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Resumen. El tapir, al igual que otros mamíferos, ha estado estrechamente vinculado con las comunidades nativas de la Amazonía 

ecuatoriana debido a su papel en el ecosistema y la regeneración natural de los bosques. Además, forma parte de la dieta de 

diversas etnias y se utiliza en prácticas curativas y en la caza. Sin embargo, estas actividades no han sido controladas de manera 

efectiva, lo que ha puesto en peligro a esta especie, actualmente considerada en peligro de extinción. Este estudio busca aplicar 

un método neutrosófico para evaluar la estrategia de manejo en la conservación de los tapires (Tapirus spp.). Los resultados 

indican que los tapires son fundamentales para el mantenimiento natural de los bosques, ya que dispersan semillas que pueden 

convertirse en grandes árboles. Además, estos frugívoros ayudan indirectamente a conservar las reservas de carbono en los 

bosques. Es necesario implementar estrategias sostenibles para recuperar las poblaciones de tapires y restaurar la biodiversidad 

y los servicios ecosistémicos que estos proporcionan.

 
Palabras Claves: números neutrosófico, evaluación, estrategia de manejo, conservación de los tapires, (Tapirus Spp.).

 

Abstract.  The tapir, like other mammals, has been closely linked to native communities in the Ecuadorian Amazon due to its 

role in the ecosystem and the natural regeneration of forests. In addition, it is part of the diet of various ethnic groups and is used 

in healing practices and hunting. However, these activities have not been effectively controlled, which has endangered this spe-

cies, currently considered endangered. This study seeks to apply a neutrosophic method to evaluate the management strategy in 

the conservation of tapirs (Tapirus spp.). The results indicate that tapirs are essential for the natural maintenance of forests, as 

they disperse seeds that can become large trees. In addition, these frugivores indirectly help conserve carbon reserves in forests. 

Sustainable strategies must be implemented to recover tapir populations and restore the biodiversity and ecosystem services they 

provide.  

 

Keywords: neutrosophic numbers, assessment, management strategy, conservation of tapirs (Tapirus Spp.). 

 

1 Introducción  

 La conservación de la biodiversidad busca mantener la diversidad de especies, hábitats e interrelaciones en 

los ecosistemas, así como los servicios ecosistémicos que estos proporcionan. Comprender los procesos involu-
crados en esta actividad es fundamental para implementar estrategias de preservación efectivas. Entre las especies 

que están disminuyendo rápidamente y enfrentan el riesgo de extinción se encuentran los mamíferos salvajes, una 

tendencia preocupante a nivel global impulsada por la fragmentación de hábitats naturales y su transformación en 

tierras antropizadas, inadecuadas para la supervivencia de estas especies. Además, las poblaciones de mamíferos 
se reducen por factores como la caza, la recolección, los conflictos con los humanos, el cambio climático y la 

contaminación ambiental [1]. 
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En Ecuador, de los mamíferos existentes, 16 taxones corresponden a ungulados neotropicales, un grupo de 

animales caracterizado por tener pezuñas y, en su mayoría, ser herbívoros. Dentro de este grupo se encuentran 

varias familias, como los cérvidos (ciervos), tapires y pecaríes. Los tapires (familia Tapiridae) incluyen dos espe-

cies: Tapirus pinchaque y T. terrestris, que se encuentran en las tierras altas y en los bosques húmedos tropicales 
y subtropicales de la Amazonía, respectivamente. Se ha mencionado tradicionalmente a una tercera especie, Tapi-

rus bairdii, como parte de la fauna ecuatoriana; sin embargo, no existen registros concretos que respalden su pre-

sencia [2]. 

Entre los tapires, el tapir de montaña o tapir lanudo (Tapirus pinchaque) habita en bosques andinos montañosos 
tropicales y páramos a altitudes de entre 2,000 y 4,800 metros sobre el nivel del mar (msnm) en Colombia, Ecuador 

y el norte de Perú. A diferencia de T. pinchaque, las demás especies prefieren hábitats a menor altitud; por ejemplo, 

Tapirus terrestris habita bosques de tierras bajas hasta 1,800 msnm, mientras que T. indicus se encuentra común-

mente hasta 2,000 msnm, con una mayor presencia en bosques de altitud inferior (entre 125 y 1,000 m). Por último, 
la distribución de T. bairdii se limita a los estados mexicanos de Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo y 

Veracruz, desde el nivel del mar hasta altitudes no mayores a 2,000 msnm [3]. 

Los tapires son actores clave en la dinámica forestal, ya que actúan como dispersores de semillas y depreda-

dores funcionalmente activos de hasta 264 especies de plantas. A menudo se les denomina "jardineros" o "arqui-
tectos" del bosque, ya que contribuyen a la propagación de al menos 50 especies de flora. De esta manera, propor-

cionan un sustrato adecuado para los suelos que habitan y abren senderos para otras especies de fauna silvestre, 

convirtiéndolos en una especie esencial para la sostenibilidad de los ecosistemas en Ecuador. 

