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RESUMEN

En este estudio se identificd la abundancia relativa y distribucion de las especies de mamiferos
medianos y grandes en dos tipos de cobertura en el Santuario de Flora y Fauna Otiin Quimbaya:
Bosque plantado de roble (BPR) y Bosque natural Joven (BNJ) mediante el uso de siete camaras
trampa que se instalaron donde se encontraron rastros de mamiferos y se encontraron asociadas a

estaciones olfativas.

Se obtuvo un total de 3255 fotos, de las cuales solo el 2.37% (77) fueron efectivas,
correspondientes a de 3 especies de mamiferos: Cerdocyon thous, Dasyprocta punctata y
Dasypus novemcinctus. De las especies registradas unicamente D. novemcintctus se registrd en
ambas coberturas, presentando una mayor abundancia relativa en el BNJ que en el BPR, esto se
di6 para los dos indices de abundancia relativa calculados. La prueba de Chi cuadrado mostro
que los indicios se distribuyen de manera diferente en las coberturas vegetales, por lo cual se
calcularon los intervalos de Bonferroni, donde se observd que no hay preferencia de habitat, ya
que ambas coberturas se estan utilizando de acuerdo con su disponibilidad, donde la proporcion
de uso esperada, se encuentra dentro de los intervalos (BNJ: Pi= 0.83, 0.735 < Pi <0.926; BPR:
Pi=0.17,0.073 <P1<0.264).

En cuanto a la metodologia se puede decir que el uso de camaras trampa es efectivo para realizar
estudios de mamiferos medianos y grandes, siendo una metodologia de gran valor para realizar
estudios ecologicos, ya que permite evidenciar aspectos comportamentales que no pueden ser
conocidos con otra metodologia, tales como la actividad que realizaba el animal al ser
fotografiado. Este estudio resulta en una buena aproximaciéon del uso de la técnica de

fototrampeo, utilizada por primera vez en el area, mostrando ventajas y desventajas de esta.

1. INTRODUCCION

Los bosques andinos presentan serios problemas de conservacion, ya que han sido punto de
desarrollo de poblaciones humanas y objeto de una intensa intervencion. En el area en la que se
encuentra el santuario se realizaron en el pasado practicas de extraccion de carbon vegetal,
explotacion ganadera y agricultura. Luego de ser declarado area protegida se iniciaron labores de
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reforestacion con fines protectores en su mayor parte con especies exdticas y nativas formando
bosques heterogéneos, aunque en otras areas del santuario, fueron creciendo otras especies de

plantas por regeneracion natural [1]

Cuando se tiene un recurso para manejar es necesario realizar un analisis que incluya una
evaluacion del estado actual de las poblaciones en cuanto a su estructura, ubicacion espacial en la
unidad de manejo, su problemadtica y las abundancias de las especies que la componen, entre otras
[2, 3]. De acuerdo con Sargeant & Douglas [4] una de las actividades mas sencillas y apropiadas
de llevar a cabo para ejercer acciones de manejo y conservacion dentro de cualquier area
protegida, es la obtencion de datos sobre la abundancia relativa de las especies, los cuales
resultan de gran utilidad para la deteccion de cambios en la dindmica de las poblaciones de fauna
silvestre, permitiendo asi comprender la dindmica de las especies y asi estar en la capacidad

identificar el efecto de las acciones de manejo sobre estas.

Debido a la importancia de los mamiferos para la dinamica de los ecosistemas, y que este es un
grupo que se ve fuertemente afectado por los diferentes procesos antropicos resulta de gran
importancia realizar monitoreo de las poblaciones. Mediante el uso de cdmaras trampa, este
estudio no solo arroja informaciéon que permitira evaluar posteriormente el estado de las
poblaciones y del habitat, sino también proporciona informacion que puede ser de gran utilidad

en la realizacion de estudios posteriores en el area con esta técnica de muestreo.

2. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las principales amenazas a los organismos se encuentran relacionadas con las actividades
humanas. Entre estas actividades, la sobreexplotacion es un factor que ocasiona la reduccion de
poblaciones a corto, mediano o largo plazo, al igual que las altas tasas de destruccion y

transformacion de habitats para uso agropecuario [5].

Las diferentes coberturas vegetales en el Santuario de Flora y Fauna Otin Quimbaya (SFFOQ)
son producto de afnos de presion e intervencion antrdpica, donde la introduccion de especies y la
regeneracion natural han modificado el paisaje, en el cual se encuentran diferentes zonas de
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vegetacion, como humedales, plantaciones forestales, bosques naturales en diferentes estados de
sucesion y bosques maduros [6] estas diferentes unidades de vegetacion, son importantes para

que exista cierta variedad de mamiferos.

Los cambios en la composicion de la vegetacion en el SFFOQ pueden tener efectos sobre la
abundancia relativa y distribucion de las especies de medianos y grandes mamiferos, por lo cual
es de gran importancia conocer el estado en el que se encuentran las poblaciones. Algunos
autores sefialan que el monitoreo es un elemento importante para el manejo de ecosistemas, pues
de esta forma se puede aportar informacion valiosa de cada una de las especies, por ejemplo, los
estudios de abundancia relativa resultan de gran utilidad para la deteccion de cambios en la
dindmica de las poblaciones de fauna silvestre, ademas, esta puede ser suficiente para tomar
decisiones sobre manejo o conservacion de una poblacion. Es por esto que los inventarios y otros
estudios brindan informacion basica necesaria para la creacion e implementacion de planes de
manejo mas especificos tendientes a la perpetuacion y mantenimiento de las zonas de reserva [2,

3,7].

En el SFFOQ se han realizado anteriormente estudios de abundancia relativa y distribucion de
mamiferos medianos y grandes utilizando técnicas de rastreo mediante huellas, observacion
directa, entre otros. A pesar que estas técnicas tienen grandes ventajas, hay que tener en cuenta
que en algunos casos la determinacion de los rastros es dificil, esto por la similitud de las huellas
de algunas especies, lo que no permite la completa identificacion de las especies [8]. Debido a
esto, resulta de gran utilidad recurrir a técnicas de monitoreo que permiten que la identificacion a
nivel de especie sea mas facil, como el uso de camaras trampa, permitiendo asi reconfirmar o

descartar la presencia de determinadas especies en el area de estudio.

