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RESUMEN

Las estrategias de manejo y conservacion de mamiferos grandes y medianos estan apoyadas por
diferentes técnicas. Las trampas huella son una de las mas usadas, estas tienen ventajas pero
también desventajas, lo cual tiene un efecto sobre las decisiones y estrategias de manejo. Para
evaluar la efectividad de las trampas huella sus alcances, limitaciones e implicaciones en el
monitoreo de poblaciones silvestres, se realizd una revision sistematica de su uso, evaluando las
ventajas y desventajas en los diferentes temas de dominio en las que son aplicadas, mediante un

andlisis de variancia, correlaciones multiples (prueba de Tukey) y probabilidad de ocurrencia.

Los temas de domino y O6rdenes de mamiferos mas representativos para el rastreo y monitoreo
mediante el uso de trampas huella fueron la riqueza, abundancia y el orden carnivora. Para todos
los dominios la mejor ventaja fue la posibilidad de deteccidén de especies en varios tipos de
habitat y la desventaja que méas sesgo genera entre los dominios es que la técnica requiere de
otras técnicas para completar el muestreo y obtener estimaciones confiables. En general la
aplicabilidad de las trampas huella esta condicionada a los requerimientos y supuestos de cada
uno de los parametros poblacionales a evaluar, asi como a condiciones medioambientales del area
de estudio, la biologia y el comportamiento propio de las especies. Las trampas huellas
constituyen una herramienta importante para el monitoreo de las poblaciones de fauna silvestre,
sin embrago no son suficientes y requieren de métodos complementarios que permitan

estimaciones robustas.

PALABRAS CLAVE: Trampas Huella, Mamiferos Grandes y Medianos; Manejo;

Conservacioén; Técnicas de Registro y monitoreo; Muestreo.



1. INTRODUCCION

El estudio y conservacion de mamiferos grandes y medianos es relevante en América Latina, por
su importancia bioldgica y las funciones ecoldgicas que realizan en diferentes ecosistemas. Por
ejemplo, estas poblaciones son consideradas importantes por ser bio-indicadoras, asi como por
tener papeles reguladores, estructurales y funcionales definidos en las redes troficas (Sergio et al,
2008). Igualmente, los mamiferos se consideran importantes por ser un grupo susceptible a los
procesos antropicos e influenciar la dinamica ecosistémica, por lo que han sido ampliamente
estudiados y priorizados en estrategias de manejo y conservacioén (Tognelli, 2005; Murani et al,
2011).

Las estrategias de conservacion se encuentran apoyadas por diferentes técnicas que permiten
obtener informacion valiosa sobre el comportamiento de las poblaciones y comunidades de
mamiferos. Las técnicas utilizadas pueden ser directas e indirectas, recurriendo a la identificacion
de huellas u otros rastros, telemetria, capturas, camaras trampa, entre otras. Estos ejercicios
permiten una aproximacion mas exacta al comportamiento de sus poblaciones, los habitos y

densidades poblacionales.

De las técnicas mencionadas anteriormente, una de las mas usadas son las trampas huella, las
cuales son utilizadas en los diferentes ecosistemas por su facil implementacién y bajo costo en el
monitoreo (Aranda, 2012; Hill, 2005; Ojasti, 2000; Balame et al, 2009). A pesar de que esta
técnica tiene ventajas, se debe considerar también sus desventajas (Navarro et al, 2012; Lyra et
al, 2008), que generan sesgos, influyendo en la toma de datos y en su analisis (Catala et al, 2007;

Berduc, 2010). Ello puede tener efecto sobre las decisiones y estrategias de manejo.

Por estas razones es necesario conocer e identificar las variables y los factores que ejercen efecto
negativo o positivo en la efectividad de esta técnica (Gallina & Ldpez, 2011; Wilson & Delahay
2001). Asi como evaluar su eficacia en cada uno de las tematicas en las que estas son aplicadas,
teniendo en cuenta, que mediante el uso de dicha técnica, se obtiene informacién que soporta y
justifica las estrategias de manejo y conservacion de mamiferos grandes y medianos en América

Latina.



Debido a la necesidad, de establecer la pertinencia del uso de trampas huellas para el monitoreo y
registro de poblaciones de mamiferos grandes y medianos en América Latina, este estudio,
pretende mediante una revision sistematica del uso de trampas huella, dentro de diferentes
aproximaciones al estudio para la conservacion de las poblaciones y comunidades de mamiferos
grandes y medianos, identificar sus principales ventajas y desventajas, y a su vez evaluar su
efectividad para la estimacion de diferentes parametros poblacionales importantes para la

implementacion de las estrategias de conservacion en América Latina.

Los resultados obtenidos a partir de este estudio permitieron establecer que si bien las trampas
huellas son eficaces para la evaluacion de pardmetros como la riqueza y la abundancia, no son
suficientes y requieren ser complementados por otras técnicas de muestreo para lograr
evaluaciones precisas y robustas, adicionalmente para la evaluacion de parametros como

diversidad, la densidad poblacional, la distribucion y el uso de habitat, son ineficaces.

2. JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las estrategias de conservacion requieren la deteccién y monitoreo de las poblaciones de
mamiferos, para lo cual se usan diferentes métodos y técnicas. Estas técnicas pueden ser directas
e indirectas (huellas y otros rastros, telemetria, capturas, camaras trampa); permiten una
aproximacion al comportamiento de las poblaciones, sus habitos, densidades poblacionales e
interacciones con otras especies, permitiendo tener informacién relevante de las especies
(Aranda, 2012; Hill, 2005; Ojasti, 2000; Wilson & Delahay 2001; Southwood & Henderson,
2009).

Estas técnicas constituyen modelos realistas y robustos para la evaluacion de poblaciones
silvestres a través del tiempo en especies que visualmente son poco detectables, con amplios
rangos de distribucion y densidades poblacionales bajas, permitiendo la deteccion en tiempo real,
sin alterar sus comportamientos naturales en relacion con su habitat (Aranda, 2012; Hill, 2005;
Garcia el al, 2007;Zufiga & Jiménez,2010).Sin embargo como cualquier técnica presentan

ventajas y desventajas importantes, que tienen efecto sobre su uso y la informacion que estas

10



proporcionan por lo que tienen la posibilidad de ser reformuladas y estandarizadas (Gallina
&L bpez, 2011; Catald et al, 2007).

Una de las técnicas mas utilizadas para el rastreo y monitoreo de mamiferos grandes y medianos,
son las trampas huella, la cual constituye una técnica indirecta no invasiva, ampliamente utilizada
en estudios de riqueza de especies, abundancia, distribucién, densidad poblacional y uso de
habitat (Bautista et al., 2004; Gonzélez et al, 2011; Zufiiga & Jiménez 2010). Esta técnica
presenta caracteristicas, que posibilitan o limitan su uso, por ejemplo existen sesgos por el uso de
atrayentes (recompensa), los cuales pueden alterar su comportamiento o ser ineficientes a bajas
densidades poblacionales, esta situacion restringe la posibilidad de estudiar aspectos biolégicos y
ecologicos importantes para la conservacion (Wilson & Delahay 2001; Munari et al, 2011,
Aranda 2012).

Berduc et al (2010) mencionan que un reto importante para en el uso de trampas huella, y que
tiene efectos sobre las estrategias de manejo, es sobrepasar la ambigiiedad de la identificacién
de especies y el comportamiento especifico de las especies hacia la técnica, para poder inferir
sobre las tendencias poblacionales. Para esto Wilson & Delahay (2001) establecen que reconocer
las desventajas, limitaciones, ventajas y posibilidades de las técnicas es importante para disminuir

los sesgos en los monitoreos orientados a establecer estrategias eficientes de conservacion.

A partir de lo anterior, se hace necesario evaluar la eficacia de las trampas huella como técnica de
muestreo para el registro y monitoreo de mamiferos grades y medianos, teniendo en cuenta, que
mediante el uso de dicha técnica, se soporta la informacion necesaria para establecer las

estrategias de manejo y conservacion de mamiferos grandes y medianos en América Latina.
Considerando, lo anterior se plante6 como pregunta de investigacion:
- ¢Son las trampas huellas eficaces, en la informacion que estas proporcionan para el

registro y monitoreo de poblaciones y comunidades de mamiferos grandes y

medianos en América Latina.
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Para abordar lo anterior se realiz6 una revision sistematica del uso de trampas huella como
técnica de apoyo para la conservacion de poblaciones de mamiferos grandes y medianos en

Ameérica Latina.

3. MARCO TEORICO

3.1. Importancia de la conservacion y manejo de mamiferos grandes y medianos en

América latina

Ameérica Latina es una region caracterizada por abarcar zonas con gran biodiversidad, esta region
contiene 7 de los 34 puntos calientes de la biodiversidad del mundo y posee 1.100 especies de
mamiferos (Myers et al., 2000; Ceballos & Simonetti, 2002; Turner et al., 2012, Jorge et al,
2013).

Los mamiferos grandes y medianos tienen un papel estructural, regulador y funcional en los
ecosistemas, siendo importantes como dispersores de semillas, reguladores de plagas, aireadores
del suelo con la construccién de madrigueras y como controladores del crecimiento y distribucién
de las plantas (Gil y Carbd, 2005; Rumiz, 2010; Tobler, 2010). Ademés de ello son importantes
en procesos ecologicos como el ciclaje de materia y energia pues son eslabones importantes
dentro de redes troficas, estructurando comunidades en los ecosistemas (Sergio et al, 2008;
Terborgh et al., 2001; Caro, 2010; Gotmark, 2013). La pérdida de mamiferos grandes y medianos
en ecosistemas tropicales se traduce en desequilibrios en las cascadas troficas con profundas

consecuencias tanto en niveles tréficos superiores como inferiores (Ripple & Beschta, 2006).

Una parte considerable de la gran diversidad de mamiferos en esta region se encuentra
amenazada principalmente a causa de la fragmentacion y perdida de habitat, la contaminacion, la
caza indiscriminada y la introduccion de especies foraneas (Salafsky et al.,, 2008) . Estas
amenazas afectan aspectos como la riqueza, distribucién y abundancia de las poblaciones de
mamiferos grandes y medianos, los cuales influencian dindmicas, relaciones entre especies y

procesos ecologicos importantes para el mantenimiento de ecosistemas (Terborgh et al., 2001)
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por estas razones han sido ampliamente estudiados y priorizados dentro de las estrategias de
manejo y conservacion en Ameérica latina (Tognelli, 2005; Munari et al, 2011).

