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La pérdida del habitat y la consecuente fragmentacion de habitats naturales ocasionados por actividades antrépicas constituyen una de las principales
amenazas para la biodiversidad. Las areas naturales protegidas han sido propuestas como una estrategia eficiente de conservacion, aunque su ta-
mario y conectividad pueden restringir la viabilidad de las poblaciones. En este contexto, las areas protegidas pueden generar un “efecto refugio”,
con una acumulacion de especies, o ser areas donde se da un proceso de defaunacion (“islas en extincion”).

El presente trabajo analiza el papel de la Reserva Ecologica Arenillas (REA) en la conservacion de fauna del bosque seco tumbesino. Especificamente
nos interesa comprender la situacion de la reserva en torno al mantenimiento de la mastofauna. Para ello utilizamos 14 camaras trampa que fueron
instaladas entre agosto de 2015 y febrero de 2016. Se obtuvieron un total de 762 registros de 12 especies de mamiferos medianos y grandes. Esta
riqueza de especies es consistente con respecto al tamafo de la reserva. Aunque no encontramos una asociacion entre la ocurrencia de especies
y el tamano corporal de las mismas, las otras reservas de Ecuador si muestran esta asociacion. Las diferencias en probabilidad de presencia de
megafauna entre reservas permiten entender los procesos que podrian estar sucediendo y como estos afectan la riqueza y composicion de masto-
fauna. Inicialmente, aunque la REA se encuentra aislada de otras reservas de Ecuador, es posible que existan conexiones con reservas del norte
del Peru que permite mantener una fauna que, de otra manera, hubiese desaparecido.

Palabras clave: defaunacion; hipotesis de liberacion de mesodepredador; Ecuador; bosque seco, conectividad; areas naturales protegidas
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Habitat loss and subsequent fragmentation of natural habitats caused by anthropogenic activities constitute a major threat to biodiversity. A conservation
strategy for habitat remnants is the creation of protected areas, although the size and connectivity of reserves may restrict the viability of populations.
In this context, protected areas generate a "refuge effect", with an accumulation of species. However, long-term processes of species loss can be also
triggered, generating widespread defaunation ("extinction islands").

In this paper we discuss the role of Arenillas Ecological Reserve (REA) in wildlife conservation of the Tumbesian dry forest. Specifically, we are
interested in understanding the role of the reserve in the maintenance of mastofauna. For this purpose, we used 14 camera traps that were installed
between August 2015 and February 2016. A total of 762 records of medium and large mammals of 12 species were recorded. Species richness was
consistent with respect to the reserve size. We found no association between the occurrence of species and body size of species in the REA, yet other
reserves of Ecuador do show this association. The difference in probability of presence of megafauna between reserves allows us to understand the
processes that might be happening and how they affect the richness and composition of the mastofauna. Initially, although the REA is isolated from
other Ecuador reserves, there are connections with northern Peru, allowing the maintenance of species that would have otherwise disappeared.

Key words: defaunation; mesopredator release hypothesis; Ecuador; dry forest; connectivity; Protected natural areas.

Introduccion

La pérdida del habitat provocada por las actividades humanas
es la causa principal de la disminucién de la biodiversidad (Hey-
wood 1995; Primack et al. 2001) y se considera como una de las
principales amenazas a las poblaciones naturales (Myers 1986;
Trejo y Dirzo 2000). La pérdida de habitat afecta a todos los grupos
de vertebrados (Mace et al. 2005), siendo mayor en los mamiferos
de tamafio medio y grande (Chiarello 2000). La creacién de areas
naturales protegidas ha sido una de las principales estrategias para
la conservacion de la biodiversidad. Sin embargo, normalmente las
reservas se encuentran rodeadas por una matriz de uso intensivo

del suelo, convirtiéndose en “islas” de habitat conservado dentro
de una matriz antrépica o (Morcatty et al. 2013). De este modo, las
reservas tienden a responder de una forma similar a la relacién es-
pecies-area propuesta por MacArthur y Wilson (1967), siendo la di-
versidad que mantienen dependiente del tamafio del fragmento
(Morcatty et al. 2013), pero también del tiempo de aislamiento al
cual las reservas se encuentran sometidas.