3. MARCO TEORICO

El Santuario se encuentra rodeado por otras areas protegidas, como el Parque Regional Natural
Ucumari, lo cual permite que haya conectividad con otras areas, esto es de gran importancia
debido a que se contribuye a mejorar el tamafio efectivo de las poblaciones, disminuir la
fragmentacion del paisaje e incrementar la capacidad de auto-regulacion de los ecosistemas
conservados. En el SFFOQ se encuentra un relicto de selva sub-andina en buen estado de

9



conservacion, lo que lo hace importante en cuanto al desarrollo de estrategias de conservacion en
el area, ademads de esto, representa un eje articulador en el ordenamiento ambiental de la Cuenca

del Rio Otan [6].

La presion ejercida sobre los recursos producto de la sobreexplotacion de los recursos forestales
ha llevado a la transformacion de la vegetacion original del SFFOQ, como consecuencia de esto
la cobertura vegetal del area es heterogénea, ya que se encuentran bosques primarios, bosques
secundarios y bosques plantados en diferentes etapas de sucesion. En el area existen diferentes
tipos de bosques plantados, entre los que se encuentran: eucalipto, guadua, roble, urapan, pino
patula y nogal cafetero. Algunas de estas plantaciones se han establecido para la proteccion y
recuperacion de cuencas hidrograficas y reforestacion [9, 10]. Los bosques plantados de roble
(BPR) se encuentran hacia el costado noroccidental del santuario, entre la carretera y el Rio Otin,
son bosques muy ricos en hojarasca y se asocian con Palicurea angustifolia y otras rubiaceas, y

ocupan un area de 27.72 ha [1, 6].

El bosque en estado sucesional temprano o bosque natural joven (BNJ) en el santuario ocupa un
area de 97.51 ha, tiene una composicion diversa y heterogénea, se caracteriza por presentar
arboles de baja estatura, de maderas poco resistentes y la distancia entre ellos es reducida, ademas
de esto, es un bosque de alta diversidad debido a la alta competencia de las plantas por la luz. Alli
se encuentran Yarumos (Cecropia telenivea), Nogales (Cordia cylindrostachya), limoncillo
(Siparuna gesneroides), Mano de oso (Oreopanax floribundum), Mantequillo (Sapium stylare),

entre otras especies [1].

El habitat de un organismo se define como el sitio o tipo de ambiente donde se espera encontrar
un organismo, poblacion o especie; por lo que debe tener un significado directo para la fauna
donde la suma total de caracteristicas bidticas geograficas fisicas y quimicas del ambiente son
condiciones que requiere un animal para sobrevivir y reproducirse [3, 11]. La vegetacion es un
componente fundamental para tipificar los habitats, ya que esta provee a la fauna de alimento y
cobertura, esta ultima se considera como un factor del habitat que alberga y resguarda a los
animales de extremos climaticos y depredadores [3]. De acuerdo con esto, la transformacion de la
vegetacion afecta la dindmica de las poblaciones, la distribucion, los procesos ecologicos y las
interacciones entre las especies, en el caso de los mamiferos, se ven afectadas la predacion,
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dispersion de semillas, herbivoria, entre otras [12]. Asi que este tipo de transformacion del
paisaje y el habitat pueden afectar de forma negativa la conservacion y distribucion de la fauna

[13].

El monitoreo de la biodiversidad se puede realizar en cualquiera de los niveles, esto dependiendo
de los objetivos de los estudios; ademas de esto, existen diferentes enfoques del monitoreo para
cada uno de los niveles, y asi mismo, diferentes métodos para cada uno de estos enfoques. En
este caso, el estudio se ubica a nivel de especies o poblaciones, en el cual estimar indices de
abundancia, entre otros indices, son utilizados tanto para conocer el estado en el que se
encuentran las poblaciones en un momento dado y se puede emplear como un criterio de
evaluacion de la calidad del habitat, como para conocer los efectos de las acciones de manejo o

de disturbios naturales sobre estas [3, 14].

Un indice es utilizado cuando los individuos de las especies que estan siendo estudiadas son
dificiles de observar y contar, o cuando estimar la abundancia absoluta es costoso, dificil, o
requiere un esfuerzo de muestreo alto. Los indices de abundancia se dividen en: indices directos e
indices indirectos; donde los directos estin basados en observacion directa de los ejemplares,

numero de ejemplares capturados por unidad de tiempo, entre otros [14].

Los indices indirectos son utilizados con frecuencia para el monitoreo de mamiferos medianos y
grandes, a partir de indicios como huellas, excremento, madrigueras, entre otros; esto debido a
que realizar observaciones directas o capturas de estos animales es de gran dificultad [15]. Estos
métodos indirectos son muy utilizados en el estudio de especies cripticas y poco abundantes,
ademas de esto, es recomendable el uso de estaciones de olor, ya que estas son de gran utilidad

para evaluar abundancias relativas en poblaciones de canidos silvestres [16, 17].

La técnica de estaciones olfativas se basa en el uso de atrayentes olorosos que permiten que los
animales se acerquen a las estaciones de registro de huellas y/o fotografias. Con el uso de esta
técnica se obtiene un indice de abundancia que indica tendencias poblacionales, méas no el
nimero de individuos de la poblacion. Esto resulta util al comparar valores obtenidos para un
mismo sitio a lo largo del tiempo, o al comparar la abundancia relativa de una especie en distintos
sitios [18]. Cuando se utilizan estaciones de olor, la abundancia relativa puede estimarse
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mediante el uso de un indice de visita [19] propuesto por Linhart & Knowlton [16] el cual se basa

en el namero de visitas a las estaciones.

