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Resumen

Las areas protegidas son consideradas como una de las principales medidas para proteger la
biodiversidad de amenazas provocadas por las perturbaciones antrdpicas, por esta razon, tienen en
cuenta especies indicadoras, que permiten generar planes de manejo para el mantenimiento de sus
zonas de reserva mediante el conocimiento de la riqueza y la ecologia de las especies, que incluye
las interacciones entre ellas. Los mamiferos medianos y grandes hacen parte de esta clasificacion,
al ser considerados como especies carismaticas y ser centrales en diversos procesos ecoldgicos.
Por tal razdn, se estimo la composicion y riqueza y se determinaron los patrones de actividad de
los mamiferos medianos y grandes del Parque Natural Regional Sisavita. Para el cumplimiento de
estos objetivos, se instalaron ocho cdmaras trampa de febrero a junio y 10 cAmaras de junio a
noviembre del 2020. El esfuerzo total de fototrampeo se obtuvo multiplicando el nimero total de
camaras trampa por el total de dias de muestreo y se considero cada 24 horas igual a un evento de
muestreo. Se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 960 trampas/noche de febrero a junio y 1200
trampas/noche de junio a noviembre del 2020, se obtuvieron 461 registros independientes
conformados por 11 especies distribuidas en cuatro 6rdenes y 9 familias. Didelphis pernigra,
Dasyprocta punctata y Notosciurus granatensis fueron las especies con mayor nimero de registros
independientes, siendo las especies dominantes; ademas se registraron especies bajo categorias de
amenaza como Leopardus tigrinus (VU), Mazama rufina (VU), Nasuella olivacea (NT) y
Cuniculus taczanowskii (NT). ElI ensamblaje de mamiferos medianos y grandes mostrd una
actividad predominantemente nocturna y diurna con cierta tendencia crepuscular para algunas
especies, entre ellas Conepatus semistriatus, Cuniculus paca, Cuniculus taczanowskii, Didelphis
pernigra, Leopardus tigrinus, Mazama rufina y Nasuella olivacea como nocturnas y Dasyprocta
punctata, Eira barbara y Notosciurus granatensis como diurnas. Los valores altos a moderados
de sobreposicion fueron entre L. tigrinus-N. olivacea (A= 0.81), C. semistriatus-N. olivacea (A=
0.76) y L. tigrinus-C. taczanowskii (A= 0.74) y los mas bajos entre N. granatensis y otras especies
como C. taczanowskii (A =0.03), D. pernigra (A=0.05) y M. rufina (A=0.05).

Palabras clave: Mamiferos medianos y grandes, areas protegidas, composicion, estructura,

patrones de actividad, interacciones interespecificas.
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1. INTRODUCCION

Las &reas protegidas son consideradas una de las herramientas més importantes para la
conservacion de la diversidad bioldgica (Chape et al., 2005; Joppa et al., 2010), y son el ultimo
reducto para preservar una representacion completa de los ecosistemas del mundo (Powell et al.,
2000, Rodriguez et al., 2004, Forero-Medina y Joppa, 2010). Lo anterior es debido a las diferentes
amenazas que enfrentan las especies y los ecosistemas por perturbaciones antropicas, como la
fragmentacion, la reduccién de la extension de areas naturales (Terborgh, 1983), el crecimiento de
la poblaciéon humana y una mayor demanda de recursos naturales (Negroes et al., 2011).

En Colombia se han declarado 59 Parques Nacionales, pero la mayoria de ellos carece de
informacion bésica o completa sobre inventarios de diversidad, estados de amenaza, distribucion
y dindmicas ecoldgicas de las especies, ademas de informacion relevante para planes de manejo
(Arias Alzate et al., 2012, Solari et al., 2013; Roncancio-Duque y Vélez-Vanegas, 2019). La
mayoria de trabajos son enfocados a mamiferos pequefios, voladores o de una sola especie
(Sénchez et al., 2004; Prado y Bonilla, 2009; Rodriguez, 2010), situacion similar para la Region
Nororiental de Colombia, en el departamento de Norte de Santander, para el cual se han declarado
tres Parques Nacionales Naturales (Tama, Catatumbo, Estoraques) y cinco Parques Naturales
Regionales y la mayoria de estudios publicados se han desarrollado en el PNN Tama y su zona de
amortiguacion (Caceres-Martinez y Acevedo, 2014; Caceres-Martinez et al., 2015, 2016, 2017,
2018; Pacheco et al., 2018; Caceres-Martinez et al., 2020; Palido y Caceres-Martinez, 2020; Ruiz-
Garcia et al., 2020).

El Parque Natural Regional Sisavita posee una extension total de 121.31 Km?, distribuido

en biomas de bosque subandino, bosque andino, bosque altoandino y paramo, hace parte del nudo
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de Santurban (Corponor, 2011) y alberga el 14% de la diversidad de Los Andes colombianos
(IAVvH, 2002). Teniendo en cuenta la funcién y los vacios de informacion existentes en ellas, las
corporaciones ambientales usan planes de manejo basados en datos de inventarios (Boshoff et al.,
2002), donde un adecuado conocimiento de la presencia y distribucion de especies es crucial para
planificar y evaluar las estrategias de conservacion de una region (Tobler et al., 2008). Los
mamiferos son usados en planes de conservacién (Naranjo et al., 2010), en particular los
mamiferos medianos y grandes, al ser considerados como especies carismaticas, indicadoras,
bandera, focales o sombrilla para criterios de seleccion (lsasi, 2011).

Este grupo de mamiferos es central en varios procesos ecolégicos mediante su contribucion
a la descomposicion de materia muerta, el reciclaje de nutrientes, la herbivora, el control de
poblaciones de presas y la dispersion de semillas (Rumiz, 2010). Su ausencia altera la estructura,
dindmica y diversidad de los distintos tipos de vegetacion, el flujo de nutrientes y la composicion
de especies del ecosistema (Dirzo y Gutiérrez, 2006; Rumiz, 2010; Mendoza y Camargo, 2014;
Ripple etal., 2014; Camargo y Mendoza, 2016). Por esta razon, son susceptibles a las interacciones
con otras especies y a las presiones ambientales a las que se encuentren expuestos, incluso en areas
cercanas a zonas protegidas, donde se incrementan las posibilidades de interacciones negativas
con las comunidades que habitan la zona (Crooks, 2002; Cardillo et al., 2004; Ripple et al., 2014).

Para entender mejor estas interacciones entre especies, por medio de los patrones de
actividad (Halle y Stenseth, 2000; Morris, 2011) se conoce su estructura a partir del patrén
individual y comparaciones entre picos de actividad a lo largo del ciclo de 24 horas, donde se
evidencia una segregacién temporal de la competencia y depredacién de las especies (Blake et al.,
2012). Estudiar el comportamiento y la ecologia de los mamiferos, partiendo de sus horarios de

actividad, provee informacion relevante sobre su historia natural y nicho ecoldgico (Blake et al.,
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2012), para entender los mecanismos de coexistencia y la respuesta de las especies a los efectos
producidos por la actividad humana (Morris, 2003) con el fin de conservar especies amenazadas
(Mueller et al., 2018).

La obtencidn de datos sobre la diversidad bioldgica, la ecologia Y las interacciones de las
especies (Galetti et al., 2009; Rumiz 2010; Bogoni et al., 2016) brindan informacion bésica
necesaria para la creacion e implementacion de planes de manejo més especificos (Castafio et al.,
2002; Verweij et al., 2003; Medina et al., 2015), con el fin de proteger el habitat de especies de
fauna amenazadas de extincién, vulnerables, endémicas, raras y optimizar el uso de recursos y la
obtencion de bienes y servicios ambientales (Corponor, 2015).

Por lo cual, estimar la riqueza y comparar los patrones de actividad de los mamiferos
medianos y grandes del PNR Sisavita, es vital para la construccion del plan de manejo de la
biodiversidad y los recursos naturales de dicha area protegida, debido a la falta de informacion
disponible sobre estas especies en el area y a la ausencia de un plan de manejo que garantice su

permanencia a largo plazo.
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2. MARCO REFERENCIAL

2. 1. Importancia de la biodiversidad en areas protegidas

Las areas protegidas representan una de las principales medidas de conservacion utilizadas
para evitar la extincion de especies y la pérdida de habitat debido a las crecientes amenazas que
enfrenta la diversidad (Cardillo et al., 2004; Joppa et al., 2010), que incluyen el crecimiento de la
poblacion humana y una mayor demanda de recursos naturales (Negroes et al., 2011). La funcién
estratégica de estas areas permite contener la méxima diversidad bioldgica bajo planes de
conservacion basados en datos de inventarios solidos (Boshoff et al., 2002), donde un adecuado
conocimiento de la presencia y distribucion de especies es crucial para planificar y evaluar las
estrategias de conservacion de una region (Tobler et al., 2008).