La eficiencia de las estrategias de manejo y conservacion que permiten manipular la estructura,
dindmica y relaciones de poblaciones de mamiferos grandes y medianos requiere entender sus
dinamicas poblacionales y procesos ecoldgicos por lo que es necesario caracterizar y cuantificar
la riqueza, distribucion, y abundancia de estas poblaciones asi como sus funciones en los
ecosistemas (Balvanera et al, 2014). Para monitorear la poblaciones de fauna silvestre existen
técnicas directas e indirectas (Hill eta al, 2005; Southwood & Henderson, 2009). Los muestreos
de mamiferos grandes y medianos generalmente se realizan mediante el uso de metodologias
indirectas como lo son la identificacion de heces, huellas y otros signos que indican la presencia
de las especies en los ecosistemas y permiten conocer informacion sobre el estado de sus
poblaciones (Lyra et al, 2008; Wilson & Delahay 2001).

3.2 Importancia de los métodos de muestreo para el estudio de mamiferos grandes y

medianos

El manejo y conservacién de mamiferos grandes y medianos requiere informacion sobre el estado
de sus poblaciones que permitan formular estrategias para contribuir con los objetivos de
conservacion. La eficiencia de dichas estrategias depende de evaluaciones precisas y constantes
monitoreos que permitan entender diversos atributos, procesos y funciones en las poblaciones
(Sadlieret, 2004; Dallmeier et al, 2002). Los datos obtenidos a partir de los estudios deben ser
atiles y aplicables, por lo que es necesario tener en cuenta el disefio metodoldgico de la
investigacion y el grado de confiabilidad y solidez de la informacion obtenida (Witmer, 2005;
Southwood& Henderson, 2009).

Los estudios poblacionales y de monitoreo implican un disefio metodoldgico de la investigacion
que debe tener en cuenta aspectos como: la claridad en los objetivos del trabajo, la biologia,
ecologia y comportamiento de la especie de estudio asi como la disponibilidad de recursos

econdémicos, a partir de esto se puede seleccionar un método eficiente, una estrategia de
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muestreo, la forma en que seran analizados y usados los datos y las variables que pueden afectar
los estudios (Wilson & Delahay, 2001; Hill et al. 2005; Witmer, 2005; ZuUfiga et al. 2004). De
los aspectos anteriores es importante tener en cuenta que el método de muestreo seleccionado
conduzca a responder los objetivos del estudio, proporcione informacion confiable de los
parametros a medir de la poblacion y permita el desarrollo de la investigacion con el menor sesgo
posible (Hill et al. 2005).

El método de muestreo puede ser seleccionado segun la eficiencia de éste definida como la
calidad de la informacion o exactitud lograda por esfuerzo de muestreo (tiempo, km recorridos,
costo, etc.). EI método mas eficiente es aquel que con menor esfuerzo genera un medida con la
mayor exactitud posible (Ojasti 2000; Southwood & Henderson, 2009), una manera de evaluar la
eficiencia de un método de muestro es mediante la comparacion de los mismos segun los

objetivos y la variable a cuantificar (Gompper et al., 2006; Munari et al., 2011; Lyra et al., 2008)

Otra manera para determinar si los métodos empleados para la evaluacion de poblaciones
silvestres son adecuados y proveen informacion solida y precisa sobre las poblaciones es evaluar
su aplicabilidad con base en sus ventajas y desventajas (Garcia et al., 2007). Para ello se debe
tener en cuenta que una ventaja es una caracteristica que hace que el método seleccionado sea
mejor que otro, por ejemplo en términos de menor esfuerzo, menor costo, menor sesgo por
susceptibilidad a factores ambientales etc., y una desventaja es una caracteristica que limita la
medicion de los parametros sesgando la informacion, llevando a subestimaciones o

sobreestimaciones de los parametros a evaluar (Garcia et al, 2007; Zufiga & Jiménez, 2010).

3.3 Métodos de muestreo para mamiferos grandes y medianos

Existen varias técnicas disponibles para el estudio y monitoreo de mamiferos de acuerdo a su
biologia, tamafio, habitos, comportamiento entre otros, como lo son las huellas y otros rastros,
telemetria, capturas, camaras trampaentre otros (Aranda, 2012; Hill et al., 2005; Ojasti, 2000;
Southwood& Henderson, 2009). Los métodos de muestreo pueden ser clasificados en métodos
directos o indirectos y permiten una aproximacion al comportamiento de las poblaciones, sus
habitos, densidades poblacionales e interacciones con otras especies, permitiendo tener

informacidn relevante de las especies (Garcia el al, 2007; Zufiga &Jiménez 2010).
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Los métodos directos estan basados en la observacion directa de los individuos, mientras que los
indirectos evaltan la poblacién mediante la interpretacion y el analisis de diferentes rastros que
los animales dejan en el medio ambiente durante sus actividades como huellas, excrementos,
marcas en troncos, madrigueras, echaderos de descanso, registro de nidos, evidencia de restos
dejados por depredador(presas) entre otros (Hill et al., 2005; Southwood& Henderson., 2009;
Hoffman et al., 2010; Selem et al., 2011).

Entre los métodos directos se encuentran la observacion directa de individuos y la captura —
marcaje — recaptura, que si bien permite obtener con un grado de certeza datos acerca de la
ubicacion, abundancia e informacion detallada sobre, sexo, edad, peso y tamafio de los
individuos, pueden afectar significativamente el comportamiento de los individuos y generar
dafios fisicos en los mismos, promoviendo conductas evasivas que generan sesgos en las

estimaciones (Zuhiga & Jiménez, 2010).

Los métodos indirectos constituyen una técnica no invasiva que permite el estudio y monitoreo
de las poblaciones de mamiferos grandes y medianos minimizando las influencias sobre la salud
y comportamiento de los animales (ZUfiga & Jiménez., 2010) y que mediante un correcto analisis
e interpretacion de las mismas permite establecer atributos importantes de las poblaciones como
la riqueza, abundancia, distribucion, uso y disponibilidad de héabitat entre otras (Ojasti, 2000;
Aranda, 2012).

El estudio de mamiferos grandes y medianos se realiza cominmente mediante el uso de rastros
debido a que la mayoria de especies de este grupo son poco detectables a causa de sus habitos
evasivos, nocturnos, cripticos y sus bajas densidades poblacionales (Sanchez., 2004; Aranda.,
2012; Lyra et al., 2008; Hoffman, 2010).

3.4 Trampas huella

El uso de huellas ha sido usado en una amplia gama de ecosistemas, ensambles, especies de
interés y son comdnmente empelados en estudios poblacionales, de diversidad, patrones de

distribucion, abundancia relativa, uso y disponibilidad de habitat. La versatilidad y la variedad de
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contextos en que las huellas han sido aplicadas como método de monitoreo de poblaciones
silvestres, han llevado al desarrollo de diferentes técnicas dentro del método (Zufiga & Jiménez,
2010).

Dentro de las técnicas méas usadas para evaluar las poblaciones con base en la interpretacion de
huellas estan el uso de trampas huella o hulleros que son parcelas o cuadrantes que varian en
tamafo segun la especie de estudio, preparados con sustrato natural o artificial, los registros de
las huellas pueden realizarse mediante fotografias, moldes de yeso o parafina e impresiones en
papel carbén o de fotografia (Hill et al., 2005; Southwood& Henderson., 2009; Hoffman et al.,
2010; Selem et al., 2011; Aranda, 2012).Sin embargo, como cualquier técnica presenta ventajas y
desventajas importantes en cuanto a su uso Yy la informacion que estas proporcionan por lo que

son susceptibles a ser reformuladas y estandarizadas (Gallina &L6pez, 2011).

De las ventajas de la técnica destacan la posibilidad de ser conservadas por grandes periodos de
tiempo (Aranda, 2012), permiten el registro de especies evasivas, nocturnas y fosoriales y es una
técnica no selectiva a un grupo, puesto que el registro de los animales no depende de su
detectabilidad o capturabilidad como lo sefiala Sanchez et al. (2004). Adicionalmente es una
metodologia préctica que no requiere monitoreo constante ni equipo especializado, es de facil
implementacidn por su bajo costo y segura para el investigador pues no demanda contacto directo
con los animales (Ojasti, 2000; Hoffman et al., 2010; Gallina & Lopez, 2011; Selem et al., 2011;
Aranda, 2012; Navarro et al, 2012).

Sin embargo segun Gompper et al. (2006), quien compara las trampas huellas con otras técnicas
de muestreo, el registro de algunas especies médiate las trampas huellas esta limitado por el
tamafo del animal, siendo mas eficientes para la deteccion de carnivoros pequefios y especies
medianas, sesgando el registro de especies grandes y cautelosas. En contraste Lyra et al. (2008) y
Long et al. (2008) sugieren que la técnica es capaz de detectar tanto especies de mamiferos de
mediano y gran tamafio como especies mas pequefias siendo mas eficientes que otros técnicas no
invasivas. Adicionalmente Lyra et al. (2008) Destaca que la eficiencia en la deteccion de las
trampas huellas no disminuye con el tiempo, como lo que ocurre con otro tipo de técnicas

(cdmaras trampa), en las que los animales exhiben conductas evasivas debido al efecto del flash,
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sin embargo, pueden requerir mas tiempo para registrar especies, por lo que los estudios basados
en esta técnica requieren de periodos de muestreo méas largos, aun cuando presenten alta

probabilidad de deteccion (Gompper et al., 2006)

En cuanto a las desventajas, es importante destacar que la eficiencia de la técnica depende en
gran medida del sustrato utilizado. Ello limita el conteo de huellas a zonas donde el tipo de suelo
conserva a detalle la forma y tiempo de impresion de estas (Aranda 2012; Zuiiiga et al., 2004). En
general se requiere de sustratos arcillosos o arenosos de tierra humeda y de grano fino que

permitan una impresion completa de la huella con bordes bien definidos (Aranda, 2012).

