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Modelos predictivos de distribucion de la danta de montafia Tapirus pinchaque, en el
sistema de &reas protegidas del departamento del Huila, Colombia
Carlos Alberto Cuéllar Medinal

1. Ingeniero agronomo, especialista en ingenieria ambiental E-mail: carloscuellar123@gmail.com

Abstract

La danta de paramo es una especie con distribucion restringida al bosque montano alto y paramo
entre los 2000 y 4500 msnm (Eisenberg, 1989; Acosta, et al. 1996), en los Andes de Colombia,
Ecuador y Perd, en Colombia se considera en peligro de acuerdo con IUCN (Intertational Union
for Conservation of Nature and Natural Resources) y el libro rojo de mamiferos (IUCN, 2016;
Lizcano et al., 2006), debido principalmente a la caceria, destruccion de su hébitat y su
fragmentacion (Terwilliger, 1978; Baillie y Groombridge, 1996 en Downer, 2001; Downer, 2003;
Lizcano et al, 2002; Keane, 2011). A pesar de que la especie ha sido registrada en varias
localidades, su distribucién geografica sigue siendo poco clara y los efectos del cambio climético
y el uso actual de la tierra son desconocidos en gran medida para esta especie. A una resolucion
mas local, se considera el sistema de areas protegidas del Huila como un importante hébitat para
las poblaciones de danta que aln persisten en esta region del pais. En este documento se ha
modelado el nicho ecoldgico de T. pinchaque usando MaxEnt, con el fin de evaluar su potencial
de distribucion en el departamento del Huila como un posible preambulo para el disefio de un plan
de manejo enfocado en la conservacion e investigacion de las poblaciones presentes en el Macizo

Colombiano. Se evaluaron variables que expliquen mejor la idoneidad de habitat requerido para la
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danta de montafia y se abord6 un andlisis espacial que permite entender la importancia del sistema
de areas protegidas del Huila en la conservacion de T. pinchaque.
Palabras clave: Tapirus Pinchaque; danta de paramo; conservacion; MaxEnt; habitat; modelos

de distribucion; nicho.



1. Introduccion

La danta de montafia, Tapirus pinchaque, es considerada como una de las especies mas
representativas del estado de conservacion de los ecosistemas de alta montafia en la zona andina
tropical. Esta especie se encuentra en peligro critico por aspectos importantes como la fuerte
presion antrdpica en los ecosistemas que habita, el bajo nivel de conocimiento de las poblaciones
y rangos de distribucion de la especie, asi como la existencia de sistemas de areas protegidas en
Colombia que no dan cuenta de una adecuada representatividad de habitats para la especie.

En el presente estudio, se propone la proyeccién de un mapa de distribucién potencial de
Tapirus pinchaque para el departamento del Huila, sobre la base de los datos ambientales y
geoespaciales generados recientemente, para llevar a cabo un modelo de distribucion (SDM)
mediante la utilizacion de software Maxent. Se generan insumos para resolver preguntas como:
¢ Cuél es la representacién de ecosistemas iddneos para la conservacion de la danta de paramo en
el sistema de areas protegidas del departamento del Huila? ;Cudles son las variables ambientales
que explican mejor la presencia de la danta de paramo dentro del departamento del Huila y de qué
manera esta informacion puede ser clave para la gestion de la conservacion de esta y otras especies

de alta montafia en este departamento?



2. Descripcion del problema a resolver

El tapir de montafia, Tapirus pinchaque, es la especie mas pequefia de tapir (Lizcano et al.,
2002; Padilla, M. et al., 2010), con una distribucion restringida a los remanentes de hébitats de
bosques nublados y paramos en Colombia, Ecuador y el noreste de Per( y una tolerancia altitudinal
desde 1.400 hasta 4.700 msnm (Lizcano et al., 2002; Schauenberg, P., 1929). Se ha considerado
una especie clave para la conservacion por su papel en la dispersion de semillas y su adaptacion
especifica a la alta montafia de los andes tropicales del norte, (Downer CC, 1997) en donde ademas
ha sido catalogada como especie importante para la conservacion de otras especies por sus altos
requerimientos de habitat y una distribucién que solapa la de muchas otras especies.

En Colombia, T. pinchaque se considera en peligro critico debido principalmente a la pérdida
de habitat causada por la expansion de la frontera agricola y subsiguiente fragmentacion por
modelos productivos inapropiados: ganaderia, agricultura, cultivos intensivos, extraccion
maderera y de recursos; disminucion de las poblaciones debido a la presion cinegética, mineria,
conflicto armado en Colombia y enfermedades emergentes. (Lizcano y Cavelier, 2004b; Lizcano,
2000, 2002; Lizcano y Cavelier, 2000a, 2000b).

En este contexto, el taller de conservacion de la danta de montafia (Tapirus pinchaque) en
Colombia (Lizcano y Cavelier, 2004b), profundizé en la delimitacién de problemas referentes a
las poblaciones reconociendo ante todo un desconocimiento generalizado del estado de las
poblaciones, lo cual se atribuyd principalmente a la falta de verificacion de la presencia de
poblaciones y limites de distribucion altitudinales en los paises de su distribucion, combinado con
altos niveles de intervencion antropica en sitios con poblaciones de danta de montafia y el efecto
de la suma de factores de origen antropico como la caceria, infraestructura vial, explotacion minera

aunque principalmente en Ecuador y Peru y fumigaciones aéreas en Colombia que afecta a paises
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vecinos como el Ecuador. Respecto a las areas protegidas, se llego a la conclusién de que la mayor
parte de las poblaciones de la danta de montafia se encuentran fuera de las areas protegidas, con
baja representatividad del hébitat protegido para la danta de montafia dentro de los sistemas de
parques naturales. Con total desconocimiento de aquellas areas de distribucion bajo otras figuras
de conservacion como reservas regionales, municipales y/o locales o en las reservas privadas de
la sociedad civil.

De otra parte, para el logro de los objetivos propuestos por el Programa Nacional para la
Conservacion y Recuperacion de la danta (Género Tapirus) en Colombia (Minambiente, 2005) se
propuso metas especificas a corto, mediano y largo plazo. El corto plazo se consider6 como los
cuatro primeros afios de implementacion del programa; el mediano plazo a 10 afios y el largo plazo
a tiempos superiores a 10 afios. Las metas especificas del plan se relacionaron con la evaluacion,
recuperacion y proteccion de habitat, investigacion y monitoreo de poblaciones, reduccion de los
actuales niveles de caceria, conservacion ex situ, educacién ambiental y participacion comunitaria,
divulgaciéon e informacion, y gestion y fortalecimiento institucional. En particular, para T.
pinchaque, se identificaron metas a corto plazo como evaluar su situacion en la regién andina
central y oriental (en las &reas todavia no evaluadas); implementar los proyectos de corredores
biolégicos propuestos para la region andina central; identificar otras areas prioritarias para
conservar el tapir andino; identificar areas para potenciales reintroducciones, ademas de
implementar los proyectos de corredores biol6gicos propuestos para la region andina central. A
mediano plazo, ampliar el conocimiento de T. pinchaque en la region andina central y determinar
dinamicas de poblacion en toda la region andina.

En laactualidad, varios trabajos han demostrado una informacion limitada sobre la distribucion

de la danta de montafia en regiones poco estudiadas y de dificil acceso en Colombia como por
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ejemplo el flanco este de la cordillera oriental en limites con el departamento del Meta, Caqueta y
Putumayo principalmente en la transicion Andino- Amazonica, pero también en la del macizo
colombiano. Una delimitacion precisa de la distribucion de una especie tiene implicaciones
fundamentales para su sistemaética, biogeografia y conservacion (Mota, C. y Rojas, O., 2012). El
andlisis e interpretacion de la presencia es también un criterio basico para el adecuado
establecimiento y la asignacién de un estado de conservacion de las especies, tanto a nivel nacional
e internacional (IUCN, 2016).

Muchos de los aspectos relacionados con la gestion de la conservacién de especies en peligro
0 de aquellas con alguna otra categoria de riesgo requieren del andlisis especializado de la
distribucion, de la confirmacion de la presencia de poblaciones y de la identificacion de habitats
idéneos que permitan la resiliencia actual de sus poblaciones o que faciliten la practica de técnicas
manipulativas como la reintroduccion o translocacion de especimenes. La aplicacién de técnicas
para la prediccion o modelacién de nichos ecoldgicos y la estimacion de areas geograficas de
distribucion han sido una herramienta Util en la definicién de las areas centrales de la diversidad
de especies, y ha permitido entender cémo determinadas variables explican la presencia de las
especies, lo que finalmente puede ampliar la reserva de insumos para el desarrollo de estrategias
de conservacion para la proteccion de las especies (Pearson et al., 2006).