Las autoridades ambientales y entidades de apoyo realizan ejercicios de seleccion de
objetos sustitutos, denominados objetos de conservacion o valores objeto de conservacion en
algunos casos. Para esto, se tiene en cuenta conceptos de especies sombrillas, claves, indicadoras,
focales o bandera (Branton y Richardson, 2011; Fleishman et al., 2000; Roberge y Angelstam,
2004; Wilcox, 1984, Lambeck, 1997) basados en especies con distribucion restringida, con bajas
densidades, carismaticas y vulnerables (Caro y O’Doherty, 1999; Kaplin y Feinsinger, 2002).

Los inventarios de especies usadas como objetos de conservacion como en el caso de los
mamiferos, han aumentado en la Gltima década, especialmente en Parques Nacionales Naturales;
sin embargo, en Colombia existen 59 Parques Nacionales declarados y la informacion disponible
de estudios se centra en la region Amazoénica (Polanco-Ochoa et al., 2000; Mantilla-Meluk et al.
2018), en la Region Caribe (Jiménez-Alvarado et al., 2015; Garcia et al., 2020) y en la region

Andina, en inventarios (Vasquez-Palacios et al., 2019; Ramirez-Chaves et al., 2021) y trabajos
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especificos sobre grandes mamiferos carisméaticos como el puma (Puma concolor) y el 0so andino
(Tremarctos ornatus) (Hernandez-Guzméan et al. 2011; Céceres-Martinez et al. 2020).

Norte de Santander, ubicado en la region noreste de los Andes montafiosos, cuenta con tres
areas protegidas dentro del Sistema Natural Nacional: Parque Nacional Natural (PNN) Catatumbo-
Bari, Area Natural Unica Los Estoraques (ANULE) y PNN Tama4, ademas de cinco Parques
Naturales Regionales: ElI Bojoso, Sisavita, Santurban-Salazar de Las Palmas, Santurban-
Arboledas, Mutiscua- Pamplona) (SINAP, 2019). En estas zonas se reportan estudios especificos
en una sola especie, ademas de trabajos en diversidad (Céceres-Martinez y Acevedo 2014;
Céceres-Martinez et al., 2015, 2016, 2017, 2018; Pacheco et al., 2018; Caceres-Martinez et al.,

2020; Pulido y Céaceres-Martinez, 2020; Ruiz-Garcia et al., 2020).

2. 2. Mamiferos

Pertenecen a la clase Mammalia, debido a que se nutren de leche por medio de glandulas
mamarias y se caracterizan por ser endotermos, es decir, pueden mantener su cuerpo a una
temperatura metabolicamente favorable. Poseen una articulacion mandibular entre dos huesos
(dentario y escamoso) Yy tres huesecillos auditivos en el oido medio (martillo, yunque y estribo)
(Mora, 2000). Aparte de la endotermia, su éxito evolutivo radicé en los métodos de alimentacion
y pautas de conducta, al presentar una variedad de dietas con adaptaciones en la denticién y una
alta eficiencia reproductiva (Mora, 2000).

A nivel mundial se reportan 6.495 especies de mamiferos, sin embargo, el nimero de
ordenes, familias y géneros, se encuentran como informacién dispersa (Burgin et al., 2018). Para
Colombia se registran actualmente 543 especies (Ramirez-Chaves et al., 2021), equivalente al 10%

del total descritas para el mundo (Alberico et al., 2000), estos estan distribuidos en 14 ordenes, 44
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familias y 215 géneros (SCMas, 2017). Lo anterior representa un incremento de 9 y 36 especies
respecto a lo publicado previamente por Ramirez et al. (2016) y Solari et al. (2013), permitiéndole
posicionarse como el cuarto pais en diversidad de mamiferos (Andradre & Gonzalo, 2011;
Ramirez et al., 2016). También se registran 58 especies endémicas y 70 en estado de amenazada
(UICN, 2019).

De acuerdo a Arita y Figueroa (1999), y Ceballos y Oliva (2005) se consideran las tallas
de los mamiferos medianos y grandes con un peso mayor a 101 g y menor a 10 kg (mamiferos
medianos) y mayores de 10 kg (mamiferos grandes), otros autores como Reid (2009) y Chavez et
al. (2013), describen como mamiferos medianos aquellos que tienen un peso entre 1.3 a 6.8 kg y

mamiferos grandes aquellos con un peso mayor a 6.9 kg.

2. 3. Mamiferos medianos y grandes en los bosques andinos de Colombia

La gran biodiversidad de los Andes del norte de Suramérica hace de esta region uno de los
principales centros de especiacion y endemismo para la conservacion mundial (Churchill et al.,
1995; Brown y Kappelle, 2001; Hamilton, 2001; Kappelle y Brown 2001; Ulloa y Jorgensen,
2005), donde Colombia es considerada el segundo pais megadiverso del continente y sus mayores
niveles de biodiversidad se concentran en los biomas de montafia de acuerdo a Gentry (1991), Van
der Hammen y Rangel (1997), estos se caracterizan por la presencia de vegetacion paramuna,
bosques altoandinos y andinos que, en su mayoria estan incluidos dentro de areas protegidas, y
bosques subandinos, que se ven afectados por la actividad humana (Trujillo et al., 2010).

No obstante, segun Abrahamczyk et al. (2014), Young y Leon (1999) existen vacios de
conocimiento sobre la ecologia base y biogeografia de estos bosques. El enfoque a la investigacion

de su conservacion se hace vital, debido a que actualmente solo se cuenta con una décima parte de
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la que fue su extension original (Quintero et al., 2017), encontrandose principalmente restringidos
a fragmentos de diferentes tamafios y grados de aislamiento (Henderson et al., 1991; Carrizosa,
1990, Cavelier et al., 2001), y a su aporte a la mitigacion del cambio climatico mediante los
contenidos de carbono en la biomasa area y en el suelo. Ademas, de la provision de beneficios para
las poblaciones que viven en la cercania de sus paisajes, entre estos beneficios, la regulacion de
agua para distintos usos (Girardin et al., 2013; Spracklen y Righelato 2013).

La fauna de los bosques andinos es diferenciada por el gradiente altitudinal, donde su
diversidad disminuye con la elevacion debido a la productividad de los bosques, que, al cambiar
la complejidad de la vegetacion, disminuye la diversidad y, por lo tanto, se reduce el
aprovechamiento de nichos ecoldgicos por parte de las especies (Alvear y Betancur, 2010). En el
caso de los mamiferos de alta montafia, son el resultado de factores bioticos y abidticos que afectan
la distribucién altitudinal y latitudinal de estas especies, como sucede con las barreras de dispersion
y microclimas; que alteran principalmente el grado de humedad, tipo de habitat y temperatura
(Mufoz, 2015). Debido a esto, son sensibles a los efectos del cambio climético (Laurance et al.,
2011), ocasionados por procesos de degradacion, donde se separan los remanentes de bosque
disminuyendo la posibilidad de conectar poblaciones naturales e incrementando su probabilidad
de extincion. Botero et al. (2017) reportan que especies de mamiferos grandes como el puma
(Puma concolor) con rangos de hogar de mas de 10 km, requieren bosques continuos para
mantener poblaciones viables.

Se han reportado estudios en los Andes colombianos que incluyen mamiferos medianos y
grandes, pero orientados a una especie en especifico (Rodriguez et al., 1986; Rodriguez, 1991;
Ramos, 1995, Acosta et al., 1996; Nufez, 1996; Cadena et al., 1998; Rodriguez, Cadena et al.,

2000). Céceres-Martinez et al. (2016) menciona la falta de estudios para los departamentos de
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Santander, Norte de Santander y Boyacd, debido a que la mayoria se han centrado en Cauca,
Narifio, Cundinamarca, Caldas y Antioquia (Castafio et al., 2003; Sanchez et al., 2004; Ramirez y

Noguera, 2010; Solari et al., 2013).