La fragmentacion del paisaje produce una serie de parches de
vegetacion remanente rodeada por una matriz de diferente vege-
tacion y/o uso del suelo (Saunders et al 1991). De manera general
se conoce que estos remanentes estan expuestos a cambios fisi-
cos o biogeograficos a mayor o menor escala, siendo sus efectos
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modificados por el tamafio forma y posicion del remanente en el
paisaje (Saunders et al 1991). Pero ademas, las respuestas de las
especies pueden ser muy variadas. Esta complejidad en las res-
puestas al proceso de fragmentacion dificulta cuantificar y prede-
cir sus posibles efectos sobre el ecosistema (Vetter et al. 2011 y
otras referencias citadas aqui, Morcatty et al. 2013). Sin embargo,
es ampliamente aceptado que uno de los grupos mas vulnerables
a la fragmentacion y deforestacion son los mamiferos de talla in-
termedia y grande (Dirzo et al. 2014). Este grupo de mastofauna
generalmente tiene caracteristicas que los convierte en especies
vulnerables, como tamafios poblacionales pequefos, baja fecun-
didad y baja tasa de crecimiento (Cardillo et al. 2005), ademas
son generalmente preferidos por los cazadores (Dirzo et al. 2014).
De esta forma, se puede inferir que los parches de habitat ade-
cuado en selvas neotropicales afrontan actualmente un proceso
de defaunacion de gran magnitud (Dirzo y Miranda 1991; Primack
et al. 2001), centrado principalmente en especies de talla inter-
media y grande (Dirzo y Miranda 1991; Redford 1992; Primack et
al. 2001).

Si bien esté proceso de defaunacién ha sido ampliamente do-
cumentado, algunos autores sefialan que es posible que en las eta-
pas iniciales del proceso de fragmentaciéon los remanentes
boscosos resultantes puedan servir como islas de acumulacién de
especies (refugio). Bierregaard et al. (1992) propone que en algu-
nos parches se registra un aumento en la diversidad de vertebra-
dos, puesto que los animales migran a los pocos fragmentos de
remanentes boscosos. Con el tiempo el nimero de especies tiende
a reducirse, cuando las poblaciones empiezan a extinguirse local-
mente y no ocurre recolonizacion desde la matriz degradada (Pri-
mack et al. 2001). La magnitud de esta pérdida estara directamente
relacionada con el tamafio del area (Andrén 1994; Morcatty et al.
2013). Sin embargo, Andrén 1994 propone que existe un umbral
de proporcién de habitat adecuado, de entre el 10 y el 30 %, por
encima del cual la fragmentacién de habitat tiene un efecto pura-
mente de pérdida de habitat, por tanto se espera que las especies
que habitan un area sea una muestra aleatoria de la diversidad
existente en el ecosistema (hipétesis de muestra aleatoria). Bajo
ese umbral otros efectos pueden alterar el funcionamiento de las
poblaciones causando extinciones no aleatorias.

En este contexto las areas naturales protegidas, si bien pueden
cumplir un papel importante en la conservacién de algunas espe-
cies al actuar como islas de refugio, también podrian estar funcio-
nando como islas en extincion. Por lo tanto, entender las
implicaciones de la fragmentacion del bosque es esencial para la
definicion de planes de manejo de las areas naturales.

El presente trabajo se lleva a cabo en el contexto de los bos-
ques estacionalmente secos de la region Pacifico Ecuatorial (Espi-
nosa et al. 2012) la cual ha sufrido una destruccion y reduccion de
habitat hasta convertirse en un mosaico de parches de habitat na-
tural pequefios y fragmentados, que representan apenas un 2 %
de la cobertura original (Pennington et al. 2006). En este contexto
de fragmentacion, las areas protegidas con extensiones superiores
a los 10 km? son particularmente relevantes para la conservacion
de la biodiversidad y especialmente para la mastofauna de me-
diano y gran tamafio (Canale et al. 2012). En el presente trabajo
realizamos una aproximacion preliminar para entender el papel de
la Reserva Ecoldgica Arenillas (REA) en la conservacion de la di-
versidad de fauna del bosque seco Tumbesino mediante un mues-
treo basado en camaras trampa. La REA es el ultimo remanente
de bosque seco continuo en el sur del Ecuador, proporcionando un
contexto idéneo para evaluar el papel de las reservas en la conser-
vacion de las poblaciones de mamiferos. Especificamente nos in-
teresa investigar si; i) la REA presenta una riqueza y densidad de
mastofauna elevada comparada con la diversidad de otras areas
protegidas de zonas de bosque estacionalmente seco y en relaciéon
con la diversidad global de este ecosistema; y ii) existen evidencias
que demuestren una extincion no aleatoria de las especies basada
en rasgos morfologicos relacionados con la vulnerabilidad de las
especies a la pérdida y aislamiento de habitat, especificamente el
tamafo corporal, la dieta y el grado de amenaza. Nuestra hipétesis
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es que si dominan los procesos de extincion, las especies mas
grandes que estan en lo alto de la cadena tréfica y que son mas
sensibles a la fragmentacion, serian las menos representadas en
la REA (Canale et al. 2012; Morcatty et al. 2013; Dirzo et al. 2014).

