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Resumen

Los mamiferos medianos y grandes cumplen funciones ecoldgicas clave y son
indicadores del estado de los ecosistemas. Este estudio evalud sus patrones de ocupacion y
actividad mediante cAmaras trampa en los bosques riberefios del rio Bita (Puerto Carrefio,
Vichada, Colombia), usando datos recolectados por la Wildlife Conservation Society (WCS). El
analisis se basé en 50 estaciones con 2 camaras cada una (100 en total), operativas las 24 horas
durante 3 meses. El esfuerzo total de fototrampeo se obtuvo multiplicando el nimero total de
camaras trampa por el de dias de muestreo, obteniendo un esfuerzo de muestreo de 5056
trampas/dia. Se obtuvieron 6369 registros conformados por 14 especies distribuidas en 6
ordenes. Registrando ademas especies con alguna categoria de amenaza como Panthera onca
(NT), Puma concolor (NT), Tayassu pecari (EN) y Tapirus terrestris (VU). Los andlisis
estadisticos se realizaron en R (CamtrapR, unmarked, overlap). Se seleccionaron 14 especies, y
de acuerdo al nimero de registros fotograficos fueron usadas para analisis a la ocupacion,
patrones de actividad y superposicion temporal. Los resultados indicaron que la deteccién de
estas especies estuvo influenciada mayormente por variables como el modelo de la camaray la
ocupacién con la proximidad a fuentes de agua. Con respecto a los patrones de actividad, 5
especies mostraron actividad diurna entre estas T. pecari, D. fuliginosa, 6 especies nocturnas
como C. paca, T. terrestris y 2 especies catemerales, M. tridactyla y P. onca. En cuanto a la
superposicidn de carnivoros y presas, las especies con mayor solapamiento (>Dhatl = 0.550)
entre si, fueron: Panthera onca y Herpailurus yagouaroundi tuvieron el mayor solapamiento con
Dasyprocta fuliginosa como presa comudn; Puma concolor con Tapirus terrestris y Leopardus

pardalis con Dasypus novemcinctus. Estos resultados fortalecen el conocimiento sobre la



ecologia espacial y temporal de los mamiferos en la regién, aportando herramientas para su

monitoreo y manejo.

Palabras claves: Modelos de ocupacion, Patrones de actividad, Camaras trampa, Habitat,

Mamiferos.
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1. Introduccion

En Colombia, los llanos orientales se enfrentan a amenazas criticas derivadas de
actividades humanas como la expansion agricola y la ganaderia extensiva, modificando
significativamente los patrones de actividad y habitat de la fauna silvestre (Payan, 2019; Castillo
et al., 2021). En esta region de la Orinoquia, ecosistemas como los del rio Bita, albergan
aproximadamente 196 especies de mamiferos, de las cuales al menos un 12% esta categorizada
en algun nivel de amenaza segln la UICN (Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza) (Mosquera Guerra et al., 2018). Dentro de este grupo se pueden encontrar especies
como Tapirus terrestris, Panthera onca y Puma concolor que desempefian roles cruciales en el
funcionamiento ecoldgico y la dindmica de los ecosistemas (Pardo Martinez & Rangel, 2020).
Esto permite que sean usadas como indicadores bioldgicos debido a su sensibilidad ante las
transformaciones de areas conservadas, por la pérdida de habitat, los incendios forestales y la
caza, problematicas que alteran sus patrones de actividad y distribucion poniendo en riesgo su
supervivencia (Zamora, 2021).

A pesar de su importancia ecoldgica, los datos sobre la ecologia y el estado de
conservacion de muchas especies de mamiferos en los Llanos Orientales son escasos,
especialmente en areas remotas como el Vichada, una region que combina sabanas abiertas y
bosques riberefios (Rangel, 2020). Por tanto, investigaciones que integran herramientas
modernas como el fototrampeo son esenciales. Este método no invasivo ha demostrado ser
efectivo para obtener datos sobre la presencia, patrones de actividad y uso del habitat de especies

criticas y de dificil acceso (Rovero et al., 2013; Sanchez et al., 2019). Ademas, el fototrampeo
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permite explorar las interacciones entre especies, como la superposicion temporal entre
carnivoros y presas, ofreciendo informacion valiosa para orientar la gestion y conservacion de la
biodiversidad (Meek et al., 2012).

En este contexto, este estudio se centra en los bosques asociados al rio Bita, una region
reconocida por su alta biodiversidad y su funcion como corredor biolégico (Garrote et al., 2017,
Trujillo & Lasso, 2017). A través del monitoreo de mamiferos medianos y grandes mediante
camaras trampa, se busca responder a la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cudles son los
patrones de ocupacion y actividad de los mamiferos medianos y grandes en los bosques
asociados al rio Bita, Vichada, Colombia?

El impacto de esta investigacion es relevante tanto en el &mbito ecolégico como social.
Desde una perspectiva cientifica, aporta datos esenciales para llenar vacios de conocimiento
sobre la ecologia de especies en los Llanos colombianos, una region de gran relevancia para la
conservacion a nivel nacional e internacional (Vicente et al., 2021). Desde un enfoque practico,
los resultados pueden ser utilizados por gestores ambientales y tomadores de decisiones para
implementar politicas de conservacion efectivas en areas protegidas como el rio Bita,
beneficiando tanto a las comunidades locales como a la biodiversidad de la region (Mosquera et
al., 2018).

La importancia de este enfoque radica en su capacidad para proporcionar datos no
invasivos, permitiendo evaluar dindAmicas ecoldgicas complejas en areas remotas y de dificil
acceso, como el rio Bita, y contribuir al entendimiento de los procesos que sustentan la
biodiversidad en los Llanos Orientales a partir del empleo de cdmaras trampa como herramienta
principal para registrar ocupacién y analizar patrones de actividad (Rovero et al., 2013; Uribe,

2015).
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2. Marco Tedrico
2.1 Diversidad de mamiferos y su importancia ecologica

Colombia se distingue globalmente por su biodiversidad, albergando aproximadamente el
10% de las especies conocidas en el 0.77% de la superficie terrestre emergida del planeta. Este
fendmeno se atribuye a la variabilidad de sus ecosistemas y condiciones ambientales, lo que ha
promovido esfuerzos significativos para catalogar y publicar listados de especies, como los
mamiferos, a lo largo de todo el pais (Solari et al., 2013). Este compromiso ha resultado en el
registro de 518 especies de mamiferos en Colombia, consolidandose como uno de los paises mas
diversos del mundo para este grupo taxonémico (Ramirez et al., 2016).

Los mamiferos se caracterizan por realizar diversos servicios ecosistémicos, como el
control poblacional de plantas y animales (Vicente et al., 2021), y la dispersion de semillas
(Stoner et al. 2007). Los mamiferos de tamafio mediano y grande han desempefiado un papel
importante en la estructura y funcion de los ecosistemas, dentro de estos se incluyen las especies
terrestres y arboricolas no voladoras, y pueden ser identificables sin la necesidad de ser
capturados. Para clasificarlos por su tamafio, el rango de peso esta generalmente por encima de 1
kg para los de talla mediana y superior a los 20 kg para los de talla grande (Benchimol, 2016).

En el caso de las especies carnivoras, por ejemplo, actian en la regulacién o limitacion de
las poblaciones de presas (Lacher et al., 2019). Mientras que las especies frugivoras contribuyen
significativamente a la dispersion de semillas (Fuzessy et al., 2016). Y las especies herbivoras
pueden llegar a tener impacto en la dindmica vegetal, ya que su extincion local puede cambiar la
diversidad vegetal del sotobosque y la ecosistémica, al ser la principal presa de los depredadores

(Galindo, 2022).
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Si bien, se han descrito diversas amenazas que estas especies enfrentan debido a las
actividades humanas (Boron et al., 2019). La caza, en particular, es una de las amenazas mas
significativas (Harfoot et al., 2021), junto con la degradacion y fragmentacion del habitat por
acciones como la deforestacion (Boron et al., 2019). Estas presiones antropogénicas han llegado
a plantear graves riesgos para la supervivencia y la salud de estas especies, resaltando la
importancia de mitigar y abordar las amenazas para garantizar la preservacion de estos
mamiferos claves en los ecosistemas (Galindo, 2022).

2.2 Bosque riberefios y sabanas

La region de la Orinoquia colombiana exhibe una complejidad notable desde perspectivas
bioldgicas, ecologicas y sociales, definida por una extensa cuenca hidrografica que recoge las
aguas de diversas regiones naturales a lo largo de su curso. Estas diversas regiones enfrentan
amenazas significativas, como la mineria y la agricultura en los paramos, la tala y deforestacién
en el piedemonte (Mosquera Guerra et al., 2018; Morales, 2021). El rio Bita destaca en este
contexto por su belleza y significancia (Priissmann et al., 2020).

En junio de 2018, la cuenca del rio Bita fue declarada como el sitio Ramsar méas grande
de Colombia, por ser uno de los pocos rios de libre flujo, es decir, sin represas ni alteraciones
significativas. Lo cual promueve el uso sostenible de sus recursos, reconociendo su valor
ecologico a nivel internacional y garantiza compromisos de conservacion por parte del Estado
colombiano (Suérez et al., 2021). Esta cuenca se distingue por sus extensos ecosistemas de
bosques de galeria que bordean los cursos de agua principales y secundarios, intercalados con
sabanas, sabanas aluviales inundables, sabanas pirofilas y afloramientos rocosos del Escudo
Guayanés. Ademas, cuenta con una red compleja de humedales que varian segun los pulsos

temporales de inundacion, contribuyendo a la diversidad y productividad de la flora y fauna
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locales (GOmez et al., 2009). En términos de ecosistemas acuaticos, la cuenca del Bita se ve
fuertemente influenciada por los ciclos anuales de inundacién tanto del rio Bita como del
Orinoco. Estos eventos son cruciales para la existencia de diversos tipos de humedales,
estimandose al menos 16 tipos diferentes en la cuenca del Bita segun la clasificacion de Lasso et
al. (2014). Destacan por su extension y abundancia los esteros, madreviejas, zurales y morichales
(Mosquera et al., 2018)

Los bosques riberefios, del Rio Bita, son vitales para la fauna asociada. Por su cercania al
agua y los recursos que ofrecen, crea un entorno apropiado para la presencia y actividad de
mamiferos. La conexion entre el flujo del rio y la biodiversidad terrestre crea un contexto Unico
ideal para la exploracion y entendimiento de la ecologia de estas especies (Galvez, 2018). Los
bosques de galeria temporalmente inundable, también conocidos como bosques de rebalse o
selvas de galeria, son ecosistemas caracterizados por la alternancia entre periodos de inundacion
severa y desecacion del suelo a lo largo de los rios de aguas blancas en la region de la Orinoquia
(Buritica, 2016). Estos bosques, comparables en ciertos aspectos con los bosques estacionales de
varzea de la Amazonia, albergan una flora adaptada a las condiciones de inundacion, incluyendo
especies como el moriche (Mauritia flexuosa) y dominadas por géneros como Licania,
Eschweilera, Mabea, Schnella y Gustavia. Su diversidad vegetal, aunque relativamente limitada,
sostiene ecosistemas cruciales para la biodiversidad regional (Gonzéalez, 2023).

