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1 RESUMEN

La Reserva de Bidsfera Yasuni, comprende uno de los bosques mas diversos
del mundo, por lo que es reconocido como un punto caliente de biodiversidad.
La caza con fines comerciales y de subsistencia son una de las actividades
humanas mas frecuentes dentro y fuera de la reserva. Aunque varios
esfuerzos han sido implementados por multiples actores para disminuir esta
amenaza, no han logrado tener éxito. Entre los afios 2015 y 2018 se
realizaron dos campafias de foto-trampeo. En cada campafa se
establecieron cuatro bloques muestreo, que presentan diferentes niveles de
conservacion, intensidad de caza, densidad poblacional y manejo de fauna
silvestre. En cada bloque se establecieron entre 25 y 30 estaciones de foto-
trampeo simples. Se empleo datos de foto-trampeo para evaluar el efecto de
la caza sobre los patrones de abundancia, ocupacion y actividad de cuatro
especies cinegéticas de ungulados en la seccion occidental de la Reserva de
la Biésfera Yasuni. Durante ambas campafas de foto-trampeo, las cuatro
especies evaluadas presentaron una abundancia relativa significativamente
mayor en los bloques de muestreo de areas con intensidad baja o media de
caza, en comparacion con el bloque de intensidad alta de caza. La
probabilidad de ocupacion del tapir amazénico (Tapirus terrestres) y de la
corzuela roja americana (Mazama americana) estimada para las campafias
de foto-trampeo de los afios 2015 y 2018, respectivamente, estuvieron
determinadas significativamente por covariables relacionadas al disturbio
humano. La corzuela roja americana y el pecari de labio blanco (Tayassu
pecari) presentan variaciones significativas de sus patrones de actividad,
siendo nocturnos o crepusculares conforme aumenta la intensidad de caza
conforme aumenta la intensidad de caza. A nivel general, el nivel de actividad
diaria fue mayor en los bloques con intensidad alta de caza, pese a esto solo
estadisticamente significativo en el caso de la corzuela roja americana. Los
resultados hallados este estudio tienen importantes implicaciones para la
conservacion y manejo de los ungulados cinegéticos de la seccion occidental

de la Reserva de Bi6sfera Yasuni.

Palabras clave: abundancia, ocupacion, actividad, conservacion, manejo.



2. ABSTRACT

The Yasuni Biosphere Reserve is home to one of the most diverse forests in the
world and is recognized as a biodiversity hotspot. Commercial and subsistence
hunting is one of the most common human activities both within and outside the
reserve. Despite the implementation of numerous initiatives by various
stakeholders to mitigate this threat, these have not been effective. Two camera-
trap surveys were conducted between 2015 and 2018. In each season, four
sampling blocks were established, representing different levels of conservation,
hunting intensity, population density, and wildlife management. Between 25 and
30 simple camera-trapping stations were established in each block. Camera-trap
data were used to evaluate the effect of hunting on the abundance, occupancy,
and activity patterns of four species of ungulates hunted in the western section of
the Yasuni Biosphere Reserve. During both camera-trap surveys, the relative
abundance of the four species studied was significantly higher in the sampling
blocks of areas with low or medium hunting intensity than in the block with high
hunting intensity. The estimated probability of occupancy of Lowland Tapir
(Tapirus terrestris) and American Red Brocket (Mazama americana) in 2015 and
2018 camera-trap surveys, was explained by covariates related to human
disturbance. American Red Brocket, and White-lipped Peccary (Tayassu pecari)
show significant variations in their activity patterns, being nocturnal or
crepuscular as hunting intensity increases. In general, the daily activity level was
higher in the blocks with high hunting intensity, although this was only statistically
significant in the case of the American Red Brocket. The results of this study have
important implications for the conservation and management of hunting

ungulates in the western section of the Yasuni Biosphere Reserve.

Key words: abundance, occupation, activity, conservation, management.



3. INTRODUCCION

El aumento de la frecuencia de la caza contribuye a la pérdida de
biodiversidad de especies en toda la Amazonia (Aquino et al., 2014; Peres, 2000;
Redford, 1992). La construccién de carreteras que dan mayor acceso a los
cazadores a mamiferos cinegéticos (mamiferos silvestres que son cazados y que
aportan a satisfacer las necesidades de proteina de las comunidades humanas)
en zonas no accesibles pueden aumentar el comercio de fauna nativa en los
mercados (Suarez et al., 2009; Espinosa et al., 2014; Constantino, 2016). La
caza cerca de las carreteras, asi como en areas densamente pobladas pueden
crear zonas de elevada mortalidad con efectos perjudiciales directos e indirectos
sobre las especies cinegéticas, especialmente los mamiferos de gran tamafio,
gue son el grupo mas cazado en los tropicos (Redford, 1992; de la Montafa,
2013; Espinosa et al., 2014; Scabin y Peres, 2021).

La sobreexplotacion de la fauna silvestre puede traducirse en una pérdida
directa de especies ecolégicamente importantes, lo que, a su vez, puede
desencadenar cambios en la composicién de las comunidades de mamiferos y
en el funcionamiento del ecosistema (Peres, 2000; Ghanem y Voigt, 2014). Se
ha observado que mamiferos pequefios, como los roedores, pueden convertirse
en dominantes en ausencia de mamiferos grandes, con subsecuentes impactos
en otros niveles troficos (Scabin y Peres, 2021). Otro efecto derivado de la
presion de la caza podria ser la alteracion de las actividades temporales de las
especies cinegéticas en respuesta al riesgo percibido de ser cazadas por los
humanos (Frid y Dill, 2002). Se ha evidenciado que los grandes mamiferos
cinegéticos, por ejemplo, el venado de cola blanca (Odocoileus virginianus), el
pecari de collar (Dicotyles tajacu), y la corzuela roja americana (Mazama
americana) responden a las actividades de caza, alejdndose de carreteras y
habitats abiertos y aumentando su actividad nocturna (Kilgo et al., 1998; Di Bitetti
et al., 2008; Salvador, 2015; Espinosa y Salvador, 2017).Se ha reportado que la
probabilidad de ocupacién y detectabilidad de especies cinegéticas en el
Neotropico también se ven afectadas negativamente por la intensidad de la caza.
Por ejemplo, hay evidencia que los patrones de ocupacién y detectabilidad del

tapir amazonico (Tapirus terrestris), del pecari de collar, la corzuela roja



americana y del pecari de labio blanco (Tayassu pecari), disminuyen conforme
aumenta la intensidad de la caza furtiva (Altrichter y Boaglio, 2004; Ferreguetti
et al. 2015, 2017, 2018; Bricefio-Méndez et al. 2022; Flesher y Medic, 2022). No
obstante, las respuestas de los mamiferos a las actividades antropogénicas son
muy variables (Burs et al., 2023) y deben estudiarse en profundidad.

Aunque existen estudios que abordan los posibles efectos de la cazay las
actividades humanas sobre especies cinegéticas en la Amazonia ecuatoriana (ej.
Durango, 2011; Salvador, 2015; Espinoza y Salvador, 2017), se requieren mas
esfuerzos para comprender como pueden afectar a la abundancia, ocupacion y
actividad temporal de estas en los bosques tropicales de Ecuador. Sobre todo,
porque se ha evidenciado que cada especie de ungulado reacciona de manera
diferente a los impactos de la caza, y los resultados pueden diferir dependiendo
de la escala espacial del andlisis (Salvador, 2015; Espinoza y Salvador, 2017).
Los ungulados tienen preferencias de habitat, pudiendo ser especialistas o
generalistas; requieren de grandes extensiones continuas de bosque maduro
con escasa perturbacion humana, aunque también pueden adaptarse a
ambientes con ciertos niveles de impacto antropogénico (Tejeda Cruz, 2009). No
obstante, es necesario implementar medidas de manejo que ayuden a afrontar
la situacién actual de los ungulados cinegéticos al occidente de la Reserva de
Biosfera Yasuni.

En este contexto, el presente estudio aporta evidencia para comprender
como la abundancia relativa, ocupacién y actividad temporal de cuatro especies
de mamiferos cinegéticos varia bajo presién de caza en una zona de alta
biodiversidad en la seccion noroccidental de la Reserva de Biosfera Yasuni. Los
resultados de esta investigacion ayudaradn a identificar medidas y acciones
prioritarias para la conservacion de los ungulados cinegéticos a nivel comunitario
y dentro de areas protegidas (ej. Chen et al. 2021), lo cual es relevante ante el
incremento constante de la caza asociada a la construccion de infraestructura
para actividades extractivas y al incremento de la poblacién humana en regiones

tropicales.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de la caza sobre los patrones de abundancia, ocupacion
y actividad de cuatro especies cinegéticas de ungulados en la seccion occidental

de la Reserva de la Bidsfera Yasuni.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estimar la abundancia relativa de cuatro especies cinegéticas de
ungulados y analizar sus diferencias entre areas con alta, media y baja

intensidad de caza.

Modelar la probabilidad de ocupacion de cuatro especies cinegéticas de
ungulados en funcién a covariables relacionadas a distintos niveles de disturbio

humano.

Analizar los patrones temporales de actividad de cuatro especies
cinegéticas de ungulados y sus diferencias entre areas con alta, media y baja
intensidad de caza.



4. MATERIALES Y METODO

1.1Area de estudio

La Reserva de Bibsfera Yasuni se encuentra en la zona oriental del
Ecuador, abarca alrededor de 3 427 520 ha, distribuidas en las provincias de
Orellana, Napo y Pastaza, e incluye el Parque Nacional Yasuni, la Reserva
Etnica Waorani y la Zona Intangible Tagaeri-Taromenane (Ordofiez, 2019;
Figura 1). La zona nucleo de la reserva comprende el 52 % del area, mientras
que el 35 % esta en la zona de amortiguamiento y el 12 % en zona de transicion
(Ordofiez, 2017).

La Reserva de Biosfera Yasuni, comprende uno de los bosques mas
diversos del mundo, posee numerosas especies de flora y fauna (Valencia et al.,
1994; Bass et al., 2010), por lo que es reconocido como un punto caliente de
biodiversidad (Mittermeier et al., 2011). El rango altitudinal de la Reserva de
Bidsfera Yasuni varia entre 150 y 684 m, alberga una amplia gama de habitat
que protegen una extensa zona de bosque humedo y la ecorregién de agua dulce
del alto Napo (Olson y Dinerstein, 2002). La cobertura vegetal més sobresaliente
del area son el Bosque siempreverde de tierras bajas del Napo-Curaray vy el
Bosque inundado de palmas de la llanura aluvial de la Amazonia (Ministerio del
Ambiente, 2013a). El clima se caracteriza por presentar temperaturas que varian
entre 23 a 32 °C durante casi todos los meses, precipitacion anual alta 3 200 mm
y humedad relativa mayor al 80 % (Valencia et al., 2004; Bass et al., 2010).

Varios proyectos de explotacion de petréleo a gran escala existen dentro
de la Reserva de Bidsfera Yasuni y su zona de amortiguamiento, distribuyéndose
en su mayoria en la seccion noroccidental (Zapata-Rios et al., 2006; Finer et al.,
2009). Sumado a esto, existen vias de acceso al interior de la reserva, que ha
facilitado la colonizacion, deforestacion, fragmentacion, caza comercial y de
subsistencia, tala y el declive de las poblaciones de fauna silvestre (Zapata-Rios
et al., 2006; Suarez et al., 2006, 2013; Espinosa et al., 2014, 2018). En la
actualidad, el 50 % de la reserva tiene un buen estado de conservacion,
manteniendo ecosistemas naturales. No obstante, la tasa anual de deforestacion

es de -0.63 % y la tasa de crecimiento vial de 9.38 km/afio (Ordoiiez, 2017).



