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ABSTRACT. Geographical analysis and conservation of the Andean fox Lycalopex culpaeus (Mammalia, Canidae) in Colombia. The Andean fox
Lycalopex culpaeus (Molina, 1782) has been included in the category of threat Vulnerable in Colombia, however, there are not available studies that
support at the national level the inclusion of this species in that category. In this work, we delimited the distribution area and we discuss the category of
threat of the species in Colombia. For this, we used a niche modelling approach using the Maximun Entropy (Maxent) algorithm. Using Geographical
Information Systems, we highlighted areas in which the species is protected. Our results show that the Andean fox can be found potentially from Narifio
until Huila departments (8,877 km?), and the National System of Protected Areas in Colombia protected 1,742 km? (19.6%) of the potential distribution
of the species. Despite the species is considered Vulnerable in Colombia, we found that it does not meet the criteria for allocation in that category, due
to the absence of tangible evidence that supported a population decline, decreased in area of occupancy, or habitat quality in the decade prior to the risk
assessment. Considering the validated records and information on the distribution area of the species in Colombia, we suggest a re-assignation of the
category to the category Near Threatened (NT).

KEYWORDS. Andes, distribution, vulnerability, niche modelling.

RESUMEN. El zorro andino Lycalopex culpaeus (Molina, 1782) ha sido incluido en la categoria de amenaza Vulnerable en Colombia, sin embargo, no se
han realizado estudios que validen la inclusion de la especie en dicha categoria a nivel nacional. En el presente trabajo se delimito el area de distribucion
potencial (DP) de la especie en Colombia y se discute su categoria de amenaza. Para ello se usé modelamiento de nicho ecoldgico en el algoritmo de
Maxima Entropia (Maxent). Con procesamiento en Sistemas de Informacion Geografico resaltamos las areas donde la especie se encuentra protegida.
Los resultados muestran que el zorro andino se podria encontrar desde los departamentos de Narifio hasta el Huila (8,877 km?), y el 19.6% (1,742 km?)
del 4rea de distribucion potencial de la especie se encuentra dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Colombia. A pesar de que la especie es
considerada Vulnerable en Colombia, se encontrd que no cumple con los criterios para su asignacion en dicha categoria debido a la ausencia de evidencias
tangibles que sustenten una reduccion poblacional, disminucion del area de ocupacion o la calidad del habitat en la década previa a la asignacion de la
categoria de amenaza. Teniendo en cuenta los registros verificables e informacion sobre el area de distribucion de la especie en Colombia, se propone
una reasignacion de la categoria de amenaza nacional a Casi Amenazada (NT).

PALABRAS-CLAVE. Andes, distribucion, vulnerabilidad, modelamiento de nicho.

El zorro andino o lobo de paramo (Lycalopex
culpaeus) esuna de las cinco especies de Canidae presentes en
Colombia (SoLARI et al., 2013), habita en zonas de paramos
y bosque andino entre los 2,000 y 3,700 msnm (JORGENSON
et al., 20006). Histéricamente, la especie ha sido incluida
dentro del género Pseudalopex Burmeister, 1856, aunque
ambos nombres son sindnimos, y Lycalopex Burmeister, 1854
tiene prioridad ya que fue erigido dos afios antes (ZUNINO
etal., 1995).

Inicialmente se consider6 que en Colombia la especie
se distribuia desde los departamentos de Risaralda y Tolima
hasta Narifio en el suroccidente del pais (JORGENSON ef al.,
20006). Sin embargo, desde el primer registro de la especie
para Colombia con base en un ejemplar recolectado en Narifio

(HersHKOVITZ, 1957), son pocos los reportes adicionales
conocidos. En colecciones bioldgicas se han localizado
s6lo dos ejemplares con localidad precisa (RAMIREZ-CHAVES
et al., 2013), y otro ejemplar sin lugar de captura definido
(SUAREZ-CASTRO & RAMIREZ-CHAVES, 2015). Otros registros
recientes provienen de fotografias y entrevistas (RaAMIREZ-
CHAVES & NOGUERA-URBANO, 2010; RAMIREZ-CHAVES et al.,
2013) obtenidas en diferentes localidades en el Nudo de Los
Pastos, en el departamento de Narifio. La subespecie que se
encuentra en Colombia es L. culpaeus reissii Hilzheimer,
1906, la cual fue descrita a partir de ejemplares procedentes
de Quito, Ecuador (HERSHKOVITZ, 1957), y cuya distribucién
comprende los Andes de Ecuador y suroccidente de Colombia
(SILLERO-ZUBIRI, 2009).
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Debido a los pocos registros de presencia, hasta el
momento hay incertidumbre sobre la distribucion del zorro
andino en Colombia. Muchos de los registros en literatura
fuera de Narifio (e. g. JORGENSON ef al., 2006) han sido
definidos como dudosos o erréneos por la ausencia de
ejemplares (RAMIREZ-CHAVES et al., 2013). Por esto, la
especie ha sido restringida al suroccidente de Colombia en
el Nudo de los Pastos, departamento de Narifo (JIMENEZ et
al., 2008; RAMIREZ-CHAVES & NOGUERA-URBANO, 2010;
RAMIREZ-CHAVES et al., 2013).

