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RESUMEN

Este estudio se realizo la provincia de Santa Elena y tuvo como objetivo principal analizar la
distribucion de las especies Alouatta palliata y Cebus aequatorialis en los bosques remanentes de
la cordillera Chongdn Colonche de la provincia de Santa Elena, delimitando las areas prioritarias
de conservacion en ambas especies, asegurando asi la preservacion de su habitat, para esto se llevd
a cabo durante los meses de noviembre 2023 y febrero 2024, donde se realizaron salidas de manera
periddica a los diferentes bosques comunitarios adyacentes a la cordillera, lo que permitid
confirmar la presencia de los primates de estudio. Para predecir el nicho ecoldgico utilizamos el
programa MaxEnt que combina las capas biocliméaticas de Worlclim y los registros de presencia
de la base de datos de la Red Noctilio y los obtenidos en campo. Los resultados permitieron
determinar que el habitat idoneo de ambas especies se encuentra hacia las comunidades de la zona
norte, centro de la cordillera y noreste de la provincia. EI modelo de nicho ecolégico determind
que el area de disponibilidad que puede permanecer habitada por A. palliata es de 228 km?y para
C. aequatorialis de 281 km?. Las areas identificadas se establecieron en funcién del ambito
hogarefio donde aproximadamente 45y 33 % del territorio de la cordillera han sido identificados
como areas prioritarias para la conservacion ya que ofrece a A. palliata y C. aequatorialis un

adecuado habitat debido a la presencia de bosques nativos.

Palabras clave: Nicho, primates, cordillera, idoneo, habitat.



ABSTRACT

This study was conducted in the province of Santa Elena and its main objective was to analyze the
distribution of the species Alouatta palliata and Cebus aequatorialis in the remaining forests of
the Chongon Colonche mountain range in the province of Santa Elena, delimiting the priority areas
for conservation of both species, this was carried out during the months of November 2023 and
February 2024, where outings were made periodically to the different community forests adjacent
to the mountain range, which allowed us to confirm the presence of the primates under study. To
predict the ecological niche we used the MaxEnt program that combines the bioclimatic layers of
Worlclim and the presence records of the Noctilio Network database and those obtained in the
field. The results allowed us to determine that the ideal habitat for both species is located towards
the communities of the northern, central mountain range and northeastern part of the province.
The ecological niche model determined that the area of availability that can remain inhabited by
A. palliata is 228 km2 and for C. aequatorialis 281 km2. The identified areas were established
according to the home range where approximately 45 and 33% of the territory of the mountain
range have been identified as priority areas for conservation because they offer A. palliata and C.

aequatorialis suitable habitat due to the presence of native forests.

Keywords: Niche, primates, mountain range, suitable, habitat.



Distribucion y delimitacion de areas prioritarias para la conservacion de Alouatta
palliata y Cebus aequatorialis en la cordillera Chongon Colonche, provincia de

Santa Elena

1. INTRODUCCION

La cordillera Chongon Colonche es una cadena montafiosa en la Costa de Ecuador, que
abarca las provincias de Manabi, Santa Elena y Guayas (Ayerza, 2019), la cordillera
presenta un bosque himedo de garua en la parte alta y bosque seco en la parte baja, clima
que ha favorecido la presencia de diferentes especies en los dos ecosistemas, condicion
que se observa en mamiferos y en otros grupos que habitan esta formacion natural
(Toulkeridis et al., 2020). La principal caracteristica de la cordillera es su marcada
estacionalidad climatica, con importantes fluctuaciones en los pardmetros ambientales a

lo largo del afio (Astudillo - Sanchez et al., 2019).

Santa Elena es una provincia situada en el extremo oeste de la Costa central de Ecuador,
dentro de la region tumbesina, caracterizada por la dominancia de bosques xerofiticos
(Parra Cardenas, 2015), en donde destaca su rica diversidad de flora y fauna endémica
adaptada a ecosistemas secos (Bravo Velasquez, 2014), desafortunadamente, estos
bosques estan amenazados debido a la extraccion de madera y al pastoreo (Astudillo -
Sanchez et al., 2019); por lo cual, debido a su riqueza bioldgica y su nivel de intervencion
humana, la zona es considerada dentro del Hotspot Tumbes-Chocd-Magdalena
(Mittermeier et al., 2005).

Para Ecuador se reconocen 22 especies de primates (Tirira et al., 2023); de ellos, cuatro
especies de dos familias habitan en los bosques al occidente de la cordillera de los Andes,
en la provincia de Santa Elena existe evidencia de la presencia de dos especies Alouatta
palliata y Cebus aequatorialis (Tirira et al., 2018b); ademas, existen registros historicos
de una tercera especie, Ateles fusciceps (Tirira, 2004).