2.1Disefno de muestreo

En la seccion occidental de la Reserva de Bidsfera Yasuni se realizaron
dos campafas de foto-trampeo: la primera en el afio 2015 (julio 2015 a junio
2016) y la segunda en el afio 2018 (febrero 2018 a enero 2019). En cada
campana de foto-trampeo se establecieron cuatro bloques muestreo, que
presentan diferentes niveles de conservacion, intensidad de caza, densidad
poblacional humana y manejo de fauna silvestre (Tabla 1; Anexo 1 — 2). Los
bloques de muestreo se localizaron en el Parque Nacional Yasuni (B1), la zona
de amortiguamiento de la Reserva de Biosfera Yasuni (B2) y la seccion
occidental de la Reserva Etnica Waorani (B3 y B4; Figura 1).

El blogue de muestreo Bl (intensidad baja de caza) se localiza en el
interior del Parque Nacional Yasuni, dentro del territorio de las comunidades
Kichwa Pompeya, Indillama y Nueva Providencia, provincia de Orellana. Estas
comunidades presentan una poblacion de 1 575 habitantes, siendo la agricultura
y las actividades turisticas la principal fuente de ingresos econdmicos para la
mayoria de las familias (Wildlife Conservation Society-Ecuador, 2016). La caza
comercial esta prohibida en el territorio de estas comunidades y la caza de
subsistencia esta regulada segun acuerdos comunitarios, plasmados en sus
respectivos planes de manejo territorial (Ministerio del Ambiente, 2011; WCS-
Ecuador, 2016). En los ultimos afios se han evidenciado un leve decremento de
las poblaciones de especies cinegéticas en el territorio de las comunidades por

la presion de la caza de subsistencia (Narvaez et al., 2019).

El blogue de muestreo B2 (intensidad alta de caza) se localiza en la zona
de amortiguamiento de la de la Reserva de la Bidsfera Yasuni, en la provincia de
Pastaza. En esta area se encuentran establecidas varias comunidades
predominantemente Kichwa, que presentan una alta densidad poblacional
(Narvaez, 2017). La caza, la extraccion de madera y la agricultura son las fuentes
principales de ingresos econdmicos para las familias locales (Gobierno

Autonomo Descentralizado Municipal de Arajuno, 2014). La caza de subsistencia



en esta area es intensa debido a la demanda de carne de fauna silvestre,

provocado por el crecimiento de la poblacion humana (Narvaez, 2017).

Los bloques de muestreo B3 (intensidad media de caza) y B4 (intensidad
alta de caza), se ubican en la seccion occidental de la Reserva Etnica Waorani,
en el territorio ocupado por varias comunidades Waorani, cuya densidad
poblacional es baja conforme las comunidades se alejan de las carreteras de
acceso (GADM-Arajuno, 2014). Parte del territorio donde estan establecidas
estas comunidades forma parte del sistema de conservacion “Socio Bosque” del
Ministerio de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, que entrega estipendios
econdémicos por la conservacion de los bosques (Ministerio del Ambiente,
2013b). Los Waorani contintan siendo cazadores, su principal fuente de proteina
proviene de la caza (Villaverde et al., 2005; Bayancela Delgado, 2019). En
épocas pasadas cazaban principalmente primates y aves con fines de
subsistencia (Yost y Kelley, 1983), pero en la actualidad cazan principalmente
ungulados y roedores con fines comerciales y de subsistencia (Franzen, 2006;
Bayancela Delgado, 2019). Esto ha provocado el decrecimiento de las
poblaciones de especies cinegéticas y, en algunas zonas con de facil acceso al
bosque e intensidad alta de caza, esta actividad ya no es sostenible (Mena-
Valenzuela et al., 2000).

En cada campafa de foto-trampeo se establecieron aleatoriamente entre
25 a 30 estaciones de foto-trampeo por blogue de muestreo, constituidas por una
trampa fotogréafica Reconyx HC550 (Reconyx, Holmen, WI, EUA), dando un total
de 115 estaciones por campaifa de foto-trampeo. Las estaciones de foto-
trampeo estuvieron separadas por un minimo de 1 km de distancia, para
garantizar la independencia espacial de las unidades de muestreo (Ministerio del
Ambiente, 2019; Kays et al., 2020).

Dado que, solo se disponia de un set de 30 trampas fotogréficas, los
bloques fueron muestreados secuencialmente, es decir el set de trampas
fotograficas fueron instaladas en primer lugar en el bloque muestreo B2 y
permanecieron en campo aproximadamente 43 dias. Despueés, las trampas

fotogréficas se recogieron e instalaron en el proximo bloque de muestreo (B1),



donde permanecieron unos 31 dias. Este proceso se realizé también en los
bloques de muestreo B3 (39 dias) y B4 (29 dias) y, se repitié durante la campafa
de foto-trampeo realizada en el afio 2018. Sin embargo, solo el 19 % de las
estaciones de foto-trampeo fueron establecidas en los mismos sitios donde se
establecieron las estaciones de foto-trampeo de la campafa del 2015 (Figura 1).

3.1Foto-trampeo

Para la captura de registros fotograficos de fauna silvestre, las trampas
fotograficas fueron colocadas a 30 o 50 cm del suelo y programadas para tomar
cinco fotografias por evento de deteccion con un periodo de inactividad de 60
segundos entre cada evento de captura y, fueron instaladas en sitios donde
existia evidencia de presencia de ungulados, garantizando una alta probabilidad
de deteccion de estas (Ministerio del Ambiente, 2019). Las trampas fotograficas
permanecieron activas las 24 horas del dia durante un promedio de 37 dias
consecutivos (rango: 4 dias — 52 dias). No se empled ningun tipo de atrayente
para maximizar la detectabilidad de las especies objeto de estudio. El trabajo de
campo se llevé a cabo bajo las autorizaciones de investigacion MAE-DPAP-PIC-
FAUNA-2015010, N° 028-2015-FAU-MAE-DPAO-PNY y AC-FAU-MAE-DPAP-
2018-04 y N° 002-2018-IC-PNY-DPAO/AVS, emitidas por las direcciones

provinciales de Ambiente de Pastaza y Orellana.

4.1 Anélisis de datos

Las fotografias obtenidas fueron organizadas empleando el paquete
camtrapR (Niedballa et al., 2016), en el lenguaje de programacion R version 4.3.0
(RCoreTeam, 2023). Las especies de fauna silvestre fueron identificadas
mediante guias de campo (Ridgely y Greenfield, 2006; Tirira, 2017) y el portal en
linea BioWeb (Freile y Poveda, 2019; Brito et al., 2023). El nombre cientifico de
las de especies sigue esquema taxondmico propuesto por Tirira et al. (2023). El
estado de conservacion de las especies fue determinado con base en la Lista
Roja de los Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2021) y la Lista Roja de los Aves del
Ecuador (Freile et al., 2019).

4.1.1. indice de abundancia relativa



Se estimo el indice de abundancia relativa con base a lo establecido por
Mandujano (2019, 2024), y se report6 como el numero de eventos
independientes/100 trampas dia. Se consideraron como eventos fotograficos
independientes a las fotografias de una determinada especie capturadas en una
misma estacion y dentro de un periodo de 24 horas. Esto para reducir la
posibilidad de contar fotografias multiples de un mismo individuo, como registros
independientes (Mandujano, 2024). Se determind si existieron variaciones en el
indice de abundancia relativa de las especies de ungulados entre bloques de
muestreo y por campafias de foto-trampeo mediante un analisis de varianza de
una via (ANOVA), siguiendo a Mandujano (2019). Ademas, se contrastd si
existen diferencias significativas (p < 0.05) entre pares de bloques y campafa de
muestreo mediante la prueba a posteriori Tukey HSD, empleando el paquete R
agricolae (de Mendiburu, 2023).

4.1.2. Modelos de ocupacion

Los modelos de ocupaciéon son un caso especial de modelos jerarquicos,
que utilizan informacién de presencia-ausencia de una determinada especie de
una poblacion, obtenida mediante muestreos repetidos (ej. trampas fotograficas,
transectos) en cada sitio o unidad de muestreo. A partir de esta informacién se
estima la probabilidad de deteccion (p; proceso observacional), que se define
como la probabilidad de detectar la especie de interés dado que ocupe el sitio de
muestreo; y su probabilidad de ocupacion (W; proceso ecoldgico), que se define
como la probabilidad de que la especie de interés ocupe un sitio 0 unidad de
muestreo tomando en cuenta la deteccion imperfecta. Por lo tanto, los modelos
de ocupacion estan basados en la probabilidad de que un sitio esté ocupado
(probabilidad = W) o no ocupado (probabilidad = 1 — W) y, en que, si la especie
se encuentra en el area de estudio, en cada muestreo realizado existe la
probabilidad de detectarla (pj) o no detectarla (1 — pj) (Royle y Nichols, 2003;
MacKenzie et al. 2017).

Los supuestos criticos de los modelos de ocupacion son: 1) El estado de
ocupacioén de los sitios muestreados no cambian durante el periodo de muestreo,
es decir, se asume que la poblacién permanece cerrada durante el muestreo; 2)

La probabilidad de ocupaciéon y probabilidad de deteccion deben permanecer
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constantes para todos sitios de muestreo, o pueden ser una funcién de
covariables; 3) La deteccion de los individuos de una determinada especie en un
sitio debe presentar independencia temporal en cada evento de muestreo; 4) Las
historias de deteccidn para cada sitio deben presentar independencia espacial;
y 5) Los registros fotograficos de las especies de interés deben ser
correctamente identificados en cada deteccion (MacKenzie et al., 2017;
Andrade-Ponce et al., 2021).

Se estimaron las tasas de ocupacion del tapir amazonico, los pecaries de
collar y labio blanco y la corzuela roja americana mediante el modelamiento de
la probabilidad de ocupacion (V). Esta variable poblacional es utilizada en
ecologia para estimar la proporcion de sitios en un area de estudio que estan
ocupados por una especie particular en un momento dado (Royle y Nichols,
2003).

Los modelos de ocupacion construidos para cada especie de ungulado
representan una hipotesis del efecto de las covariables sobre el parametro de
ocupacion y detectabilidad (Tabla 2). Se construyeron modelos de ocupacion de
una especie y una temporada bajo un enfoque de maxima verosimilitud
(MacKenzie et al., 2017), empleando el paquete unmarked para R (Kellner et al.,
2023). Los modelos de ocupacion toman en cuenta factores de sitio y de
muestreo que pueden influir en la probabilidad de ocupacion o deteccion de una
especie en un sitio en particular. Estos factores se conocen como covariables
(MacKenzie et al., 2017; Andrade-Ponce et al., 2021). Las covariables de sitio
son caracteristicas del area de estudio, y pueden incluir factores ambientales,
geograficos, climaticos o de habitat (ej. distancia a carreteras) que podrian influir
en la presencia o ausencia de las especies. Por otra parte, las covariables de
muestreo son factores relacionados con el proceso de muestreo que pueden
afectar la probabilidad de deteccion de la especie (ej. bloque de muestreo, uso

de atrayentes).

Dado que, los modelos de ocupaciébn se componen de procesos
(observacional y ecoldgico), se model6 la ocupacién siguiendo el enfoque de
submodelos secuenciales (Andrade-Ponce et al., 2021). En primer lugar, se
modelé la probabilidad de deteccion, ajustando submodelos con cuatro
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covariables que afectan la probabilidad de deteccion, posteriormente con base
al mejor modelo que describio la probabilidad de deteccion, se procedio a ajustar
submodelos empleando cuatro covariables que influyen sobre la probabilidad de

ocupacion (Tabla 2).

Los valores de las covariables fueron obtenidos de las trampas
fotograficas y a partir de capas espaciales vectoriales existentes u obtenidas de
sensores remotos (a una resolucion espacial de 30 m; Tabla 2). Se evalu6
multicolinealidad entre covariables continuas con pruebas de correlacion de
Pearson (r), descartando covariables correlacionadas con valores superiores a
0.8 (Figura 2).

