mips en base al DTM
y con una resolucion espacial de 30*30 metros.

3.3.2.2. Variables de influencia antrépica.

Son elementos relacionados con la actividad humana, intentan determinar cual
es el grado de influencia que ha tenido el hombre sobre las conductas y habitos
de vida de las especies, para este estudio se consideran las siguientes:
distancia a vias y distancia a zonas agricolas. Todas las coberturas fueron
elaboradas en el software TNT mips con una resolucion espacial de 30*30
metros en base a los vectores para cada una de estas coberturas existentes en

el mapa base.
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Distancia a vias

Se considera aquellas vias carrozables, las vias en el Parque Nacional
Podocarpus estan ubicadas predominantemente en la parte occidental del
mismo, una de las principales vias que atraviesan el parque es la via que
conecta a las provincias de Loja y Zamora Chinchipe y se situa en la region
noroccidental del PNP, también existe otra via que cruza al parque en la parte

sur que es un area predominantemente agricola.

Distancia a zonas agricolas

Pese a que el PNP es un area protegida, tienen en su interior asentamientos
humanos dedicados a la agricultura, esto se debe principalmente a que estos
sitios existian antes de la creacion del parque, es decir antes de ser declarado
como area protegida (1982) y es dificil encontrar una solucion adecuada para
que los “finqueros” abandonen esas zonas. La gran mayoria del territorio
correspondiente al parque no esta siendo usado para actividades humanas, sin
embargo no se puede menospreciar la afectacion que estas fincas pueden

ocasionar a corto y largo plazo.

3.3.2.3. Variables ecoldgicas.

Las variables que estan mas estrechamente relacionadas con el habitat son las
variables ecoldgicas, para el presente estudio se consideraron: la distancia a
cuerpos de agua y las formaciones vegetales presentes, estando estos dos
aspectos relacionados con la alimentacion, disponibilidad de abrigo y
proteccion de las especies estudiadas, factores primordiales desde el punto de
vista biologico para la caracterizacion del habitat.

Distancia a cuerpos de agua

La distancia a cuerpos hidricos, se calculé en el software TNT mips partiendo
de la cartografia digitalizada a escala 1: 50000 y quedé mapeada con una
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resolucion espacial de 30*30 metros. Se considerd para el calculo los rios,

quebradas y lagunas.
Formaciones vegetales

La formacion vegetal que predomina en determinado espacio geografico tiene
gran influencia en el tipo de habitat que se establece, en muchas ocasiones el
concepto de habitat se cofunde con el de formacion vegetal, sin embargo el
habitat esta definido por otras variables bioticas y abidticas.

El mapa de formaciones vegetales para el PNP fue obtenido en base a
fotointerpretacion de fotografias aéreas que se contrasté con una inspeccion de
campo para verificar la validez de la interpretacion realizada sobre las

fotografias?'.
3.3.3. Generacion de coberturas raster para las variables analizadas

Para el analisis realizado en el modelamiento, es necesario que las variables
se encuentren representadas para cada una de las unidades mapeadas en el
area de estudio. Esto trae consigo la necesidad de elaborar coberturas raster a
partir de la cartografia base y cartografia tematica ya que las variables son
continuas y éste tipo de variables son mejor representadas en modelos raster.
Este procedimiento se lo realizé con la aplicacion del software TNT mips.

Ademas el uso de coberturas raster hace posible un efectivo procesamiento de
datos dentro del SIG, y ayuda a una correcta visualizacion e interpretacion de

cada una de las variables usadas.

En el presente modelamiento el empleo de superficies raster es fundamental,
ya que estas tienen la funcidn de representar a cada una de las variables
incluidas en el modelo para posteriormente realizar los calculos orientados a la

obtencién del mapa de disponibilidad de habitat.

*! Ver seccion 3.3.1.2 Cartografia Tematica: Cobertura Vegetal
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Raster de orientacion
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Agricolas Distancia

Figura 7. Elaboracién de las coberturas raster correspondientes a las variables
empleadas en el modelo.

3.3.4. Adhesion de la base de datos perteneciente a los registros

biologicos

Luego de haber realizado el monitoreo de registros bioldgicos indirectos, se
procedié a ordenar en una base de datos todos los valores obtenidos en campo
para las variables: tipo de registro, posicion (coordenadas UTM), altitud,
orientacién, pendiente, y tipo de formacion vegetal, la misma que quedo ligada
a una nube de puntos, en la cual cada punto representa a un registro
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encontrado. Se establecié una nube de puntos para los registros relacionados

al 0so de anteojos y otra para los del tapir de montafia.??

Adicionalmente los valores de altura, distancia a cuerpos de agua, distancia a
vias y distancia a zonas agricolas, fueron asignadas a cada registro mediante
interseccion de las coberturas raster pertenecientes a estas variables y la nube
de puntos de registros biologicos.

3.4.Fase de modelamiento

Para esta etapa del estudio es necesario que ya estén construidas todas las
coberturas (raster) que corresponden a cada una de las variables empleadas
en el modelamiento, ademas de las coberturas generadas a partir de la
cartografia base y tematica, también es necesario contar con una nube de
puntos que representa los registros encontrados en el monitoreo de campo
tanto para el oso de anteojos como para el tapir de montafa. Estos puntos
contienen la informacion que se levantd para los mismos en campo, para las
variables de formacion vegetal, orientacién y pendiente, y los valores que
corresponde a cada uno de dichos puntos dentro de las coberturas generadas.

Posteriormente se calcula una medida de disimilaridad entre los valores de
habitat para cada pixel del area de estudio y los valores dados al vector
promedio de condiciones “ideales” calculado a partir de las variables obtenidas
para los registros de campo. Esta es una técnica estadistica multivariada
conocida como Distancia de Mahalanobis. Todos los calculos correspondientes
a la obtencién de la Distancia de Mahalanobis para cada pixel del area de
estudio se los realiz6 mediante la utilizacion de scripts que usan como soporte

el software TNT mips.?®

** Ver en Anexos Mapas
* Scripts elaborados por Ecociencia y modificados por los realizadores de este proyecto.
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VARIABLE

UNIDAD

RANGO

ORIGEN

Altura

metros

988 —3752

Calculado a partir de las curvas de nivel
de cartografia base IGM, escala 1 :
50000

Pendiente

grados

0-70

Obtenida en base al DTM en el software
TNT mips (funcion: SLOPE)

Orientacion

grados

0-254

Obtenida en base al DTM en el software
TNT mips (funciéon: ASPECT)

Distancia a cuerpos de agua

metros

0-18018

Raster de distancia calculado en TNT
mips en base a la red hidrica del PNP
escala 1 : 50000 (IGM)

Distancia a zonas agricolas

metros

0-30838

Raster de distancia calculado en TNT
mips en base al mapa de formaciones
vegetales del PNP escala 1 : 50000
(Universidad Nacional de Loja)

Distancia a vias

metros

0-45181

Raster de distancia calculado en TNT
mips en base a la red vial del PNP escala
1 : 50000 IGM)

Formacion vegetal

ninguna

Valores digitales
dela$

Réster de formaciones vegetales
calculado en TNT mips en base al mapa
de formaciones vegetales del PNP escala
1: 50000 (Universidad Nacional de Loja)

Tabla 6. Caracterizacion de variables usadas en el modelamiento

3.4.1. Definicidon del modelo

Para definir el modelo, consideramos en primer lugar al area de estudio con
una notacion X, cada elemento constitutivo del area de estudio (pixel) a la vez
se notara como x, y debido a que cada unidad mapeada esta representada por
todas las variables usadas en el modelo, el vector x, estara representado por

varios componentes: X1, X2, X3 ... X, donde n representa el numero de variables.

El modelo debera representar una funcion f tal que:

£ X —[0,1]

x —» f(x)

Para cada valor de f(x) se asigna un valor en funcion de los valores que toma x
y expresa el grado de posibilidades para que sea un habitat apropiado para la
vida de las especies estudiadas.

Designamos con la notacion O a una muestra aleatoria del espacio X, en la

cual se registra la presencia de las especies en estudio.
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Debido a que es imposible trabajar con el espacio X, se realiza una restriccion
al subespacio O y una aproximacion a f que se denota de la siguiente manera:

0x0 —> %R ulo}

x,y) — d(x.y)

La funcion d de distancia tiene que cumplir con las siguientes caracteristicas:
[ v d(x,y)>0

v d(x,x)=0

vV dix,y)=d(y,x)

v d(x,y)<d(x,2)+d(z,y)

v d debe ser invariante a rotaciones y transformaciones

\ ¥ ddebe considerar la interdependencia de las caracteristicas

De entre un conjunto de funciones de distancia existentes (euclidea, binaria,
Mahalanobis), se escogid la distancia de Mahalanobis por cumplir con todas las

condiciones antes sefialadas.
Ademas la distancia de Mahalanobis presenta otras ventajas

& Son necesarios unicamente registros de puntos en donde se ha
determinado la presencia de las especies, al contrario de otros métodos
que usan puntos randémicos que son puntos de no presencia, pero en la
practica estos puntos podrian representar lugares que sin son utilizados por
las especies estudiadas.
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& Ajusta una variable cuando otra cambia mediante un calculo de “inter —

polinearidad. “

# No requiere que se haga la normalizacion de las variables.

% No presenta conflictos con las unidades de medida ni con la ponderacién
de las variables.

La distancia de Mahalanobis se representa por la siguiente férmula:

dxu)=(x-u)" " (x~u)

Donde:

X = elemento de X

u = vector medio de las caracteristicas de O

S'=inversa de la matriz varianza covarianza de los elementos de O

\

x = MATRIZ DE VARIABLES O RASTER DE VARIABLES

En la matriz x los valores digitales de cada una de las variables
correspondientes al area de estudio quedan representados en una sola
columna de la matriz, siendo el numero de columnas de este raster igual al
numero de variables usado para el modelo, y el numero de filas igual al
producto del numero de filas por el numero de columnas de los raster originales

que representan a cada variable.
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Variable 1 Variable 2 Variable3 | ... Variable n
X1 Yi Zj)l || ocoocooooooc Vi
X2 Y2 Z) | ococoococooooc Vo
X3 Y3 Z3 | ocooooooooc V3
Xa*b Ya*b Za¥h | eeeeieeiee Vax*p
Tabla 7. Matriz de variables
Donde:
X, Y, z, ...... , V) = valores digitales para las variables usadas en el

modelamiento
n= numero de variables
a= numero de filas de los raster originales

b= numero de columnas de los raster originales

u = Vector promedio de las caracteristicas

El vector promedio de las caracteristicas es el resultado de obtener los valores

medios para cada una de las variables de los datos medidos en campo, es

decir la informacion correspondiente a los registros bioldgicos encontrados.