Los bosques del sudeste de la Amazonía están altamente amenazados por perturbaciones como la fragmenta-
ción, los incendios del sotobosque y los eventos climáticos extremos. Los frugívoros de gran tamaño, como el tapir 

de tierras bajas o amazónico (Tapirus terrestris), tienen el potencial de contrarrestar estos procesos al apoyar la 

regeneración natural del bosque mediante la dispersión de una variedad de semillas a grandes distancias hacia 

zonas perturbadas [4]. 
En la última actualización de la Lista Roja de Mamíferos Amenazados, T. pinchaque ha sido clasificado como 

en peligro de extinción, ya que se estima que sus poblaciones están experimentando una reducción de más del 50%, 

considerando tanto el pasado como el futuro inmediato. Actualmente, se estima que su población es de alrededor 

de 2,500 individuos. Los tapires son una especie muy esquiva, evitando el contacto con los humanos. Su uso del 
hábitat y la detectabilidad parecen aumentar con la distancia de las carreteras, lo que sugiere que su abundancia y 

comportamiento pueden estar influidos por la actividad humana [5]. 

Una de las principales amenazas actuales para T. pinchaque es la fragmentación y degradación de su hábitat, 

impulsadas por el aumento de la ganadería, la agricultura, la tala y la explotación de recursos naturales, como el 
oro y el cobre. Estas amenazas han generado problemas como la falta de conectividad entre hábitats, lo que ha 

imposibilitado la generación de procesos reproductivos exitosos en los últimos años. Otro problema, aunque menos 

grave, es la caza con fines alimentarios, medicinales o rituales [6]. 

A nivel mundial, la falta de recursos económicos representa uno de los principales desafíos para la implemen-
tación de proyectos o programas dirigidos a la conservación de la biodiversidad. Además, la escasez de estudios 

hace que no se disponga de suficiente información y datos que ayuden a desarrollar estrategias de conservación 

efectivas [7]. 

1.2 Preliminares  

Biología del Tapir (Tapirus spp): Hábitos alimenticios y conducta reproductiva 

El tapir de tierras bajas (Tapirus terrestris) es un gran herbívoro neotropical que presenta una dieta diversa, 

alimentándose de numerosas especies de plantas, así como de frutas y semillas de diferentes tamaños. Se ha docu-

mentado que consume frutos de 194 especies de plantas en la región neotropical, y se considera un eficiente dis-
persador de semillas, especialmente para palmeras y varias otras plantas frutales. 

En cuanto a sus hábitos de defecación, los tapires utilizan letrinas comunitarias, que son lugares donde depo-

sitan grandes cantidades de estiércol. La descomposición de estos excrementos se estima en un periodo de tres a 

cuatro meses, dependiendo de las condiciones climáticas locales. Estos sitios han sido utilizados por los tapires 
durante muchos años y cumplen una función ecológica importante al proteger las semillas defecadas de los depre-

dadores, cubriéndolas con material fecal y colocándolas lejos de las concentraciones de árboles adultos. 

Así, las letrinas de los tapires no solo son cruciales para las funciones ecológicas de las plantas, como la dis-

persión de semillas y el reclutamiento, sino que también se convierten en puntos de atracción para otras especies 
en busca de alimento, al proporcionar una variedad de semillas que atraen invertebrados (una fuente para insectí-

voros) y otros recolectores con diferentes hábitos alimenticios. 

Por otro lado, según Donnny et al., Malasia ha implementado un programa de cría del tapir malayo en condi-

ciones ex situ y semisalvaje en el Centro de Conservación de Vida Silvestre de Sungai Dusun (SDWCC). Este 
estudio evaluó el patrón reproductivo y las frecuencias del tapir malayo entre 2004 y 2020. En un periodo de 16 

años, se lograron 16 nacimientos, de los cuales cuatro fueron machos y siete hembras. Normalmente, un tapir 

malayo produce una cría por gestación; sin embargo, en 2007 se registró un nacimiento de gemelos. El análisis 
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reveló que el intervalo promedio entre partos es de 20.9 meses y que los nacimientos ocurren entre febrero y junio, 

así como de octubre a diciembre, sin nacimientos entre julio y septiembre [8]. La gestación promedio es de apro-

ximadamente 13 meses, lo que sugiere que el apareamiento ocurre entre diciembre y abril, así como entre agosto 

y octubre. Esta información es crucial para entender el patrón reproductivo del tapir malayo en cautiverio, con 
miras a la conservación y manejo de la especie. 