Se seleccioné el modelo que mejor explico la probabilidad de deteccion
(p) y la probabilidad de ocupacién (W) de acuerdo con el principio de parsimonia,
mediante el criterio de informacion estadistico de Akaike corregido para
muestras pequefias AICc (Aho et al., 2014). Se evalud la plausibilidad de los
modelos construidos en funcién del peso del criterio de informacién de Akaike
(AlCcwt); la bondad de ajuste con la prueba de chi-cuadrado y el parametro de
sobre dispersion (¢) empleando el método bootstrap con 1 000 iteraciones
(MacKenzie y Bailey, 2004; MacKenzie et al., 2017; Gerber et al., 2022)

4.1.3. Patrones de actividad

La actividad de los mamiferos esta constituida por dos componentes: el
patron de actividad y el nivel de actividad (Owen-Smith, et al 1998), y dentro de
los cuales satisface sus necesidades basicas (Downes, 2001). El patrén de
actividad describe cémo los animales distribuyen su actividad a lo largo de las
24 horas del dia (ej. diurno, nocturno; Refinetti, 2008; Ramirez et al., 2021),
mientras que, el nivel de actividad puede definirse como la cantidad de tiempo,
en horas, que un animal pasa activo durante un dia (Ridout y Linkie 2009;
Rowcliffe et al., 2014; Cid et al., 2019; Ramirez et al., 2021) y, en el cual realiza
varias actividades entre la que se destaca la busqueda de alimento, de refugio,
de pareja para el apareamiento y evadir a potenciales depredadores, entre ellos
a los cazadores (Halle y Stenseth 2002, Carbone et al. 2007).
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Los patrones y niveles de actividad de las cuatro especies de ungulados
fueron estimados a partir de las fechas y horas de los eventos fotograficos
independientes, siguiendo las recomendaciones establecidas por Mandujado y
Peres-Solano (2019). Para analizar la actividad de las cuatro especies de
ungulados se consider6 como eventos fotograficos independientes a las
fotografias de una especie capturadas en una misma estacion y en un periodo
de 1 hora (O’Brien, 2011). Se realiz6 el andlisis de la actividad de aquellas
especies que presentaron como minimo 11 eventos independientes en cada

bloque muestreado (Maffei et al., 2002)

La actividad de las especies fue clasificada como diurno (07:10 — 17:17
horas), nocturno (19:17 — 05:09 horas), crepuscular (1 hora antes y después del
amanecer y atardecer) y catemeral (especies que no mostraron un patron claro
de actividad), siguiendo a Albanesi et al. (2016) y Hernandez-Hernandez et al.
(2018). Las horas de los crepusculos se establecieron usando el software SUN
TIMES 7.1. (Kay y Du Croz, 2008). Los patrones de actividad de los ungulados
fueron representados graficamente mediante un diagrama de densidad kernel,
utilizando la funcion densityPlot del paquete de R overlap (Meredith y Ridout,
2021).

Para detectar variaciones de los patrones de actividad de los ungulados
en funcion a la intensidad de caza que presentan los bloques de muestreo, se
estimo el coeficiente de traslape (4). Esta medida no paramétrica se define como
la proporcion del area bajo la curva que presentan dos patrones de actividad,
permitiendo contrastar la actividad entre especies, sexos, temporadas y
localidades de estudio (Ridout y Linkie, 2009). El valor del coeficiente de traslape
varia entre 0 y 1, donde 0 = actividad diferente y 1 = actividad igual (Meredith y
Ridout, 2021). Se empleo el paquete overlap para estimar los coeficientes de
traslape A: o A4 e intervalos de confianza al 95 %, considerando el tamafio de
muestra y el método bootstrap (10 000 iteraciones), con base a lo recomendado
por Meredith y Ridout (2021). Los coeficientes de solapamiento fueron
comparados para determinar si presentan diferencias estadisticamente

significativas (p < 0.05) mediante la funcion compareCkern del paquete R activity
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(Rowcliffe, 2023), la cual usa una distribucién de nucleo circular y un bootstrap

de 1 000 iteraciones para generar un modelo nulo.

Finalmente, los niveles de actividad diaria de las cuatro especies de
ungulados fueron estimados a nivel de bloque de muestreo por cada camparfa
de foto-trampeo empleando la funcion fitact del paquete activity, que usa datos
de tiempo en radianes (en el rango de 0 y 2*pi) que siguen una distribucion de
densidad de kernel circular y emplea un bootstrap 1 000 iteraciones para estima
el nivel de actividad, error estandar e intervalos de confianza al 95 % (Rowcliffe,
2023). Se determind si los niveles de actividad diaria estimados para los bloques
de muestreo presentaron diferencias estadisticamente significativas (p < 0.05)
mediante una prueba de Wald (x2), realizada a través de la funcién compareAct

del paquete activity empleando 1 000 iteraciones (Rowcliffe, 2023).
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5. RESULTADOS

En la campafa de foto-trampeo realizada en el afio 2015, con un esfuerzo
de muestreo de 4 078 trampas/dia, se registraron 8 106 fotografias de animales
silvestres. Mientras que, en la campafia de foto-trampeo del 2018, con un
esfuerzo de muestreo de 4 383 trampas/dia, se obtuvieron 20 311 fotografias,
de las cuales, el 54.9 % (4 455 fotografias; 475 eventos independientes) y 34.8 %
(7 082 fotografias; 717 eventos independientes) correspondieron a las cuatro
especies de ungulados evaluados (Figura 3). En total, durante ambas camparias
de muestreos se registraron 15 especies de aves y 35 especies de mamiferos
silvestres (Anexo 3).

Durante ambas campafias de foto-trampeo, la corzuela roja americana
(Mazama americana) fue la especie que presentd el mayor nimero de eventos
independientes en las dos camparfias de foto-trampeo (n2o01s = 174, n 2018 = 259)
y en la mayoria de los bloques de muestreo evaluados, seguida por el pecari de
collar (Tayassu pecari; n2015s = 120, n 2018 = 254), el tapir amazonico (Tapirus
terrestris; n2o15 = 119, n 2018 = 146) y el pecari de collar (Dicotyle tajacu; nzo1s =
62, n 2018 = 58; Tabla 4)

En la campafa de foto-trampeo del 2015, se registré (6 fotografias, 2
eventos independientes) la presencia del perro doméstico (Canis familiaris)
Unicamente en el bloque de muestreo localizado en la zona de amortiguamiento
de la Reserva de Biosfera Yasuni (B2). Durante esta campafia, se logré captar
un evento que evidencia la persecucion de un perro doméstico a un tapir
amazoénico adulto, mostrando un momento estresante para el tapir (Figura 4A'y
B). Para la campafa de foto-trampeo realizada en el afio 2018, se registré (140
fotografias, 21 eventos independientes) al perro doméstico en casi todos los
bloques de muestreo, a excepcién del bloque de muestreo B3. En las fotografias

captadas, se puede observar entre uno a cuatro perros (Figura 4C — F).

5.1indice de abundancia relativa

En ambas campafias de foto-trampeo las cuatro especies de ungulados

evaluados presentaron mayor abundancia relativa en los bloques de muestreo
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establecidos en areas con intensidad baja o intensidad media de caza (bloques
B1y B3), en relacion con los bloques con intensidad alta de caza (bloques B2 o
B4), que presentaron la menor abundancia relativa (Tabla 3). Por otra parte, se
observdé un incremento de la abundancia relativa estimada para el tapir
amazonico, el pecari de collar y la corzuela roja americana durante la campafia
de foto-trampeo ejecutada en el afio 2018, con respecto a la camparfia efectuada
en el afo 2015 (Figura 5 — 6). No obstante, estas variaciones solo fueron
estadisticamente significativas (F (1) = 80.98; p = 0.0005) para el pecari de collar
(Figura 5B). Mientras que, la abundancia relativa estimada para el pecari de labio
blanco sufrié una leve reduccion para la campafia 2018, en contraste con la
campanfa de foto-trampeo del 2015, a pesar de esto no se observaron diferencias

estadisticamente significativas (F ) = 14.44; p = 0.54; Figura 6A).

Durante ambas campafias de foto-trampeo los indices de abundancia
relativa de las cuatro especies de ungulados variaron entre cada uno de los
bloques de muestreo evaluados (Figura 7 — 10; Tabla 3). Sin embargo, estas
diferencias solo fueron estadisticamente significativas para el caso del tapir
amazoénico entre los bloques de muestreo B1y B4 (F 3y = 10.53; p = 0.0049) para
la campafia de foto-trampeo realizada en el afio 2015 (Figura 7A) y, entre los
bloques B1 y B2 (F 3 = 9.71; p = 0.001) para la campafa de foto-trampeo
realizada en el afio 2018 (Figura 7B).

En el caso del pecari de collar los indices de abundancia relativa
presentaron diferencias estadisticamente significativas solo entre los bloques de
muestreo con intensidad media de caza (B3) y con intensidad alta de caza (B2)
(F@ =7.21; p =< 0.0026) durante la campafa realizada en el afio 2015 (Figura
8A) vy, entre el bloque B2 y el resto de bloque evaluados (F @) = 29.67; p = <
0.0068) durante la camparfia de foto-trampeo realizada en el afio 2018 (Figura
8B). Los indices de abundancia relativa determinados para el pecari de labio
blanco presentaron diferencias estadisticamente significativas entre el bloque
con intensidad baja de caza (B1) y el resto de los bloques evaluados (F (3) =
15.56; p = < 0.00017) durante la foto-trampeo del 2015 (Figura 9A). Mientras
que, para la campafna de foto-trampeo realizada en el 2018 no se observa
diferencias estadisticamente significativas (F 3) = 4.30; p = > 0.052; Figura 9B).
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Para el caso de la corzuela roja, los indices de abundancia relativa
determinados durante la campafa de foto-trampeo realizada en el afio 2015, no
presentaron diferencias estadisticamente significativas (F 3) = 9.88; p = > 0.57;
Figura 10A). Mientras que, en la campafa de foto-trampeo del afio 2018,
Unicamente las estimaciones realizadas para los bloques B1 y B2 (F 3) = 16.70;

p = 0.0092) presentaron diferencias estadisticamente significativas (Figura 10B).

6.1Modelos de ocupacién

La probabilidad de ocupacién estimada para el tapir amazonico y el pecari
de collar en la campafia de foto-trampeo del 2018 disminuyd, con relacion a las
estimadas para la campafa del afio 2015. La probabilidad de ocupacion del
pecari de labio blanco incrementd para la campafia de foto-trampeo del afio
2018. Mientras que, las estimaciones obtenidas para la corzuela roja americana

no presentaron variaciones temporales (Tabla 4).

Con base en los modelos de ocupacion construidos, se determiné que la
probabilidad de ocupacion de los pecaries de collar y de labio blanco en ambas
campanfas de foto-trampeo, la probabilidad de ocupacion del tapir amazoénico y
de la corzuela roja americana en la campafa de muestreo desarrollada en el
2018 y 2015, respectivamente; asi como la detectabilidad del pecari de collar en
la campafia del 2015 y de la corzuela roja americana durante ambas camparfas
de muestreo, no variaron en funcion de las covariables empleadas,
permaneciendo constantes (Tabla 5). Mientras tanto, la probabilidad de
ocupacion del tapir amazonico y de la corzuela roja americana estimada para las
campanfas de foto-trampeo de los afios 2015 y 2018, respectivamente; asi como
la detectabilidad del tapir amazédnico, y del pecari de labio blanco en ambas fases
de muestreo y la detectabilidad del pecari de collar durante la campafa del 2018,
estuvieron determinadas significativamente por el bloque de muestreo, la
densidad poblacional humana y la distancia a centros poblados (Figura 11; Tabla
5).