Por otro lado, las sabanas no inundables son comunidades vegetales predominadas por
hierbas, en ambientes semiaridos de la Orinoquia, donde prevalecen gramineas y ciperaceas,
intercaladas ocasionalmente con elementos lefiosos como arboles dispersos (Buritica, 2016).

Estas sabanas, clasificadas segln su estructura y presencia de arboles y arbustos, juegan un papel
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crucial en el paisaje regional, adaptandose a las condiciones climaticas extremas de la region vy al
régimen hidrico estacional (Trujillo & Lasso, 2017).
2.3 Fototrampeo

La técnica de fototrampeo consta de un dispositivo formado por una camara fotografica
asociada a un sistema de disparo automatico que la activa, tomando de esta forma una fotografia
0 un video. Existen camaras de rollo o digital, asi como también camaras que pueden ser
adaptadas para este fin. Los sistemas de disparo pueden ser variados, y van desde sistemas
mecanicos, hasta sistemas basados en sensores laser o infrarrojos (MMA - ONU Medio
Ambiente — CONAF, 2021). Hoy en dia las trampas caAmara son uno de los dispositivos de
colecta de datos mas eficientes por su capacidad de trabajar las 24 horas del dia, los siete dias de
la semana y pudiendo almacenar miles de imagenes utilizando s6lo un set de baterias (Wearn &
Glover, 2017).

Este tipo de camaras cuenta con un sensor que detecta el paso de cualquier animal dentro
de su intervalo de deteccidn (Terrones et al., 2008), siendo una herramienta que es de gran
utilidad para detectar e identificar especies. Las camaras pueden estar colocadas en la base de los
arboles o sobre los tripodes, 0 en posiciones elevadas, dependiendo de la especie que se pretende
monitorear. Generalmente se trata de transectos o sendas que utilizan animales, como pasos
diarios para buscar agua o alimento (Plata et al., 2004).

En algunos casos los investigadores usan cebos para atraer a las especies, estos pueden
ser sardinas, visceras, 0 sustancias que funcionan como atrayentes, como en el caso de la orina
(Diaz & Payan, 2012), sin embargo, estos cebos se utilizan generalmente en inventarios rapidos
de diversidad, para estudios de estructura poblacional y densidad estos cebos no se usan, ya que

pueden alterar la distribucion espacial de las especies. Estos registros fotograficos permiten
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obtener informacidn muy precisa sobre la vida silvestre, ya que posibilita determinar la
distribucion de especies en el espacio, estimar su abundancia, uso del habitat, determinar las
areas del campamento, determina los patrones de actividad, tanto diarios como estacionales,
conocer la dinamica de la poblacion (Terrones et al., 2008), realizar inventarios, monitorear
poblaciones en diferentes paises, estimar densidad y monitorear areas protegidas (O'Connell et
otros 2011).
2.4 Ocupacion

La ocupacion permite estimar la probabilidad de presencia de una especie en una
ubicacion especifica y asi mismo identificar los factores que influyen en su presencia y
distribucion (Herrera et al., 2011; Isasi et al., 2016). La ocupacion de mamiferos puede ser
influenciada por una variedad de factores, como la calidad del habitat, la disponibilidad de
recursos y la presencia de depredadores (Vega, 2013). Por lo tanto, comprender los patrones de
ocupacién y los factores que influyen en la presencia y deteccion de mamiferos resulta
fundamental para su conservacion (Vera, 2024). Los modelos de ocupacion tienen supuestos
generales, los cuales son fundamentales para obtener estimaciones precisas. Los supuestos
incluidos son los siguientes: 1) se asume que el estado de ocupacién de los sitios muestreados no
cambia durante el periodo de muestreo, conocido como el supuesto de sitio cerrado, este
supuesto limita el periodo de muestreo a una ventana temporal en la que no hay migracion,
inmigracion, nacimientos o muertes para la especie. Sin embargo, este supuesto puede
flexibilizarse cuando el tamafio del sitio es menor al &ambito hogarefio de la especie, permitiendo
que la especie entre y salga del sitio de manera aleatoria; 2) tanto la probabilidad de ocupacion
como la de deteccion deben ser iguales para todos los sitios de muestreo, o de lo contrario deben

ser modeladas utilizando covariables; 3) La deteccién de individuos en un sitio debe ser



18

independiente en cada evento de muestreo (independencia temporal); 4) Las historias de
deteccidn para cada sitio deben ser independientes entre si (independencia espacial); 5) Es
crucial que la especie fotografiada sea correctamente identificada en cada deteccion para evitar
falsas presencias. De no cumplir con estos supuestos, se pueden generar sesgos en los valores
estimados (Andrade et al., 2021).

En zonas protegidas como los bosques asociados al rio Bita, evaluar los factores
asociados a la ocupacion de mamiferos medianos y grandes contribuye a comprender como
variables como la cobertura vegetal y la cercania al agua, determinan la distribucion y actividad
de las especies (Avila-Najera et al., 2021). Dentro del hébitat, las coberturas vegetales son
componentes fundamentales a nivel ecoldgico, ya que determinan la capacidad de carga para
soportar poblaciones de fauna silvestre (Vega, 2013). Estas coberturas proporcionan refugio,
alimento y espacios para la reproduccion, factores esenciales para la supervivencia de las
especies (Villasefor et al., 2018). Los bosques, en particular, juegan un papel critico como
habitats para mamiferos medianos y grandes.

Por otro lado, la fragmentacidn del habitat puede llevar a una disminucion en la calidad
del mismo, ya que afecta la conectividad y limita el acceso a recursos esenciales (Pardo et al.,
2016). Esto es particularmente preocupante para especies de grandes areas de accion, como los
mamiferos medianos y grandes, que requieren habitats amplios y diversos para satisfacer sus
necesidades (Ramos-Fernandez et al., 2020). En areas con mayor cobertura vegetal, las especies
suelen encontrar condiciones mas favorables para moverse y alimentarse, especialmente en
habitats perturbados donde la fragmentacion afecta la conectividad del paisaje (Mendoza et al.,

2021).
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Otro recurso importante es el agua ya que condiciona la distribucion de los mamiferos
terrestres. En regiones tropicales, las fuentes de agua concentran a diversas especies,
especialmente durante la estacion seca, cuando su disponibilidad disminuye (Estrada et al.,
2008). Este patron puede observarse tanto en herbivoros, que requieren agua frecuentemente,
COMO en carnivoros, que se acercan a estos sitios en busca de presas (Reyna-Hurtado et al.,
2019).

Es importante considerar que la particion del habitat facilita la coexistencia entre especies
a través de la segregacion espacial o temporal, lo que reduce la competencia directa. Este
fendmeno es evidente en comunidades tropicales donde carnivoros y presas comparten el mismo
paisaje, pero presentan actividades temporales diferenciadas (Cruz et al., 2020).

2.5 Patrones de actividad

Concretamente los patrones de actividad ayudan a entender los mecanismos de
coexistencia y adaptacion entre especies de un ecosistema (Pereda et al., 2023). Estos pueden
variar segun la especie, la disponibilidad de alimento, la época del afio, y otros factores
ambientales (Venegas, 2021). A partir de su estudio, se puede llegar a comprender la ecologia,
evaluando como responden estas especies a cambios en su entorno y la forma en que se adaptan
a las condiciones cambiantes (Rojas & Moreno, 2005). Existe un equilibrio de tiempo entre los
periodos de actividad y descanso los cuales son fundamentales para satisfacer las necesidades
bioldgicas de los animales. Estos periodos de actividad pueden representar mayores costos
energéticos en cuanto a movilidad, esfuerzo de busqueda de alimento (Weckel, 2006), estrés
térmico y riesgo de depredacion (Castillo Figueroa et al., 2021). Incluso la optimizacién del
tiempo que los individuos estan activos se vuelve esencial para su supervivencia (Di Bitetti & Di

Blanco, 2017).
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Los patrones de actividad en mamiferos reflejan rasgos ecologicos y fisioldgicos de las
especies dentro de un ensamblaje (Blake, et al., 2013). Normalmente, la regulacion de los ritmos
circadianos se asocia con el ciclo diario de luz-oscuridad y en algunos mamiferos pueden
especializarse en un periodo particular del dia, lo que permite clasificarlos como diurnos,
nocturnos y catémerales (actividad distribuida durante el dia y la noche) (Castillo Figueroa et al.,
2021; Bonilla et al., 2023). Asi mismo, los mamiferos pueden cambiar sus patrones de actividad
debido a factores abioticos y bidticos, que se reflejan en variaciones inter e intraespecificas (Di
Blanco, et al., 2017). Ademas, los patrones de actividad también pueden reflejar interacciones
entre especies coexistentes, por ejemplo, diferenciacion de nichos mediante la particién de
recursos en especies con rasgos ecologicos similares, como la dieta y el uso del habitat o
relaciones depredador-presa (Castillo Figueroa et al., 2021).

Las variaciones en los patrones de actividad entre las especies de mamiferos pueden
mostrar estrategias individuales con la finalidad de superar factores locales, esto incluye las
interacciones ecoldgicas con otras especies. Esto conduce a que las especies de mamiferos
pueden comportarse de manera diferente dependiendo de su contexto ecoldgico, el cual puede
estar determinado por el uso del suelo, las condiciones ambientales y las especies coexistentes
(Di Blanco, et al., 2017; Castillo Figueroa et al., 2021). Por ejemplo, los patrones de actividad
permiten saber si alguna especie ha cambiado su habito normal de rondar por el area, de ser asi,
esto puede indicar que esta mostrando algin nivel de presion por algin depredador o caceria
(Keuling & Gortazar, 2008).

2.6 Superposicion de patrones de actividad
Cuando se habla de superposicion entre los mamiferos, la mayoria de los autores lo

relacionan con el orden Carnivora, principalmente por las diferencias en el tamafio corporal de
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las especies competidoras, debido a que la especie mas grande es generalmente dominante.
Ademas, mediante la segregacion en actividad circadiana, microhabitat y dieta, las especies que
se consideran como subordinadas pueden llegar a prevenir o atenuar las desventajas de la
competencia (Haydee, 2022). En este caso las especies de un tamafio mayor tienen el potencial
de determinar la direccion y fuerza de la dinamica intragremial y ser capaces de excluir
directamente a otros carnivoros o limitar su acceso a los recursos (Donadio, 2006; Hunter y Caro
2008). Las interacciones intragremiales juegan un papel sobresaliente en la formacion de
comunidades ecologicas, en algunos casos se ha sugerido que estas interacciones pueden haber
sido factores determinantes en la adaptacion a nivel evolutivo en estratos especificos del habitat
y también los patrones de actividad de estas, pues se considera que la segregacion temporal es
comun entre mamiferos carnivoros como mecanismo de superposicion (Kronfeld & Dayan,
2003).