Afortunadamente el desarrollo de estas metodologias ha permitido la consolidacion de
conceptos, teorias, pero también de programas especializados y finalmente la produccion de
cientos de articulos que se publican cada afio [19, 29,30]; este boom de la modelacidn nos permite
gozar en la actualidad de un soporte robusto en términos tedricos, técnicos como en el suministro
cada vez mas amplio de variables insumo para la prediccion de nichos potenciales de distribucion

de las especies de interés. (Peterson y Soberdn, 2012).
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A pesar de esto, es decir, del consenso que existe a cerca de la utilidad del analisis de la
distribucion, en sus diferentes enfoques, y la necesidad expresada en los planes nacionales de T,
pinchaque, la distribucion de la danta de montafia, dentro de regiones importantes para su
conservacion, ain no han sido bien evaluada y una comprension de este aspecto se encuentra en
mora para poder emprender acciones efectivas de conservacion a escala local a partir de los planes
de gestion ambiental de los gobiernos implicados; como por ejemplo por parte de las corporaciones
autobnomas regionales y las gobernaciones que es en quienes recae la planificacion de recursos para
la conservacién de poblaciones como las presentes en el sistema de areas protegidas del

departamento del Huila.

12



3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Analizar la distribucion potencial de la danta de montafia, Tapirus pinchaque, en el sistema de

areas protegidas del departamento del Huila.

3.2 Objetivos Especificos

Modelar mediante el software MaxEnt la distribucion potencial de T. pinchaque en el Huila,
utilizando datos de presencia de la especie en Colombia.

Determinar las variables ambientales de mayor incidencia en el analisis de la distribucion
potencial de T. pinchaque en el departamento del Huila.

Evaluar la importancia del sistema de areas protegidas del Departamento de Huila en la

conservacion poblaciones de T. pinchaque e identificar areas de mayor valor de conservacion.

13



4. Justificacion

Los tapires en general se consideran mamiferos grandes con amplios requerimientos de hébitat,
necesitan extensas hectareas para su distribucion, en la cual puedan encontrar suficientes recursos
alimenticios y buenas condiciones de habitat para la reproduccion (Sekiama et al., 2006). El tapir
de montafia es una especie que presenta bajas densidades, con una disminucién de la poblacion
estimada en mas de un 50% en las Ultimas tres décadas, debido a la creciente pérdida de habitat
como resultado del establecimiento de ganado principalmente, la fragmentacion y la presion de la
caza. (IUCN, 2016). Esto es acorde con la informacién suministrada en el Programa Nacional para
la conservacion del Género Tapirus en Colombia (Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo
territorial, 2005), en el que se describe que entre los factores mas importantes que representan
amenaza para la supervivencia de tapires en Colombia, ademas de la pérdida de habitat y la presion
por caceria, se le suma la competencia de especies introducidas como el ganado, desarrollo de
infraestructura y orden publico o conflicto armado. El conflicto armado en ecosistemas
estratégicos es un factor importante que amenaza las poblaciones de Tapir. El conflicto en
Colombia ha generado un efecto negativo ya que dificulta los estudios y la presencia de Bi6logos
en las areas importantes para la conservacion de la especie (Davalos, 2001; Semple, 2000).

Para Colombia Tapirus pinchaque se encuentra clasificada como especie en peligro critico (CR)
(Lizcano et al., 2006) y con el fin de contrarrestar la pérdida de poblaciones se plantean diferentes
estrategias para la conservacion. Sin embargo, esfuerzos de conservacion se hacen dificiles debido
a la poca informacion que se tienen de esta especie (Lizcano et al., 2006). Para el caso de Tapirus
pinchaque la mayoria de los estudios se han realizado en Ecuador, en donde a pesar de que la
especie ha sido registrada en varias localidades, su distribucion geografica, asi como la extension

de area ocupada actualmente no es clara (Ortega et al, 2015), informacion que se considera
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determinante al momento de establecer areas importantes para su conservacion, como se propone

para para el contexto de las areas protegidas del departamento del Huila.
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5. Marco Teorico

Desde épocas precolombianas, se han reportado procesos de degradacion del paisaje (Cavelier
y Etter, 1995). Las sociedades se han asentado en espacios naturales y los han transformado debido
a la continua busqueda de satisfaccion de las necesidades, con actividades tales como la
deforestacion, expansion de la frontera agricola, caceria, que han generado la pérdida de muchas
especies (Stork et al., 2009). Estas actividades traen consigo evidentes transformaciones en el uso
del suelo y una notable reduccion del habitat natural, lo que se considera un factor importante en

los cambios de la distribucion y abundancia de la biodiversidad (Corlett y Primack, 2008).

De acuerdo con diversos autores (Ochoa y Gonzalez, 2000; Arroyo et al., 2013), los procesos
de fragmentacion afectan la composicion en la riqueza de las especies debido a que la pérdida
parcial o total de un habitat original, da como resultado parches aislados de diferentes tamarios,
que para muchas especies con grandes rangos de distribucion, de talla grande, con bajas tasas de
natalidad y que presentan poca tolerancia a los cambios que ocurran dentro de los fragmentos,

significa una amenaza importante.

Venail y Vives (2013) expone que varias especies se extinguen a medida que los ecosistemas
son explotados, transformados y degradados. La extincion de las especies tiene efecto directo en
las funciones de un ecosistema y asi mismo en la disminucién de los servicios ambientales que
éste provee, como, por ejemplo, el tapir de montafia se le atribuye la funcién ecolégica de ser
eficiente dispersor de semillas (Downer, C., 1996), y al ser afectado por las actividades antrdpicas
se estaria disminuyendo la capacidad de resiliencia de los ecosistemas de montafia (Costanza et

al., 1997).
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En la Gltima década se han incrementado las investigaciones que se basan en el desarrollo de
modelos predictivos de distribucion geografica a partir de localidades conocidas, que aportan
informacion importante sobre la biogeografia de las especies (Araujo y Guisan, 2006).
Paralelamente se han desarrollado herramientas que apoyan esta tendencia, como por ejemplo
diversos algoritmos matematicos para calcular el area de distribucion potencial de una especie, a
partir de registros de presencia disponibles en museos de historia natural, o en bases de datos
especializadas, aportando bases de conocimiento para el desarrollo de planes de conservacion,
estudios biogeograficos y ecologia, entre otros (Araujo y Guisan, 2006; Elith et al., 2006). Con
respecto a los alcances de las investigaciones basadas en modelamiento Phillips et al., (2004),
proponen que el objetivo principal al utilizar modelos de nicho ecoldgico es el de predecir areas
en las que se cumplan los requisitos o condiciones indispensables para la sobrevivencia de una

especie.

5.1. El tapir de montafia: Tapirus pinchaque

Tapirus pinchaque es un mamifero de orden Perisodactila, catalogado como especie en peligro
de extincién. De acuerdo con Downer (1996), una de sus funciones destacadas es la dispersion de
semillas y se considera una especie sombrilla en el ecosistema donde habita, por ello su
conservacion es de gran importancia para el equilibrio ecosistémico. (Viteri, 2013).

Estudios sobre la biologia de tapires (Acosta et al,. 1996; Lizcano y Cavelier, 2004) indican
que son especies herbivoras generalistas que incluyen en su dieta un poco mas de 33 especies de
plantas tipicas del sotobosque y de estadios sucesionales de los bosques montanos altos.

Adicionalmente, otro estudio realizado en el departamento del Huila (Diaz et al., 2008), encuentra
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34 especies de plantas vegetales en la dieta de las cuales 31 especies son diferentes a las
encontradas en los estudios anteriormente citados.

En Colombia se distribuyen tres especies de Tapires. El tapir mesoamericano (Tapirus bairdii),
Tapir de tierras bajas (Tapirus terrestris) y el Tapir de Montafia. Este Gltimo, se distribuye en las
selvas altoandinas y paramos, en Colombia, Ecuador y el norte del Per( en alturas entre 2000 y
4500 metros de altitud. (Downer, 1996); Schauenberg, 1969; Ministerio de ambiente, vivienda y
desarrollo territorial, 2005) De acuerdo con Lizcano y Cavelier (2004), Tapirus pinchaque es
posiblemente la especie menos estudiada del género.