Metodologia

Area de estudio

La Reserva Ecologica Arenillas (REA) esta ubicada al surocci-
dente de Ecuador, dentro de la regién de endemismo Tumbesina
que abarca los ecosistemas secos de Ecuador y Peru (Fig. 1). Esta
region es reconocida mundialmente por sus altos niveles de ende-
mismos y por ser uno de los ecosistemas mas amenazados del
mundo, formando parte del punto caliente de biodiversidad Tumbes
— Chocé — Magdalena (Mittermeier et al. 2005). La REA es parte
del Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador (SNAP)
desde el afio 2001, aunque las actividades extractivas han estado
controladas por mas de 60 afios debido a que fue un area militar
hasta el afio 2012. En ese afio paso a ser completamente adminis-
trada por el Ministerio del Ambiente y se redefinieron los limites, re-
duciéndose de 170.82 a 131.70 Km?2. Actualmente la reserva cubre
una franja que varia entre 1 y 9 Kildbmetros de ancho (Fig. 1), ade-
mas esta atravesada por una carretera de alta circulacién que la
divide en dos fragmentos.

Aunque no existen asentamientos humanos dentro de la REA,
en sus alrededores, e inclusive dentro de esta, se reportan activi-
dades agricolas, pesca, extraccion de madera, cultivo de camaron,
fabricacion de ladrillos y turismo informal (Ministerio del Ambiente
2014). Una situacion preocupante es que la provincia de El Oro, a
la cual pertenece la reserva, presenta la segunda tasa de defores-
tacién anual mas alta en los ultimos afios a nivel pais (6274 ha/afio)
(Ministerio del Ambiente 2015).

Fototrampeo de mamiferos

El registro de mamiferos se realiz6 entre agosto del 2015 y fe-
brero de 2016 a través de camaras trampa colocadas aleatoria-
mente en un area que cubre 73.62 ha (Fig. 1). La distancia entre
camaras fue variable (300 metros hasta 1 Km). Se instalaron 14
camaras trampa, 10 Bushell y 4 Moultrie, provistas de un sensor
infrarrojo. Su funcionamiento se programé durante todo el dia, con
una secuencia de tres fotos por disparo luego de cada deteccion,
con un lapso de recarga de cinco minutos. A una distancia aproxi-
mada de cuatro metros desde la camara se colocaron tres cebos;
(1) orina de gato, (2) pescado y avena licuados, y (3) sal en grano.
El cebo fue colocado el 4 de septiembre de 2015 y no fue repuesto
en todo el periodo de muestreo restante. Un analisis previo mostro
que no existen diferencias significativas en la probabilidad de re-
gistros entre el periodo en que estuvo activo el cebo (1 mes) y el
resto del muestreo.

Las fotos fueron procesadas separando las capturas falsas de
aquellas fotos que contenian registros. Para evitar sobreestimacion
en la frecuencia de cada especie en las camaras se considero
como un solo registro todas las fotografias de una especie en un
intervalo de separacion de un dia. Con los datos de registros por
especie se calculd el indice de abundancia relativa (RAI por sus si-
glas en ingles). El RAI fue obtenido dividiendo el nimero de regis-
tros por especie para los dias que estuvieron activas las trampas,
en nuestro caso 2175 trampas/dia, y multiplicado por 100 (Balme
et al. 2010).

Comparacion de diversidad y densidad

La riqueza total obtenida fue comparada en relaciéon con las es-
pecies que por distribucion deberian encontrarse en este ecosis-
tema. Para ello se extrajeron los datos de especies basados en la
distribucién del Libro Rojo de Mamiferos y se comparé con el lis-
tado para bosques secos desarrollado por Albuja (1999). Adicional-
mente, la diversidad encontrada en la REA fue comparada con
datos de estudios similares en areas de bosque seco neotropical.
En Ecuador dos reservas fueron consideradas; el Refugio de vida
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Figura 1. Ubicacién del sitio de estudio. A) Regién Tumbesina, B) Reserva Ecolégica Arenillas y remanentes de vegetacion natural, C) Areas protegidas
de la Regién Tumbesina, de norte a sur las areas marcadas con un cuadro negro corresponden a; Refugio de vida silvestre marina y costera Pacoche,

Parque Nacional Machalilla y Parque Nacional Cerros de Amotape.