Segun el Libro Rojo de mamiferos del Ecuador (Tirira, 2021a), Alouatta palliatay Cebus
aequatorialis se encuentran categorizadas En Peligro Critico. Ambas especies

amenazadas debido a la fragmentacion de los bosques naturales que habitan para la

11



extraccion de productos maderables (Tirira et al., 2018b). EI mayor nivel de amenaza de
Cebus aequatorialis se debe a su distribucién restringida, limitada a la Costa centro y sur
de Ecuador y el extremo norte de Perd, considerado como unos de los 25 primates mas

amenazados del planeta (Mittermeier et al., 2022).

El objetivo de esta investigacion fue llevar a cabo un analisis sobre la distribucion de las
dos especies de primates, Alouatta palliata y Cebus aequatorialis, en los bosques de la
cordillera Chongon Colonche, dentro de la provincia de Santa Elena, mediante el uso de
modelos predictivos de nicho ecoldgico que nos permitan delimitar las areas prioritarias

de conservacion de ambas especies.
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2. PROBLEMATICA

La cordillera Chongdn Colonche enfrenta un largo proceso de deterioro ambiental (Cruz-
Méndez y Cruz-Méndez, 2023), en su mayoria causado por los habitantes de las
comunidades cercanas a los bosques quienes, a menudo, recurren a la tala de arboles y la

agricultura no sostenible (Rendon y Solorzano, 2023).

Una de las principales problemaéticas que pone en peligro la supervivencia de la vida
silvestre que habita en la Costa de Ecuador es la fragmentacién y la destruccién del habitat
debido a la extraccion de madera, lo que ha llevado a que ciertas especies, como los
primates Alouatta palliata y Cebus aequatorialis hayan sido incluidas en la categoria de

mayor amenaza (Tirira, 2021a).

La caceria de primates como fuente de alimentacion no es una actividad importante en la
Costa centro y sur ecuatoriana (Tirira et al., 2018b); no asi la captura para el comercio
ilegal de fauna silvestre y su posterior tenencia como mascotas (Ministerio del Ambiente,
2017), actividad que se encuentra prohibido por la ley en el articulo 247 del Cédigo
Organico Integral Penal (Sotomayor, 2019).

13



3. JUSTIFICACION

Son escasos los trabajos de investigacion que se enfocan en el estudio de primates
presentes en la cordillera Chongon Colonche a pesar de que estas especies, como muchas
otras, enfrentan diversos desafios que amenazan su supervivencia (Tirira et al., 2018b).
De acuerdo con investigaciones recientes, se estima que un 60 % de las mas de 500
especies de primates identificadas en el planeta se encuentran bajo alguna amenaza
(Estrada et al., 2017).

Debido al nivel de deterioro de los bosques naturales se considera necesario adoptar
politicas y acciones que reduzcan la caceria, tala y degradacion del habitat (Ojasti y
Dallmeier, 2000), a fin de promover la conservacion y restauracion de los habitats
naturales, implementando estrategias de adaptacidn, fomentando la conciencia ambiental

y la educacion en la comunidad (Ministerio del Ambiente, 2018).

En afios recientes, el gobierno nacional ha implementado medidas para fortalecer los
programas de proteccion y vigilancia en los bosques de la cordillera Chongén Colonche
y los corredores biolégicos, como el programa Socio Bosque del Ministerio del Ambiente,
Agua y Transicion Ecolégica (MAATE) que cuenta con guardabosques en sus
comunidades que han sido capacitados en sistemas de monitoreo remoto para detectar y
prevenir actividades ilegales, como la caza furtiva, la tala y el trafico de especies
(Arriagada et al., 2018). Por lo tanto, el estudio que se presenta da a conocer la
distribucion actual de Alouatta palliata y Cebus aequatorialis en la cordillera Chongén
Colonche dentro del territorio que corresponde a la provincia de Santa Elena, con la

propuesta de areas prioritarias de conservacion a ser consideradas para ambas especies.
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4. OBJETIVOS

4.2 Objetivo general

Analizar la distribucion de las especies Alouatta palliata y Cebus aequatorialis en los
bosques remanentes de la cordillera Chongon Colonche de la provincia de Santa Elena,
delimitando las areas prioritarias de conservacion en ambas especies, asegurando asi la

preservacion de su hébitat.

4.3 Objetivos especificos

e Identificar la distribucion actual de Alouatta palliata y Cebus aequatorialis en la
cordillera Chongon Colonche de la provincia de Santa Elena mediante la revision

de registros de presencia y datos obtenidos en campo.

e Desarrollar modelos predictivos de nicho ecoldgico para Alouatta palliata y
Cebus aequatorialis con el uso de variables ambientales y datos de ocurrencia de
especies.

e Proponer areas prioritarias para la conservacion de Alouatta palliata y Cebus
aequatorialis basadas en el modelamiento de nicho ecolégico y el analisis de

bosques remanentes en la cordillera Chongon Colonche.
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5. HIPOTESIS

La delimitacion de areas prioritarias para la conservacion de Alouatta palliata y Cebus
aequatorialis en la cordillera Chongon Colonche, provincia de Santa Elena, puede
lograrse de manera efectiva mediante el andlisis integrado de capas biocliméticas y datos
de distribucion espacial de ambas especies. Este enfoque permitira identificar los habitats

criticos y las condiciones ambientales favorables para su supervivencia y conservacion.
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6. MARCO TEORICO

6.1 Antecedentes

Ecuador es reconocido a nivel mundial por su alta diversidad bioldgica, por lo que es
considerado como uno de los paises mas ricos en riqueza de especies en el planeta
(Mittermeier et al., 1997). Esta particularidad se debe a varios factores, entre ellos la
presencia de cordillera de los Andes, las corrientes marinas y su ubicacion ecuatorial
(Tirira, 2007).