2.4. Mamiferos medianos y grandes en procesos ecoldgicos

Los mamiferos cumplen un papel ecoldgico notable en diversos ecosistemas, ya sea como
consumidores, depredadores, dispersores de semillas o polinizadores, debido a su alto
metabolismo, que ha sido producto de un largo proceso evolutivo de millones de afios (Vaughan
y Czaplewski, 2000). Estas funciones ecoldgicas se ven representadas en diferentes procesos,
como la descomposicion de materia muerta y reciclaje de nutrientes, donde en el transporte de
nutrientes entre ambientes acuaticos y terrestres, participan carnivoros como la nutria gigante
(Pteronura brasiliensis), el mapache (Procyon cancrivorus), el jaguar (Panthera onca) y
herbivoros como el tapir (Tapirus terrestres) (Beck et al., 1999).

La carnivora y el control de herbivoros, es realizada por los grandes félidos y canidos,
importantes al generar un impacto en las poblaciones de presas e incrementar de forma indirecta
la diversidad por efectos de cascada (Terborgh, 1992; Schmitz, 2008). Otros se alimentan de
insectos, como los marsupiales, como los 0sos hormigueros y armadillos, que sobresalen en los
distintos estratos de los bosques (Rumiz, 2010). Algunas especies del Orden Carnivora con habitos
herbivoros u omnivoros se encargan de la frugivora y dispersion de semillas en la mayoria de
bosques tropicales, entre ellos los prociénidos y en menor grado los canidos y mustélidos (Stoner
et al., 2007). También se ha comprobado que varias especies de marsupiales omnivoros (Céaceres,
2004; Lessa y da Costa, 2010) como pecaries, venados y roedores grandes, se destacan como

depredadores de semillas y como dispersores (Bodmer, 1991; Beck, 2005, 2006), no obstante, los
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grandes herbivoros terrestres son los que ejercen el mayor impacto sobre la abundancia y
distribucion de la vegetacion (Fragoso, 1994; Terborgh, 2005; Beck, 2005, 2006).

Debido a sus multiples funciones ecoldgicas, los mamiferos medianos y grandes
representan un grupo animal vulnerable al cambio de uso de la tierra (Davidson et al., 2009),
aunqgue estos respondan a las perturbaciones, presentando cambios en la dieta, especializacion
hacia algunos recursos en particular, y cambios en la estructura social y del comportamiento (Cruz,
2002). Diversos autores como Galetti y Dirzo (2013), reportan estos cambios en la dindmica y
estructura de las especies, provocando alteraciones en el funcionamiento del ecosistema, mientras
que Dirzo et al. (2014) mencionan la defaunacién como un importante impulsor del cambio
ecologico global, ocurriendo incluso en habitats protegidos, siendo dificil de cuantificar sin
estudios intensivos debido a la persistencia a estos a habitats altamente modificados, aunque se
reportan estudios como los de Osuri et al. (2020), donde se evalud el efecto de la caza y la
modificacion forestal en mamiferos y aves, teniendo grandes consecuencias para las interacciones
y funciones de las especies.

Lo mencionado anteriormente permite clasificar y categorizar especies o grupos de ellas
con fines de investigacion y conservacion, de acuerdo al valor funcional que ejercen los mamiferos
medianos y grandes en la regulacién de otras poblaciones y la dinamica del ecosistema (Mills et

al., 1993; Sinclair, 2003; Dalerum et al., 2008; Sergio et al., 2008).

2. 4. 1. Otros aspectos ecoldgicos de los mamiferos medianos y grandes
Los datos temporales obtenidos de camaras trampa permiten abordar preguntas de
investigacion sobre la ecologia de las especies y las interacciones en una comunidad, como las

variaciones en sus patrones de actividad y la division a lo largo del nicho temporal, es decir,
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cuantificar como las especies distribuyen su actividad durante el dia para conocer la relacion entre
el tiempo que un individuo pasa en actividad y en reposo (Rowcliff et al., 2014). Lo anterior genera
informacion respecto al comportamiento de los individuos y las caracteristicas que comparte con
otras especies (Schoener 1974; Marques, 2004), como los mecanismos que facilitan la coexistencia
(Carothers y Jaksi, 1984; Kronfeld-Schor y Dayan, 2003), sobre todo de especies similares
ecolégicamente (Di Bitetti et al., 2010; Monterroso et al., 2014; Sunarto et al., 2015).

Los estudios sobre patrones de actividad y diferenciacion de nichos temporales con
camaras trampa han aumentado a través de los afios, con metodologias en desarrollo para su
analisis mediante coeficientes de sobreposicion (Ridout y Linkie, 2009; Rowcliffe et al., 2014;
Monterroso et al., 2014; Tian et al., 2020) para la estimacién de las relaciones interespecificas
entre especies (Ahumada et al., 2013; Ferreguetti et al., 2015). Los datos temporales presentan
desafios analiticos, pero son fundamentales para desarrollar una comprension mas completa de la
dindmica de las poblaciones y las comunidades (Monterroso et al. 2014; Tian et al., 2020).

Si bien los estudios de camaras trampa se han centrado principalmente en los aspectos
espaciales y numéricos de la ecologia de las especies y las poblaciones, los patrones de actividad
de muchos mamiferos en el Neotropico se conocen en términos generales (es decir, si una especie
es principalmente nocturna o diurna) (Emmons y Feer, 1997; Maffei et al., 2004; Gomez et al.,
2005; Blake et al., 2012; Albanesi et al., 2016; Rutherford & Chu Foon, 2016; Huck et al., 2017;
Hernandez et al. 2018; Marques y Fabian, 2018). No obstante, los detalles de estos patrones estan
menos estudiados (Blake et al., 2012), aunque se reportan algunos estudios como los de Avila-
Najera et al. (2016) entre grandes felinos y sus presas; Espinosa y Salvador (2017), relacionando
la accesibilidad paisajistica de cazadores y la actividad diaria de ungulados y Massara et al., (2018)

estimando el efecto de humanos y pumas sobre la actividad temporal de ocelotes en areas
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protegidas. Para Colombia, Ramirez-Mejia y Sanchez (2016) realizaron un estudio relacionando
los patrones de actividad y el uso de habitat de mamiferos en un bosque andino y una reforestacion
de eucaliptos en el departamento de Caldas y Caceres-Martinez et al. (2016) estimd la diversidad
y los patrones de actividad de mamiferos medianos y grandes del PNN Tamé en el Nororiente del

pais.
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3. OBJETIVOS

3. 1. Objetivo general

= Estimar la diversidad alfa y los patrones de actividad de los mamiferos medianos y grandes del
Parque Natural Regional (PNR) Sisavita, en el municipio de Cucutilla, Norte de Santander,

Colombia.

3. 2. Objetivos especificos

= Estimar la composicion y estructura de mamiferos medianos y grandes del Parque Natural
Regional (PNR) Sisavita, municipio de Cucutilla, Norte de Santander, Colombia.
= Determinar los patrones de actividad de los mamiferos medianos y grandes del Parque Natural

Regional (PNR) Sisavita, municipio de Cucutilla, Norte de Santander, Colombia.
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4. MATERIALES Y METODOS

4. 1. Area de estudio

El estudio se realiz6 en el Parque Natural Regional Sisavita (7°21°30,21” - 7°31°34,22” N
y 72°47°8,58” - 72°54°5,35” W, WGS84) perteneciente al municipio de Cucutilla, departamento
de Norte de Santander, Colombia (figura 1). Se encuentra ubicado en la parte alta de la cuenca del
rio Zulia y limita con Mutiscua, Pamplona y Arboledas. Posee una extension total de 121.31 Km?,
que abarca el rango altitudinal del parque desde 1845 a 4232 metros sobre el nivel del mar (m. s.
n. m.), cubriendo ecosistemas de bosques andinos y paramos, en parte del nudo de Santurban

(Useche y Lopez, 2006).
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Figura 1. Ubicacién de las cAmaras trampa en el area de estudio. Parque Natural Regional
(PNR) Sisavita, Cucutilla, Norte de Santander, Colombia. Fuente: Echavarria, 2021.
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El PNR Sisavita presenta una temperatura media entre 5y 16° C, ademas de precipitaciones
anuales de 2000 mm por afio, con dos periodos de méxima precipitacion (marzo-mayo y
septiembre y noviembre) y dos periodos de menor precipitacion (junio-julio y diciembre-enero).

Su registro de humedad relativa es de 81% (Useche y Ldpez, 2006).

Figura 2. Parque Natural Regional Sisavita. Fuente: Echavarria, 2020.