Figure 1. Location of study site. A) Tumbesian region, B) Arenillas Ecological Reserve and natural remnants of vegetation, C) Protected areas of the Tum-
besian region, from north to south the areas indicated with a black box are; Marine and Coastal Wildlife Reserve Pacoche, Machalilla National Park and

Cerros de Amotape National Park.

silvestre marina y costera Pacoche (Lizcano et al. 2015) y el Par-
que Nacional Machalilla (Cervera et al. 2016), con una extension
de ecosistema terrestre de 50.45Km? y de 560 Km? respectiva-
mente, estas dos reservas se encuentran en el norte del pais en
una de las zonas de bosque seco con mayor fragmentacion. El
estudio realizado por Hurtado y Pacheco (2015) en el Parque Na-
cional Cerros de Amotape, al norte de Perd y con una extension
de 913 Km? (Leal-Pinedo y Linares-Palomino 2005), al contrario
que las reservas de Ecuador esta reserva esta conectada con una
importante masa de bosque constituyéndose en una de las areas
con mayor remanencia de la regién Tumbesina. Finalmente la Re-
serva Biologica de la Sierra de Japi en el sureste de Brasil con
una extension de 20.71Km? (Carvalho et al. 2013). Debido a que
las areas difieren en tamafio y que este puede afectar la riqueza
especies se realizé un modelo lineal generalizado con una funcion
de enlace Poisson entre el tamafio de la reserva y la riqueza de
cada localidad, este analisis fue implementado en el entorno R (R
Core team 2016).

Debido a que las camaras trampa no tenian independencia
entre si, fueron separadas en tres grupos de tres camaras, cada
uno con una distancia media de 750 m entre camaras. Obtuvimos
una media de RAI entre los tres grupos de camaras. Finalmente,
puesto que para el estudio de Pacoche se dispone de datos de fre-

cuencia de registros comparables se obtuvo el indice de abundan-
cia relativa dividiendo el nimero total de registros para los dias que
estuvieron activas las camaras.

Vulnerabilidad de las especies a la pérdida y aislamiento de
habitat

Se obtuvo un listado de todas las especies de mamiferos poten-
cialmente distribuidos en el bosque seco de Ecuador, a excepcion
de las especies de mamiferos con un peso inferior a 2 Kg, debido a
su baja detectabilidad con técnicas de fototrampeo (Lyra-Jorge et al.
2008). Para este listado se determinaron tres variables previamente
identificadas como relevantes para determinar la vulnerabilidad de
las especies a la pérdida y aislamiento de habitat (Canale et al. 2012;
Morcatty et al. 2013; Dirzo et al. 2014); tamafio corporal (> 2.5 -5.99
kg, mediano; 6 — 34.99 Kg, grande; > 35 Kg, mega), dieta (Tirira
2007) y grado de amenaza (Tirira 2011). Se realiz6 un test de Fisher
para cada variable con el objetivo de evaluar si la probabilidad de
ocurrencia de las especies en la REA es independiente de la cate-
goria asignada, con la hipétesis nula de que las caracteristicas de
las especies no influyen en la probabilidad de ocurrencia en la REA.
Los andlisis estadisticos fueron implementados en el entorno R (R
Core Team 2016). Usamos la funcion “glm” para los modelos lineales
y la funcion “fisher.test” para los test de Fisher.
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Resultados

Patrones de actividad de mamiferos

El esfuerzo de muestreo total fue de 2175 dias-camara, con un
total de 762 registros de mamiferos. En total se registraron 12 es-
pecies pertenecientes a ocho familias y cinco érdenes; cinco fueron
carnivoros, cuatro omnivoros, un herbivoro, un mirmecéfago y uno
sin identificar. De estas especies dos fueron micromamiferos terres-
tres (< 2 Kg), Scirus stramineus (Eydoux y Souleyet 1841), Marmosa
ithsmica (Golman 1917) y un roedor no identificado (no considera-
dos para los andlisis) y nueve mamiferos de tamafio mediano y
grande, con pesos entre 2.5 Kg (ej. Didelphys marsupialis (Linnaeus
1758)) y 120 Kg (ej. Puma concolor (Linnaeus 1771) y Odocoileus
virginianus (Zimmermann 1780)) (Tabla 1). Se registré la presencia
de dos especies endémicas de la regidon Tumbesina; Sciurus stra-
mineus 'y Lycalopex sechurae (Thomas 1900), esta ultima catalo-
gada como casi amenazada tanto a nivel nacional como a nivel
mundial. Ademas, otras tres especies se encuentran dentro de al-
guna de las tres categorias de amenaza de la UICN a nivel nacional
(Leopardus pardalis (Schreber 1775), Puma concolory Eira barbara
(Linnaeus 1758)). El venado (Odocoileus virginianus) fue la especie
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con el mayor numero de registros, seguida por el zorro de sechura
(Lycalopex sechurae). Ambas especies representan el 85% de los
registros obtenidos a partir de las camaras trampa (Fig. 2).

