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RESUMEN. Iniciativas privadas de conservacién, como la Reserva Natural Mesenia-Paramillo (Cordillera
Occidental en Antioquia), contribuyen a la proteccion de la region andina de Colombia; por ello, su papel en la
conservacién de mamiferos fue evaluado mediante dos temporadas de muestreo usando 16 y 20 estaciones
de fototrampeo, respectivamente. Este esfuerzo permitié registrar 16 especies, entre ellas, el oso andino
(Tremarctos ornatus) y el tigrillo lanudo (Leopardus tigrinus), categorizadas como vulnerables a nivel nacional y
global. Analisis de patrones de actividad permitieron identificar cambios asociados a la ausencia de presion por
caceria para especies como el venado Mazama zetta, y baja segregacion temporal entre especies potencialmente
competidoras, como felinos del género Leopardus. Adicionalmente, la comparacion entre las tasas de captura de
algunos mesocarnivoros entre dos temporadas de muestreo, sugieren que esta métrica se ha mantenido estable.
Ademas, la construccion de modelos de ocupacion para venado vy tigrillo lanudo, permitié proponer al venado
como objeto de monitoreo, dado que puede experimentar una fuerte presién debido a la caceria y porque es
facilmente detectable; la probabilidad de ocupacién de esta especie podra ser estimada y comparada a través
de diferentes muestreos para monitorear el estado de conservacion de la reserva. Este estudio contribuye
al conocimiento general de algunos mamiferos andinos, resaltando la importancia de las areas protegidas
privadas en la regioén andina, e invita a implementar medidas de monitoreo para garantizar el adecuado
funcionamiento de estos esfuerzos particulares en la conservacion de la biodiversidad.

ABSTRACT. Richness and monitoring of mammals in private protected areas in Antioquia,
Colombia. Like the Reserva Natural Mesenia-Paramillo (a western mountain range in Antioquia), private
conservation initiatives, contribute to the Colombian Andean region protection; here, its role in the mammals’
conservation was evaluated through two sampling seasons using 16 and 20 camera traps stations, respectively.
This effort allowed the recording of 16 species, such as the Spectacled bear (Tremarctos ornatus) and the
Northern tiger cat (Leopardus tigrinus), classified as vulnerable, nationally and globally. Activity patterns
analyses allowed to identify changes associated with reduced hunt pressure to species like the Brocket
deer Mazama zetta, and low temporal segregation between potential competitors species as felids of genera
Leopardus. Further, the comparison between some mesocarnivores’ record rates between two sampling seasons
suggests that this metric has remained stable. Furthermore, the construction of occupancy models for the
deer and northern tiger cat allowed us to propose the deer as a monitoring object, because it can undergo a
hard hunt pressure, and it is easy to detect; the occupancy probability for this species may be estimated and
compared through different samplings for monitoring the reserve conservation status. This study contributes
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to the knowledge of some Andean species, highlighting the importance of private protected areas in the
Andean region, and invites to implement monitoring strategies to guarantee the proper functioning of these

efforts in the conservation of this biodiversity.

Palabras clave: Leopardus tigrinus, Mazama zetta, mesocarnivoros, ocupacion, patrones de actividad.
Key words: activity patterns, Leopardus tigrinus, Mazama zetta, mesocarnivores, occupancy.

INTRODUCCION

Los Andes del Norte, o Andes tropicales, es con-
siderada la regién mas diversa del planeta, dado
que, a pesar de representar solo el 1% de la su-
perficie terrestre, contiene mas de 100 ecosistemas
(Martinez et al. 2009). En Colombia, la cordillera de
los Andes se divide en tres cadenas montafosas: una
hacia el Pacifico (Occidental), otra hacia el Atlantico
(Oriental) y una en medio de estas dos (Central),
siendo las primeras, zonas de alta biodiversidad
que presentan un alto grado de endemismo en ca-
da vertiente (Kattan et al. 2004; Solari et al. 2013;
Ocampo-Penuela & Pimm 2015). A pesar de esto, los
Andes colombianos experimentan una gran amenaza
debido a la pérdida de habitat que representa la
transformacion del paisaje para aprovechamiento
humano, tal como cultivos agricolas y produccion
ganadera (Etter & Wyngaarden 2016). En adicién a
esto, el conocimiento que se tiene sobre los ecosiste-
mas encontrados en la region sigue siendo limitado
(Armenteras et al. 2003; Fernandez-Méndez et al.
2013).

Las areas de conservacion para la proteccién de
fauna y flora en la zona andina en Colombia incluyen
23 Parques Nacionales Naturales, asi como otras
figuras de proteccién gubernamentales y privadas
(Parques Nacionales Naturales de Colombia 2019).
Los esfuerzos privados de conservacion cobran im-
portancia en zonas desprovistas de otras figuras de
proteccion, aunque la mayoria de ellas (81%) cuentan
con extensiones menores a 500 ha (Resnatur 2020)
por lo que su impacto es mayormente local. En
la Cordillera Occidental, se encuentran solamente
cinco de los 23 Parques Nacionales Naturales (PNN
Paramillo: 504 014ha, PNN Las Orquideas: 32000
ha, PNN Tatama: 51900 ha, PNN Los Farallones:
196 429.9 ha, PNN Munchique: 44 000 ha; Parques
Nacionales Naturales de Colombia 2019) presentan-
do extensas brechas entre ellos (Fig. 1A), lo que
dificulta la implementacion de estrategias de con-
servacion (Ocampo-Pefiuela & Pimm 2015). Esta
cordillera presenta niveles de perturbacion antré-
pica diferenciales, relacionados con la dificultad o
facilidad para acceder a las areas, asi la vertiente

occidental presenta un nivel menor de perturbacion,
mientras que la vertiente oriental presenta mayor
degradacion (Cuervo et al. 2003; Ocampo-Peiiuela &
Pimm 2015).