La forma en que un animal distribuye sus actividades dentro del periodo circadiano es un
punto importante en el nicho ecoldgico. En ese sentido los patrones llegan a ser una adaptacién
conductual a las variaciones diarias y estacionales de los factores ambientales, asi como a la
presencia de competidores, presas, y depredadores (Lesmeister et al., 2015; Haydee, 2022). Si la
superposicién llega a disminuir en los periodos de mayor actividad entre las especies de un
gremio, entonces, la competencia y el riesgo de interacciones agonisticas pueden llegar a
atenuarse (Haydee, 2022). De esta manera podemos destacar como la superposicion de nichos de
las especies es importante para comprender el potencial de las especies y la manera en que
pueden coexistir e interactuar en una comunidad (Castillo Figueroa et al., 2021), ya que una alta

superposicién podria indicar un ecosistema con suficientes presas o un depredador oportunista.
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Mientras que una baja superposicion puede reflejar evasion activa o desplazamientos por
perturbaciones (Ledo et al., 2021).

4. Hipotesis

Las coberturas naturales aumentan la ocupacion de especies, debido a que ofrece refugio,
recursos alimenticios y condiciones microclimaticas favorables para las especies sensibles al

estres térmico, como tapires y felinos. Por lo tanto, se espera que la probabilidad de ocupacion y

deteccidn de los mamiferos medianos y grandes en los bosques asociados al rio Bita esté

influenciada por las variables antropogénicas y ambientales, por lo cual:

e A mayor porcentaje de cobertura vegetal aumenta la ocupacion de especies, ya que estos
elementos ofrecen refugio, recursos alimenticios y condiciones microclimaticas favorables
para especies sensibles al estrés térmico, como tapires y felinos (Mosquera et al.,2018).

e Se espera que la ocupacion sea mas alta en zonas cercanas a fuentes de agua, debido a que el
recurso hidrico es un factor limitante, incluso asegura la disponibilidad de recursos
alimenticios (Andrade et al., 2022).

e A menor distancia de cultivos la ocupacion disminuira, debido a que estas zonas se asocian a
transformaciones de habitat, paso humano y ruido que normalmente ahuyenta la fauna
(NUfiez et al., 2015; Soultan et al., 2021).

En cuanto a la probabilidad de deteccion, se plantea la posibilidad que:

e Las estaciones de muestreo cercanas a senderos transitados por fauna silvestre tengan una
mayor cantidad de registro de mamiferos, dado que estas rutas suelen utilizarse para su

desplazamiento.
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Los caminos transitados por humanos podrian disminuir la deteccion ya que estos tienden a
evitar areas con actividad antrépica directa, como es el caso de algunos felinos (Vera et al.,
2024).

Tambien se espera que el modelo de las cdmaras influya en la probabilidad de deteccion
debido a las diferentes caracteristicas técnicas como la velocidad de activacion, calidad de

captura nocturna y sensibilidad del sensor (Palencia et al., 2021; Newey et al., 2015).

En cuanto a los patrones de actividad se espera que los mamiferos medianos y grandes

presenten comportamientos diferenciados, segun su ecologia tréfica y adaptaciones fisiologicas.

Anticipando que las especies herbivoras como Cuniculus paca y Tapirus terrestris, presenten
una actividad mayormente nocturna como estrategia para evadir depredadores y buscar
recursos alimenticios.

Por su parte especies como Tayassu pecari y Dasyprocta fuliginosa tendran un patrén diurno
aprovechando la luz solar para su desplazamiento y alimentacion (Ferreguetti et al., 2018).
En cuanto a las especies de felinos se prevé una actividad catemeral (actividad tanto de dia
como de noche) permitiendo una mayor eficiencia en cuanto a la caza (Castillo et al., 2021).
Sin embargo, se espera que especies como Leopardus pardalis tengan patrones mayormente
nocturnos para evadir posibles encuentros con humanos o depredadores mayores (Hernandez
et al., 2018) y otras especies como Herpailurus yagouaroundi muestre un patrén de actividad
diurno evitando la competencia con otros carnivoros nocturnos (Briones et al., 2016).

Respecto a la superposicion temporal de los patrones de actividad entre carnivoros y sus

presas:
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e Se predice un alto grado de solapamiento en depredadores generalistas como P. oncay P.
concolor y sus presas mas abundantes como D. fuliginosa, C. paca, T. pecari y O. cariacou
al ser especies clave en la alimentacion de dichos carnivoros (Martinez, 2023). No obstante,
se espera que algunas presas presenten estrategias de evasion temporal, reduciendo su

actividad en horas con mayor presencia de carnivoros (Vera et al., 2024).

5. Objetivos
5.1 General
Evaluar los patrones de ocupacion y actividad de mamiferos medianos y grandes en
bosques asociados al rio Bita, Vichada, Colombia.
5.2 Especificos
e Estimar la probabilidad de ocupacion de las especies de mamiferos medianos y grandes en
Bosques asociados al Rio Bita, Vichada
e Determinar los patrones de actividad de mamiferos medianos y grandes en bosques asociados
al Rio Bita, Vichada
e Determinar la superposicion temporal entre los principales depredadores y sus presas en los

bosques asociados al rio Bita, Vichada, Colombia.

6. Materiales y métodos
6.1 Area de estudio
El estudio se llevd a cabo en el municipio de Puerto Carrefio, especificamente en bosques

riberefios de la cuenca baja del rio Bita y sus subcuencas asociadas, en el departamento del
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Vichada, Colombia, limitando con Venezuela al este, Boyaca al oeste, Casanare al sur y Meta al

norte (Figura 1). El departamento se caracteriza por sus extensas llanuras, que estan intercaladas
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con rios y arroyos. La temperatura varia dependiendo de la estacion climética, entre los meses de

noviembre a febrero durante el periodo de bajas precipitaciones oscila entre los 35° y 43 °C.

(Corporinoquia et al., 2015). La vegetacion dominante en los helobiomas es conocida

comunmente como bosques riberefios o de galeria, y se encuentran ubicados sobre las margenes

de los grandes rios, y pequefios tributarios de toda la cuenca del Orinoco (Romero et al., 2004).

Figura 1. Mapa de Area de Estudio - Puerto Carrefio, Vichada, Colombia.
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6.2 Colecta de datos

El trabajo de campo se llevé a cabo entre los meses de febrero y agosto del afio 2022 por
la Wildlife Conservation Society (WCS). Se instalaron 50 estaciones de foto-trampeo, cada una
con 2 camaras trampas ubicadas una frente a la otra, para un total de 100 camaras en lugares con
evidencias de actividad de animales (presencia de pelos, huellas o heces), ya que tenia como
objetivo principal la identificacion de individuos de Panthera onca. Los modelos de las camaras
utilizadas fueron HC500 HYPERFIRE (Iméagenes nocturnas blanco y negro), HF2 PRO WHITE
(flash blanco), HYPERFIRE 2 COVERT (infrarrojo invisible) de la marca Reconyx HyperFire,
estas camaras tienen intervalos ajustables de 1 segundo a 1 hora. También fue utilizado el
modelo NatureView (imégenes detalladas a corta distancia) y el modelo Core No Glow
(infrarrojo invisible) de la marca Bushnell. Los modos de captura incluyen disparos multiples
con 3 iméagenes por activacion. La capacidad de almacenamiento de la tarjeta SD utilizada fue de
32 GB. Los sensores de movimiento PIR tienen un rango de deteccion de hasta 30 metros en los
modelos HC500 y HYPERFIRE 2 COVERT, y hasta 24 metros en el modelo HF2 PRO WHITE.

Las estaciones se instalaron con una separacion aproximada de 2.5 km entre cada una,
ubicadas en arboles y arbustos a una altura entre 30 a 50 cm del suelo y se mantuvieron activas
las 24 horas del dia durante 3 meses. Cada una de las camaras fue georreferenciada utilizando el
sistema de posicionamiento global Garmin ® referencia GPSMAP 64x, las fotografias fueron
tomadas de acuerdo con el estimulo activador. Para calcular el esfuerzo de muestreo se
multiplico el numero total de camaras trampa por el total de dias de muestreo de cada cAmara
(Mosquera et al., 2018)

Para la identificacion de los mamiferos registrados en el area de estudio, se utilizaron

claves taxondmicas y guias de campo reconocidas para la region neotropical y especificamente
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para Colombia. Entre las principales herramientas consultadas se incluyen la Guia de Campo de
los Mamiferos de Colombia (Ramirez et al., 2021), guias ilustradas (Navarro & Mufioz, 2000)
articulos sobre mamiferos medianos y grandes, con mapas de distribucion, fotografias y claves
actualizadas. Fueron tomados en cuenta la totalidad de los registros por cada especie para cada
analisis

6.3 Analisis de datos.

Para analizar los datos se seleccionaron las capturas efectivas, en las que se pudo
identificar a la especie registrada. Cada especie de mamifero fue identificada segun sus
caracteristicas morfologicas, una vez clasificada fueron agrupadas por especie en carpetas
registradas con el nombre cientifico (Anexo 1). Estas fotos fueron organizadas y renombradas
mediante el programa ExifTool v.11.56 y el paquete camtrapR (Niedballa et al. 2016), a partir del
paquete camtrapR se cred un archivo CSV que contenia todos los registros de deteccidon por
especie. Este archivo fue estructurado con columnas claves como Namero, Estacion, Especie,
Hora Original, Fecha, y Hora, el cual sirvié como base para obtener los resultados relacionados
con los tres objetivos de este estudio de acuerdo con los metadatos, como especie, estacion de
muestreo, fecha y hora (Hernandez et al. 2021). Para el esfuerzo de muestreo se us6 el nimero
total de cAmaras-trampa multiplicado por el total de dias que estuvieron activas (Medellin et al.,
2006).

Aunque se registrd la presencia de 17 especies, se priorizd aquellas que alcanzaron un
umbral mayor a 30 registros, siguiendo las recomendaciones de MacKenzie et al. (2006) que
indican que un numero insuficiente de detecciones puede conducir a estimaciones poco confiables,

0 no convergentes para la ocupacion. No obstante, para el analisis de patrones de actividad, se
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incluyeron aquellas especies que presentaron al menos 11 registros, establecidos para garantizar

una representacion minima de la actividad a lo largo del ciclo diario (Mandujano et al., 2019).

6.4 Objetivo especifico 1: Estimar la probabilidad de ocupacion de las especies de mamiferos
medianos y grandes en Bosques asociados al Rio Bita, Vichada

El anélisis de los patrones de ocupacion de mamiferos medianos y grandes en los bosques
asociados al rio Bita, Vichada, se fundamento en la seleccion de variables ambientales y
antropogeénicas. Estas variables fueron derivadas de datos tomados en campo y datos
geoespaciales procesados en ArcGIS version 3.4, los cuales fueron analizados en R version
1.2.5033 mediante el paquete unmarked (Rubiano, 2019). Para estimar la probabilidad de
ocupacion (y) y deteccion (p), se emplearon modelos de ocupacion de una sola temporada
(MacKenzie et al. (2002).

Primero, se organizan los registros de deteccion por especie, considerando las horas
exactas de cada captura. A partir de la matriz de datos creada inicialmente en camtrap, se
extrajeron los historiales de deteccién (MacKenzie et al., 2006). Para evitar los sesgos derivados
de la falta de datos, se agrupd la informacién en intervalos de 7 dias, lo que permitié generar 10
ocasiones de muestreo por cada especie, manteniendo el supuesto de cierre, donde la ocupacion
permanecio constante (Sollmann et al 2013).