Durante la campafa de foto-trampeo del 2015, la probabilidad de

ocupacion del tapir amazonico varié positivamente en funcion a la distancia hacia
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los centros poblados (dpoblados); es decir la probabilidad de ocupacién se redujo
a menor distancia de los centros poblados (Figura 11A). La probabilidad de
deteccién mientras tanto, vario en funcion del bloque de muestreo evaluado en
ambas campafias de foto-trampeo; es decir la probabilidad de detectar al tapir
amazonico fue mayor en los blogques de muestreo que presentan baja o media
intensidad de caza, sin embargo, no se observa diferencias significativas (Figura
11B - C).

La detectabilidad del pecari de collar (Figura 11D) en la campafa de foto-
trampeo del 2018 vy, la del pecari de labio blanco (Figura 12A — B) en ambas
temporadas varié en funcién del bloque de muestreo evaluado; es decir la
probabilidad de detectar a estas especies fue menor en los bloques de muestreo
que presentan intensidad alta de caza, la cual presenta diferencias
estadisticamente significativas con el resto de los bloques evaluados. Mientras
que, la probabilidad de ocupacion de la corzuela roja americana en la campafia
de foto-trampeo del 2018, respondié negativamente a la densidad poblacional
(habitantes/km?; denpob); es decir la probabilidad de ocupacién fue mayor en

sitios con baja densidad poblacional (Figura 12C).

5.1. Patrones y niveles de actividad

Para el analisis de la actividad de las cuatro especies de ungulados
cinegéticos se emplearon 1276 eventos independientes. El tapir amazonico fue
nocturno en las dos campafas de foto-trampeo (Figura 13; Tabla 6). Los
patrones de actividad del tapir amazdnico no presentaron diferencias
significativas entre los bloques de muestreo evaluados (41 = 0.66 — 0.83;p = >

0.05) en ninguna de las campafias de muestreo realizadas (Figura 14).

El pecari de collar fue diurno en ambas campafias de foto-trampeo (Figura
13; Tabla 6). Durante la campafa de muestreo realizada en el afio 2015, los
patrones de actividad presentaron diferencias estadisticamente significativas (A:
= 0.66; p = 0.001) solo entre los bloques de muestreo con intensidad baja de
caza (B1) e intensidad media de caza (B3), observandose una mayor actividad

crepuscular en el bloque B1, con respecto al bloque B3 (Figura 15). Mientras
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gue, en la campafna de foto-trampeo del 2018, los patrones de actividad no
presentaron diferencias estadisticamente significativas (41 = 0.68 — 0.87; p = >
0.05; Figura 16).

El pecari de labio blanco fue diurno durante la campafia de foto-trampeo
del 2015. Mientras que, durante la campafa del 2018 fue diurno y catemeral. Los
patrones de actividad presentaron diferencias estadisticamente significativas (41
= 0.57; p = 0.009) solo entre los bloques con intensidad baja y media de caza
durante la campafia de foto-trampeo del 2018, observandose una mayor
actividad después y antes de los crepusculos en el bloque B3, con respecto al
bloque B1 (Figura 17).

La corzuela roja americana fue catemeral en ambas campafas de foto-
trampeo (Figura 13; Tabla 6). Durante la campafia de muestreo realizada en el
afio 2015, los patrones de actividad presentaron diferencias estadisticamente
significativas (41 = 0.59 — 0.60; p = < 0.05) solo entre el bloque de muestreo con
intensidad media de caza (B3) y los bloques con intensidad alta de caza (B2 y
B4), observandose una mayor actividad nocturna y crepuscular en el blogue B2
y B4, con respecto al bloque B3 (Figura 18). Mientras que, en la campafia de
foto-trampeo del 2018, los patrones de actividad presentaron diferencias
estadisticamente significativas (A1 = 0.52; p = 0.0000) entre el bloque (B1) y el
blogue (B2); entre el bloque (B2) y el bloque (B3) (41 = 0.53; p = 0.0000), entre
el bloque (B1) y el bloque (B3) (A1 = 0.71; p = 0.009) y entre los blogues con
intensidad alta de caza (41 = 0.63; p = 0.001). En los bloques de muestreo con
intensidad alta de caza, la corzuela roja americana es mas activa durante la
madrugada (B4) o el crepusculo de la tarde (B2), en el bloque con intensidad
baja de caza es mas activo durante la madrugada y en el bloque con intensidad

media de caza es mas activo durante el dia (Figura 19).

Durante ambas campafas de foto-trampeo, el tapir amazonico y el pecari
de collar presentaron mayor nivel de actividad diaria en los bloques de muestreo
con intensidad alta de caza (B2 o B4). En el caso del pecari de labio blanco,
presentd mayor actividad diaria en el bloque de muestreo con intensidad baja
(B1) de caza durante la campafia de foto trampeo realizada en el afio 2015. En

19



cambio, en la campafia de foto-trampeo del 2018, presenté mayor actividad en
el bloque de muestreo con intensidad media de caza (Tabla 6). Sin embargo, los
niveles de actividad de estas especies no presentaron diferencias
estadisticamente significativas (Wald x2 = 0.003 — 198; g.I. = 1; p = > 0.05). La
corzuela roja americana por su parte presenté mayor nivel de actividad diaria en
los bloques de muestreo con intensidad media de caza durante las dos
campafnas de foto-trampeo (Tabla 6). No obstante, los niveles de actividad
presentaron diferencias estadisticamente significativas solo entre los bloques de
muestreo B3 y B4 (Wald x2 = 6.97; g.I. = 1; p = 0.008) durante la campafa de
muestreo del 2015. En tanto, durante la campafa de foto-trampeo del 2018, los
niveles de actividad presentaron diferencias estadisticamente significativas entre
los bloques B1y B3 (Wald x2 = 5.65; g.l. =1; p = 0.01) y entre los bloques B3y
B2 (Wald x2 =9.81; g.l. = 1; p = 0.001).
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6. DISCUSION

Es importante reconocer que en los muestreos mediante foto-trampeo
pueden presentarse multiples acontecimientos (ej. problemas con las trampas
fotogréficas, robo de equipos o tarjetas de memoria, ataques de fauna silvestre,
entre otras) que proporcionan fuentes de error al muestreo (Burton et al., 2015).
Durante el muestreo 2015, alrededor de un 5 % de las trampas fotograficas
presentaron inconvenientes, desencadenando un alto porcentaje de fotografias
vacias. Por otro lado, el 30 % de las estaciones de foto-trampeo fueron
establecidas en senderos comunales y de caza existentes. Probablemente, esto
disminuy® la probabilidad de detectar a especies que evaden los senderos como
los pecaries, ya que estos utilizan ocasionalmente los senderos (Di Bitetti et al.,
2008; Mendes et al., 2020), lo cual pudo haber repercutido para que en la
campafia de foto-trampeo se haya obtenido 0.63 veces mas registros de las
especies de interés.

A pesar de lo antes indicado, los resultados de este estudio proporcionan
informacion valiosa sobre la abundancia relativa, ocupacion y patrones de
actividad del tapir amazédnico (Tapirus terrestris), los pecaries de collar (Dicotyles
tajacu) y de labio blanco (Tayassu pecari) y de la corzuela roja americana
(Mazama americana). Estas especies constituyen los principales ungulados
cazados en la Amazonia ecuatoriana, debido a que su carne es utilizada como
alimento o comercializada en los mercados aledafios (Suéarez et al., 2009;
Bayancela Delgado, 2019). Ademas, son las principales presas para carnivoros
grandes como el jaguar (Panthera onca) o el puma (Puma concolor), en la
Reserva de Biosfera Yasuni (Tirira, 2017). Por otra parte, dado el estado de
amenaza de extincion (En peligro) que presentan el tapir amazonico y el pecari
de labio blanco segun la Lista Roja de Mamiferos del Ecuador (Tirira, 2021),
subraya la importancia de esta reserva para la conservacion de especies

amenazadas.
Los bosques tropicales estan cada vez mas amenazados por el acelerado

auge la explotacién petrolera, la construccion de vias y nuevos asentamientos

humanos (Zapata-Rios, 2001; Espinoza et al., 2018). El crecimiento de las
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dindmicas socioecondmicas facilita que las actividades humanas como la caza
no sustentable, la extraccion ilegal de maderay el cambio de uso de suelo tengan
efectos negativos en la biodiversidad, y en la composicién y funcionamiento del
bosque (Finer et al., 2008; Symes et al., 2018). En la region Amazonica los
grandes mamiferos sufren multiples amenazas, como la caza y trafico de
especies, por lo que es cada vez mas dificil encontrarlos en areas con niveles
altos de disturbio humano (Espinosa et al., 2014). Para evitar esta situacion se
han establecido areas protegidas en lugares con alta vulnerabilidad, como es el
caso de la Reserva de Bidsfera Yasuni. No obstante, la falta de acciones
preventivas (ej. generacion de acuerdos de caza comunitarios) y la limitada
participacion de las comunidades locales que aprovechan la fauna silvestre
pueden llevar al colapso de las poblaciones de fauna silvestre (Zapata-Rios,
2001; Fonteyn et al., 2024).

La caza no sustentable y el trafico de vida silvestre representan una de
las principales amenazas que contribuyen a la pérdida acelerada de la
biodiversidad local y global (Zapata-Rios, 2001; Fa et al. 2002; Benitez-Lépez et
al., 2017; Crespo-Gascon et al., 2022). Este problema es aun mas asentado en
la region Amazédnica, debido a su alta biodiversidad y al hecho de que un gran
porcentaje de su poblacidon depende directamente de los recursos naturales para
subsistir (Matallana et al., 2012; Estrada-Cely et al., 2014). Por esta razén, la
caza no sustentable no solo es un problema que afecta al equilibrio ecolégico,
sino también es un problema que pone en riesgo la seguridad alimentaria y la
identidad cultural de miles de personas (Fa et al. 2002; Finer et al., 2008; de la
Montafia, 2013; Symes et al., 2018).

En la Amazonia ecuatoriana, la mayoria de los grupos indigenas
dependen directamente de la fauna silvestre para cubrir varios aspectos de sus
necesidades basicas (Mena-Valenzuela et al., 2000; de la Montafa, 2013:
Bayancela Delgado, 2019). Sin embargo, evaluaciones del impacto de la caza
sobre las especies cinegéticas han demostrado que la caza en esta regién no es
sustentable (Mena-Valenzuela et al., 2000; Zapata-Rios, 2001; Farzen, 2006;
Narvaez, 2017; Narvaez et al., 2019). El rapido crecimiento demografico y el

cambio del contexto socioecondmico que han sufrido los grupos indigenas se
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han convertido en dos de las presiones mas fuertes para la sobreexplotacion de
fauna silvestre (Levi et al., 2009; Prado et al., 2012). Las comunidades locales
dejaron de cazar animales silvestres, principalmente ungulados como fuente de
proteina, y ahora gran parte de la biomasa extraida es comercializada en los
mercados aledafios para obtener ingresos econdmicos (Bayancela Delgado,
2019; Suérez et al., 2009).