El tapir de montafa es de menor tamafio en referencia a las otras dos especies (Hershkovitz
1954), ésta fue descrita por primera vez, una vez se obtuvo un craneo de un espécimen proveniente
del paramo de Sumapaz (Roulin, 1829). Como caracter diferencial presenta un borde blanco en los
labios. Adicionalmente, se caracteriza por tener pelaje generalmente negro, denso, en la parte
dorsal no presenta crin y en la parte posterior del cuerpo presenta parches desprovistos de pelo
(Eisenberg, 1989; Downer 1997).

Como caracteristicas principales de la especie, se ha reportado que requiere de extensiones
grandes para su distribucién, es una especie solitaria, longeva y con baja tasa reproductiva. Lo
anterior, representa alta vulnerabilidad del tapir en zonas fragmentadas o modificadas por
actividades antropogénicas (Lizcano et al., 2002). Es asi como, para 1969, Schauenberg, reporta

menos de 2500 individuos, debido a la alta presion ejercida por actividades de origen antrdpico.

5.2. Modelos de distribucién de especies a partir del concepto de nicho

Grinnell (1917), propone el concepto de nicho de una especie como los requerimientos

ambientales que necesita una especie para sobrevivir (Milesi y Lopez de Casenave, 2005). Al
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hablar del concepto de nicho surge, ademas, el concepto de nicho fundamental de la especie,
debido a que se sugiere que el conjunto de condiciones que necesita un organismo o un grupo de
organismos para mantenerse en un habitat se relaciona directamente con la distribucion geografica
de las especies (Milesi y Lopez de Casenave, 2005). En trabajos de modelamiento de distribucion
es comun que se apropie el concepto anteriormente nombrado propuesto por Hutchinson (1957)
en el que se define al nicho fundamental de una especie como el hipervolumen de n-dimensional,
en el cual una especie esta en un habitat debido que alli existen todos los factores ambientales
necesarios para sobrevivir siempre y cuando no exista una especie que compita por los mismos
recursos. Es decir que el ambiente le ofrece todas las condiciones 6ptimas para vivir, sin existir
interaccion con una segunda especie (Araujo y Guisan 2006). Ademas del nicho fundamental,
Hutchinson (1957) también desarrolla el concepto de nicho realizado, que define como la presencia
del organismo en un espacio dentro del nicho fundamental.

Conociendo que los factores como el clima, la altura, la precipitacion afectan la distribucién
de las especies, en los Ultimos afios se han desarrollado diferentes herramientas matematicas que
permiten predecir un lugar en el cual no se tiene potencialmente presencia de una especie a partir
de la informacién de donde si esta presente (Zaniewski, Lehmann y Overton, 2002; Soberon y
Peterson, 2005). Partiendo de que el nicho de una especie puede ser definido al asociar el conjunto
de valores de las variables climaticas, topogréaficas, ambientales, entre otras, y el reporte presencia
de individuos de una especie, se podria extrapolar la informacién, a partir de algoritmos
desarrollados y asi proyectar las areas mas idoneas para la especie (Soberon y Peterson, 2005).
Segun Phillips, et al. (2004) el objetivo principal al utilizar modelos de nicho ecologico es el de
predecir areas en las que se cumplan los requisitos indispensables para la sobrevivencia de una

especie y que conforme a su vez la distribucion potencia de la misma.
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5.3. Principio de maxima entropia

Una de las herramientas matematicas desarrolladas basada en el principio de Méaxima Entropia
se denomina MaxEnt, software desarrollado por la Universidad de Princeton, (Vidal y Serio,
2011). El termino entropia hace referencia a las variaciones aleatorias dentro de un sistema y el
principio de maxima entropia hace referencia a las probabilidades de distribucidn aleatorias con
caracteristicas especificas (Romero, 2008). MaxEnt se basa en los registros de ocurrencia o
presencia de la especie para generar una serie de probabilidades de distribucion de acuerdo con
determinadas variables ambientales las cuales estan sujetas a la distribucion de la especie (Zhang
et al., 2011). Como informacion base para la construccion del modelo se deben tener tres tipos de
informacidn: el primero corresponde a las presencias de la especie o localidades que se refiere a
las coordenadas del sitio donde una especie fue registrada, el segundo es el espacio o regién
geografica y por ultimo los valores de las variables que se consideran caracteristicas en el modelo
(Phillips, et al., 2004; Zhang et al., 2011).

Adicionalmente, es importante aclarar que los modelos desarrollados en la plataforma MaxEnt
no determinan los limites de distribucion de una especie, sino que identifican las areas que

presentan las variables idéneas para la supervivencia de la especie.

5.4. Areas de distribucion de especies

De acuerdo con Sober6n y Peterson (2005), la distribucion de las especies pueden generarse
dependiendo de cuatro factores como lo son: 1) factores abidticos como limitantes fisiologicos,
los cuales le otorgan a una especie la capacidad de mantenerse en un area, entre ellos se encuentra
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el clima, el medio fisico, el medio edéafico, entre otros; 2) el factor bidtico el cual es aquel
denominado como el conjunto de interacciones de una especie con otras especies, el factos biodtico
hace referencia entonces a las relaciones como depredacion, comensalismo, parasitismo, entre
otras; 3) el tercer factor corresponde a la capacidad de una especie de dispersion de su area original,
y; 4) la adaptacion de las especies en un habitat determinado, esto en términos de evolucion.

De acuerdo con la finalidad del estudio dentro de un analisis de distribucion se pueden incluir
alguno o uno de los factores anteriormente nombrados. Es asi como, por ejemplo, a partir de
modelos bioclimaticos se puede predecir la distribucidn de una especie, el registro de un individuo
en un sitio especifico significa que es el nicho realizado y el clima de ese sitio es éptimo para esa

especie o0 si no, el individuo no estaria alli (Pearson y Dawson, 2003).

5.5 Sistema de areas protegidas del Huila

El departamento del Huila cuenta con un area total de 1.848.378.79 hectareas, se encuentra
ubicado en la cuenca alta del rio Magdalena, entre las cordilleras central y oriental, gracias a su
ubicacién cuenta con gran diversidad de zonas de vida y/o ecosistemas que van desde el bosque
muy seco tropical en la ecorregiéon de La Tatacoa, pasando por el bosque andino, alto andino,
paramo y hasta las nieves perpetuas en el Nevado del Huila. En el departamento confluyen 13
zonas distintas de vida de las 24 definidas por Holdrige (1967) para Colombia, es decir el 54% del
total nacional, a pesar de que solo abarca el 1,7% de la extension.

Con el objetivo de conservar estos ecosistemas estratégicos y garantizar los bienes y servicios
ambientales del departamento del Huila, la Corporacion Autdnoma Regional del Alto Magdalena
- CAM con jurisdiccion en el departamento del Huila, declaré cinco Parques Naturales Regionales

y un Distrito Regional de Manejo integrado. Estas declaratorias impulsaron a la CAM, a consolidar
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un Sistema de Areas Protegidas, que surgié como respuesta a las iniciativas locales y regionales
para la conservacion de areas con valores en biodiversidad, que ofrecen servicios ambientales,
poseen caracteristicas paisajisticas singulares y alguna presencia histérica o cultural asociada. El
sistema esta constituido por tres elementos fundamentales: las areas protegidas publicas tanto del
orden nacional, como del orden regional y municipal; y las privadas como es el caso de las
Reservas Naturales de la Sociedad Civil -RNSC-, en su mayoria localizadas al interior de otras
figuras de conservacion de carécter publico nacional, regional o municipal.