En el suroeste Antioqueno, sobre la Cordillera
Occidental, la Fundacion Colibri asegura la protec-
cién de bosques de niebla en diversas reservas. Los
predios en conservaciéon han sido zonificados de
acuerdo a lo establecido a nivel regional, reportando
3887 ha en conservacién, 413 ha en restauracién y
aproximadamente 1 ha para uso sostenible e intensi-
vo. Estos predios en conservacioén convergen sobre
dos areas protegidas de caracter regional declaradas
por la corporacién auténoma regional Corantioquia
(Fig. 1B), que son la Reserva Forestal Protectora
Regional Farallones del Citara (municipios de Andes,
Ciudad Bolivar y Betania) y el Distrito de Manejo
Integrado (DMI) Cuchilla Jardin - Tamesis (munici-
pios de Jardin, Andes, Tamesis, Caramanta y Jerico).

Las areas protegidas de la Fundacion Colibri han
permitido, ademas de la conservacién de los bos-
ques de niebla de la Cordillera Occidental (Ocampo-
Pefiuela & Pimm 2015), el acercamiento a un me-
jor conocimiento de la diversidad de estos bosques
(Amézquita et al. 2013, 2019; Clavijo & Clark 2014;
Ocampo-Pefiuela & Pimm 2015; Fierro-Calderén &
Mosquera 2016; Pelaez et al. 2020), y el desarrollo de
estudios sobre el estado de conservacion de especies
clave. Sin embargo, para que estas reservas naturales
y otras areas protegidas sigan desempefiando su
papel en la conservacion de la biodiversidad, se
requiere un manejo adecuado. Por lo tanto, es impor-
tante la implementacién de estrategias de monitoreo
que permitan evaluar, a largo plazo, el impacto de las
acciones de conservacion que se ejecutan (Vallejo &
Gomez 2017). Para este monitoreo es importante el
reconocimiento y eleccion de especies para las cuales
es factible detectar cambios en alguna variable de
estado de sus poblaciones (ej., abundancia, densidad,
ocupacioén) a las escalas espaciales y temporales
adecuadas para el manejo de cada area protegi-
da (Nichols & Williams 2006). Adicionalmente se
recomienda el monitoreo de especies “sombrilla”,
pues la conservacion de especies con distribuciones
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Fig. 1. Areas protegidas en la Cordillera Occidental. A) Distribucién de los Parques Nacionales Naturales (PNN) a lo largo
de la Cordillera Occidental; B) Areas protegidas regionales declaradas por Corantioquia; C) Area de estudio y disefio de
muestreo implementado durante la primera y segunda temporada. Los cuadrados y triangulos corresponden a las estaciones
de muestreo para cada temporada, independientemente de si fueron dobles o sencillas.

amplias garantiza la conservacion de otras especies
con distribuciones menores (Granizo et al. 2006).

En este sentido, los mamiferos suelen ser consi-
derados buenos objetos de monitoreo (Sanderson
& Trolle 2005). Sin embargo, debido a su comporta-
miento elusivo, los mamiferos medianos y grandes
pueden ser dificiles de monitorear mediante obser-
vaciones directas en ecosistemas boscosos, por lo
que se deben implementar métodos poco invasivos
como camaras automaticas (Tobler et al. 2008). Este
método ha contribuido a un aumento en el nimero
de registros de estas especies a nivel mundial y,
consecuentemente, al conocimiento de las mismas
debido a la rapidez con la cual son generados los
datos (Moreno et al. 2016). De esta manera, el uso de
camaras automaticas ha permitido realizar analisis
de diversidad, estimaciones de patrones de actividad
y variables poblacionales, en diferentes habitats tan-
to conservados como perturbados. La combinacion
de esta metodologia con los anélisis mencionados
previamente, permite evaluar y monitorear la efecti-
vidad de las areas protegidas sobre la conservacion
de especies focales y el ensamblaje de mamiferos
(Kays et al. 2009).

Con base en lo anterior, este estudio se realizd con
tres objetivos principales, el primero fue construir el
inventario de mamiferos para las areas en conserva-
cién de la Fundacion Colibri a través de fototrampeo
y determinar la completitud del mismo a través de
diferentes métricas de riqueza. Esto con la finalidad
de contribuir al conocimiento de la diversidad en

los ecosistemas andinos. El segundo objetivo fue
abordar aspectos de historia natural, como patrones
especificos de actividad para aquellas especies de ma-
miferos que contaron con més registros. El tercero,
fue proponer estrategias de monitoreo para las areas
en conservacion de la Fundacion Colibri, a través
de la comparacion de tasas de captura de mesocar-
nivoros durante dos temporadas de muestreo, y la
construccién de modelos de ocupacion para el tigrillo
lanudo (Leopardus tigrinus) y el venado (Mazama zet-
ta), identificadas como potenciales especies objeto de
conservacion. Adicionalmente, con estos modelos de
ocupacion, se explor6 el efecto de algunas variables
ambientales sobre el uso de habitat y detectabilidad
de estas especies.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio comprende bosques andinos ubicados
en la cordillera occidental entre los departamentos de
Antioquia, Caldas y Risaralda (5°29°58.45"N 75°55°02.62"W
- 5°32°23.59"N 75°49°38.21"W). Los bosques monitoreados
abarcan un gradiente altitudinal entre 1800 y 3 000 metros
sobre el nivel del mar (m s.n.m.), incluyendo bosque mon-
tano y bosque montano alto (Marcelo-Pefia & Rodriguez
2014). Estos bosques corresponden a las areas protegidas
por la Reserva Natural (RN) Mesenia-Paramillo (678 ha), E1
Olinguito (146.5 ha), y El Puma (700 ha), propiedad de la
Fundacion Colibri, y la RN EI Centello (160 ha) propiedad
del Jardin Botanico de Medellin, todas ellas ubicadas en los
municipios de Jardin y Andes (Antioquia). Asi mismo, se
tuvo acceso a predios cercanos a la RN Mesenia-Paramillo,
abarcando territorio en los municipios de Mistratd (818
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ha, Risaralda) y en Riosucio (Caldas) conectando con La
Hondonada (235 ha), otro predio en conservacién de la
Fundacién Colibri. La eleccion de los predios externos a
los administrados por la Fundacion Colibri se debe a que
poseen areas continuas de bosque con las areas protegidas
(Fig. 1C).