Variable 1 | Variable 2 | Variable3 | . ... .. .. Variable n
X1 Yi Zj) || ococoococoooc Vi
X2 Y2 723 || coocoooococc Vo
X3 Y3 75 | oocoococoooc V3
X Yi 781 || cocoocoococooe Vi
u ~ I ~
X y z v

Tabla 8. Vector promedio
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(X, y, z...... , V) = valores tomados en campo para las variables usadas en el
modelamiento
n= numero de variables

i= numero de registros encontrados

Matriz varianza covarianza para los valores de las variables de registros

biologicos
Variable 1 | Variable 2 | Variable3 | ....... Variable n
Variable 1 var (1) cov(2,1) | cov(3,1) | ....... cov (n,1)
Variable 2 | cov (1,2) var (2) cov(3,2) | ....... cov (n,2)
Variable 3 | cov (1,3) | cov(2,3) var(3) | ....... cov (n,3)
Variablen | cov(l,n) | cov(2,n) | cov(3,n) | ....... var (n)
Tabla 9. Matriz varianza covarianza
Donde:

2

2| X=X

var = varianza = 6% =

n = numero de registros bioldgicos

x; = valor individual de los registros tomados para cada variable

X= valor medio de los registros tomados para cada variable

> (% —u)*(y-u,)
cov = covarianza = COV(X, Y) ==

n
n = numero de registros bioldgicos
X Yi = valores individuales de los registros tomados para cada variable

Uy, Uy= valores medios de los registros tomados para cada variable

54



3.4.2. Implementacion del modelo.

Para realizar la implementaciéon del modelo lo primero que se debe hacer es
definir la variables que se van a utilizar y recopilar la informacion necesaria

para que dichas variables puedan ser representadas dentro del modelamiento.

Todas las variables usadas en el presente estudio se representan por una
caracteristica cuantificable, a excepcion de la variable de formacion vegetal
que es categorica, es por esta razon que a esta variable se le asigno valores
correspondientes a su nivel de conservacién, con el objetivo de poder incluir
esta importante variable en los calculos correspondientes a la Distancia de
Mahalanobis y posteriormente elaborar el mapa de disponibilidad de habitat

para el oso de anteojos y el tapir de montana.

Los valores asignados a cada tipo de formacion vegetal se muestran en la
siguiente tabla:

Tipo de formacién vegetal Categoria asignada

Area intervenida

Bosque chaparro

Bosque denso

Paramo arbustivo

QB (WIN|—~

Paramo herbaceo

Tabla 10. Categorizacion de formaciones vegetales presentes en el Parque Nacional
Podocarpus

El posterior calculo de las distancias de Mahalanobis o medida de disimilaridad
entre la representacion de las variables caracterizadas para el area
correspondiente al Parque Nacional Podocarpus y los registros tomados en
campo, implica el uso de cuatro scripts que son ejecutados en TNT mips y cada
uno de los cuales cuenta con una funcién en el proceso del calculo de las

distancias de Mahalanobis. %

* Ver Anexo 2: Scripts Usados Para el Calculo de Distancias de Mahalanobis
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El script #1 une a todos los raster originales de tamaro n filas y m columnas en
un solo archivo raster con un numero de columnas igual al numero de variables

usadas en el modelo y cuyo numero de filas es igual a n*m.

El script #2 convierte al archivo de texto que contiene los registros de campo en
un raster de numero de filas igual a la cantidad de registros encontrados y

numero de columnas igual al numero de variables del modelo.

El script #3 genera un archivo de texto que contiene una matriz de las
distancias de Mahalanobis calculadas para cada uno de los pixeles del area de
estudio, por tanto el tamafio de esta matriz es igual al que tienen los raster que
representan a las variables. Este script utiliza como insumos los raster
generados por el primero y segundo script.

El archivo de texto generado tiene que ser importado como raster desde la
plataforma TNT mips para su uso en posteriores calculos.

Finalmente el script #4 ubica en rangos a las distancias de Mahalanobis
calculadas que se encuentran representadas en el raster que se obtiene luego
de la importacion del archivo de texto generado por el script #3, esta
categorizacién se realiza para que sea posible el analisis posterior a la fase de
modelamiento, y consiste en definir a las distancias en clases que permitan la

visualizacion e interpretacion de los resultados.

La clasificacion de las distancias de Mahalanobis en rangos se realiza

mediante el método estadistico de los cuartiles.®
Calculo de cuartiles
El método estadistico de los cuartiles consiste en dividir en rangos una muestra

de datos, el primer cuartil es el valor cuya frecuencia acumulada supera o

iguala en valor numeérico a la cuarta parte del total de datos de la muestra, el

> Gioconda Remache, ECOCIENCIA, 2004, Manual de Herramientas SIG para modelamiento de hébitat
del oso andino.
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segundo cuartil es el valor cuya frecuencia acumulada es mayor o igual a la
mitad del total de los datos y el tercer cuartil es el valor cuya frecuencia
acumulada es mayor o igual a las tres cuartas partes del total de datos.

Los cuatro rangos se definen junto al valor minimo y al valor maximo del
conjunto de datos. El calculo de los cuartiles se hace mediante la aplicacion de

las siguientes formulas®:

Primer cuartil = primer Ni 2 g
Segundo cuartil= primer Ni = % = mediana

Tercer cuarti/ = primer Ni 2 %H

Donde:

Ni = frecuencia acumulada correspondiente a cada valor del conjunto de datos
n = numero de observaciones

Debido a que el calculo de los cuartiles se lo hace en este caso para una
cantidad de datos extensa (teniendo un valor de distancia de Mahalanobis para
cada pixel del area de estudio), se utilizé el programa Excel luego de exportar
el raster de salida distancia de Mahalanobis a un archivo de texto que es

transformado en una hoja de calculo.

Numero de rango Definicion Denominacioén
PRIMERO Valor minimo — Primer cuartil Zonas nucleo
SEGUNDO Primer cuartil — Segundo cuartil Zonas de conectividad
TERCERO Segundo cuartil — Tercer cuartil | Zonas de amortiguamiento

CUARTO Tercer cuartil — Valor maximo Zonas periféricas

Tabla 11. Definicion de rangos para las distancias de Mahalanobis

Los cuatro rangos establecidos estan definidos por Ilas siguientes

caracteristicas (segun Peralvo, 2000)*":

2% http://www.uantof.cl/facultades/csbasicas/Matematicas/academicos/emartinez/Estadistica/index.html
*7 Peralvo, Proyecto Conservacion del oso andino, 2000; Cap.4: Resultados, Mapa de Disponibilidad de
Habitat para el oso andino.
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Zonas Nucleo.- lugares que presentan caracteristicas optimas para ser
habitat de las especies estudiadas, ademas estas zonas deberian tener
una consideracion especial en cuanto se refiere a programas de
conservacion de especies.

Zonas de conectividad.- se denominan asi a aquellas zonas que pueden
ser usadas como canales de conexion (corredores) entre las zonas
nucleo.

Zonas de amortiguamiento.- son areas importantes por el grado de
cohesion que brindan a la matriz constituida por las zonas nucleo y las
zonas de conectividad.

Zonas periféricas.- son areas no dispuestas para ser parte del habitat
optimo definido por las caracteristicas de los registros tomados en

campo.
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CAPITULO IV
4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
4.1.Ubicacion

El Parque Nacional Podocarpus, declarado como tal en 1982, ha sido
denominado el Jardin Botanico de América. Tiene una extension de 146.280
hectareas. Esta localizado en la region de Numbala y el nudo de Sabanilla,
entre el limite de las provincias de Loja y Zamora Chinchipe, dentro de los
cantones Loja, Zamora, Nangaritza y Palanda, con wuna zona de
amortiguamiento de 100.000 hectareas aproximadamente.

El Parque Nacional Podocarpus queda cerca de las ciudades Loja, Zamora y
Vilcabamba.

La microregién que comprende el area protegida Parque Nacional Podocarpus
esta situada parcialmente en el extremo oriental de la Provincia de Loja, en la
circunscripcion del Cantén del mismo nombre, y se extiende hacia territorios de
la Provincia de Zamora. El Parque Nacional Podocarpus (PNP) forma parte del

Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador.?®

Ubicacion Geografica:

Datum:WGS 84 Limite inferior (UTM) Limite superior (UTM)
Zona. 17 SUR
ESTE (m) 701726.421 746416.389
NORTE (m) 9498064.534 9560161.785

Tabla 12. Ubicacion geogréfica del drea de estudio

Para acceder al parque existen dos entradas principales correspondientes a
sus zonas biogeograficas, la una esta en el Sector Cajanuma en la zona
biogeografica alta. La otra esta en el Sector Bombuscaro, correspondiente al

rio Bombuscaro en la zona biogeografica baja. Ademas existen dos accesos

**Obtenido de la pagina Web: http://www.ambiente.gov.ec/AMBIENTE/snap/index.htm
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alternativos, el uno esta en el Sector Romerillos, correspondiente al rio Jamboé
y otro menos conocido ingresando por el Cerro Toledo desde la via Yangana-
Valladolid.

ZAMORA
_ CHINCHIPE

¢

s PARQUE
¥ NACIONAL
o = 2 PODOCARPUS

Figura 8. Ubicacion del Parque Nacional Podocarpus
4.2.Aspectos Generales

La colonizacion alrededor del PNP se inicia a comienzos del siglo XX y se
intensifica en la década de los cincuenta. Sin embargo, su escarpada
topografia ha mantenido el area con poca afluencia de colonos.
Geologicamente es parte de la depresion de la cordillera conocida como la
formacion Huancabamba, compartida con el Peru y topograficamente muy

accidentada y rica en minerales, principalmente oro, silice y calizas.