Primero se modelo la probabilidad de deteccion, donde solo se incluyeron las variables de
deteccién y luego la probabilidad de ocupacion. Los datos de deteccion se analizaron para
calcular la probabilidad de ocupacion, utilizando el paquete Unmarked en R, que es una
herramienta adecuada para modelar la presencia y ocupacion de especies (Mandujano et al.,

2019). Se incluyeron variables de paisaje y antropogénicas, que potencialmente afectan la
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deteccidn y ocupacion de mamiferos medianos y grandes en bosques riberefios. Estas se
agruparon de la siguiente forma:

Variables de deteccion: Camino transitado por humanos (Caminiope), Senderos de
fauna (Caminoani), Modelo de la camara (Modelocamara).

Variables de ocupacion: Porcentaje de cobertura arbdrea (Arbolporce), Distancia a
cultivos (CultivosDist), Distancia a fuentes de agua (FaguaDist).

Previo a la construccién de los modelos de ocupacion y deteccion, se realizé una
evaluacion de correlacion de Pearson entre las variables ambientales y antropogénicas
candidatas. Esta prueba permitié identificar pares de variables con relaciones lineales moderadas
(0.5y0.7) y fuertes (0.7), con el fin de minimizar problemas de multicolinealidad en los modelos
(Figura 2). En consecuencia, se descartaron aquellas con colinealidad fuerte ya que pueden
aportar informacion redundante. Esta decision busco garantizar independencia relativa entre los
predictores, facilitar la interpretacion de los coeficientes y asegurar una mejor estabilidad del

modelo.
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Figura 2. Correlacion de Pearson entre las variables consideradas en el modelo de ocupacion.

Todas las variables se incluyeron en un archivo de tipo CSV con los valores calculados

en campo Yy por el sistema de informacion geogréfica ArcGIS. Estas variables permitieron que la

heterogeneidad en la ocupacion y deteccion fuera modelada (MacKenzie et al., 2018) (Tabla 1)

Tabla 1. Variables utilizadas en los modelos de ocupacion y deteccion, con su definicion, método

de célculo y herramientas aplicadas.

Variable Tipo Referencia Método de calculo  Herramientas
conceptual utilizadas

Arbolporce Ocupacion La cobertura arborea  Se tomo una foto Fotografia +
representa el vertical del dosel y  analisis digital

porcentaje del area
sobre el punto de
muestreo que esta
sombreada por copas
de arboles.

se calculo el
porcentaje de
cobertura como la
proporcién de
sombra (pixeles
oscuros) en la
imagen.
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CultivosDist Ocupacion Distancia desde la ArcGIS
estacion de muestreo
hasta el cultivo mas
cercano.

FaguaDist Ocupacion Distancia desde la Caélculo de distancia  SIG (ArcMap/
estacion de muestreo  lineal desde el punto  Herramienta
hasta la fuente de de camara a rios, “Near” o
agua superficial mds  quebradas, etc. “Distance
cercana. Matrix”

Caminiope Deteccion  Cercania a rutas de Identificacion en Observacion
desplazamiento campo de caminos directa en campo
transitado por anchos, con huellas,
humanos (Trochas, residuos o uso
sefializacion frecuente humano
informal)

Caminoani Deteccion  Senderos naturales Identificacion de Observacion
usados por fauna pasos angostos, con  directa / Rastros
silvestre (caminos huellas o rastros de
estrechos, vegetacion  animales, sin signos
cerrada) de uso humano

Modelocamar  Deteccion  Tipo de camara Observacion del

a

trampa instalada en
cada estacion.

equipo

Para la deteccion se clasificaron los modelos obtenidos utilizando el Criterio de

Informacion Akaike, donde el modelo de deteccion con el AICc mas bajo es el que mejor se
ajusta (Burnham & Anderson., 2002; Semper et al., 2020).

Para modelar la probabilidad de ocupacion, se mantuvo constante el modelo de deteccién
de mejor ajuste y se incluyeron las variables de ocupacion (Semper et al., 2020). Se compararon
todos los modelos resultantes utilizando el paquete MuMin, considerando que aquellos modelos
candidatos con un AAICc <2 compiten, por lo que se optd por aplicar el promedio de modelos
(model averaging) siguiendo los lineamientos de Burnham y Anderson (2004). EI procesamiento
de datos incluy6 un enfoque de méaxima verosimilitud para ajustar los modelos de ocupacion. La

bondad de ajuste del mejor modelo fue evaluada mediante pruebas Bootstrap con 1000
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repeticiones utilizando la funcion parboot () del paquete unmarked, con el fin de validar su
compatibilidad con los datos observados (Poster, 2014). Los intervalos de confianza fueron
calculados al 90%, para mantener un balance entre la precision estadistica e interpretacion

ecologica (MacKenzie et al., 2006; Semper et al., 2020).

6.5 Objetivo especifico 2. Determinar los patrones de actividad de los mamiferos medianos y
grandes en los bosques riberefios asociados al rio Bita, Vichada, Colombia.

Para analizar las fotografias, no se aplico el criterio de independencia de datos segun lo
propuesto por Blundell et al. (2001), con el objetivo de mejorar la precision y exactitud en las
estimaciones realizadas en este estudio se usaron todos los registros por especie. Se emplearon
pruebas de Kuiper (K) (Gonzalez-Maya et al., 2015) para evaluar la uniformidad y distribucion
de los registros tanto en el conjunto general como en cada una de las especies a lo largo de un
ciclo de 24 horas (Echavarria, 2021).

Con los foto-registros organizados en la matriz creada en CamtrapR se realizaron gréficas
de Densidad de Kernel, con el propoésito de poder observar y diferenciar el patrén de actividad de
los mamiferos, donde el eje de la 'y, representa el nimero de fotografias y el eje de la x son las 24
horas por periodo de 1 horas (Almeida, 2019). Se considero la siguiente clasificacion para
determinar el patron de actividad: diurnas, aquellas con actividad predominante entre las 06:00 y
18:00 h; nocturnas, con actividad principalmente entre las 18:00 y 06:00 h y como catemerales
las que no muestran un patrén fijo (Cortés & Briones, 2014). Consideradas como diurnas,
aquellas con menos del 30% de sus eventos registrados durante la noche; nocturnas, con mas del

70% de sus registros en horario nocturno; y catemerales, aquellas cuya actividad se distribuye a
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lo largo de las 24 horas sin un patrén definido dentro de las categorias anteriores. (Pereda et al.,
2023)

6.6 Objetivo especifico 3. Determinar la superposicion temporal de los patrones de actividad
entre los principales depredadores y sus presas en los bosques asociados al rio Bita, Vichada,
Colombia.

La seleccion de especies presas para analizar su relacion con posibles depredadores se
baso en criterios ecoldgicos como la coincidencia en el rango de actividad diaria, el tamafio
corporal adecuado para la depredacion y la documentacién previa en la dieta del depredador
(Monterroso et al., 2014). Ademas, se priorizaron aquellas especies que se han reportado en
estudios de dieta o consumo por parte del depredador en contextos similares (Loaiza & Pereira.,
2024). Para evaluar el solapamiento se utiliz6 el enfoque metodolégico descrito por Mandujano
et al., (2019), donde se procesé la matriz de datos en CamtrapR, convirtiendo las horas de
deteccidn a formato decimal (0-1) en una nueva columna. Posteriormente, en R version 4.3.1,
estos valores fueron transformados a radianes para el andlisis. (Mandujano & Pérez-Solano,
2019).

Se realizé el analisis de densidad de Kernel propuesto por Ridout y Linkie (2009) para
explorar la superposicion de patrones de actividad entre mamiferos medianos y grandes, para
esto se emplea el coeficiente de superposicion Al para muestras de pequenio tamafio (<50
muestras) y el A4 para muestras de gran tamaifio (>50 muestras). Después de obtener el
coeficiente de superposicion (A entre 0 y 1) se adoptara el umbral propuesto por Monterroso et
al. (2014), en el que clasifican el grado de superposicion entre especies como bajo (A<0.5),
moderado (A=0.5) y alto (A>0.75). Todos los analisis de superposicion fueron realizados con el

paquete overlap (Mandujano & Pérez-Solano, 2019).
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Para analizar como las especies interactian temporalmente, se evaluo el grado en que sus

actividades se solapan en el tiempo, considerando potenciales depredadores y sus posibles

presas. Para ello, se utilizo el coeficiente de superposicion A, desarrollado por Meredith y Ridout

(2020), el cual mide qué tan similares son los patrones de actividad de dos especies (Tabla 2).

Este coeficiente se calcula como la proporcion del area bajo las curvas de actividad que se

solapan, donde un valor de A = 0 indica que no hay coincidencia alguna (por ejemplo, un animal

completamente nocturno frente a otro estrictamente diurno), mientras que un valor de A =1

refleja una coincidencia perfecta en sus horarios (es decir, ambos comparten el mismo patron de

actividad (Meredith y Ridout, 2016).

Tabla 2. Valores guia para la estimacion del coeficiente de sobreposicion entre especies (A =

Coeficiente de sobreposicién).

Coeficiente de sobreposicion

Nivel de superposicion Estimacion
Baja A<0.5

Media 0.5<A<0.75
Alta A>0.75

%

<50

50a 75

> 75

7. Resultados

El esfuerzo de muestreo alcanzo un total de 5056 dias-camara. Dentro de las especies

seleccionadas como mamiferos medianos y grandes, el orden con el mayor numero de registros
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fue Artiodactyla, representado principalmente por la especie Tayassu pecari con un 51.22% del
total, sequida por Rodentia, representada por Dasyprocta fuliginosa aportando el 25.62% y
Cuniculus paca con un 10.09%. El resto de especies presentaron porcentajes un poco menores,

para Tapirus terrestris 3.50% y Didelphis marsupialis alcanzando el 2.48% (Tabla 4).

Tabla 3. Namero de registros y porcentaje de las especies identificadas como mamiferos medianos
y grandes en los bosques asociados al rio Bita, Vichada, Colombia. N: Numero total de registros,

%: Porcentaje de registros respecto al total.

Orden Familia Especie Registros Porcentaj
e (%)
Cuniculidae 10,09
Cuniculus paca 643
RODENTIA Dasyproctidae Dasyprocta 1633 25,62
fuliginosa
Dasyproctidae
Dasypus novemcinctus 21 0,33
DIDELPHIMORPHIA Didelphidae Didelphis
marsupialis 158 2,48
Mustelidae Eira barbara 26 0,41
Felidae Leopardus pardalis
107 1,68
CARNIVORA Felidae Panthera onca 15 0,24
Puma concolor 18 0,28
Felidae
Herpailurus

Felidae yagouaroundi 24 0,38
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Myrmecophaga 72 1,13
) tridactyla
Myrmecophagidae
Myrmecophagidae Tamandua 12 0,19
PILOSA tetradactyla
Odocoileus cariacou 157 2,46
Cervidae
ARTIODACTYLA Tayassuidae 3264 51,22
Tayassu pecari
PERISSODACTYLA
Tapiridae Tapirus terrestris 223 3,50
Total 6369 100

De las 14 especies registradas se ajustaron modelos para 5 (Cuniculus paca, Dasyprocta
fuliginosa, Didelphis marsupialis, Odocoileus cariacou y Tayassu pecari), las demas fueron
descartadas debido al bajo nimero de detecciones obtenidas o generaron problemas durante el

ajuste del modelo, como falta de convergencia (no se encontraron estimaciones estables).