Como se menciond anteriormente, existen diferentes métodos para monitorear la biodiversidad
los cuales se seleccionan de acuerdo a diferentes criterios. Dos de los métodos mas utilizados
para el monitoreo de mamiferos medianos y grandes son las trampas de huella y las camaras
trampa, ambos son métodos no invasivos que permiten identificar que especies se encuentran en
un area determinada, monitorear abundancia relativa y absoluta de especies, ademas de esto, el
fototrampeo se ha utilizado para estudiar patrones de actividad [20, 21, 22]. Asi mismo, la
metodologia presenta varias ventajas, entre las cuales se destacan, que una vez fotografiado el
individuo este puede ser identificado facilmente hasta el nivel de especie y que el equipo no tiene

que ser monitoreado constantemente [23].

Existen dos tipos de camaras trampa, activas y pasivas, las cuales se diferencian en el mecanismo
de disparo. Las cdmaras activas fotografian un animal u objeto cuando estos pasan por un rayo
infrarrojo, mientras que las camaras pasivas inician la secuencia de disparo cuando un objeto con

una temperatura diferente a la ambiental se mueve por la zona de deteccion de la camara [24].

La técnica de camaras trampa es ampliamente utilizada para monitorear especies de habitos
nocturnos, evasivos y que generalmente se encuentran en bajas densidades y los equipos son
efectivos para detectar especies de mamiferos terrestres de mas de 1Kg; ademas de esto es
eficiente para colectar datos que brinden informacion adicional de la distribucion y uso de habitat
de las especies, estructuras poblacionales y comportamiento. Esta se aplica también para realizar
inventarios de especies, estimacion de abundancia y la evaluacion de esfuerzos de conservacion,
adicionalmente los datos obtenidos a partir de cdmaras trampa pueden ser utilizados para fijar y

seguir metas de conservacion de especies [25, 26, 27].
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4. OBJETIVOS

4.1. General
Estimar la abundancia relativa y distribucion de indicios de las especies de medianos y grandes
mamiferos en dos tipos de cobertura en el Santuario de Flora y Fauna Otin Quimbaya: Bosque

plantado de roble y Bosque natural Joven.

4.2. Especificos
e Estimar los valores de abundancia relativa y distribucion de indicios de las especies de
medianos y grandes mamiferos encontradas para cada cobertura mediante el uso de
camaras trampa asociadas a estaciones de olor.
e Identificar las diferencias en la abundancia relativa y distribucion de indicios para cada

especie contra ella misma entre coberturas vegetales.

5. METODOLOGIA

5.1. Area de estudio

El estudio se realiz6 en el Santuario de Fauna y Flora Otiin Quimbaya, el cual esta ubicado en el
flanco occidental de la Cordillera Central en el Departamento de Risaralda, entre el rango
altitudinal de los 1 750 a los 2 250 msnm, vereda La Suiza, corregimiento La Florida, municipio
de Pereira. Posee un clima Frio Himedo, con una temperatura media anual de 16, 8 °C y una
precipitacion media anual promedio de 2 638.5 mm, tiene un area de cuatrocientas ochenta y
nueve (489) hectareas [6]. El muestreo se llevo a cabo de febrero a abril de 2010, con un

esfuerzo de 54 dias-trampa.

5.2. Camaras trampa
Las camaras se ubicaron en dos coberturas vegetales: Bosque plantado de roble (BPR) y bosque
natural Joven (BNJ) (Figura 1), a lo largo del sendero ecoldgico del humedal que tiene una
longitud de 1.6 Km, donde el area que corresponde al BPR es de 4 hectareas y 15 hectareas de
BNIJ [6].
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Figura 1. Mapa de coberturas vegetales para el Santuario de Fauna y Flora Otun Quimbaya.
BNM: Bosque Natural Maduro, BNJ: Bosque Natural Joven, BPU: Bosque Plantado de Urapan,
BPR: Bosque Plantado de Roble, Pi: Bosque Plantado de Pino, VR: Vegetacion en regeneracion,
HU: Humedal. Fuente: Propuesta de Ordenamiento Ambiental para el SFFOQ [28].

Se utilizaron camaras STEALTH CAMERA WILDVIEW® 5iR SCT- TGLSiR de 5 Mega
pixeles, con bateria STC-12VBB y una tarjeta de memoria de 1 Gb, con capacidad aproximada de
700 fotos.

Las camaras se programaron para que funcionaran las 24 horas y para tomar una secuencia de 6

fotos cada minuto si se detecta movimiento, ya que los equipos cuentan con un sensor de
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movimiento de alta sensibilidad que activa la secuencia de disparo (Camaras activas). Cada

fotografia tiene la siguiente informacion de la captura: Fecha, hora y fase lunar.

Se establecieron tres camaras en el bosque de roble y cuatro en el bosque joven, esto debido a que
las coberturas tienen diferentes tamafios, para un total de 7 cdmaras. En ambas coberturas
vegetales, las camaras se ubicaron en sitios donde encontraron indicios, sin tener una distancia
minima y maxima entre estaciones, y permanecieron en el mismo lugar durante todo el estudio,
en todas las estaciones las cdmaras se instalaron a una altura aproximada de 50cm e inclinadas
(Figura 2). Ademas de esto, se tomd su ubicacion exacta con el uso de GPS marca Garmin

GPSmap 60 Cx y las caracteristicas del lugar, lo cual se anot6 en la libreta de campo.

Figura 2. Instalacion de 7 camaras trampa en dos coberturas vegetales en el SFFOQ.

Cada camara se encontr6 asociada a estaciones de olor (Figura 3), se utilizaron cebos
correspondientes a alimentos de preferencia para cada categoria dietaria de los mamiferos de
estudio, como papaya y banano para herbivoros y omnivoros, huevo tocino podrido y pollo

podrido para carnivoros y avena de hojuelas especificas para herbivoros [29]. Ademas de estos,
15



se utilizaron cebos de atiin para carnivoros y se realizo una mezcla de platano, avena en hojuelas
y esencia de vainilla para herbivoros. Los tipos de cebo se ubicaron de forma aleatoria en las siete

estaciones.

Figura 3. Cebos instalados en cada estacion de olor. a. Papaya y banano b. Huevo podrido.