Conforme a lo anterior, el sistema de areas protegidas publicas del departamento del Huila esta
conformado por un total de 519.017,22 hectareas, que equivalen al 28% del territorio
departamental, distribuidas de la siguiente forma:

Cinco Parques Naturales Nacionales —PNN-, cuya cobertura total asciende a 127.286,98
hectéreas dentro del departamento, lo cual equivale al 6,9% del territorio departamental; dichos
parques son: Puracé (81.446,68 has), Serrania de los Churumbelos (3.536,1 has), Cueva de los
Guécharos (5.256,37 has), Nevado del Huila (33.464,73 has) y Sumapaz (3.583,1 has). Segun el
decreto-ley 2811 de 1974, los PNN son areas que poseen una extension que permita su
autoregulacién ecoldgica y cuyos ecosistemas en general no han sido alterados sustancialmente
por la explotacion u ocupacion humana, y donde las especies vegetales de animales, complejos
geomorfoldgicos y manifestaciones histéricas o culturales tiene valor cientifico, educativo,
estético y recreativo nacional y para su perpetuacion se somete a un régimen adecuado de manejo.

Cinco Parques Naturales Regionales, cuya cobertura total asciende a 177.833,36 hectareas, lo
cual equivale al 9,6% del territorio departamental; dichos parques son: Cerro Banderas Ojo Blanco
(23.170,67 has), Cerro Paramo de Miraflores (32.433,42 has), Corredor Bioldgico Guacharos —

Puracé (67.454,61 has), Serrania de Las Minas (29.100,49 has) y Valle de la Siberia (25.677,25
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has). Segun el decreto Unico reglamentario del sector ambiente 1076 de 2015, los PNR son
espacios geograficos en los que paisajes y ecosistemas estratégicos en la escala regional,
mantienen la estructura, composicion y funcion, asi como los procesos ecoldgicos y evolutivos
que los sustentan y cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la
poblacion humana para destinarlas a su preservacion, restauracion, conocimiento y disfrute.

Un Distrito Regional de Manejo Integrado (La Tatacoa) con una extension de 35.240,34
hectéareas, el cual se define segin decreto 1076 de 2015 como un espacio geogréfico, en el que los
paisajes y ecosistemas mantienen su composicion y funcién, aunque su estructura haya sido
modificada y cuyos valores naturales y culturales asociados se ponen al alcance de la poblacion
humana para destinarlos a su uso sostenible, preservaciéon, restauracion, conocimiento y disfrute.

Veintisiete Parques Naturales Municipales con una extension de 178.656,54 hectareas,
declarados mediante acuerdos de los respectivos concejos municipales como estrategias locales de
conservacion, localizados en los municipios de Acevedo, Agrado, Algeciras, Altamira, Baraya,
Campoalegre, Elias, Garzon, Gigante, Guadalupe, Hobo, Isnos, La argentina, La Plata, Nataga,
Oporapa, Paicol, Palestina, Pital, Pitalito, Saladoblanco, San Agustin, Santa Maria, Suaza, Tarqui,

Tesalia y Timana.
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Figura 1. Sistema de areas protegidas del departamento del Huila.
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6. Metodologia

6.1. Coleccion de datos de presencia

Siguiendo la metodologia descrita por Mercado y Wallace (2010) para la recopilacion de bases
de datos de presencia, se recopild informacion de registros a partir de recolectas, bibliografia
especializada publicada y no publicada como informes y planes de manejo. Se recaudd
informacidn a partir de especialistas o investigadores sobre registros depositados en sus agendas
de campo. Se realizd consulta de paginas especializadas de Museos de Historia Natural de
Colombia y el exterior o plataformas virtuales que albergan bases de datos de registros bioldgicos
como lo son:

1. Global Biodiversity Information Facility (GBIF; www.gbif.org)

2. Mammal Networkeed Information System (MaNIS)

3. Multi-Institution, Multi-Collection Museum Database ARCTOS

4. Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia (SiB-Colombia) GeoSiB.

5. Base de datos para el tapir de montafa creadas por el Grupo de Especialistas en Tapires
(UICN / SSC TSG (Tapir Special Group)-Ecuador; disponible bajo peticion en:
www.ecociencia.org/proytapir/testphp/index.php).

6. Registros de ubicacidn obtenida a partir de los proyectos de trabajo de campo y de
vigilancia en Colombia y Peru.

Cada localidad es geoposicionada (coordenadas de latitud y longitud), con el uso de Google
Earth y MapLink (http://www.maplink.com) para corregir las coordenadas geograficas imprecisas
o confirmar localidades registradas sin coordenadas y eliminar las incoherencias o duplicados. Las
coordenadas geograficas se registraron en grados decimales, basado en el Datum WGS 84.
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Después de la eliminacion de informacion duplicada y la verificacion de las coordenadas, los
registros de presencia son utilizados para realizar modelos de nicho ecoldgico utilizando el
algoritmo de méxima entropia, Maxent (Elith et al., 2006).

A partir de la informacion reunida de las fuentes anteriormente descritas, se consolidé una base
de datos en el programa Microsoft Excel. La base de datos contiene coordenadas en latitud y
longitud por cada localidad. Como la mayoria de colectas depositadas en los museos son antiguas,
la georeferenciacion (Ver anexos, tabla 6) de estas localidades se realiz6 de manera manual,
cuando existia certeza y precision en la descripcion de la localidad, a través de Google Earth 6.1
(version beta) y con ayuda de las siguientes paginas virtuales: GeoTrack, BioGeomancer y

Geonames.

6.2. Modelo de distribucion y validacion

Se model¢ la idoneidad del habitat de la danta de montafia mediante MaxEnt version 3.3.3k
(Elith et al., 2006, Peterson y Vieglais, 2001; Phillips, et al., 2006). MaxEnt estima la probabilidad
de distribucion basado en maxima entropia mediante la aplicacion del siguiente principio: El valor
esperado para cada funcién (es decir, las variables climaticas) debe ser igual al valor medio
empirico de puntos relacionados con la presencia conocida de especies. El algoritmo lleva a cabo
un cierto nimero de iteraciones hasta alcanzar un limite de convergencia, produciendo un mapa
que mantiene los valores de la idoneidad del habitat que van desde 0 (no apto) a 1 (perfectamente
adecuado) (Peterson y Vieglais, 2001).

El programa utiliza dos entradas de datos: las localidades donde se ha registrado la especie
(datos de presencia solamente), y las capas digitales de las condiciones ambientales de un area

determinada. El modelo predictivo global de distribucion de la danta de montafia se generara con
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el 80% de los registros de localidad (datos de entrenamiento) y el otro 20% se utilizaron para la
evaluacion (datos de prueba). Adicionalmente, se proyectaron 1000 iteraciones, a fin de evitar
proyecciones artificiales de valores extremos de las variables ecoldgicas. Todos los demés
pardmetros en MaxEnt se mantuvieron segun la configuracion predeterminada, a excepcion del
porcentaje de puntos de prueba que se ajusto a un 25%. Se habilité la opcion “random seed” para
que los puntos de prueba sean escogidos aleatoriamente (Phillips et al., 2004). También se escogio
la opcion bootstrap debido a que es posible que el conjunto de datos de prueba no sea
independiente a los de calibracion. En la configuracién avanzada se determin6 que el méaximo de
interacciones serd de 1000, por ultimo, se tuvo en cuenta la funcién de regularizacion
(regularization multiplier), ya que en versiones anteriores el valor fijo era de 0.0001 (Phillips et
al., 2006), y en la version mas reciente este valor se puede ajustar para controlar la sobreestimacion

de las distribuciones (Phillips y Dudik, 2008).

6.3. Seleccion y depuracion de variables

Para los primeros analisis exploratorios, se utilizaron las 19 capas climéaticas de WorldClim
(Hijmanss et al., 2005, Tabla: 1) y se evaluaron las variables que mejor expliqguen modelo, de
acuerdo con la prueba Jackniffe calculado en MaxEnt. En un segundo momento, se usaron
Unicamente las variables no-correlacionadas (r <0,8) en combinacién con las variables ambientales
méas relevantes identificadas en el primer enfoque, con el fin de obtener modelos no
sobreparametrizados. Para evitar la colinealidad entre variables y la sobreparametrizacion del
modelo se realizaron un analisis de correlacion de variables en la plataforma R (version 2.14.0) a
partir de los comandos “pairs” y “cor.test” que aportaron el coeficiente de correlacion lineal de

Pearson. Este coeficiente oscila entre los valores de -1 y 1, donde el valor de 1 indica correlacion
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méaxima. El grado de correlacion, tanto negativa como positiva, de las variables es significativo de
acuerdo con el valor de P, si p esta por debajo de 0,005 la correlacion es significativa. A partir del

andlisis se eliminaron las variables con correlacién superior a 0,8.