Adicional al sustrato segiin Navarro et al. (2012), factores abidticos como la humedad, la baja
velocidad del viento y los pocos dias desde la ultima lluvia pueden incrementar la calidad del
sustrato afectando el nimero de registros de huellas. Ademas sugieren que la experticia del
observador es un factor limitante en el uso de trampas huellas, pues es una técnica que requiere
interpretacion de los datos (Aranda, 2012; Lyra et al, 2008). Esta puede conllevar a sesgos e
imprecisiones debido a la ambigiedad que implica la identificacion de las especies, mas aln
cuando éstas son emparentadas y las condiciones ambientales no favorecen la impresion de las
huellas (Lyra et al., 2008; Ra y& Zielinski, 2008).

Otras desventajas mencionadas por Zufiiga et al (2004) y Lyra et al (2008) es son la dificultad
que se presenta para definir, si un grupo de huellas pertenece a uno o a varios individuos,

conllevando a imprecisiones en estimaciones poblaciones de abundancia.

Adicionalmente, el uso de atrayentes puede generar sesgos, como resultado de la alteracion del
comportamiento de especies, y el registro a unos pocos gremios troficos, limitando el estudio de
otras especies con diferentes habitos dietarios (Zufiga et al 2004; Hill 2005). Sin embargo es
importante sefialar que el uso de cebos y atrayentes no es una condicion para el uso de trampas
huellas, por lo que este aspecto puede ser controlado y manipulado de acuerdo a los objetivos

propios de los estudios.
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Por otro lado, la precision de la informacion puede verse alterada por la ubicacion de las trampas
de huellas, cuando se presentan territorios que pueden permitir o restringir el acceso de los

animales a las areas muestreadas (Zufiga & Jimenez, 2004).

4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

- Evaluar la efectividad de las trampas de huellas sus alcances, limitaciones e
implicaciones para monitoreo de poblaciones de mamiferos grandes y medianos,

dentro de las estrategias de manejo y conservacion en Latinoamérica.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Identificar los grupos de mamiferos y temas de dominio que son mas Utiles para el

rastreo y monitoreo mediante el uso de trampas huella.

- Identificar qué aspectos dentro de los alcances de la técnica, son los mas positivos en

apoyo a su uso.

- Identificar qué aspectos dentro de las limitaciones, son los més negativos para su uso.

- Comparar las implicaciones de los alcances y las limitaciones, en su efectividad sobre

los programas de monitoreo de estas especies en Latinoamérica.
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6. METODOLOGIA

6.1. Recolecciéon de Datos

Se realizaron busquedas de informacion cientifica acerca del uso de trampas huella para el rastreo
y monitoreo de mamiferos grandes y medianos en América Latina. Se utilizaron bases de datos
como ISl Web of Science, Scopus, Ebsco, ScienceDirect y SciELO, en las que se localizaron
articulos cientificos, revisiones y estudios de caso en revistas indexadas; se utilizaron palabras
clave como: trampas huella, mamiferos, diversidad, abundancia, conservacion, manejo Yy
Latinoamérica. Se buscO cada pais con su respectivo nombre y la blsqueda se realizd en 2

idiomas (espafiol e inglés).

Los criterios de inclusion fueron los siguientes: 1) Idioma de la literatura inglés o espafiol. 2)
Publicaciones entre 2005 al 2015. 3) Articulos cientificos, estudios de caso, metodologias o
avances tecnoldgicos, estudios observacionales descriptivos, o revisiones. 4) Publicaciones de

América latina.

5.2 Identificacidn de los grupos de mamiferos y temas de dominio que son mas Utiles

para el rastreo y monitoreo.

Una vez fueron seleccionados los articulos de acuerdo a los criterios de inclusion preestablecidos,
se determind su pertinencia mediante la verificacion de una lista de chequeo, a partir de la cual se
eligieron los articulos para el analisis posterior (Anexo 1). De los estudios incluidos se revisaron
los ordenes de mamiferos méas usados en la literatura cientifica elegida asi como los temas de

dominio que emplearon trampas huella.
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Para establecer los 6rdenes de mamiferos y temas de dominio mas Utiles para el rastreo y
monitoreo mediante el uso de trampa huella, se cuantificaron los 6rdenes de mamiferos y
dominios mas usados en la literatura, mediante la frecuencia relativa de acuerdo a la metodologia

usada por Mandujano (2004)

Frecuencia Relativa

Fi= N 100
TN

Ni =No. total de trabajos realizados para cada orden y/o dominio

N =No. total de trabajos analizado

5.3 Identificacidon de los aspectos mas positivos y negativos dentro de los alcances y

limitaciones.

Para identificar qué aspectos dentro de los alcances y limitaciones de la técnica son los mas
positivos y negativos para su uso, se revisaron las experiencias basadas en el uso de trampas
huella, teniendo en cuenta la manera en que estas son usadas, analizando la variacion de la
técnica en cada una de los 6 aspectos siguientes: 1) Riqueza de especies, 2) Abundancia, 3)
Densidad poblacional, 4) Diversidad, 5)Distribucion de especies, y 6) Uso de habitat, teniendo
en cuenta que estas son las principales areas de dominio en las que se utilizan las trampas huella
(Long, 2008; Zufiga & Jimenez, 2010). Para cada articulo cientifico, revision y estudio de caso
se analizaron, sus alcances y limitaciones y se registrd si para los autores dichas ventajas y
desventajas significaron o no aspectos positivos y negativos, en los resultados del trabajo llevado

a cabo (cuales de los aspectos mencionados fueron positivos y cuales negativos).

Debido a que algunos de los estudios examinaron mas de uno de los topicos considerados estos

se contabilizaron de forma independiente.
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5.4  Comparacion de ventajas y desventajas, de acuerdo a cada uno delos temas de

dominio usados en programas de monitoreo.

Para la comparacion de las ventajas y desventajas entre los dominios de estudio para el manejo y
conservacion de mamiferos grandes y medianos, se realizd un disefio completamente al azar a

partir de estadistica paramétrica mediante la probabilidad de ocurrencia (teoria de conjuntos).

Se establecio por dominios la probabilidad de ocurrencia para ventajas y desventajas. Se realizd
un analisis independiente para ventajas y desventajas, teniendo en cuenta, que las ventajas y
desventajas no se presentaban en la misma proporcion, ni eran aplicables para todos los estudios

evaluados.

Probabilidad de ocurrencia

fo  Ja

Probabilidad de ocurrencia = — X —
ny Ng

f» = No. De articulos exitosos (ventajas o desventajas)
n,, = Total de articulos analizados en cada tema de dominio
fa = No.de articulos encontrados para cada dominio

n, = No. Total de articulos en los dominios

Seguido de esto, con las probabilidades de ocurrencia se realizé una prueba de ANOVA de una
sola via, con el fin de establecer diferencias significativas entre las probabilidades de ventajas
(probabilidad de éxito) en diferentes dominios de estudio para el manejo y conservacion de
mamiferos grandes y medianos. Asi mismo, se realizaron comparaciones mdultiples entre los
tratamientos mediante la prueba de Tukey para identificar qué ventajas y desventajas se cumplian

mas en los articulos Las pruebas se realizaron mediante el software SPSS 19 y Statistix 20.
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Para la aplicacion del analisis de variancia (ANOVA), las hip6tesis se usaron las siguientes
hipétesis estadisticas:

Ho =Todas las ventaja se cumple en los estudios.

Ha = Al menos una ventaja no se cumple los estudios.  (ANOVA para cada dominio)

Las ventajas 4 y 6 (Rapida deteccion; Bajos costos y facilidad de implementacion) no fueron
incluidas en el andlisis puesto que los articulos no especificaban la cantidad de dias hasta el
primer registro de deteccion, ni los costos de las trampas huella (criterios de inclusion para
ventajas). Adicionalmente la ventaja 3 (Deteccidn de especies no detectadas por otras técnicas)
solo fue analizada para los estudios del tema de dominio riqueza de especies, puesto que para los
demas temas de domino la mayoria de los estudios se limitaron al registro de una o muy pocas

especies muy especificas para las estimaciones.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

La buasqueda de literatura arrojo un total de 276 articulos, que fueron sometidos a verificacion
del complimiento de los criterios de exclusion e inclusion. Se excluyeron 226 articulos de los
cuales la metodologia usada no era adecuada, presentaban muestreos con duraciones inferiores a
6 meses, no usaban trampas huellas como herramienta metodoldgica, no se reportaban ventajas,
posibilidades, desventajas o limitaciones, o se encontraban repetidos en mas de una base de datos.
Quedaron 50los cuales cumplieron con los criterios de inclusién previamente establecidos
(Anexo 2).

6.1 Identificacion de los temas de dominio y grupos de mamiferos mas utiles para el

rastreo y monitoreo.

Del total de articulos analizados (50), las tematicas abordadas (dominios) que utilizan trampa

huella para el registro y monitoreo de mamiferos grandes y medianos, tuvieron desigual
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representacion. Los estudios relacionados con estimaciones de riqueza y abundancia de especies
fueron los temas de dominio que mas recurrieron al uso de trampas huellas (43 y 25 articulos),
mientras que los dominios uso de habitat, densidad y distribucion fueron los temas que menos

aplicaron trampas huella para sus estimaciones con menos de 9 articulos registrados (Fig. 1).
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Figura 1. Temas de dominio de mayor uso de trampas huella en América Latina. Riq = Riqueza de especies; Abu =
Abundancia; Uso ha = Uso de habitat; Div = Diversidad; Dis = Distribucién; Den = Densidad Poblacional.

En términos cuantitativos, es destacable la amplia representacién de los estudios de riqueza de
especies en comparacion con las demas tematicas que utilizan como herramienta metodolégica el
uso de trampas huellas en América Latina. Esta diferencia en la proporcion de articulos
analizados, se debe a que el uso de trampas huellas es mas eficiente y mas facilmente aplicable
para estudios de riqueza y abundancia de mamiferos grandes y medianos que para los demas
temas de dominio. En concordancia con Lyra et al (2008), quienes indican, que los censos
realizados mediante trampas huella son aplicables Gnicamente a indices de presencia, abundancia
relativa o estimaciones de densidad, siendo aun mas exitosos cuando se complementan con otras

técnicas de muestro y en estudios con muestreos cortos y presupuestos reducidos.
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Por otro lado, el trabajo preliminar en estudios ecoldgicos en poblaciones y comunidades deben
considerar en primera instancia la riqueza de especies, pues la estimacion de dicho pardmetro es
la primera aproximacién al conocimiento de la biodiversidad, estructura y composicion de los
ecosistemas (Southwood & Hendereson et al, 2009). Teniendo en cuenta, que los ecosistemas en
América Latina, se encuentran parcialmente inventariados (Tognelli, 2005), se genera la
necesidad de aumentar el conocimiento para esta area, lo que incrementa la cantidad de estudios

orientados al estudio de riqueza de especies.