Ecología del Tapir: Densidad poblacional y estrategias de conservación a nivel internacional 

El tapir centroamericano (Tapirus bairdii) está en peligro de extinción en su área de distribución, principal-

mente debido a la pérdida de hábitat y la caza excesiva. En la última década, se han realizado un creciente número 
de estudios en México y Centroamérica que abordan su distribución, abundancia y otros aspectos ecológicos. Estos 

estudios han proporcionado nuevos conocimientos sobre la ecología y el comportamiento de los tapires centroa-

mericanos en estado silvestre, destacando que las poblaciones enfrentan diversas condiciones, desde la recupera-

ción local en áreas protegidas hasta el aumento del aislamiento en fragmentos de bosques desprotegidos en el 

sureste de México [9]. 
Las evaluaciones de densidad del tapir centroamericano siguen siendo limitadas. Naranjo reportó, hace una 

década, densidades entre 0.05 y 0.24 tapires por km² en la Selva Lacandona y la Sierra Madre de Chiapas. Recien-

tes estudios que utilizaron cámaras trampa en el norte de Oaxaca y en la Reserva de la Biosfera “El Triunfo” han 

actualizado estas cifras a 0.03 a 0.32 tapires por km². 
Estrategias de conservación in situ y ex situ en Ecuador 

La Amazonía Occidental se destaca como una de las regiones más biodiversas del planeta y la de mayor riqueza 

biológica en toda la cuenca amazónica. El Corredor Ecológico Llanganates-Sangay (CELS) se extiende entre las 

provincias de Tungurahua, Pastaza y Morona Santiago, en las estribaciones de los Andes ecuatorianos, abarcando 
aproximadamente 679 km², con más de 40 km de largo y entre 6 y 20 km de ancho, conectando los Parques 

Nacionales Llanganates y Sangay. La subcuenca alta del río Anzu vincula parte del corredor declarado con la zona 

de amortiguamiento del Parque Nacional Llanganates, integrando áreas más tropicales en la alta Amazonía de las 

provincias de Pastaza y Napo. 
De acuerdo con los criterios de la UICN, Arias [10] se identificaron 10 especies de macromamíferos en peligro 

a nivel global en la lista roja de mamíferos de Ecuador, clasificándose cinco de ellas como En Peligro y cinco 

como Vulnerable. 

A nivel global, el cambio climático, las especies invasoras, la deforestación, la sobreexplotación de recursos 
naturales y la contaminación son solo algunas de las actividades humanas que están generando la crisis de biodi-

versidad más grave desde la extinción de los dinosaurios hace 65 millones de años. Esta situación se refleja también 

en Ecuador, donde la ganadería, la extracción de petróleo y la minería constituyen las principales amenazas a la 

biodiversidad [11,40]. La magnitud del problema es alarmante; el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climá-
tico señala que aproximadamente el 50% de las especies estudiadas ya se han visto afectadas por el cambio climá-

tico. Este fenómeno altera significativamente las condiciones ambientales específicas que cada especie requiere, 

dificultando su capacidad de adaptación. Los efectos del cambio climático sobre la biodiversidad pueden obser-

varse en diversos niveles, incluyendo interacciones entre especies, cambios en la distribución geográfica y en la 
dinámica de los ecosistemas [12]. 

 

Tabla 1. Macromamíferos amenazados según el Libro Rojo de Mamíferos Ecuatorianos para el año 2011, comparado con el año 2021. 

 

Especies  Categoría de amenazas (2011)  Categoría de amenaza (2021)  

Tapirus pinchaque  En peligro crítico (CR)  En peligro crítico (CR)  

Pantera Onca  Endangered (EN)  Endangered (EN)  

Adorno de tremartos  Endangered (EN)  Endangered (EN)  

Lagotrix Lagotricha  Endangered (EN)  Endangered (EN)  

Tapirus terrestre  Endangered (EN)  Endangered (EN)  

Puma concolor  Vulnerable (Vu)  Endangered (EN)  

Leopardo tigrinus  Vulnerable (Vu)  Vulnerable (Vu)  

Lartra longicaudis  Endangered (EN)  Vulnerable (Vu)  

Nasua dorsal  Vulnerable (Vu)  Casi amenazado (NT)  

Mazama ruf  Vulnerable (Vu)  Endangered (EN)  

Cebus Yuracus  Casi amenazado (NT)  Vulnerable (Vu)  

Aoutus sp  Casi amenazado (NT)  Endangered (EN)  

Tayassu Pecari  Casi amenazado (NT)  Endangered (EN)  

Alouatta Seniculus  Casi amenazado (NT)  Vulnerable (Vu)  

 

Fuente: https://www.intechopen.com/chapters/85493 

 
Avances en la investigación sobre el género Tapirus para orientar medidas de conservación y manejo 

Es fundamental mencionar que, además de su inusual hábitat en altitudes elevadas, T. pinchaque juega un 

papel crucial en su ecosistema; se han identificado más de 50 especies de semillas en las heces de individuos que 

habitan en los Andes ecuatorianos, lo que destaca su rol en la dispersión de semillas. A pesar de su importancia 

https://www.intechopen.com/chapters/85493
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ecológica, los estudios genéticos sobre T. pinchaque son escasos. Por ello, la secuenciación y descripción detallada 

de su genoma mitocondrial, así como la evidencia de evolución adaptativa en los genes codificadores de proteínas 

mitocondriales en esta y otras especies de ungulados, representan un avance significativo para enriquecer los re-

cursos genómicos que puedan contribuir a la conservación de esta especie, que enfrenta serios problemas ambien-
tales. 