Al momento existen algunas actividades humanas que afectan al Parque en
poca magnitud si comparamos con otras areas protegidas del pais. Algunas de
éstas son la caceria de subsistencia que realiza la comunidad nativa Shuar y
algunas familias de colonos, la extraccion de maderas finas y el cambio de

cobertura de bosque natural a pastizales y cultivos.
La comercializacién de maderas tiene una caracteristica especial en cuanto se
refiere a la variabilidad de precios dependiendo del lugar en donde se realice la

venta, es asi que un tablon de madera “fina” como el Romerillo, Cedro. Nogal
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Determinacion de Disponibilidad de Habitat para el
Oso de Antegjos y el Tapir de Montafia

tiene el precio de $1 en el terreno de extraccion, $5 a nivel de carretera (es
decir en el sitio en el cual un vehiculo puede transportarlo) y el precio de este
mismo tablén en la ciudad de Zamora y Loja oscila entre los $10 a $20. Aunque
este tipo de madera se encuentre en veda, los comerciantes se ingenian vy

consiguen los permisos para vender este producto. 2°

Zona de extraccion maderera, sector Bombuscaro — PNP
Foto: Lucia Jaramillo - José Carrion, 2007

En los alrededores del Parque surgen conflictos de intereses entre la
administracién del Parque, pero también entre los diferentes grupos de
usuarios de los Recursos Naturales, como en el caso de la mineria, explotacidon
maderera, colonizacién y construccion de carreteras.

La prospeccién y extraccion artesanal de oro es otra actividad que afecta a la

zona y que se prevé se incrementara en el futuro.

Gracias al financiamiento de Parques en Peligro (PeP) en Podocarpus, que
durd desde 1993 hasta 2001, los limites del Parque fueron establecidos ya que
estaban sin definir y la infraestructura y personal antes limitados, fueron
aumentados y capacitados; sin embargo, los bajos niveles de apoyo

comunitario obstaculizaban el desarrollo del Parque. La mineria era un

* Tomado de Proyecto Corredor de Conservacion Podocarpus Yacuambi, Fundacion Ecologica Arcoiris
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problema continuo dentro de Podocarpus y el socio de PeP, Fundacién

Arcoiris, no poseia la capacidad necesaria para administrar la zona. *

El apoyo recibido ayudd a que el Parque expanda su infraestructura de tres
refugios pequenos a un refugio nuevo, un centro de capacitacion, instalaciones
para alojamiento y un centro administrativo. Las actividades de PeP permitieron
al personal del parque aumentar de un equipo de campo de cinco personas a
un equipo multidisciplinario de 15. Ademas, todo el personal recibe
capacitaciéon a nivel local, nacional e internacional. El Parque también pudo
emprender muchas actividades importantes de investigaciéon y manejo, entre
ellas, investigaciones sobre aves frugivoras e iniciativas de monitoreo de
incendios forestales. El programa PeP ayuddé a la Fundacion Arcoiris a
desarrollar una meta de autosuficiencia y, para alcanzarla, contaria con el
apoyo de programas de ecoturismo, membresia y comercializacion de

productos agricolas.

Se elaboraron varias alternativas de desarrollo econémico sostenible, entre
ellas, la reforestacion, el cultivo organico y la apicultura, lo que contribuyd a un
aumento en la concienciacidn local y nacional sobre la importancia de
Podocarpus. Estos proyectos generaron un ingreso significativo para la
poblacién local, brindandole a los residentes mayores incentivos para apoyar
los esfuerzos de conservacion. En 1999, los apicultores locales produjeron mas
de 4.500 Kg. de miel para los mercados de Quito y otras ciudades. Estos
resultados positivos fueron consecuencia de la asistencia internacional
financiera y técnica sostenida a la Fundacion Arcoiris y produjeron beneficios
que se extendieron a otras organizaciones de base locales tales como la
Asociacion de Apicultores de San Pedro de Vilcabamba.

Los productores de miel locales de Podocarpus tuvieron tanto éxito en su
empresa que se impuso un impuesto de manera voluntaria para apoyar la

conservacion del area.

3% Fuente: Fundacion Ecolégica Arcoiris
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En 1993, la Fundacion Arcoiris atrajo atencion internacional del Tribunal de
Garantias Constitucionales y pudo influir en la eliminacién de concesiones
mineras adicionales en Podocarpus y logré expulsar del parque a las dos

compafias mineras que operaban dentro del mismo.

Como parte del programa PeP, Podocarpus pudo alcanzar varias metas de
conservacion, se mejord el conocimiento de las comunidades locales y la
capacidad de éstas de generar ingresos sostenibles. El parque desarrolld
estrategias claras y efectivas para mitigar las amenazas, tales como la mineria,
y con el apoyo de PeP, organizaciones locales como Fundacion Arcoiris

pudieron llevar a cabo efectivamente sus misiones de conservacion.
4.3. Aspectos Fisicos

El PNP localizado en los flancos de la cordillera de los Andes y extendiéndose
hacia el este y sur-este a la region amazonica y hacia el este a los valles
semiaridos al pie de la cordillera, en la garganta mas baja de los Andes (3800
m.s.n.m.), ha permitido que el clima seco de la costa pacifica se introduzca en
la Amazonia durante una época del afio y viceversa; y que los ecosistemas

amazdnicos y pacificos entren en contacto.*’

Por su ubicacion geografica, alberga dentro de sus limites una gran variedad
de pisos ecologicos y ecosistemas, que se refleja en al menos unas 100
unidades de paisaje (ecosistemas) diferentes®.

Dentro de sus 146.280 hectareas el rango altitudinal va desde los 960 a los
3.800 m.s.n.m.%.

3! Obtenido de pagina Web: http://www.explored.com.ec/ecuador/guia/sierra/angedes.htm
32 (censu ITC)
33 Madsen, 1989; Bloch et al, 1991 y Kapill, 1993; tomado de pagina Web:

http://www.explored.com.ec/ecuador/guia/sierra/pododes.htm
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El Parque cuenta con un sistema lacustre de mas de 100 lagunas, las mas
conocidas son las Lagunas del Compadre. Entre sus cualidades paisajisticas
también presenta cascadas y cafones.

Alberga las nacientes de cuatro rios que abastecen a mas de la mitad de la
poblacion del extremo sur del Ecuador. A diferencia de la mayoria de las
cuencas andinas, las fuentes de agua de Podocarpus se llenan a partir de las
lluvias filtradas directamente a través del suelo de los bosques.

4.4. Aspectos Bidticos

Sus ecosistemas tienen una alta biodiversidad y endemismo (20%), mas de
550 especies de aves (que representan el 40% de las especies conocidas en

Ecuador), 4000 especies de plantas y al menos 100 especies de orquideas.

El Parque Nacional Podocarpus se establecié con el fin de proteger al bosque
mas grande de romerillos en el pais, compuesto por tres especies del género
Podocarpus, la unica conifera nativa del Ecuador. El Parque también protege al
arbol chinchona, fuente original de la quinina, droga que se usa contra la

malaria.

Esta situado donde se sobreponen los centros de endemismo de los Andes del
norte y Tumbes. Desde el punto de vista floristico se estiman entre 3.000 a
4.000 el numero de especies de plantas vasculares presentes en el area;
siendo el bosque nublado uno de los mas ricos en especies de arboles

conocidas en el Ecuador.®*

Ademas, alberga gran cantidad de especies de animales, entre ellos mamiferos
grandes como el oso de anteojos, el puma, el tapir de montafia, tigrillo, venado

y lobo de paramo.

** Segun Terborgh y Winter, 1983; Best y Clark, in lit
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Entre las especies que se hallan en peligro de extincion dentro de los
margenes del Parque tenemos los arboles de romerillo, cascarilla, cedro y
pituca; aves como el trogén, pava del monte, loro de mejillas doradas y el gallo
de la pefia; y mamiferos como el oso de anteojos, danta (tapir de montana),
tigrillo, venado, lobo de paramo y puma.

Podocarpus es la unica zona del sur del Ecuador con grandes fajas de bosque
virgen ininterrumpido y no perturbado que van desde clima tropical hasta
templado.

4.4.1. El Oso de Anteojos (Tremarctos ornatus)
4.41.1. Descripcion general:

Conocido con los nombres locales de ukuko, jukumari o ucumari, es la unica
especie de 0so que habita en América del Sur de las ocho que existen a nivel

mundial.

Desciende directamente del ahora extinto Arctodus simus, y es el unico oso del
género Tremarctos que ha sobrevivido hasta los tiempos modernos.

De costumbres solitarias y huidizas, de tamafio pequefio, en relacién a sus
parientes de otras latitudes, el oso de anteojos (Tremarctos ornatus) mide unos
180 centimetros a la cruz y su peso puede alcanzar los 140 kilogramos en los
machos adultos. Posee un pelaje negro o castafio oscuro, con grandes
manchas de color blanco o amarillento en forma de circulo alrededor de los
ojos (de alli su nombre comun). Su hocico es blanco y ostenta manchas
blanquecinas en el cuello y, a veces, el pecho. Estas marcas blancas varian
mucho en su disposicion, por lo que, a manera de huellas digitales, permiten

identificar individualmente a los ejemplares.®

3Obtenido de la pagina Web:
http://www.carnivoreconservation.org/files/issues/bear andean habitat availability.pdf
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Es notoria su fortaleza en comparacién con su tamano, llegando a quebrar

troncos de hasta 7 centimetros de diametro sin aparente esfuerzo.

Es un plantigrado, es decir, que camina sobre la planta de los pies. Puede
ponerse en posicion vertical sobre dos patas, actitud que adopta para poder ver

mas lejos y para impresionar.

Tiene caminos o trochas muy bien establecidas en el bosque, por donde se
desplaza regularmente en busca de su alimento. Puede trepar arboles y
palmeras hasta considerables alturas. Se refugia en cuevas o sobre arboles,
donde duerme y construye una especie de plataforma de ramas.

Puede tener de 1 a 3 crias que acompanan a la madre por espacio de 6 a 8

meses. La gestacion dura de 115 a 125 dias. *

Esta especie interviene en la dispersidon de las semillas de los frutos que come,
permitiendo la continua recuperacion de la vegetacion, cumpliendo asi un papel
importante dentro de la red trofica. Ademas actua como polinizador,
transportando el polen en su abundante pelaje. Otra funcion de importancia es
que cuando el oso encuentra un arbol de frutos, es frecuente que suba y
descanse en las ramas, abriendo espacios en los niveles superiores del bosque
y proporcionando la luz necesaria para la germinacion y crecimiento de

especies pioneras en los niveles bajos del bosque.

3% Obtenido de pagina Web: http://www.ambiente.gov.ec/AMBIENTE/webloja/parque/pnp.htm

66



Oso de Anteojos
Foto: WWF

4.41.2. Clasificacion cientifica:

Reino Animalia

Filo Chordata
Clase Mammalia
Orden Carnivora
Familia Ursidae
Género Tremarctos
Especie Tremarctos ornatus

Tabla 13. Clasificacion cientifica del oso de anfeojos

4.41.3. Distribucion:

Los osos de anteojos habitan los bosques de montafa al este de los Andes
desde Venezuela hasta Bolivia, ocupando un rango altitudinal entre 800 y 3800

m.s.n.m.