Disefio de muestreo

El muestreo incluyé dos temporadas, la primera entre los
meses de marzo y julio del 2016 y la segunda entre los
meses de septiembre de 2018 y julio de 2019. En la primera
temporada se muestrearon los predios correspondientes
a la RN Mesenia, El Olinguito y El Centello, con 16 esta-
ciones de fototrampeo distribuidas en dos arreglos: (a) 14
camaras ubicadas en cuatro estaciones dobles en la RN
Mesenia y tres en el sector de Mistratd, entre los meses
de marzo y abril; y (b) nueve camaras como estaciones
sencillas, distribuidas asi: tres en El Centello, cuatro en
predios cercanos a la RN El Centello, y dos en El Olinguito,
durante mayo y julio (Fig. 1C). Para la segunda temporada
se establecieron 20 estaciones sencillas, activas durante
seis meses aproximadamente y distribuidas entre los di-
ferentes predios de la fundacidn, de la siguiente manera:
ocho estaciones en la RN Mesenia, dos estaciones en El
Olinguito, una estacion cerca a la RN Mesenia, una estacion
cerca a El Centello y una estacién en la Hondonada, tres
estaciones en Mistraté (Risaralda) y cuatro estaciones en
El Puma (Fig. 1C). Sin embargo, en los analisis no se hizo
diferenciacion entre estos sectores, considerando toda el
area muestreada como una sola unidad, al igual que cada
temporada. Se emplearon camaras de deteccion automati-
ca (camaras-trampa) marca Bushnell® 16mp Trophy Cam
HD, configuradas para registrar videos de 30s, cada 30s
en caso de que el animal permaneciera en el punto. En
ambas temporadas las cAmaras se ubicaron a una distancia
promedio de 1 km entre ellas, basados en el area de vida
minima reportada para algunas especies presentes en la
zona como Leopardus tigrinus (Payan & Soto 2012) y Eira
barbara (Presley 2000). En ningin momento se emplearon
atrayentes en las cAmaras; en lugar de eso, se buscaron sitios
con caminos o pasos de animales ya existentes (ayudados
por un guia local experto).

Analisis de riqueza de especies

Con el fin de determinar la completitud del muestreo, de
forma general para el area de estudio, se emplearon los
registros obtenidos en ambas temporadas para construir
una curva de acumulacion basada en el nimero de especies
con el estimador Mao Tao (Sobs) (Colwell et al. 2004) y
para estimar la riqueza esperada de especies, se calcularon
algunos estimadores de riqueza basados en la incidencia de
especies (ICE, Jackl, Chao2). Ambos analisis se realizaron
con el software EstimateS (Colwell 2013) y se empled el
numero de estaciones de fototrampeo como medida del
esfuerzo de muestreo. Adicionalmente, se construy6 un lis-
tado de especies de mamiferos que potencialmente podrian
ocurrir en la zona y se comparé con los registros obtenidos,
para evaluar la completitud del inventario de especies. Este
listado fue construido empleando los rangos altitudinales
del area de estudio, las listas de mamiferos reportados
para Colombia (Solari et al. 2013; Ramirez-Chaves et al.
2016) y los mapas de distribucién de las especies de la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

- UICN (IUCN 2019). Se utilizé6 como criterio adicional,
que las especies pudieran ser registradas e identificadas
correctamente mediante fototrampeo.

Patrones de actividad

Para las especies con mas de 10 registros se construye-
ron diagramas de patrones de actividad (Cossios & Ricra-
Zevallos 2019) mediante el paquete “Overlap” (Meredith &
Ridout 2018) de R (R Core Team 2018). Debido a la dificultad
de diferenciar individuos entre las especies de mamiferos
estudiadas, los analisis se basaron en registros indepen-
dientes de cada especie, determinados por la diferencia de
una hora entre registros de la misma especie en la misma
estacion de muestreo (Gomez et al. 2005; Marinho et al.
2018a; Cossios & Ricra-Zevallos 2019). Las especies fueron
clasificadas como diurnas (mas de 90% de los registros en
horas de luz), principalmente diurnas (entre 70 y 90% de
los registros en horas de luz), nocturnas (mas de 90% de los
registros en horas de oscuridad), principalmente nocturnas
(entre 70 y 90% de los registros en horas de oscuridad),
crepusculares (50% de los registros durante el crepuisculo)
y catemerales (cuando no se ajustaron a ningiin esquema
anterior) siguiendo la metodologia propuesta por Gémez et
al. (2005). El crepusculo fue definido como el periodo entre
el crepusculo astronémico y la salida o puesta de sol, de
acuerdo con Cossios & Ricra-Zevallos (2019). Los horarios
exactos de crepusculo astronomico para el departamento
de Antioquia fueron consultados en “time and date” (Time
and Date 2019).

Para especies que podrian interactuar potencialmente
mediante competencia o depredacion, se realiz6 un analisis
de sobreposicion de los patrones de actividad. Este analisis
permite determinar si existe algin tipo de segregacion
temporal entre las mismas, y el grado de sobreposiciéon
de los patrones. Para este analisis fue empleado también el
paquete “overlap” (Meredith & Ridout 2018) de R (R Core
Team 2018), y la eleccion del estimador para calcular el
indice de sobreposicion (Dhat) estuvo sujeta al nimero
de registros obtenido para cada especie. Finalmente, el
grado de sobreposicidn entre los patrones de actividad fue
determinado siguiendo la clasificacién propuesta por de
Matos Dias et al. (2018), siendo bajo si el estimador es menor
a 0.5, medio si es entre 0.5 y 0.7, y alto si es mayor a 0.7.
Los intervalos de confianza de 95% para estos estimados
fueron calculados utilizando procedimiento bootstrap con
1000 muestras (Marinho et al. 2018a).