Las coberturas vegetales corresponden en un 47,3% (5.743 ha) a paramo, 51, 5% (6.248
ha) a bosque altoandino y el 1,2% (141 ha) restante pertenece a bosque andino y subandino. Los

biomas de bosque altoandino y bosque andino presentan areas de coberturas naturales en su
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mayoria, sin embargo, el bosque andino presenta una unidad de agro-ecosistemas denominada
tierras agropecuarias mixtas con un porcentaje de 1,15% de intervencion, mientras que en el
bosque subandino se encuentra parte de la zona de amortiguacion (figura 2; Corponor, 2015).

Los tipos de vegetacion dominantes consisten en las familias Rubiaceae, Melastomataceae,
Asteraceae y Orchidaceae, las deméas equivalen al 61.25% y estan representadas por un solo
género. En cuanto al nimero de especies, las mas importantes son Rubiaceae, Melastomatacea y
Ericaceae, también se destacan Orchidaceae, Asteraceae y Lauraceae, mientras que el 47.5% de

las familias restantes contienen una sola especie (IAvH, 2002).

4.2. Composicion y estructura de los mamiferos medianos y grandes

Los muestreos se realizaron mediante el método de fototrampeo, donde se instalaron 8
camaras (8 Bushnell Trophy Cam) de febrero a junio de 2020 y 10 camaras (7 Bushnell Trophy
Cam y 3 Reconix Hyperfire 2) de junio a noviembre de 2020, para un total de 18 estaciones de
fototrampeo, con el fin de aumentar la probabilidad de registro de las diferentes especies y obtener
una mayor representatividad de la riqueza de los mamiferos en el area (Medellin et al., 2006;
Monroy-Vilchis et al., 2011; Kays et al., 2020) (Tabla 1, anexo 1).

Las camaras fueron instaladas en sitios que mostraron evidencia de actividad de un
individuo (rastros) o donde la ocurrencia del mismo fue probable (senderos, saleros, bordes de
montafias y margen de arroyos), procurando una separacion una de otra a una distancia aproximada
de 700 metros y a una altura de 30 a 50 cm del suelo de acuerdo a la topografia del terreno (Silver,
2004; Blake et al., 2012; Lira-Torres y Briones-Salas, 2012; Chavez et al., 2013).

Las camaras se programaron para permanecer activas durante 24 horas con el fin de

registrar 3 videos de 20 segundos a partir del estimulo activador, en un intervalo de 10 segundos
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entre la primera y segunda toma o hasta que apareciera un nuevo objetivo (Monroy-Vilchis et al.,
2011; Mosquera-Guerraet al., 2018) (figura 3). La ubicacion de cada una de ellas se georreferencio
con un sistema de posicionamiento global (GPS) modelo Garmin® etrex 10 (Lira-Torres y

Briones-Salas, 2012; Céceres-Martinez et al., 2016).

Figura 3. Instalacion de camaras trampa en el Parque Natural Regional Sisavita.
A, B. Modelos de las camaras empleadas, C, D. camaras instaladas. Fuente: Echavarria y
Carvajal, 2020.

El esfuerzo total de fototrampeo se obtuvo multiplicando el ndimero total de camaras

trampa por el total de dias de muestreo (Medellin et al., 2006). Se defini6 como un evento de
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muestreo cada dia que estuvieron activas las estaciones de fototrampeo (cada 24 horas = un evento
de muestreo) y como captura a un video o foto de un individuo diferente dentro de cada evento de
muestreo (Aranda et al.,2012; Dillon y Kelly, 2007). Las especies fueron identificadas por
comparacion con base en literatura especializada (Emmons y Feer, 1997; Ceballos y Oliva 2005);

la clasificacion y nomenclatura utilizadas se basaron en la clasificacion de Wilson y Reeder (2005).

4. 3. Analisis de datos

4.3.1. Analisis estadisticos objetivo 1. Se consideraron como eventos independientes los
registros consecutivos de diferentes especies e individuos cuando fue posible hacer esta distincion,
en este caso se tomad también como registro independiente a una misma especie registrada donde
el periodo entre detecciones fue igual o mayor a 24 horas en una estacion (Di Bitetti et al., 2008;
Lira-Torres et al., 2014). Para especies gregarias, el numero de individuos observados en cada
captura fue igual al nimero de registros independientes (Medellin et al., 2006; Monroy-Vilchis et
al., 2011; Lira-Torres y Briones-Salas, 2012).

Para la representatividad del muestreo con camaras trampa se realizara la curva de
acumulacién de especies, a partir de una matriz de abundancias de los individuos registrados
mediante el programa EstimateS 9.1.0 (Colwell, 2013), basado en el estimador no paramétrico
Chao2. Lo anterior con el fin de conocer la relacion entre el esfuerzo de muestreo y las especies
observadas (MacKenzie et al., 2005), de acuerdo al nimero de especies que ocurren en una o dos
muestras teniendo en cuenta la incidencia de las mismas (Alvarez et al., 2004).

Respecto a los patrones de abundancia de los mamiferos medianos y grandes, usando el

método de Whitakker (1965) se realizo la estimacion a partir del ordenamiento jerarquico de las
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especies para la construccion del perfil de las abundancias por rango, estas especies son
representadas en una escala logaritmica donde la primera es la més abundante y la Gltima es la
menos abundante. Las especies con mas de 10 registros son consideradas como abundantes, entre
6 a 10 registros comun, 2 a 5 registros escasa y 1 registro como rara, con base en las categorias

adoptadas por Montero y Ortiz (2013).

4.3.2. Analisis estadisticos objetivo 2. No se consider6 la independencia de datos de
acuerdo a lo sugerido por De Solla et al. (1999) y Blundell et al. (2001) para aumentar la exactitud
y precision de la estimacion realizada para este analisis. Se utilizaron pruebas de Kuiper (K)
(Gonzéalez-Maya et al., 2015) con el fin de evaluar la homogeneidad y distribucion de los registros
para todo el conjunto y para cada una de las especies durante el periodo de 24 horas.

El patron de actividad diario de cada especie se determiné a partir del enfoque propuesto
por Ridout y Linkie (2009) con el paquete “Overlap” (Meredith y Ridout, 2014) en el programa R
(R Core Team, 2013), mediante la estimacion de la funcion de densidad de probabilidad de los
registros con la estimacion de la densidad de Kernel (DK) y la estimacién de la funcion de
distribucion de suma trigonométrica no negativa (STN) (Linkie y Ridout 2011). Estas
distribuciones consideran que los individuos de las especies tienen igual probabilidad de ser
registrados mientras estén activos (Linkie y Ridout 2011, Pratas-Saniago, 2016), al ser sus
registros una muestra aleatoria de una distribucion continua subyacente (Fernandez-Duran, 2004;
Ridout y Linkie 2009). Se uso el estimador A1 para muestras pequefias (Ridout y Linke 2009;
Linkie y Ridout, 2011) y se calcularon los intervalos de confianza al 95% con base en 1.000

repeticiones bootstrap (Linkie y Ridout 2011; Meredith y Ridout 2018).
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Para observar la segregacion temporal, se estimo el grado de superposicidn entre especies
potencialmente competidoras y entre depredadores y presas potenciales. El coeficiente de
superposicion A (Meredith y Ridout, 2020) basado en la estimacién de DKy STN, se define como
la proporcion del area bajo la curva que se superpone entre dos patrones de actividad, donde A =
0 indica que no hay superposicion (por ejemplo, un organismo estrictamente nocturno en
comparacion con uno estrictamente diurno), y A = 1 corresponde a una superposicion del 100%
(es decir, ambos patrones de actividad son idénticos; Meredith y Ridout, 2016). No obstante, se
empled la clasificacion propuesta por Monterroso et al., (2014) para evitar interpretaciones

subjetivas en los niveles de superposicion (Tabla 1).

Tabla 1. Valores guia para la estimacion del coeficiente de sobreposicion entre especies (A

= Coeficiente de sobreposicion).

Nivel de sobreposicién Estimacion %
Baja A<0.5 <50
Moderada 0.5<A<0.75 50a75

Alta A>0.75 >75
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5. RESULTADOS

5. 1. Composicion y estructura de mamiferos medianos y grandes

Mediante un esfuerzo de muestreo de 960 trampas/noche de febrero a junio del 2020 y
1200 trampas/noche de junio a noviembre del 2020, se obtuvieron 461 registros independientes
representados por 11 especies, distribuidas en cuatro érdenes, nueve familias y 10 géneros (Tabla

2).

Tabla 2. Namero de individuos y porcentaje de cada especie registrada en el Parque Natural
Regional Sisavita, Cucutilla, Norte de Santander-Colombia, entre febrero y noviembre de 2020.

N: Numero de individuos, %: Porcentaje de registros.