Gómez et al. Reportaron por primera vez la vocalización de la danta de montaña (Tapirus pinchaque), especie 

que habita en el norte de Perú y en los páramos de Colombia y Ecuador. Aunque estudios previos han documentado 

vocalizaciones en cuatro especies de tapires, no existían datos sobre esta capacidad en la danta de montaña. Este 
registro se realizó en el Parque Regional Natural Ucumari en Risaralda, Colombia. Los sonidos observados están 

relacionados con comportamientos de cortejo por parte de la hembra para atraer al macho, y su estudio es relevante 

para comprender las interacciones entre los individuos de esta especie. 

2 Diseño del método neutrosófico para la evaluación de la estrategia de manejo en la conserva-
ción de los tapires (Tapirus Spp.) 

La presente sección realiza una descripción del método propuesto. Se detallan las diferentes actividades que 

garantizan la inferencia de la etapa procesamiento. Las actividades están computadas por: (i) identificar los crite-

rios evaluativos; (ii) determinar las relaciones causales; (iii) obtener el MCN resultante de las relaciones causales; 
y (iv) inferencia del proceso [13-15]. La Figura 1 muestra el flujo de la etapa de procesamiento.  

 

Figura 1. Flujo de trabajo de la etapa de procesamiento para la evaluación de la estrategia de manejo en la conservación de los tapires (Tapi-

rus Spp.). 

 

Actividad 1: Identificación de los criterios evaluativos. 

La actividad inicia con la identificación de los expertos que intervienen en el proceso. A partir del trabajo del 
grupo de experto se determinan los criterios que se tendrán en cuenta para la inferencia del proceso. La actividad 

utiliza un sistema de trabajo en grupo mediante un enfoque multicriterios. Formalmente se puede definir el pro-

blema de recomendación de la guarda a menores a partir de la responsabilidad parental mediante el número de 

indicadores evaluativos del proceso, donde:  

𝐼 = {i1, … in} (1) 

El número de expertos que interviene en la valoración multicriterio, donde: 

𝐸 = {m1, … mn} (2) 

 
 

El resultado de la actividad es la obtención de los diferentes indicadores evaluativos de la estrategia de manejo en 

la conservación de los tapires (Tapirus Spp.). 

 

Actividad 2: determinaciones de las relaciones causales de los criterios. 

Una vez obtenidos los criterios evaluativos, se determina las relaciones causales. Las relaciones causales cons-
tituyen la expresión de causalidad entre los diferentes criterios evaluativos. La determinación de las relaciones 

causales consiste en establecer a partir del trabajo en grupo la implicación entre conceptos. La información resul-

tante representa el conocimiento primario para nutrir el proceso de inferencia [16, 17,41].  

Las relaciones causales son representadas por variables difusas expresadas como términos lingüísticos [18]. 
En los modelos lingüísticos se suelen usar conjuntos de etiquetas lingüísticas con granularidad no superior a 13 

[19, 20]. Es común utilizar conjuntos de granularidad impar, donde existe una etiqueta central y el resto de las 

etiquetas se distribuyen simétricamente a su alrededor. 

 

Actividad 3: obtención del MCN. 

Durante la etapa de ingeniería del conocimiento cada experto expresa la relación que existe entre cada par de 
conceptos 𝐶𝑖 y 𝐶𝑗 del mapa. Entonces, para cada relación causal se obtienen K reglas con la siguiente estructura: 

Si 𝐶𝑖 es A entonces 𝐶𝑗 es B y el peso 𝑊𝑖𝑗  es C. Cada nodo constituye un concepto causal, esta característica hace 

que la representación sea flexible para visualizar el conocimiento humano [21], [22]. La matriz de adyacencia se 

obtiene a partir los valores asignados a los arcos [23, 24] . 

Actividades del método neutrosófico 

Identificación de 

los criterios de 

evaluación 

Determinación de las 

relaciones causales 
Obtención de los MCN de 

las relaciones causales 
Procesar inferencia 
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Los valores que se obtienen por el grupo de experto que intervienen en el proceso son agregados conformán-

dose el conocimiento general con las relaciones entre los criterios. La actividad obtiene como resultado el MCN 

resultante [25, 26,42]. 

A partir de la obtención de las relaciones causales, se realiza el análisis estático[27-30]. Se toma de referencia 
el conocimiento almacenado en la matriz de adyacencia. Para el desarrollo del presente método se trabaja con el 

grado de salida tal como muestra la ecuación (3) [31-33]. 

 


n

i jii Iid
1  

(3) 

 

Actividad 4: procesamientos de la inferencia: 

Un sistema modelado por un MCN evolucionará durante el tiempo, donde la activación de cada neurona de-

penderá del grado de activación de sus antecedentes en la iteración anterior. Normalmente este proceso se repite 

hasta que el sistema estabilice o se alcance un número máximo de iteraciones. 