Tabla 1. Predictores ambientales climaticos

Variable Descripcion
B10O1 Temperatura media anual
B102 Temperatura media diurna.

B103 Isotermalidad (B102/BIO7) (* 100) Estacionalidad

B104 Temperatura (desviacion estandar * 100)
B105 Temperatura maxima del mes més calido
B106 Temperatura minima del mes mas frio

B1O7 Amplitud térmica anual (BIO5-B106)

BIOS8 Temperatura media del trimestre més himedo
B109 Temperatura media del trimestre mas seco
B1010 Temperatura media del trimestre mas calido
BIO11 Temperatura media del trimestre mas frio
Bl1012 Precipitacion anual

B1013 Precipitacion del mes mas lluvioso

Bl1014 Precipitacion del mes mas seco

B1O15 Estacionalidad de precipitacion (coeficiente de

variacion)
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Variable Descripcion

B10O16 Precipitacion del Trimestre mas humedo
Bl10O17 Precipitacion del trimestre mas seco
B1018 Precipitacion del trimestre mas calido

B1019 Precipitacion del Trimestre mas frio

Bioclim Worldclim (http://www.worldclim.org).

6.4. Valoracion de los modelos

La evaluacion de los modelos se realizo a partir del analisis de omision y comisién del modelo
analizando la grafica de sensibilidad vs especificidad (ROC) que arroja el valor del area bajo la
curva (AUC) que tienen valores que van desde 0 hasta 1,0. El grado de aceptacion del modelo de
acuerdo con Swets (1988) es considerado, entre 1 y 0,9 muy bueno, 0,7 a 0,9 es bueno, menores a
0,7 con poca informacion y cercanos a 0,5 se considera peor que una distribucion aleatoria. El area
bajo la curva representa la probabilidad de que el modelo identifique correctamente los puntos de

ausencia (seudoausencias) y presencia (Phillips y Dudik, 2008)

6.5. Mapa de distribucién potencial

Todos los mapas de probabilidad de distribucion que Maxent genera fueron llevados a la
plataforma de ArcGis (ESRI, version 9,3) con el fin de incorporar analisis relacionados con
medicion de areas, solapamientos con areas protegidas, tipos de bosques y finalmente generar los
mapas de distribucién potencial o binarios con coberturas topograficas de Colombia vy

posteriormente el sistema de areas protegidas del departamento del Huila.
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6.6. Elaboracion de modelos binarios

Para representar areas por presencia o ausencia (a diferencia de los mapas de probabilidades)
se eliminaron las areas de menor probabilidad de presencia determinando los umbrales de corte
para los mapas de probabilidad escogidos aqui como las mejores hipédtesis de distribucion. Para
los modelos de T. pinchaque, se realizé el corte de acuerdo con el valor de igual sensibilidad y

especificidad de probabilidad de presencia (Mercado y Wallace, 2010).

6.7. Andlisis espacial de la distribucion de la danta de montafia en el sistema de areas
protegidas del Huila

Los modelos obtenidos se recortaron a la escala departamental del Huila, pero
ecosistémicamente con referencia al sistema de areas protegidas del departamento del Huila; para
un andlisis espacial posterior por coberturas vegetales, representatividad en el sistema de areas
protegidas departamental, asi como en la proyeccion de distribuciones que ameriten
confirmaciones de campo posteriores. Se adelant6 un andlisis espacial en ArcGIS (ESRI, versién
9,3) con el fin llevar a cabo una aproximacion que permitiera evaluar la presencia y
representatividad (en términos de las areas predichas por el modelo) de la distribucién de la danta
de montafa en el sistema de &reas naturales protegidas del Huila. Para tal fin se solaparon las capas
de distribucion potencial con la capa de areas protegidas (Vasquez, V. y Serrano, G., 2009), se
cuantifico el area incluida dentro del sistema y fuera de este, y se identificaron las poblaciones que

segun el modelo, estan distribuidas en areas sin proteccion.

30



7. Resultados

7.1 Verificacion del desempefio de los modelos

El modelo de distribucion proyectado (Figura 2), presento valores del area bajo la curva (AUC)
por encima del parametro de prediccion al azar (AUC = 0.993). Durante todos los modelos
realizados como entrenamiento (9 modelos y finalmente el promedio de estos que es el que se toma
como resultado parcial de esta investigacion) los valores fueron superiores a 0,90 en todos los

Casos.

Figura 2. Modelo de probabilidad de distribucién generados por Maxent para Tapirus

pinchaque.

Segun la evaluacion de las AUC (Figura 3), no hay errores significativos de omision
(sensibilidad) o de comision (especificidad). Es decir, haciendo referencia a la omision, no

incurrimos en el error de predecir ausencia de alguna de las especies cuando estas si estan
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presentes, y con una alta probabilidad no predecimos ocurrencias en donde la especie no se

encontraba (para el caso de la comision).

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for t_pinchque
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Figura 3. EI AUC de entrenamiento promedio durante las ejecuciones de las réplicas fue de

0.993 y la desviacion estandar es 0.002

7.2 ldentificacion de variables de mayor contribucion

El modelo de distribucion potencial de T. pinchaque (Figura 1) generdé una curva ROC con
valores AUC de 0,993 para los datos utilizados en la formulacién del modelo; y una desviacion
estandar de 0.002. Las variables con mayores porcentajes de contribucion en la construccién del
modelo de distribucion de T. pinchaque son las relacionadas con la altitud Alt. y precipitacion del

mes mas seco Bio_14. (Tabla 2).
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Tabla 2. Contribuciones relativas de las variables ambientales con mayor aporte al modelo

generado por Maxent.

Porcentaje de Contribucion

VARIABLE Tapirus pinchaque
Alt. 59,8
Bio_14 22,8
Bio_17 5,6
Bio 5 2,8
Bio_7 1,5
Bio_10 1,2

En la figura 4 se muestran los resultados de la prueba de Jackknife de importancia de variable.
La variable ambiental con mayor ganancia cuando se usa aisladamente fue Alt, que por lo tanto
parece tener la informacién mas Gtil por si misma. La variable ambiental que disminuye mas la
ganancia cuando se omite es Bio_7 (amplitud térmica anual), que por lo tanto parece tener la mayor
cantidad de informacidn que no esta presente en las otras variables. Los valores que se muestran

son promedios sobre ejecuciones de replicacion.
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7.3 Respuesta de las variables en relacion con la probabilidad de presencia

Las curvas (Figura 5) muestran como cada variable ambiental afecta la prediccion de Maxent.
Las curvas muestran como cambia la probabilidad pronosticada de presencia a medida que varia
cada variable ambiental, manteniendo todas las demé&s variables ambientales en su valor de
muestra promedio. Estas deben ser interpretadas con limitaciones ya que las curvas muestran el
efecto marginal de cambiar exactamente una variable, mientras que el modelo puede aprovechar

conjuntos de variables que cambian juntas.

Jackknife of regularized training gain for t_pinchque
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Figura 4. Resultados de la prueba de Jackknife de importancia de variable a partir de la

proyeccion del modelo de distribucién de T. pinchaque obtenido con Maxent.
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Figura 5. Relacion de las variables y la probabilidad pronosticada de presencia T. pinchaque en

el modelo de distribucion proyectado a partir de Maxent.

7.4 Areas prioritarias de conservacion

Una vez estimado el modelo de distribucion de T. pinchaque, se proyect6 este sobre el mapa de
Colombia (Figura 6) delimitando su distribucién al departamento del Huila, posteriormente se
solapo la distribucion con el sistema de areas protegidas del Huila, a varias categorias (Figura 7, 8

y 9) y se calcularon las areas solapadas.
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Figura 6. Modelo predictivo de nicho para Tapirus pinchaque para Colombia y el departamento

del Huila.
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OCUPACION - PARQUES NACIONALES NATURALES
Areade % de Area de
‘ocupacion (Ha)
 |purace 81446,68 72284, 72
SERRANIA DE LOS CHURUMBELOS, 3526,10 3531,59
X - CUEVA DE LOS GUACHAROS 5256,37 4172,19
e uesigiean; [N , g X NEVADO DEL HUILA 33464,73 30714,22
" : SUMAPAZ 3583,10 1480,27)

Nombre PNN Area (Ha)

YYex

Convenciones

1 " Ocupacin sovre PN
Parques_Naconakes_Nauraks

Figura 7. Modelo predictivo de nicho para Tapirus pinchaque en el Sistema de Parques

Nacionales Naturales en Jurisdiccion del departamento del Huila.