En cuanto a los grupos de mamiferos, los 6rdenes més frecuentes fueron Carnivora, Rodentia y
Artiodactyla, todos siendo representativos en 42, 20 y 18 articulos, respectivamente, por otro lado
los ordenes Didelphiomorfia, Cingulata y Perissodactyla fueron los menos representados

encontrandose solo en 6y 4 articulos, respectivamente (Fig. 2).
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Figura 2. Ordenes de mamiferos mas Utiles para el rastreo de mamiferos grandes y medianos en América Latina. Car =
Carnivora; Rod = Rodentia; Art = Artiodactyla; Did = Didelphiomorphia; Cin = Cingulata; Per = Perissodactyla.

La diferencia en la frecuencia de uso de grupos de mamiferos puede responder a que las especies

exhiben diferentes grados de detectabiliad de acuerdo a su biologia, su ecologia y las diferencias
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en su micro- habitat en concordancia con Navarro et al, (2012) quien destaca que el tamafio y
los habitos terrestres de algunas especies podrian generar un mayor registro para individuos de

gran tamafo y peso permitiendo dejar huellas en el sustrato

6.2 Identificacion de los aspectos més positivos y negativos dentro de los alcances y

limitaciones.

De acuerdo con las caracteristicas propias de las trampas huella, las principales ventajas estan
asociadas a su bajo costo y facilidad de implementacion, su eficiencia para registrar especies con
conductas evasivas, bajas densidades poblacionales y que no son registradas por otros métodos
no invasivos como las camaras trampas. Adicionalmente, permiten la deteccién de zonas con alta
actividad de mamiferos, por lo que son importantes en pre-muestreos permitiendo registrar y
monitorear diferentes especies en una gran variedad de habitats en poco tiempo. Dentro de las
desventajas destacan la susceptibilidad de las trampas huella al sustrato, factores abidticos,
limitaciones para registrar especies de habitos terrestres, sesgos generados por la ambigliedad en
la identificacion e independencia de los registros, asi como el uso de cebos y atrayentes (Aranda,
2012; Hill 2005;Southwood & Hendereson et al., 2009; Lyra et al., 2008; Ojasti, 2000; Sanchez,
2004; Hoffman et al, 2010; Gallina & L6pez, 2011) (Tabla 1.)

Tabla 1. Ventajas, Posibilidades, Desventajas y Limitaciones de aplicacion de las trampas huella

Ventajas/ Posibilidades de aplicacion Desventajas/ Limitaciones para la aplicacion
1. Permite estimacion representativa de los 1. Variacion en el clima: mayor registro de especies
parametros a evaluar. en la temporada lluviosa que en la temporada secao

en zonas inundables

2. Eficiente en premuestreos- permite la deteccion 2. Se Limita al registro de mamiferos de habitos
de &reas con alta actividad de mamiferos. terrestres

3. Permite deteccion de especies no registradas por 3. Variacion en el sustrato: sesgos por el sustrato
otras técnicas. utilizado limitando la impresidn de las huellas.

4. Raépida deteccidn de las especies. 4. Dificultad para determinacion de independencia de

registros. Puede sesgar informacion por sobre
estimacion o subestimacion
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5. Permite la deteccion de especies e individuos en 5. Sesgos por el uso de cebos
varios tipos de habitat.

6. Bajos costos Y facilidad de implementacion 6. Sesgos por la interpretacion de los datos (experticia
de los observadores)

7. Requiere de otras técnicas para completar el
muestreo y monitoreo constante

8. Ambiguedad en la identificacidn de especies

6.3  Comparacion de ventajas y desventajas de acuerdo a cada uno temas de dominio

usados en programas de monitoreo.

6.3.1 Ventajas de las trampas huella para el dominio: Riqueza de especies

Segun el analisis de varianza de una sola via (ANOVA) se rechazo la hipotesis nula, ya que al
menos una de las ventajas no se cumplio en los estudios seleccionados (F = 11,950; gli=3; gl2
= 8; p = 0.003), evidenciando que existen diferencias significativas. Las comparaciones
multiples (Tukey p < 0,05) establecieron que la ventaja 5, asociada a la posibilidad de que la
técnica es capaz de detectar especies en varios tipos de habitat sin sesgar la informacion y la
ventaja 1, relacionada con estimaciones representativas para la riqueza de especies, fueron las
ventajas que mas se cumplieron en los diferentes articulos evaluados. Por otro lado,el uso y la
eficiencia para pre-muestreos y la deteccion de especies registradas exclusivamente por trampas

huella fueron las ventajas que menos se presentaron en los estudios.
Las ventajas 5 y 1, son las ventajas con mayor probabilidad de ocurrencia, mientras que las

ventajas 2 y 3 son las que presentan menor probabilidad de ocurrencia en los estudios que

analizaron la riqueza de especies mediante el uso de trampas huella (Fig. 3).
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Figura 3. Probabilidad de ocurrencia de las ventajas de las trampas huella para los estudios de riqueza d especies.

Las ventaja 5 asociada a la posibilidad de las trampas huella para detectar mamiferos grandes y
medianos en varios tipos de habitat sin sesgar la informacion, fue la ventaja que mas se cumplié
en los estudios de riqueza de especie con un porcentaje de ocurrencia de 38,04%, ya que estas

trampas constituyen una metodologia sencilla y de facil aplicabilidad en cualquier tipo de hébitat.

Sin embargo para el 61,96% de los articulos analizados no se evidenci6 esta ventaja lo cual
responde a caracteristicas abidticas como lo es el tipo de suelos, el cual es un factor altamente
heterogéneo en los ecosistemas neo-tropicales por lo que no permite que la técnica sea aplicable
eficientemente (Navarro et al, 2012), generando sesgos debido a las variaciones en el sustrato
que se pueden encontrar dentro y entre los habitats, influyendo en la correcta impresion de las
huellas y limitando el conteo en zonas donde este conserva en detalle la forma y tiempo de
impresion para lo cual se demandan suelos arcillosos o arenosos suficientemente himedos para
marcar las pisadas de los individuos (Zufiiga et al., 2004; Lyra et al. 2008; Harmsen et al, 2010;
Murani et al, 2011; Navarro et al. 2012). En contraste con Zufiiga & Jiménez quienes destacan
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que las trampas huella son ventajosas frente a otras técnicas por su versatilidad y la variedad de
contextos en los que se pueden aplicar.

Es por esto que la probabilidad de detectar especies se limita al tipo de suelo de los habitats, lo
que explica la baja probabilidad de ocurrencia encontrada para esta ventaja (38,04%) que solo se
presentd en estudios donde los suelos de las reas muestreadas tuvieron caracteristicas arcillosas
0 arenosas Yy en los estudios en los gque se tiene en cuenta el sesgo por la variacion en el sustrato
usando parcelas con sustratos controlados (Alves et al, 2014; Eduardo & Passamani, 2009;
Caceres et al., 2010.)

La posibilidad de las trampa huella para obtener estimaciones representativas en estudios de
riqueza (Ventaja 1) es la segunda ventaja que mas se cumple en los articulos analizados para
riqueza, aunque la probabilidad de ocurrencia fue baja (31,52%). Otros estudios que evaltan la
eficiencia mediante la comparacion de métodos, sugieren que para estimar riqueza de especies las
trampas huella son mas eficientes que otros métodos no invasivos, puesto que permiten obtener
registros de mamiferos mas rapido, conllevando a un mayor namero de registros de especies con
menor esfuerzo (Gompper et al 2006; Lyra et al 2008). Sin embargo es dificil utilizar los datos
disponibles en la literatura para evaluar si estos resultados son congruentes debido a la

heterogeneidad de la metodologia para evaluar la eficiencia de las trampas huella.

La deteccion de especies Unicamente por trampas huella (Ventaja 3), no se cumplié en todos los
articulos analizados para el dominio riqueza y la baja probabilidad de ocurrencia encontrada, se
debe a la gran variacién de las metodologias utilizadas, el disefio experimental y el
posicionamiento de las trampas en campo, la cual es realizada en lugares usados intensivamente
por animales conspicuos como lo son senderos, salidas de cuevas, comederos, estaciones de paso
y margenes de pantanos, lo que genera sesgo en el registro de especies menos comunes que
utilizan el habitat de distinta manera y que probablemente se distribuyen por areas de dificil
acceso con amplias coberturas de vegetacion, en donde se dificulta la impresion de las huellas, lo
anterior indica que el éxito del registro de especies por esta técnica esta condicionada a aspectos
biolégicos y ecologicos de las especies (Murani et al, 2011; Navarro & Mufioz, 2012).En

contraposicion con Sanchez et al, (2004) quien resalta que la utilizacion de trampas huellas son
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mejores que otros métodos disponibles puesto que el registro del animal no depende de su
defectibilidad o capturabilidad, registrando especies evasivas.

En cuanto a la ventaja 2, fue la que menos se cumplié dentro de los estudios evaluados para el
dominio riqueza, esto se deber a que son muy pocos los estudios que utilizan pre muestreos antes
de realizar estimaciones (Chavez& Zaragoza et al, 2009; Aguilar et al, 2019; Céceres et al, 2007;
2012; Eduardo et al., 2009; Beruc et al, 2010). Pese a la poca aplicabilidad de los pre-muestreos,
estos son de gran importancia al ser una referencia preliminar del area del estudio, pues permiten
una previa ubicacion espacial y temporal de la comunidad de mamiferos a evaluar, la zonacion y
respuesta a factores abioticos, la familiarizacion de niveles taxondémicos posibles y la validacion
de las técnicas a utilizar, sin embargo por limitaciones en la disponibilidad de tiempo y costos

son pocos los estudios que realizan muestreos previos (Gonzéalez, 2006).