4414. Alimentacion:

Son omnivoros de preferencia vegetarianos. Su dieta se compone

principalmente de bromelias y tillandsias, plantas epifitas emparentadas con las
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pifias de las que extrae la suave y nutritiva pulpa central. Para conseguirlas, los

0s0s suben a las ramas altas de los arboles (a veces hasta 25 metros de

altura) y, ayudados por sus poderosas garras, las arrancan y dejan caer al

suelo. Una vez alli, desprenden una a una las hojas exteriores hasta llegar al

cogollo central. Complementan su nutricion con diversas raices, flores, frutas,

brotes tiernos y, eventualmente, pequefios vertebrados.*’

La alimentacion del oso andino se podria establecer en porcentajes de la

siguiente forma:

VEGETALES
Frutas silvestres 59,3 %
Cogollos de achupallas o pifas silvestres 11.1 %
Pulpa de arboles (cortezas, hojas, etc.) y 10.6 %
cogollos de palmeras o palmitos
Plantas cultivadas (maiz, citricos y otras) 10.4 %
Frutos y pulpa de cactaceas 3.2 %
Bulbos de orquideas 1%

ANIMALES

Ratones, insectos, hormigas, cabras, venados, 3.3 %
CcoNejos y vacunos
Miel 0.5 %

Tabla 14. Alimentacion del oso de anteojos

Como se puede observar en la tabla 12 es en un 95,6 % herbivoro. Los dafos

que causa a la agricultura y ganaderia son muy escasos y solo se producen

cerca de los bosques donde habita.

37 Obtenido de pagina Web: http://www.peruecologico.com.pe/fau_osoanteojos_1.htm
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La achualla, un tipo de bromelia, constituye uno de los principales alimentos del
0s0 de anteojos
Foto: Lucia Jaramillo - José Carrién, 2007

4.415. Estado de conservacion:

Se encuentra en peligro de extincion debido principalmente a la
“fragmentacion” o destruccion de su habitat, esto significa que los lugares de su
residencia son invadidos por agricultores, extractores forestales, cazadores y
otras formas de actividad humana, causando la formacién de claros o espacios
gue no son Mas que areas ocupadas o depredadas, si el animal se atreviera a
cruzar por estos espacios seria cazado, pero no lo hara porque alli hay una
poblacion diferente, extrafa y agresiva.

Otro de los problemas que han llevado al oso de anteojos a estar en riesgo de
extincion es la caza, siendo ésta uno de los principales inconvenientes que ha
tenido que afrontar el oso andino debido a la demanda de su carne
(comestible), grasa (fines medicinales tradicionales) y el valor de su piel; al
temor que pueden provocar en asentamientos humanos; y por defensa de
cultivos y ganado, pese a que no se ha logrado establecer si el oso realmente
ataca al ganado vacuno sino mas bien es catalogado como carrofiero y

consume restos de animales que son muertos por otros animales
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depredadores®, sin embargo si suele salirse de su habitat natural para asolar
chacras de papa, cafa de azucar y maiz. Ademas de la caceria, como forma
para eliminar y mantener alejado al oso andino en zonas de influencia
antrépica, se ha reportado también el uso de pesticidas que son vertidos en los

campos.

En el afio de 1999 Peyton calculo un aproximado de 18250 osos de anteojos
en estado silvestre a nivel global®, y en Ecuador se estima un niimero de 2018
individuos®. En la ultima generacion se calcula que su poblaciéon se ha
reducido en un 25% y que ninguna subpoblacién supera los 250 individuos

maduros*’.

Piel de Oso de Anteojos (Tremarctos Ornatus), cazado en la comunidad de
Guadalupe, Provincia de Zamora Chinchipe.

Foto: Fundacion Ecolégica Arcoiris, 2003.

** Figueroa y Stucchi

* PEYTON, 1999

* CUESTA

*I TIRIRA, 2001; Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador, seccion referente al oso de anteojos
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4.4.2. El Tapir de Montafia (Tapirus pinchaque)
4.4.2.1. Descripcion general:

El tapir de montafa o tapir andino (Tapirus pinchaque) es una de las especies
de tapir existentes en Sudamérica. En quechua se le conoce como Sacha
Huagra. Los adultos alcanzan un peso de 90 a 260 kg. y un largo aproximado
de 1.8 m. y alzada de 75 a 90 cm.

Cerca de 55 millones de afnos atras, los ancestros del tapir vagaban por los
pantanos y bosques nublados de Norte América, Europa y Asia. Cuando los
continentes de Norte y América del Sur se unieron por la peninsula de Panama,
hace aproximadamente 3 millones de afos, el tapir migré hacia el sur y
colonizo los bosques nublados y paramos de Sudamérica donde actualmente
habitan*?, no ha cambiado significativamente dentro de los Gltimos 20 millones
de afos y es considerado un “fésil viviente”;, genéticamente Uunico vy

completamente irreemplazable®.

De costumbres nocturnas, vive en parejas o en pequefios grupos. Emite un

grito como un silbido agudo y prolongado caracteristico.

Una de las principales caracteristicas fisicas del tapir es su alargado hocico en
forma de pequena probdscide, que usa principalmente para arrancar las hojas,
hierbas y raices que constituyen su alimento. También le sirve para coger agua

y para enfrentarse a otros machos en época de apareamiento.**

El tapir andino también conocido como danta es el mas pequefio entre 4
especies de tapir existentes, los cuales son: Tapir centroamericano (Tapirus
bairdii), Tapir comun suramericano (Tapirus terrestris), Tapir malayo (Tapirus
indicus) y el Tapir andino o danta del paramo (Tapirus pinchaque), aunque aun

*2 Downer 1996
* Janis 1984
* Obtenido de pagina Web: http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tapir&redirect=no
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asi es el mamifero mas grande de los Andes de Sur América. Ademas de su
tamafio el tapir andino se distingue de los otros tapires por sus labios blancos y
pelaje de color negro relativamente largo (3-4 cm.), por lo que también se le
conoce como tapir lanudo, pues este animal necesita defenderse del frio de su

habitat, las altas cordilleras de los Andes.

El tapir de montafia es territorial y en los estudios realizados en Ecuador, se

estima que un individuo tiene un rango entre 8.8 kildmetros cuadrados®.

El periodo de gestacidon (embarazo) de una danta es de 13 meses. Nace una
sola cria y en raras ocasiones hasta dos. Cuando jévenes, las dantas poseen
unas manchas blancas en forma de rayas horizontales en todo su cuerpo que
les permiten confundirse entre la vegetacion. Esto les sirve de "camuflaje" para
evitar ser vistas por algunos carnivoros como el jaguar y el puma, quienes son
sus principales depredadores. Cuando la danta es adulta su pelaje es corto y

aspero, pierde las rayas blancas y se pone de color marrén oscuro.*®

Figura 9. Tapir Andino, adulto y cria

45 Downer, Ecuador
46 Obtenido de la pagina Web: http://www.andigena.org/proyecto_danta/investigacion.asp
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4.42.2. Clasificacion cientifica:

Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Mammalia
Orden Perissodactyla
Familia Tapiridae
Género Tapirus
Especie Tapirus Pinchaque

Tabla 15. Clasificacion cientifica del tapir de montafa
4.4.2.3. Distribucién y Habitat:

Vive en la Cordillera de los Andes desde el noroeste de Venezuela, Colombia y
Ecuador hasta noroeste de Peru.

En Peru se le llama “tapir de altura”, en Colombia se conoce como “danta
cordillerana” o “danta lanuda” y en Ecuador “danta negra”. Ocupa bosques
montanos y paramos en altitudes que van desde los 1600 hasta los 4000

metros sobre el nivel del mar.
4424. Alimentacion:

Son animales herbivoros generalistas que consumen un gran numero de
especies y no es claro aun si se comportan como dispersores o consumidores
de semillas.

Los tapires consumen pequefias raciones de alimento durante sus periodos
activos, este comportamiento se debe en parte a su limitada capacidad
estomacal.

Se alimenta de una gran variedad de hojas frescas, plantulas, ramas de
arbustos y arboles pequefios de los bosques andinos (Ej. Chusquea sp. y
Miconia sp.), y de algunos frutos, pastos, plantas acuaticas y de pantano.*’

7 Obtenido de pagina Web: http://biologia.eia.edu.co/INDEX.HTM
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Determinacion de Disponibilidad de Habitat para el
Oso de Antegjos y el Tapir de Montafia

4.425. Estado de conservacion:

El tapir de montafia es una especie que se encuentra en peligro de extincion,
debido principalmente a la fragmentacion y destruccion de su habitat por el
avance de la frontera agricola y la extraccion maderera, a la caceria en busca
de su carne o por “diversién”, el empleo de ciertas partes de su cuerpo en la
medicina popular y al contagio de enfermedades provenientes del ganado (en
areas intervenidas). Se considera que su extincion ya se ha hecho efectiva en
algunas zonas donde existia hace pocas décadas. La mayor parte de zonas
naturales donde habita se encuentran dentro de areas protegidas o de lugares
de dificil acceso, mientras su area de distribucion original ha sido reemplazada

por la agricultura, ganaderia, areas urbanas y bosques introducidos®.

Se estima que en Ecuador existen menos de 2500 individuos maduros que
viven en estado silvestre, su poblacion ha tenido una reduccién superior al 20
% en las ultimas dos generaciones y ninguna subpoblacion supera los 250

animales adultos.*®

M *=TTE S
i . i i Tapir de Montafia o Danta (Tapirus Pinchaque)
Tapir de montafia (Tapirus Pinchaque) Foto: Megadiversidad. Mittermeier et al., 1997

Foto: Armando Castellanos

8 TIRIRA, 2001, Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador, seccion referente al tapir de montafia
* TIRIRA, 2001, Libro Rojo de los Mamiferos del Ecuador, seccion referente al tapir de montafia
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CAPITULO V

5. RESULTADOS

Luego de desarrollarse el proceso metodolégico disefiado para esta
investigacion, los productos y subproductos obtenidos son sometidos a un
analisis, interpretacion y validacion cuyo objetivo es fundamentalmente

establecer definiciones en base a los productos finales de este estudio.

5.1.Modelamiento de disponibilidad de habitat

Dentro del modelamiento se obtiene un raster que contiene todos los raster de
las variables consideradas en el modelo y otro que representa los registros
encontrados en el monitoreo, con estos raster se calcula las distancias de
Mahalanobis que luego son clasificadas en rangos para la visualizacion e
interpretacion de resultados. Esta metodologia es usada para las dos especies
estudiadas.