El procesamiento para la inferencia, consiste en calcular el vector de estado 𝐴 a través del tiempo, para una 

condición inicial 𝐴0 [34]. De forma análoga a otros sistemas neuronales, la activación de 𝐶𝑖 dependerá de la acti-

vación las neuronas que inciden directamente sobre el concepto 𝐶𝑖 y de los pesos causales asociados a dicho con-

cepto. La ecuación 6 muestra la expresión utilizada para el procesamiento.  

 

  




n

iji ji

K

i

K

i

K

i WAAfA
;1

)()()1(
*

 
(4) 

Donde: 
)1( K

iA
: es el valor del concepto 𝐶𝑖  en el paso k+1 de la simulación,  

)(K

iA
: es el valor del concepto 𝐶𝑗 en el paso k de la simulación,  

Wji: es el peso de la conexión que va del concepto 𝐶𝑗 al concepto 𝐶𝑖 y f (x) es la función de activación.  

 

Los sistemas inestables pueden ser totalmente caóticos o cíclicos, y son frecuentes en modelos continuos. En 

resumen, el proceso de inferencia en un MCD puede mostrar una de las siguientes características: 

 Estados de estabilidad: si ∃𝑡𝑘 ∈ ℕ: 𝐴𝑖
(𝑡+𝑥)

= 𝐴𝑖
(𝑡)

∀𝑡 > 𝑡𝑘 por tanto, después de la iteración 𝑡𝑘 el FCM 

producirá el mismo vector de estado. Después esta configuración es ideal, pues representa la codificación 
de un patrón oculto en la causalidad. 

 Estados cíclicos: si ∃𝑡𝑘, 𝑃 ∈ ℕ: 𝐴𝑖
(𝑡+𝑝)

= 𝐴𝑖
(𝑡)

∀𝑡 > 𝑡𝑘. El mapa tiene un comportamiento cíclico con pe-

riodo 𝑃. En este caso el sistema producirá el mismo vector de estado cada 𝑃-ciclos del proceso de infe-

rencia. 
 Estado caótico: el mapa produce un vector de estado diferente en cada ciclo. Los conceptos siempre varían 

su valor de activación. 

3 Implementación del método para la evaluación de la estrategia de manejo en la conservación 
de los tapires (Tapirus Spp.) 

La presente sección ilustra la implementación del método propuesto. Se describe un estudio de caso para la eva-

luación de la estrategia de manejo en la conservación de los tapires (Tapirus Spp.). A continuación se describen 

los resultados del estudio: 

Actividad 1 Identificación de los criterios evaluativos: 
Para el desarrollo de estudio, se consultaron 3 expertos. El grupo representa la base para la definición de los 

criterios evaluativos y las relaciones causales. A partir del trabajo realizado por el grupo de expertos se identifica-

ron el conjunto de criterios. La tabla 2 muestra el resultado de los criterios identificados.  

 
Tabla 2. Criterios evaluativos. 

 

No. Criterios Descripción 

1 Población y Tendencias De-
mográficas 

Monitorear el tamaño y la estructura de la población de tapires, así como las tenden-
cias poblacionales a lo largo del tiempo. 

2 Diversidad Genética Evaluar la variabilidad genética dentro de las poblaciones de tapires, lo que puede 
influir en su capacidad de adaptación y supervivencia. 

3 Hábitat y Calidad del En-
torno 

Analizar la calidad y extensión del hábitat disponible, asegurando que cumpla con 
las necesidades ecológicas del tapir. 

4 Disponibilidad de Alimen-
tos 

Considerar la diversidad y disponibilidad de las fuentes de alimento en el hábitat, 
fundamentales para la salud de los tapires. 
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No. Criterios Descripción 

5 Interacciones con Otras Es-

pecies 

Evaluar las relaciones ecológicas con otras especies, tanto depredadores como com-

petidores, que afectan a los tapires. 

6 Impacto del Cambio Climá-

tico 

Analizar cómo los cambios climáticos están afectando los hábitats y la distribución 

de los tapires. 

7 Efectos de la Fragmenta-

ción del Hábitat 

Evaluar cómo la fragmentación afecta la movilidad y la conectividad de las pobla-

ciones de tapires. 

8 Tasas de Mortalidad y Cau-

sas 

Investigar las tasas de mortalidad y las principales causas, como caza, enfermedades 

o cambio en el hábitat. 

9 Medidas de Protección Le-

gal 

Revisar la efectividad de las leyes y regulaciones que protegen a los tapires y su 

hábitat. 

10 Involucramiento Comunita-

rio 

Evaluar el nivel de participación de las comunidades locales en programas de con-

servación y su actitud hacia los tapires. 

11 Educación y Sensibilización Medir el impacto de las campañas de educación ambiental sobre la conservación de 

los tapires. 

12 Investigación Científica Promover e incorporar investigaciones que proporcionen datos relevantes para el 

manejo efectivo de los tapires. 