6.3.2 Desventajas de las trampas huella para el dominio: Riqueza de especies

Segun el anélisis de varianza de una sola via (ANOVA) hay diferencias significativas entre las
desventajas para el dominio riqueza de especies (F = 11,950; gli=3; glo =8; p =0.03) y de
acuerdo a las comparaciones multiples de Tukey (p <0,05) de las 8 desventajas analizadas, las
que estan relacionadas con la necesidad de utilizar otras técnicas para complementar el muestreo
(desventaja 7), la limitacion para registro de especies de mamiferos de habitos terrestres
(desventaja 2) y la variacién del clima (desventaja 1) fueron los aspectos mas negativos y que
presentan mayor sesgo para las estimaciones de riqueza de especies mediante el uso de trampas
huella. Por otro lado, los sesgos generados por el uso de cebos (desventaja 5), la experticia de
los observadores (desventaja 6), la ambigliedad en la identificacion de especies (desventaja 8),

fueron las desventajas que menos implicaciones tienen sobre los estudios de riqueza de especies
(Fig. 4).
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Figura 4. Probabilidad de ocurrencia de las desventajas de las trampas huella para los estudios de riqueza de especies.

La baja probabilidad de que las trampas huella permitan estimaciones representativas de riqueza,
requiere que el muestreo sea complementado por otras técnicas, generando mayores costos y
despliegue logistico para completar el muestreo (Lyra et al., 2008). En cuanto a la probabilidad
de ocurrencia para esta desventaja (39,13%) sugiere que la estimacién de parametros
poblacionales como la riqueza de especies no se evalla eficazmente si solo aplica una técnica de
muestreo, en concordancia con Lyra et al.,, (2008) y Swan et al., (2014) quienes proponen
complementar el muestreo con otras técnicas para obtener estimaciones representativas y
veridicas de los parametros a evaluar, potencializando la eficiencia de los métodos utilizados y de

esta forma obtener informacion valiosa en estudios de riqueza, abundancia relativa y diversidad.

Por otro lado una de las principales limitaciones de la técnica esta asociada a que se restringe a
especies de habitos terrestres (Aranda, 2012), en este estudio se determind que la probabilidad de
ocurrencia para esta desventaja fue de 36,96%, lo cual se debe a que algunos estudios analizados
tenian como objetivo estimar la riqueza de especies de toda una comunidad de mamiferos. Sin

30



embargo la técnica se restringe Unicamente a especies de habitos terrestres, sesgando la deteccién
de especies con habitos arboricolas, reflejado en la curva de acumulacién de especies (Dotta &
Verdade, 2007; Bruna et al, 2010; Caceres 2010; Caceres et al., 2007; Chavez & Zaragoza, 2009;
Pessoa et al, 2009; Chinchilla, 2008; Aguilar et al, 2011; Harvey et al, 2006; Hannibal & Neves,
2015; Norris et al., 2008). Es por esto que es importante tener en cuenta las especies de interés
para cada una de las investigaciones en las que se pretenda aplicar las trampa huella.

La susceptibilidad de la técnica a condiciones climaticas (desventaja 1), es otra de las desventajas
que mas influyen en aplicabilidad de la técnica, pues estas modifican caracteristicas del suelo
afectando la calidad del sustrato (desventaja 3), que conllevan a sesgos en la informacion por la
incapacidad para identificar claramente las especies (desventaja 8). Chinchilla (1994) encontrd
un mayor numero de huellas en la época de lluvias en comparacion con la época seca, debido a
que la disminucion de las lluvias seca el barro, que es el sustrato ideal para el registro de huellas,
mientras Lyra et al., (2008) sugiere que ademas de los sesgos generados por sustratos duros y
secos las trampas huellas pueden generar ambiguedades para la identificacion de las especies por
variaciones en el clima, especialmente en las estaciones muy himedas o excesivamente secas, en
concordancia con Navarro et al, (2012) y Aranda (2012), quienes sugieren que los factores
abioticos como la humedad, la baja velocidad del viento y los pocos dias desde la ultima lluvia

incrementan la calidad del sustrato afectando el nimero de registros de huellas.

La utilizacion de cebos en estudios de riqueza de especies tiene una menor probabilidad de
ocurrencia, pues la mayoria de los estudios de riqueza analizados no utilizan atrayente. Teniendo
en cuenta que el uso de atrayentes genera sesgos como resultado de la alteracion del

comportamiento de las especies (Chinchilla, 1994; Zufiga et al, 2004; Hill, 2005).

La dificultad para discernir si las huellas corresponden a un individuo o a varios (desventaja 4),
presenta una probabilidad de 29,35% lo cual no es una limitante para los estudios de riqueza, ya
que para este tipo de estimaciones se requiere principalmente identificar la presencia o la

ausencia de la especie sin importar si los registros corresponden a uno o diferentes individuos.
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Las limitaciones generadas por la experticia de los observadores (desventaja 6), presenta una
probabilidad de ocurrencia baja de 10,87%. Navarro et al., (2012) sugiere que si bien el nimero
de huellas detectado por los observadores depende de la habilidad de estos, las diferencias
encontradas entre la cantidad de huellas registradas por los observadores obedecen mas a factores
propios del sustrato, como por ejemplo las huellas que sufren un mayor deterioro por el tiempo
transcurrido desde la impresion hasta que son registradas asi como dafios por el sol o el viento

que impide la correcta identificacion de las especies.

6.3.3 Ventajas de las trampas huella para el dominio: Abundancia

Para el tema de dominio, abundancia también se encontrd diferencias significativas entre las
ventajas (F = 60098,520; gli = 2; gl = 6; p = 0.000) evidenciando que al menos una se
cumplio en los articulos analizados. Segun la prueba de Tukey (p <0,05) se determind que la
ventaja 5 es la ventaja que mas se cumple en todos los articulos analizados, adicionalmente, esta
ventaja fue la que present6 la mayor probabilidad de ocurrencial9,57%, mientras que las ventajas
1 y 2 fueron las que menor probabilidad de ocurrencia tuvieron en los estudios analizados
11,96% y 5,43% (Fig. 5).
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Figura 5. Probabilidad de ocurrencia de las ventajas de las trampas huellas para los estudios de abundancia de especies.
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Aunqgue la ventaja 5 (Deteccidn de especies e individuos en varios tipos de habitat) corresponde a
la ventaja que presenta la mayor probabilidad de ocurrencia en comparacion con las demas
ventajas dentro de los articulos analizados, el porcentaje de probabilidad de éxito para este evento
es muy bajo (19,57%) y la cantidad de articulos en los que se encuentra esta ventaja son muy
pocos (5) , debido al n muestreal utilizado para este dominio, lo que hace que la probabilidad de
encontrar la ventaja 5 en los estudios disminuya. Adicionalmente, evaluar la abundancia de
especies por este método presenta sesgos, ya que algunas especies de mamiferos se distribuyen en
mas de una habitat donde las condiciones abidticas (clima, humedad, viento y tipo de sustrato)
varian drasticamente, limitando el registro y comparaciones entre los habitats, por tanto se
requiere estandarizar el método para realizar comparaciones congruentes a nivel espacial entre

los resultados (Lyra et al ,2008; Navarro et al, 2012).

Aunque los pre-muestreos son de gran importancia en las estimaciones bioldgicas pues permiten
verificar la ocurrencia de especies en diferentes tipos de hébitats validando la efectividad de la
técnica antes de ser implementada, evitando sesgos y estableciendo mejores disefios
metodoldgicos; la ventaja 2 relacionada con la importancia del uso de trampas huellas como
técnica de pre-muestreo presenta una baja probabilidad de ocurrencia debido a que no se estan
realizando los pre-muestreos para las estimaciones de abundancia en América Latina, asi como al

bajo n muestreal utilizado (n=25).

Para los estudios de Abundancia segun el porcentaje de probabilidad, la ventaja 1 es la que menos
se cumple, lo que indica que la técnica es ineficiente para realizar estimaciones de abundancia,
debido a que las trampas huella no permiten tener registros suficientes para estimar indices de
abundancia. Adicionalmente se basan en la frecuencia de rastros encontrados para cada una de
las especies, lo cual puede ser un indicador de la actividad del animal y de que tan comunes o
raras son las especies en un area, pero no necesariamente es un buen indicador de la abundancia
de especies (Harvey et al, 2006; Chinchilla, 2008).

Por otro lado no existe estandarizacién para determinar la independencia de los registros que
permita evaluar la presencia de diferentes individuos de la misma especie en diferentes momentos

del dia, ya que los registros de huellas en el mismo dia son contados generalmente como un solo
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registro (Lyra et al, 2008), ademas los sesgos e imprecisiones debido a la ambigliedad que
implica la identificacion de las especies pueden generar errores en las estimaciones de
abundancia (Isasi & Barreto, 2008; Ray & Zielinski 2008; Silveira et al 2003; Gompper et al
2006; Barea-Azcon et al 2007; Lyra et al 2008; Harmsen et al, 2010).

6.3.4 Desventajas de las trampas huella para el dominio: Abundancia

Para el tema de dominio abundancia también se encontraron diferencias significativas entre las
desventajas (F = 6,744; gli=7; glo=16; p = 0.001), donde la prueba de Tukey (p < 0,05) indica
que las desventajas que mas afectan las estimaciones de abundancia al aplicar la técnica de
trampas huella son la dificultad para determinar la independencia de los registros (desventaja 4),
la necesidad de usar otras técnicas para complementar el muestro (desventaja 7) y la limitacion al
registro de especies de habitos terrestres, mientras que las desventajas 5, 6, 8, 3 y 1 son las

desventajas que menos implicaciones negativas tienen sobre los estudios de abundancia (Fig. 6)
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Figura 6. Probabilidad de ocurrencia de las desventajas de las trampas huellas para los estudios de abundancia de
especies.
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La abundancia de especies es un parametro poblacional en el que se estima el nimero de
individuos de una especie, pero debido a la dificultad de obtener cuantificaciones de abundancia
absoluta se realizan estimaciones de abundancia relativa (Harmsen et al, 2010), que requieren
obtener registros suficientes y la certeza de que los individuos no sean cuantificados mas de una
vez. Sin embargo el registro mediante trampa huella no permite establecer con certeza la
independencia entre los registros (Wilson &Delahay 2001), para evitar este sesgo en las
estimaciones se consideran las huellas de la misma especie encontradas en un mismo dia como un
solo registro, esto tiende a llevar a subestimaciones generando sesgos en la estimaciones de
abundancia. Esta limitacion se encuentra presente en la mayoria de estudios debido a la
incapacidad de la técnica para diferenciar entre individuos, por esta razon algunos de los estudios
en donde se evaltan la abundancia de especies recurren a otros métodos como el uso de camaras
trampa (Lyra et al, 2008; Gompper et al, 2006; Navarro et al, 2012; Murani et al., 2011).