7.1 Objetivo especifico 1. Estimar la probabilidad de ocupacion de las especies de
mamiferos medianos y grandes en Bosques asociados al Rio Bita, Vichada.

La ocupacion aparente para la Cuniculus paca fue de 0.52 (26 sitios). EI modelo de
deteccidn con mejor ajuste fue el que incluyo6 el Modelo de camara, el cual tiene un efecto
negativo significativo en la probabilidad de deteccion (B -1.659, p < 0.001). Con un intervalo de
confianza para este coeficiente de [-2.2657, -1.0521], lo que refuerza este efecto (Tabla 4). En
cuanto a la ocupacién, los modelos promediados, mostraron que la variable Distancia a fuentes

de agua (FaguaDist) tiene una relacién significativa en la ocupacion de esta especie, con una
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estimacion de -0.9996 y un intervalo de confianza entre -1.6632 y -0.3360 (p = 0.0132) (Tabla

).

Tabla 4. Modelos de deteccion evaluados para la especie C. paca nimero de parametros (nPars),

AAIC, peso (AICwt) y peso acumulado (CumltvWt).

Modelo nPars AlC AAIC AlCwt CumltvWt
fmd3.Modelocamara 3 375.33 0.00 1.0e+00 1.00
fmd2.Caminoani 3 402.91 27.57 1.0e-06 1.00
fmd1.Caminiope 3 404.87 29.54 3.9e-07 1.00
fm0.nulo 2 405.69 30.36 2.6e-07 1.00

Tabla 5. Modelos de ocupacion para C. paca. Se presentan coeficientes de ocupacion (y), AIC
corregido (AICc), AAICc y peso (AICwt) para cada combinacion de covariables: Intercepto (Int),

porcentaje de cobertura arbdrea (Arbolporce) y distancia fuentes de agua (FaguaDist).

Modelo  wy(Int)  y(Arbolporce) y(FaguaDist) p(Int) AICc AAIC Peso

13 0.2582 -0.9971 + 370.2 0.00 0.469
14 0.2215 0.4027 -1.0040 + 3713 1.13 0.267
15 0.2546  0.0468 -0.9922 + 3727 2.46 0.137
16 0.2105 0.4291 -0.9884 0.1817 373.8 3.56 0.079
9 0.3111 0.1816 + 3759 5.65 0.028
10 0.3157 0.4614 0.1811 + 376.5 6.33 0.020

Para Dasyprocta fuliginosa la ocupacion aparente fue de 0.46 (23 sitios). En cuanto a la
deteccion, el primer y segundo modelo presentaron un AIC <2. El primero incluyd la variable

Caminos transitados por humanos, donde se observa gue la deteccion disminuyd
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significativamente en presencia de este tipo de caminos (B =-1.194, p = 0.001). Mientras que, en
el segundo modelo, las camaras de la marca Reconyx presentaron una probabilidad de deteccion
significativamente menor en comparacion con el modelo Bushnell (f =-0.950, SE = 0.279, p =
0.0006), Se observé un buen ajuste en ambos modelos de deteccion (Tabla 6). Para la ocupacion
se realizo un promedio de los mejores modelos (delta AIC <2). EI modelo promediado muestra
que la ocupacion aumenta a medida que disminuye la distancia a fuentes de agua (FaguaDist) f =
-0.823, p = 0.043). Las demas variables no tuvieron una tendencia clara, por lo cual no fueron

estadisticamente significativas (Tabla 7).

Tabla 6. Modelos de deteccion evaluados para la especie D. fuliginosa nimero de pardmetros

(nPars), AAIC, peso (AICwt) y peso acumulado (CumltvWt).

Modelo nPars AlC AAIC AlCwt Cumltvwt
fmd1.Caminiope 3 377.57 0.00 0.6376 0.64
fmd3.Modelocamara 3 378.80 1.23 0.3441 0.98
fmd2.Caminoani 3 384.93 7.37 0.0160 1.00
fm0.nulo 2 388.86 11.29 0.0023 1.00

Tabla 7. Modelos de ocupacion para D. fuliginosa. Se presentan coeficientes de ocupacion (),
AIC corregido (AICc), AAICc y peso (AICwt) para cada combinacion de covariables: Intercepto

(Int), porcentaje de cobertura arborea (Arbolporce) y distancia fuentes de agua (FaguaDist).

Modelo  y(Int) y(Arbolpo  y(CultivosDist w(Fagua p(Int) p(Caminio AICc AAl  Peso

rce) ) Dist) pe) C
15 0.0795 1.030 -0.8159  -0.2067 -1.242 368.6 0.00 0.494
16 0.0893 0.3757 1.079 -0.8385  -0.2121 -1.257 370.1 144 0.241
11 0.1302 1.114 -0.2034 -1.233 371.3 272 0.127
12 0.1470 0.3574 1.190 -0.2092 -1.249 372.7 4.04 0.066
13 -0.0307 -0.8972  -0.1929 -1.204 373.1 449  0.052
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14 -0.0290 0.2673 -0.9268  -0.1966 -1.214 374.9 6.29 0.021

La especie Odocoileus cariacou mostré una ocupacién aparente de 0.36 (18 sitios). Con
respecto a la deteccion, el modelo con el AIC mas bajo incluyo la variable modelo de cdmara,
mostrando una detectabilidad significativamente menor con camaras Reconyx ( = -0.864; p =
0.038) con un intervalo de confianza de -1.68 a -0.047 (Tabla 8). Para la ocupacion se
promediaron cuatro modelos con AAIC < 2. Este promediado indic6 que la ocupacion no es
significativamente afectada por las variables de distancia a cultivos (p = -0.528, 1C90% [-1.12,
0.06]) ni por la distancia a fuentes de agua (f = 0.066, IC90% [-0.34, 0.88]) con intervalos de

confianza que incluyeron el cero (Tabla 9).

Tabla 8. Modelos de deteccion evaluados para la especie O. cariacou nimero de parametros

(nPars), AAIC, peso (AICwt) y peso acumulado (CumltvWih).

Modelo nPars AlIC AAIC AlCwt CumltvWt
fmd3.Modelocamara 3 256.63 0.00 0.417 0.42
fmd2.Caminoani 3 256.98 0.35 0.351 0.77
fm0.nulo 2 258.75 211 0.145 0.91
fmd1.Caminiope 3 259.76 3.12 0.088 1.00

Tabla 9. Modelos de ocupacion para O. cariacou. Se presentan coeficientes de ocupacion (y), AIC

corregido (AICc), AAICc y peso (AICwt) para cada combinacion de covariables: Intercepto (Int),
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porcentaje de cobertura arborea (Arbolporce), distancia a cultivos (CultivosDist) y distancia

fuentes de agua (FaguaDist).

Mode w(Int) y(Cultiv wy(FaguaDi p(Int) df logLik  AICc AAIC AICwt
lo osDist) st)

11 -0.3681 -0.5307  -0.7596 + 4 -124.089 257.1 0.00 0.290
9 -0.3672 -0.7687 + 3 -125317 257.2 0.09 0.277
13 -0.3522 0.2766 -0.7635 + 4 -124988 2589 1.80 0.118
1 -0.4049 -1.3490 2 -127.374 259.0 194 0.110
15 -0.3432 -0.5198  0.2546 -0.7549 5 -123.849 259.1 2.00 0.107
3 -0.4350 -0.4846  -1.3490 3 -126.353 259.2 216 0.098

En cuanto a Tayassu pecari la ocupacion aparente fue 0.44 (22 sitios). Para la deteccion

de esta especie el modelo con la variable Modelo de cdmara como predictor principal es el mas

ajustado, con el menor AIC (Tabla 10), y  -0.709 (p = 0.00508), mostrando una relacion

significativa. Asimismo, los resultados de la ocupacién provienen del promedio de dos modelos

con un AIC < 2, para obtener una estimacion mas robusta, donde la distancia a fuentes de agua

mostro un efecto negativo y significativo sobre la ocupacion (B -1.29, p = 0.00210), indicando

que, a mayor distancia, la probabilidad de ocupacion de la especie disminuye. Mientras que, el

porcentaje de cobertura Arborea no present6 un impacto significativo en la ocupacién (0.42, p =

0.26283) (Tabla 11).

Tabla 10. Modelos de deteccidn evaluados para la especie T. pecari nimero de parametros (nPars),

AAIC, peso (AICwt) y peso acumulado (CumltvWt).

Modelo nPars AIC AAIC  Peso AIC Peso Acumulado
fmd3.Modelocamara 3 485.02  0.00 0.839 0.84
fmd1.Caminiope 3 489.34  4.32 0.097 0.94
fmO.nulo 2 490.94 592 0.043 0.98
fmd2.Caminoani 3 492,37  7.36 0.021 1.00
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Tabla 11. Modelos de ocupacion para T. pecari. Se presentan coeficientes de ocupacion (y), AIC

corregido (AICc), AAICc y peso (AICwt) para cada combinacion de covariables: Intercepto (Int),

porcentaje de cobertura arborea (Arbolporce), distancia a cultivos (CultivosDist) y distancia

fuentes de agua (FaguaDist).

Modelo  w(nt)  y(Arbol y(Cultiv y(FgD) p(Int) p( df logLik AICc AAIC AlCwt
porce) osDist) M
dl)
13 1.0050 -1.276 -0.3671  + 4 -232.986 4749 0.00 0.461
14 1.0280 0.4186 -1.318 -0.3709  + 5 -232.325 476.0 1.15 0.259
15 1.0050 0.02269  -1.274 -0.3670  + 5 -232.984 4773 247 0.134
16 1.0240 0.4373 0.10770  -1.308 -0.3703 + 6 -232.286 4785 3.67 0.074
5 0.9862 -1.306 -0.7764 3  -236.518 479.6 4.70 0.044
6 1.0230  0.4393 -1.371 -0.7808 4  -235.778 4804 5.58 0.028

Por ultimo, la ocupacion aparente de Didelphis marsupialis se estim6 en un 0.40 (20

sitios). El andlisis de los modelos de deteccion indico un buen ajuste con la variable Modelo de

camara con el menor AIC, evidenciando un efecto negativo significativo en la deteccion con el

modelo Reconix (estimacion = -1.03, p = 0.0362), sugiriendo que este modelo fue menos

efectivo para detectar la especie (Tabla 12). Para evaluar la ocupacion de esta especie, hubo

varios modelos con AIC < 2, por lo que se optd por realizar un promedio de modelos.

Permitiendo determinar que la variable Porcentaje de cobertura vegetal (Arbolporce) tiene un

efecto positivo en la ocupacion, aunque no significativo, con un coeficiente estimado de 0.7759,

p =0.2621. Ademas, las variables FaguaDist y CultivosDist no presentaron efectos significativos

(Tabla 13).
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Tabla 12. Modelos de deteccion evaluados para la especie D. marsupialis niUmero de pardmetros

(nPars), AAIC, peso (AICwt) y peso acumulado (CumltvWt).