La revision de las trampas incluyo6 la revision del funcionamiento de la cdmara, cambio de cebos
cada 5 dias, el cambio de bateria y la descarga de la informacion desde la memoria a un
computador portatil, lo que se realizo cada 15 dias. La informacion obtenida a partir de cada
revision fue consignada en la libreta de campo y posteriormente se ingres6 en una base de datos,
incluyendo datos como hora y fecha, nimero de trampa, tipo de cobertura vegetal, y tipo de cebo

(Ver anexo 1). Los individuos fotografiados se identificaron a nivel de especie.

Para evitar sobre estimar la abundancia relativa de las especies, todas las fotos pertenecientes a
una sola secuencia de disparo (6 fotografias/l1 minuto) se tomaron como un solo indicio, tanto

para el célculo del indice de visita, como para la tasa de encuentro de las especies [26,30, 31].

Debido a que se trabajo con camaras activas, sensibles a cualquier tipo de movimiento, se obtuvo
un gran numero de fotografias de vegetacion, por lo que se calculd el porcentaje de fotos
efectivas de la siguiente forma:
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N*® Fotors efactivas
N°Total ds fotos

¥ Fotes ef actlvas =

Donde:
- Fotos efectivas: Fotos en las cuales se capturo uno o mas individuos de cualquier especie
- Total de fotos: Numero total de fotos obtenidas, incluyendo tanto las fotos en las cuales se
dispar6 el sensor por causas diferentes a movimiento de mamiferos medianos y grandes,

fotos en las cuales se captur6 uno o mas individuos de cualquier especie y fotos en

blanco.
Para el primer objetivo especifico
5.3. Abundancia relativa
La abundancia relativa se calculd para cada especie en cada tipo de cobertura vegetal, y se estimo

a partir de la informacion obtenida con las fotografias de dos formas:

5.3.1 A partir del indice de visita de las especies a la camara trampa, segin lo propuesto por

Linhart & Knowlton [16], de esta forma:

N® astaclonss visitadas
Indice de visita = [: )X 123101

N° astactonss operables.

Donde:

- N° de estaciones visitadas: Numero de visitas de una especie a las estaciones en una
cobertura.
- Estacion operable: Estacion que se mantiene en condiciones de registrar los indicios de

quien la visita desde su instalacion hasta la revision y acondicionamiento (Travaini et al,
2003).

5.3.2 A partir del nimero de indicios de una especie sobre la unidad de esfuerzo o Tasa de

encuentro [2, 32]:
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| = #indicios
Unidad — Esfuerzo

- #indicios: Numero de avistamientos mediante fotografias de una especie

Donde:
- Unidad de esfuerzo: Numero de dias-trampa

La unidad de medida del esfuerzo de muestreo fueron los dias trampa (Considerando un dia
trampa como 24 horas), es decir, el nimero de dias que cada trampa permanecié en
funcionamiento, o hasta la fecha de la tltima exposicion, en los casos en que se termind la bateria

[33].

Para el segundo objetivo especifico

5.4 Preferencia de habitat

La preferencia de habitat se evalud segin lo propuesto por Neu et al [34] donde primero se
utiliza una prueba de Chi cuadrado, y luego si la prueba muestra que hay diferencias
significativas en la distribucion de frecuencias de indicios, se calculan los intervalos de

Bonferroni.

5.4.1 Distribucion de frecuencias de indicios
El analisis de la distribucion de frecuencias de indicios de los mamiferos se realizé mediante una
prueba de Chi cuadrado, la cual se emplea para ver si la distribucion de las observaciones entre el

numero de categorias sigue un patron esperado en base a la hipdtesis nula [35].

Xt = Z[—Ea —EE’JEJ

) o1- .. , s s

La prueba de Chi” solo puede utilizarse sobre los datos originales, ademas de esto, si mas del
20% de los valores esperados son menores a 5 se recomienda combinar categorias parecidas
mientras esto se pueda justificar, y si cualquier valor esperado es menor a 1 la prueba no es valida

[35]
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Las hipotesis estadisticas planteadas para la distribucion de los indicios fueron:

Ho: No existen diferencias significativas entre el numero de indicios en cada cobertura y lo
esperado para el esfuerzo de muestreo.
Ha: Existen diferencias significativas entre el numero de indicios en cada cobertura y lo esperado

para el esfuerzo de muestreo.

5.4.2 Intervalos de Bonferroni

Si a partir de la prueba de Chi® se rechaza la hipotesis nula, se calculan los intervalos de
Bonferroni para determinar si las especies encontradas utilizan los diferentes tipos de cobertura
en mayor, menor o igual proporcion a lo esperado, esto debido a que la prueba de Chi cuadrado

no es especifica para observar la tendencia de las especies por tipo de cobertura.

o [
Pt — Z oc/2k EM < Bl PL+Z oc/2k EM

N " 8
El calculo se hace para cada habitat. Donde:
- Pi: Proporcion de uso de cada hébitat
- Zo: Proporcidn de la curva normal (de una cola) al 0.05 de probabilidad de error

- 2k: Doble de k, el cual es el nimero de habitats.

La regla de decision es que cuando la proporcion esperada de uso no cae dentro del intervalo,

existe un 95% de probabilidad que el uso esperado y el observado difieran significativamente [7].

5.5 Patrones de actividad
Como informacion complementaria se determinaron los patrones de actividad de las especies de
las que se obtuvieron al menos 5 indicios, esto se realizé utilizando una base de datos que

contiene la fecha, hora, cobertura vegetal, especie y numero de individuos. Adicionalmente se
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utilizaron datos disponibles para los meses de Octubre-Diciembre de 2009 y Enero- Febrero de

2010 y colectados por German Jiménez.

6. RESULTADOS

Se obtuvieron 3255 fotos en total, de las cuales 77 correspondieron a de 3 especies de mamiferos:

Cerdocyon thous (Figura 4), Dasyprocta punctata (Figura 5) y Dasypus novemcinctus (Figura 6);

esto para las dos coberturas estudiadas en el SFFOQ (Tabla 1).

Tabla 1. Tipo de vegetacion y ubicacion geografica de las camaras trampa activas en febrero-

abril de 2010 en el SFFOQ.