La baja probabilidad de sesgos producidos por el uso de cebos (desventaja 5), se debe a que para
las estimaciones de abundancia se requiere cuantificar la mayor cantidad de individuos que
conforman la poblaciéon de interés, y el uso de cebos permite maximizar la probabilidad de
documentar la presencia y abundancia de las especies que se estan estudiando (Medellin et al,
2006). En cuanto a la variaciones en los sustratos y el clima (desventajas 1 y 3) , para los estudios
de abundancia presentan menos implicaciones negativas probablemente a que el sustrato de las
trampas huellas fue controlado con monitoreo constante de las trampas huella para evitar sesgos a
causa de dichas condiciones abioticas en los estudios analizados (Lyra et al, 2008), de igual
manera para los sesgos producidos por las condiciones climaticas son en parte controlables al
realizarlos en las temporadas con menor porcentaje de precipitaciones o controlando la humedad

del sustrato si el muestreo se realiza en las temporadas secas.

6.3.5 Ventajas de las trampas huella para el dominio: Diversidad

En cuanto a los estudios de diversidad se encontraron diferencias significativas entre las ventajas
evaluadas (F = 5676,760; gli=2; gl =6; p = 0.000), donde la ventaja méas frecuente en los

estudios segun la prueba de Tukey (p < 0,05) fue la 5, en contraste con la 1y 2. El porcentaje de
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probabilidad de ocurrencia para la ventaja 5 fue de 7,61 %. En cuanto a la ventaja 2 y 1 se
observo que tenian una probabilidad menores al 6% (Fig. 7).
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Figura 7. Probabilidad de ocurrencia de ventajas en estudios de diversidad de especies

El nimero de articulos analizados para el tema de dominio diversidad es muy bajo (n = 7),
presentando sesgos, por lo que se debe ampliar el n muetreal para llegar a conclusiones solidas.
Por otro lado las estimaciones de diversidad se realizan con base en indices que permiten
comparar agrupaciones bioldgicas en distintas localidades. El indice de Shannon-Wiener, es uno
de los mas utilizados, este asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las
especies estan representadas en la muestra, lo cual permite relacionar la riqueza de especies y la
abundancia en un area determinada, sin embargo se requiere de estimaciones precisas de riqueza
y abundancia, pardmetros que mediante el uso de trampas huellas tiene baja probabilidad de

éxito, sesgando la informacion utilizada y las estimaciones de diversidad.
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6.3.6 Desventajas de las trampas huella para el dominio: Diversidad

En cuanto a los estudios que abordaron la tematica de diversidad no se encontraron diferencias
significativas entre las desventajas evaluadas (F =0,372; gl = 7; gl = 16; p =0,906) y la
probabilidad de ocurrencia de las desventajas analizadas es muy baja, lo que se relaciona al bajo
n muestreal de articulos revisados para esta tematica teniendo menos de 7% de probabilidad de

ocurrencia (Fig. 8).
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Figura 8. Probabilidad de ocurrencia de las desventajas para el tema de dominio diversidad de especies.

Aunque, el tamafio de la muestra para el tema de dominio diversidad no es suficiente para llegar a
conclusiones robustas, se observa que la restriccion de la técnica para registrar especies
Unicamente de habitos terrestres, es la desventaja que mas influye sobre los estudios de
diversidad de especies, siendo una limitante, ya que dichos estudios, tienen como supuesto
principal, que todas las especies que conforman una comunidad estan representadas en la
muestra. Sin embargo la técnica solo permite estimar especies de habitos terrestres, excluyendo
otras especies, por ejemplo de habitos arbdreos que también conforman integran las comunidades

de mamiferos dentro de los ecosistemas (Lyra et al, 2008; Gompper et al., 2006).
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6.3.7 Ventajas de las trampas huella para el dominio: Densidad Poblacional,

Distribucion de especies y uso de habitat.

Para los estudios de densidad poblacional se encontraron diferencias significativas para las
ventajas evaluadas (F = 7839,023; gl = 2; gl = 6; p = 0.000). La ventaja 2 present6 una
probabilidad de ocurrencia baja (5,43%). Igualmente la ventaja 5 y 1 presentan porcentajes de
ocurrencia, por debajo del 10%, lo que indica que las trampas huellas no permiten la estimacion
de densidades poblacionales y no son aplicables en diferentes tipos de hébitat (Fig. 9.a). En
cuanto a los articulos que abordaron tematicas relacionadas con distribucion de especies también
se encontraron diferencias significativas para las ventajas evaluadas (F = 475,240; gli=2; gl =
6; p = 0.000), donde las ventajas 5 y 1 fueron las que presentaron mayor probabilidad, mientras
que la ventaja 2 fue la que menos probabilidad de ocurrencia presento (Fig. 9.b). Finalmente el
analisis de varianza para las ventajas de las trampas huella en relacion con los estudios que
utilizan esta técnica para evaluar uso de habitat indicaron que al menos una de las ventajas
evaluadas no se cumple para los estudios de uso de habitat (F = 6147,640; gli=2;gl>=6; p=
0.000), donde la prueba Tukey (p < 0,05) indico que la ventaja que mas se cumple en este tipo de
estudios fue la 5a diferencia de la 1 y 2, Sin embargo las probabilidades de ocurrencia para todas

las ventajas analizadas son menores al 10% (Fig. 9.c).
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Figura 9. Probabilidad de Ocurrencia de las ventajas para los estudios de A. Densidad Poblacional; B. Distribucion de especies; C. Uso de habitat
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Los temas de dominio de densidad poblacional, distribucion de especies y uso de habitat
presentaron porcentajes de ocurrencia de ventajas menores al 10%, indicando que las
trampas huella para este tipo de estudios no permiten estimar dichos atributos poblacionales
eficientemente, pero se debe tener en cuenta que el n muestreal utilizado para evaluar las
ventajas de las trampas huellas en estos temas de dominio en América Latina fue en
promedio de 6 articulos, lo cual representa un tamafio muestreal pequefio para establecer
conclusiones veridicas. Se requiere entonces, ampliar el tamafio de la muestra para cada
uno de estos dominios, que permita realizar comparaciones y establecer conclusiones. El
poco nimero de estudios encontrados se puede deber a que las trampas huellas no son
eficientes para estimar estos atributos poblaciones ya que son pardmetros que tienen una
amplia variaciéon y que requieren de metodologias méas precisas, por lo que las
investigaciones encaminadas a la estimacion de estos tres parametros poblacionales estan
usando otro tipo de técnicas para evaluar estas tematicas (Lyra et al, 2008; Gompper et al.,
2006).

6.3.8 Desventajas de las trampas huella para el dominio: Densidad

Poblacional, Distribucion de especies y uso de habitat.

Para las tematicas de densidad poblacional, distribucién de especies y uso de habitat, no se
encontraron diferencias significativas para las desventajas evaluadas (F =0,228; gl. =7; gl>
= 16; p =0,972), (F =0,097; gl. = 7; gl.= 16; p =0,998), (F =0,642; gli=7; gl2=16; p
=0,716), los tres dominios presentaron probabilidades de ocurrencia menor al 5% para cada

una de las desventajas (Fig. 10).
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Figura 10. Probabilidad de Ocurrencia de las desventajas para los estudios de A. Densidad Poblacional; B. Distribucion de especies; C. Uso de habitat
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El bajo nimero de articulos de diversidad, densidad poblacional, distribucion de especies y
uso de hébitat que utilizan la técnica de trampas huellas, puede responder a que al evaluar
estos parametros la técnica no es eficientes, lo anterior dificulta establecer conclusiones
veridicas sobre las desventajas de esta técnica asociadas a los estudios de diversidad de

especies.

Pese al bajo numero de estudios analizados para estos dominios, segun la probabilidad de
ocurrencia la desventaja que mas se presenta en los estudios de diversidad, distribucion y
uso de habitat es la limitacion al registro de especies terrestres, sesgando el registro de
especies arboricolas, lo cual es importante tener en cuenta en estudios de diversidad,
distribucion y uso de habitat. EI método excluye del anélisis especies de mamiferos de
habitos tipicamente arboricolas, Igualmente importantes para los ecosistemas neo tropicales
gue también cumplen importantes roles ecoldgicos en la trama trofica, dispersion de semilla
estructurando comunidades vegetales y animales en diferentes ecosistemas neo tropicales
(Stevenson, 2011).
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7. CONCLUSIONES

La técnica permite estimaciones de riqueza y abundancia en cualquier tipo de
habitat terrestre siempre y cuando se tengan cuenta aspectos abidticos (variaciones
climéticas y tipo de suelo), las caracteristicas de la especie de interés, y los

requerimientos y supuestos para cada uno de los pardmetros a evaluar.

Los estudios de abundancia, diversidad, densidad poblacional y uso de hébitat,
requieren de otros métodos complementarios a las trampas huella para lograr

estimaciones confiables.

La técnica por si sola no permite evaluar todos los temas de estudios importantes
para el manejo y conservacion de fauna silvestre, sin embargo es una técnica que en
conjunto con otras técnicas no invasivas potencializa sus posibilidades y disminuye

sus limitaciones.
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8. RECOMENDACIONES

Aumentar el tamafio de muestra (n) para todos los temas de dominio a evaluar

Realizar estudios mas detallados en los cuales se evalué las posibilidades, ventajas,
limitaciones y desventajas de las trampas huella y las implicaciones de aplicacion
para cada uno de los temas de dominio (1) Riqueza (2) Abundancia (3) Diversidad
(4) Distribucidn de especies (5) Densidad Poblacional y (6) Uso de habitat.