Cambios en las tasas de captura

Con la finalidad de determinar si existen cambios significa-
tivos entre las dos temporadas de muestreo, relacionados a
la conservacién de las especies, se evalud el cambio en
la tasa de captura de algunos mesocarnivoros para los
que se obtuvo mayor numero de registros durante las dos
temporadas: ocelote (Leopardus pardalis), tigrillo lanudo
(L. tigrinus), taira (Eira barbara) y cusumbo (Nasua nasua).
La eleccidn de estas especies también se debe al papel que
desemperfian estos mamiferos de porte mediano en la estruc-
turacién de las comunidades. Las especies hipercarnivoras
como los felinos y la taira, ejercen una regulacién “top-
down” dentro de la comunidad (Roemer et al. 2009). Por su
parte, el cusumbo, con su dieta omnivora, ejerce un papel
fundamental en la dispersion de semillas (Alves-Costa &
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Eterovick 2007), y por lo tanto la regeneracion de estos
bosques.

La tasa de captura de cada especie fue calculada como
la razén entre el nimero de registros independientes y el
esfuerzo total en trampas/noche, multiplicado por 1000
(Lira-Torres & Briones-Salas 2012). Este valor fue calculado
para cada estaciéon de muestreo en ambas temporadas.
Posteriormente, se realiz6 un analisis de permutacion uti-
lizando el paquete “ImPerm” (Wheeler & Torchiano 2016)
de R (R Core Team 2018) para determinar si las diferencias
observadas en las tasas de captura entre los muestreos
eran significativas. Para cada especie se realizaron 10 000
permutaciones y se usé un nivel de significancia de 0.05.
Cada permutacién toma un par de datos de tasas de captura
por estacion (uno correspondiente a la primera temporada y
el otro correspondiente a la segunda) y calcula la diferencia
entre estos. Cada resultado es graficado en una curva de
densidad, y esta se compara con el valor de la diferencia ob-
servada entre las dos temporadas, con el fin de determinar
si este ultimo resultado es estadisticamente significativo.
Este analisis es propuesto asumiendo que cada especie tiene
una probabilidad de deteccion constante que se mantiene
a lo largo de los dos periodos evaluados. Mackenzie &
Kendall (2002) consideran que la probabilidad de deteccion
puede cambiar dependiendo de las condiciones ambientales,
habitat local y del observador. Sin embargo, considerando
que se estan realizando comparaciones dentro de la misma
area, es probable que las condiciones ambientales y de
habitat locales se mantienen debido a la proteccién de la
misma.

Modelos de ocupacion

Dentro de los mamiferos registrados durante la segunda
temporada, se eligieron el tigrillo lanudo (Leopardus tigri-
nus) y el venado (Mazama zetta) como especies objetos
de monitoreo. Las especies propuestas representan las
amenazas de la region y la escala local a la cual se trabaja
(Granizo et al. 2006). Ademas, se consideraron criterios
como la cantidad de registros obtenidos y la categoria de
amenaza en la que se encuentran de acuerdo con la UICN.
El tigrillo lanudo se encuentra catalogado como vulnerable
(Payan & de Oliveira 2016). El venado, adicionalmente a
estos parametros establecidos, sufri6 presion de caceria
en la region para consumo de su carne; ademas de esto su
taxonomia atin es compleja (Duarte et al. 2008; Sarria-Perea
2012; Cifuentes-Rendon et al. 2020) por lo que su estado de
conservacion no ha sido evaluado por la UICN (IUCN 2019).
Se emplearon modelos de ocupacion con la finalidad de
evaluar el uso de esta variable de estado para el monitoreo
del area de estudio, generar una linea base para el futuro
monitoreo de las especies en mencion (Marquez et al. 2017)
e identificar las variables del paisaje que pueden estar
relacionadas con la probabilidad de detectar a L. tigrinus y
M. zetta 'y con la probabilidad de que estas estén ocupando
el area de estudio.

Para estas especies, se realizaron anélisis de ocupacion
para una Unica temporada, los cuales estiman el porcentaje
de area de muestreo ocupada por las especies a la vez
que corrigen el sesgo ocasionado por el hecho de que las
especies presentan una deteccién imperfecta (Mackenzie
et al. 2006). Dichos modelos permiten ademas modelar la
ocupacidn (psi) y probabilidad de deteccion (p) en funcién
de covariables. Estos modelos se desarrollan bajo el supues-
to de poblacién cerrada, es decir que no se adicionan o

se pierden individuos de la poblacién (sea por migracién,
nacimientos o muertes), y por lo tanto la ocupacién del sitio
durante el periodo de muestreo es constante (Mackenzie
et al. 2006). Sin embargo, debido a la alta movilidad de
L. tigrinus y M. zetta y la temporalidad del muestreo este
ultimo supuesto no se cumple, por lo que los resultados del
analisis se interpretan como probabilidad de uso de habitat
en lugar de probabilidad de ocupacién en sentido estricto
(Mackenzie et al. 2006).

Los datos fueron organizados en ocasiones de muestreo
correspondientes a 7 dias de actividad de la cAmara trampa
y con esto se cred un historial de deteccion de las especies
de interés para cada estacion (Sasidhran et al. 2016). La
presencia de la especie fue modelada en funcién de cinco
variables relacionadas con las condiciones del habitat: i)
heterogeneidad del habitat medida a través del indice de
Shannon (Tuanmu & Jetz 2015); ii) indice de productivi-
dad (NDVI), calculado a partir de las imagenes satelitales
de LANDSAT 8; iii) la elevacién (Consortium for Spatial
Information 2018); iv) indice de rugosidad del terreno; y v)
indice de humedad topografica (Title & Bemmels 2018). Los
valores de estas covariables fueron extraidos de archivos
raster con resolucién de 1 km?, disponibles en diferentes
bases de datos. Asi, el valor asociado a cada estacion fue
el correspondiente al pixel de cada raster. Los valores de
todas las variables fueron estandarizados a valores Z. La
probabilidad de deteccién se modelé en funcion del indice
de rugosidad del terreno (Tri) y el indice de humedad
topogréafica (TopoWet) asumiendo que las condiciones del
terreno influencian la probabilidad de detectar las especies
(Riley et al. 1999; Mena et al. 2020). Todos los analisis fueron
realizados utilizando el paquete “unmarked” (Fiske et al.
2019) de R (R Core Team 2018).