Riqueza y densidad de mastofauna

Se detecto6 una relacion positiva significativa entre riqueza y ta-
mano de las reservas (Fig. 3a). La riqueza de mastofauna de la
REA fue predicha consistentemente por la regresion, mostrando
que la REA contiene la riqueza de mastofauna esperada para el ta-
marfio que posee. El esfuerzo de muestreo en las diferentes reser-
vas naturales fue variable, siendo Machalilla la reserva con mayor
esfuerzo de muestreo y la REA con el menor esfuerzo de muestreo,
mientras que el resto de reservas tuvieron un esfuerzo de muestreo
similar (Fig. 3b).

Nuestros resultados mostraron una densidad de registros ele-
vada en relacion a Pacoche (Lizcano et al. 2015). En el caso de O.
virginianus el incremento de registros fue 10 veces mayor en la
REA, y 5 veces mayor para T. mexicana y L. pardalis. Unicamente
para Procyon cancrivorus (G. Cuvier 1798) los registros fueron casi
dos veces mayor en Pacoche (Fig. 3c).

Tabla 1. Listado de especies de mamiferos reportados para cinco localidades de bosque seco tropical; Reserva Ecolégica Arenillas: REA (este estudio),
Reserva de Vida Silvestre Marina y Costera Pacoche: RVSP (Lizcano et al 2015), Parque Nacional Cerros de Amotape: PNCA (Hurtado y Pacheco 2015),
Reserva Biolégica Serra do Japi: Jap (Carvalho et al. 2013), y Parque Nacional Machalilla: PNM (Cervera et al 2016). Se incluyen las categorias de ame-
naza segun la UICN global; Preocupaciéon menor: PM, Casi amenazada: CA, Vulnerable: VU, Datos insuficientes (D).

Table 1. List of mammal species reported for five locations in tropical dry forest; Arenillas ecological reserve: REA (this study), Marine and Coastal Wildlife
Reserve Pacoche: RVSP (Lizcano et al 2015), Cerros de Amotape National Park: PNCA (Hurtado y Pacheco 2015), Biological Reserve Serra do Japi: Jap
(Carvalho et al. 2013), and Machalilla National Park: PNM (Cervera et al 2016). Categories of threat as global IUCN are included; Least Concern: PM,

Near Threatened: CA, Vulnerable: VU Insufficient data (DI).

Orden Especie Nombre comun Categoria Nauc!ico':lal N. Tréfico REA RVSP PNCA Jap PNM
ARTIODACTYLA

Mazama americana (Erxleben,1777) Venado colorado mega VU Herbivoro 0 0 1 1 1
Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780)  Venado de cola blanca mega PM Herbivoro 1 1 1 0 1
Pecari tajacu (Linnaeus, 1758) Pecari de collar grande PM Omnivoro 0 0 1 0 1
CARNIVORA

Conepatus semistriatus (Boddaert, 1784) Zorrillo rayado mediano PM Carnivoro 0 0 0 0 0
Eira barbara (Linnaeus, 1758) Cabeza de mate grande VU Carnivoro 1 1 1 1 1
Galictis vittata (Schreber, 1776) Hurén mediano PM Carnivoro 0 1 0 0 0
*Herpailurus yagouaroundi (E.Geoffroy Yaguarundi grande DI Carnivoro 1 1 0 0 1
St.-Hilaire, 1803)

Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) Ocelote mediano CA Carnivoro 1 1 1 1 1
Leopardus tigrinus (Schreber,1775) Tigrillo chico mediano VU Carnivoro 0 0 0 0 0
Leopardus wiedii (Schinz, 1821) Margay grande CA Carnivoro 0 1 1 0 1
Lontra longicaudis (Olfers, 1818) Nutria neotropical grande VU Carnivoro 0 0 1 0 0
Lycalopex sechurae (Thomas, 1900) Perro de monte de Sechura mediano CA Omnivoro 1 0 1 0 0
Nasua narica (Linnaeus, 1766) Coati de nariz blanca mediano PM Omnivoro 1 0 1 1 1
Panthera onca (Linnaeus, 1758) Jaguar mega VU Carnivoro 0 0 0 0 0
Potos flavus (Schreber, 1774) Cusumbo mediano PM Omnivoro 0 0 0 0 0
Procyon cancrivorus (G. Cuvier,1798) Oso lavador cangrejero grande PM Omnivoro 1 1 1 1 1
Puma concolor (Linnaeus, 1771) Puma mega VU Carnivoro 1 0 1 1 0
CINGULATA