A pesar de los esfuerzos por investigar la distribucion de diferentes especies de primates
aun gueda por determinar el estado de ciertas poblaciones de primates en Ecuador (Ruiz-
Garcia et al., 2018). Los desafios que enfrentan estas especies son importantes frente a
amenazas frecuentes, a tal punto que pueden poner en grave riesgo su supervivencia

donde se tengan que establecer medidas urgentes de conservacion (Lopez y Sol, 2019).

Estudios realizados a lo largo de la Costa ecuatoriana han demostrado que las especies
Alouatta palliata y Cebus aequatorialis se encuentran distribuidas zonas bajas, las
cordilleras costeras y las laderas occidentales de los Andes (Albuja et al., 2018; Cervera
et al., 2015). Siendo estas areas geogréaficas ideales para el desarrollo y supervivencia de
ambas especies de primates, ya que proporcionan habitats diversos y recursos

alimenticios (Tirira et al., 2018a).

Un estudio relevante sobre la distribucion potencial de Cebus aequatorialis se llevo a
cabo en 42 localidades de la Costa ecuatoriana, donde se determind que se encuentra
presente en siete de ellas, a esto se suma que esta especie se desarrolla en grupos pequefios
con densidades poblacionales que variaron de dos a 22 individuos por kilometro cuadrado
(Campos y Jack, 2013).

Mientras que en el Refugio de Vida Silvestre Pacoche, en el oeste de Ecuador, se evalud

las poblaciones de las dos especies de primates de estudio, donde se determino que la
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densidad de Alouatta palliata se correlaciona con la cobertura del dosel, lo que destaca la

importancia de preservar el bosque remanente y su conectividad (Cervera et al., 2018).

Por otra parte, un analisis predictivo de modelamiento de nicho ecoldgico realizado para
las dos especies de primates estudiadas (Alouatta palliata y Cebus aequatorialis), ante
escenarios de cambio climatico, presentd que para 2050 ambas especies conservaran
como hébitat idéneo toda el area que corresponde a las estribaciones occidentales de la

provincia de Azuay (Tiriray Gallo-Viracocha, 2021).

Los estudios arriba indicados se han enfocado en establecer la distribucién de las especies
en mencion a lo largo de la Costa ecuatoriana, estableciendo acciones que nos permiten
conservarlos y mantener sus funciones ecoldgicas como dispersores de semillas,

polinizadores, depredadores y presas en los ecosistemas tropicales (De la Torre, 2010).

6.2 Marco conceptual

6.2.1 Alouatta palliata

Primate de la familia Atelidae (Foto 1), de cuerpo grande y robusto y extremidades largas
y fuertes; su longitud total va de 102 a 133 cm, con un peso de 3.0 a 9.8 kg, en donde se
observa un marcado dimorfismo sexual, con los machos mas grandes que las hembras
(Tirira, 2017). Su cola es larga y prensil, su cabeza es grande y su rostro desnudo y de
color oscuro (Schreier et al., 2020; Tirira, 2011). Ocupa el dosel del bosque, de donde
obtiene las hojas de las que se alimenta y puede estar alejado de sus posibles depredadores
(Schreier et al., 2020).

Esta especie tiene una distribucion que abarca desde el sureste de Mexico y Guatemala,
extendiéndose por toda América Central, hasta alcanzar la costa occidental de Colombia,
Ecuador y el noroeste de Per( (Encarnacion et al., 1998; Emmons, 1999; Rylands et al.,
2012; Hurtado etal., 2016). En Ecuador, habita en bosques de climas tropicales,
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subtropicales y templados, ubicados occidente de la cordillera de los Andes (Albuja et al.,
2018; Arcos et al., 2007; Tirira, 2007, 2008).

Foto 1: Alouatta palliata. Autor: Ronny Reyes, guardabosque de la comuna Las Balsas, 2023.

6.2.2 Cebus aequatorialis

Primate de la familia Cebidae (Foto 2), es una especie de tamafio mediano, de aspecto
delgado, con una longitud total que varia de 75a 101 cmy un peso de 1.7 a 3.6 kg (Tirira,
2017). En su héabitat natural es una especie versatil que se adapta a varios tipos de bosques
y consume una amplia variedad de alimentos debido a sus habitos omnivoros, que
incluyen frutas, vegetales, invertebrados y pequefios vertebrados (Guerrero-Casado et al.,
2020).