5.2.Analisis e interpretacion de las variables utilizadas para el

modelamiento.

Para poder entender como se comporta cada variable correlacionada en el
modelo estadistico, o como influye cada una de ellas, determinamos el grado
de variabilidad que tiene cada variable con respecto a su valor medio
(coeficiente de variacion) y adicionalmente el grado de correlacion entre las
variables. Las variables que presenten una mayor variabilidad con respecto a la
media tendran menor influencia que aquellas variables que presentan una

menor dispersion®.

¥ Van Manen, 1999; tomado de “Proyecto de Investigacion para la conservacion del oso andino”,Manuel Peralvo
2000, Cap 4: Resultados
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Para el calculo del coeficiente de variacién se usa la siguiente formula®":

Vo) = 2 (100)
X
DONDE

0 = desviacion _estan dar

x= media

>l x—x

Desviacién estandar= O =

numero de observaciones para la variable

5
1l

X; = valor de la observacion i para la variable x

Para calcular el coeficiente de correlacion usamos la formula que se muestra a

continuacion®?:

. X,

Correlacion=p, , = M
’ SxSy

DONDE

CoW X, Y) = cov arianza( X, Y)

ox = desviacion _ estan dar(x)

Oy = desviacion _estan dar( y)

51
SANCHEZ, MARTINEZ, “Proyecto de Investigacién Propuesta de modelo para la identificacion de areas de manejo

especial en la Reserva Bioldgica Limoncocha”, 2004.

52 Tomado de la pagina Web: http://es.wikipedia.org/wiki/Correlacion
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5.2.1. Analisis e interpretacion de las variables utilizadas para el

modelamiento del oso de anteojos

Altura | Pendiente | Orientacion D. Cuerpos de D. Vias D. Zonas Formacion
agua agricolas Vegetal
Altura
35.411 0.021 0.159 0.552 -0.454 0.753 0.437
Pendiente
45.565 0.129 -0.0131 -0.0192 -0.074 0.145
Orientacién
65.277 -0.075 -0.179 0.192 -0.176
D. Cuerpos de
agua 62.227 -0.349 0.400 0.247
D. Vias
82.251 -0.554 0.130
D. Zonas
agricolas 57.384 -0.008
Formacion
Vegetal 30.898

Tabla 16. Matriz de correlacion entre variables y de coeficientes de variacion para cada variable
en el modelamiento del oso de anteojos

VARIABLE UNIDAD PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR
2512.377 889.645
Altura metros
. 27.494 12.527
Pendiente grados
. . 118.481 77.341
Orientacion grados
287.756 179.062
D. Cuerpos de agua metros
: 13208.757 10864.288
D. vias metros
’ 15425.312 8851.659
D. Zonas agricolas metros
. . 3.182 0.983
Formacion vegetal nimmguna

Tabla 17. Promedlios y desviaciones estandar para cada una de las variables en el

modelamiento del oso de anteojos

En la tabla 14 en la cual se pueden observar los coeficientes de variaciéon para

cada variable en la diagonal principal de la matriz y las correlaciones entre

variables en el resto de celdas, se puede notar que el menor coeficiente de

variacion lo presenta la variable formacidon vegetal (30.898), lo cual indica la

importancia de esta variable en el modelo al determinar las zonas de mayor o

menor aptitud para ser habitat de las especies estudiadas, luego de la variable
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altura presentan también un grado de variabilidad relativamente bajo las

variables altura y pendiente.

El mayor coeficiente de variacién corresponde a distancia a vias (82.251), esto
implica una menor influencia de esta variable dentro del modelo en
comparacion a las demas variables incluidas en el modelamiento de habitat

para el oso de anteojos.

Las variables que presentan una mayor correlaciéon son altura y distancia a
zonas agricolas, lo que habla del alto grado de influencia de estas variables en

las corridas efectuadas al modelo en la fase de pruebas.

5.2.1.1. Caracterizacion de las variables dentro de las zonas de
habitat

En cada una de las zonas determinadas para el mapa de disponibilidad de
habitat las variables tienen una forma de comportarse, por esto es importante
evaluar que caracteristicas tienen las variables dependiendo de la zona en que
se encuentre, en las siguientes tablas se detalla algunas de estas

caracteristicas.

Y
ﬁ Zonas nucleo Zonas de Zonas de Zonas
I conectividad amortiguamiento periféricas
A
> Min. | Méx. | Min. | Max. | Min. | Max. | Min. | Max.
E
S
Altura (m) 1026 3600 993 3749 1015 3720 1103 3640
Pendiente (°) 1 66 0 71 0 70 0 65
Orientacion (°) 0 240 0 254 0 254 0 254
D. Cuerpos de agua (m) 0 636.751 0 789.505 0 940.465 0 1436.91
D. vias (m) 0 33543.7 0 40460.7 0 43382.4 0 44332
D. Zonas agricolas (m) 6.96 | 25950.8 0 27541.9 0 27740.1 0 27385.1

Tabla 18. Rangos para las variables en las zonas determinadas para el mapa de
disponibilidad de habitat del oso de anteojos
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Y
A - — ——
R Zonas niicleo Zonas de conectividad Zonas de Zonas periféricas
I amortiguamiento
A
B
L 3 o 3 o Med 3 o Med 3 o Med
E X Med X X X
S
Altura (m) | 231535 | 535902 | 2290 | 2365.77 | 543.42 | 2332 [ 2573.38 | 554.583 | 2621 | 2503.64 | 575.263 | 2568
Pendiente (°) | 28.0529 | 9.14048 | 28 [ 26.9308 | 11.0175 | 27 | 25.4555 | 12.3716 | 25 | 253174 | 12.1889 | 25
Orientacién (°) | 116.793 | 55.0444 | 114 | 120.636 | 69.6955 | 120 | 114.134 | 74.3302 | 106 | 106.966 | 72.9867 | 90
D. Cuerpos de | 228.583 | 118.293 | 221.298 | 210.947 | 156.946 | 179.934 | 256.566 | 218.573 | 186.601 | 347.264 | 280.305 | 278.402
agua (m)
D. vias (m) | 15990.6 | 7999.24 | 15547.9 | 18631.9 | 9427.73 | 18901.9 | 17854.5 | 10398.7 | 17184.8 | 19854.1 | 10266.3 | 18470.4
D. Zonas 12249.9 | 6333.63 | 11151.5 | 10229.1 | 6790.13 | 8731.34 | 10882.4 | 6768.67 | 11272.8 | 9652.14 | 6282.26 | 9510.6
agricolas (m)

Tabla 19. Estadisticos para las variables en las zonas determinadas para el mapa de
disponibilidad de habitat del oso de anteojos

Donde:

x= media

L Med= mediana

{ &= desviacion estandar

Podemos observar que el rango de alturas en el que se localizan las zonas

nucleo y las zonas de conectividad es menor que el de las zonas periféricas y

de amortiguamiento, esto se debe principalmente a que el uso que da el oso de

anteojos a los cuerpos de agua, lo obliga a permanecer en un area

relativamente cercana a los mismos que en esta area se ubican en las partes

mas bajas. También se puede notar que el registro de alturas para las zonas

nucleo y de conectividad que va desde los 993 hasta los 3749 m.s.n.m. permite

la presencia de todas las formaciones vegetales que son apropiadas para

constituir parte del habitat del oso andino.
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La variable pendiente restringe las zonas de uso de habitat para el oso de
anteojos, a aquellas que no sobrepasan los 30 grados, es una limitante dentro
del PNP las pronunciadas pendientes de hasta 70 grados por tratarse de un

area montafiosa de forma bastante irregular.

La orientacion no presenta mayor variabilidad entre las zonas de habitat
establecidas.

Para la variable distancia a cuerpos de agua se puede apreciar que las zonas
mas aptas para ser habitat del oso de anteojos se encuentran en promedio en
areas mas cercanas a los cuerpos de agua que las zonas periféricas y de
amortiguamiento, lo cual se explica por la razén de que el agua es un elemento
fundamental para un satisfactorio desarrollo de la poblacion de osos dentro del
parque. Sin embargo esta observacion se debe hacer considerando que el uso
de habitat por parte del oso en zonas alejadas a los cuerpos de agua no queda

negado debido a la gran movilidad caracteristica de esta especie.

La cercania a zonas agricolas influye para que las areas que presentan esta
caracteristica, no sean consideradas como apropiadas para el uso de habitat
del 0so, se entiende que las zonas agricolas provocan una repercusion directa
en cuanto se refiere a deterioro del habitat por destruccién de la vegetacion
original, uso del recurso hidrico destinado a la actividad agricola, degradacién
de los suelos, etc.

Se observa que las zonas periféricas presentan en promedio menor cercania a
las vias que las restantes tres zonas de habitat determinadas, esto sucede
debido a que las zonas periféricas estan presentes mayormente en la zona
centro — oriental del parque, en donde la presencia de vias carrozables es nula.
Sin embargo en el mapa de disponibilidad de habitat se percibe una
propagacion de las zonas de menor probabilidad en los lugares donde las vias

cruzan al parque.
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5.2.2. Analisis e interpretacion de las variables utilizadas para el
modelamiento del tapir de montafa

Altura Pendiente Orientacién D. Cuerpos D. Vias D. Zonas Formacion

agua agricolas Vegetal

Altura 14.704 0.236 -0.177 0.370 0.411 -0.136 0.336

Pendiente 53.018 0.067 0.157 0.274 -0.019 -0.002

Orientacién 58.899 -0.113 -0.254 -0.042 0.037
D. Cuerpos

agua 69.452 -0.354 0.396 -0.078

D. Vias 110.713 -0.324 0.449
D. Zonas

agricolas 18.565 -0.595
Formacion

Vegetal 27.729

Tabla 20. Matriz de correlacion entre variables y de coeficientes de variacion para cada variable
en el modelamiento del tapir de montaria

VARIABLE UNIDAD PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR
2883.212 423.956
Altura metros
) 23.455 12.435
Pendiente grados
. . 191.485 112.783
Orientacion grados
269.648 187.276
D. Cuerpos de agua metros
: 7094.801 7854.856
D. vias metros
. 20394.790 3786.303
D. Zonas agricolas metros
. . 3.182 0.882
Formacion vegetal nimmguna

Tabla 21. Promedlios y desviaciones estandar para cada una de las variables en el
modelamiento del tapir de montaria

Las variables que presentan menores coeficientes de variacion son en este

caso la altura y la distancia a zonas agricolas, sin embargo luego de estas se

encuentra también con un coeficiente de variacion bajo (27.729) la formacién

vegetal, lo cual indica la importancia de estas tres variables dentro del

modelamiento.