El mejor modelo de ocupacion se selecciond en dos pasos,
en primer lugar, se crearon modelos con probabilidad de
ocupacion constante y, probabilidad de deteccion constante
y dependiendo de Tri y TopoWet. La variable que mejor
explica la probabilidad de deteccién se seleccion6 emplean-
do el criterio de informacién Akaike con correccion para
muestras pequefias (AICc) (Burnham & Anderson 2002)
y una significancia de los coeficientes de regresién de la
variable (beta) de 0.1. Posteriormente, se crearon modelos
empleando cada una de las variables de ocupacioén en
conjunto con la variable de deteccién seleccionada en el
paso anterior. Finalmente, se selecciond el mejor modelo de
ocupacioén empleando los mismos criterios mencionados
anteriormente.

RESULTADOS

Analisis de riqueza de especies

Durante los dos muestreos se completd un esfuerzo
de 3 625 trampas-noche (Tabla S1) y se registraron
16 especies de mamiferos, representando cinco orde-
nes y 11 familias (Tabla S1). Aun asi, los resultados
de la curva de acumulacién de especies sugieren
que faltan especies por registrar en la zona (Fig. 2)
ya que no se alcanza una asintota; aunque, con
el esfuerzo empleado, los estimadores de riqueza
indican que la representatividad del muestreo estuvo
entre 85% (ICE y Jack 1) y 96% (Chao 2). El orden
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Carnivora fue el mas registrado y diverso durante
las dos temporadas. A su vez, Felidae, Sciuridae y
Cervidae fueron las familias mas registradas, siendo
la ardilla roja (Notosciurus granatensis) y el venado
(Mazama zetta) las especies con mayor numero de
registros (Tabla 1). Es de resaltar la deteccién de cua-
tro especies, durante la segunda temporada, que no
habian sido registradas en la primera: la comadreja
comun (Mustela frenata), el puma (Puma concolor), el
cusumbo andino (Nasuella olivacea), y el armadillo
coletrapo (Cabassous centralis) (Tabla 1). Asi mismo,
es de resaltar el registro de juveniles de venado en los
meses de enero y marzo de 2019, y de oso de anteojos
en el mes de marzo de 2019. La diferenciacién de
estos individuos estuvo basada en la presencia de
manchas en el pelaje de los juveniles de venado
(Allen 1915; Stallings 1986; Fuller et al. 2020), y en el
tamario de los oseznos (Van Horn et al. 2015). Para
esta zona se reporta la presencia potencial de 22
especies de mamiferos medianos y grandes, de los
cuales solo ocho no han sido registrados mediante
la metodologia implementada, no se han colectado,
ni se han reportado avistamientos por parte de los
guardabosques de las reservas (Tabla S2). De estas,
tres tienen habitos arboreos y una tiene habitos
semiacuaticos, por lo cual no se esperaban registros
utilizando las cAmaras trampas.

20

Numero de especies

0 10 20 30 40
Numero de Estaciones

Fig. 2. Curva de acumulacion de especies para toda el area
de estudio. Linea solida: observacion estimada (Mao Tao
Sobs); linea punteada: intervalos de confianza de 95% y
barras error estandar.

Patrones de actividad

De las 16 especies de mamiferos, sélo nueve fueron
registradas de forma independiente mas de 10 veces,
y por lo tanto sélo se construyeron diagramas de
patrones de actividad para estas. Se identificaron
tres especies diurnas, una principalmente diurna,
dos nocturnas, dos principalmente nocturnas y una
catemeral (Tabla 2; Fig. 3). Entre las especies con
actividad diurna se encuentran: la taira (Eira bar-

Tabla 1
Especies de mamiferos y niimero de registros por
especie en cada una de las temporadas de muestreo.

Numero de Registros

Taxon lera Temporada  2da Temporada
Artiodactyla 6 56
Cervidae 6 56
Mazama zetta 6 56
Carnivora 42 119
Canidae 1 1
Cerdocyon thous 1 1
Felidae 13 50
Leopardus pardalis 3 23
Leopardus tigrinus 10 26
Puma concolor 0 1
Mustelidae 12 38
Eira barbara 12 33
Mustela frenata 0 5
Procyonidae 8 22
Nasua nasua 7 17
Nasuella olivacea 0 3
Potos flavus 1 2
Ursidae 8 8
Tremarctos ornatus 8 8
Cingulata 1 7
Chlamyphoridae 0 2
Cabassous centralis 0 2
Dasypodidae 1 7
Dasypus novemcinctus 1 5
Didelphimorphia 1 17
Didelphidae 1 17
Didelphis pernigra 1 17
Rodentia 16 3
Cuniculidae 16 3
Cuniculus taczanowskii 16 3
Sciuridae 19 46
Notosciurus granatensis 19 45

bara) y el cusumbo (Nasua nasua), que presentan
un solo pico de actividad que incluye tanto horas
de la mafiana y de la tarde (Tabla 2; Fig. 3). La
ardilla roja (Notosciurus granatensis), por su parte,
presenta actividad a lo largo de las horas diurnas,
aunque su pico de actividad es mayor en horas
previas al mediodia, mientras que el oso de anteojos
(Tremarctos ornatus), presenta dos picos de activi-
dad antes y después del mediodia (Tabla 2; Fig. 3).
De las especies con actividad nocturna (Tabla 2),
la guagua de montana (Cuniculus taczanowskii) y
la zarigiieya de orejas blancas (Didelphis pernigra)
presentan un patrén de actividad similar (Tabla 2;
Fig. 3). Este patron se evidencia también en el tigrillo
lanudo (Leopardus tigrinus), con mas actividad en
el crepusculo que las especies anteriores (Tabla 2;
Fig. 3). En el caso del ocelote (L. pardalis), sus picos
de actividad se extienden mas all4 del amanecer
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(Tabla 2; Fig. 3). Finalmente, el venado (Mazama
zetta) tiene un mayor pico de actividad cerca al
anochecer, con otros picos de actividad identificados
a lo largo de todo el dia (Fig. 3).