Es una especie que se distribuye en la Costa de Ecuador y se extiende hasta el extremo
noroccidental del Peru, especificamente en el departamento de Tumbes (Campos & Jack,

2013). En Ecuador, se encuentra en bosques tropicales y subtropicales, pertenecientes a
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dos ecorregiones distintas: los bosques humedos del Choco en la zona norte, y los bosques

secos tumbesinos que se extienden por el centro y sur del pais (Arcos et al., 2007).

Foto 2: Cebus aequatorialis, Autor: Ronny Reyes, guardabosque de la comuna Las Balsas, 2023

6.2.3 Areas prioritarias

Son representaciones espaciales del territorio donde confluyen cualidades ecoldgicas,
fisicas, socioecondmicas, culturales o politicas particulares y favorables para una
finalidad establecida; se encuentran en peligro de desaparecer debido a factores de origen
natural, humano o de ambos tipos (Chavez et al., 2018).

Se consideran como superficies complementarias a las areas protegidas legalmente, con
las cuales se podria incrementar las metas de conservacion esperadas de acuerdo con el
Convenio de Diversidad Biologica (Lasso etal., 2011). En esencia, son espacios
estratégicos donde se concentran esfuerzos para proteger y mantener la diversidad

bioldgica y los ecosistemas clave (Chavez et al., 2018).
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6.2.4 Nicho ecoldgico

Es una unidad de distribucion pequefia, donde las condiciones climéticas o ambientales
delimitan el nicho de determinada especie (Grinnell, 1917). Se describe como nicho
ecoldgico al lugar que ocupa una especie en la naturaleza; es decir, la funcion que cumple
una especie en una determinada comunidad y su interaccién con otras especies (Elton,
1927). Se ha planteado como nicho ecologico a “todas aquellas condiciones optimas en
el hipervolumen n-dimensional (condiciones bidticas y abioticas) en las cuales la especie
puede y podria lograr su desarrollo y subsistencia” (Hutchinson, 1957); bajo este aspecto,
se proponen dos tipos de nichos: nicho fundamental, que es basicamente las condiciones
abioticas bajo las que una especie puede desarrollarse; y, nicho efectivo u observado, que
es definido como la restriccion que tienen las especies debido a las interacciones bidticas
que tienen con individuos de diferentes especies. En la actualidad, para realizar analisis
de nicho ecoldgico, se toma el estado actual de un determinado espacio y sus condiciones

ambientales (Mota-Vargas et al., 2019).

6.2.5 Modelos predictivos de distribucion de especies

Son representaciones de manera precisa de informacién que relaciona las especies de
estudio con las variables ambientales (Mateo etal.,, 2011); utilizan informacion
georreferenciada de los datos de distribucion de determinada especie en conjunto con
varios datos bioclimaticos con la finalidad de obtener resultados estadisticos con la

capacidad de predecir un escenario (Gil & Lobo, 2012).

Para llegar a resultados lo mas cercanos posible a la distribucion real de las especies es
necesario contar con datos de distribucion de las especies y variables ambientales sujetas
a su propia biologia; la combinacién de ambos elementos estima el patron de distribucién
de la especie en funcion de las variables ambientales seleccionadas (clima, uso del suelo,
altitud, vegetacion, etc.) (Lobo & Hortal, 2003). A partir del analisis realizado sobre los
datos se genera un modelo de probabilidades que identifica, mediante degradados de
colores y valores, la probabilidad de encontrar a la especie en un lugar del territorio (Cruz-
Cardenas et al., 2014).
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7. MATERIALES Y METODOS

7.1 Area de estudio

El estudio se realizd en la cordillera Chongdn Colonche y recorre 95 km de la Costa

ecuatoriana, entre las provincias de Manabi, Santa Elena y Guayas, en direccion oeste-

este (Valverde et al., 1991). Presenta variedad de climas debido a factores altitudinales,

exposicion de las vertientes y la influencia de las corrientes marinas (Ayerza, 2019).
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Figura 1: Cordillera Chongén Colonche (= 800 msnm). El area de estudio corresponde a la
provincia de Santa Elena.
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Su temperatura promedio anual fluctda entre 20 y 33 °C, en dependencia de la estacion
climética, que puede ser lluviosa, entre los meses de enero y mayo; seca, entre junio y
diciembre; por su influencia en la vegetacion, este ecosistema que puede recibir entre
1000 y 2400 mm de lluvia al afio (Ayerza, 2019). Esta cordillera cuenta con dos tipos de
bosque, como Bosque siempreverde de tierras bajas del Choco y Bosque pluvioestacional
(Ministerio del Ambiente, 2013). Las caracteristicas del relieve que se encuentran en la
cordillera han determinado la presencia de varios ecosistemas y hébitats asociados con

microclimas y comunidades bioticas especificas (Martinez et al., 2006).

Para la elaboracion del mapa de la cordillera Chongdn Colonche se tomé como base el
mapa interactivo del portal Sistema Unico de Informacion Ambiental del Ministerio del
Ambiente, Agua y transicién Ecoldgica, que dentro de la provincia de Santa Elena se
encuentra establecido como: Reserva Ecoldgica Comunal Loma Alta, con Registro
Oficial No. 710 de 8 de junio de 1987; subcuenca del rio Chongon, con Registro Oficial
No. 618 de 24 de enero de 1995 y cordillera Chongdn Colonche con Registro Oficial No.
619 del 25 de enero de 1995.