Realizar estudios en los que se evalUe las posibilidades, ventajas, limitaciones y
desventajas de las trampas huellas en relacién con los grupos de mamiferos grandes

y medianos

Evaluar la especificidad de las trampas huellas para los diferentes grupos de

mamiferos grandes y medianos.
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10. ANEXOS

Anexo 1. LISTA DE CHEQUEO PARA LA EVALUACION DE LA CALIDAD Y PERTINENCIA DE
LOS ARTICULOS INCLUIDOS

CRITERIO PREGUNTAS

¢La investigacion esta relacionada con 1. Inventarios, 2.densidad poblacional, 3.abundancia, riqueza
(diversidad), 4. Distribucion de especies, 5. Uso de habitat y 6. Disponibilidad de habitat en mamiferos

1 grandes y medianos en América latina con informacion relativa a su conservacion y manejo?

2 ¢La duracion de los estudios es mayor a seis meses?

3 ¢Se utiliza como herramienta las trampas huellas o el conteo en transectos como herramienta metodolégica en
el disefio de la investigacion?

4 ¢Se presenta informacion relevante sobre ventajas y desventajas asociadas al uso de trampas huellas?

5 ¢Las variables de respuesta se miden en todas las unidades de respuesta?

6 ¢Se incluyen todos los resultados obtenidos en el analisis estadistico?

7 ¢Fueron reportadas las conclusiones hechas porlos autores con los datos o andlisis reportados en los estudios o

revisiones?

Anexo 2. Seleccion de articulos acerca del uso de trampas huellas en el manejo y conservacion de
mamiferos grandes y medianos.

SELECCION DE ARTICULOS RELACIONADOS CON EL USO DE TRAMPAS HUELLA PARA EL

REGISTRO Y MONITOREO DE MAMIFEROS GRANDES Y MEDIANOS

Citas potencialmente identificadas después de la primera busqueda electrénica en: Web of Science, Scopus,
Ebsco, ScienceDirect, Redalyc, Gooale ScholarLatindexySciELO (n=259)

Articulos excluidos por titulo,

A

y

A\ 4

resumen o duplicacion= (106)

Articulos relevantes incluidos en la revision (n=50)

Estudios de riqueza inventarios (n = 43)
Estudios de abundancias (n= 25)
Densidad (n = 4)

Distribucion (n=4)

Diversidad (n=7)

Uso de habitat (n = 9)




RIQUEZA

Tabla 2. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA EL TEMA DE DOMINIO RIQUEZA DE ESPECIES

Intervalo de confianza para la media al 95%
N | Media | Desviacidn tipica Error tipico Limite inferior Limite superior
ventajal 3| ,3200 ,05000 ,02887 ,1958 4442
ventaja2 3| ,1500 ,05000 ,02887 ,0258 2742
ventaja3 3| ,2400 ,05000 ,02887 ,1158 ,3642
ventajad 3| ,3800 ,05000 ,02887 ,2558 ,5042
Total 12| 2725 ,09983 ,02882 ,2091 ,3359
Minimo Méximo
ventajal 27 37
ventaja2 .10 ,20
ventaja3 ,19 ,29
ventajad .33 43
Total .10 43
Tabla 3. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
,000 3 1,000

Tabla 4. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) PARA LASVENTAJAS DEL TEMA DE DOMINIO RIQUEZA DE

ESPECIES
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos ,090 3 ,030 11,950 ,003
Intra-grupos ,020 8 ,002
Total ,110 11

Tabla 5. COMPARACIONES MULTIPLES ENTRE VENTAJAS (PRUEBA DE TUKEY) PARA EL TEMA DE

DOMINIO RIQUEZA DE ESPECIES

Riqueza

Subconjunto para alfa = 0.05

2
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ventaja2 3 ,1500

ventaja3 3 ,2400 ,2400

ventajal 3 ,3200 ,3200
ventajad 3 ,3800
Sig. ,202 ,278 ,496

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Usa el tamafio muestral de la media armoénica =
3,000

DENSIDAD
Tabla 6. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA EL TEMA DE DOMINIO DENSIDAD POBLACIONAL
Intervalo de confianza para la media al
95%
N Media Desviacion tipica Error tipico Limite inferior Limite superior
ventajal 3 ,0167 ,02887 ,01667 -,0550 ,0884
ventaja2 3 4,3500 ,05000 ,02887 4,2258 4,4742
ventaja4 3 3,2600 ,05000 ,02887 3,1358 3,3842
Total 9 2,5422 1,95246 ,65082 1,0414 4,0430
Minimo Méximo
ventajal ,00 ,05
ventaja2 4,30 4,40
ventaja4 3,21 3,31
Total ,00 4,40

Tabla 7. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Estadistico de Levene gll gl2 Sig.

,211 2 6 ,816

ANOVA

Tabla 8. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) PARA LAS VENTAJAS DEL DOMINIO DENSIDAD POBLACIONAL

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos 30,485 2 15,243 7839,023 ,000
Intra-grupos ,012 6 ,002
Total 30,497 8
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Tabla 9. COMPARACIONES MULTIPLES ENTRE VENTAJAS (PRUEBA DE TUKEY) PARA EL TEMA DE
DOMINIO DENSIDAD POBLACIONAL

Densidad Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2 3
ventajal 3 ,0167
ventajad 3 3,2600
ventaja2 3 4,3500
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. el tamafio muestral de la media arménica = 3,000.

USO DE HABITAT

Tabla 10. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA EL TEMA DE DOMINIO USO DE HABITAT

Intervalo de confianza para la media al
95%
N Media Desviacion tipica Error tipico Limite inferior Limite superior
ventajal 3 6,5200 ,05000 ,02887 6,3958 6,6442
ventaja2 3 5,4300 ,05000 ,02887 5,3058 5,5542
ventajad 3 9,7800 ,05000 ,02887 9,6558 9,9042
Total 9 7,2433 1,96065 ,65355 5,7362 8,7504
Minimo Méximo
ventajal 6,47 6,57
ventaja2 5,38 5,48
ventaja4 9,73 9,83
Total 5,38 9,83
Tabla 11. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
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Minimo Méximo
ventajal 6,47 6,57
ventaja2 5,38 5,48
ventajad 9,73 9,83
,000 2 6 1,000
ANOVA
Tabla 12. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) VENTAJAS DEL TEMA USO DE HABITAT
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos 30,738 2 15,369 6147,640 ,000
Intra-grupos ,015 6 ,003
Total 30,753 8

Tabla 13. COMPARACIONES MULTIPLES ENTRE VENTAJAS (PRUEBA DE TUKEY) PARA EL TEMA DE
DOMINIO USO DE HABITAT

Uso Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2 3

ventaja2 3 5,4300

ventajal 3 6,5200

ventaja4 3 9,7800

Sig. 1,000 1,000 1,000
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. a. Usa el tamafio muestral de la media armonica =
3,000.
ABUNDANCIA

Tabla 14. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA EL TEMA DE DOMINIO ABUNDANCIA

Intervalo de confianza para la media al
95%
N Media Desviacion tipica Error tipico Limite inferior Limite superior
ventajal 3 5,4300 ,05000 ,02887 5,3058 5,5542
ventaja2 3 11,9600 ,05000 ,02887 11,8358 12,0842
ventajad 3 19,5700 ,05000 ,02887 19,4458 19,6942
Total 9 12,3200 6,12890 2,04297 7,6089 17,0311
Minimo Méximo
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ventajal
ventaja2
ventajad
Total

5,38 5,48
11,91 12,01
19,52 19,62

5,38 19,62

Tabla 15. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Estadistico de Levene

gll

gl2

Sig.

,000 2

1,000

ANOVA
Tabla 16. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) PARA LAS VENTAJAS DEL DOMINIO ABUNDANCIA
Suma de
cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos 300,493 2 150,246 60098,520 ,000
Intra-grupos ,015 6 ,002
Total 300,508 8
Abundancia Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2 3
ventajal 3 5,4300
ventaja2 3 11,9600
ventaja4 3 19,5700
Sig. 1,000 1,000 1,000
DISTRIBUCION

Tabla 18. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA EL TEMA DE DOMINIO DISTRIBUCION

Intervalo de confianza para la media

al 95%
N Media Desviacion tipica | Error tipico Limite inferior Limite superior
ventajal 3 3,2600 ,05000 ,02887 3,1358 3,3842
ventaja2 3 2,1700 ,05000 ,02887 2,0458 2,2942
ventaja4 3 3,2600 ,05000 ,02887 3,1358 3,3842
Total 9 2,8967 ,54672 ,18224 2,4764 3,3169
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Minimo Méximo
ventajal 3,21 3,31
ventaja2 2,12 2,22
ventajad 3,21 3,31
Total 2,12 3,31

Tabla 19. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Estadistico de Levene

gll

gl2

Sig.

,000

1,000

ANOVA

Tabla 20. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) VENTAJAS DEL DOMINIO DISTRIBUCION

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos 2,376 2 1,188 475,240 ,000
Intra-grupos ,015 6 ,003
Total 2,391 8

Tabla 21. COMPARACIONES MULTIPLES ENTRE VENTAJAS (PRUEBA DE TUKEY) PARA EL DOMINIO

DISTRIBUCION

Distribucién Subconjunto para alfa = 0.05
1 2
ventaja2 3 2,1700
dime .
ventajal 3 3,2600
nsion
1 ventajad 3 3,2600
Sig. 1,000 1,000
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos.a. Usa el tamafio muestral de la media arménica =
3,000.
DIVERSIDAD

Tabla 22. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA EL TEMA DE DOMINIO DIVERIDAD
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Intervalo de confianza para la media
al 95%
N Media Desviacion tipica | Error tipico Limite inferior Limite superior
ventajal 3 3,2600 ,05000 ,02887 3,1358 3,3842
ventaja2 3 5,4300 ,05000 ,02887 5,3058 5,5542
ventaja4 3 7,6100 ,05000 ,02887 7,4858 7,7342
Total 9 5,4333 1,88410 ,62803 3,9851 6,8816
Minimo Méximo
ventajal 3,21 3,31
ventaja2 5,38 5,48
ventajad 7,56 7,66
Total 3,21 7,66
Tabla 23. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
,000 2 6 1,000
ANOVA
Tabla 24. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) PARA VENTAJAS DEL DOMINIO DIVERSIDAD
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos 28,384 2 14,192 5676,760 ,000
Intra-grupos ,015 6 ,003
Total 28,399 8

Tabla 25. COMPARACIONES MULTIPLES ENTRE VENTAJAS (PRUEBA DE TUKEY) PARA EL DOMINIO

DIVERSIDAD
Diversidad Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2 3
ventajal 3 3,2600
ventaja2 3 5,4300
ventajad 3 7,6100
Sig. 1,000 1,000 1,000
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Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. a. Usa el tamafio muestral de la media arménica

=3,000.