Dasypus novemcinctus (Linnaeus, 1758) Armadillo narizén de nueve bandas grande PM Omnivoro 0 1 1 1 1
DIDELPHIMORPHIA

Didelphis marsupialis (Linnaeus, 1758) Zariglieya comun mediano PM Omnivoro 1 1 1 0 1
PILOSA PM

Tamandua mexicana (Saussure,1860) Oso hormiguero de Occidente grande Insectivoro 1 1 1 0 1
RODENTIA

Coendou rothschildi (Thomas, 1902) Puerco espin de Rothschild mediano PM Herbivoro 0 0 0 0 0
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) Guanta grande PM Herbivoro 0 1 1 1 1
Dasyprocta punctata (Gray, 1842) Guatusa centroamericana mediano PM Omnivoro 0 1 1 0 1

*El registro de la especie Herpailurus yagouaroundi en la REA corresponde a un animal atropellado y no fue capturado en las camaras trampa. Aunque consta en esta tabla

no fue considerado para ninguno de los andlisis.
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Especies

Tamandua mexicana
Sciurus stramineus
13.20

Odocoileus virginianus

Puma concolor

Nasua narica

Procyon cancrivorus

Marmosa isthmica | 0.05

Lycalopex sechurae

0.05

Didelphis marsupialis 0.78

Eira barbara

Leopardus pardalis

indice de Abundancia Relativa (log)
(individuos en 100dias/trampa)

Figura 2. Indice de abundancia relativa de mamiferos a partir de cdmaras trampa en la Reserva Ecoldgica Arenillas. Un micromamifero no identificado,
registrado en las camaras trampa, quedo fuera de la figura.

Figure 2. Relative abundance index of mammals registered in camera traps in Arenillas Ecological Reserve. A unidentified rodent was not incluided.
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Figura 3. Reserva Ecolégica Arenillas en relacion a; la riqueza de especies de otras areas protegidas de bosques secos (a), esfuerzo de muestreo para
cada reserva (b) y indice de abundancia relativa de mamiferos en Pacoche (c).

Figure 3. Arenillas Ecological Reserve in relation to; species richness of other protected areas of dry forest (a), sampling effort (b), and relative abundance
index of mammals in Pacoche (c).
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Patrones de Extincion

Detectamos relaciones significativas, segun el test de Fisher,
entre el tamafo corporal y la probabilidad de presencia/ausencia
en las reservas de Pacoche y Machalilla (Tabla 2, Fig. 4), dicha re-
lacion fue marginalmente significativa en el caso de Cerros de Amo-
tape, y no significativa en el caso de la REA (Tabla 2, Fig. 4). Para
las tres reservas en las que existio una relacion significativa (o mar-
ginalmente significativa) se detecté un patrén general de una menor
presencia de especies de mamiferos medianos (2 a 5.99 kg) y
mayor presencia de mamiferos grandes (6-34.99 kg) (Fig. 4).
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Tabla 2. Resultados del test exacto de Fisher para las cuatro reservas y
tres caracteristicas de las especies.

Table 2. Results of Fisher exact test to four reserves and three species cha-
racteristics.

Reservas Tamaino UICN Nivel Tréfico
REA 0.525 0.888 0.999
Pacoche 0.046 0.714 0.789
Machalilla 0.015 0.111 0.134
Amotape 0.066 0.480 0.267

c. Parque Nacional Machalilla

Fisher test
P.value=0.0147*

| .

o

d. Parque Nacional Cerros de Amotape

Fisher test
P.value=0.0662.

o [ I
Mediano Grande Mega
C. Tamaiio

Figura 4. Ocurrencia de los mamiferos al interior de las reservas y su relacién con la categoria de tamario de los mamiferos. C. Tamanio: se refiere a las
categorias de tamario de la mastofauna. Significancia del test de Fisher <0.001 ***, <0.01**, <0.05*.

Figure 4. Occurrence of mammals within reserves and their relationship to corporal size categories. C. Tamafio: size categories of mammals. Significance

of Fisher test <0.001 ***, <0.01** <0.05".