Por otra parte, las poblaciones de zorro andino en
Colombia han sido incluidas en la categoria de amenaza
Vulnerable — VU, de acuerdo a la Resolucion 0192 de 2014
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Territorial (MADT,
2014). Sin embargo, en paises limitrofes como Ecuador y
Peru, asi como a nivel global no se encuentra amenazada, por
lo que ha sido categorizada como Preocupacion Menor - LC
(JIMENEZ et al., 2008; TirIRA, 2011; Cossios et al., 2012).
El criterio para la inclusion de la especie en la categoria VU
a nivel nacional, con base en informacion disponible hasta
el ano 2004, fue la rapida disminucion poblacional debido
a la transformacion de habitat y la caceria de retaliacion
por depredacion de ganado (JORGENSON et al., 2006). Sin
embargo, las fuentes de dicha informacidn no son claras
ya que no existen estudios relacionados con estos temas en
Colombia (ver SUAREZ-CASTRO et al., 2015), y en general es
poco lo que se conoce sobre la especie en el pais. A partir de
registros recientes se ha sugerido que la categoria de amenaza
nacional deberia reconsiderarse (RAMIREZ-CHAVES ef al.,
2013). También, la ausencia de informacion complementaria
o estudios que soporten la reduccion poblacional de la especie
generan dudas sobre su correcta inclusion en la categoria VU.

Las circunstancias antes descritas hacen necesaria una
reevaluacion del area de distribucion y del grado de amenaza
de la especie a nivel nacional. Una de las alternativas que
permite proponer y hacer inferencias sobre la distribucion
de especies y otros temas asociados, es el modelamiento
de nicho ecoldgico (PETERSON et al., 2011; ArRAUJO &
PETERSON, 2012). Con las técnicas de modelamiento es
posible determinar mapas de distribucion potencial (DP) y
luego emplearlos en propuestas de estrategias de conservacion
y la verificacion del estado ecologico de especies carismaticas
(RODRIGUEZ-SOTO et al., 2011; DE CASTRO PENA et al.,
2014; MoraTo et al., 2014; ORTEGA-ANDRADE et al., 2015).
Los objetivos de este estudio son actualizar la distribucién
geografica y clarificar aspectos relacionados al estatus
de amenaza del zorro andino en Colombia. Ademas, se
presenta un nuevo registro marginal para la especie, que en
conjunto con la informacion obtenida sobre la distribucion
permiti6é sugerir una recategorizacion del zorro andino en
Colombia, y se discute la ausencia de evidencias asociadas
a la informacidén empleada para establecer la categoria de
amenaza en trabajos previos.

MATERIALES Y METODOS

Localidades de presencia. La obtenciéon de
localidades para Colombia y Ecuador se realiz6 a partir de

la consulta de la red de Mammal Networked Information
System (MANIS; http://manisnet.org/), de registros obtenidos
en campo por los autores, fuentes bibliograficas en las que
se reportan avistamientos de la especie (RAMIREZ-CHAVES
& NOGUERA-URBANO, 2010; RAMIREZ-CHAVES ef al., 2013;
SUAREZ-CASTRO & RAMIREZ-CHAVES, 2015), y un nuevo
registro fotografico procedente de la Reserva Natural del
Azufral, municipio de Tuquerres, Narifio (Febrero 19 de 2013,
IN 9°40”- 77W41°8”). Algunas localidades sin georreferencia
fueron asignadas consultando Google Earth (https:/www.
google.es/intl/es/earth/index.html). Todas las localidades y
datos geograficos fueron verificadas en Google Earth para
detectar y eliminar errores (CUYCKENS ef al., 2015; ORTEGA-
ANDRADE et al., 2015). Las localidades fueron almacenadas
como grados decimales en el sistema WGS84. El area de vida
del zorro andino se encuentra entre 0,72 ind/km?y 1,3 ind/
km? (Novaro, 1997), asi que en un programa de Sistemas
de Informacion Geografica (SIG) se aplicod un filtro con
distancia de 2 km? para disminuir la densidad de localidades.