Orden Familia Especie N %
Didelphimorphia Didelphidae Didelphis pernigra 121 26.2
Rodentia Cuniculidae Cuniculus taczanowskii 30 6.5

Cuniculus paca 17 3.6

Dasyproctidae Dasyprocta punctata 118 25.5

Sciuridae Notosciurus granatensis 109 23.6

Carnivora Mustelidae Eira barbara 17 3.6
Mustela frenata 3 0.6

Procyonidae Nasuella olivacea 15 3.2

Felidae Leopardus tigrinus 13 2.8

Mephitidae Conepatus semistriatus 10 2.1

Avrtiodactyla Cervidae Mazama rufina 8 1.7

Animales domésticos
Perros 10
Gatos 1
Total 461 100
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El orden con el mayor nimero de especies fue Carnivora (5), seguido de Rodentia (4), con
Didelphimorphia y Artiodactyla con una especie cada uno; todas las familias estan representadas
por una sola especie, a excepcion de Cuniculidae y Mustelidae con dos (Tabla 2, anexo 2).
También se registraron especies domésticas como perros (10) y gatos (1) (Tabla 2).

Las especies con el mayor nimero de registros fueron Didelphis pernigra con 26.2%,
Dasyprocta punctata con 25.5% y Notosciurus granatensis con 23.6% del total de individuos,
seguidos por Cuniculus taczanowskii 6.5%, Cuniculus paca y Eira barbara 3.6%, Nasuella
olivacea 3.2%, Leopardus tigrinus 2.8% y Conepatus semistriatus 2.1%. Las especies con menos
frecuencia de individuos registrados fueron Mazama rufina y Mustela frenata con el 1.7% y 0.6%
respectivamente (Tabla 2).

En cuanto al método desarrollado por Colwell (2013), se destaca una tendencia asintotica
de la curva de acumulacion, donde se obtuvo una completitud del 100% para el ensamblaje en
general de acuerdo al estimador Chao 2 (figura 4). Los resultados anteriores indican que, en este
estudio fueron registradas una proporcion representativa de las especies reales que pueden
encontrarse en la zona muestreada por medio del método con cdmaras trampa.

De los individuos registrados, cuatro se encuentran bajo una categoria de amenaza, dos
especies bajo las categorias de vulnerable (VU); Leopardus tigrinus y Mazama rufina y dos bajo
casi amenazado (NT); Nasuella olivacea y Cuniculus taczanowskii de acuerdo a la UICN (2019)

(Tabla 3).
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Tabla 3. Mamiferos medianos y grandes registrados en el Parque Natural Regional Sisavita,

Cucutilla, Norte de Santander-Colombia. Meétodo: CT: Cémara trampa. Categoria de

conservacion: LC: Preocupacion menor, NT: Casi amenazado, VU: Vulnerable.

Taxon Método Categoria de conservacion
Librorojo UICN CITES Rs. 1912 2017

DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae
Didelphis pernigra (Allen, 1900) CT - LC - -
RODENTIA
Cuniculidae
Cuniculus paca (Linnaeus, 1766) CT - LC - -
Cuniculus taczanowskii (Stolzmann, 1865) CT - NT - -
Dasyproctidae
Dasyprocta punctata (Gray, 1842) CT - LC - -
Sciuridae
Notosciurus granatensis (Humboldt, 1811) CT - LC - -
CARNIVORA
Felidae
Leopardus tigrinus (Schreber, 1775) CT VU VU - -
Mephitidae
Conepatus semistriatus (Boddnert, 1785) CT - LC - -
Mustelidae
Eira barbara (Linnaeus, 1758) CT - LC - -
Mustela frenata (Lichtenstein, 1831) CT - LC - -
Procyonidae
Nasuella olivacea (Gray, 1865) CT - NT - -
ARTIODACTYLA
Cervidae
Mazama rufina (Pucheran, 1851) CT - VU - -
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Figura 4. Curva de acumulacion para las especies de mamiferos medianos y grandes

registrados en el Parque Natural Regional Sisavita, Cucutilla, Norte de Santander, Colombia.

De acuerdo al grafico de rango-abundancia (figura 5), Didelphis pernigra fue la
especie mas abundante, seguido de Dasyprocta punctata y de Notosciurus granatensis, sin
embargo, el sitio mostr6 una distribucion equitativa y uniforme en relacion a las

abundancias de todas las especies registradas sin una dominancia por parte de estas.
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Figura 5. Curvas de distribucion de abundancia de las especies de mamiferos medianos y
grandes en el Parque Natural Regional, Cucutilla, Norte de Santander-Colombia (Rango-
abundancia). A. Didelphis pernigra, B. Dasyprocta punctata, C. Notosciurus granatensis, D.
Cuniculus taczanowskii, E. Cuniculus paca, F. Eira barbara, G. Nasuella olivacea, H. Leopardus

tigrinus, 1. Conepatus semistriatus, J. Mazama rufina, K. Mustela frenata.

5. 2. Patrones de actividad de los mamiferos medianos y grandes
El ensamblaje de mamiferos medianos y grandes mostr6 una actividad predominantemente
nocturna y diurna (K = 2.5791, p<0.01), sin embargo, con una tendencia crepuscular en algunas

especies. Las especies con actividad nocturna fueron Conepatus semistriatus, Cuniculus paca,
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Cuniculus taczanowskii, Didelphis pernigra, Leopardus tigrinus, Mazama rufina y Nasuella
olivacea (Tabla 4, figura 6 A, B, C, E, G, H, I); con actividad diurna se encuentran Dasyprocta
punctata, Eira barbara y Notosciurus granatensis (Tabla 4, figura 6 D, F, J).

Cuatro especies mostraron una actividad principalmente nocturna, Cuniculus paca con un
pico agudo entre las 17:00 y las 24:00 horas; Cuniculus taczanowskii con picos de actividad
notables desde las 17:00 y las 24:00 horas, y entre la 1:00 y las 6:00 horas; Didelphis pernigra con
un pico de actividad entre las 18:00 y las 6:00 horas y Leopardus tigrinus con dos picos de
actividad marcados, entre las 19:00 y las 24:00 horas, y desde las 2:00 a las 6:00 horas (figura 6
B, C, E, G).

Las demas especies con actividad nocturna mostraron también una tendencia crepuscular,
entre ellos Conepatus semistriatus con dos picos de actividad, a partir de las 17:00 y las 19:00
horas, y las 22:00 hasta las 8:00 horas y Nasuella olivacea con un primer pico de actividad entre
las 18:00 y las 24:00 horas y el segundo entre las 2:00 y las 7:00 horas (figura 6 A, I). Mazama
rufina mostro actividad a partir de las horas finales del dia hasta la noche, donde tuvo un pico entre
las 15:00 y las 18:00 horas, luego a las 19:00 y las 20:00 horas, y un pico agudo entre las 24:00 y

las 2:00 horas (figura 6 H).
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Tabla 4. Periodo de actividad, estimador de la prueba de Kuiper (* indica diferencias
significativas con respecto a la homogeneidad - P<0.01) y nimero de registros de cAmaras trampa
para los mamiferos medianos y grandes del Parque Natural Regional Sisavita, Cucutilla, Norte de

Santander, Colombia.

Especie Horas de actividad Test de Kuiper Registros
Conepatus semistriatus Nocturno K=1.9448 11
Cuniculus paca Nocturno K=4.0297* 31
Cuniculus taczanowskii Nocturno K=3.5083* 34
Dasyprocta punctata Diurno K=5.907* 190
Didelphis pernigra Nocturno K=7.2613* 158
Eira barbara Diurno K=2.1735* 19
Leopardus tigrinus Nocturno K=2.5977* 13
Mazama rufina Nocturno K=2.8261* 21
Nasuella olivacea Nocturno K=3.2662* 22
Notosciurus granatensis Diurno K=8.0245* 172