De estas nueve especies, se seleccionaron cuatro
para el analisis de superposicién de patrones. Los
dos felinos del género Leopardus, pues debido a su
dieta estrictamente carnivora pueden competir por
los recursos alimenticios (Silva-Pereira et al. 2011)
y adicionalmente, por la posible depredacién de
L. tigrinus por parte de L. pardalis (de Oliveira &
Pereira 2014). Ademas, se compararon los patrones
de actividad de estos felinos con dos de sus presas
potenciales, la guagua (C. taczanowskii) y la zari-
giieya de orejas blancas (D. pernigra). También se
comparo el patron de actividad del venado (M. zetta)
con el del ocelote, pues se ha reportado previamente
que venados de este género pueden ser parte de su
dieta (Bianchi et al. 2014). Las especies diurnas no
fueron consideradas, pues al ser diurnas ya es claro
que existe una segregacion temporal con las especies
nocturnas. Ademas, entre las especies diurnas no se
realizaron comparaciones debido a que no se identi-
ficaron interacciones evidentes como en el caso de
las especies nocturnas. Para todas las comparaciones
fue usado el estimador “Dhat1” (A sugerido para
muestras con menos de 50 registros (Meredith &
Ridout 2018), y se determiné que todos los pares de
especies comparadas presentan una superposiciéon
temporal media (Fig. 4).

Cambios en las tasas de captura

Los resultados del analisis de permutacién sugieren
que en términos de la tasa de captura las especies de
mesocarnivoros seleccionadas no presentan cambios
estadisticamente significativos entre las dos tempora-
das evaluadas en este trabajo (Eira barbara p=0.8611,
Leopardus pardalis p= 0.2597, L. tigrinus p= 0.6932,
Nasua nasua p= 0.6559) (Figs. 5 y S1).

Modelos de ocupacion

Los modelos de ocupacién para el venado vy el tigri-
llo lanudo, indican que un porcentaje importante
del area de la reserva es habitat usado por estas
(Tabla 3). Para el venado se encontr6 que la variable
que mejor explica la probabilidad de deteccién es
el indice de humedad topografica, con la deteccion
disminuyendo a medida que aumenta esta variable
(Tabla S3; Tabla 3). Asi mismo, se encontré que
la probabilidad de uso de habitat disminuye con la
elevacion para esta especie, siendo el mejor modelo el
que incluia esta variable (Fig. 6). Usando este modelo,
se estima que un 51% (42-57%) del area de estudio

es habitat usado por la especie y que la probabilidad
promedio de deteccién de la especie es de 19% (13-
26%). En cuanto al tigrillo lanudo, la variable que
mejor explica la probabilidad de detecciéon también
fue el indice de humedad topografica, pero en el caso
de esta especie se encontré una relaciéon positiva
entre la deteccién y esta variable (Tabla 3; Fig. 6).
Ninguna variable present6 un buen ajuste (los co-
eficientes de regresién no fueron estadisticamente
significativos) para la probabilidad de uso de habitat
por lo que se seleccioné el modelo con probabilidad
de ocupacion constante y detecciéon dependiendo de
TopoWet para esta especie (Tabla S3; Tabla 3). Con
este modelo se estima que un 62% (47-84%) del area
de estudio es usada por la especie y que esta presenta
una deteccién de 12% (7-17%).

DISCUSION

Este estudio corresponde al primer monitoreo desa-
rrollado de forma sistemaética para el ensamblaje
de mamiferos identificables con fototrampeo en la
cordillera occidental en Colombia. La Fundaciéon
Colibri a través de la adquisicién de predios para la
conservacion, esta jugando un papel importante en la
proteccion del habitat para especies como Leopardus
tigrinus y Tremarctos ornatus, que se ven afectadas
por la pérdida y fragmentacion del habitat (Payan
& de Oliveira 2016; Velez-Liendo & Garcia-Rangel
2017) a lo largo de su distribucién. Ademas, los
datos recopilados en este trabajo pueden contribuir
a futuras evaluaciones del estado de conservaciéon
para especies como el armadillo coletrapo (Cabassous
centralis), catalogado como Datos Deficientes (DD)
(Tirira et al. 2014), y para Mazama zetta (antes, M.
americana; ver Duarte et al. 2008), atin no evaluada
por la UICN (IUCN 2019). Por otro lado, la presencia
de juveniles de M. zettay T. ornatus, podrian conside-
rarse indicador indirecto de que existe reclutamiento
poblacional en la zona, asociado a las condiciones
del habitat y a la conectividad que se establece
entre estas reservas privadas para conservar mayores
extensiones de bosque.

Dentro de la composicién de especies registra-
das, se encuentran especies que no son predichas
como potenciales de acuerdo con las distribucio-
nes establecidas por la UICN; como seria el caso
M. zetta, L. tigrinus (Payan & de Oliveira 2016), N.
nasua (Emmons & Helgen 2016), Nasuella olivacea
(Gonzalez-Maya et al. 2016), T. ornatus (Velez-Liendo
& Garcia-Rangel 2017), Cabassous centralis (Tirira
et al. 2014) y Didelphis pernigra (Pérez-Hernandez
et al. 2016). Aunque para el pais estan establecidos
los departamentos y altitudes a las que se pueden
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Tabla 2

Patrones de actividad. Se presenta el nimero de registros independientes con los cuales
fueron construidos los patrones de actividad, el porcentaje de registros correspondientes
a cada periodo del dia con su respectiva clasificacion (P. nocturno y P. diurno hacen
referencia a principalmente nocturno y principalmente diurno. respectivamente). Ademas,
el pico de actividad mas evidente de acuerdo con los diagramas de patrones de actividad
presentado en la Fig. 3. Para el venado no fue asignado ningin pico de actividad (N/A),
debido a su clasificacion como catemeral y a la presencia de picos de actividad a lo largo
de todo el dia.