13 Programas de Rehabilita-

ción y Rescate 

Evaluar la eficacia de los programas destinados a recuperar individuos heridos o 

desplazados y su reintegración en la población salvaje. 

14 Financiamiento y Recursos Considerar la disponibilidad y el uso de recursos financieros destinados a la conser-

vación de tapires y su hábitat. 

15 Colaboración Interinstitu-

cional 

Medir la cooperación entre organizaciones gubernamentales, ONG y comunidades 

en la implementación de estrategias de conservación. 

 

Actividad 2 determinaciones de las relaciones causales de los criterios: 

 

Para la identificación de las relaciones causales se obtuvo la información del grupo de expertos que participa 

en el proceso. Se identificación como resultado 3 matrices de adyacencia con el conocimiento expresado por cada 

experto. Las matrices pasaron por un proceso de agregación en la que se genera como resultado final una matriz 

de adyacencias resultante. Los valores de causalidad son definidos a partir de números neutrosóficos según la 
escala definida en la tabla 3. 

Tabla 3: Términos lingüísticos empleados. 

 

Término lingüístico Números SVN 

Extremadamente alto(EB) [ 1,0,0] 

Muy muy alto (MMB) [ 0.9, 0.1, 0.1] 

Muy alto (MB) [ 0.8,0,15,0.20] 

Alto (B) [ 0.70,0.25,0.30] 

Medianamente alto (MDB) [ 0.60,0.35,0.40] 

Media(M) [ 0.50,0.50,0.50] 

Medianamente bajo (MDM) [ 0.40,0.65,0.60] 

Bajo (MA) [ 0.30,0.75,0.70] 

Muy bajo (MM) [ 0.20,0.85,0.80] 

Muy muy bajo (MMM) [ 0.10,0.90,0.90] 

Extremadamente bajo (EM) [ 0,1,1] 

 

La tabla 4 muestra la matriz de adyacencia resultante del proceso. 

 
Tabla 4. Matriz de adyacencia a partir de los criterios evaluativos. 

 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 

C1 MMB MM

B 

MM EM EB EB B MM

B 

MM

B 

MM

B 

EB M MM

B 

MM

B 

MM

B 

C2 B B MM

B 

EB EB B EM B  B MM

B 

EB B B MM

B 

C3 EB M MM

B 

MM

B 

MM

B 

EM MM

B 

MD

M 

M M EB B M MM

B 

M 

C4 B EB EB MM

B 

M B B MD

M 

MD

M 

B M MD

M 

B MD

M 

EM 

C5 M EB MD

M 

EB EM B B MM MM M MM EB M MD

M 

B 
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 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14 C15 

C6 M M MM B B EB MM

B 

EB EB B EM MM

B 

B MM MD

M 

C7 M EM EB MM

B 

M M M MM MM MM M MD

M 

MM EB MM

B 

C8 EM MM M M EB EB MD

M 

MD

M 

MM B M MM B MM MM 

C9 MDM M MM M MM MM MM

B 

EB EB MM B EM MM MM MM

B 

C10 MDM B MD

M 

MM MD

M 

MM B EB MD

M 

EB MD

M 

MD

M 

EB MM B 

C11 M EB MD

M 

EB EB EB MM MM EM MM MM MD

M 

MM M  MM 

C12 EB MM EM MM MM MM EB MM MM M EB MM M MM EB 

C13 MDM MM MM MM

B 

MD

M 

MD

M 

B EM B MD

M 

B B MD

M 

MD

M 

B 

C14 EB MD

M 

MM

B 

MM

B 

M MD

M 

EB M MD

M 

MM

B 

EB B MM

B 

EM EB 

C15 MDM MM

B 

M MM

B 

EB EB M EB EB EM M B EM B B 

 

Actividad 3 obtención del MCN: 

Una vez obtenidos los indicadores evaluativos y sus relaciones causales correspondientes en la actividad 2, se 

realiza la representación del conocimiento en el MCN resultante.  
 

Actividad 4 procesamientos de la inferencia: 

La matriz de adyacencia posee el conocimiento necesario para determinar los pesos atribuidos a cada indicador 

evaluativo. Para calcular los pesos, se emplea la ecuación 3. La tabla 5 muestra los resultados del cálculo realizado.  
 

Tabla 5: Peso atribuido a los indicadores criterios. 

 

Criterios Peso 
C1  [ 1,0,0] 
C2 [ 0.9, 0.1, 0.1] 
C3 [ 0.8,0,15,0.20] 
C4 [ 1,0,0] 
C5 [ 0.9, 0.1, 0.1] 
C6 [ 0.9, 0.1, 0.1] 
C7 [ 1,0,0] 
C8 [ 0.9, 0.1, 0.1] 
C9 [ 1,0,0] 
C10 [ 0.9, 0.1, 0.1] 
C11 [ 0.9, 0.1, 0.1] 
C12 [ 0.8,0,15,0.20] 
C13 [ 0.9, 0.1, 0.1] 
C14 [ 0.9, 0.1, 0.1] 
C15 [ 0.9, 0.1, 0.1] 

 

Una vez determinado los pesos de los indicadores. Se determinan las preferencias del comportamiento de los 
15 criterios evaluativos. Las tabla 4 muestran los resultados del cálculo realizado. 