La Reserva de Biosfera Yasuni es uno de los lugares mas biodiversos del
planeta, por lo que su conservacion es de gran interés para actores locales e
internacionales (Bass et al., 2010). Sin embargo, en los ultimos afos las
presiones provocadas por actividades extractivas y de desarrollo, como la
explotacion petrolera, la minera y la expansion de la infraestructura vial se han
incrementado (WCS-Ecuador, 2016; Ordofiez, 2017, 2019). Ademas, existen
otras presiones, humanas como la caza y la tala de madera que son realizadas
por los grupos indigenas y colonos que habitan en area (Ministerio del Ambiente,
2011: WCS-Ecuador, 2016). Estas actividades perturban a la biodiversidad y
estan asociadas al desarrollo de infraestructura que pueden tomar dimensiones
no sostenibles (Zapata-Rios et al., 2006; Suéarez et al., 2013). En las ultimas
décadas los niveles de caza comercial y de subsistencia han aumentado
considerablemente, convirtiéndose en una de las principales amenazas para la
vida silvestre de este lugar (Suérez et al., 2009; WCS-Ecuador, 2007, 2012,
2015). La caza no sustentable puede ocasionar reducciones criticas de las
poblaciones de algunas especies cinegéticas o, en algunos casos, hasta el
extermino completo de algunas de ellas (Bennett y Robinson, 2000). Esto es
preocupante, ya que en la Reserva de Bidsfera Yasuni se ha determinado la
existencia de una fuerte correlacion negativa entre los impactos humanos, como
la caza y la abundancia relativa de grandes mamiferos, principalmente
ungulados (Zapata-Rios et al., 2006). La caza también puede afectar patrones
de comportamiento de los ungulados (Espinoza y Salvados, 2017; Salvador,
2015).

Como se esperaba, el indice de abundancia relativa estimado para las
cuatro especies de ungulados fue significativamente menor en los bloques de

muestreo con intensidad alta de caza. Esto concuerda con lo determinado por
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Durango (2011) y Salvador (2015), quienes establecieron que estas cuatro
especies cinegéticas presentan mayor abundancia relativa en zonas con baja
presion de caza. Sin embargo, las estimaciones aqui presentadas para el tapir
amazonico y el pecari de collar fueron mayores con respecto a las reportadas
para localidades situadas en el interior o fuera de la Reserva de Bidsfera Yasuni
(Durango, 2011; Jacome-Negrete et al., 2022), donde emplearon similar
esfuerzo de muestreo al del presente estudio. Una de las razones podria ser que
en estas areas la caza de ungulados no esta regulada y no es sostenible (Mena-
Valenzuela et al. 2000). En contraste con las localidades donde se efectud el
presente estudio, donde la mayoria de las comunidades en afios recientes han
desarrollado sus planes de manejo comunitario 0 a establecido estrategias de
monitoreo enfocadas hacia la gestion de los recursos naturales (Ministerio del
Ambiente, 2011; Briones 2019). No obstante, es posible que en los ultimos afios
el pecari de labio blanco se haya extinguido localmente en zonas altamente

impactas por las actividades antrépicas (Jacome-Negrete et al., 2023).

El pecari de labio blanco y el tapir amazoénico son arquitectos de los
bosques, por modificar y crear nuevos habitats, ya que ayudan a mantener la
estructura y funcionalidad de estos ecosistemas (Taber et al., 2008). Estudios
recientes llevados a cabo en localidades aledafas al bloque de muestreo B2 del
presente estudio, indican que no se ha logrado registrar la presencia del pecari
de labio blanco en los Ultimos 5 afios, a pesar de un exhaustivo muestreo
mediante foto-trampeo (Jacome-Negrete et al., 2023). También, la abundancia
relativa del tapir amazonico se ha visto reducido en los dltimos afios en zonas
proximas al bloqgue de muestreo antes citado (Jacome-Negrete et al., 2022,
2023). Es probable, que debido a la fuerte presion de caza a la que esta sujeta
esta especie en esta zona (Narvaez, 2017), haya reducido su densidad
poblacional, pudiendo haber desaparecido a nivel local, como se ha reportado
para otras localidades de la Amazonia (Fragoso et al., 2022) y de la Amazonia
ecuatoriana (Mena-Valenzuela et al. 2000, Espinosa et al., 2014), donde no se
observa esta especia desde hace dos o tres décadas atrds. Pese a esto, es
necesario realizar nuevas evaluaciones para determinar si esto efectivamente

esta ocurriendo.
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Otro factor que puede estar causando reducciones en las poblaciones de
ungulados al occidente de la Reserva de Biosfera Yasuni, principalmente las del
tapir amazonico, es la presencia cada vez mas frecuente de perros domésticos
en el interior del bosque. Esta especie foranea causa impactos perjudiciales para
la fauna silvestre, especialmente para los carnivoros y ungulados, generando
cambios en sus horarios de actividad, reducciones en su abundancia, ocupacion,
rendimiento reproductivo y eficiencia de busqueda de alimento (Zapata-Rios y
Branch, 2016, 2018; Cepeda-Duque et al., 2024). En la presente investigacion
durante el muestre del 2015, se evidencio un evento de persecucion de un perro
a un tapir adulto en el bloque de muestreo con intensidad alta de caza. No se ha
evaluado los potenciales impacto que pueda generar estos eventos sobre la
fauna silvestre en la Amazonia ecuatoriana. Por otra parte, los perros domésticos
desempefian un papel importante en el ciclo y la transmision de patégenos hacia
la fauna silvestre (Guzman et al., 2024). En tal sentido, es urgente la necesidad
de establecer acciones que reduzcan la interaccién de perros doméstico con
animales silvestres, especialmente en hébitats altamente diverso como el

Parque Nacional Yasuni.

En la Reserva de Biosfera Yasuni, la caza con fines comerciales y de
subsistencia son una de las actividades humanas mas frecuentes (Ministerio del
Ambiente, 2011). Aunque varios esfuerzos han sido implementados por multiples
actores para disminuir esta amenaza, no se ha logrado tener éxito. Las acciones
implementadas (ej. control y vigilancia, acuerdos comunitarios de caza,
operativos de control por parte de la autoridad ambiental) han cambiado la
dinamica de la comercializacién de carne de animales silvestres, provocando
gue ahora esta actividad se realice de manera clandestina. A pesar de esto, la
presién de caza no es homogénea a lo largo de la reserva (Comité de Gestidn
de la Reserva de Biosfera Yasuni y Wildlife Conservation Society - Ecuador.
2017). La zona noroccidental de la reserva presenta mayor impacto en cuanto a
caza comercial y de subsistencia, asociada a una mayor densidad poblacional y
a una mayor concentracion de vias que conectan los principales sitios urbanos y
rurales con areas remotas; mientras que los impactos en la parte sur de la

reserva son menos intensos (WCS-Ecuador, 2016; Ordofiez, 2017, 2019).
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El incremento de la densidad poblacional agrava la sobreexplotacion de
los recursos naturales. Se ha estimado que para que la caza sea sustentable en
regiones tropicales, la densidad poblacional humana debe ser baja (1
habitante/km?; Bennett & Robinson, 2000). Sin embargo, la Amazonia
ecuatoriana es una de las regiones mas densamente pobladas (8.6
habitantes/km?) de la cuenca Amazoénica (Instituto Nacional de Estadistica y
Censo, 2022). Por otra parte, también posee la mayor densidad de carreteras
(25.5 km/km?) a nivel regional (L6pez et al., 2013). La construccién y operacion
de carreteras en la reserva ha alterado las condiciones socioeconomicas de las
poblaciones locales, principalmente de los grupos indigenas, incrementado la
presién humana sobre la fauna silvestre y sus habitats (Finer et al., 2008; Bass
et al., 2010). Ademas, ha facilitado la colonizacion y el acceso de cazadores
hacia areas antes remotas (Espinosa et al.,, 2014; WCS-Ecuador, 2016).
También, ha provocado la insercién de nuevas tecnologias (ej. armas de fuego
y canoas a motor) y la exposicién de las comunidades indigenas a un sistema
comercial occidental que han facilitado y motivado la sobreexplotacién de la
fauna silvestre (Comité de Gestion de la Reserva de Biosfera Yasuni y Wildlife

Conservation Society-Ecuador, 2017).

A pesar de que, las variaciones en la probabilidad de ocupacion en las
dos temporadas de muestreo no fueron significativas, nuestras estimaciones
sugieren una posible presion sobre la fauna silvestre a causa de las actividades
humanas en la seccion occidental de la Reserva de Biosfera Yasuni. Los
modelos de ocupacién generados muestran que la probabilidad de ocupacion
del tapir amazénico en el muestreo 2015 y de la corzuela roja americana durante
el muestreo del 2018 presentaron una correlacion positiva con la distancia hacia
los centros poblados y negativa con la densidad poblacional humana,

respectivamente.

Esta variacion en la tasa de ocupacion, probablemente se deban a que en
la Reserva de Bidsfera Yasuni, generalmente los ungulados estan sometidos a
una fuerte presién por caza, ya que constituyen una importante fuente de
proteina, lo que ha provocado reducciones en su abundancia y densidad
poblacional (Mena et al., 2000; Franzen, 2006; Suarez et al., 2013; Espinosa et
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al., 2014; Bayancela Delgado, 2019). Estudios previos realizados en la Reserva
de Biosfera Yasuni, han determinado que la probabilidad de ocupacion de los
ungulados cinegéticos depende del nivel de acceso que tienen los cazadores al
bosque (Salvador, 2015). No obstante, cada especie reacciona de manera
diferente a estos impactos. En otras regiones de la Amazonia, se ha determinado
gue la caza afecta negativamente la probabilidad de ocupacion de los ungulados
(Ferreguetti et al., 2015, 2017, 2018a) e incluso la de roedores como la paca de
tierras bajas (Cuniculus paca) y el aguti brasilefio (Dasyptocta leporina), las
cuales presentan altas tasas reproductivas (Dubost et al., 2004; Ferreguetti et
al., 2018b, 2019).

Algunos estudios concluyen que el incremento de la intensidad de caza
influye también sobre los patrones de actividad y el comportamiento de
mamiferos y aves cinegéticas a nivel local y global (Di Bitetti et al., 2008;
Espinosa y Salvador, 2017; Middleton et al. 2013; Negret et al., 2023; Zhang et
al., 2023). Los grandes mamiferos pueden percibir a los humanos como
depredadores y, por lo tanto, cambian su comportamiento para lograr coexistir
con estos (Liu et al., 2023; Negret et al., 2023; Lee et al., 2024). Sin embargo, la
escasez de investigaciones en sitios con baja intensidad de caza limita entender
como los animales silvestres se adaptan a los riesgos de depredacion por parte
de los humanos (Liu et al., 2023). En la Reserva de la Biosfera Yasuni se ha
determinado que el pecari de collar y la corzuela roja americana presentan mayor
actividad durante la noche, como respuesta a la presion de caza; y presentan
mayor actividad diaria en localidades con alta frecuencia de caza (Espinosa y
Salvador, 2017; Salvador, 2015). Los resultados hallados en la presente
investigacion apoyan la tesis planteada por los autores antes citados, sobre todo
en el caso de los pecaries y la corzuela roja americana, que tienden a presentar
cambios significativos en sus patrones de actividad al occidente de la Reserva
de Biosfera Yasuni, con una mayor propension a una mayor actividad
crepuscular o nocturna conforme aumenta la intensidad de caza de los bloques

evaluados.

Al occidente de la Reserva de Biosfera Yasuni los ungulados cinegéticos

presentan un mayor nivel de actividad diaria conforme aumenta la presion de la
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caza. No obstante, los niveles de actividad diaria presentan diferencias
estadisticamente significativas solo en el caso de la corzuela roja americana,
concordando con lo determinado por (Espinosa y Salvador, 2017). A pesar de
esto, se han encontrado resultados contradictorios que indican que el pecari de
labio blanco y la corzuela roja americana presentan mayores niveles de actividad
diaria en sitios con bajo impacto de caza (Salvador, 2015). Lo que sugiere que
cada especie reacciona de manera diferente a las perturbaciones humanas, y
los resultados pueden variar dependiendo del enfoque a la cual se realiza el
andlisis de los datos (Salvador, 2015; Espinosa y Salvador, 2017.). Por otra, los
niveles de actividad diaria de los animales pueden sufrir variaciones debido a
factores ambientales y ecoldgicos (Levy et al., 2019; van der Vinne et al., 2019).
Debido a esto, es importante realizar estudios a largo plazo que ayuden a evaluar
de mejor manera los impactos de las actividades humanas sobre el
comportamiento de la fauna silvestre. Ademas, urge la necesidad de realizar
investigaciones para determinar como la temperatura, precipitacion, oferta de
alimento y el cambio climético influyen sobre la actividad de los ungulados en la
Reserva de Bi6sfera Yasuni.