7.2 Levantamiento de datos
7.2.1. Trabajo de campo

Se levant6 informacion de campo de las dos especies de primates (Alouatta palliata y
Cebus aequatorialis) entre noviembre de 2023 y febrero de 2024 con recorridos
especificos a localidades predeterminadas en la provincia de Santa Elena con la finalidad

de confirmar la presencia de las especies de estudio y la calidad del bosque.

Para realizar el andlisis propuesto de nicho ecoldgico se siguié la metodologia de
transecto lineal (Brockelman & Ali, 1987; Peres, 1999), que consiste en caminar a lo largo
de una recta y registrar cada individuo visto desde el angulo del observador, asimismo,
se aplico la metodologia de censo para primates (Cervera et al., 2018), que se basa en
organizar dos grupos de observadores para realizar recorridos de 1 km/h dentro de los
transectos establecidos, los recorridos se efectuaron durante la mafiana (06:30-11:00 h)
y en la tarde (15:30-17:30 h). Todos los registros que obtuvimos fueron

georreferenciados.
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Previo a la salida en las diferentes comunas se realizd una socializacion con los
guardabosques, quienes indicaron los puntos de posibles avistamientos de primates dentro
de los bosques comunales, el recorrido se realizo a pie en la mayoria de las comunas,
recorriendo alrededor de 3 km en los senderos al interior del bosque, por otra parte en la
comuna Dos Mangas el recorrido se realizo en caballo en una sola jornada de alrededor
de 10 h, para el censo de los primates fue necesario el uso de camaras fotograficas,
agendas y gps.

7.2.1. Limpieza de la base de datos

Se obtuvo acceso a los registros de presencia de la base de datos de mamiferos del
Ecuador, Red Noctilio (Tirira, 2023). Se procedié a realizar un proceso de filtrado y
limpieza de la informacion, que permitan un adecuado resultado del MNE (Cobos et al.,

2018).
oy 3°
: By o0
% .O ) . @ ~
o AP Z‘*"-y
= e @ i
?. ,
(:,..} o g ol
o .
° e
=] q—?.;\ .‘;;;
L g&
5 9 .60
o Registro de primates
: ) obtenidos en campo
@ (nov 2023 - feb 2024)
- .
= hr:,'\?’ Registro de primates base
- &) de datos Red Noctilio
75 0 75 150 km
I N
80°0 78°(r 76°0

Figura 2: Registro de Alouatta palliata y Cebus aequatorialis en la Costa ecuatoriana.



De la base de datos de la Red Noctilio se eliminaron los registros sin fecha y antes de
1950 (Tirira, 2021b), para que los datos no sean antiguos y estén acorde a las variables
ambientales utilizadas (Karger etal., 2017). Finalmente se obtuvo 248 individuos

registrados para la Costa.

7.3 Variables ambientales

Se utilizd un conjunto de variables climéticas para predecir el nicho de cada especie
(Bolarios et al., 2013). Estos modelos utilizan variables continuas, como temperatura y
precipitacion, y han dado buenos resultados que han permitido conocer la distribucion
potencial de una especie (Llorente Bousquets, 2003). Las variables ambientales se
obtuvieron de capas climéticas digitales a partir de la base de datos de Wordlclim
(Fergnani, 2022), dichas capas cuentan con una resolucién espacial de 30 segundos
(1 km?); haciendo uso de las 19 capas disponibles (Hijmans et al., 2005) del portal
climatico indicado (WorlClim, 2024).

También se requirié para el andlisis capas de altitud, pendientes y orientacion de la
pendiente (Jarvis etal., 2017). Para la representacion geografica se establecieron
variables de 500 x 500 m (Tirira & Gallo-Viracocha, 2021).

Tabla 1: Variables bioclimaticas utilizadas (tomadas de WorlClim, 2024).

Variable Detalle
BI10O1 Temperatura Media Anual
BIO2 Rango medio diurno (Media mensual (temperatura maxima - temperatura minima))
BIO3 Isotermalidad (BIO2/B107) (x100)
BIO4 Estacionalidad de la temperatura (desviacién estandar x100)
BIO5 Temperatura maxima del mes mas calido
B106 Temperatura minima del mes més frio
BI07) Rango Anual de Temperatura (BIO5-BIO6)
B108 Temperatura media del trimestre mas himedo
B109 Temperatura media del trimestre mas seco
B1010 Temperatura media del trimestre méas calido
BlO11 Temperatura media del trimestre més frio
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B1012 Precipitacion Anual

B10O13 Precipitacion del mes mas himedo

Bl1014 Precipitacion del Mes Mas Seco

B1015 Estacionalidad de las Precipitaciones (Coeficiente de Variacién)
BIO16 Precipitacion del trimestre mas himedo

BIO17 Precipitacion del Cuarto Mas Seco

BIO18 Precipitacion del trimestre mas célido

BIO19 Precipitacion del Cuarto Mas Frio

7.4 Modelamiento de distribucidn de especies

El Modelamiento de Distribucion de Especies (MDE) combina los puntos de presencia
con las capas ambientales para, mediante algoritmos matematicos, predecir las zonas que
presentan los requerimientos ecoldgicos de las especies; es decir, su nicho fundamental
(Cruz-Cardenas et al., 2014). El algoritmo que se utilizé fue MaxEnt, el cual compara las
variables ambientales existentes en las zonas de presencia de una especie con las

condiciones presentes en toda el area de estudio (Cruz-Cardenas et al., 2014).