 
Tabla 6: Cálculo de preferencias atribuidas a cada criterio para la evaluación de la estrategia de manejo en la conservación de los tapires 

(Tapirus Spp.). 

 

Criterio Peso Preferencia  Agregación  
C1  [ 1,0,0] [ 1,0,0] [ 1,0,0] 
C2 [ 0.9, 0.1, 0.1] [ 1,0,0] [ 0.95, 0.1, 0.1] 
C3 [ 0.8,0,15,0.20] [ 1,0,0] [ 0.9, 0.1, 0.1] 
C4 [ 1,0,0] [ 1,0,0] [ 1,0,0] 
C5 [ 0.9, 0.1, 0.1] [ 1,0,0] [ 0.95, 0.1, 0.1] 
C6 [ 0.9, 0.1, 0.1] [ 0.9, 0.1, 0.1] [ 0.90, 0.1, 0.1] 



 Neutrosophic Computing and Machine Learning, Vol. 37, 2025 

 

Raúl González S, Mildre M. Vidal del R, Daniela A. Proaño R. Método neutrosófico para la evaluación de la estra-

tegia de manejo en la conservación de los tapires (Tapirus Spp.) 

242 

Criterio Peso Preferencia  Agregación  
C7 [ 1,0,0] [ 0.9, 0.1, 0.1] [ 0.95, 0.1, 0.1] 
C8 [ 0.9, 0.1, 0.1] [ 0.9, 0.1, 0.1] [ 0.95, 0.1, 0.1] 
C9 [ 1,0,0] [ 0.9, 0.1, 0.1] [ 0.90, 0.1, 0.1] 
C10 [ 0.9, 0.1, 0.1] [ 1,0,0] [ 0.95, 0.1, 0.1] 
C11 [ 0.9, 0.1, 0.1] [ 1,0,0] [ 0.95, 0.1, 0.1] 
C12 [ 0.8,0,15,0.20] [ 1,0,0] [ 0.95, 0.1, 0.1] 
C13 [ 0.9, 0.1, 0.1] [ 1,0,0] [ 0.90, 0.1, 0.1] 
C14 [ 0.9, 0.1, 0.1] [ 0.9, 0.1, 0.1] [ 0.9, 0.1, 0.1] 
C15 [ 0.9, 0.1, 0.1] [ 0.9, 0.1, 0.1] [ 0.9, 0.1, 0.1] 
Índice  [ 0.93, 0.1, 0.1] 

 

La figura 2 muestra una gráfica las preferencias del comportamiento para los 15 criterios de análisis, a partir 

del procesamiento que se realiza según descripción de la tabla 4. 

 

 
 

Figura 2. Comportamiento de los diferentes criterios de análisis. 

 

  

4 Discusiones 

 En Ecuador, la documentación de mamíferos ha sido más exhaustiva en la región amazónica. Según Swing, 

provincias como Morona Santiago y Napo presentan una notable diversidad, con 206 especies registradas. En el 

oeste del país, se han reportado aproximadamente 140 especies, incluidas actualizaciones recientes en varias áreas 

protegidas, especialmente en bosques secos. Estos censos resaltan la importancia de las áreas protegidas como 

refugios vitales para las poblaciones de mamíferos en la región [35,43]. 

Respecto a la diversidad de poblaciones, su estructura y sus implicaciones para la conservación, los tapires 

de tierras bajas están sufriendo un rápido declive en el bosque atlántico brasileño y en los llanos colombianos y 

venezolanos, con reportes de extinciones locales en Argentina y en el sur y este de Brasil. Este descenso se atribuye 

a la pérdida de hábitat y a la caza de subsistencia, lo que ha llevado a que la especie sea catalogada como "vulne-

rable" en la Lista Roja de la UICN y a la elaboración de un plan de acción para su conservación. Sin embargo, un 

componente clave para el éxito de cualquier estrategia de conservación es una comprensión detallada de la historia, 

dinámica y estructura poblacional de la especie [36,44]. 

Castillo et al [37]. Llevaron a cabo un estudio en el que analizaron un locus de ADN mitocondrial (mtADN) 

del tapir. Aunque las conclusiones son limitadas, sus hallazgos ofrecen información valiosa para la conservación 

del tapir. Recientemente, una evaluación integral del estado del hábitat ha indicado una baja probabilidad de su-

pervivencia a largo plazo para las poblaciones periféricas (como los llanos colombianos y venezolanos, así como 

los grupos de bosques secos del sur). En estas poblaciones se observan niveles de diversidad haplotípica menores 

que en otras áreas, lo que podría atribuirse tanto a la reducción poblacional como a una posible menor diversidad 

genética en los bordes del rango. Sea cual fuera la causa, es probable que estas poblaciones alberen diversidad 

genética única, lo que las convierte en importantes para la conservación. 