Los resultados hallados este estudio tienen importantes implicaciones
para la conservacion de los ungulados cinegéticos de la seccion occidental de la
Reserva de Biosfera Yasuni. La sensibilidad que presentan las especies de
ungulados evaluados a los disturbios humanos enfatiza la necesidad de
implementar medidas de manejo que mitiguen estos impactos. La identificacion
de areas clave para la conservacion, como las areas protegidas y bajo el
esquema de Socio Bosque, deben guiar estrategias espaciales de conservacion

mas efectivas.
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7. CONLUSIONES

1. La caza de fauna silvestres es una actividad muy importante para las
comunidades Kichwa y Waorani. Sin embargo, si ho logran modificar sus
practicas de caza actuales, las poblaciones de fauna silvestre seguiran
disminuyendo considerablemente en el corto plazo. Todas las especies
de fauna silvestre cumplen un rol fundamental en el equilibrio del
ecosistema, la ausencia de alguna de ellas produciria modificaciones en
cascada en el funcionamiento del ecosistema. Por ende, es importante el
apoyo técnico de las organizaciones a las comunidades indigenas para
fortalecer la caza sustentable y las estrategias de manejo a distintas
escalas que promuevan la conservacion de la fauna silvestre y sus habitas

y la participacion de los actores que usan el recurso.

2. Los ungulados al occidente de la Reserva de Biosfera Yasuni presentan
menor abundancia relativa en sitios con intensidad alta de caza, bajo
ningun nivel de manejo o proteccion privada o estatal. En tal sentido, las
areas protegidas (Parque Nacional Yasuni) y bajo el esquema Socio
Bosque son fundamentales para la conservacion de la fauna silvestre y

sus habitats.

3. La probabilidad de ocupacion del tapir amazénico y de la corzuela roja
americana fue influenciada por la distancia hacia los centros poblados y
la densidad poblacional, que constituyen en la actualidad dos de las
amenazas mas fuertes para la sobreexplotacion de fauna silvestre en la
Reserva de Biosfera Yasuni. En este sentido, es importante implementar
programas de monitoreo a largo plazo que permitan detectar cambios en
los patrones de actividad, para que ayude a la toma de decisiones de las

comunidades y asi mejorar la sustentabilidad de la caza.
Al occidente de la Reserva de Biosfera Yasuni la corzuela roja americana

y los pecaries de collar y labio blanco tienden a presentar mayor actividad

preferentemente nocturna y durante los crepuscular como respuesta a la
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presién de caza a la cual estdn sometidos; asi como presenta mayor

actividad diaria en sitios con alta presion de caza.

5. Este estudio proporciona una base solida para futuras investigaciones
y esfuerzos de conservacion en la region, destacando la importancia de
las trampas fotograficas como herramientas para el muestreo de especies

cinegeéticas.
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Figura 1. Disposicién de los bloques de muestreo y estaciones de foto-trampeo en la
seccion occidental de la Reserva de Biésfera Yasuni.
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Figura 2. Correlacion de Pearson entre siete covariables continuas empleadas para
construir modelos de ocupacion para cuatro especies de ungulados cinegéticos en la
seccion occidental de la Reserva de Bidsfera Yasuni. Esquema gréfico de la correlacion de
las covariables usadas en la campafia de foto-trampeo del 2015 (A) y en la campafia de foto-
trampeo del 2018 (B).
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fotograficas durante dos campafias de foto-trampeo realizadas en secciéon occidental de
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Figura 5. indice de abundancia relativa estimado para tapir amazonicoTapirus terrestris y
pecari de collar Dicotyles tajacu durante dos campafias de foto-trampeo realizadas en
seccion occidental de la Reserva de Bidsfera Yasuni. Las siluetas representan la especie de
ungulado. Las letras sobre las barras indican el resultado de la prueba a posteriori Tukey, letras
similares indican que no existe diferencias estadisticamente significativas.
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Figura 6. Indice de abundancia relativa estimado para el pecari de labio blanco Tayassu
pecari y la corzuela roa americana Mazama americana durante dos campafias de foto-
trampeo realizadas en la seccion occidental de la Reserva de Bidsfera Yasuni. Las siluetas
representan la especie de ungulado. Las letras sobre las barras indican el resultado de la prueba
a posteriori Tukey, letras similares indican que no existe diferencias estadisticamente
significativas.
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Figura7.indices de abundanciarelativa estimados para el tapir amazonico Tapirus terrestris
en cuatro blogues de muestreo establecidos en la seccidon occidental de la Reserva de
Bidsfera Yasuni durante dos campafas de foto-trampeo. El nimero dentro de la silueta
representa la campafa de foto-trampeo; las letras sobre las barras indican el resultado de la
prueba a posteriori Tukey, letras similares indican que no existe diferencias estadisticamente
significativas.
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Figura 8. indices de abundancia relativa estimados para el pecari de collar Dicotyles tajacu
en cuatro bloques de muestreo establecidos en la seccion occidental de la Reserva de
Bidsfera Yasuni durante dos campafas de foto-trampeo. El nimero dentro de la silueta
representa la campafa de foto-trampeo; las letras sobre las barras indican el resultado de la
prueba a posteriori Tukey, letras similares indican que no existe diferencias estadisticamente
significativas.
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Figura 10. indices de abundancia relativa estimados para la corzuela roja americana
Mazama americana en cuatro bloques de muestreo establecidos en la seccion occidental
de la Reserva de Biosfera Yasuni durante dos campafas de foto-trampeo. El nimero dentro
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Figura 11. Probabilidad de ocupacién y detectabilidad estimada para el tapir amazénico
Tapirus terrestres y pecari de collar Dicotyles tajacu en la seccién occidental de la Reserva
de Bidsfera Yasuni. Relacion entre la probabilidad de ocupacion y la distancia en metros hacia
los centros poblados (A). Detectabilidad estimada para cada bloque de muestreo evaluado (B —
D). La silueta representa la especie de ungulado, el nimero dentro de la silueta representa la
campafia de foto-trampeo, la zona gris y las barras de error corresponden a intervalos de
confianza al 95 %. Disertacion
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Figura 12. Probabilidad de ocupacion y detectabilidad estimada para el pecari de collar
Tayassu pecari y la corzuela roja americana Mazama americana en la seccién occidental de
la Reserva de Bidsfera Yasuni. Detectabilidad estimada para cada bloque de muestreo
evaluado (A — B). Relacién entre la probabilidad de ocupacion y el nimero de habitantes/km? (C).
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campafia de foto-trampeo; la zona gris y las barras de error corresponden a intervalos de
confianza al 95 %.
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Figura 13. Patrones de actividad de cuatro especies de ungulados cinegéticos en la
seccion occidental de la Reserva de Biésfera Yasuni. La silueta representa la especie de
ungulado; el numero dentro de la silueta representa la campafia de foto-trampeo; las lineas de
color representan los bloques de muestreo; las lineas de color en la base de los graficos
representan la distribucién de los registros y las lineas verticales el amanecer (06:10) y atardecer.
(18:17)
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Figura 14. Solapamiento de la actividad del tapir amazdnico Tapirus terrestres en cuatro
blogues de muestreo establecidos en la seccion occidental de la Reserva de Biosfera
Yasuni durante dos campafias de foto-trampeo. La silueta representa la especie de ungulado;
el nimero dentro de la silueta representa la campafia de foto-trampeo; las lineas de color negro
y azul representan los bloques de muestreo comparados; las lineas de color en la base de los
graficos representan la distribucién de los registros y las lineas verticales el amanecer (06:10) y
atardecer. (18:17). En la parte superior de cada grafico se indica coeficiente de solapamiento y
los Intervalos de confianza (IC 95 %), para cada caso de comparacion.
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Figura 15. Solapamiento de la actividad del pecari de collar Dicotyles tajacu en cuatro
blogues de muestreo establecidos en la seccion occidental de la Reserva de Biosfera
Yasuni durante la campafia de foto-trampero del afio 2015. La silueta representa la especie
de ungulado; el nimero dentro de la silueta representa la campafia de foto-trampeo; las lineas
de color negro y azul representan los bloques de muestreo comparados; las lineas de color en
la base de los graficos representan la distribucién de los registros y las lineas verticales el
amanecer (06:10) y atardecer. (18:17). En la parte superior de cada grafico se indica coeficiente
de solapamiento y los Intervalos de confianza (IC 95 %), para cada caso de comparacion. El *

representa diferencias estadisticamente significativas.
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Figura 16. Solapamiento de la actividad del pecari de collar Dicotyles tajacu en cuatro
blogues de muestreo establecidos en la seccidon occidental de la Reserva de Biosfera
Yasuni durante la campafia de foto-trampero del afio 2018. La silueta representa la especie
de ungulado; el nimero dentro de la silueta representa la campafia de foto-trampeo; las lineas
de color negro y azul representan los bloques de muestreo comparados; las lineas de color en
la base de los graficos representan la distribucién de los registros y las lineas verticales el
amanecer (06:10) y atardecer. (18:17). En la parte superior de cada gréfico se indica coeficiente
de solapamiento y los Intervalos de confianza (IC 95 %), para cada caso de comparacion. El *
representa diferencias estadisticamente significativas.
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Figura 17. Solapamiento de la actividad del pecari de labio blanco Tayassu pecari en cuatro
blogques de muestreo establecidos en la seccion occidental de la Reserva de Bidsfera
Yasuni durante dos campafias de foto-trampeo. La silueta representa la especie de ungulado;
el nimero dentro de la silueta representa la campafia de foto-trampeo; las lineas de color negro
y azul representan los bloques de muestreo comparados; las lineas de color en la base de los
graficos representan la distribuciéon de los registros y las lineas verticales el amanecer (06:10) y
atardecer. (18:17). En la parte superior de cada grafico se indica coeficiente de solapamiento y
los Intervalos de confianza (IC 95 %), para cada caso de comparacion. El * representa diferencias
estadisticamente significativas.
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Figura 18. Solapamiento de la actividad de la corzuela roja americana Mazama americana
en cuatro bloques de muestreo establecidos en la seccion occidental de la Reserva de
Bidsfera Yasuni durante la campafia de foto-trampero del afio 2015. La silueta representa la
especie de ungulado; el nUmero dentro de la silueta representa la campafia de foto-trampeo; las
lineas de color negro y azul representan los bloques de muestreo comparados; las lineas de
color en la base de los graficos representan la distribucion de los registros y las lineas verticales
el amanecer (06:10) y atardecer. (18:17). En la parte superior de cada grafico se indica
coeficiente de solapamiento y los Intervalos de confianza (IC 95 %), para cada caso de
comparacion. El * representa diferencias estadisticamente significativas.
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Figura 19. Solapamiento de la actividad de la corzuela roja americana Mazama americana
en cuatro bloques de muestreo establecidos en la seccion occidental de la Reserva de
Bidsfera Yasuni durante la campafia de foto-trampero del afio 2018. La silueta representa la
especie de ungulado; el numero dentro de la silueta representa la campafia de foto-trampeo; las
lineas de color negro y azul representan los bloques de muestreo comparados; las lineas de
color en la base de los graficos representan la distribucion de los registros y las lineas verticales
el amanecer (06:10) y atardecer. (18:17). En la parte superior de cada grafico se indica
coeficiente de solapamiento y los Intervalos de confianza (IC 95 %), para cada caso de
comparacion. El * representa diferencias estadisticamente significativas.
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10.TABLAS

Tabla 1. Caracterizacion de los bloques de muestreo establecidos en la seccidn occidental de la Reserva de Bidsfera Yasuni.