El mayor coeficiente de variacion corresponde a distancia a vias, al igual que

en el caso del modelamiento de habitat para el oso de anteojos, esta es la

variable que segun este analisis tiene la menor influencia en el modelo.
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La mayor correlacion entre variables es para las variables formacién vegetal y

distancia a vias, esto demuestra la importancia de estas variables en las

corridas del modelo en la fase de pruebas.

5.2.2.1.
habitat

Caracterizacion de las variables dentro de las zonas de

Las caracteristicas de las variables usadas en el modelamiento en relacidén con

las zonas de habitat establecidas se muestran en las siguientes tablas en forma

esquematica y posteriormente en un analisis hecho a partir de los resultados.

\Y%
A B
R Zonas nucleo Zonas de Zonas de Zonas
I conectividad amortiguamiento periféricas
A
L Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
E
S
Altura (m) 1941 3767 1627 3720 1188 3640 991 3579
Pendiente (°) 0 73 0 70 0 67 0 71
Orientacion (°) 0 254 0 240 0 254 0 254
D. Cuerpos de 0 838.955 0 1001.89 1215.56 0 1459.99
agua (m)
D. vias (m) 0 23368.8 0 35515.6 0 39665.6 | 18.6553 | 44319.6
D. Z"“"Ena;gm"las 794131 | 27736.1 | 1396.64 | 27684.1 2.72 26115.3 0 26109.5

Tabla 22. Rangos para las variables en las zonas determinadas para el mapa de disponibilidad

de habitat del tapir de montafia

Y
A - — ——
R Zonas nucleo Zonas de conectividad Zonas de Zonas periféricas
I amortiguamiento
A
B
L 5 o 5 o Med 5 o Med 5 o Med
E X Med X X X
S
Altura (m) | 2882.14 | 338.747 | 2856 | 2695.03 | 402.66 | 2660 | 2200.26 | 360.956 | 2160 | 1841.75 | 376.779 | 1777
Pendiente (°) | 28.1845 | 11.0821 | 28 [ 28.1736 | 11.1277 | 28 [ 25.9594 | 10.7439 | 26 | 24.3448 | 11.0242 | 24
Orientacion (°) | 121.632 | 68.8735 | 127 [ 112.874 | 69.0332 | 106 | 116.85 | 69.6398 | 109 | 119.015 | 69.2599 | 111
D. Cuerpos de | 217.778 | 150.4 | 195507 | 229.587 | 186.563 | 181.624 | 212.125 | 174.8 | 171.392 | 280.27 | 207.498 | 243.279
agua (m)
D. vias (m) | 10886.8 | 6523.82 | 11470.5 | 13627.3 | 6943.76 | 14580.1 | 21125.9 | 6661.9 | 21485.4 | 27773 | 7678.57 | 27560.7
D. Zonas 18041.8 | 3602.42 | 18102.1 | 12206.6 | 5619.45 | 11783.9 | 5741.48 | 3643.86 | 5106.02 | 5882.84 | 4191.9 | 5345.04
agricolas (m)

Tabla 23. Zonas determinadas para el mapa de disponibilidad de habitat del tapir de montafna
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El rango de alturas para uso de habitat del tapir de montafia denota que esta
especie tiende a hacer uso de zonas superiores a los 1600 metros, es por esta
razon que se aprecia un decremento de las alturas promedio para las zonas
con menor probabilidad de ser habitat del tapir, que para este caso se

encuentran predominantemente en la parte oriental del PNP.

Por la forma irregular del terreno el uso de habitat por parte del tapir se limita a
aquellas zonas en donde sea posible su movilidad, se observa en las zonas

nucleo una pendiente promedio de 28 grados.

La orientacién al igual que en el caso del oso de anteojos, no establece una
diferencia marcada en sus valores entre las zonas de habitat consideradas
para este estudio, es asi que se observa valores promedio de angulos de

orientacion similares para cada una de las mismas.

La importancia del agua como elemento primordial para la determinacion del
habitat se manifiesta en la diferencia de promedios de distancia a cuerpos de
agua de 63 unidades entre las zonas nucleo y las periféricas.

Las zonas periféricas ubicadas en la parte oriental del parque provocan que el
promedio de las distancias a las vias en estas zonas sea mayor que en las
zonas nucleo, adicionalmente por ser pocas las vias que atraviesan al parque y
al estar éstas localizadas en la parte noroccidental y suroccidental, su efecto no
es representativo al momento de determinar la disponibilidad de habitat.

Las zonas agricolas tienen un efecto uniforme en la determinacién de la
disponibilidad de habitat, siendo mas aptas aquellas zonas que se encuentran
mas alejadas de la influencia de la actividad agricola. Se debe tomar en cuenta
que el tapir de montafa es un animal que huye del hombre, por esto cualquier

actividad relacionada con este producira su ausencia.

83



5.3. Analisis e interpretacidn de resultados para el oso de anteojos

A continuacién se detallan cuales fueron los productos obtenidos durante el
proceso de monitoreo de registros bioldgicos, modelamiento y elaboracion del

mapa de disponibilidad de habitat para el oso de anteojos en el PNP.

5.3.1. Monitoreo de Registros Biologicos Indirectos

El MRBI para el oso de anteojos dentro del Parque Nacional Podocarpus arrojo
un total de 56 registros de los cuales por error de posicionamiento espacial o
por no respetar el limite de cercania entre registros, no fueron tomados en
cuenta para el modelamiento 7 de los mismos, quedando finalmente aptos para
su empleo 49 registros que fueron complementados con otros 28 registros,
que con anterioridad a este estudio poseia la Fundacién Arcoiris.>®

Como uno de los principales problemas suscitados durante el monitoreo esta la
dificil accesibilidad que presenta el parque por las pronunciadas pendientes y
por el tipo de formaciones vegetales que no permiten una cdmoda movilizacién
(principalmente bosque denso y bosque chaparro). También se tuvo
dificultades de posicionamiento al realizar las mediciones con el equipo
navegador GPS en ciertos lugares donde la cobertura del dosel presentaba una
altura considerable y la densidad de la vegetacion no permitia una buena
cobertura de los satélites.

5.3.2. Pruebas del modelo

El modelamiento de un fendbmeno demanda que se haga una interpretacién de
cada una de las corridas que se realice, ya que se puede obtener resultados
inconsistentes dependiendo de la forma de comportarse o la manera en que

influye cada una de las variables en el resultado final.

> Ver ANEXO 3: Registros de campo para el oso de anteojos
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Es por esta razéon que es necesario probar como esta funcionando el modelo
establecido, en este estudio las pruebas consistieron en contrastar los
resultados cuando se desagregaba cada una de las variables, y luego en
realizar un analisis e interpretacion de cada resultado para poder determinar

cual era el efecto que producia cada variable.

Las zonas agricolas dentro del parque no son numerosas pero sin embargo
estan concentradas principalmente en la region nororiental y sur, por tal motivo
al considerar la variable de distancia a zonas agricolas en el modelamiento se
puede observar claramente como las zonas de amortiguamiento y en algunos
casos las zonas periféricas se desplazan hacia las areas donde estan
presentes las zonas agricolas. Esta forma de comportamiento del modelo tiene
apego con la realidad, debido a que las zonas de actividad agricola en el
parque pueden causar graves dafos al habitat del oso de anteojos por la
destruccion que se produce en la vegetacion nativa al ser reemplazada por
cultivos introducidos y por la cercania a vias de acceso carrozable. La
degradacion que se produce en la cobertura vegetal original afecta a los
habitos alimenticios del oso y también a su conducta ya que el tipo de
vegetacion que utiliza como parte constitutiva de su habitat tiene gran influencia

en sus costumbres y forma de vida.

Las vias carrozables que cruzan el parque estan ubicadas en la parte
noroccidental y suroccidental, esta variable determina un leve incremento de
las zonas nucleo en esas areas, sin embargo no establece una diferencia
considerable en comparacion con la corrida del modelo en la cual no se utiliza
la variable. Esto corrobora la baja influencia de la variable distancia a vias
deducible del analisis estadistico de los coeficientes de variaciéon para

variables.

La variable pendiente limita a las zonas donde existen angulos demasiado
pronunciados, lo cual tiene su explicacidén en el hecho de que un animal como
el oso de anteojos a pesar de estar disefiado para ser trepador no esta exento
de tener dificultades para movilizarse dentro de algunas pronunciadas
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pendientes existentes en el PNP. Ademas de esto se puede sefalar que la
pendiente también actua como un elemento determinante en el tipo de

formaciones vegetales presentes.

La exclusion de la variable orientacion provoca una considerable expansion de

las zonas nucleo y las zonas de conectividad.

Al excluir la variable de distancia a cuerpos de agua del modelamiento se nota
una expansion de las zonas nucleo (alta probabilidad), sin darse otro cambio
considerable en el resto del parque. Se debe considerar que los cuerpos de
agua estan distribuidos homogéneamente en todo el PNP y no es un elemento
limitante para la determinacién de habitat para el oso de anteojos.

Al excluir la variable formacion vegetal se puede percibir que un gran
porcentaje de las areas catalogadas como zonas periféricas cambian a zonas
de conectividad o zonas de amortiguamiento, esto se debe a que en la variable
formacion vegetal se considera las areas intervenidas (vegetacion introducida)
y es en estos sitios donde se ubican en el modelamiento areas catalogadas

como zonas periféricas.

La variable altitud al ser excluida produce una expansion de las areas de alta
probabilidad hacia los lugares de alturas maximas, esto se debe a que por lo
general estas zonas son de dificil acceso y también se consideran limitantes

para el habitat por las condiciones climatoldgicas extremas.

5.3.3. Analisis de productos obtenidos: Mapa de disponibilidad de
habitat

El mapa de disponibilidad de habitat definitivo contiene las variables: formacion
vegetal, distancia a cuerpos de agua, distancia a vias, distancia a zonas
agricolas, altitud, orientacion y pendiente. La variable distancia a senderos que
se pretendid incluir inicialmente en el modelamiento influyé negativamente en

los resultados, ya que la distribucion espacial de los registros de campo
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coincidia con la ubicacién de los senderos, siendo estos las principales vias de

acceso para la realizacion del monitoreo de registros bioldgicos.

En el raster correspondiente a las distancias de Mahalanobis se obtuvieron
valores que iban desde 0.174 hasta 95.586, con una media de 8.707 y una

desviacion estandar de 5.629.

A continuacién se caracteriza las cuatro zonas en que fueron clasificados los
diferentes rangos establecidos para las distancias de Mahalanobis mediante el

método estadistico de los cuartiles.