Modelo de nicho ecoldgico y distribucion de la
especie. Se generd un modelo de la distribucion para el
zorro andino en Colombia y Ecuador usando el Algoritmo de
Maéxima Entropia (PHILLIPS ef al., 2006, 2008) implementado
en el programa Maxent 3.3.3k (https://www.cs.princeton.
edu/~schapire/maxent/). El programa calcula la probabilidad
de distribucion o idoneidad ambiental de la especie con
base en los datos de presencia y variables ambientales
sobre los pixeles de un area modelada, considerando que la
mejor solucion se obtiene al maximizar la entropia de dicha
distribucion bajo ciertas condiciones ambientales (PHILLIPS
et al., 2006). En Maxent se obtuvo un modelo con el 60%
de las localidades (entrenamiento), mientras que el 40% se
uso6 para evaluacion externa. Se activo la opcion de semilla
aleatoria “Random seed ”, sin extrapolar “No extrapolate”
y con salida logistica “Output format: Logistic”, las otras
opciones se mantuvieron por defecto “default”. El area de
movilidad (area potencialmente visitada por la especie) debe
ser tenida en cuenta para la construccion del modelo (BARVE
et al., 2011), esta fue definida extrayendo de la propuesta
de ecorregiones de OLSON et al. (2001). Se incluyeron las
categorias de Bosques Montanos Andinos Noroccidentales,
Bosques Montanos de la Cordillera Oriental y los Paramos
de los Andes del Norte ubicados sobre ambas ecorregiones,
desde los 3° Norte hasta los 6° Sur. El area de movilidad
seleccionada representa los ambientes de tolerancia, zonas
de interaccion bidtica y barreras de dispersion descritos
para la especie (NOVARO, 1997; JORGENSON et al., 2000).
En Maxent se incorporaron las variables bioclimaticas
a resolucion aprox. de 1 km? (HuMANS et al., 2005), se
seleccionaron las que tienen importancia bioldgica para la
especie, por ejemplo la distribucion del zorro andino se ha
relacionado con la temperatura media de las minimas del mes
mas frio e indirectamente con la precipitacion media anual
(disponibilidad y cantidad de agua en humedales), debido a
que usa a los humedales como sitios de caza (CUYCKENS et al.,
2015). Ademas se incluyeron las variables con los mayores
porcentajes de contribucion obtenidos de una prueba de
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“Jackknife” de un ensayo inicial en Maxent y aquellas con la
menor multicolinealidad. La multicolinealidad se disminuy6
a partir de un analisis de agrupamiento de variables basado
en una matriz de correlacion, en cada grupo se descartaron
variables a partir de los factores de inflacion de varianza
(VIF>3: r=0.8; ZUUR et al., 2010). Los procesamientos
estadisticos fueron realizados con herramientas de los
paquetes Raster (HuMaNS et al., 2005) y HH (HEIBERGER,
2015) en el programa R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2014).
Las variables bioclimaticas seleccionadas fueron recortadas
con un mapa del area de movilidad para ser ingresadas en
Maxent. En la evaluacion del modelo se consideraron los
valores del Area Bajo la Curva (AUC) y la Caracteristica
Operativa del Receptor (ROC), respectivamente miden el
ajuste del modelo y la capacidad de prediccion del modelo
versus el azar (HANLEY & McNEIL, 1982). E1 AUC ha sido
criticado por dar peso similar a la omision y comision, y
ocasionar errores en la seleccion de los modelos (PETERSON
et al., 2008). Por lo tanto se calcularon la ROC parcial y
AUCratio (PETERSON et al., 2008) en el programa Tool for
Partial-ROC 1.0 (BARVE, 2008) con el 40% restante de
localidades. Se aplicaron 1000 iteraciones y se considero el
5% de error (E). La significancia del AUCratio fue estimada
con Bootstrapping (1000 réplicas) de 13 localidades (50% de
las localidades de entrenamiento) y calculo de sus AUCratios
(PETERSON et al., 2008). Cuando el 95% de las réplicas de
AUCratios obtenidas con Bootstrapping fueron mayores
que uno (AUCratios>1) se rechazo la hipotesis nula de
que el rendimiento no es mejor que lo esperado por el azar
(PETERSON, 2012).

Analisis geografico del zorro andino en Colombia.
El nicho ecologico fue explorado en dos graficos de tres
dimensiones: (a) Probabilidad versus altitud y heterogeneidad
ambiental (HA). El mapa de HA fue obtenido a partir de
un analisis de componentes principales de las variables
ambientales empleadas para el modelo, valores cercanos
a 1 indican sitios de mayor HA. (b) Probabilidad versus
precipitacion anual y temperatura anual media. A partir
del modelo se estim6 un mapa de costo de dispersion, con
el fin de refinarlo quitando las areas que posiblemente son
inaccesibles para la especie. Los valores invertidos del
modelo pueden ser considerados como mapas de “costo
de dispersion”, las zonas con altas probabilidades tendran
bajo costo a la dispersion mientras que zonas con bajas
probabilidades tienen alto costo a la dispersion (CHAN et al.,
2011). El modelo refinado con valores de formato logistico
fue transformado a modelo de distribucion potencial (DP;
presencia potencial = 1 y ausencia = 0) tomando como
umbral de corte el valor minimo de probabilidad de las
localidades de entrenamiento (“Minimum training presence’;
ANDERSON & GONZALEZ, 2011). Este umbral incluye todas
las localidades de entrenamiento usadas para la obtencion
del modelo, considerando que cada una de ellas representa
el habitat de la especie. Se determind el area habitable (AH)
para el zorro andino, para ello se obtuvo un “raster” de la
diferencia de la DP menos el area disponible (AD). El area
disponible fue extraida de una imagen reclasificada de uso