Total 671
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Figura 6. Densidad de los patrones de actividad diarios de 10 especies de mamiferos en el
Parque Natural Regional Sisavita. Densidad de Kernel (lineas continuas), suma trigonométrica
(lineas punteadas). Las lineas verticales cortas sobre el eje x son los registros, y las lineas verticales
punteadas sobre el eje x indican la hora de salida y puesta del sol. El eje y indica la densidad de la
actividad.
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Figura 7. Coeficiente de sobreposicion (a4rea sombreada en gris en cada gréafico)
relacionando el patron de actividad diario del tigrillo (Leopardus tigrinus) y las posibles presas en
el Parque Natural Regional Sisavita. Estimacion de la densidad de Kernel del tigrillo (lineas
punteadas) y estimaciones de la densidad de Kernel de las posibles presas (lineas continuas). La
estimacion de la sobreposicion se indica con un intervalo de confianza bootstrap del 95% entre

paréntesis. El eje y indica la densidad de la actividad.
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Figura 8. Coeficiente de sobreposicion (area sombreada en gris en cada grafico)
relacionando el patron de actividad diario de la Tayra (Eira barbara) y las posibles presas en el
Parque Natural Regional Sisavita. Estimacion de la densidad de Kernel de la Tayra (lineas
punteadas) y estimaciones de la densidad de Kernel de las posibles presas (lineas continuas). La
estimacion de la sobreposicion se indica con un intervalo de confianza bootstrap del 95% entre

parentesis. El eje y indica la densidad de la actividad.
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Entre las especies con un patron diurno se encuentra Notosciurus granatensis, con un pico
marcado de actividad entre las 5:00 y las 12:00 horas, y las 13:00 y las 18:00 horas; Dasyprocta
punctata, con una tendencia diurna-crepuscular, con un pico entre las 5:00 y las 20:00 horas, y
Eira barbara, con actividad diurna-crepuscular, con un pico agudo a partir de las 5:00 hasta las
8:00 horas, luego a las 10:00 y las 13:00 horas y, por ultimo, entre las 14:00 y las 19:00 horas
(figura 6 J, D, F).

Con base en el analisis de superposicion, L. tigrinus mostré un valor moderado a alto (A>
0.66) con otras especies de carnivoros como C. semistriatus y N. olivacea; respecto a las presas
potenciales, se observo una superposicion moderada con C. paca (A = 0.56), D. pernigra (A =
0.67) y C. taczanowskii (A = 0.74), y baja (A< 0.26) con M. rufina, D. punctata y N. granatensis
(figura 7). En el caso de E. barbara, mostr6 una superposicién baja (A< 0.20) con otros carnivoros
como C. semistriatus y N. olivacea, y una superposicion moderada a baja (A< 0.70) con las presas
potenciales como D. punctata, N. granatensis, C. taczanowskii, D. pernigra y M. rufina (figura
8).

Entre C. semistriatus y N. olivacea existe una superposicion alta (A = 0.76), mientras que
la superposicion con las presas tuvo valores moderados a bajos, como entre N. olivacea-C.
taczanowskii (A = 0.74), C. semistriatus-C. taczanowskii (A = 0.72), N. olivacea-D. pernigra (A =
0.72), C. semistriatus-D. pernigra (A = 0.59), C. semistriatus-M. rufina (A = 0.45), N. olivacea-C.
paca (A = 0.45), C. semistriatus-C. paca (A = 0.40), N. olivacea-M. rufina (A = 0.30), C.
semistriatus-D. punctata (A = 0.26) y N. olivacea-D. punctata (A = 0.16) (figura 9 a, b). La
superposicion mas baja de estos carnivoros fue C. semistriatus-N. granatensis (A = 0.10) y N.

olivacea-N. granatensis (A = 0.09) (figura 9 a, b).
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Figura 9a. Coeficiente de sobreposicion (area sombreada en gris en cada grafico)
relacionando los patrones de actividad diarios entre carnivoros y no depredadores en el Parque
Natural Regional Sisavita. Estimacion de la densidad de Kernel de la especie 1 (lineas punteadas)
y estimacion de la densidad de Kernel de la especie 2 (lineas continuas). La estimacion de la
sobreposicidn se indica con un intervalo de confianza bootstrap del 95% entre paréntesis. El eje y

indica la densidad de la actividad.
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Figura 9b. Coeficiente de sobreposicion (area sombreada en gris en cada grafico)
relacionando los patrones de actividad diarios entre carnivoros y no depredadores en el Parque
Natural Regional Sisavita. Estimacion de la densidad de Kernel de la especie 1 (lineas punteadas)
y estimacion de la densidad de Kernel de la especie 2 (lineas continuas). La estimacion de la
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indica la densidad de la actividad.
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Figura 9c. Coeficiente de sobreposicion (area sombreada en gris en cada grafico)

relacionando los patrones de actividad diarios entre no depredadores en el Parque Natural Regional

Sisavita. Estimacion de la densidad de Kernel de la especie 1 (lineas punteadas) y estimacién de

la densidad de Kernel de la especie 2 (lineas continuas). La estimacion de la sobreposicion se

indica con un intervalo de confianza bootstrap del 95% entre paréntesis. El eje y indica la densidad

de la actividad.
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Figura 9d. Coeficiente de sobreposicién (adrea sombreada en gris en cada gréafico)
relacionando los patrones de actividad diarios entre no depredadores en el Parque Natural Regional
Sisavita. Estimacion de la densidad de Kernel de la especie 1 (lineas punteadas) y estimacion de
la densidad de Kernel de la especie 2 (lineas continuas). La estimacion de la sobreposicion se
indica con un intervalo de confianza bootstrap del 95% entre paréntesis. El eje y indica la densidad

de la actividad.

Para las especies competidoras potencialmente no depredadoras se presentd una
superposicion moderada, con valores entre 39 y 71%, con C. taczanowskii-D. pernigra (A=0.71),
C. paca-C. taczanowskii (A = 0.67), D. punctata-N. granatensis (A = 0.59), C. paca-D. pernigra
(A =0.53) y C. taczanowskii-M. rufina (A = 0.39) (figura 9 c, d). Las demas especies mostraron
una superposicion baja (A< 0.33), siendo las mas notables entre C. taczanowskii-N. granatensis (A

= 0.03), D. pernigra-N. granatensis y M. rufina-N. granatensis (ambas con A = 0.05,

respectivamente) (figura 9 c, d).
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6. DISCUSION

6. 1. Composicion y estructura de los mamiferos medianos y grandes

Las 11 especies encontradas en el &rea de estudio representan el 3.83% de las especies de
mamiferos reportadas para Colombia (Ramirez-Chaves et al., 2021), siendo el primer estudio que
estima la riqueza y abundancia de las especies de mamiferos de talla mediana y grande del Parque
Natural Regional (PNR) Sisavita. En otros estudios realizados para la Region Andina donde se han
registrado mamiferos medianos y grandes, las especies de carnivoros y roedores han dominado en
namero los muestreos, como lo reportado por Vasquez-Palacios et al. (2019) en 11 areas de
conservacion asociadas a la Corporacién Auténoma Regional del Quindio (CRQ), donde se
registraron 10 especies pertenecientes al Orden Carnivora y 4 especies al Orden Rodentia,
mediante el uso de cdmaras trampa y recorridos por transectos.

Por su parte, Ramirez-Chaves et al. (2021) reportaron 13 de especies de carnivoros y 6 de
roedores para el Parque Nacional Natural Selva de Florencia de Caldas, por medio de cAmaras
trampa y otros métodos complementarios como trampas Tomahawk y datos de colecciones. Una
mayor riqueza de estas especies puede deberse a que la diversidad de carnivoros en un lugar
depende directamente de la abundancia de sus potenciales presas, por lo tanto, se esperaria
encontrar riquezas altas para las especies de carnivoros como también para las especies de roedores
medianos (Terborgh, 1988; Cardillo et al., 2004).

Este estudio present6 el mismo nimero de especies de mamiferos medianos y grandes que
lo reportado por Gast y Stevenson (2020) entre los departamentos de Huila y Caquetd, en el Parque
Nacional Natural Cueva de los Guacharos, donde abarcaron una altitud entre los 1700 y 3000

msnm y emplearon un esfuerzo de muestreo similar. Sin embargo, al comparar con lo reportado
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por Céceres-Martinez et al. (2016) en el Parque Nacional Natural Tama y su zona de amortiguacion
para Norte de Santander, realizado en altitudes de 1843 a 3445 msnm, la riqueza fue menor al
registrar 10 especies menos de mamiferos medianos y grandes.

Esto puede deberse a que se registraron las mas especies mas abundantes del sitio, donde
se incluyen las especies comunes o centrales, que suelen estar ampliamente distribuidas y son
abundantes dentro de su region, pero podrian faltar las especies raras o satélite, normalmente
distribuidas de manera menos uniforme dentro de su region (Hanski, 1982; Gibson et al., 2005).
Ademas de lo anterior debe tenerse en cuenta el area de estudio, en este caso bosque andino, que
la compararse con estudios en zonas mas bajas, muestra una disminucion de la riqueza al aumentar
la altitud, debido a la relacion entre la disponibilidad de alimento y el clima, temperatura y
humedad (Alvear y Betancur, 2010).