Cobertura Codigo

BPR

BPR
BPR

BNJ

BNJ

BNJ

BNJ

138562

138565
138589

138591

138570

138567

138566

Ubicacién

N 04° 43.688' W 075° 34.966'
1904 m.s.n.m

N 04°43.713' W 075° 34.962'

N 04°43.719' W 075° 34.948'
1881 m.s.n.m

N 04°43.579' W 075° 34.727'
1908 m.s.n.m

N 04°43.597" W 075° 34.688'
1894 m.s.n.m

N 04°43.591' W 075° 34.655'
1097 m.s.n.m

N 04° 43.648' W 075° 34.654'

1906 m.s.n.m

Especies registradas

Dasyprocta punctata

Cerdocyon thous

Dasypus novemcinctus

Dasypus novemcinctus

Dasyprocta punctata

Dasypus novemcinctus

Total

NUmero
de fotos
2

21

24
19

77
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Figura 5. Dasyprocta punctata fotografiado en el SFFOQ. a. Bosque natural joven b. Bosque
plantado de roble.
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Figura 6. Dasypus novemcinctus fotografiado en el SFFOQ. a. Bosque natural joven b. Bosque

plantado de roble.

A partir del namero total de fotografias obtenidas con las siete cdmaras instaladas, se calculd el

porcentaje de fotos efectivas, el cual fue de 2.37%

6.1 Abundancia relativa

En las dos coberturas se encontrd un total de 18 indicios, correspondientes a 77 fotografias (Tabla

2).

Tabla 2. Naimero de indicios de las especies de mamiferos encontradas en dos coberturas

vegetales en el SFFOQ.

N° de N° Fotos Total
Especie Cobertura Estacion  registros ~ N° Fotos  Totales indicios
(Indicios) (secuencia) especie
Dasyprocta punctata BNJ 138566 > 24 30 6
BPR 138562 1 2 6
_ BNJ 138566 5 19 30
Dasypus novemcinctus 138591 4 21 24 11
BPR 138589 2 7 12
Cerdocyon thous BPR 138565 1 4 6 1
Total 18 77 108 18
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A partir de los datos obtenidos se calculd la abundancia relativa empleando el indice de visita
(Figura 7) y la tasa de encuentro (Figura 8) de las especies de mamiferos de las que se encontro
mas de un indicio en cada cobertura. Debido a esto, no fue posible calcular las abundancias

relativas de Cerdocyon thous y Dasyprocta punctata para el bosque plantado de roble.

Indice de visita

45.000
40.000
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

0.000

Indice de abundanciarelativa

BNJT BNJT BPR

Dasvprocta punctate Dasvpuis Hoveincincrus

Especie

Figura 7. Abundancia relativa de las especies de mamiferos medianos y grandes en el SFFOQ a

partir del indice de visita.

Tasa de encuentro Especies

BNJ BNJT BPR

Indice de abundancia relativa
(=]
(=]
e
(=]
1

Dasvprocta pusictata Dasvpus novenicinctris

Especie

Figura 8. Abundancia relativa de las especies de mamiferos medianos y grandes en el SFFOQ a
partir de la tasa de encuentro de las especies.
6.2 Preferencia de habitat
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6.2.1 Distribucion de frecuencias de indicios
Para el célculo de la prueba de Chi cuadrado utiliz6 el numero total de fotografias, no el nimero
de indicios, esto debido a que se quiso observar la distribucion de frecuencias de todos los

indicios, de todas las especies para cada cobertura vegetal (Tabla 3).

Tabla 3. Calculo de la prueba de Chi cuadrado (P= 0.05, gl=1, n=77).

Cobertura No. Numero de Esperados  (O-E) (O-E)2 (O-E)2/E
trampas observados
BNJ 4 64 36.57 27.43 752.33 20.57
BPR 3 13 5.57 7.43 55.18 9.90
Total 7 30.48

La prueba arrojo un valor X’= 30.48, el cual al compararlo con el valor tabulado de X?= 3.84, 1
gl, P=0.05, permite rechazar la H, debido a que el valor calculado es mayor al valor tabulado de
Chi cuadrado. Lo anterior muestra que la frecuencia de indicios no se ajusta a una distribucién
normal, lo que quiere decir que existen diferencias significativas entre el nimero de indicios
encontrados en cada cobertura y lo esperado para el esfuerzo de muestreo, por esto se procedio a

calcular los intervalos de Bonferroni (Tabla 4).

6.2.2 Intervalos de Bonferroni

Tabla 4. Intervalos de Bonferroni para cada cobertura vegetal (o= 0.05)

Cobertura Area (ha) Area relativa Uso esperado Uso observado
BNJ 15 0.79 60.79 64
BPR 4 0.21 16.21 13
Total 19 1 77.00 77
Proporcion de  Proporcion de
Cobertura Intervalo de Bonferroni
uso esperada real de uso
BNJ 0.79 0.83 0.735<Pi<0.926 [Pi=Pio]
BPR 0.21 0.17 0.073 <Pi<0.264 [Pi=Pio]
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A partir de los intervalos de Bonferroni se observd que las coberturas estas se estan utilizando de
acuerdo con su disponibilidad, ya que la proporcioén de uso esperada, para ambas coberturas, se

encuentra dentro de los intervalos.

6.3 Patrones de actividad

A partir de las fotografias efectivas correspondientes a las 3 especies de mamiferos registrados,

se analizaron los patrones de actividad de cada una de ellas (Figura 9).