Modelo nPars AIC AAIC AlCwt cumltvWi
fmd3.Modelocamara 3 285.66 0.00 0.61 0.61
fmdZ1.Caminiope 3 288.03 2.38 0.19 0.80
fm0.nulo 2 288.64 2.98 0.14 0.94
fmd2.Caminoani 3 290.30 4.64 0.06 1.00

Tabla 13. Modelos de ocupacién para D. marsupialis. Se presentan coeficientes de ocupacion (),
AIC corregido (AICc), AAICc y peso (AICwt) para cada combinacion de covariables: Intercepto
(Int), porcentaje de cobertura arbdrea (Arbolporce), distancia a cultivos (CultivosDist) y distancia

fuentes de agua (FaguaDist).

Mod. w(Int) w(Arb w(Cultiv y(FaguaDis p(Int) p(Mdl) df logLik AICc AAIC AIC

olporc  osDist) 1) wt
10 0.320 ?.124 -1.013 + 4 -13762 284.1 0.00 0.303
13 0.043 -0.754 -1.010 + 4  -138.04 285.0 0.84  0.199
12 0.229 1.160 0.405 -1.014 + 5 -137.13 285.6 1.50 0.143
16 -0.037 0.840 0.344 -0.735 -1.014 + 6 -13590 285.8 1.64 0.133
6 -0.341 0.647 -0.749 -1.271 4 -13859 286.1 1.95 0.114

9 0.145 -1.006 + 3 -139.83 286.2 206  0.108
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7.2 Objetivo especifico 2. Determinar los patrones de actividad de mamiferos medianos y
grandes en los bosques riberefios asociados al rio Bita, Vichada, Colombia.

Los registros obtenidos a través de las camaras trampas permitieron determinar los
patrones de actividad de 14 especies de mamiferos medianos y grandes registradas en los

bosques asociados al rio Bita (Tabla 14).

Tabla 14. Patrones de actividad de las especies de mamiferos medianos y grandes registrados en

los bosques asociados al rio Bita, Vichada.

Nombre comdn Especie Patron de actividad Talla
Pécari T. pecari Diurno Grande
Neque D. fuliginosa Diurno Mediana
Venado O. cariacou Diurno Grande
Tayra E. Barbara Diurno Mediana
Gato moro H. yagouaroundi Diurno Mediana
Tinajo C. paca Nocturno Mediana
Tapir T. terrestris Nocturno Grande
Zarigueya comun D. marsupialis Nocturno Mediana
Ocelote L. pardalis Nocturno Mediana
Hormiguero melero T. tetradactyla Nocturno Mediana
Puma P. concolor Nocturno Grande
Hormiguero gigante M. tridactyla Catemeral Grande
Jaguar P. onca Catemeral Grande

Entre las especies evaluadas, algunas mostraron una clara preferencia por la actividad
durante el dia. T. pecari con 2.879 registros (88.20 %) concentrados entre las 6:00 y las 18:00 h,
lo que refleja una actividad diurna, evidenciando picos de mayor intensidad alrededor de las
6:00, 9:00,13:00 y 17:00 h (Figura 3a). Asimismo, D. fuliginosa con 1.491 registros (91.30 %)
diurnos, mostré mayores picos de actividad desde las 6:00 hasta las 11:00 h y de las 16:00 hasta

las 18:00 h (Figura 3b). Por su parte, O. cariacou con 136 registros (86.62 %), presenté su mayor



44

actividad entre las 8:00 y las 10:00 h, y de las 12:00 hasta las 13:00 h, disminuyendo
paulatinamente hasta las 18:00 h (Figura 3c). E. barbara también presentd un patrén similar, con
23 registros (88.46 %) entre las 5:00 y las 18:00 h con el mayor pico de actividad desde las 10:00
hasta las 12:00 h (Figura 3d). Por ultimo, se clasifico al H. yagouaroundi, con 20 registros
(83.33%) que evidencian una actividad sostenida a lo largo del dia, desde las 6:00 hasta las 18:00
h, y una intensidad mayor a las 5:00 y 6:00 h y 15:00h (Figura 3e).

Las especies como C. paca, con 622 de sus registros (96.73%) en horario nocturno,
presentando su mayor pico de actividad a las 21:00 h, 24:00 h y a las 2:00 h (Figura 3f). T.
terrestris también se clasificO como una especie nocturna con 173 registros (77.58%) mostrando
picos de actividad entre las 18:00 y las 20:00 h, asi como entre las 3:00 y las 5:00 h. (Figura 3g).
Este tipo de actividad también fue caracteristico de D. marsupialis, con 158 registros (100%),
mostrando mayores picos entre las 18:00 y las 20:00 h, 23:00 hasta 1:00 h y a las 3:00h (Figura
3h). También se clasific a L. pardalis con 91 registros (85.05%) como nocturno, especialmente
entre las 20:00 y las 22:00 h, aumentando su actividad de las 24:00 hasta las 6:00h (Figura 3i).
La especie D. novemcinctus registré el 100% de su actividad durante la noche con 21 registros,
mostrando un pico de actividad entre las 18:00 y las 20:00 h, la cual increment6 notablemente a
las 23:00 h y a las 03:00 h (Figura 3j). Esta tendencia se repite en T. tetradactyla con 12 registros
(100%) nocturnos, con mayor actividad entre las 2:00 y las 4:00 h, y nuevamente entre las 18:00
y las 29:00 h (Figura 3k). Por ultimo, P. concolor con 12 registros (66.67 %), se clasificd como
una especie de habito nocturno. Mostr6 la mayor actividad entre las 4:00 y 8:00 h, y entre las
19:00 y 22:00 h, lo que refuerza su preferencia por horarios de poca luminosidad (Figura 3lI).

Algunas especies no mostraron una preferencia horaria definida, presentando actividad

tanto en el dia como en la noche, lo que sugiere un patron catemeral. En este caso M. tridactyla
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mostrd 34 registros diurnos (47.22 %) y 38 nocturnos (52.78 %); su actividad se concentrd
principalmente entre las 7:00 y las 9:00 h, y desde las 18:00 hasta las 19:00 h (Figura 3m). En
cuanto a P. onca, se obtuvieron 7 registros diurnos (46.67 %) y 8 nocturnos (53.33 %) con la

mayor actividad entre las 6:00 y las 8:00 y las 18:00 y las 20:00 h (Figura 3n).

Tayassu pecari Dasyprocta fuliginosa




Herpailurus yagouaroundi

Cuniculus paca
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k Tamandua tetradactyla | Puma concolor

Figura 3. Patrones de actividad diaria de mamiferos medianos y grandes registradas en los bosques
asociados al rio Bita, Vichada, Colombia. Cada grafica circular representa un ciclo completo de

24 horas, en el que se representan los momentos del dia en que estuvo activa cada especie.
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7.3 Objetivo especifico 3. Determinar la superposicion temporal de los patrones de actividad
entre los principales depredadores y sus presas en los bosques asociados al rio Bita, Vichada,
Colombia.

En el analisis de solapamiento temporal entre depredadores y sus posibles presas, se
observaron distintos grados de coincidencia en los patrones de actividad, medidos mediante el
estimador Dhat. Para Panthera onca, el mayor solapamiento se registré con Dasyprocta
fuliginosa (Dhatl= 0.581) (Figura 4 a), seguido por Tapirus terrestris (Dhatl = 0.546) (Figura
4b), Odocoileus cariacou (Dhatl = 0.538) (Figura 4 c) y Tayassu pecari (Dhatl= 0.514) (Figura

4 d). Estos valores sugieren una coincidencia temporal moderada con todas sus presas.
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C Panthera onca vs Odocoileus cariacou d Panthera onca vs Tayassu pecari
Dhat = 0.538 Dhat = 0.513
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Figura 4. Superposicion de los patrones de actividad entre P. onca y sus posibles presas. El area
sombreada indica el intervalo temporal en el que ambas especies coinciden.

En el caso de Puma concolor, se evidencio un alto grado de solapamiento con Tapirus
terrestris (Dhatl = 0.784) (Figura 5a) y Dasypus novemcinctus (Dhatl = 0.652) (Figura 5b),
mientras que con Cuniculus paca (Figura 5¢) y Odocoileus cariacou (Figura 5d) se observaron

valores menores (Dhatl = 0.587 y Dhatl = 0.430, respectivamente).
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d Puma concolor vs Cuniculus paca e Puma concolor vs Odocoileus cariacou
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Figura 5. Superposicién de los patrones de actividad entre P. concolor y sus posibles presas. El
area sombreada indica el intervalo temporal en el que ambas especies coinciden.

Leopardus pardalis también mostr6 un notable grado de solapamiento con todas las
presas consideradas. Los valores fueron especialmente altos con Dasypus novemcinctus (Dhatl =
0.789) (Figura 6a), Cuniculus paca (Dhat4 = 0.759) (Figura 6b) y Didelphis marsupialis (Dhat4
= 0.698) (Figura 6¢). Estos resultados reflejan una superposicion temporal significativa entre el

ocelote y sus potenciales presas.
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C Leopardus pardalis vs Didelphis marsupialis
Dhat = 0.698
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Figura 6. Superposicion de los patrones de actividad entre L. pardalis y sus posibles presas. El
area sombreada indica el intervalo temporal en el que ambas especies coinciden.

Herpailurus yagouaroundi present6 los valores de solapamiento mas altos entre todos los
carnivoros evaluados, con posibles presas como Dasyprocta fuliginosa (Dhatl = 0.871) (Figura
7a) y con Tayassu pecari (Dhatl = 0.851) (Figura 7b). Lo que refleja una alta coincidencia en la

actividad entre este pequefio felino y sus presas.
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Figura 7. Superposicion de los patrones de actividad entre H. yagouaroundi y sus posibles presas.

El area sombreada indica el intervalo temporal en el que ambas especies coinciden.

Por ultimo, E. barbara solo fue comparada con Dasyprocta fuliginosa, debido a su patron

de actividad diurno, a diferencia de otras especies potenciales que fueron clasificadas como
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nocturnas. En esta comparacion se observo un Dhatl = 0,784, sugiriendo una alta coincidencia

entre estas dos especies.
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8. Discusion
8.1 Objetivo especifico 1. Estimar la probabilidad de ocupacion de las especies de mamiferos
medianos y grandes en Bosques asociados al Rio Bita, Vichada.

Los resultados indican que la deteccion para las cinco especies analizadas, estuvo
influenciada por variables como el modelo de la cdmara y la distancia de caminos transitados por
humanos. En cuanto a la distancia a fuentes de agua (FaguaDis) fue la variable mas explicativa
en la ocupacion de C. paca, D. fuliginosa y T. pecari. Mientras que especie como O. cariacou y
D. marsupialis no mostraron resultados estadisticamente significativos en cuanto a ocupacion.