Registros Porcentaje de Registros
Especie Independientes  Diurnos  Nocturnos  Crepusculares Categoria Pico de actividad
Cuniculus taczanowskii 17 0.00 88.24 11.76 Nocturno 19:00 - 5:00
Didelphis pernigra 18 0.00 94.44 5.56 Nocturno 19:00 - 5:00
Eira barbara 43 97.67 0.00 2.33 Diurno 9:00 - 18:00
Leopardus pardalis 27 29.63 62.96 7.41 P. nocturno 18:00 - 11:00
Leopardus tigrinus 36 2.78 69.44 27.78 P. nocturno 16:00 - 6:00
Mazama zetta 59 59.32 33.90 6.78 Catameral N/A
Nasua nasua 24 91.67 0.00 8.33 P. diurno 6:00 - 19:00
Notosciurus granatensis 66 100.00 0.00 0.00 Diurno 6:00 - 18:00
Tremarctos ornatus 18 94.44 0.00 5.56 Diurno 8:00 - 11:00
13:00 - 18:00
Eira barbara Notosiurus granatensis Tremarctos ornatus
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Fig. 3. Diagramas de patrones de actividad. El eje X presenta el tiempo desde las 00:00 hasta las
23:59, y el eje Y presenta la densidad de registros.

encontrar estas especies (Solari et al. 2013), y éstas
coinciden con nuestros hallazgos, la informacién
aqui reportada puede contribuir a la construcciéon
de modelos de distribucién para el pais y al refi-
namiento de las distribuciones propuestas por la
UICN. Por otro lado, las cuatro especies terrestres
faltantes por registrar en el area (Conepatus semis-
triatus, Dasyprocta punctata, Pecari tajacu, Sylvilagus
fulvescens) (Tabla S2), pueden estarse presentando

en abundancias bajas, por lo que ain no han sido
detectadas con los métodos empleados.

Los patrones de actividad encontrados son consis-
tentes con los reportados en otros estudios, para siete
de las nueve especies (Jiménez et al. 2010; Caceres-
Martinez et al. 2016; Zapata-Rios & Branch 2016;
Marinho et al. 2018a). Sin embargo, Nasua nasua se
ha reportado como una especie catemeral en bosques
andinos (Caceres-Martinez et al. 2016), mientras que

en las areas de la Fundacion Colibri sus registros
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Fig. 4. Analisis de sobreposicion
de patrones de actividad entre es-
pecies nocturnas y catemerales.
Para cada par de especies se pre-
senta el valor estimado de sobre-
posicién (A1) y el intervalo de
confianza de 95% (CI).

Densidad

Fig. 5. Analisis de permutacion para comparar
abundancias relativas. La linea negra corres-

ponde a la curva de densidad construida a
partir de la diferencia entre un par de datos
tomados aleatoriamente de cada temporada y
la linea roja corresponde a la diferencia obser-

vada. Si la diferencia observada esta fuera de
la curva de densidad significa que existen di-
ferencias estadisticamente significativas entre

ambos conjuntos de datos.
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Fig. 6. Relacion entre variables ambientales y la probabili-
dad de uso de habitat y detectabilidad segtn los modelos
de ocupacién mejor soportados. Para L. tigrinus no se
encontré evidencia suficiente de que alguna de las variables
analizadas influencie la probabilidad de uso de habitat.

fueron principalmente diurnos (Tabla 2). Esto puede
ser considerado una estrategia de esta poblacion
en particular para evitar potenciales competidores
por hébitat y recursos alimenticios (Bianchi et al.
2016), tales como N. olivacea y D. pernigra. Respecto
a M. zetta, especies evolutivamente préximas como
M. ruffina'y Odocoileus virginianus, se han reporta-
do como catemerales en ecosistemas de paramo y
bosques andinos (Jiménez et al. 2010; Zapata-Rios
& Branch 2016), lo cual seria consistente con los
resultados obtenidos en este estudio; pero, M. ruffina
también se ha reportado como una especie nocturna
en bosques andinos (Caceres-Martinez et al. 2016).
Este cambio de actividad nocturna a catemeral de
venados del género Mazama y otros ungulados, se
ha considerado como una respuesta a la ausencia
de presion de caza en la zona (Huck et al. 2017).
Con esto, podria considerarse que la proteccion del
venado en el area de estudio, favorece su actividad

constante a lo largo del dia. Es importante entonces,
continuar generando informacion sobre esta especie
de venado endémico, para comprender aspectos
bésicos de su historia natural y sus requerimientos
para implementar medidas de conservacion.

Los analisis de sobreposicién entre los patrones
de actividad de las especies de felinos del género
Leopardus, presentan un patrén similar a comparacio-
nes realizadas para las mismas especies en ambientes
aridos como la Caatinga en Brasil (Penido et al. 2017).
En dicho estudio, se reporta una alta sobreposicion
entre la actividad de los felinos (A1=0.76 [CI: 0.46-
0.86]), mientras que para las areas de la Fundacién
Colibri la sobreposicion fue media. Estos resultados
son interesantes pues se ha reportado que el tigrillo
lanudo en presencia de otros felinos de mayor porte,
como el ocelote, presenta un patrén de actividad
catemeral (Oliveira-Santos et al. 2012). La ausencia
de segregacion temporal, puede estar favorecida por
una alta segregacion espacial identificada en el area
de estudio. Los registros de L. pardalis estuvieron
asociados a elevaciones superiores a los 2200 m
s.n.m., siendo el registro mas extremo a 3013 m s.n.m.
Si bien es una elevacién contemplada dentro de su
distribucién, no es el rango altitudinal en el que ge-
neralmente se ha registrado la especie (Payan & Soto
2012). Es posible que la interaccion de competencia
(Herrera et al. 2018) e incluso posible depredacion
(Murray & Gardner 1997) por Puma concolor influya
en tal desplazamiento altitudinal del ocelote. Este
cambio en el uso del habitat favorece a su vez, la
presencia de L. tigrinus en esta regioén del gradiente
altitudinal donde L. pardalis es menos abundante (de
Oliveira et al. 2010). Es probable que la gran diver-
sidad de habitats que puede usar el ocelote (Paviolo
et al. 2015), junto con la conectividad entre las areas
boscosas a lo largo de ese gradiente, le proporcionan
condiciones favorables para su establecimiento en
las 4reas mas elevadas.