Patrones de actividad

Numero de registros
L " I
T S R
A
N
—

I

I I “I ‘ I B Cerdocyor. thous

EDazyprocta punctata
oy D v Oy v O o O Oy Oy O O O O O On O O Gy Oy O Oy

I e N B B B B s B B I s B B B s Bl B B B A T Dasypus novemncnchis
S S SR G S B R B B BRI SRS RS B St
S O 00 000 o000 00000000 cC o000
S S dmeneErErcec88e886 86868
L I o T L T I e e e I S
L T T e R e T e B T e N S o T o B N T VIR o

Hora

Figura 9. Patrén de actividad de las tres especies de mamiferos registradas en el SFFOQ entre
octubre de 2009 y abril de 2010 (Cerdocyon thous: n=24, Dasyprocta punctata: n=6, Dasypus

novemcinctus, n=11).
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7. DISCUSION Y CONCLUSIONES

7.1 Abundancia relativa

En el santuario se encuentran 42 de las 58 especies de mamiferos reportadas para la cuenca del
Rio Otin, de las cuales se registraron tres en este estudio a través de indicios fotograficos
Cerdocyon thous (Figura 4), Dasyprocta punctata (Figura 5) y Dasypus novemcinctus (Figura
6); el bajo nimero de especies registradas puede deberse a que el esfuerzo de muestreo no fue
suficiente para detectar mas especies. Es importante resaltar que estas tres especies concuerdan
en cuanto a distribucion y altitud con lo reportado por Alberico & Rojas- Diaz [5] para los

mamiferos de Colombia.

Para el bosque plantado de roble solo fue posible calcular la abundancia relativa de D.
novemcinctus debido a que cada una de las otras dos especies registradas solo se encontrd un
indicio, lo cual no es informacion suficiente para calcular estos indices, ya que las apariciones de
D. punctata y C. thous pudieron ser eventos aislados. Por esta razéon no se pudo saber
especificamente porque el numero de registros de las tres especies fue tan bajo, ya que se conoce
que estas se encuentran y utilizan estas coberturas, puesto que estas especies fueron reportadas
por Navarro [36] en el bosque secundario y en el bosque plantado de roble en otro sector del
santuario (sendero del rio) mediante el uso de trampas de huella, donde D. punctata present6 un
indice de abundancia relativa menor en el BPR, mientras que C. thous present6 un indice de
abundancia relativa alto en el BPR.

Es posible que la falta de registros se deba tanto al corto tiempo de muestreo, como a la baja

densidad de trampas en esta cobertura, ya que solo se contaba con 3 camaras.

La tnica especie que presentd mas de un indicio en cada cobertura fue D. novemcinctus,
presentando la abundancia relativa mas alta en el BNJ que en el BPR, esto de acuerdo con el
indice de visita (Figura 7) y la tasa de encuentro (Figura 8). Los organismos de esta especie son
principalmente insectivoros, algunos estudios sugieren que estos también consumen frutas,
semillas y otros materiales vegetales, por lo que tienden a preferir areas de bosque muy hiimedas,
teniendo en cuenta que el BPR se encontraba en fructificacion, lo anterior sugiere que la

presencia de armadillos en ambas coberturas vegetales puede deberse no solo a que en estas se
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puede encontrar una amplia oferta de alimento y refugio para la especie, sino también a

comportamientos de forrajeo [37, 38].

D. punctata es una especie de roedor diurno y principalmente frugivoro que se distribuye desde
el sur de México hasta el norte de Argentina. En el estudio se registr6 en ambas coberturas
vegetales (Tabla 1), pero se presentd en mayor proporcion en el BNJ que en el BPR, se debe
tener en cuenta que el robledal se encontraba en temporada de fructificacion, por lo cual el alto
nimero de indicios en el BNJ puede deberse a que varios aspectos de la ecologia y
comportamiento la especie se ven afectados por variaciones en la cantidad de alimento
disponible, por lo que la probabilidad de que estos se vean atraidos por los cebos instalados

aumenta en areas y temporadas en las que el alimento escasea [39].

Es probable que a esto se deba que en el BPR no se hayan registrado indicios suficientes para
calcular los indices de abundancia relativa de las especies frugivoras registradas. Es necesario
tener en cuenta que en el momento en el que se obtuvo el Unico registro C. thous el cebo
correspondi6 a huevo podrido, el cual es especifico para la categoria dietaria a la que pertenece
esta especie, lo cual sugiere que los cebos tuvieron cierto grado de efectividad en esta cobertura.
En cuanto al BNJ, se puede decir que los cebos para herbivoros fueron efectivos, ya que se
registraron mamiferos pertenecientes a esta categoria con mayor frecuencia que en el BPR,
mientras que no se puede decir que los cebos de atiin y huevo podrido fueron efectivos, ya que no

se registraron carnivoros en esta cobertura.

Es importante tener en cuenta que la tasa de visita a las estaciones de olor puede verse afectada
por las condiciones de humedad y estructura de los bosques, ya que la capacidad atrayente de los
cebos puede verse limitada por diversos factores, entre ellos, la alta humedad en el bosque [40].
A pesar de estas limitaciones que pueden presentar las estaciones de olor, es recomendable
utilizar atrayentes para maximizar la probabilidad de documentar la presencia de las especies que
se estan estudiando, esto cuando el objetivo no es evaluar la densidad poblacional, ya que en este

caso se puede inducir a sesgos [41].

Debido a que la especie C. thous solo se registrd una vez en el BPR y ninguna en el BNJ, no fue
posible calcular el indice de abundancia relativa por ninguno de las dos metodologias empleadas.
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Teniendo en cuenta que este tipo de bosque tiene un mayor grado de intervencion respecto al
BNJ, es importante resaltar que se conoce que los zorros son altamente adaptables, oportunistas,
con un amplio rango dietario y preferencias de habitat flexibles, por lo que no se ven fuertemente
influenciados por la intervencion antropica y ademas tienen la capacidad de utilizar varios tipos
de ambientes de acuerdo a su disponibilidad, a lo que se le puede atribuir su presencia en el BPR
[13, 45]. Ademas de esto, esta especie fue registrada por Navarro [36] en el robledal en el

sendero del rio, con un alto indice de visita.

Para el area se ha reportado la presencia grandes carnivoros, entre ellos Leopardus pardalis; el no
haber registrado indicios de esta especie es incierto, pero esto puede atribuirse a diferentes
factores, como que su actividad pudo haber sido baja en el area de estudio, pudo evitar las
estaciones por sentir olor a humano o puede tener una preferencia baja por los cebos utilizados

[32].