BrcCJiqeue Localizacién  Grupo étnico Sistema de Densidad  Intensidad Duracion del muestreo
P manejo Poblacional® de caza®
muestreo M2015 M2018
Panque Area protegida
Bloque 1 Nacional Kichwa Napo protegid: 1.66 (0.03) Baja 30/10/2015 — 15/12/2015  09/02/2018 — 02/04/2018
(B1) Yasuni (Plan de manejo)
Asociacion de
Comunidades
Indigenas de Kichwa Pastaza NA 5.43 (4.93) Alta 26/07/2015 — 20/09/2015  10/05/2018 — 25/06/2018
Bloque 2 Arajuno /
(B2) Villano
Reserva Socio Bosque
Bloque 3 Etnica Waorani o 9 0.38(0.001) Media 31/01/20215 — 23/03/2016  24/08/2018 — 17/10/2018
(B3) Waorani (100% ETC)
Reserva Socio Bosque (<
Bloque 4 Etnica Waorani 30% E'?C) 1.03 (1.01) Alta 01/05/2016 — 10/06/2016 ~ 14/12/2018 — 31/01/2019

(B4) Waorani
a, valores obtenidos de Center for International Earth Science Information Network - CIESIN - Columbia University, (2018). https://sedac.ciesin.columbia.edu/data/set/gpw-v4-

population-density-revll/data-download; b, la intensidad de caza de los bloques de muestreo fue definida con base a Ordofiez (2019). ETC, Estaciones de foto-trampeo.
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https://sedac.ciesin.columbia.edu/data/set/gpw-v4-population-density-rev11/data-download
https://sedac.ciesin.columbia.edu/data/set/gpw-v4-population-density-rev11/data-download

Tabla 2. Hipétesis para la estimacion de la probabilidad de ocupacion (yp) y detectabilidad
(p) de cuatro especies de ungulados cinegéticos en la seccion occidental de la Reserva
de Biosfera Yasuni, durante los afios 2015y 2018.

Variable Modelo Descripcion Hipotesis
aDistancia a logit (i) = La ocupacion de las cuatro
carreteras (dvias) Botdvias; Distancia lineal en metros hacia la  €Species de ungulados

carretera mas cercana silvestres aumenta en sitios
alejados de las carreteras.
La ocupacién de las cuatro
aDistancia a . _ . I . especies de ungulados
logit (i) = Distancia lineal en metros hacia la ; .
centros poblados . ; . silvestres aumenta en sitios
Bot+dpoblados; comunidad mas cercana .
(dpoblados) alejados de los centros
poblados.
La ocupacion de las cuatro
aDistancia a rios Loy , - : especies de ungulados
logit (i) = Distancia lineal en metros hacia el ; -
navegables e . . silvestres aumenta en sitios
. Bo+drios; rio navegable mas cercana . .
(drios) alejados de los rios
navegables
bDensidad logit (i) = Estimaciones de la densidad de :;2 c;iﬁlg:(ggnugeulaggatro
poblacional gt Wi _ poblaciéon humana (namero de _Ip 9 "
(denpob) Bo+denpob; personas por km? silvestres aumenta en sitios
con baja densidad poblacional
La deteccion de las cuatro
especies de ungulados
c R Dias efectivos de muestreo de las  silvestres aumenta a mayor
Esfuerzo de logit (zip) = f i . lad f d de
muestreo (Esf) o+ ESFK; trampas fotograficas instaladas en  esfuerzo de muestreo de las
! cada estacion de foto-trampeo camaras fotogréfica instalada
en las estaciones de foto-
trampeo
La deteccion de las cuatro
aDistancia a logit (zip) = Distancia lineal (km) hacia la especies de ungulados
fuentes de agua aot dagua; fuente de agua mas cercana. silvestres aumenta en sitios
cercanos a fuentes de agua
La detecciodn de las cuatro
dAltura del dosel logit (zip) = Altura del dosel a una resolucion especies de ungulados .
. silvestres aumenta en sitios
(adosel) ao+ adosel; de pixel de 30 x 30 m
que presentan una altura de
dosel >a30m
Boques de muestreo por campafia
de muestreo. Se definieron cuatro
bloqlue_s ?e m(;’ej’téeo de acuerdo | 5 geteccién de las cuatro
. Lo con laintensidad de caza: especies de ungulados
Blogue de logit (2ip) = B1 = intensidad baja d z silvestres es mayor en sitios
muestreo(bloque) ao+ bloqueK; = Intensidad baja de caza y

B2 = intensidad alta de caza
B3 = intensidad media de caza
B4 = intensidad alta de caza

con baja y media intensidad de
caza

J, bloques de muestreo; i, especies; K, campafia de foto-trampeo; a, valores obtenidos de capas vectoriales
Instituto Geografico Militar, (2013), https://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/cartografia-de-libre-
acceso-escala-50k/; b, valores obtenidos de Center for International Earth Science Information Network -

CIESIN

- Columbia University,

(2018),

https://sedac.ciesin.columbia.edu/data/set/gpw-v4-population-

density-revll/data-download; c, valores obtenidos de los metadatos de las trampas fotograficas Reconyx

HC550; d, valores obtenidos de Potapov et al., (2020). https://glad.umd.edu/dataset/gedi; e, la intensidad

de caza de los bloques de muestreo fue definida con base a Ordofiez (2019).
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Tabla 3. indices de abundancia relativa estimados para cuatro especies de undulados
durante dos campafias de foto-trampero realizadas en la secciéon occidental de la Reserva
de Bigsfera Yasuni.

Especie Campafia Blogue Numero ETC Esfuerzo ElI 1AR/IC 95%
B1 30 948 51 5.39+3.39*

B2 28 1223 22 1.79+1.21

M2015 B3 29 1123 36 3.22+1.42

B4 28 784 10 1.20+0.70*

Tapirus terrestris 115 4078 119 294 £1.04
B1 25 927 63 7.03+3.96*%

B2 30 909 6 0.58 £ 0.79*

M2018 B3 30 1142 47 4.02£2.70

B4 30 1405 30 3.16 £ 2.60

115 4383 146 3.55+1.36

B1 30 948 26 279+1.01

B2 28 1223 21 1.75 £ 077*

M2015 B3 29 1123 52  4.54 +1.39*

B4 28 784 21  3.08+1.65

Dicotyles tajacy 115 4078 120 3.05%0.64
Bl 25 927 52 5,58+ 1.90*

B2 30 909 10 1.03+0.78*

M2018 B3 30 1142 87 7.86+3.22*

B4 30 1405 105 7.61+2.16*

115 4383 254 552+1.21

B1 30 948 43 456 £ 2.14*

B2 28 1223 3 0.24 £ 0.26*

M2015 B3 29 1123 6 0.55 + 0.48*

B4 28 784 10 1.20+0.69*

Tayassu pecari 115 4078 62 1.68 £ 0.67
B1 25 927 32 3.48 £3.70

B2 30 909 2 0.19+£0.37

M2018 B3 30 1142 16 147 +1.01

B4 30 1405 8 0.54 £ 0.37

115 4383 58 1.33+0.87

B1 30 948 73 7.57 £5.15

B2 28 1223 33 2.71+1.45

M2015 B3 29 1123 45 3.95+1.79

B4 28 784 23 3.22+1.38

Mazama americana 115 4078 174 4.41+1.52
Bl 25 927 86 7.03+£5.77*

B2 30 909 36 0.58+1.60*

M2018 B3 30 1142 55 4.02 £1.82

B4 30 1405 82 3.16 £+1.93

115 4383 259 585+1.52

ETC, Estaciones de foto-trampeo; El, Eventos independientes; IAR, indice de abundancia relativa; IC 95 %,
Intervalos de confianza al 95 %.
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Tabla 4. Probabilidad de ocupacién (W) y detectabilidad (p) estimada para cuatro especies
de ungulados durante dos campafas de foto-trampero realizadas en la seccién occidental

de la Reserva de Bidsfera Yasuni

Campafa Probabilidad de ocupacion

Detectabilidad (p)

Especie de foto- (W)
trampeo  Estimado EE IC 95 % Estimado EE IC 95 %
Tapirus terrestris 0.66 0.10 0.46-0.82 0.32 0.05 0.23-0.43
Dicotyles tajacu M2015 0.72 0.07 0.55-0.84 0.40 0.05 0.31-0.49
Tayassu pecari 0.39 0.08 0.25-0.54 0.34 0.07 0.22-0.48
Mazama americana 0.78 0.07 0.61-0.89 0.42 0.04 0.33-0.50
Tapirus terrestris 0.55 0.06 0.42-0.67 0.34 0.04 0.27-0.42
Dicotyles tajacu M2018 0.69 0.05 0.58-0.78 0.44 0.03 0.38-0.50
Tayassu pecari 0.53 0.15 0.25-0.79 0.19 0.06 0.10-0.34
Mazama americana 0.77 0.05 0.66-0.86 0.43 0.03 0.38-0.49

EE, Error estandar; IC 95 %, Intervalos de confianza al 95 %.
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Tabla 5. Modelos de ocupacidn desarrollados para cuatro especies de ungulados durante dos camparfas de foto-trampero realizadas en la seccién
occidental de la Reserva de Bidsfera Yasuni

_ Campafia w D A

Especie de foto- Modelos K AICc Delta_AICc AICcWt Cum.Wt (Estimado) (Estimado) EE c
trampeo

W(dpoblados), p(bloque) 6 335.7 0 0.97 0.97 0.76 0.10 0.37 0.07 0.99

Y(.), p(bloque) 5 344.9 9.19 0.01 0.98 0.70 0.09 0.38 0.07 1.00

M2015 Y(drios), p(blogue) 6 345 9.32 0.01 0.99 0.70 0.09 0.36 0.07 1.00

W(dvias), p(bloque) 6 346.7 11.01 0 1 0.72 0.11 0.36 0.08 1.01

W(denpob), p(bloque) 6 347.1 11.41 0 1 0.69 0.09 0.36 0.07 1.00

Tapirus terrestris YY), pl) 2 349.1 13.4 0 1 0.66 0.09 0.32 0.05 1.00

Y(.), p(bloque) 5 363.2 0 0.4 0.4 0.67 0.07 0.57 0.08 0.99

WY(denpob), p(bloque) 6 364.8 1.54 0.19 0.59 0.67 0.07 0.57 0.08 1.02

M2018 WY(drios), p(blogue) 6 365.3 2.13 0.14 0.73 0.67 0.07 0.57 0.08 0.99

Y(dpoblados), p(bloque) 6 365.4 2.15 0.14 0.86 0.64 0.07 0.57 0.08 0.99

W(dvias), p(bloque) 6 365.4 2.16 0.14 1 0.68 0.07 0.56 0.08 0.99

W(), p() 2 375 11.81 0 1 0.54 0.07 0.43 0.04 1.00

W), p() 2 398.6 0 0.31 0.31 0.72 0.07 0.40 0.04 0.99

WY(drios), p(.) 3 399.3 0.67 0.23 0.54 0.71 0.07 0.40 0.04 0.99

M2015  Y(denpob), p(.) 3 3994 0.79 0.21 0.75 0.73 0.07 0.38 0.04 0.97

Y(dvias), p(.) 3 4004 1.74 0.13 0.88 0.71 0.07 0.39 0.04 0.97

Y(dpoblados), p(.) 3 400.6 1.99 0.12 1 0.72 0.07 0.40 0.04 0.99

Dicotyles tajacu W(.), p(bloque) 5 796.1 0 0.35 0.35 0.80 0.04 0.29 0.04 0.99

Y(denpob), p(bloque) 6 796.8 0.69 0.25 0.6 0.90 0.10 0.29 0.04 0.99

M2018 WY(drios), p(blogue) 6 797.8 1.74 0.15 0.75 0.80 0.05 0.29 0.04 0.98

W(dvias), p(bloque) 6 798 1.94 0.13 0.88 0.81 0.05 0.28 0.04 0.99

W(dpoblados), p(bloque) 6 798.2 2.13 0.12 1 0.80 0.05 0.29 0.04 0.98

YO, pl) 2 823.7 27.65 0 1 0.67 0.05 0.28 0.00 1.01
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(Tabla 4, continuacion)