de suelo (Epoca 2008-2012; DEFOURNY & VAN BOGAERT,
2014). La reclasificacion se realizo teniendo en cuenta
descripciones de habitat para la especie (NOVARO, 1997): se
consideraron seis categorias como area disponible (arboles,
arboles y arbustos siempre verdes>15%, arboles y arbustos
deciduos<15%, herbaceas, mosaico arboles-arbustos-hierbas,
matorrales) y nueve categorias como area no disponible
(agua, cuerpos de agua, cultivos, mosaico cultivos-vegetacion
natural<50%, mosaico vegetacion natural-cultivos<50%,
pantanos, pastos, suelos desnudos, zonas urbanas). Se
cuantifico la extension de la DP y el AH del zorro andino
en Colombia contabilizando el nimero de pixeles dentro de
un poligono del pais. Las dos areas se estimaron a escala de
departamento, considerando que las medidas de conservacion
se toman por unidades politicas. Para ello se intersectaron los
mapas de la DP y AH con un mapa politico administrativo de
Colombia y se contabilizaron el numero de pixeles incluidos
en cada departamento. Ademas, se evaluo la inclusion del
area de distribucion del zorro andino dentro del Sistema
de Nacional de Areas Protegidas (SINAP; incluye Parques
Naturales, Reservas Forestales, Reservas de la Sociedad
Civil, Santuarios de Flora y Fauna, entre otras), para ello
se intersectaron los mapas de la DP y AH con un mapa del
SINAP (PARQUES NACIONALES NATURALES DE COLOMBIA,
2014), se obtuvo el numero de pixeles en el total de las areas.
El area de distribucion del zorro andino contenida dentro
de cada unidad de comparacién (Pais, departamento, Area
protegida segin SINAP) fue estimada a partir del producto
del nimero de pixeles por 1 km? (resolucion de cada pixel).

Reevaluacion de la categoria de amenaza en
Colombia. La reevaluacion de la categoria se realizd con
base en los criterios y directrices expuestos por la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza - UICN
(UICN, 2012a, b). Entre los criterios empleados para incluir
a una especie en la categoria de amenaza VU, en la cual ha
sido asignada L. culpaeus en Colombia, se encuentran: (A)
reduccion del tamaiio de la poblacion; (B) distribucion del
tamafio de la poblacion; (C) tamafio de la poblacion estimada
en menos de 10.000 individuos maduros; (D) poblacion
muy pequeiia o restringida y (E) probabilidad de extincion
en estado de vida silvestre de al menos un 10% dentro de
100 afios a partir de datos cualitativos. Teniendo en cuenta
dichos criterios y a partir de informacion disponible en
literatura (JORGENSON et al., 2006; RAMIREZ-CHAVES ef al.,
2013), observaciones recientes de la especie en Colombia
por parte de los autores y los datos obtenidos del modelo de
distribucion generado en este trabajo, se reviso si la especie
debe ser categorizada como VU a nivel nacional.

RESULTADOS

Modelo de distribucién de la especie. Se emplearon
44 localidades (26 localidades para el entrenamiento del
modelo, Apéndice 1) y nueve variables bioclimaticas
que aportaron con porcentajes diferentes (Tab. I) en la
construccion del MNE con Maxent. El modelo presentd
un AUC de entrenamiento (0.96) y AUCratio (1.4+0.3)
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Tab. I. Variables bioclimaticas y sus porcentajes de contribucion en la construccion del modelo de distribucion del zorro andino. La contribucion fue estimada
con la prueba de “Jackknife” realizada por Maxent. La isotermalidad (Bio3) y la temperatura estacional (Bio4) son usadas para calcular la variable Bio5.

Variable Nombre de la variable Porcentaje de contribucion
Bio2 Media del intervalo de temperatura diario 6.5

Bio4 Temperatura media de las minimas del mes mas frio 6.2

Bio5 Intervalo anual calculado como Bio3-Bio4 58.7

Biol2 Precipitacion (P) media anual 15.6

Biol4 Precipitacion media del mes mas seco 5

Biol5 Precipitacion estacional (coeficiente de variacion) 1.3

Biol7 Precipitacion total media del cuatrimestre mas seco 1.2

Biol8 Precipitacion total media del cuatrimestre mas calido 1.1

Biol9 Precipitacion total media del cuatrimestre mas frio 4.4

significativo (p<0.05; AUCratio= 1.8+0.1); el umbral
logistico seleccionado “Minimum training presence” fue 0.16.