Por otra parte, estudios de fototrampeo sugieren que calcular la tasa de encuentro a partir de
fotografias puede utilizarse como un indice de abundancia relativa de animales, a pesar de esto,
esta tasa puede compararse Unicamente cuando los datos se obtienen en una misma estacion

climatica, por lo tanto, no es comparable entre estaciones [32].

7.2 Preferencia de habitat

A partir de lo obtenido mediante la prueba de Chi cuadrado (Tabla 3), se puede decir que los
indicios no se distribuyen de igual forma en las coberturas, lo cual se puede deber a que la
distribucion se ve afectada no solo por la disponibilidad de alimento en las diferentes coberturas,
sino también porque la existencia de barreras fisicas pueden limitar el desplazamiento de la fauna

presente [31, 42, 43].

A pesar de lo encontrado mediante Chi cuadrado, la prueba de Bonferroni mostré que la
proporcioén de uso observado, tanto para el BPR como para el BNJ, se encuentra dentro de los
intervalos (Tabla 4), por lo tanto, ambas coberturas se estan utilizando sin que se muestre una
preferencia por alguna de las dos. Ademas de esto, se debe tener en cuenta que este analisis se
realizo Gnicamente por cobertura con el nimero total de indicios encontrados, mas no por especie
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debido a que se contaba con pocos datos, por lo que no se puede evaluar el uso de las coberturas

por parte de cada una de las especies.

El no encontrar una preferencia por parte de los mamiferos medianos y grandes hacia alguna de
las coberturas vegetales analizadas, se puede deber a que se presenta forrajeo buscando diferentes
sitios de alimentacion entre coberturas que ofrecen diferentes tipos de recursos, ya que una
especie requiere al menos dos recursos diferentes en algun punto de su ciclo de vida. Este
comportamiento estd influido por la busqueda y ataque de presas, la disponibilidad y abundancia

de los alimentos y las caracteristicas del habitat, entre otros [38, 44].

A partir de las fotografias es posible identificar la actividad que realiza el individuo en el
momento que es registrado, lo cual representa una de las ventajas de la metodologia de
fototrampeo. Se observaron diferentes actividades realizadas por los animales en el momento del
registro de los indicios, en algunas ocasiones las fotografias sugieren que algunas especies estan
utilizando las coberturas como sitios de transito (ver anexos 2 y 3), ademas se registro un
armadillo mientras se encontraba haciendo uso de comederos (Ver anexo 4), y un guatin

realizando una actividad que no implica desplazamiento (Ver anexo 5).

7.3 Patrones de actividad

A partir de los datos obtenidos, y como informacion adicional, se identificaron los patrones de
actividad de las especies registradas. Esto se realiz6 teniendo en cuenta que una de las ventajas
que provee el uso de camaras trampa es que esta metodologia permite analizar los patrones de
actividad de las especies fotografiadas, ya que es posible documentar la hora y fecha en las que se
obtuvo cada registro, ademas de esto permite que en algunas ocasiones se puedan diferenciar

individuos de la misma especie en momentos diferentes del dia [23].

En los patrones de actividad identificados para C. thous (Figura 9) se observd que la especie es
activa desde las 18:00h hasta las 6:00 h, mostrando dos picos de actividad, uno a las 19:00- 20:00
h donde se registraron 3 individuos, y otro a las 1:00 - 3:00 h, registrando 8 individuos. Segun lo
encontrado en la literatura, se conoce que esta especie es de habitos nocturnos y crepusculares,
iniciando actividades entre las 17 y las 18 horas, a pesar que son activos durante toda la noche, se
ha reportado que los animales tienen un periodo de inactividad entre las 0 y las 2 horas, lo cual no
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concuerda con lo observado en este estudio, ya que entre las 1 y 3 horas se encontrd el mayor

pico de actividad [45, 46, 47].

En cuanto a D. punctata se observo actividad entre las 7:00h y las 18:00h, presentando un pico de
actividad entre las 16:00h y las 18:00 (Figura 10), lo cual corresponde a lo descrito por Smyth

[39] para la especie, donde afirma que esta es una especie de habitos principalmente diurnos.

Por ultimo, los patrones de actividad identificados para D. novemcinctus muestran que la especie
se encuentra activa desde las 19:00h hasta las 2:00h, presentando tres picos de actividad: 1.
21:00h - 22:00h, 2. 23:00h — 24:00h y 3. 1:00h — 2:00h. Segtn lo reportado en la literatura, ésta
es una especie de habitos nocturnos y pasan la mayoria de sus horas de actividad alimentandose

[37].

Ademas de esto, se observo que la mayoria de los registros de indicios se realizaron en la noche,
lo cual puede atribuirse a dos factores: 1. La mayoria de las especies detectadas son de habitos
nocturnos y 2. La disminucién de la temperatura en la noche, hace que disminuya la
condensacion en el lente, por lo que las fotografias que se toman son de mejor calidad que las

obtenidas durante el dia (blancas y/o claras).

7.4 Consideraciones metodoldgicas

El porcentaje de fotos efectivas fue bajo (2.37%) no solo porque se obtuvo un gran numero de
fotos tomadas por movimientos de vegetacion, sino también debido a que se obtuvo un gran
numero de fotos en blanco en las cuales no se pudo determinar la causa de activacion del sensor
de movimiento, en este caso, las camaras pudieron ser activadas por alguna especie de
mamiferos, lo cual tiene un efecto negativo sobre la estimacion de la abundancia y distribucion
de las especies de mamiferos medianos y grandes en el SFFOQ, no solo porque que el nimero de
indicios pudo haber sido mayor para algunas especies, sino también porque se pudieron haber

reportado mas especies para el area por medio de esta metodologia.

Hucksclag [48] recomienda que durante el montaje de las camaras trampa la vegetacion sea
removida del campo visual para evitar que la camara capte un evento indeseado, teniendo en
cuenta que en areas protegidas no se permite hacer remocion de la vegetacion, en este estudio se
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despejo lo méaximo posible el campo visual, lo cual no fue suficiente para evitar que las cdmaras
iniciaran la secuencia de disparo a causa de movimientos de vegetacion, ya que el sensor de

movimiento con el que cuentan los equipos es de alta sensibilidad.