7.5 Importancia de permutacion

Para el célculo de la importancia de permutacion se colocaron los registros de ocurrencia
de las dos especies de primates y los datos climaticos obtenidos de Worlclim, con lo que
se generd un modelo en Maxent (Mateo et al., 2011). Una vez que el programa genero el
primer resultado se descartaron las variables que no aportaban y se volvié a correr el
modelo (Araujo et al., 2005). La contribucion para cada variable se determind con la
permutacion aleatoria de los valores de esa variable entre los puntos de entrenamiento y
calculando la disminucion resultante en el entrenamiento AUC (Area Bajo la Curva) lo
que establece una importante disminucion indica que el modelo depende en buena medida

de esa variable (Timana de la Flor, 2015).
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7.6 Areas prioritarias para la conservacion de primates

Se selecciond los fragmentos de bosque mas adecuados para la presencia de las dos
especies de primates estudiadas (Tirira y Gallo-Viracocha, 2021). En cada caso, la
superficie minima de los fragmentos se selecciono en funcion del ambito hogarefio
promedio conocido para cada especie (Jack y Campos, 2012; Jones etal., 2009)
multiplicado por cuatro, de manera que exista un area bufer alrededor de cada fragmento
(Sommaet al., 2011).

Para determinar las areas prioritarias se llevo a cabo una Evaluacién Multicriterio (EMC)
para cada especie en particular. Este es un analisis exhaustivo que integra maltiples
variables y modelos para abordar problemas especificos (Adem Esmail y Geneletti,
2018). Se establecié dos capas por especie, una restrictiva y otra no restrictiva. En el
modelo restrictivo se incluyeron areas intervenidas: vias (y su zona de influencia: 0.5 km
a cada lado de la via), poblados y areas habitadas (en un radio de 1 km) y zonas de
infraestructura (en un radio de 0.5 km) (segln informacion de los mapas del Instituto
Geogréafico Militar de 2013 y Ministerio del Ambiente de 2018) (Tirira y Gallo-
Viracocha, 2021). En el modelo no restrictivo se considero la presencia de bosque y la

disponibilidad de nicho para cada especie, segun el modelo generado en Maxent.
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8. RESULTADOS Y DISCUSION

8.1. Levantamiento de datos

Se obtuvieron 248 datos de presencia confirmada de las dos especies de primates para el

Ecuador (128 Alouatta palliata y 120 de Cebus aequatorialis de la base de dado de la Red

Noctilio), incluidos 23 datos levantados en campo (17 y 6, respectivamente) (Tabla 1).

Tabla 2: Datos de primates obtenidos en campo entre noviembre de 2023 y febrero de 2024.

Especie Tipo de registro Fecha Comuna Lat'|tud Longltud
decimal decimal

Alouatta palliata | Registro auditivo | 23/11/2023 Dos Mangas -1.8014 -80.6603
Alouatta palliata | Registro auditivo | 23/11/2023 Dos Mangas -1.7963 -80.6436
Alouatta palliata | Registro auditivo | 23/11/2023 Dos Mangas -1.7963 -80.6436
Alouatta palliata Registro visual | 23/11/2023 Dos Mangas -1.7925 -80.6362
Cebus aequatorialis | Registro visual | 15/12/2023 Las Balsas -1.9955 -80.4302
Cebus aequatorialis | Registro visual | 15/12/2023 Las Balsas -1.9859 -80.4213
Cebus aequatorialis | Registro visual | 15/12/2023 Las Balsas -1.9929 -80.4230
Alouatta palliata Registro visual | 15/12/2023 Las Balsas -1.9867 -80.4285
Alouatta palliata | Registro auditivo | 20/12/2023 Salanguillo -1.8870 | -80.5600
Alouatta palliata | Registro auditivo | 20/12/2023 Salanguillo -1.8928 -80.5664
Alouatta palliata Video 8/1/2024 | Bellavista de Cerro | -2.1411 -80.3264
Alouatta palliata | Registro auditivo | 8/1/2024 | Bellavista de Cerro | -2.1503 -80.3307
Alouatta palliata | Registro auditivo | 8/1/2024 | Bellavista de Cerro | -2.1529 -80.3165
Alouatta palliata Registro visual | 10/2/2024 Loma Alta -1.8541 -80.6283
Alouatta palliata Registro visual | 10/2/2024 Loma Alta -1.8809 -80.5992
Alouatta palliata | Registro auditivo | 10/2/2024 Loma Alta -1.8519 -80.5996
Cebus aequatorialis | Registro auditivo | 10/2/2024 Loma Alta -1.8005 -80.6087
Cebus aequatorialis | Registro auditivo | 10/2/2024 Loma Alta -1.8657 -80.6104
Alouatta palliata | Registro auditivo | 10/2/2024 Loma Alta -1.8303 -80.6133
Alouatta palliata | Registro auditivo | 10/2/2024 Loma Alta -1.8764 -80.5974
Cebus aequatorialis | Registro auditivo | 10/2/2024 Loma Alta -1.8712 -80.5935
Alouatta palliata | Registro auditivo | 10/2/2024 Loma Alta -1.8474 -80.5947
Alouatta palliata Registro visual | 11/2/2024 Barcelona -1.8401 -80.6451