Analisis geografico del zorro andino en Colombia. Los
sitios con mayor probabilidad de ocurrencia del zorro andino
se encuentran en las montafias andinas sobre los 2.400 m de
altitud y son ambientalmente estables (HA cercana a cero;
Fig. 1), con precipitaciones cercanas a los 1.000 mm/afio y
temperaturas promedio anuales sobre los 6°C (Fig. 2). Los
mapas de probabilidades y costo de dispersion mostraron
dos fragmentos de la distribucion, que se mantuvieron
aislados por areas de baja probabilidad (Fig. 3) y alto costo
de dispersion (cercano a 1; Fig. 4): el fragmento “a” se
ubicd al norte del candn del rio Patia (Narifio: Policarpa,
Colombia) y el fragmento “b” se encontrd en los paramos
Los Picachos (cordillera Oriental: entre los departamentos
de Huila y Caquetd, Colombia). Considerando el mapa de
costo de dispersion y la ausencia de registros verificables
del zorro andino en los dos fragmentos (RAMIREZ-CHAVES et
al., 2013), ambos fueron removidos durante el refinamiento
del modelo para la obtencion del mapa de DP. El zorro
andino (Fig. 5) se distribuye potencialmente en area de
41,810 km?, desde el sur del Ecuador hasta el centro de la
cordillera Occidental colombiana. En Colombia el zorro
andino (Fig. 6) se distribuye potencialmente desde Narifio
hasta el paramo de las Papas en el Huila (14,600 km?; Fig.
7), incluyendo territorios en Putumayo y Cauca. En total la
DP cubre el 0.69% de la extension de Colombia (Tab. II).
El AH para el zorro andino en Colombia es de 8,877 km?
(Fig. 8), la pérdida con respecto al DP fue del 39.2% (Fig.

1.0

Probabilidad

Do 02 04 06 0.8

10 08 06 04 02 O

Heterogeneidad

Fig. 1. Distribucion de la probabilidad del modelo de Maxent con respecto
a la altitud/heterogeneidad ambiental.

9). A escala nacional se encuentran 1.742 km?(19.6%) del
AH dentro del SINAP (Fig. 8; Tab. IT). La AH de la especie
se concentra en Narifio (65.4%; Tab. II), asi como también
la mayor pérdida de area (47%), mientras que tan solo se
conserva el 8.7% en el SINAP (Tab. II). La menor AH para
el zorro andino se encuentra en el Putumayo (321 km?), por
otra parte la mayor inclusion dentro del SINAP (67.5%) y la
menor pérdida de area (15.9%) ocurren en el Huila (Fig. 9).

Reevaluacion de la categoria de amenaza en
Colombia. En la evaluacion anterior (JORGENSON et al.,
2006) L. culpaeus fue catalogada como VU A2cd+3cd para
Colombia. Para que la especie se pueda incluir dentro de
dicha categoria se requiere de una reduccion de tamafio de
la poblacion (estimada, inferida, observada, proyectada o
sospechada) en los ultimos 10 afios, donde las causas de
la reduccion no hayan cesado. Esta reduccion debe estar
apoyada en la disminucion del area de ocupacion o de la
calidad de habitat para la especie, y de explotacion real o
potencial de la misma (UICN, 2012a). A nivel nacional, no
existen estudios poblacionales que soporten la inclusion de
la especie en la categoria VU, aunque los subcriterios para
sustentar la categoria pueden basarse en una inferencia o
sospecha de reduccion de un 30% del tamafo de la poblacion.
Sin embargo, el nuevo registro fotografico (Fig. 5), asi como
las entrevistas realizadas en el departamento de Narifio
(RAMIREZ-CHAVES et al., 2013), sugieren que la especie es
comun en zonas montafiosas conservadas, zonas intervenidas
y algunas areas protegidas del departamento, y que la tinica
presion que sufre es por caceria de retaliacion.

=
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Fig. 2. Probabilidad con respecto a la precipitacion anual/temperatura anual
media.
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Figs 3-4. Modelo de distribucion potencial del zorro andino: Fig. 3, mapa con probabilidades logisticas y mapa de costo de dispersion; Fig. 4, fragmentos
(a'y b) removidos para la obtencion del mapa binario de distribucion potencial.

Considerando el modelo de distribucion potencial
se observa que hay continuidad entre zonas con ambientes
idoneos para el zorro andino, asi que la especie probablemente
podria contar con areas de tamafno adecuadas para su
mantenimiento a futuro, y con pocas (o ninguna) barreras
geograficas que bloqueen el flujo de individuos entre
Ecuador (donde la especie se encuentra categorizada como
Preocupacion Menor) y Colombia. Esto tiltimo es un criterio
que se debe tener en cuenta cuando se pretende realizar una
categorizacion regional diferente a la global para una especie
(UICN, 2012b). Todas las situaciones antes mencionadas
sugieren que el zorro andino no cumple los requerimientos
para ser tratada dentro de las categorias de amenaza VU en
el pais, o en otras categorias mayores (En Peligro Critico o
En Peligro), por tanto, la transferencia de una categoria de
amenaza mayor a una categoria de amenaza menor puede
efectuarse (UICN, 2012b). En este caso se considera que
la especie debe incluirse en la categoria Casi Amenazada
(NT) a nivel nacional.