La figura 7 muestra el area estimada de la idoneidad de nicho en el departamento del Huila y
la forma en que esta se solapa con parques nacionales naturales como el de Puraceé, Serrania de los
Churumbelos, Cueva de los Guacharos, Nevado del Huila y el Paramo de Sumapaz. Se han
calculado las areas, en hectareas, representadas por cada uno de los parques indicados y también
las areas con condiciones idéneas en jurisdiccion de la CAM de acuerdo con el modelo proyectado

en Maxent, para la danta de montafia.
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OCUPACION - PARQUES NATURALES REGIONALES
Areade

ocupacion (Ha)
CERRO BANDERAS 0JO BLANCO 23170,67 17511,06,
CERRO MIRAFLORES 32433,42 26830,12
CORREDOR BIOLOGICO 67454,61 51979,59
DR MANEJO INTEGRADO 35240,34 0
SERRANIA DE MINAS 29100,41 22156,96
SIBERIA - CEIBAS 25672,25 11887,84

Nombre PNR Area (Ha)

Convenciones

L I1PNR
[ Parques_Nanraks_Regonaks

Figura 8. Modelo predictivo de nicho para Tapirus pinchaque en el Sistema de Parques

Naturales Regionales en Jurisdiccion del departamento del Huila.

Para establecer la representacion de habitats iddneos para T. pinchaque en el sistema de Parques
Naturales Regionales en Jurisdiccion de la CAM, se solaparon las areas de los parques de Cerro
Banderas Ojo Blanco, Cerro Miraflores, Corredor Bioldgico Guacharos-Puracé, Distrito de
Manejo Integrado, Serrania de las Minas y Siberia-Ceibas. En todos los casos se han obtenido
métricas que permiten cuantificar el area predicha frente a las zonas con proteccion en la

modalidad de parque natural regional.
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Figura 9. Modelo predictivo de nicho para Tapirus pinchaque para el Sistema de Parques

Naturales Municipales en Jurisdiccion del departamento del Huila.

Se proyectaron las areas de los 27 parques naturales municipales en jurisdiccion CAM (Figura
9), con el fin de establecer la cantidad de habitats idoneos para la danta de montafia que tienen este
tipo de proteccién. De igual forma se han calculado las areas totales en condicion de proteccion
versus las no la tienen. Se ha podido visualizar cuales son los parques municipales con mayor o
menor proporcidn en su territorio de areas idoneas para el establecimiento de poblaciones de danta

y cuales pargue no incluyen en sus hébitats zonas adecuadas para esta especie en particular.
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8. Andlisis y discusion

8.1 Variables que explican el modelo

Las variables que mejor explicaron el modelo fueron las relacionadas con la precipitacion
(Bio_14; Bio_17) y la temperatura (Bio_5; Bio_7; Bio_10); para el caso de una especie con
distribucion especializada a la alta montafia y con altos requerimientos en la calidad del habitat,
resulta coherente que estas sean las variables de mayor contribucion ya que la energia solar y la
disponibilidad de agua como factores que limitan la riqueza de las plantas son apenas el punto de
partida hacia otra serie de relaciones ecoldgicas. Por ejemplo, la productividad de plantas tiene
efectos sobre la riqueza de herbivoros (Stevenson, P., 2001) o las densidades de estos frente a la
riqueza de carnivoros (Reed y Bridner 2004). Este concepto, (Mittelbach et al., 2001; Bradford et
al, 2003) incorpora una serie de relaciones, que una vez impulsadas por la productividad, han sido
propuestas como una opcién para explicar la diversificacion y establecimiento de plantas y
animales. Esto es consistente con nuestro resultado de que las variables relacionadas con la
disponibilidad del agua y los pardmetros de temperatura, que son los que definen aspectos de
productividad, aportaron los mayores niveles de contribucién en todos los modelos de prueba y el
final de T. pinchaque.

La base de estas relaciones es la productividad de las plantas, que aumenta con las lluvias, y
también esta asociada positivamente a la evapotranspiracion y la temperatura (Reed y Feagle,
1995). Por lo tanto, se puede esperar que lugares mas productivos ofrezcan nichos ideales para el
establecimiento de poblaciones. En este sentido, muchos estudios han demostrado que varios
parametros climaticos, de los que limitan la productividad, pueden estar correlacionados con la
presencia de medianos y grandes mamiferos. (Terborgh y van Schaik 1987, Peres y Janson, 1999).
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La importancia de la temperatura (la maxima temperatura en el mes mas céalido, para este
estudio) como factor que explica la presencia de dantas de montafia es consistente con lo que
reporta Lizcano y Cavelier., (2004b), al explicar una correlacion entre actividad y temperatura que
indica, segun estos autores, que en la montafia los tapires descansan en lugares méas célidos o
durante las horas en que las temperaturas son altas, o que generd patrones modales con
disminucion y aumento de actividad en relacion al aumento de la temperatura, con lo que
podriamos sugerir adicionalmente que aspectos de su desempefio fisiolégico o de su
comportamiento, pueden ser sensibles a los cambios de temperatura, como ocurre en otros grandes
mamiferos (Blackburn et al., 1996).

También, consideramos que es posible que otras variables estén afectando la presencia de
dantas en las &reas priorizadas en este estudio, como por ejemplo la interaccion con depredadores
como el 0so andino Tremarctos ornatus, pues muy posiblemente, la alta probabilidad de ocurrencia
de dantas en lugares que correspondan al rango geografico de otra especie se pueda explicar por
un efecto de interaccion por depredacion. (Rodriguez et al., 2014). Al respecto consideramos que
es posible que estudios para la prediccién de nicho pueden no disponer de las variables que estan
mas relacionadas con la historia natural de las especies, en este caso seria interesante poder probar
la eficiencia predictiva de variables relacionadas directamente con la presencia y abundancia de
Puma concolor y T. ornatus que son los grandes mamiferos simpatricos a T. pinchaque.

En este mismo sentido muchos factores podrian dar lugar, simultdneamente, a la ausencia de
una especie en un habitat adecuado y a su presencia en areas predichas como aptas. En otras
palabras, podemos suponer que las respuestas observadas de las dantas frente a gradientes de las
variables mas influyentes aqui reportadas (Bio_14; Bio_17; Bio_5; Bio_7; Bio_10) son apenas un

aspecto de la distribucion potencial de estos como respuesta a las variables abioticas (clima); sin
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embargo queda por responder, en un contexto mas amplio, todas esas posibles interacciones
bidticas como la competencia, la dispersion o eventos historicos que también explican la

distribucion (Soberdn y Peterson, 2005; Pulliam, 2000).

8.2 Areas importantes para la conservacion y gestion del territorio en el departamento del
Huila

Si aceptamos que los modelos predicen areas en donde se han establecido poblaciones de dantas
de montafia, estos podran constituirse en una potente herramienta de gestion para la conservacion,
especialmente si se trata de la modelacion de habitats idoneos para especies sombrilla y clave
dentro de un sistema de areas protegidas en categorias que van desde la escala municipal a la
departamental y nacional con énfasis en su representacion dentro del departamento del Huila. Esta
restriccion poco usual - de caracter politico al hacer referencia a limite departamental -, obedece
a que se esperaba de esta base de conocimiento un criterio de gestién para los tomadores de
decisiones desde entidades que como las corporaciones autbnomas regionales y los departamentos

poseen restricciones para actuar por fuera de sus limites politico-administrativos.
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Tabla 3. Areas de los municipios del Huila, &reas de ocupacion de T. pinchaque y porcentaje

relativo de ocupacion en cada uno de los casos.