Entre las especies registradas y reportadas en una categoria de riesgo de acuerdo a la UICN
(2019), se encuentra Leopardus tigrinus, cuya presencia ha sido reportada en habitats con arboles
de porte mediano a grande y arbustales densos, aunque también en plantaciones de pino, pastizales
y areas con alto grado de fragmentacion (Tortato y Oliveira, 2005; Oliveira-Santos et al., 2012).
En el pais, esta especie se restringe a alturas superiores a los 1500 msnm llegando hasta los 4800
msnm, con una preferencia por el bosque nublado montano, premontano y los paramos, sin
embargo, se ha registrado en proximidad a zonas urbanas (Payan y Gonzalez-Maya, 2011; Arias-
Alzate et al., 2014; Payan y Oliveira, 2016; Torres et al., 2020). Esta especie se enfrenta expuesta
a diferentes amenazas, que van desde la caceria (Garcia-Salinas et al., 2002) hasta la fragmentacion
de los bosques y el riesgo de atropellamiento (Delgado-V., 2007).

Mazama rufina se encuentra en los bosques andinos por encima de los 1500 hasta los 3800

msnm, en zonas apartadas y de dificil acceso con vegetacidn densa tipicas de los Andes, aunque
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ocasionalmente se acerca a los pastizales y salados del ganado bovino (Emmons y Feer, 1990;
Sanchez et al., 2004; Lizcano et al., 2010). Se encuentra en estado de amenaza debido a la
disminucion de sus poblaciones asociadas a la transformacion y la pérdida de hébitat, presion de
caceria en algunas zonas del pais y perros ferales (Delgado-V. 2003; Lizcano y Alvarez, 2016;
Zapata-Rios y Branch, 2016). Otras especies amenazadas por caceria incluyen a C. taczanowskii,
que ha sido también afectada por la fragmentacion y perdida de habitat, a pesar de ser registrada
tanto en zonas conservadas como periurbanas (Sierra-Giraldo y Escobar-Lasso, 2014; Tiriraet al.,
2008; Delgado-V. et al., 2011).

Dasyprocta punctata y Cuniculus paca también se encuentran expuestas a la presion por
caceria, ademas de la presion por parte de especies domésticas (Koster, 2008; Jax et al., 2015;
Zapata-Rios y Branch, 2016). En cuanto a Nasuella olivacea, esta especie es susceptible a la
modificacion del habitat, debido a su rango de distribucién restringido y requisitos de habitat
estrechos, ademas del conflicto con los seres humanos por la depredacion de pequefios animales
domésticos y frecuentes dafios a cultivos y su colecta para la obtencion de su piel y como mascota
(Bisbal, 1993; Sanchez, 2000; Ramirez-Chavez et al., 2008; Balaguera-Reina et al., 2009).

La alta abundancia de Didelphis pernigra en comparacion con las demas especies se debe
a que es una especie generalista, al incluir en su dieta invertebrados, frutos y algunos vertebrados
como lagartijas, aves y ratones (Pérez-Hernandez et al., 1994; Durant, 2002). Esta especie ha sido
reportada en sitios con requerimientos similares por Caceres-Martinez et al. (2016), pudiendo en
algunos casos salir de bosques densos a zonas con actividad humana por alimento debido a la
cercania a cultivos. En cuanto a las especies de roedores como Dasyprocta punctata y Notosciurus
granatensis, importantes debido a la funcion ecoldgica que cumplen en este tipo de habitats como

dispersores de semillas, Arcos (2010) ha mencionado abundancias similares donde han sido
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mayores que las mostradas por carnivoros (Galetti et al., 2006). En el caso de las especies de
carnivoros, estas han sido reportadas como indicadoras de areas conservadas, ya que son
susceptibles a mostrar cambios en su riqueza y estructura, no solo por los cambios en el uso de los
diferentes elementos del paisaje, sino también al responder a la presencia y abundancia de sus

presas naturales (Soulé et al.,1988; Prugh et al., 2009).

6. 2. Patrones de actividad de los mamiferos medianos y grandes

Varias de las especies fueron estrictamente nocturnas, como se ha reportado para C.
taczanowskii, D. pernigra y C. paca (Jiménez et al., 2010; Michalski y Norris, 2011; Céceres-
Martinez et al., 2016; Hernandez-Hernandez et al., 2018), mientras que especies como N.
granatensis mostraron la dominancia de un patrén de actividad diurno (Céceres-Martinez et al.,
2016; Ramirez-Mejia y Sanchez, 2016). L. tigrinus presentd una actividad con este patron
nocturno, difiriendo de su actividad catemeral mencionada por Di Bitetti et al. (2010) y Marques
y Fabian (2018), este cambio en su patron de actividad puede ser debido a la influencia de factores
antrdpicos al interior de la zona de amortiguacion del area protegida, con el fin de evitar el contacto
directo con humanos y animales domésticos como los perros (Zapata-Rios y Branch, 2016;
Massara et al., 2018).

En otros estudios han sefialado su actividad nocturna debido a la posible ausencia de otras
especies de felinos mas grandes (margay, ocelote y puma), al notar como mostraron un patrén mas
diurno con tendencia catemeral cuando las otras especies parecian no estar presentes (Oliveira-
Santos et al., 2012; Lucherini et al., 2009; Blake et al., 2012; Massara et al., 2018; Santos et al.,
2019). Sin embargo, debe tenerse en cuenta el bajo nimero de registros y, para tener claridad sobre

el cambio en su comportamiento, mas esfuerzo debe ser empleado (Blake et al., 2012).
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Otras especies como C. semistriatus mostraron una tendencia nocturna-crepuscular,
difiriendo de lo previamente reportado por Gonzélez-Maya et al. (2009) y Caceres-Martinez et al.
(2016), al considerarla estrictamente nocturna; no obstante, coincide con lo descrito por Cheida et
al. (2011), considerandolo predominantemente nocturno con un inicio de su periodo de actividad
al anochecer. El patron de actividad de N. olivacea fue similar a lo mencionado en otros estudios,
al sefialarlo como principalmente nocturno con cierta actividad en horas crepusculares (Ramirez-
Mejia y Sanchez, 2016). Especies como Mazama rufina han sido reportadas como nocturnas por
Céceres-Martinez et al. (2016), aunque los resultados de este estudio coinciden con lo expuesto
por Lizcano y Alvarez (2008), donde reportan el inicio de la actividad de esta especie en horas
finales de la tarde continuando hasta la noche.

E. barbara, con actividad diurna-crepuscular, ha sido reportada con este patron para
Colombia (Calderén-Capote et al., 2015), aunque con baja actividad durante estas horas y mayor
durante el dia (Gonzélez-Maya et al., 2015), lo que difiere con este estudio donde mostré un pico
de actividad marcado antes y después del amanecer; también difiere con lo mencionado por
Jiménez et al. (2010), que la sefiala como estrictamente diurna. El patron de actividad crepuscular
por parte de esta especie ha sido reportado en zonas cercanas a asentamientos humanos (Delgado-
V et al., 2011), pero las causas que influencian este comportamiento no son claras y mas estudios
deben realizarse.

Por ultimo, D. punctata tuvo un patrén de actividad diurno con tendencia crepuscular, que
coincide con lo mencionado por Mosquera et al. (2014), donde describen un comportamiento con
un pico de actividad principalmente crepuscular con actividad después del amanecer y atardecer.

De acuerdo a Smythe (1978), el periodo de actividad de este roedor se extiende cuando el recurso
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alimenticio es escaso; Suselbeek (2009) coincide, al manifestar un aumento significativo de su
periodo de actividad en las mismas condiciones en sus estudios.

La sobreposicion baja de L. tigrinus con algunas especies como D. punctata y N.
granatensis puede deberse a un comportamiento de evitacion por parte de estas especies para
reducir el riesgo de depredacion, teniendo en cuenta que para otros felinos del género Leopardus
se han reportado como presas potenciales roedores medianos (Meza et al., 2002; Moreno et al.,
2006; Booth-Binczik et al., 2014). No obstante, en el caso de N. granatensis debe tenerse en cuenta
su habito arboricola, pudiendo influir en mayor medida los requerimientos en su dieta en relacion
con otras especies no depredadoras (Lopez-Ramirez et al., 2020). A pesar de los valores
moderados mostrados por C. taczanowskii, no se han reportado eventos de depredacion para esta
especie, mientras que D. pernigra ha sido reportada en la dieta de Leopardus tigrinus (Nivelo-
Villavicencio et al., 2019).