DISCUSION

Nuestros resultados confirma que el zorro andino en
Colombia y Ecuador se encuentra restringido a ecosistemas
de altamontafia (Bosque Andino, Bosque Altoandino,
Subparamo y Paramo), como habia sido sugerido por otros

autores (JORGENSON et al., 2006; TRUJIILLO & TRUJILLO,
2007). Ademas, la especie presenta un nicho ecoldgico
relacionado con bajas temperaturas, con precipitaciones desde
bajas hasta medias y ambiente estables, lo cual corresponde
con las descripciones de habitat realizadas para la especie
en el Ecuador (TrRusiLLO & TRuILLO, 2007). En contraste
las poblaciones septentrionales del zorro andino (Pert hasta
Argentina) habitan en zonas con ambitos ambientales amplios,
ya que en paises como Pera y Chile se los encuentra en zonas
boscosas, desérticas y hasta semiaridas (JIMENEZ et al.,
2008). En cuanto a la distribucion conocida de la especie en
Colombia, recientemente se ha propuesto que sus poblaciones
habitan el suroccidente del pais, principalmente en Narifio y
Putumayo (RAMIREZ-CHAVES et al., 2013; SUAREZ-CASTRO
et al., 2015). De acuerdo con la UICN la distribucion de la
especie en Colombia cubre una extension aproximada de 6,161
km? (JIMENEZ et al., 2008), areas que seria aproximadamente
la mitad de la sugerida en este estudio (14,600 km?). Eso se
debe a que la UICN restringi6 la distribucion de la especie
a la porcion suroccidental del departamento de Narifio, ya
que, cuando se formuld dicho mapa de distribucion no se
contaba con otros registros verificados en el noroccidente del
departamento (RAMIREZ-CHAVES et al., 2013), o las menciones
realizadas en el Putumayo (JORGENSON ef al., 2006). Los
resultados soportan la sugerencia que la distribucion de
la especie en Colombia se extiende desde Narifio hasta el
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Figs 5-7. Fig. 5, Fotografia del zorro en la Reserva Natural del Volcan Azufral, Narifio (Colombia); Fig. 6, distribucion potencial del zorro andino (color
negro) con las localidades (L) de entrenamiento y evaluacion en Colombia y Ecuador; Fig. 7, distribucion potencial en Colombia. Los departamentos de
Narifio y Putumayo presentan frontera al sur con la Republica de Ecuador. DZ: Distribucion del zorro reportada por la UICN.

Tab. II. Area distribucién potencial (DP) y 4rea disponible (AD) para el zorro andino. Se incluyen los porcentajes (%) de pérdida del area de distribucion
potencial y la cantidad de 4rea habitable (AH) que se encuentra dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Colombia (SINAP) Asterisco (¥)=

kilometros cuadrados (km?).

Departamento Area distribucion  Area Disponible  Perdida de drea o Perdida AH Protegidaen % AH Protegida
potencial (DP)* (AD)* (DP-AD)* SINAP* SINAP

Nariilo 9572 5076 4496 47.0 442 8.7

Cauca 3268 2336 932 28.5 447 19.1

Huila 1361 1144 217 15.9 772 67.5

Putumayo 399 321 78 19.5 81 252

Total Colombia 14600 8877 5723 39.2 1742 19.6

paramo de Las Papas en el Huila (HERSHKOVITZ, 1957), sin
embargo se deben fortalecer los monitoreos de la especie para
reforzar la validacion del mapa, especialmente para la zona
nororiental de los Andes del departamento de Narifio y sur de
los departamentos del Cauca y Huila de donde se desconocen
registros verificados para la especie, aunque el modelo indica
que el ambiente es idoneo. Esta es una zona contigua a las
localidades de registro de L. culpaeus en Colombia, sin
barreras naturales o accidentes geograficos que limiten su
distribucion, por lo que no existe ninguna razon aparente para
dudar de la presencia de la especie en el area. Sin embargo,
en este sector no se han realizado estudios de campo. Mas al
norte se espera que el zorro andino esté ausente ya que para
el PNN Puracé estudios recientes mediante cdmaras trampa
no detectaron evidencia de su presencia, aunque si detectaron
otras especies de carnivoros (HERNANDEZ-GUZMAN et al.,

2011; DUQUE LOPEZ et al., 2013). La ausencia de registros
del zorro andino al norte del paramo de Las Papas en el
departamento de Cauca y Huila, quizas esté relacionada con
la barrera natural causada por el rio Magdalena que marca una
dicotomia entre las cordilleras Oriental y Central conformada
por areas estrechas y lo suficientemente profundas para evitar
el paso de mamiferos (HERSHKOVITZ, 1982).