_ Campafia " D i
Especie de foto- Modelos K AlICc Delta_AlCc AICcWt Cum.Wt . EE . EE (o}
trampeo (Estimado) (Estimado)

Y(.), p(bloque) 5 266.5 0 0.35 0.35 0.63 0.11 0.48 0.09 1.01

WY(drios), p(blogue) 6 267.1 0.55 0.27 0.62 0.62 0.13 0.48 0.09 1.01

M2015 W(dpoblados), p(bloque) 6 268.3 1.74 0.15 0.76 0.62 0.11 0.48 0.09 1.02

W(denpob), p(bloque) 6 268.6 208 012 0.89 0.64 0.12 0.48 0.09 1.01

Y(dvias), p(bloque) 6 268.8 2.23 0.11 1 0.62 0.15 0.48 0.09 1.03

Tayassu pecari YO, pl) 2 2884 21.86 0 1 0.39 0.07 0.34 0.06 1.00

W(.), p(bloque) 5 227.1 0 036 0.36 0.73 0.20 0.30 0.09 1.00

W(drios), p(bloque) 6 228.3 1.19 0.2 0.56 0.78 0.22 0.31 0.10 1.03

M2018 W(dvias), p(bloque) 6 228.4 1.32 0.19 0.75 0.79 0.23 0.21 0.04 1.02

W(denpob), p(bloque) 6 229.2 212 0.13 0.88 0.74 0.20 0.28 0.09 1.01

W(dpoblados), p(bloque) 6 229.3 2.19 0.12 1 0.73 0.20 0.28 0.09 1.02

W), p() 2 239.9 12.87 0 1 0.53 0.15 0.19 0.03 1.00

Y(.), p(bloque) 5 541.5 0 0.3 0.3 0.78 0.06 0.45 0.05 1.00

W(denpob), p(bloque) 6 542 059 0.22 0.52 0.87 0.11 0.44 0.05 1.01

M2015 Y, p() 2 543.1 1.6 0.13 0.65 0.74 0.06 0.35 0.03 1.02

WY(dpoblados), p(bloque) 6 543.1 1.67 0.13 0.78 0.79 0.06 0.46 0.05 0.99

WY(dvias), p(bloque) 6 543.2 1.74 0.12 0.9 0.78 0.06 0.44 0.05 1.03

Mazama americana Y(drios), p(blogue) 6 543.7 2.23 0.1 1 0.77 0.06 0.45 0.05 1.01

W(denpob), p(.) 3 611.2 0 0.42 0.42 0.77 0.05 0.43 0.03 1.00

W), p() 2 6123 1.07 0.25 0.67 0.76 0.05 0.43 0.03 0.99

M2018 W(drios), p(.) 3 613.2 1.99 0.15 0.82 0.78 0.05 0.43 0.03 0.99

Y(dvias), p(.) 3 614.2 3.01 0.09 0.91 0.77 0.05 0.43 0.03 1.01

Y(dpoblados), p(.) 3 6144 3.17 0.09 1 0.77 0.05 0.43 0.03 1.00

Y(.), modelo con probabilidad de ocupacion constante; p(.), modelo con probabilidad de deteccion constante; K, nimero de parametros; AlCc, Criterio de Informacion Akaike
para muestras pequefias; Delta_AICc, Diferencia en los valores de AIC; AICcWt, Suma de los pesos de AICc; Cum.Wt, Suma acumulativa de los pesos de AlCc; EE, Error
estandar; ¢ = Factor de dispersion (o inflacién de la varianza).
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Tabla 6. Patrones y nivel de actividad diaria de cuatro especies de ungulados durante dos camparfas de foto-trampero realizadas en la seccién
occidental de la Reserva de Bidsfera Yasuni

Campafia Eventos independientes Nivel de
de foto- Bloque de Patron de actividad
Especie trampeo muestreo  Diurno Nocturno Catemeral Total actividad (radianes) EE IC 95%

B1 2 50 8 60 Nocturno 0.34 0.06 0.23-0.45
M2015 B2 6 16 1 23 Nocturno 0.42 0.07 0.23-0.49
B3 4 31 5 40 Nocturno 0.35 0.08 0.21-0.51

. . B4 1 9 0 10 - - - -

Tapirus terrestris

Bl 5 58 5 68 Nocturno 0.42 0.05 0.30-0.48

M2018 B2 1 5 0 6 - - - -
B3 2 41 9 52 Nocturno 0.43 0.06 0.27-0.49
B4 2 27 1 30 Nocturno 0.44 0.06 0.25-0.49
B1 22 0 9 31 Diurno 0.28 0.05 0.17-0.38
M2015 B2 19 0 3 22 Diurno 0.34 0.06 0.17-0.40
B3 55 1 0 56 Diurno 0.31 0.04 0.22-0.38
. . B4 20 0 1 21 Diurno 0.38 0.05 0.22-0.40

Dicotyles tajacu -

B1 50 2 1 53 Diurno 0.33 0.04 0.22-0.39
M2018 B2 8 0 3 11 Diurno 0.41 0.08 0.17-0.47
B3 78 0 12 90 Diurno 0.34 0.04 0.25-0.42
B4 91 0 14 105 Diurno 0.39 0.03 0.30-0.43
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(Tabla 6, continuacioén)

Campafa Eventos independientes . Nivel de
Especie de foto- ?Aﬁggﬁgs i Zziir\?ig:c? actividad EE IC 95%
trampeo Diurno Nocturno Catemeral Total (radianes)

B1 39 3 8 50 Diurno 0.43 0.06 0.29-0.52

M2015 B2 2 1 3 i i i i

B3 5 0 1 6 - - - -
. B4 10 0 3 13 Diurno 0.31 0.08 0.15-0.45

Tayassu pecari

B1 29 3 1 33 Diurno 0.38 0.06 0.24-0.46

M2018 B2 0 0 2 2 - - - -
B3 10 3 4 17 Catemeral 0.43 0.10 0.20-0.59

B4 6 0 2 8 - - - -
B1 16 54 25 95 Catemeral 0.55 0.07 0.35-0.63
M2015 B2 3 19 11 33 Catemeral 0.47 0.07 0.27-0.56
B3 23 18 10 51 Catemeral 0.68 0.09 0.40-0.73
Mazama B4 1 10 12 23 Catemeral 0.36 0.08 0.17-0.50
americana B1 31 60 23 114 Catemeral 0.43 0.06 0.32-0.55
M2018 B2 4 20 12 36 Catemeral 0.36 0.06 0.22-0.46
B3 26 14 13 53 Catemeral 0.70 0.10 0.39-0.76
B4 23 37 23 83 Catemeral 0.47 0.09 0.31-0.67

EE, Error estandar; IC 95 %, Intervalos de confianza al 95 %.
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11. ANEXOS

cac subs
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Anexo 1. Intensidad de la caza de comercial en la Reservade Bi6ésfera Yasuni Fuente: Ordofiez
(2019).
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Anexo 2. Intensidad de la caza de subsistencia en la Reserva de Biésfera Yasuni Fuente:
Ordofiez (2019).
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Anexo 3. Especies de aves y mamiferos registradas mediante foto-trampeo durante dos
campafias de foto-trampero realizadas en la seccién occidental de la Reserva de Bi6sfera

Yasuni
N Nombre binomial Nombrecomin  M2015 M2018 o SN0 lS
Aves
Tinamiformes
Tinamidae
1 Crypturellus variegatus Tinamu abigarrado X X LC
2 Tinamus major Tinam( grande X X NT
3 Tinamus guttatus gf;ﬁg;u de garganta X LC
Galliformes
Cracidae
4 Mitu salvini Pavon de Salvin X X NT
5 Nothocrax urumutum Pavon nocturno X X LC
6 Penelope jacquacu Pava de Spix X X LC
7 Pipile cumanensis Pava negra X X LC
Pelecaniformes
Ardeide
g Tigrisoma lineatum Garza tigre rufescente X LC
Accipitriformes
Accipitridae
9 Buteogallus urubitinga Halcon negro grande X LC
10 Morphnus guianensis Aguila crestada X VU
Psophiidae
11 Psophia crepitans Trompetero aligris X X NT
12 Aramus guarauna Carrao X LC
Pisiforme
Ramphastidae
13 Ramphastos sp Tucan X
Columbiformes
Columbidae
14 Geotrygon montana Paloma perdiz goliblanca X X LC
15 Leptotila rufaxilla Paloma de frente gris X X
Mammalia
Didelphimorphia
Didelphidae
16 Didelphis marsupialis i;ierjlg:enyez;;::smun de X LC
17 Philander andersoni ggrfr?degrigs cuatro ojos X LC
18 Metachirus sp Zarigueya X
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(Anexo 3, continuacion)

Clase/Orden/Familia/

Estado de

N Nombre binomial Nombre coman M2015  M2018 conservacion?
Cingulata
Chlamyphoridae
19 Priodontes maximus Armadillo gigante X X VU
Dasypodidae
Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve LC
20 bandas
21 Dasypus sp Armadillo X X
Pilosa
Myrmecophagidae
22 Myrmecophaga tridactyla Oso hormiguero gigante X X VU
23 Tamandua tetradactyla Tamandua surefio X LC
Primates
o Cebus yuracus I\CAZ?;F?QLHO blanco del VU
25 Saimiri macrodon Mono ardilla ecuatoriano VU
Rodentia
Sciuridae
26 Hadrosciurus sp. Ardilla roja X
27 Microsciurus flaviventer Ardilla enana amazoénica X LC
Erethizontidae
28 Coendou sp Puerco espin X X
Echimyidae
29 Proechimys sp. X
Cuniculidae
30 Cuniculus paca Paca de tierras bajas X X NT
Dasyproctidae
31 Dasyprocta fuliginosa Aguti negro X X LC
32 Myoprocta pratti Aguti verde X X LC
Carnivora
Felidae
33 Herpailurus yagouaroundi Yaguarundi X X NT
34 Leopardus pardalis Ocelote X X NT
35 Leopardus wiedii Margay X NT
36 Leopardus sp Tigrillo X
37 Puma concolor Puma X X EN
38 Panthera onca Jaguar X X EN
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(Anexo 3, continuacion)

Clase/Orden/Familia/
Nombre binomial

Nombre comun

M2015 M2018

Estado de
conservaciéna®

39
40
41

42
43

44

45

46

47

48

49

50

Canidae
Atelocynus microtis
Cerdocyon thous
Speothos venaticus
Mustelidae

Eira barbara
Galictis vittata
Procyonidae
Nasua nasua
Procyon cancrivorus
Perissodactyla
Tapiridae

Tapirus terrestris
Artidactyla
Tayassuidae
Dicotyles tajacu
Tayassu pecari
Cervidae

Mazama americana

Passalites nemorivagus

Zorro de orejas cortas
Zorro cangrejero
Zorro vinagre

Taira
Grisén mayor

Coati sudamericano

Mapache cangrejero

Tapir amazénico

Pecari de collar

Pecari de labio blanco

Corzuela roja americana
Corzuela marrén
amazonica

X
X

X VU
X DD
X VU
X LC
X DD
X NT
X LC
X EN
X NT
X EN
X NT
X NT

a, Estado de conservacion para las especies de aves establecido con base a Freile et al. (2019; b, Estado de

conservacion para las especies de mamiferos establecido con base a Tirira (2021).
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