La sobreposicion alta de L. tigrinus con carnivoros como N. olivacea es notable,
permitiendo a esta especie de felino ajustarse a los picos de actividad de su posible presa, ya que
esta especie de carnivoro mediano ha sido reportado como parte de la dieta de Leopardus (Moreno
et al., 2006; Nivelo-Villavicencio et al., 2019). N. olivacea puede quedar expuesta a los eventos
de depredacion debido a la presion por animales domésticos como ha sido reportado por Zapata-
Rios y Branch (2016), aunque esta especie puede mostrar patrones diferenciales de actividad
espacial para reducir la depredacién intragremial (Alves-Costa et al., 2004).

Los valores de superposicion bajos de E. barbara con otros carnivoros se explican
mediante la segregacion de nicho temporal en relacion a N. olivacea y espacial con C. semistriatus,
gue muestran estas especies de carnivoros medianos para evitar la competencia por recursos, ya

que entre estas especies no se tienen reportes directos de depredacion (Hatakeyama et al., 2020).
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Mientras que, con algunas de las presas potenciales con estos mismos valores, puede deberse a un
comportamiento evasivo en respuesta a la depredacion, como sucede con M. rufina, considerada
como presa de esta especie (Rodriguez et al., 2020). Respecto a D. punctata y N. granatensis,
podria deberse a una sincronizacion donde coincide con los picos de actividad de sus posibles
presas, ya que estas especies podrian responder principalmente a la disponibilidad de alimento de
acuerdo a sus requerimientos (Blake et al., 2012). Las especies con los valores mas bajos de
sobreposicion con E. barbara son D. pernigra, C. taczanowskii y C. paca, en el caso de la primera
se ha reportado como presa potencial para este carnivoro (Presley, 2000).

Los valores de sobreposicion altos en las demas especies de carnivoros como C.
semistriatus y N. olivacea, podria ser en respuesta a las presiones causadas en la disponibilidad de
alimento al tener un uso similar de recursos, sin embargo, a falta de una segregacion de nicho
temporal se ha reportado en N. olivacea cambios en su dieta o patrones diferenciales de actividad
espacial con el fin de reducir la competencia interespecifica (Massara et al., 2016; Alves-Costa et
al., 2004). En relacion con estas especies de carnivoros y especies no depredadoras, a pesar de
mostrar valores de sobreposicion moderados a bajos, no se han reportado eventos de depredacion
que los relacionen (Massara et al., 2016; Alves-Costa et al., 2004; Castillo et al., 2014).

Entre especies no depredadoras potencialmente competidoras, la mayoria de los valores de
sobreposicidn bajos podrian deberse principalmente a una segregacion temporal de nicho debido
al uso de recursos similares, reflejado en la dieta de estas especies como sucede entre C. paca-D.
punctata, C. taczanowskii-D. punctata y C. taczanowskii-M. rufina (Forget y Vander-Wall, 2001,
Dubost y Henry, 2006; Osbahr et al., 2007; Lizcano y Alvarez, 2016; Carrera-Trevifio et al., 2018).
Los valores de sobreposicion moderados entre otros pares de especies como C. paca con C.

taczanowskii y D. pernigra, y bajos en relacion a N. granatensis con las demas especies, podrian
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deberse a una segregacion espacial de nicho, donde a pesar de compartir algunos items en su dieta,
C. paca suele encontrarse en zonas mas bajas en comparacion con estas especies (Pérez-Hernandez
et al., 1994; Dubost y Henry, 2006; Osbahr et al., 2007; Carrera-Trevifio et al., 2018).

En el caso de D. pernigra-C. taczanowskii, estas especies presentan diferencias en sus
dietas predilectas, por lo que pueden aprovechar los recursos en relacion a su nicho ecolégico de
acuerdo a sus requerimientos (Pérez-Hernandez et al., 1994; Durant, 2002; Osbahr et al., 2007).
También se debe tener en cuenta la posibilidad de ciertas presiones por animales domésticos en la
zona, que incluyen principalmente perros, que podrian afectar los patrones de actividad de las

especies y, en consecuencia, las interacciones entre ellas (Zapata-Rios y Branch, 2016).
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7. CONCLUSIONES

= Lacomposicion y estructura del ensamblaje de mamiferos medianos y grandes registrados en
el PNR Sisavita mostr6 una mayor abundancia de especies generalistas como Didelphis
pernigra, seguidos de especies como Dasyprocta punctata y Notosciurus granatensis,
importantes como dispersores de semillas y una alta riqueza de especies de carnivoros,
indicadores de habitats conservados.

= Entre las especies registradas se reporto la presencia de cuatro especies en una categoria de
riesgo: Leopardus tigrinus (VU), Mazama rufina (VU), Nasuella olivacea (NT) y Cuniculus
taczanowskii (NT), por lo que se espera que este trabajo, como primer esfuerzo de documentar
la riqueza en el PNR Sisavita, contribuya al manejo y conservacion de esta importante area
protegida de la region y del pais, para hacer posibles una mayor cantidad de esfuerzos
enfocados en la conservacion y ecologia de las especies reportadas, y proveer mas herramientas
para el apropiado manejo y planificacion del area.

= Los patrones de actividad de los mamiferos medianos y grandes del PNR Sisavita mostraron
una dominancia de actividad nocturna para la mayoria de especies, seguido de un patron de
actividad diurno; sin embargo, varias de las especies como Eira barbara, Dasyprocta punctata
y Nasuella olivacea mostraron una actividad diurna-crepuscular y nocturna-crepuscular
notable. Especies como Leopardus tigrinus presentaron una actividad estrictamente nocturna,
siendo reportada por otros autores como principalmente catemeral e incluso diurna. Este
cambio puede deberse a la actividad antrdpica al interior del area protegida, como la cercania

con cultivos y la presencia de especies domésticas como perros.
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En cuanto a los valores estimados de sobreposicion entre las especies de mamiferos medianos
y grandes del PNR Sisavita, depredadores y presas, competidores y no depredadores,
evidenciaron como especies pueden coexistir, mediante la particion temporal de nicho,
interactuando mediante sus picos de actividad, sea sincronizandose entre si, como se podria
observar entre Leopardus tigrinus y algunas de sus presas, 0 asumiendo riesgos de depredacion
relacionada con la disponibilidad de alimento, como es el caso de algunas especies de roedores
como Cuniculus taczanowskii y carnivoros méas pequefios como Nasuella olivacea. Ademas
de la evitaciéon entre especies para disminuir la competencia potencial, de acuerdo a la

disponibilidad de presas y la perturbacion humana.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Namero de estaciones de muestreo y coordenadas de las cAmaras instaladas en el

PNR Sisavita, Cucutilla, Norte de Santander, Colombia.

Camara trampa Coordenadas
Estacion 1 7°28'07.1" N - 72°50'21.0" W
Estacion 2 7°28'4.85" N - 72°50'53.83" W
Estacion 3 7°27'38.67" N - 72°50'55.74" W
Estacion 4 7°27'10.18" N - 72°50'15.24" W
Estacion 5 7°26'41.0" N - 72°50'34.7" W
Estacion 6 7°26'21.2" N - 72°50'50.1" W
Estacion 7 7°25'59.89" N - 72°50'58.51" W
Estacion 8 7°27'30.4" N - 72°50'26.5" W
Estacion 9 7°25'38.44" N - 72°51'6.32" W
Estacion 10 7°25'55.96" N - 72°50'12.49" W
Estacion 11 7°26'33.02" N - 72°50'13.03" W
Estacion 12 7°26'22.69" N - 72°49'52.09" W
Estacion 13 7°27'19.4" N - 72°49'45.8" W
Estacion 14 7°28'40.56" N - 72°49'48.75" W
Estacion 15 7°28'38.3" N - W 72°50'10.1" W
Estacion 16 7°28'19.27" N - 72°49'57.23" W
Estacion 17 7°28'20.8" N - 72°49'08.5" W

Estacion 18 7°28'02.8" N - 72°49'22.5" W
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Anexo 2. Especies de mamiferos medianos y grandes registrados por las camaras
trampa en el Parque Natural Regional Sisavita, Cucutilla, Norte de Santander, Colombia. A.
Dasyprocta punctata, B. Didelphis pernigra, C. Notosciurus granatensis, D. Cuniculus
paca, E. Mazama rufina, F. Cuniculus taczanowskii, G. Conepatus semistriatus, H. Eira

barbara, I. Nasuella olivacea.