En el caso de la distribucion potencial de L. culpaeus,
esta se encuentra de manera fragmentada dentro de 22 areas
protegidas, las cuales cuentan con legislacion especial, por
lo que la calidad de habitat tiende a mantenerse. Entre ellas
sobresalen algunas de mayor tamafio e importancia para la
conservacion del patrimonio natural del pais (PNN Complejo
Volcanico Dofia Juana Cascabel, Reserva Forestal Protectora
Nacional Rivera Rio Mocoa, RFPN Hoya de los rios Bobo y
Buesaquillo, Santuario de Flora y Fauna Galeras) y otras de
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Fig. 9. Cambios del area de distribucion del zorro andino en Colombia. La
pérdida de area de distribucion potencial (DP) fue calculada de la siguiente
forma: (DP-AD).

importancia regional (Laguna La Cocha y Cerro Patascoy,
Parque Natural Regional Serrania de Minas, PNR Corredor
de Los Guacharos, Reserva Forestal Protectora Regional Area
Circundante Volcan Azufral, Reserva Privada Pueblo Viejo).

En Colombia las poblaciones del zorro andino han

sido incluidas en la categoria de amenaza Vulnerable — VU
(MADT, 2014), justificada en la transformacion del habitat
y la caceria por retaliacion como causas de su disminucion
poblacional (JORGENSON et al., 2006). Sin embargo, no
existen estudios puntuales sobre los temas antes mencionados
a nivel nacional. La informacién disponible en literatura y
nuestras observaciones muestran que estos dos aspectos
pueden estar escasamente afectando la especie en Colombia.
Por ejemplo, la transformacion de habitat, aunque debe
afectar a la especie, parece ser aprovechada por el zorro.
Este hecho esta soportado por los registros recientes en areas
intervenidas, donde individuos de la especie son detectados
constantemente en zonas de asentamientos humanos rurales
y potreros. Para otros paises se ha estimado que la especie
incluye hasta en un 85% de su ambito de accion a zonas
cercanas a habitaciones humanas (SALVATORI et al., 1999) y
es generalista en su dieta (WALKER et al., 2007) por lo que
puede subsistir sin depender de animales domésticos. Con
respecto a la caceria por retaliacion, es necesario resaltar que
su impacto sobre la especie no fue directamente evaluado
en este trabajo, sin embargo en las zonas visitadas otros
carnivoros (e.g. el oso de anteojos Tremarctos ornatus)
sufren mayor presion. Ademas, especies como el venado
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(Mazama rufina) y roedores de gran tamafio (e.g. Cuniculus
taczanowskii) son fuertemente cazados para consumo, lo
cual se evidencia en la cantidad de fragmentos de pieles o
craneos que se pueden registrar en la zona para estas especies,
mientras que evidencia secundaria del zorro andino es dificil
de obtener debido a que aparentemente la especie no es
usada localmente.

Es claro que el escaso conocimiento sobre la especie
en Colombia y la falta de informacion obtenida directamente
de actividades de campo, son algunas de las razones para
categorizaciones de amenaza previas tan altas, lo que se
respalda con nuestros resultados. A nivel nacional, existen
antecedentes para otros vertebrados donde se ha mostrado
que las categorias de amenaza se basan mas en criterios
anecdoticos que en desarrollo de campo y evaluaciones
poblacionales (v.g. MUESES-CISNEROS, 2005). Este parece
ser el caso para el zorro andino en Colombia donde aspectos
basicos de la biologia o distribucion de la especie no fueron
analizados en la categorizacion previa (JORGENSON ef al.,
2006) y la especie no cumple con los criterios para ser incluida
en la categoria VU. A parte de los problemas asociados a la
falta de datos para la categorizacion anterior (JORGENSON et
al.,2000), el intervalo de tiempo trascurrido desde la primera
asignacion para Colombia, justifican la presente reevaluacion
y transferencia de categoria a Casi Amenazada (NT), que se
apoya en datos nacionales recientes de la especie.

Por otra parte, atin persiste la necesidad de desarrollar
nuevas investigaciones sobre el estado de las poblaciones del
zorro andino, asi como sus usos, amenazas, historia natural
y ecologia (SUAREZ-CASTRO et al., 2015). Esta necesidad de
estudios se incrementa al considerar que Colombia constituye
el limite boreal en la distribucion de la especie. Para esto,
el uso de entrevistas y observaciones de campo pueden
emplearse para analizar las amenazas y presiones que sufre
la especie en la actualidad. Asi mismo, la implementacion
de nuevas técnicas como el uso de trampas camara que
se ha probado exitosas para los Andes del Ecuador (e. g.
ZAPATA-RiOs & BRANCH, 2016), puede ser de gran utilidad
para llenar estos vacios de informacion.