OCUPACION - PARQUES NATURALES MUNICIPALES

Nombre PNM Area (Ha) Area de ocupacion (Ha) % de Area de ocupacion

LA ARGENTINA 22.879,65 17.956,21 78,48
SANTA MARIA 12.526,38 7.356,80 58,73
GUADALUPE 12.752,95 4.710,97 36,94
ISNOS 8.598,87 3.385,79 39,37
GARZON 6.151,83 2.806,29 45,62
PALESTINA 10.483,78 2.800,41 26,71
PITAL 6.743,63 2.389,54 35,43
OPORAPA 2.590,24 1.642,05 63,39
GIGANTE 12.212,05 1376,7 11,27
LAPLATA 2.744,12 801,54 29,21
SALADOBLANCO 1.783,04 777,46 43,60
TARQUI 1.329,51 775,21 58,31
ACEVEDO 187,36 0 0
AGRADO 1.794,34 0 0
ALGECIRAS 20.372,37 0 0
ALTAMIRA 4.696,41 0 0
BARAYA 2.436,03 0 0
CAMPOALEGRE 2.639,41 0 0
ELIAS 1.848,45 0 0
HOBO 8.598,84 0 0
NATAGA 786,33 0 0
PAICOL 3.322,71 0 0
PITALITO 8.620,90 0 0
SAN AGUSTIN 1.082,57 0 0
SUAZA 16.029,77 0 0
TESALIA 1.029,17 0 0
TIMANA 4.415,83 0 0
AREAS TOTALES 178.656,54 46.779
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De igual forma hemos visto que con la figura de proteccion de Parques Naturales Regionales,
el departamento del Huila ha logrado proteger 213.076 Ha aproximadamente, de las cuales el 61%
(=130.365 Ha) tienen habitats idoneos para las dantas. Las areas bajo esta denominacion (Tabla 4)
estan repartidas en los cinco parques regionales existentes y solo el distrito de manejo integrado
La Tatacoa no posee nichos adecuados.

El cerro pdramo Miraflores, a pesar de no ser el area méas grande, tiene la mayor proporcion
relativa de nichos adecuados (un 83% de su &rea parece estar apta para que las poblaciones de
dantas puedan establecerse). Esta proyeccion también ha permitido confirmar el papel que tienen
los parques de Cerro Banderas Ojo Blanco y Serrania de las Minas en la representacion de habitats
idéneos para poblaciones de dantas de montafia.

Los Parques Naturales Municipales, tienen areas sobre 27 municipios del departamento del
Huila, en 12 de estos no existen habitats idoneos para el establecimiento de poblaciones de dantas.
Los municipios con parques naturales municipales que tienen areas idoneas para poblaciones de
dantas suman en total 46.779 Ha, es decir, el 26% de las areas protegidas, bajo esta denominacion,
son aptas para T. pinchaque. (Tabla 3).

A una escala mayor, los Parques Nacionales Naturales, tienen areas dentro del departamento
del Huila que alcanzan las 127.286,98 has., (Tabla 5) de las cuales se considera, a partir de los
modelos proyectados en este trabajo, que el 88% son areas idoneas para las dantas. La Serrania de
los Churumbelos, en jurisdiccion de la CAM, tiene una representacion del 99.87% de areas aptas
para el establecimiento de T. pinchaque, seguida de otros parques con porcentajes muy
significativos como Puracé (88.75%), Nevado del Huila (91,78%), Cueva de los Guacharos

(79,37%) y Sumapaz (41%).
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Tabla 4. Areas de los Parques Naturales Regionales, areas de ocupacion de T. pinchaque y

porcentaje relativo de ocupacion en cada uno de los casos.

OCUPACION - PARQUES NATURALES REGIONALES

Nombre PNR Area (Ha) Area de % de Area de
ocupacion (Ha) ocupacion

CORREDOR BIOLOGICO 67.454,61 51.979,59 77
CERRO MIRAFLORES 32.433,42 26.830,12 83
SERRANIA DE MINAS 29.100,41 22.156,96 76
CERRO BANDERAS OJO BLANCO  23.170,67 17.511,06 76
SIBERIA - CEIBAS 25.677,25 11.887,84 46

DR MANEJO INTEGRADO

TATACOA 35.240,34 0 °
AREAS TOTALES 213.076,70 130.365,57

Mas alla del aspecto numérico que contribuye a cuantificar areas iddneas y orientar acciones
de investigacion, proteccion o gestion, esta la consideracion del tipo de amenazas y debilidades en
cada uno de los tipos de areas protegidas. Por ejemplo, se ha considerado que las poblaciones méas
amenazadas de danta en Colombia estan ubicadas en la Cordillera Central entre Parque Nacional
Las Hermosas y Parque Nacional Nevado del Huila, donde “...grandes extensiones de bosques

montanos maduros se estan convirtiendo en campos de opio.....” (Lizcano et al., 2002).
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Tabla 5. Areas de los Parques Nacionales Naturales representadas dentro del Departamento del
Huila, areas de ocupacion de T. pinchaque y porcentaje relativo de ocupacién en cada uno de

los casos.

OCUPACION - PARQUES NACIONALES NATURALES

) Area de % de Area de
Nombre PNN Area (Ha) » .
ocupacion (Ha) ocupacion

PURACE 81.446,68 72.284,72 88,75
NEVADO DEL HUILA 33.464,73 30.714,22 91,78
CUEVA DE LOS GUACHAROS 5.256,37 4.172,19 79,37
SERRANIA DE LOS

99,87
CHURUMBELOS 3.536,10 3.531,59
SUMAPAZ 3.583,10 1.480,27 41,31
AREAS TOTALES 127.286,98 112.182,99

Otro aspecto por considerar es el cardcter de la especie como tal, en términos de que se
encuentra catalogada como especie sombrilla y clave. Tal aspecto atribuye a las areas identificadas
un valor adicional al entender que alli coexisten otro conjunto de especies que comparten los
mismos nichos con T. pinchaque (Tremarctos ornatus, Puma concolor, Odocoileus virginianus,
Mazama spp; Leopardus spp; Cunniculus taczanowskii; por mencionar solo un pequefio grupo de
mamiferos que junto a otros vertebrados componen el conjunto de alta montafia). Por lo mismo, la
degradacion de estas areas no solo conllevaria a la pérdida de especies sino de una serie de procesos
ecologicos, que a su vez pueden afectar el mantenimiento de la biodiversidad por pérdida de

especies claves (Mills et al., 1993).
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9. Conclusiones

Las variables de mayores contribuciones generaron modelos consistentes con el conocimiento
actual que se tiene de la distribucion geogréfica de T. pinchaque en Colombia, con énfasis en el
departamento del Huila.

Se han generado herramientas cuantitativas y espaciales de especial utilidad en el campo de la
gestion del territorio con un enfoque ambiental y con la idea de generar acciones de conservacion
e investigacién dentro del sistema de areas protegidas y en varias escalas.

En los modelos, las variables que mas explicaron la distribucién de T. pinchaque en Colombia
fueron Bio_14; Bio_17; Bio_5; Bio_7; Bio_10;. Lo que indica que aspectos relacionados con la
temperatura y la pluviosidad son informativos de las condiciones ambientales idoneas para esta
especie.

Los potenciales de distribucion modelados aqui son consistentes, en gran parte, con el
conocimiento actual que se tiene de la distribucion de la danta de montafia en Colombia

Los modelos de distribucidon propuestos aqui permiten identificar areas importantes de la
distribucion de T. pinchaque, que pueden ser considerados para la definicion de planes de
conservacion y futuras investigaciones de campo.

El modelamiento de nicho aqui propuesto permite evidenciar la efectividad del manejo del
sistema de areas protegidas del Departamento del Huila, y su importancia como estrategia para la
conservacion de las poblaciones de fauna silvestre, toda vez que la identificacion de habitats
conservados e idoneos para una especie con requerimientos especiales en cuanto a calidad de
habitat como lo es T. pinchaque, implica a su vez la potencialidad de estos ecosistemas para

albergar especies simpatricas.
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10. Recomendaciones

Validar en campo la eficiencia predictiva del modelo propuesto, mediante investigaciones que
permitan confirmar la presencia de Tapirus pinchaque en las areas de distribucion potencial aqui
identificadas.

Evaluar la eficiencia predictiva de otras variables que puedan estar relacionadas con la
presencia/ausencia de poblaciones de T. pinchaque, lo cual deberda incluir no solo caracteristicas
abidticas, si no también toda la serie de relaciones bidticas inter e intraespecificas, como la
predacion, la competencia, la dispersion o eventos historicos relacionados.

Priorizar las areas identificadas como habitats idoneos para albergar especies de gran
importancia ecoldgica como la danta de montafia, con el fin de enfocar en ellas los esfuerzos de
conservacion, asi como la implementacion de estrategias de conservacion de la fauna silvestre y
su hébitat.