La probabilidad de deteccion estuvo influenciada en la mayoria de las especies
analizadas, por el modelo de cdmara trampa. Indicando que el modelo de caAmara Reconyx tuvo

un efecto negativo significativo sobre la probabilidad de deteccién de C. paca, O. cariacou T.
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pecari, D. marsuphialis y en menor medida en D. fuliginosa, lo cual sugiere que la tecnologia o
configuracion especifica de las cAmaras puede influir directamente en la capacidad de registrar
especies. Una posible explicacion para este patron es que las camaras Reconyx, a pesar de ser
altamente confiables para estudios de fototrampeo, podrian presentar caracteristicas técnicas que
afectan la deteccion de animales pequefios 0 de movimientos mas lentos en ambientes con
vegetacion densa (Meek et al., 2014). Algunos estudios previos han documentado que ciertas
especies tienden a evitar las camaras, debido a la sensibilidad del sensor infrarrojo pasivo (PIR),
el tipo de flash (infrarrojo vs. blanco), o el tiempo de activacion, especialmente en especies
timidas o con comportamientos evasivos frente a destellos de luz o sonidos minimos generados
por el equipo (Rovero et al., 2013; Glen et al., 2013). Ademas, Palencia et al. (2022) mencionan
que modelos considerados mas profesionales, como Reconyx, no siempre superan a modelos mas
economicos como Bushnell, y que el rendimiento puede depender de la especie objetivo y las
condiciones ambientales.
En cuanto a los modelos que incluyeron la variable de caminos transitados por humanos, se
evidencid la disminucién de la deteccién en D. fuliginosa. Indicando que los caminos de
humanos pueden generar estrés en esta especie y modificar sus patrones de actividad (Li et al.,
2023; Mata et al. 2020). En consecuencia, evitan areas cercanas a caminos debido al riesgo de
caza o perturbacion, lo que explica su menor probabilidad de deteccion en estas zonas segun
Emsens et al. (2014).

Respecto a la ocupacion, los modelos con mejor ajuste consideraron una relacion
importante con la variable distancia a fuentes de agua (FaguaDist) con especies como C. paca,
D. fuliginosa y T. pecari. Este resultado respalda la hipdtesis propuesta, debido a que las zonas

riberefias pueden ofrecer una mayor disponibilidad de alimento y refugio contra depredadores
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creando condiciones microclimaticas favorables para especie como los venados (O. cariacou)
(Costa et al., 2023; Bello et al., 2001;). También se ha documentado que especies como la C.
paca emplea el agua como ruta de escape, aprovechando su capacidad para nadar y sumergirse
ante situaciones de amenaza. Estos patrones de comportamiento han sido respaldados por
estudios como el de Ferreguetti et al. (2018), quienes evidenciaron que la ocupacion de C. paca
disminuye a medida que aumenta la distancia a las fuentes hidricas. De forma similar, Figueroa-
de-Leon et al. (2016) observaron que esta especie selecciona cavidades ubicadas a menos de 100
metros de cuerpos de agua permanentes, reafirmando su dependencia de estos habitats. Algo
similar sucede con T. pecari, se ha documentado que estos pecaries tienden a establecerse cerca
de cuerpos de agua, como los rios, a causa de gque es una especie altamente dependiente de
fuentes de agua tanto para la hidratacion como para el mantenimiento del microclima en las
zonas que habita (Reyna et al., 2009). Ademas, usa el agua como rutas de desplazamiento, lo que
aumenta su probabilidad de deteccidn en estas zonas.

En contraste los resultados para Didelphis marsupialis muestran que las variables
evaluadas no tienen un efecto claro ni significativo sobre la probabilidad de ocupacion. Aungue
la densidad el porcentaje de cobertura Arborea (Arbolporce) mostro una relacion positiva, esta
no fue estadisticamente significativa, lo que sugiere que, aunque podria haber una ligera
preferencia por areas con mayor cobertura arbérea, este patron no es consistente. Las variables
distancia a cultivos (CultivosDist) y distancia a cuerpos de agua (FaguaDist) tampoco mostraron
efectos significativos. Lo cual puede estar relacionado con el caracter generalista de la zarigieya,
al ser una especie omnivora y altamente adaptable que utiliza habitats variados, como zonas
boscosas, bordes de cultivos, incluso entornos urbanos (Vera., 2024). Lo que podria explicar la

ausencia de efectos significativos de las variables analizadas en este estudio (Saldafia et al.,2019)
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En general los resultados obtenidos respaldan la importancia de considerar el
comportamiento y las caracteristicas ecoldgicas al momento de disefiar estudios de monitoreo.
La influencia de variables como la distancia a fuentes de agua y porcentaje de cobertura
subrayan la necesidad de conservar los bosques riberefios asociado al rio Bita (Mosquera-Guerra
et al., 2018). Ademas, variables antropogénicas como la distancia a caminos transitados por
humanos, en la detencién de algunas especies proporciona informacion valiosa para la toma de
decisiones en materia de conservacion (Vera, 2024).

8.2 Objetivo especifico 2. Determinar los patrones de actividad diurna, nocturna y catemerales
de los mamiferos medianos y grandes en los bosques riberefios asociados al rio Bita, Vichada,
Colombia.

Fueron registradas 5 especies con actividad diurna (T. pecari, D. fuliginosa, O. cariacou, E.
Barbara y H. yagouaroundi), 6 especies nocturnas (C. paca, T. terrestris, D. marsupialis, L.
pardalis, T. tetradactyla y P. concolor) y 2 especies catemerales (M. tridactyla y P. onca)

T. pecari se reporta en otros estudios, con dos picos de actividad: uno en la mafiana y
otro en la tarde (Mosquera et al., 2018; Tobler et al., 2015). Segun Sanchez et al. (2021) también
sefialaron que esta especie estuvo inactiva de las 22:00 a 24:00 hasta las 4:00 a 6:00 h, lo cual se
evidencio en los presentes resultados, extendiendo la inactividad hasta las 6:00 h. En el caso de
D. fuliginosa coincide con lo expuesto por Mosquera et al. (2018) quienes registraron una mayor
actividad a las 9:00 y otro pico mas pequefio entre las 17:00-18:00 h. La existencia de estos dos
picos se puede explicar como un comportamiento para evitar las altas temperaturas del medio dia
y reducir el riesgo de depredacion (Pacheco et al., 2023; Ferreguetti et al., 2018).

Respecto a O. cariacou se observd este tipo de patron, con mas del 80% de los registros

diurnos (Castillo et al., 2021). Este resultado también es consistente con lo documentado por
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Lopez et al. (2015) los cuales encontraron picos de actividad entre las 9:00 y 11:59 h. En
contraste, otros estudios la han descrito como una especie catemeral, con actividad tanto diurna
como nocturna (Jiménez et al., 2010). Esta diferencia puede estar relacionada con ambientes con
baja perturbacién humana, lo que puede orientar a la especie hacia un comportamiento diurno,
para maximizar la eficiencia en la busqueda de alimento (Castillo et al., 2021). En lo que
concierne a E. barbara, segun otros estudios, los mayores picos de actividad de esta especie se
pueden dar en horas de la mafiana o de la tarde (Vera et al., 2024; Gonzalez et al., 2015).
Delgado et al. (2011) sugieren que el uso del tiempo por parte de la especie puede ser variable y
condicionado por lo fatores locales. Para H. yagouaroundi estudios similares muestran que esta
especie tiene un comportamiento variable, con habito diurno y ocaso-nocturno (Encalada et
al.,2018). Esta variabilidad podria estar relacionada con la disponibilidad de recursos y la
necesidad de evitar la competencia con otras especies durante la noche (Vera et al., 2024).

En el grupo de especie registradas en horarios nocturnos, se encontré que la actividad de
C. paca actividad puede disminuir en las épocas secas (Hernandez et al., 2018; Sanchez et al.,
2021). Este patron puede estar asociado a un comportamiento para evitar depredadores (Harmsen
etal., 2011; Encalada et al.,2018). Cabe mencionar que T. terrestres también se registré durante
las primeras horas de la noche, a partir de las 18:00 h y en las horas de la madrugada, esto
coincide con lo expuesto por Blake et al. (2013) quienes la registraron entre las 18:00 y 22:00 h,
clasificandose como crepuscular vespertino. Otros estudios la han registrado como catemeral en
estaciones himedas (Albanesi et al., 2016; Mosquera et al., 2018). Seguin Sanchez et al. (2021)
D. marsupialis presenta habitos nocturnos predominante durante todo el afio, lo cual podria
atribuirse a su capacidad de adaptarse a diversos ambientes, reduciendo el riesgo de depredacion,

especialmente por parte de carnivoros mas grandes. Este patron se alinea con su comportamiento



57

generalista y oportunista, buscando alimento y refugio durante la noche (Encalada et al. 2018;
Vera et al., 2024) En cuanto a D. novemcinctus los registros coinciden con lo reportado por
Hernandez et al. (2018) quienes sefialan que esta especie se muestra activa durante la noche,
probablemente como estrategia para regular la temperatura en ambientes calidos y evitar
depredadores. Al igual T. tetradactyla que es reportada como estrictamente nocturna (Vera et al.,
2024; Albanesi et al., 2016)

Para L. pardalis los registros indican mayor actividad durante la noche, como lo
documentan Vera et al (2024). Ademas, existen también registros que indican un
comportamiento catemeral en estos felinos, esto sugiere cierta flexibilidad ecoldgica de acuerdo
a las condiciones ambientales o presiones locales (Mosquera et al. (2018). P. concolor evidencia
un patrén bimodal con picos de actividad en las transiciones crepusculares y en la primera mitad
de la noche. Este patron coincide con lo reportado por Sanchez et al. (2021) quienes clasificaron
a la especie como totalmente nocturna. Este patrén es comin en muchas especies de felinos, ya
que les permite evitar posibles amenazas durante el dia y aprovechar la disponibilidad de presas
durante la noche. Lo cual podria estar relacionado con la disponibilidad de recursos y el
aprovechamiento de estos (Bonilla et al., 2020; Hernandez et al. (2019).

Los registros de M. tridactyla el oso hormiguero gigante, indicaron una actividad
catemeral, tal como lo documenta Castillo et al. (2021) con picos de actividad tanto al amanecer
como al anochecer. No obstante, otros investigadores han registrado la especie principalmente
durante la noche, clasificandola como crepuscular-Nocturna (Vera et al.,2024). Por su parte, P.
onca también exhibi6 este comportamiento catemeral, sus registros divididos a lo largo del dia 'y

la noche concuerdan con lo expuesto por Albanesi et al., 2016) y Avila (2016) quienes sugieren



58

que la flexibilidad temporal de esta especie, le permite adaptar sus habitos para maximizar el
éxito de caza y minimizar la competencia.