8.1 Modelo de nicho ecologico

El modelo de distribucion de las dos especies de estudio presentd valores del Area Bajo
la Curva (AUC) confiables, con un AUC de 0.936 (SD = 0.02), para A. palliata, y 0.955
(SD =0.016), para C. aequatorialis.
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La tasa de omision de puntos de prueba, que mide la proporcién de presencias conocidas
que el modelo no pudo predecir, fue de 0.250 para A. palliata, lo que implica que el
modelo no predijo el 25% de las presencias conocidas. Sin embargo, para C.
aequatorialis, la tasa de omision fue de 0, lo que significa que el modelo predijo con éxito

todas las presencias conocidas de la especie.

Estos resultados son indicativos de que el modelo de distribucion es més preciso para C.
aequatorialis que para A. palliata. Esto podria deberse a varias razones, como diferencias
en la cantidad y calidad de los datos de presencia, la ecologia de las especies, o la
influencia de factores ambientales especificos que afectan a cada especie de manera
diferente (Cruz-Cérdenas et al., 2014).

Tabla 3: Variables que aportaron con el modelamiento del nicho ecologico de las especies de
estudio.

A. palliata C. aequatorialis
Variable Porcentaje de Importancia de Porcentaje de Importancia de la
contribucién permutacion contribucion permutacion
Bio 1 7.1 0.3 - -
Bio 2 41.6 59.2 141 79
Bio 3 0.5 7.7 - -
Bio 6 - - - 2.6
Bio 7 25.8 - - -
Bio 8 - - 83.2 6.9
Bio 9 0.6 - - -
Bio 10 9.7 - - -
Bio 12 14.8 32.9 2.7 115

Para el Modelamiento de Distribucion de Especies de A. palliata (Figuras 3 y 4), la
variable que mas aport6 fue Bio 2, con un porcentaje de contribucion del 42 %; mientras
que para C. aequatorialis (Figuras 3y 4), la variable que méas aport6 fue Bio 8, con un

porcentaje de contribucion de 83 % (Tabla 3).
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Figura 3: Idoneidad de habitat de Alouatta palliata

Para establecer qué area es idonea para el habitat de A. palliata se incorporaron los
registros de presencia en conjunto con las capas bioclimaticas que mas aportaron a la
especie, para asi establecer que el area mas idénea se encuentra hacia las comunidades de
la zona norte y centro de la cordillera, donde se obtuvieron durante el trabajo de campo

un mayor numero de registros de la especie (Figura 3).

El mismo procedimiento se realiz6 con C. aequatorialis, que mostrd una tendencia de
area idénea hacia el noreste de la provincia, a pesar que muestra una distribucion (Figura

4) mas dispersa en todo el territorio.
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Figura 5: Distribucion potencial de Alouatta pallitata
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Figura 6: Distribucion potencial de Cebus aequatorialis

8.2 Modelamiento de nicho ecoldgico

La proyeccion de MNE, donde la superficie muestra disponibilidad de habitat para A.
palliata, fue de 274.3 km?, (Figura 5); se determind que para esta especie existen 90.2
km? pertenecientes al ecosistema fragil de la cordillera; 13. km? se distribuyen en zonas
de pastizales; 165.8 km? son areas bajo conservacion del programa Socio Bosque del
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecologica; y 5.2 km? son tierras

agropecuarias.

Mientras que para C. aequatorialis es de 281.5 km? (figura 6); existen 97.4 km?
pertenecientes al ecosistema fragil de la cordillera; 9.2 km? se distribuyen en zonas de
pastizales; 165.8 km? son &reas bajo conservacion del programa Socio Bosque del
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica; y 9.1 km? son tierras

agropecuarias.
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Estos valores sugieren que A. palliata tiene una disponibilidad de habitat menor en
comparacion con C. aequatorialis; sin embargo, esta especie demuestra una notable
capacidad de adaptacion, ya que puede habitar en condiciones de fragmentacién extrema
y sobrevivir en parches de bosque de dimensiones reducidas, incluso inferiores a 0.02 km?
(Estrada et al., 1999; Rylands et al., 2012), por otra parte, C. aequatorialis a pesar de
poseer mayor disponibilidad de habitat, presenta densidades mas bajas de individuos y
menor adaptabilidad (Guerrero-Casado et al., 2020).
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Figura 7: Disponibilidad de habitat, uso de suelo y areas prioritarias para la conservacion de
Alouatta palliata.