# RANGO CATEGORIA SUPERFICIE | PORCENTAIJE
(ha) (%0)

I 0.17-5.06 Zonas Nucleo 19776.644 13.633
11 5.06 -7.31 Zonas de conectividad 87547.891 60.353
III | 7.31-10.57 | Zonas de amortiguamiento 26066.359 17.969
IV | 10.57-95.59 Zonas periféricas 11669.670 8.045

Total 145060.564 100.000

Tabla 24. Zonas de disponibilidad de habitat para el oso de anteojos por superficie
5.4. Andlisis e interpretacion de resultados para el tapir de montafa

Luego del modelamiento realizado para el tapir de montafa, se indica a
continuacidon los productos y subproductos obtenidos en el transcurso del

proceso utilizado.
5.4.1. Monitoreo de Registros Biologicos Indirectos

En el MRBI para el tapir de montana en el Parque Nacional podocarpus se
obtuvo18 registros los cuales se adicionaron a los 20 registros adquiridos en
estudios anteriores por parte de la Fundacion Arcoiris. Al igual que en el caso
del MRBI realizado para el oso de anteojos, de los 18 registros que se
adquirieron se hizo una seleccion de aquellos que podian ser usados, por tal

motivo 13 de ellos resultaron aptos para ser usados en el modelamiento.**

> Ver ANEXO 4: Registros de campo para el tapir de montafia
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Las dificultades que se presentaron al recoger los registros en campo fueron
las mismas que ya se sefalaron anteriormente para el caso del oso de

anteojos.

5.4.2. Pruebas del modelo

En el modelamiento de disponibilidad de habitat para el tapir de montafa se
observa una aglomeracion de las zonas periféricas en la parte oriental del
parque, esto se debe a que los registros obtenidos se ubican en la parte
occidental sitio en donde la altitud permite exista un habitat apropiado, ya que
esta especie vive en un rango altitudinal que va desde los 1600 hasta los 4000
metros, el limite inferior es variable porque el tapir de montafa en temporadas
en las cuales las temperaturas minimas llegan a limites extremos suele bajar a
alturas menores para refugiarse. En alturas menores a la indicada se encuentra
el habitat de otra especie de tapir conocido como “Tapirus terrestris” que no

nos compete estudiar en la presente investigacion.

Al realizar la corrida del modelo excluyendo a la variable distancia a zonas
agricolas se produce un aumento de las zonas de mayor probabilidad en los
lugares en donde se ubican las fincas y demas sitios donde se realiza la
actividad agricola. Y adicionalmente se diseminan en la zona occidental las
zonas nucleo. Las zonas agricolas ubicadas en la parte centro — oriente del
parque ocasionan que el sector occidental al no estar afectada por su
presencia logre una mayor probabilidad de pertenecer a las zonas nucleo o de

conectividad.

Excluyendo la variable de distancia a vias se observa una leve expansion de
las zonas de conectividad, principalmente en la parte oriental que es la zona
menos influenciada por la presencia de vias carrozables. Este comportamiento
al parecer contradictorio se debe a que las vias carrozables presentes en el
PNP se encuentran en la zona occidental del mismo, coincidiendo de esta
manera con la tendencia de los registros de campo para tapir de montafia que
tienen una ubicacion inclinada hacia la parte occidental del parque.
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Al excluir la variable pendiente y la variable orientacion se afecta al
modelamiento con un leve cambio de expansion de las zonas de conectividad

en la parte occidental (cordillera).

La exclusion de la variable distancia a cuerpos de agua provoca una
homogenizacion del mapa de disponibilidad de habitat, esto se debe a que las
formaciones hidricas presentan formas irregulares y al eliminar este efecto se

logra mayor uniformidad dentro del mapa.

La corrida del modelo sin considerar la variable de formacién vegetal presenta
zonas mas aptas de ser catalogadas como Optimas para constituirse en habitat
del tapir de montafa en lugares que dentro del mapa de formaciones vegetales

son areas intervenidas.

La variable de altitud limita al mapa de disponibilidad de habitat de acuerdo con
el rango altitudinal en el que vive el tapir de montafa, es por esta razon que al
no considerar esta variable las zonas de alta probabilidad sufren una expansién
hacia el oriente que es la zona en donde se registran las menores cotas dentro

del parque.

5.4.3. Analisis de productos obtenidos: Mapa de disponibilidad de
habitat

El modelamiento para el tapir de montafia considera entre las variables las
formaciones vegetales en el PNP, distancia a cuerpos de agua, distancia a
vias, distancia a zonas agricolas, altitud, orientacion y pendiente; excluyendo
definitivamente la variable distancia a senderos que provoca en los resultados
los mismos problemas ya sefialados anteriormente para el caso del osos de
anteojos. El mapa de disponibilidad de habitat queda representado por la
categorizacion3 de las distancias de Mahalanobis, mediante el uso del método

estadistico de los cuartiles.
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Los valores para distancia de Mahalanobis van desde 0.17 hasta 326.25, con
una media de 40.5017 y una desviacién estandar de 30.6773.

Las caracteristicas de las zonas representadas en el mapa de disponibilidad de

habitat se muestran en la siguiente tabla.

# RANGO CATEGORIA SUPERFICIE | PORCENTAJE
(ha) (%)
I 0.17-12.9 Zonas Nucleo 37024.472 25.523
Il | 12.9-35.25 Zonas de conectividad 35724.286 24.627
[l | 35.25 -60.78 Zonas de 36306.292 25.028
amortiguamiento
vV 60.78 — Zonas periféricas 36006.130 24.821
326.25
Total 145060.564 100.000

Tabla 25. Zonas de disponibilidad de habitat para el tapir de montafia por superficie
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.Conclusiones

A manera de corolario para el presente estudio se muestran algunas

observaciones en cuanto se refiere a la metodologia empleada, y a la discusion

de los resultados.

6.1.1. De la metodologia

La metodologia empleada demuestra ser una forma practica y efectiva
para fijar zonas propensas a la conservacion del oso de anteojos y tapir
de montafia mediante la determinacién de disponibilidad de habitat, y

puede ser aplicada con el empleo de otros software.

La técnica de modelamiento permite obtener el mapa de disponibilidad
de habitat para las especies en estudio de un area relativamente

extensa.

6.1.2. De los resultados obtenidos

Las zonas agricolas demuestran ser focos de degradacion del habitat
usado tanto por el tapir como por el 0so.

Para orientar planes de conservacion de las especies estudiadas, se
debe dar tanta importancia a las zonas nucleo como a las zonas
periféricas, debido a que estas ultimas pueden degenerar en procesos
de expansion y ulterior destruccion de los espacios de habitat que se

encuentran aun en buen estado.
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R/
A X4

El Parque Nacional Podocarpus demuestra ser un area propicia para la
conservacion de especies como el oso de anteojos y el tapir de
montafia, ya que cuenta con gran cantidad de recursos bioticos vy
abioticos que son constituyentes fundamentales del habitat de las

mismas.

En el andlisis de resultados se puede percibir la importancia de una
correcta recoleccion de los datos en campo y de una apropiada

elaboracion de la cartografia base y tematica.

Las variables que mas influyeron en las corridas del modelo para las dos

especies estudiadas fueron la formacion vegetal presente y la altura.

6.1.3. De la situacion actual de las especies en estudio

Las zonas nucleo y de conectividad representan un 74% y 50% del area
total de estudio para el oso de anteojos y tapir de montana
respectivamente, esto define que en el PNP existe espacio fisico

suficiente para propender a la conservacion de estas especies.

Resulta evidente el proceso de destruccion al que han sido sometidos
las poblaciones de oso de anteojos y tapir de montafa, destruccion que
sin embargo ha disminuido notablemente luego de la declaracion del

area de estudio como Parque Nacional.

6.2. Recomendaciones

R/
A X4

Se debe tomar en cuenta que este tipo de estudios pueden ser utilizados
como una de las herramientas necesarias para impulsar la proteccién de
especies amenazadas, y como es logico pensar su mera elaboracion no
dara ningun resultado favorable si es que no se avanza en etapas

posteriores en el proceso de conservacion.
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El monitoreo de registros bioldgicos indirectos debe estar disefiado de
tal forma que abarque la mayor parte de espacios biogeograficos

presentes en el area de estudio.

Para que los programas de conservacion del oso de anteojos y del tapir
de montafia tengan resultados satisfactorios, es necesario poner
atencion en los procesos de expansion de zonas agricolas dentro del
parque y de actividades ilicitas como caceria, mineria y extraccion

maderera clandestina.

Es necesario impulsar investigaciones complementarios que fortalezcan
al presente estudio y de esta manera lograr programas de conservacion

consolidados.

De los estudios y documentos usados como referencia bibliografica, es
facil reconocer que la mayor parte de los mismos estan orientados al
estudio del oso de anteojos y son preocupantemente escasos los que
tienen relacion al estudio del tapir de montafa. Y pese a que el oso esta
considerado como una especie paraguas, es fundamental que las
organizaciones involucradas en la conservacion de especies den el
interés que merece tener el tapir de montana al ser una especie en

grave riesgo de extincion.

Es imprescindible fijar metas claras a corto y largo plazo para de esta
manera lograr establecer un programa de proteccion de especies

amenazadas.

Para que efectos negativos de caracter antrépico como la caceria, trafico
ilegal de especies y comercializacion sean mitigados, todos los
programas de conservacion y proteccion de especies en peligro que se
lleven a cabo deben ir acompanados por procesos de educacion y

concientizacion de la poblacion.
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% Se debe considerar que el programa que vaya a ser utilizado se acople a
los requerimientos particulares de cada trabajo.

s Es importante tomar en cuenta que para futuros modelamientos de
habitat sobre el oso de anteojos y tapir de montafia se podria incluir
otras variables de habitat como por ejemplo registros meteorolégicos del
PNP.

% Al realizar las pruebas del modelo se debe tener cuidado con aquellas

variables que tienen algun problema de distribucion espacial, ya que al

incluir esta variable se podia obtener resultados inconsistentes.

94



GLOSARIO DE TERMINOS

Abidtico.- Carente de vida. Concerniente a los elementos inertes.

Acervo genético.- Conjunto de caracteristicas propias de una especie

acumuladas por herencia.

Antropogeénico.- Que tiene origen en la activad humana.

Base de datos espacial.- Conjunto de elementos graficos anexados a una base
de datos alfanumérica, que tienen por funcidén representar elementos de la

realidad.