DESVENTAJAS

RIQUEZA DE ESPECIES

Tabla 26. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA LAS DESVENTAJAS DEL DOMINIO RIQUEZA DE

ESPECIES
Intervalo de confianza para la media
al 95%
Media Desviacion tipica | Error tipico Limite inferior Limite superior
desventajal 3 ,3200 ,05000 ,02887 ,1958 4442
desventaja2 3 ,3700 ,05000 ,02887 ,2458 ,4942
desventaja3 3 ,2900 ,05000 ,02887 ,1658 4142
desventaja4 3 ,2900 ,05000 ,02887 ,1658 4142
desventajab 3 ,1200 ,05000 ,02887 -,0042 ,2442
desventaja6 3 ,1100 ,05000 ,02887 -,0142 ,2342
desventaja7 3 ,3900 ,05000 ,02887 ,2658 ,5142
desventaja8 3 ,1500 ,05000 ,02887 ,0258 ,2742
Total 24 ,2550 ,11519 ,02351 ,2064 ,3036
Minimo Méximo
desventajal 27 37
desventaja2 32 A2
desventaja3 24 34
desventajad 24 34
desventajab ,07 17
desventaja6 ,06 ,16
desventaja7 ,34 44
desventaja8 ,10 ,20
Total ,06 A4
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Tabla 27. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Estadistico de

Levene

gll gl2

Sig.

,000

1,000

Tabla 28. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) DESVENTAJAS DEL DOMINIO RIQUEZA DE

ESPECIES

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos ,265 7 ,038 15,154 ,000
Intra-grupos ,040 16 ,003
Total ,305 23

Tabla 29. COMPARACIONES MULTIPLES ENTRE DESVENTAJAS (PRUEBA DE TUKEY) PARA EL DOMINIO
RIQUEZA DE ESPECIES

Riqueza Subconjunto para alfa = 0.05

N 1 2 3
desventajab 3 ,1100
desventajab 3 ,1200
desventaja8 3 ,1500 ,1500
desventaja3 3 ,2900 ,2900
desventajas 3 ,2900 ,2900
desventajal 3 ,3200
desventaja2 3 ,3700
desventaja7 3 ,3900
Sig. 971 ,053 ,283

Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos homogéneos. Usa el tamafio muestral de la media armonica =

3,000.

ABUNDANCIA

Tabla 30. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA LAS DESVENTAJAS DEL DOMINIO ABUNDANCIA

N Media

Desviacion tipica

Error tipico

al 95%

Intervalo de confianza para la media
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Limite inferior Limite superior
desventajal 3 ,2100 ,05000 ,02887 ,0858 ,3342
desventaja2 3 ,2500 ,05000 ,02887 ,1258 ,3742
desventaja3 3 ,2000 ,05000 ,02887 ,0758 ,3242
desventaja4 3 ,2200 ,05000 ,02887 ,0958 3442
desventaja5 3 ,0433 ,04509 ,02603 -,0687 ,1553
desventaja6 3 ,1000 ,05000 ,02887 -,0242 ,2242
desventaja7 3 ,2300 ,05000 ,02887 ,1058 ,3542
desventaja8 3 ,1200 ,05000 ,02887 -,0042 ,2442
Total 24 1717 ,08192 ,01672 ,1371 ,2063
Tabla 31. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
,002 7 16 1,000
ANOVA
Tabla 32. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) PARA LAS DESVENTAJAS DEL ABUNDANCIA
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos ,115 7 ,016 6,744 ,001
Intra-grupos ,039 16 ,002
Total ,154 23
Tabla 33. COMPARACIONES MULTIPLES ENTRE DESVENTAJAS (PRUEBA DE TUKEY) PARA EL
DOMINIO ABUNDANCIA
Abundancia Subconjunto para alfa = 0.05
N 1 2 3
desventajab 3 ,0433
desventaja6 3 ,1000 ,1000
desventaja8 3 ,1200 ,1200 ,1200
desventaja3 3 ,2000 ,2000
desventajal 3 ,2100 ,2100
desventaja4 3 ,2200 ,2200
desventaja7 3 ,2300 ,2300
desventaja2 3 ,2500
Sig. ,569 ,078 ,078
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DENSIDAD POBLACIONAL

Tabla 34. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA LAS DESVENTAJAS DEL DOMINIO DENSIDAD

POBLACIONAL

Intervalo de confianza para la media
al 95%
Media Desviacion tipica | Error tipico Limite inferior Limite superior
desventajal 3 ,0300 ,03606 ,02082 -,0596 ,1196
desventaja2 3 ,0367 ,04041 ,02333 -,0637 ,1371
desventaja3 3 ,0433 ,04509 ,02603 -,0687 ,1553
desventajad 3 ,0367 ,04041 ,02333 -,0637 ,1371
desventajab 3 ,0167 ,02887 ,01667 -,0550 ,0884
desventaja6 3 ,0367 ,04041 ,02333 -,0637 ,1371
desventaja7 3 ,0433 ,04509 ,02603 -,0687 ,1553
desventaja8 3 ,0167 ,02887 ,01667 -,0550 ,0884
Total 24 ,0325 ,03378 ,00690 ,0182 ,0468
Tabla 35. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
111 7 16 ,997

ANOVA

Tabla 36. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) PARA LAS DESVENTAJAS DEL DOMINIO DENSIDAD

POBLACIONAL

Suma de cuadrados

gl

Media cuadratica

Sig.

Inter-grupos
Intra-grupos

Total

,002
,024
,026

16
23

,000
,001

,228

972
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DISTRIBUCION DE ESPECIES

Tabla 37. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA LAS DESVENTAJAS DEL DOMINIO DISTRIBUCION

Intervalo de confianza para la media
al 95%
N Media Desviacion tipica | Error tipico Limite inferior Limite superior
desventajal 3 ,0300 ,03606 ,02082 -,0596 ,1196
desventaja2 3 ,0300 ,03606 ,02082 -,0596 ,1196
desventaja3 3 ,0233 ,03215 ,01856 -,0565 ,1032
desventaja4 3 ,0300 ,03606 ,02082 -,0596 ,1196
desventajab 3 ,0167 ,02887 ,01667 -,0550 ,0884
desventajab 3 ,0233 ,03215 ,01856 -,0565 ,1032
desventaja7 3 ,0367 ,04041 ,02333 -,0637 ,1371
desventaja8 3 ,0233 ,03215 ,01856 -,0565 ,1032
Total 24 ,0267 ,02929 ,00598 ,0143 ,0390
Tabla 38. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
,064 7 16 ,999
ANOVA

Tabla 39. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) PARA LAS DESVENTAJAS DEL DOMINIO DISTRIBUCION

Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos ,001 7 ,000 ,097 ,998
Intra-grupos ,019 16 ,001
Total ,020 23

USO DE HABITAT

Tabla 40. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA LAS DESVENTAJAS DEL DOMINIO USO DE HABITAT

Intervalo de confianza para la media al
95%
N Media Desviacion tipica Error tipico Limite inferior Limite superior
desventajal 3 ,0700 ,05000 ,02887 -,0542 ,1942
desventaja2 3 ,0700 ,05000 ,02887 -,0542 ,1942
desventaja3 3 ,0433 ,04509 ,02603 -,0687 ,1553
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desventaja4 3 ,0433 ,04509 ,02603 -,0687 ,1553
desventajab 3 ,0167 ,02887 ,01667 -,0550 ,0884
desventajab 3 ,0233 ,03215 ,01856 -,0565 ,1032
desventaja7 3 ,0600 ,05000 ,02887 -,0642 ,1842
desventaja8 3 ,0367 ,04041 ,02333 -,0637 ,1371
Total 24 ,0454 ,04096 ,00836 ,0281 ,0627
Tabla 41. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS
Estadistico de Levene gll gl2 Sig.
,103 7 16 ,997

ANOVA
Tabla 42. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) PARA LAS DESVENTAJAS DEL DOMINIO USO DE

HABITAT

Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.

Inter-grupos ,008 7 ,001 ,642 , 716
Intra-grupos ,030 16 ,002

Total ,039 23

DIVERSIDAD

Tabla 43. ESTADISTICA DESCRIPTIVA PARA LAS DESVENTAJAS DEL DOMINIO DIVERSIDAD

Intervalo de confianza para la
Desviacion media al 95%

N Media tipica Error tipico Limite inferior | Limite superior
desventajal 3 ,0433 ,04509 ,02603 -,0687 , 1553
desventaja2 3 ,0700 ,05000 ,02887 -,0542 ,1942
desventaja3 3 ,0433 ,04509 ,02603 -,0687 ,1553
desventaja4 3 ,0367 ,04041 ,02333 -,0637 ,1371
desventajab 3 ,0367 ,04041 ,02333 -,0637 1371
desventaja6 3 ,0233 ,03215 ,01856 -,0565 ,1032
desventaja7 3 ,0233 ,03215 ,01856 -,0565 ,1032
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desventaja8
Total

3
24

,0433
,0400

,04509
,03753

,02603
,00766

-,0687
,0242

,1553
,0558

Tabla 44. PRUEBA DE HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS

Estadistico de

Levene

gll gl2

Sig.

,070

7 16

,999

ANOVA

Tabla 45. ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA) PARA LAS DESVENTAJAS DEL DOMINIO DIVERSIDAD

Suma de cuadrados gl Media cuadratica Sig.
Inter-grupos ,005 7 ,001 372 ,906
Intra-grupos ,028 16 ,002
Total ,032 23
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