Discusion

Una de las principales amenazas que enfrentan los ecosiste-
mas naturales es la pérdida de habitat natural como producto de
los procesos de deforestacion. En general todos los ecosistemas
enfrentan esta amenaza, pero es el bosque estacionalmente seco
uno de los mas impactados por este fendmeno (Miles et al. 2006).
Algunos estudios muestran que las areas protegidas constituyen
las zonas remanentes de habitat adecuado mas importantes (Tapia-
Armijos et al. 2015), sin embargo, estas areas estan rodeadas nor-
malmente por habitats transformados que probablemente dificulten
el movimiento de mamiferos. Varios estudios han mostrado que las
areas protegidas funcionan como islas de habitat adecuado (Mor-
catty et al. 2013; Dirzo y Miranda 1991), y por lo tanto, las especies
y poblaciones responden a una légica de la teoria de islas (sensu
MacArthur y Wilson 1967). En este contexto, es esperable que el
aislamiento de las areas protegidas genere una reduccion de la di-
versidad, dependiente del tamafio y el aislamiento de dichas areas
(Morcatty et al. 2013).

En el caso de la REA, la riqueza de mamiferos fue predicha por
la regresion realizada en base al tamafio de la reservas, y fue simi-
lar a los resultados obtenidos por otros estudios en areas naturales

protegidas con ecosistemas similares. Al igual que en otros ecosis-
temas, los bosques estacionalmente secos muestran una alta co-
rrelacién entre el érea de la reserva y la riqueza de especies, con
un mayor numero de especie en las reservas mas grandes y un
menor numero en las mas pequeias (Fig. 3a). La reduccion de
area de la REA supuso una pérdida de riqueza de alrededor del
33 % en comparacion a la reserva Cerros de Amotape, la de mayor
tamafo, y del 60 % en relacion a la riqueza global de los ecosiste-
mas secos. Aunque estos datos son preliminares, puesto que el es-
fuerzo de muestreo no es constante en todas las reservas. En el
caso de la REA es esperable que si se aumenta el esfuerzo de
muestreo, haya un incremento en la riqueza, puesto que el esfuerzo
de muestreo llevado a cabo en la REA fue el mas bajo de todas las
areas, motivo por el cual consideramos estos resultados como pre-
liminares. Esta hipotesis se ve reforzada por el hecho de que existe
constancia de especies presentes en la reserva que no han sido
detectadas en las camaras trampa. Este es el caso de Puma ya-
gouaroundi del cual no hemos obtenido registros en este estudio.
En cambio, en 2014 un espécimen fue encontrado arrollado en la
carretera que atraviesa esta area.

Interesantemente, no encontramos una asociacion entre los di-
ferentes caracteres de los mamiferos y la ocurrencia dentro de la
REA, en cambio dicha relacién si se detectd en las otras tres re-
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servas analizadas. Bajo un escenario de extincion no aleatorio pro-
ducido por aislamiento seria esperable que las especies de mayor
tamafo corporal, ubicadas en la parte superior de las cadenas tro-
ficas y con un grado mayor de amenaza, presentaran una menor
probabilidad de ocurrencia en relacion a especies de menor tamafo
corporal, herbivoras y sin problemas de conservacion (Ritchie y
Johnson 2009). Esta falta de asociacion muestra que en la REAy
Cerros de Amotape se cumple la hipétesis de muestra aleatoria pro-
puesta por Andrén (1994), donde el cambio en la riqueza se da uni-
camente como una respuesta a la disponibilidad de habitat
adecuado. Sin embargo, en las reservas de Machalilla y Pacoche
se observa que ademas de la disponibilidad de habitat otros facto-
res estan determinando la reduccién de las especies, ya que la ocu-
rrencia de las mismas esta asociada al tamafio corporal. Este
resultado concuerda con el hecho de que estas reservas registran
una presion mas fuerte que la REA al encontrarse mas aisladas y
en una matriz con mayor grado y tiempo de fragmentacion.

Estos resultados deberian ser tomados con precaucion, ya que
las diferencias en composicion de la comunidad podrian también
ser influenciadas por diferencias en la detectabilidad de especies
entre areas (Royle et al. 2005), sin embargo, pensamos que los re-
sultados presentados son robustos puesto que todas las compara-
ciones se basan en datos obtenidos por camaras trampa sin cebo,
en periodos del afo similares y entre sitios con una estructura de
la vegetacion similar.