Biodiversidad.- Término empleado para expresar la variedad del conjunto
bioldgico, diversidad del componente bibtico presente en determinado espacio
geografico.

Bidtico.- Relacionado con los seres vivos, todo aquello que posee vida.

Cartografia base.- Representacién grafica de los elementos basicos de un

paisaje: hidrografia, relieve, vias, senderos, centros poblados.

Cartografia tematica.- Representacion grafica de un elemento especifico del
paisaje. Ej. Formaciones vegetales, uso de suelo, tipo de suelo, etc.

Datum.- Todos los mapas son dibujados con respecto a un punto de referencia.
Este punto es llamado datum. Con el uso del GPS es posible contar con un
datum mundial como por ejemplo el WGS 84.

Disponibilidad de habitat.- Capacidad de un espacio biogeografico de poder

satisfacer los requerimientos de una especie para que sea posible su

subsistencia.
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Ecosistema.- Sistema dinamico formado por una comunidad natural y su medio

ambiente fisico, considerando sus relaciones.

Endemismo.- Término utilizado en biologia para describir la tendencia de
algunas plantas y animales a limitarse de manera natural a una zona

determinada, dentro de la cual se dice que son endémicos.*

Especie.- Cada uno de los grupos en que se dividen los géneros y que se
componen de individuos que, ademas de los caracteres genéricos, tienen en
comun otros caracteres por los cuales se asemejan entre si y se distinguen de
los de las demas especies. La especie se subdivide a veces en variedades o

razas. *°

Especies “paraguas”.- Especies que al propender su conservacion se garantiza

la proteccidon de otras que coexisten en habitats comunes.

Fauna silvestre.- Esta constituida por todas aquellas especies animales que
viven libremente en su ambiente, -desde invertebrados (sobre todo insectos)
hasta mamiferos marinos-, que subsisten sujetos a procesos de seleccidn
natural, y que han evolucionado como parte integral y funcional de los

ecosistemas terrestres.®’

Fitogeografia: Distribucion y dispersion vegetal. Estudio de todos los factores
que influyen en la distribucion de los vegetales. Esta disciplina se centra en el
estudio de como se determina la distribucion de las especies individuales, la
representacion de los datos asi obtenidos en mapas que muestran el territorio
natural de cada planta, y la ilustracion o compilacion de las especies y

asociaciones botanicas propias de una regién determinada.®®

>> Microsoft ® Encarta ® 2006. © 1993-2005 Microsoft Corporation.
>® Microsoft® Encarta® 2006. © 1993-2005 Microsoft Corporation.

>" Tomado de la pagina web: http://www.portalagrario.gob.pe/rrnn_s_silvestre.shtml

> Microsoft ® Encarta ® 2006. © 1993-2005 Microsoft Corporation.
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Fotointerpretacién.- Proceso usado para corregir e interpretar fotografias
aéreas con fines geograficos.

Fragmentacién del habitat.- Degradacidon del habitat por cambios en el uso del

suelo de zonas dentro del area de conservacion.

Frugivora: Dicho de un animal: que se alimenta de frutos.

Gabinete.- Procesos complementarios a la investigacion de campo, trabajo de

laboratorio destinado a procesamiento, edicion y validacion de la informacion.

GPS.- Sistema de Posicionamiento Global, artefacto electronico usado para
obtener coordenadas geograficas de un punto determinado sobre la superficie
terrestre mediante la sefial recibida desde satélites artificiales.

Habitat.- Espacio fisico donde vive un organismo vivo, un habitat puede ser

terrestre o acuatico.

Mapa de unidades de paisaje.- Un paisaje es una extension de terreno que
posee una caracteristica particular que la diferencia del resto. Un tipo de
paisaje puede estar relacionado con el uso del suelo y con las formaciones
vegetales presentes. El mapa de unidades de paisaje representa
geograficamente los diferentes tipos de unidades de paisaje presentes en un
lugar determinado.

Método intrusivo.- Metodologia empleada para el monitoreo de especies
animales, en la cual se hace necesario el contacto con el animal y la

intervencion del investigador en el habitat del mismo.

Método multivariado.- Método estadistico que toma en cuenta para los calculos

y analisis pertinentes mas de una variable.
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Método no intrusito.- Metodologia empleada para el monitoreo de fauna
silvestre, en la cual el investigador no tiene contacto directo con el individuo

estudiado ni una intromisioén en sus habitos cotidianos.

Modelamiento.- Desarrollo e implementacién de un modelo, un modelo es una

representacion aproximada de la realidad.
Modelo raster.- Un raster es una superficie o malla que representa una
variable, para lo cual esta dividida en celdas o pixeles, cada uno de los cuales

contiene un valor que hace referencia a la variable representada.

Modelo vectorial.- Un modelo vectorial representa graficamente un elemento de

la realidad mediante el uso de nodos, poligonos y arcos.

Monitoreo de Registros Biologicos Indirectos (MRBI).- Consiste en un método
no intrusivo de monitoreo de fauna silvestre, en el cual se recolecta muestras
de la presencia de la especie dentro del area de estudio

Mosaico de ortofotos.- Es un arreglo o juego de fotografias aéreas a las cuales
se las ha sometido previamente a un proceso de georeferenciacion vy
correccion por los errores que se producen en la toma de las fotografias.
Multidimensional.- Que tiene varias dimensiones.

Nicho Ecologico.- Funcion de una especie dentro de su habitat.

Normalizar: Regularizar o poner en orden lo que no lo estaba. Hacer que algo

se estabilice en la normalidad. Ajustar a un tipo o norma.

Orografia.- Forma del terreno.

Pixel o celda.- Unidad minima representada en un raster.
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Plantigrado: Se dice de los cuadrupedos que al andar apoyan en el suelo toda

la planta de los pies y las manos; p. €j., el 0so, el tejon.
Plantula: Planta joven, al poco tiempo de brotar de la semilla.
PNP.- Parque Nacional Podocarpus.

Podocarpus.- También conocido como romerillo, especie de coniferas, arboles
prehistoricos presentes en Ecuador y Perd. Se encuentran en peligro de
extincion debido a que estos arboles son utilizados en la industria maderera,
siendo su madera muy fina. Esta especie de conifera da el nombre al Parque

Nacional Podocarpus.*®

Probodscide: Aparato bucal en forma de trompa o pico, dispuesto para la

succién, que es propio de los insectos dipteros.

Radiotelemetria.- Técnica mediante la cual es posible discernir la localizacion

de un emisor de ondas de radio.

Resolucion espacial: Este término designa al objeto mas pequeio que puede
ser distinguido sobre una imagen. En un sistema fotografico, suele medirse
como la minima separacion a la cual los objetos aparecen distintos y separados

en la fotografia.®

Script.- Tipo de lenguaje de programacion interpretado, que se utiliza
generalmente para llevar a cabo tareas secuenciales, paso a paso. Siempre
son lenguajes de alto nivel, que simplifican la labor del usuario, pero que no lo
capacitan para acceder a las tareas basicas del sistema.®’

> Tomado de la pagina web: http://es.wikipedia.org/wiki/Romerillo

80 Teledeteccion Ambiental, Emilio Chuvieco.

%1 Microsoft ® Encarta ® 2006. © 1993-2005 Microsoft Corporation.
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Seleccion de habitat.- Diversidad de caracteristicas bidticas y abidticas que
determinan si un habitat es o no apropiado para ser el sitio en donde viva y se

desarrolle satisfactoriamente una especie.

SIG.- Sistema de Informacién Geografica, herramienta capaz de construir
representaciones del mundo real partiendo de bases de datos digitales, a
través de procedimientos especificos.

Sostenibilidad.- Término aplicado al desarrollo econdmico y social que permite
hacer frente a las necesidades del presente sin poner en peligro la capacidad
de futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades.®?

Sustentabilidad.- Capacidad de un ecosistema de mantener su estado igual, o
bien equivalente, en el tiempo. Para lograrlo, se precisa el mantenimiento de
ciertos parametros, por parte de la naturaleza a través de mecanismos de

equilibrio dinamico.®®

Topologia: Rama de las matematicas que trata especialmente de la continuidad
y de otros conceptos mas generales originados de ella, como las propiedades

de las figuras con independencia de su tamario o forma.

UTM.- Universal Transverse Mercator, sistema de georeferenciaciéon de datos

espaciales.

Variables continuas.- Son variables cuyos valores numeéricos pueden ser

representados en rangos, es decir pueden asumir cualquier valor numérico.

Variables discretas.- Los valores numéricos de estas variables solo pueden ser

enteros, por lo cual no pueden ser representadas en rangos.

%2 Microsoft ® Encarta ® 2006. © 1993-2005 Microsoft Corporation.

% Tomado de la pagina web: http://www.uv.mx/universidad/doctosofi/nme/glos.htm
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http://es.wikipedia.org/wiki/Extincion

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Especies_amenazadas&action=
edit
Articulo con referencia al estudio de especies amenazadas.

http://www.bioplanet.net/

El modelamiento matematico y los recursos naturales renovables.

http://www.natureserve.org/aboutUs/latinamerica/andes_amazon_endem
ic_es.jsp
Modelamiento de distribucion de especies endémicas.

http://www.google.com.ec/url?sa=X&start=0&oi=define&q=http://es.wikip
edia.org/wiki/H%C3%A1bitat&usg=__ xsbvRLYeclOd1Z_RyRD9bZmShI8
Definiciones de habitat.

http://www.biomap.net/Espanol/biobyte4espanol.htm

Importancia de la conservacion de especies amenazadas.

http://es.wikipedia.org/wiki/Covarianza

Calculo de la covarianza.

http://es.wikipedia.org/wiki/Correlacion

Calculo de correlaciones entre variables.

http://www.arcoiris.org.ec

Pagina Web de la Fundacién Ecoldgica Arcoiris

http://www.plant-talk.org/Pages/intro.html
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Conservacion de los Andes del Ecuador

http://www.explored.com.ec/ecuador/guia/sierra/pododes.htm
Descripcién del Parque Nacional Podocarpus

http://www.portalagrario.gob.pe/rrnn_s_silvestre.shtml

Definicion de fauna silvestre.

http://es.wikipedia.org/wiki/Romerillo

Descripcién de arbol podocarpus.

http://www.uv.mx/universidad/doctosofi/nme/glos.htm
Definicion de sustentabilidad.

http:/biologia.eia.edu.co/INDEX.HTM
ALIMENTACION DEL TAPIR

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tapir&redirect=no
TAPIR

Microsoft® Encarta® 2006. © 1993-2005 Microsoft Corporation.

Definiciones de: endemismo, especie, script, sostenibilidad.
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