El tapir malayo (Tapirus indicus) es otra especie en peligro de extinción en el sudeste asiático. A lo largo de 

los años, ha habido pocos informes sobre su estructura genética poblacional y su historia evolutiva en esa región. 

Aunque la población cautiva de tapir malayo en Tailandia ha sido objeto de investigaciones recientes, no se ha 
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realizado ningún estudio genético poblacional a gran escala en la península malaya desde la última década. Este 

estudio informa sobre la diversidad genética e intenta inferir detalles sobre la filogeografía del tapir malayo en la 

península, utilizando la región de control del ADN mitocondrial e integrando datos de estudios previos. 

La función de dispersión de semillas de los tapires de tierras bajas en los bosques amazónicos, que enfrentan 

diversas perturbaciones humanas (como incendios y fragmentación) y naturales (como sequías extremas y tormen-

tas de viento). Mediante una combinación de observaciones de campo, cámaras trampa y datos obtenidos por 

detección y alcance de luz (LiDAR), encontraron que los tapires se desplazan y defecan con mayor frecuencia en 

bosques degradados, dispersando un promedio de 9,822 semillas por hectárea al año en estas áreas, en comparación 

con las 2,950 semillas por hectárea al año en bosques no perturbados [38,45]. 

Al dispersar efectivamente semillas en bosques alterados, los tapires contribuyen a la regeneración natural, 

que es una de las formas más costoefectivas y viables de restaurar los bosques tropicales. A través de la dispersión 

de semillas grandes que eventualmente se convierten en árboles, estos frugívoros ayudan indirectamente a mante-

ner las reservas de carbono en los bosques. Estas funciones son clave para que los países tropicales logren sus 

objetivos de conservación de la biodiversidad y restauración de servicios ecosistémicos. A largo plazo, la preser-

vación de estos animales, junto con sus hábitats, puede facilitar la recuperación natural de los bosques degradados 

en todo el trópico. 

Gutiérrez et al. [10] Señalaron que los grandes mamíferos pueden servir como indicadores de la calidad del 

hábitat y del estado de conservación. En un estudio que abarcó áreas de muestreo a lo largo de un gradiente de 

perturbación humano, desde zonas cercanas a actividades antropogénicas hasta bosques prístinos, se documentaron 

35 especies de macromamíferos, de las cuales 13 están en diferentes niveles de amenaza de extinción. 

Un hallazgo significativo del estudio fue que cuatro especies de grandes mamíferos requerían áreas de vida 

mayores a 500 hectáreas por individuo: T. pinchaque, T. terrestris, T. ornatus y Puma concolor. Estas especies 

muestran alta movilidad en su búsqueda de alimento y para evitar overlap en los territorios de otros individuos. 

Esto implica que las áreas muestreadas actúan como corredores biológicos hacia y desde los Parques Nacionales 

Llanganates y Sangay, considerando que la distancia entre los parques y los puntos muestreados varía entre 2 y 8 

km. [46] 

Finalmente, Scullion [39]. Destacaron que la caza es una de las principales amenazas a nivel mundial. Para 

su investigación, recopilaron informes de guardaparques, análisis de cámaras trampa y observaciones de campo. 

Sus hallazgos mostraron que las especies vulnerables a la caza, como el mono choro pardo (Lagothrix lagotricha), 

el tapir amazónico (Tapirus terrestris) y el pecarí de collar (Pecari tajacu), rara vez se. 

5 Conclusión  

La implementación del método neutrosófico permitió la evaluación de la estrategia de manejo en la conserva-

ción de los tapires (Tapirus Spp.). La principal amenaza para la mayoría de los invertebrados, así como para di-

versas especies de vertebrados, plantas y hongos, es la destrucción de su hábitat. En el caso de T. terrestris y T. 
pinchaque, la degradación de su entorno representa un peligro constante. Actualmente, no existen estudios longi-

tudinales que permitan analizar la variabilidad poblacional del tapir y determinar las causas de dicha variación. 

Estos problemas ecológicos pueden llevar a la pérdida de intercambio y flujo genético, aumentando su vulnerabi-

lidad y riesgo de extinción. 
Las estrategias más relevantes se han centrado en establecer un programa de monitoreo en las localidades 

incluidas en los planes de conservación de la biodiversidad. Esto implica aumentar el esfuerzo de muestreo y el 

número de cámaras trampa, además de realizar visitas en distintas épocas del año para identificar patrones de 

actividad, uso del hábitat y el estado poblacional, con un enfoque particular en las especies de tapir y otras en 
peligro. Es igualmente crucial involucrar a los actores locales y a las comunidades en estas iniciativas, fomentando 

estrategias de conservación y uso sostenible de los recursos, como el turismo comunitario, el manejo de recursos 

forestales, la educación ambiental y la agroecología, que se presentan como alternativas efectivas para la protec-

ción del medio ambiente. 
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