En las reservas en las que el tamafo de las especies tuvo re-
levancia para explicar la ocurrencia de mamiferos (Machalilla y Pa-
coche) se detectd un patrén general de “exceso” de probabilidad
de presencia de la categoria intermedia de tamarios (6 - 34.99 kg).
Curiosamente, la principal diferencia de la riqueza entre la REA y
estas reservas es precisamente debida a los mamiferos carnivoros
ubicados en esta clase de tamafios. De acuerdo a estos resultados
es posible que en el caso de las reservas de Machalilla y Pacoche,
la eliminacion de los mega depredadores pueda haber generado
un efecto en cascada sobre la abundancia de carnivoros ubicados
en la siguiente clase de tamafos. Dicho efecto es conocido como
la hipétesis de liberacion de mesopredadores (Courchamp et al.
1999; Crooks y Soule 1999). Esta hipétesis plantea que la desapa-
ricion de los depredadores superiores permite la ocupacion de este
nicho por parte de los mesodepredadores que quedan liberados de
sus competidores mas directos. Este efecto en cascada ha sido
ampliamente estudiado (Ritchie y Johnson 2009) y se ha detectado
en complejos de especies tan variados como leones africanos
(Panthera leo) o perros salvajes (Lycaon pictus) (Creel y Creel
1996; Creel 2001). De acuerdo con estas evidencias la presencia
del puma en la REA podria explicar por qué en esta reserva no se
detecta ese “exceso” de mamiferos de talla intermedia (6-34.99 kg)
en general y de mesodepredadores en particular. Sin embargo, es
necesario realizar estudios mas detallados que permitan evaluar el
nivel solapamiento de nichos y la posible exclusién competitiva
entre mega y mesodepredadores.

Es de suma importancia comprender los patrones de defauna-
cion y cémo estos pueden impactar en una primera instancia a
otros grupos de mamiferos y, posteriormente, a la dinamica de los
bosques secos tropicales. Los bosques tropicales comprenden una
comunidad de mamiferos terrestres con una diversidad de grupos
troficos y un amplio rango de tamaio corporal (Robinson y Redford
1986). Esta diversidad juega un papel importante en la funcionali-
dad del ecosistema (Struhsaker 1997; Weber 2001), de manera
que su eliminacion puede alterar procesos como la dispersion, el
control de herbivoros y los ciclos de nutrientes (Brodie y Gibbs
2009). Por ejemplo, en los bosques secos del suroccidente de
Ecuador, un 54% de las especies arboreas y arbustivas dependen
de los animales para la dispersion de semillas (Jara-Guerrero et al.
2011), por lo que la defaunacion tendria un alto impacto sobre la
estructuracién de la comunidad vegetal.

Uno de los riesgos a los que se enfrentan las poblaciones de
mamiferos de la REA es el aislamiento de otros remanentes natu-
rales. Los grandes remanentes de bosque mas cercanos a la Re-
serva se encuentran hacia el suroccidente, en el Parque Nacional
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Cerros de Amotape, Peru (Fig. 1). Si bien en la REA aun se man-
tienen poblaciones de mamiferos grandes y medianos, el proceso
de aislamiento puede generar erosion genética y con ello incremen-
tar los riesgos de extincion (Dixo et al. 2009). Para la mayoria de
los mamiferos encontrados en la REA, estos bosques constituyen
uno de los limites dentro de sus areas de distribucion. Esto es im-
portante considerar debido a que si bien las poblaciones que se
desarrollan en los extremos de las areas de distribucion pueden
tener menores niveles de diversidad genética, también tienden a
estar altamente diferenciadas a nivel genético del resto de pobla-
ciones (Gaston 2009). Por tanto, las poblaciones de mamiferos en
la REA pueden ser un elemento importante de variedad genética,
pero su conservacion dependera del nivel de conexion con otras
poblaciones. En este sentido, tanto para el mantenimiento de la co-
nectividad genética de poblaciones, como para garantizar tamarios
vitales suficientemente grandes para los mamiferos en general y
para la megafauna en particular (ciervos de cola blanca y pumas),
es necesario promover la conectividad de los remanentes de bos-
que seco.

En conclusion, la Reserva Ecoldgica Arenillas se constituye en
un refugio de la diversidad de mastofauna de los ecosistemas
secos, puesto que guarda una riqueza de mamiferos relativa a su
tamanfo, sin evidencia de que esté sucediendo procesos de defau-
nacion dirigido a las especies mas vulnerables. Aparentemente la
comunidad de mamiferos se encuentra en condiciones favorables
ya que se ha logrado tener una alta cantidad de registros. Sin em-
bargo, es prioridad generar estrategias que aseguren la conectivi-
dad de la REA a otras areas boscosas en Ecuador y principalmente
la conexién con la reserva Cerros de Amotape en Peru.
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