Por otra parte Lyra-Jorge et al [23] reportd que las camaras Stealth Cam con sensores que
responden a cambios de temperatura en el ambiente (Pasivas) no funcionan optimamente en
condiciones climaticas tropicales, donde la temperatura y humedad relativa son altas. Este puede
ser uno de los factores que llevo a que un gran niumero de las fotografias obtenidas hayan sido
fotos blancas, por la alta humedad relativa que tiene, tanto el BNJ como el BPR. Cabe resaltar,
que a pesar que no se conoce la causa, en algunas estaciones, en horas especificas del dia (12:00-
13:00) se obtuvieron fotografias de buena calidad pero que no registraron ninguna especie de

mamiferos.

A pesar de los problemas mencionados anteriormente, se sabe que el método de camaras trampa
provee mas registros en comparacion con otras metodologias, como lo es la de trampas de huella,
ya que una vez el animal es fotografiado, este puede ser facilmente identificado a nivel de
especie, ademads, para algunas especies es posible identificar individuos mediante manchas o
marcas visibles en el animal. En estos casos, la metodologia es ampliamente utilizada para
estimar abundancia relativa y densidad de felinos como Puma (Puma concolor), Jaguar (Panthera
onca), Ocelote (Leopardus pardali), entre otros, mediante captura-recaptura utilizando el
programa CAPTURE para estimar estos indices [23,24,33,49].

Otra de las ventajas que presenta esta metodologia es que no requiere revisar constantemente los
equipos, ya que después de ser instaladas las camaras, lo inico que requieren en las revisiones es
el cambio de bateria y la descarga de la informacion, en el caso de camaras digitales con tarjeta
de memoria, o cambio de rollos fotograficos cuando no son camaras digitales, en la mayoria de
los estudios con camaras trampa, las estaciones son revisadas una vez al mes [23, 32]. En el caso
de este estudio, las estaciones fueron visitadas cada 5 dias, principalmente para realizar cambios
de cebos, debido a que las condiciones ambientales del santuario, y especificamente de las
coberturas donde se encuentran las cdmaras, hacen que estos se descompongan rapidamente,

perdiendo asi su capacidad atrayente.
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El uso de esta metodologia es de gran valor para realizar estudios ecoldgicos de mamiferos
medianos y grandes, ya que permiten evidenciar aspectos comportamentales que no pueden ser
conocidos con otra metodologia, tales como la actividad que el animal realiz6 cuando se obtuvo
el registro y variaciones en la actividad diaria. Esta informacion es valiosa para realizar estudios a
largo plazo de las especies, para con esto definir patrones de conducta que puedan ser utilizados

para la formulacion de programas de monitoreo y conservacion [50].

Si bien la metodologia presenta una serie de ventajas, mencionadas anteriormente, se ha
reportado que los mamiferos pueden desarrollar ciertos comportamientos, especialmente en
estudios largos en los que las camaras se mantienen en el mismo lugar, en los que los animales
recuerdan las camaras y evitan el flash [23]. En el caso de este estudio no se presenta esta
situacion, no solo debido a que el tiempo de muestreo fue corto, sino también a que las camaras
utilizan un sensor infrarrojo imperceptible para la fauna, ya que una de las formas de evitar que
se presente cautela de los animales hacia las camaras es utilizar equipos que utilicen infrarrojo en
lugar de flash, o si el animal es diurno, desactivar el flash y utilizar unicamente la luz del dia

[25].

7.5 Conclusiones y recomendaciones

Se puede concluir que, a pesar de las fallas que se presentaron en cuanto al funcionamiento de las
camaras y la obtencion de la informacion, se lograron los objetivos ya que se confirma la
presencia de Cerdocyon thous, Dasyprocta punctata y Dasypus novemcinctus en el SFFOQ, se
muestra sus abundancias en las dos coberturas vegetales estudiadas y sugiere que estas especies
de mamiferos estdn utilizando ambas coberturas, sin presentar preferencia alguna.
Adicionalmente, mediante esta metodologia se proporciona por primera vez para el area

informacion de los patrones de actividad de las especies registradas.

La especie Dasypus novemcinctus present6é una abundancia relativa mayor en el BNJ que en el

BPR, siendo la unica especie registrada mas de una vez, tanto en el BPR como en el BNJ.

Debido a las ventajas que tiene, la metodologia de camaras trampa es efectiva para realizar
estudios de mamiferos medianos y grandes. Ademas, es una metodologia de gran valor para
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realizar estudios ecoldgicos, ya que permiten evidenciar aspectos comportamentales que no

pueden ser conocidos con otra metodologia.

Ademas de esto, el estudio resulta en una buena aproximacion del uso de la técnica de
fototrampeo, utilizada por primera vez en el area, mostrando ventajas y desventajas de esta, lo
cual puede ser informacion util para el disefio de muestreos futuros en el SFFOQ por medio de

esta técnica.

Se recomienda para proximos trabajos aumentar la densidad de camaras trampa, y en lo posible,
el tiempo de muestreo. Ademas de esto, si es posible, utilizar otro tipo de camaras ya que estas

fueron altamente sensibles a las condiciones ambientales del SFFOQ.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Formato de campo para la revision de las cdmaras trampa.

Fecha

Cadigo
138562
138565
138589
138591
138570
138567
138566

Hora

Cobertura
BPR
BPR
BPR
BNJ
BNJ
BNJ
BNJ

NUmero de

fotos

Tipo de Cebo
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Anexo 2. Dasypus novemcinctus en transito por la camara trampa en el BNJ. Los nimeros

indican el orden de la secuencia fotografica.
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Anexo 3. Dasyprocta punctata en transito por la cdmara trampa en el BNJ. Los nimeros indican

el orden de la secuencia fotografica.
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Anexo 4. Dasypus novemcinctus haciendo uso de un comedero en el BNJ. Los ntimeros indican

el orden de la secuencia fotografica.
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Anexo 5. Dasyprocta punctata en el BNJ. Los nimeros indican el orden de la secuencia

fotografica.
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