A la fecha se estan realizando esfuerzos para la
conservacion del zorro andino en el suroccidente de
Narifio, donde se ha propuesto un Plan de Conservacion
para la especie en el Parque Natural Regional Paramo de
Paja Blanca (CALDERON et al., 2010). Esto seria un primer
avance hacia la conservacion de la especie, ya que si se
considera los resultados obtenidos, Narifio presenta la mayor
area disponible para la especie, pero también la mayor area
intervenida. Debido a que los Andes del pais representan
uno de los territorios mas transformados por actividades
productivas como la agricultura y la ganaderia (RODRIGUEZ-
ERASO et al., 2010), también se debe realizar actividades
enfocadas a preservar habitats y la conectividad de estos en
estas zonas que faciliten la conservacion del zorro andino,
que también se ha observado en zonas intervenidas en el
departamento de Narifio.
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Apéndice 1. Localidades empleadas para la obtencion del modelo de distribucion del zorro andino. Se proveen las coordenadas geograficas en grados
decimal, datum WGS84. El simbolo (*) indica las localidades usadas en el entrenamiento del modelo, las restantes fueron usadas en la evaluacion externa
del modelo. Fuentes: MaNIS, Mammal Networked Information System; Trabajo de campo, obtenidos durante exploraciones en los Paramos de Narifio
(Colombia); GIEE, Grupo de Investigacion de Ecologia Evolutiva, Universidad de Narifio (Christian Cabrera, com. pers.).

Pais Longitud Latitud Departamento/Localidad Fuente
Colombia* -77.65 1.06 Narifio/Guachucal GIEE
Colombia* -77.67 1.03 Narino/Guachucal Trabajo de campo
Colombia* -77.69 1.04 Narifio/Guachucal Trabajo de campo
Colombia* -77.68 1.05 Narifio/Guachucal Trabajo de campo
Colombia* -77.27 1.22 Narino/Pasto MaNIS (FMNH 85822)
Colombia* -77.23 1.02 Narifio/Pasto GIEE

Colombia -77.12 1.20 Narino/Pasto GIEE
Colombia* -77.25 1.43 Narino/Chachagiii RAMIREZ- CHAVES et al., 2013
Colombia -77.56 1.07 Narifio/Guachucal Trabajo de campo
Colombia -71.57 0.95 Nariflo/Gualmatan GIEE

Colombia -77.68 1.08 Narino/Guachucal GIEE

Colombia -77.53 0.67 Narino/Ipiales RAMIREZ-CHAVES ef al., 2013
Colombia* -77.50 0.88 Narifio/Puerres RAMIREZ- CHAVES & NOGUERA-URBANO, 2010
Colombia* -77.61 1.03 Narifio/Sapuyes RAMIREZ- CHAVES & NOGUERA-URBANO, 2010
Colombia* -77.30 1.07 Narifio/Tangua GIEE
Colombia* -77.74 1.19 Narifio/Tuquerres GIEE
Colombia* -77.71 1.16 Narifio/Tuquerres GIEE

Colombia* -77.09 1.16 Narifio/Tuquerres GIEE
Colombia* -77.85 1.17 Narifio/Tuquerres GIEE

Colombia -77.82 1.18 Narifio/Tuquerres GIEE

Colombia -77.72 1.18 Narifio/Tuquerres GIEE

Colombia -77.63 1.16 Narifio/Tuquerres GIEE

Colombia -77.75 1.17 Narifio/Tuquerres GIEE

Colombia -77.78 1.16 Narifio/Tuquerres GIEE

Colombia -77.80 1.16 Narifio/Tuquerres GIEE

Ecuador -79.22 -3.17 Azuay/Bestion, Giron MaNIS voucher
Ecuador* -79.00 -1.47 Bolivar/Guaranda MaNIS (AMNH M-67087)
Ecuador* -79.20 -3.98 Loja NARVAEZ et al., 2012
Ecuador -78.97 -4.36 Loja/Paramos Parque Nacional Podocarpus NARVAEZ & CISNEROS, 2013
Ecuador* -78.16 -0.53 Napo, Cerro Antisana TIRIRA, 2010
Ecuador* -78.25 -0.22 Napo/Tungurahua MaNIS (FMNH 47053)
Ecuador* -78.07 -0.08 Pichincha/Alchipichi Ruiz-Garcia et al., 2013
Ecuador -78.27 -0.10 Pichincha/Cayambe, Cangaua MaNIS voucher
Ecuador* -78.47 -0.62 Pichincha/Cotopaxi MaNIS (AMNH M-66735)
Ecuador* -78.16 -0.38 Pichincha/Laguna Loreto Pozo & TruiiLLO, 2005
Ecuador -78.60 -0.17 Pichincha/Pichincha TIRIRA, 2010
Ecuador* -78.15 -0.45 Pichincha/ Quito MaNIS (AMNH M-36454)
Ecuador -78.31 -0.45 Pichincha/Quito, Antisanilla MaNIS voucher
Ecuador -78.13 -0.30 Pichincha/Quito, Oyacachi — Papallacta ALBUIJA, 2007
Ecuador -78.36 0.00 Pichincha/Quito, Bosque Guayabamba TrusLLO & TRUIILLO, 2007
Ecuador* -78.16 -0.55 Pichincha-Napo/Paramo de Antisana DE VRIESS et al., 1983
Ecuador* -78.25 -1.15 Tungurahua/Rio Ana Tenorio CASTRO & RoMmaN, 2000
Ecuador* -78.32 -1.09 Tungurahua/Laguna de Pisayambo CasTRO & RoMmaN, 2000
Ecuador* -79.08 -3.62 Zamora-Chinchipe/Yacuambi Arcos, 2010
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