En comparacion con los datos obtenidos en un estudio efectuado en la provincia de
Azuay, donde se muestra que existe una diferencia en el tamafio del MNE reportado para
ambas especies (Tiriray Gallo-Viracocha, 2021), con 416 km? para A. palliata y 438 km?
para C. aequatorialis. Esto podria beberse a que las condiciones ambientales y el tipo de

bosque son diferentes.
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El hecho de que A. palliata tenga un MNE mas pequefio en ambos estudios podria indicar
que es mas susceptible a los cambios ambientales y, por lo tanto, podria tener una mayor
prioridad de conservacion. Sin embargo, el MNE més pequefio también podria reflejar
una especializacion ecoldgica que, si se encuentra dentro de areas protegidas o con baja

presion humana, podria no implicar necesariamente una desventaja para la conservacion.
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Figura 8: Disponibilidad de habitat, uso de suelo y areas prioritarias para la conservacion de Cebus
aequatorialis.

8.3 Areas prioritarias

Para identificar las areas prioritarias para la conservacion de ambas especies (figuras 7 y
8) se establecio, a través del analisis MNE, en funcion al d&mbito hogarefio, que
aproximadamente (45 %) 165.4 km? del territorio de la cordillera Chongdén Colonche en
la provincia de Santa Elena ofrece a A. palliata un adecuado habitat debido a la presencia
de bosques nativos que le dan las condiciones dptimas para su supervivencia; por otra
parte, mediante el MNE se identifico que 33 % (193.6 km?) del bosque es adecuado para

el desarrollo de la especie C. aequatorialis.
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Al sobreponer las capas de las areas bajo conservacion (ABC) se observa que ambas
especies ocupan los mismos espacios; lo que indica que existen bosques comunitarios que
realizan esfuerzos de proteccion dentro de las ABC. Las areas de influencia, como las
vias y zonas de pastizales, asi como los poblados dentro de las ABC, pueden tener
impactos positivos 0 negativos en la conservacion de estos bosques (Naranjo Pifiera et al.,
2009). Es necesario evaluar como estas influencias humanas afectan la biodiversidad y
qué medidas se pueden tomar para mitigar los impactos negativos (Ureta, 2022).

El area prioritaria para la conservacion A. palliata 165.4 km? de la cordillera destaca la
importancia de los bosques nativos en la conservacion de la especie. Con un MNE de
193.6 km?, se identifica que una mayor porcion de la cordillera Chongdn Colonche es
adecuada para C. aequatorialis, esto indica que, aunque su espacio de nicho es mas
amplio que el de A. palliata, aun hay un area considerable que puede ser gestionada para

su conservacion.
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9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los datos obtenidos en MaxEnt demostraron ser confiables lo que indica altos valores
del Area Bajo la Curva, con un AUC de 0.936 para A. palliata, y un AUC de 0.955 para
C. aequatorialis. La tasa de omision de puntos de prueba de 0.250 para A. palliata indica
que hay espacio para mejorar el modelo, ya que no predijo el 25 % de las presencias
conocidas. En contraste con la tasa de omision de 0 para C. aequatorialis reflejando una

precision perfecta en la prediccion de las presencias de la especie.

Identificamos con éxito que la zona mas idénea para el habitat de A. palliata es la parte
norte y central de la cordillera, donde observamos un mayor crecimiento poblacional, esto
se deberia a que las condiciones bioclimaticas en estas areas son particularmente
favorables para la especie, lo que podria deberse a una combinacion de factores como la
temperatura, precipitacion y la presencia de vegetacion adecuada. Por otro lado, se ha
determinado que el noreste de la provincia es la zona méas idonea para C. aequatorialis,
esto podria indicar que la especie tiene preferencias de habitat mas especificas o que las
condiciones Optimas para su supervivencia y crecimiento se encuentran en esa area

particular.

Con respecto la proyeccion del MNE muestra que A. palliata tiene un &rea de
disponibilidad potencial de 228 km?2, mientras que para C. aequatorialis es de 281 km?,
que estarian siendo consideradas areas para su conservacion. La mayor flexibilidad
ecologica o adaptabilidad de A. palliata a diferentes habitats o condiciones ambientales
se refleja en su presencia en una variedad de ecosistemas dentro de su rango de
distribucion potencial.

Por ende, se recomienda realizar una conservacion dirigida, es decir, dado que A. palliata
muestra una mayor flexibilidad ecolégica y C. aequatorialis tiene un rango de
distribucion mas limitado, las estrategias de conservacion deben ser especificas para cada
especie. Para A. palliata, se podria enfocar en la proteccion de areas mas amplias y
diversas, mientras que para C. aequatorialis, se deberia priorizar la conservacion de areas

idoneas especificas donde la especie tiene mayor presencia.
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