Si bien, se evidencio la importancia de la red de areas protegidas del Departamento de Huila,
para la conservacion de la especie T. pinchaque, es necesario evaluar también estrategias que
garanticen la conectividad entre los fragmentos de habitat identificados en este estudio, mediante

el modelo de distribucion propuesto.
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ANEXQOS

Tabla 6. Datos de presencia georreferenciados de T. pinchaque

Latitud Longitud
4,837555 -75,4991
4,838138 -75,4996
4,820194 -75,5097
4,822638 -75,4861
4,826555 -75,4888
4,824916 -75,4962
4,821388 -75,487
4,818527 -75,5075
4,800972 -75,4967
4,803555 75,5048
4,627055 -75,3452
4,632805 -75,3497
4,682861 -75,5004
4,677305 -75,4949
4,677305 -75,4949
4,677305 -75,4949
4,677555 -75,4982
4,805833 -75,4982
4,785653 -75,5251
4,743417 -75,513
4,702971 -75,5229
4,627265 -75,3299
4,544977 -75,3745
4,499991 -75,4674
4,331077 -75,4634
4,304826 -75,3763
4,127594 -75,6053
4,093028 75,6773
3,964674 75,5949
3,946523 -75,6994
3,922677 -75,6651
3,922424 75,7931
3,855117 -75,8212
3,803678 75,6784

Latitud Longitud
3,099677 75,7714
2,856037 -75,6886

2,867 -75,7379

2,86969 -75,7846
2,814652 -75,694
1,991692 -76,4496
1,828665 -76,3406
1,289595 -76,8301
1,153362 -76,824
2,253542 -76,4244
2,192972 -76,4499
2,140722 -76,3593
4,696448 -75,5756
4,883351 -75,5474
0,884026 -77,3682
4,700467 -75,5555
-0,27106 -78,121

-0,2794 -78,121

-0,2794 -78,1126
-0,28773 -78,1293
-0,28773 -78,121
-0,28773 -78,1043
-0,29606 -78,1293
-0,29606 -78,121
-0,35439 -78,1126
-0,35439 -78,1043
-0,36273 -78,221
-0,36273 -78,121
-0,38772 -78,0876
-0,38772 -78,0793
-0,39606 -78,0793
-0,40439 -78,2126
-0,42106 -78,2126
-0,42106 -78,2043
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Latitud Longitud

3,6504 -75,8119
3,494802 -75,9053
3,418663 -75,8664
3,188414 -75,93
1,020351 77,2109
0,972991 -77,2241
0,932959 77,1153
0,941768 -77,0458
0,903901 -76,9907
0,979446 -77,2978
0,943431 -77,3337
1,657374 -76,1827
1,026254 77,1252
4,817684 -75,519
4,632234 -75,4694
4,470994 -75,4554
4,718249 -75,4868
4,69085 -75,4965
3,32189 -75,8814
3,184207 75,7788
-5,29694 -79,0365
-0,31273 -78,146
-0,32106 -78,146
-0,32939 -78,146
-1,19603 -78,4293
-1,22102 -78,3126
-1,22102 -78,3043
-1,22102 -78,296
-1,22102 -78,2876
-1,22936 -78,3293
-1,22936 -78,321
-1,22936 -78,3126
-1,22936 -78,3043
-1,22936 -78,296
-1,22936 -78,2876
-1,23769 -78,3043
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Latitud Longitud
-0,42939 -78,221
-0,42939 -78,2126
-0,43772 -78,221
-0,44606 -78,0126
-1,78767 -78,371

-1,796 -78,371
-1,80433 -78,3793
-1,97099 -78,4376
-1,97099 -78,4293
-1,97099 -78,4126
-1,97933 -78,3876
-1,97933 -78,371
-1,98766 -78,371
-1,98766 -78,3626
-0,36677 -77,8509
-0,28886 -77,8053
0,497404 -77,7743
0,570571 -77,696
0,680287 -77,6459
0,570571 -77,696

-0,2044 -78,4876
-1,45435 -78,471
-1,45435 -78,396
-1,45435 -78,3876
-1,45435 -78,3793
-1,45435 -78,321
-1,45435 -78,3043
-1,46268 -78,396
-1,46268 -78,3876
-1,47101 -78,3876
-1,47935 -78,3876
-1,48768 -78,396
-1,48768 -78,3876
-1,49601 -78,4043
-1,51268 -78,4793
-1,51268 -78,4626




Latitud Longitud
-1,23769 -78,296
-1,24602 -78,3626
-1,24602 -78,3543
-1,24602 -78,346
-1,24602 -78,3376
-1,25436 -78,3626
-1,25436 -78,3543
-1,25436 -78,346
-1,26269 -78,3793
-1,26269 -78,371
-1,27102 -78,3876
-1,27102 -78,3793
-1,30435 -78,4043
-1,35435 -78,4043
-1,36269 -78,146
-1,37102 -78,1626
-1,37102 -78,1543
-1,37102 -78,146
-1,37935 -78,1626
-1,37935 -78,1543
-1,38768 -78,171
-1,38768 -78,1626
-1,39602 -78,421
-1,39602 -78,171
-1,40435 -78,046
-1,41268 -78,3126
-1,42102 -78,3126
-1,42935 -78,321
-1,42935 -78,3126
-1,43768 -78,4043
-1,43768 -78,321
-1,43768 -78,3126
-1,43768 -78,3043
-1,44602 -78,4043
-1,44602 -78,396
-1,44602 -78,3876

60

Latitud Longitud
-1,52101 -78,4543
-1,52101 -78,4293
-1,52101 -78,4126
-1,52101 -78,4043
-3,60426 -78,9876
-4,02925 -79,1459
-6,10597 -79,2999
-6,11861 -79,2917
-6,14072 -79,3018
-6,14511 -79,2943
-6,14442 -79,2836
-6,14017 -79,2695
-5,19204 -79,3227
-5,26806 -79,274
-5,24952 -79,2471
2,343333 -76,308333
2,338056 -76,302222
2,344167 -76,318333
2,336667 -76,301389
2,339722 -76,317222
1,891389 -76,616111
1,893056 -76,616111
1,892778 -76,613333
1,891389 -76,613333
1,893333 -76,610833
1,891944 -76,610833
1,893056 -76,61
1,892778 -76,607778
1,893056 -76,607222
1,893056 -76,608056
1,891667 -76,6075
1,891944 -76,605
1,896667 -76,614167
1,896667 -76,6125
1,896111 -76,610556
1,896389 -76,608611




Latitud Longitud
-1,44602 -78,321
-1,44602 -78,3126
-1,44602 -78,3043
-1,45435 -78,4793

-5,2874 -79,04075

-5,227412 | -79,28557286
-5,235246 -79,273321
-4,955988 -79,478769
-4,954185 -79,45734
-4,941888 -79,46377
-4,954709 -79,457203
-4,954315 -79,451361
-4,951907 -79,449671
-4,945417 -79,442067
-4,952678 -79,439201
-4,947668 -79,438419
-4,955443 -79,462025
-4,950851 -79,481801
-4,954146 -79,475626
-4,954146 -79,475626
-4,918427 -79,451228
-4,922823 -79,452354
-4,952884 -79,484971
-4,953664 -79,482318
1,950278 -76,548056
1,952222 -76,548889
1,945 -76,567222
1,859444 -76,513056
1,858611 -76,511111
1,859167 -76,507222
1,895278 -76,607222
1,895278 -76,605833

61

Latitud Longitud
1,902778 -76,608611
4,72585 -75,576064
1,863611 -76,503333
1,862222 -76,490833
1,866111 -76,469167
1,872222 -76,451389
1,865833 -76,45
1,861944 -76,4475
1,863333 -76,442222
1,898056 -76,422222
1,871389 -76,49
1,870556 -76,489444
1,855556 -76,423611
1,855833 -76,436111
1,859167 -76,4475
1,867778 -76,454722
1,866944 -76,465
1,875556 -76,484167
1,879167 -76,478333
1,866111 -76,498889
1,863333 -76,491667
1,863056 -76,495278
1,895278 -76,486389
1,908333 -76,484167
1,921111 -76,478611
1,707242 -76,387439

1,4524 -76,241479
1,364894 -76,696222
2,852926 -75,788119
2,698225 -75,702185
2,956035 -75,4865

Fuente: Rodriguez, A.; Lizcano, D.; Corporacion Autdnoma Regional del Alto Magdalena.