En relacidn a los analisis de los patrones de actividad Hernandez et al. (2018), exponen la
correlacion entre el tamafio corporal de los mamiferos grandes que tienen requerimientos
energéticos mas elevados, estos forrajean durante periodos de tiempo mas largos, por lo que son
activos tanto en el dia como en la noche; mientras que los mamiferos que presentan habitos
nocturnos corresponden a animales pequefios (<10 kg) (Mosquera et al., 2018) y estan
relacionados con comportamientos de evasion debido al riesgo de depredacion. No obstante,
algunos de los resultados de la presente investigacion contrastan con lo anterior, debido a que
especies pequefias como el fieque (D. fuliginosa) de menos de 10 kg, mostraron una clara
preferencia por la actividad diurna. Esto sugiere que, mas alla del tamafio corporal, otros factores
como la temperatura y la disponibilidad de alimento, asi como caracteristicas individuales
(estado reproductivo, sexo, entre otros) y la necesidad de evitar la competencia con especies
ecologicamente parecidas como C. paca (Tobler et al., 2015), podrian influir con mayor razon en
es los patrones de actividad de estas especies (Mosquera et al., 2018) Asimismo, actividades
como la caceria, pueden influir en la conducta de algunas especie, adoptando patrones nocturno
como una estrategia de evasion, tal como se observa en T. terrestris y C. paca ambas con una

marcada actividad nocturna (Mosquera et al., 2017) Mosquera et al. (2018)
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8.3 Objetivo especifico 3. Determinar la superposicion temporal de los patrones de actividad
entre los principales depredadores y sus presas en los bosques asociados al rio Bita, Vichada,
Colombia.

La superposicion temporal entre los principales depredadores y sus presas mostraron una
notable variabilidad en sus patrones de actividad. En cuanto al analisis de superposicion entre el
jaguar (P. onca) con sus presas potenciales activas durante el dia y otras durante la noche, debido
a que en este estudio el jaguar presentd un patrén de actividad cameral; esto le confiere ventajas
al encontrar una mayor diversidad de presas al momento de forrajear (De Oliveira, 2002).
Ademas, la actividad diurna en felinos puede ser un indicador de la ausencia de perturbaciones
humanas en el sitio, de manera que los felinos pueden estar activos en los horarios diurnos sin
riesgo de tener encuentros con humanos (Paviolo et al., 2009)

Estrada (2008) indicé que los horarios nocturnos le permiten a este felino mayor éxito de
caza, un mayor incremento de la vulnerabilidad para ciertas presas, y un menor gasto energético
asociado a temperaturas mas frescas. Sin embargo, los resultados del presente estudio pueden
representar una estrategia para optimizar energia (Di Bitetti et al., 2010; Foster et al., 2013). Esto
también puede estar influenciado por la actividad de las presas principales como, O. cariacou, T.
pecari, D. fuliginosa que mostraron un patrén de actividad diurno y T. terrestres que fue
registrada como nocturna, es decir, que el jaguar podria estar ajustando su comportamiento de
caza para coincidir con los momentos de mayor disponibilidad de presas, pues, al ser depredador
tope, su dieta se compone en un 98% de mamiferos de tamafio mediano y grande (Nufiez et al.,
2006)

Por su parte, el puma (P. concolor) presento valores de superposicion temporal (Dhat)

variables con respecto a sus presas potenciales. EI mayor solapamiento se evidencio con T.
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terrestres y D. novemcinctus, en contraste O. cariacou y C. paca mostraron valores un poco mas
bajos. Esto podria estar asociado al hecho de que, aungue el puma es una especie que
normalmente consume presas entre los 15 y 120 kg, como los venados, también puede adaptarse
a presas mas pequefias como la paca, en zonas donde las especies herbivoras sean un poco
escasas (Martinez., 2023). Ademas, este felino puede presentar una considerada plasticidad
ecologica, lo que le permite adaptar su actividad y dieta para aprovechar presas especificas
(Hernandez et al. 2018).

Algunos autores mencionan que el puma es mas generalista, es decir que su dieta es mas
diversa en comparacion con el jaguar, el cual tiende a especializarse en la captura de presas mas
grandes (Scognamillo et al., 2003, Flores et al., 2021). Sin embargo, la actividad nocturna del
puma tiene las mismas ventajas que el jaguar, el pasar desapercibidos ante sus presas, les permite
como depredadores tope, mantener en constante equilibrio el ecosistema controlando el
crecimiento de las poblaciones de presas (Guevara & Sainoz, 2010), lo que a su vez permite
mantener en un flujo constante a las especies presa, derivando en la coexistencia de ambos
depredadores en un mismo habitat (Paviolo et al., 2009)

Otro carnivoro presente en la zona de estudio es el ocelote (L. pardalis), este felino
presento un alto grado de superposicion con C. paca, D. novemcinctus y una superposicién
media con D. marsupialis. Esto se debe a que, este carnivoro generalmente se alimenta de
vertebrados pequefios menores a 1 kg de peso, como los roedores, que en su mayoria son
nocturnos y de mamiferos medianos como el Neque (C. paca) y las zarigiieyas (D. marsupialis),
especies que pueden pesar hasta los 10 kg, (Abreu et al., 2008; De Oliveira et al., 2010; Bianchi
et al. 2010) junto con los armadillos (Moreno et al., 2006). En otros estudios la superposicion

entre L. pardalis y D. marsupialis, no es tan alta. Lo que puede indicar una segregacion temporal
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entre estas dos especies, por lo que se considera que estos marsupiales no son consumidos
frecuentemente por el ocelote, como lo expresa Vera et al. (2024)

Se considera que el ocelote, se caracteriza por evadir a otros depredadores y
competidores, utilizando intervalos de tiempo y espacio diferentes para evitar encuentros entre
ellos, buscar refugios y relacionar su actividad a la basqueda de alimento (Martinez, 2023). En
regiones donde se han reportado ocelotes y pumas simpatricos, se ha identificado segregacion en
el nicho alimenticio, donde el puma consume animales de mayor porte como venados, mientras
que el ocelote caza presas mas pequefias como ratones (Moreno et al., 2006; Bonilla et al., 2020).

Por ultimo, el analisis de H. yagouaroundi con una actividad fuertemente diurna, se
relaciona con el patron de actividad de las presas potenciales, como D. fuliginosa y T. pecari. En
el caso de H. yagouaroundi al ser diurno, podria tener menos tiempo disponible para buscar
recursos sin tener que coincidir con otros depredadores (Martinez, 2023). Estudios anteriores
atribuyen estas diferencias de horarios entre depredadores como parte de la adaptacion evolutiva
y conductual para optimizar el acecho, la caza, reducir las confrontaciones directas y la
competencia (Lynam et al., 2013).

La superposicién temporal entre E. barbara y D. fuliginosa es coherente con lo expuesto
por Di Bitetti et al. (2009) quienes indicaron gue esta especie incluye roedores medianos en su
dieta, siendo un carnivoro oportunista de actividad diurna, pero con cierta flexibilidad horaria
(Moreno et al., 2006)

Segun Martinez., (2023) el tamafio corporal de H. yagouaroundi, P. onca, L. pardalis y
P. concolor es una ventaja que les permite buscar alimento durante el dia y la noche. Inclusive,

estas especies invierten un tiempo considerable en desplazarse para cazar, lo que sugiere que
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factores ambientales como la disponibilidad de recursos o la calidad del habitat influyen méas en
su comportamiento que las interacciones con otras especies de carnivoros.

Entender las dinamicas temporales entre depredadores y presas brinda un panorama mas
amplio sobre el uso de los recursos y los mecanismos que favorecen la coexistencia de especies
simpatricas, a través de procesos como la superposicion en la actividad diaria (Guerra, 2019).
Ademas, se ha demostrado que los felinos de 20 kg 0 menos, cazan presas con pesos menores a
la mitad de su propio peso, mientras que los felinos mayores a 20 kg cazan presas de dos o hasta
tres veces mayores que ellos (Lopez, 2018). Cabe sefialar que, esta actividad sugiere que los
depredadores cazan cuando las presas estan activas, aunque también puede ocurrir de forma
oportunista cuando dichas presas se encuentran menos activas. Este éxito dependera de la técnica
de acecho y persecucion, mientras que la supervivencia de las presas se basa en las habilidades
de evasion ante la depredacion (Martinez, 2023).

Segun lo exponen Mosquera et al. (2018), la presencia de carnivoros como P. concolor,
P. onca, L. pardalis y H. yagouaroundi, sugiere que el bosque riberefio del rio Bita se encuentra
en buen estado de conservacion, ya que estas especies representan a los depredadores tope, por lo
tanto, necesitan amplios requerimientos de habitat para poder desarrollarse y tener una viabilidad
poblacional. Teniendo en cuenta que la baja o alta superposicion puede reflejar procesos
ecologicos clave como la disponibilidad de recursos, posibles disturbios en el ecosistema o
presion trofica (Ledo et al., 2021).

9. Conclusiones

Los resultados permiten confirmar parcialmente la hipétesis planteada, revelando que la
ocupacién de cinco especies estuvo influenciada significativamente por la disponibilidad de

fuentes de agua y la presencia de variables antropogénicas como la distancia a cultivos. Mientras
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que el descenso de la cobertura vegetal surgio como un indicador relacionado con la disminucion
de la ocupacion para ciertas especies. Asi mismo, el modelo de la cdmara fue un factor influyente
en la deteccion de las mismas.

En cuanto a los patrones de actividad, estos hallazgos son consistentes con la hipotesis
formulada, pues, la diversidad en los patrones de actividad permite que se generen interacciones
entre los individuos, creando un equilibrio en el ecosistema y permitiendo la coexistencia entre
las especies. Los resultados obtenidos de la superposicién temporal de los patrones de actividad
indican que dicha actividad se atribuye a los habitos de las especies comparadas, permitiendo la
coexistencia entre ellas. Ademas, se pone de manifiesto la importancia de comprender las
dindmicas de depredadores y presas para la conservacion de estos ecosistemas (Di Bitetti et al.,
2010).

Los registros de especies como Myrmecophaga tridactyla (vulnerable), Panthera onca
(casi amenazadas) segun la UICN (2024) y Tapirus terrestris (especie sombrilla) subraya la
relevancia ecoldgica de esta area de estudio y su potencial como zona prioritaria para la
conservacion. No obstante, se requieren estudios mas amplios y especificos para comprender
mejor la ecologia y el estado de conservacion de algunas de las especies estudiadas (Fonseca et
al., 2023). Es necesario realizar muestreos en diferentes épocas del afio para obtener una
comprension mas completa de la ecologia de los mamiferos en estos bosques (Fonseca et al.,
2023); y relacionar los patrones de actividad con las variables de habitat y antropogénicas.
Finalmente, estos hallazgos, constituyen una valiosa linea para futuros monitoreos que puedan

orientar estrategias de conservacion y manejo para garantizar la integridad ecoldgica del area.
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11. Anexos

Tinajo Neque
(Cuniculus paca) (Dasyprocta fu

2022-03-18 1:03:

L @cToss 6T @

Armadillo de nueve bandas Zarigieya comun o chucha
(Dasypus novemcinctus) (Didelphis marsupialis)

Tayra Ocelote
(Eira barbara) (Leopardus pardalis)
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Oso hormiguero gigante Venado coliblanco
(Myrmecophaga tridactyla) (Odocoileus cariacou)

=03=-27 0D12Z 17 M 1/3

Jaguar Puma o leén de montafia
(Panthera onca) (Puma concolor)

Z-03-02 08:321:40 73 T " 2022-02-21 18:120:54

Yagouaroundi o gato moro Oso melero
(Herpailurus yagouaroundi) (Tamandua tetradactyla)
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Danta Cerdo de monte
(Tapirus terrestris) (Tayassu pecari)
Anexo 1. Registro fotografico de las especies detectadas con camaras trampa en el area de estudio.