La baja sobreposicion entre los patrones de acti-
vidad de L. pardalis y M. zetta pueden indicar una
baja interaccién entre estas dos especies (Fig. 4). En
regiones donde se han reportado ocelotes y pumas
simpétricos, se ha identificado segregacion en el ni-
cho 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). Esta segregacion puede explicar los
resultados obtenidos, ademas de la presencia de otras
especies que potencialmente pueden estar incluidas
en la dieta de L. pardalis (Moreno et al. 2006; de
Oliveira et al. 2010; Silva-Pereira et al. 2011), con
las cuales tiene mayor sobreposicién temporal. Por
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Tabla 3
Resultados de los mejores modelos de ocupacioén para Mazama zetta 'y Leopardus tigrinus.
* indica que el coeficiente de la variable es significativamente distinto de 0 con una

significancia de 0.1.

Mazama zetta

Probabilidad de deteccidén Ocupacién
Modelo [ Intercepto B TopoWet [ Intercepto [ Elevacidn % hébitat ocupado
p(TopoWet)psi(elevaciéon)  -1.47 (0.23)*  -1.59 (0.52)* 0.13 (0.75) -2.22(1.3) 51%
Leopardus tigrinus
Probabilidad de deteccién Ocupacién
Modelo [ Intercepto B TopoWet [ Intercepto [ Elevacidn % habitat ocupado
p(TopoWet)psi(.) -2.0 (0.24)* 2.49 (0.78)* 0.51 (058) - 62%

ejemplo, roedores del género Cuniculus han sido re-
portados como items importantes dentro de la dieta
de L. pardalis (Bianchi et al. 2010). La sobreposicion
entre la actividad de estas especies ha sido evaluada
en otros trabajos, en los cuales se reporta un valor de
sobreposicion similar en bosques andinos (A1= 0.67
[CI: 0.48-0.81], Garcia-R et al. 2019), mientras que
para bosques de la Mata Atlantica se han reportado
valores mas altos (A1= 0.83, Carvalho et al. 2019).
Marsupiales del género Didelphis también se han
considerado dentro de la dieta de L. pardalis (Silva-
Pereira et al. 2011). Herrera et al. (2018) reportan dos
valores de sobreposicién diferentes para dos tipos
de bosques, siendo mas alto en bosque seco tropical
(A1=0.802 [CI: 0.708-0.905]), mientras que en bosque
lluvioso tropical se reportan valores mas bajos (A=
0.775 [CI: 0.692-0.844]). Sin embargo, para las areas
de la Fundacién Colibri la sobreposicion entre estas
especies, a pesar de ser nocturnas, no fue tan alta
(Fig. 4). Es posible que exista segregacion temporal
entre estas dos especies, por lo que podria consi-
derarse que estos marsupiales no son consumidos
frecuentemente por el ocelote.

Para L. tigrinus, los roedores del género Cuniculus
han sido considerados como presas potenciales
(Garcia-Casimiro & Santos-Moreno 2018; Botts et
al. 2020). Un estudio desarrollado en la Cordillera
Talamanca (Costa Rica), propone a Cuniculus paca
como una presa secundaria en la dieta del tigrillo
lanudo, presentando ademas un alto coeficiente de
sobreposicion (Ai= 0.75; Botts et al. 2020). Con
relacién a los marsupiales, un estudio realizado en la
Mata Atlantica considera Didelphis sp. como parte
de la dieta de L. guttulus, un felino muy similar a
L. tigrinus en términos de tamario (de Oliveira et
al. 2016). Sin embargo, otros estudios consideran
marsupiales de gran tamaifio como las del género

Didelphis muy grandes para ser cazados por L. ti-
grinus (Marinho et al. 2018a). Los resultados para
las areas de la Fundacién Colibri sugieren una so-
breposicién media de L. tigrinus con C. taczanowskii
y D. pernigra, por lo que podria considerarse que,
realmente, las principales presas en la dieta de este
felino corresponden a otras especies (como pequefios
roedores). Aunque, es de recordar que los felinos son
predadores oportunistas y eventualmente pueden
alimentarse de cualquier animal que puedan cazar
(Sunquist & Sunquist 2002).

De acuerdo con lo anterior, podria considerarse
que las especies con interacciones antagonicas poten-
ciales (gremios troficos iguales o similares, o presa-
depredador) reducen esas posibles interacciones, me-
diante una segregacion espacial, en vez de temporal
(Kronfeld-Schor & Dayan 2003). Esto tendria como
consecuencia que los registros de cada especie estén
mas asociados a algunas estaciones de muestreo en
particular como, por ejemplo, la segregacion altitu-
dinal entre L. pardalis y L. tigrinus. Adicionalmente,
si se tiene en cuenta que normalmente las especies
de depredadores tienden a ser menos abundantes
dentro de las comunidades (Jernvall & Fortelius
2004), puede explicarse la baja tasa de captura de
mesocarnivoros por sitio (Fig. S1). De acuerdo con
los anélisis de permutacion, esta baja tasa de captura
no ha cambiado significativamente entre las dos tem-
poradas evaluadas. Con esto, podria considerarse que
las poblaciones de estas especies se han mantenido
estables a lo largo de los dos periodos evaluados, lo
que resalta el papel de la Fundacién Colibri en la
conservacion de esta area.

Los modelos de ocupacién construidos para la se-
gunda temporada, podrian considerarse como linea
base para futuros monitoreos de las areas protegidas
de la Fundacion Colibri. Pero también, proporcionan
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informacién importante para comparar con otros
estudios realizados para las mismas especies. En el
caso de Leopardus tigrinus, solo se ha publicado un
estudio de ocupacion realizado en la Caatinga, Brasil
(Marinho et al. 2018b). Los investigadores reportan
un estimado de ocupacién menor que el nuestro
(0.46 para la Caatinga y 0.51 para nuestro estudio)
y una probabilidad de deteccién mas alta (0.21 para
la Caatinga y 0.19 para nuestro estudio; Marinho et
al. 2018b). Estudios realizados para otras especies
del género Leopardus han reportado probabilidades
de deteccién menores. Por ejemplo, para L. guigna
un felino que se distribuye en bosques templados
y matorrales (Napolitano et al. 2015), se reportd un
estimado de ocupacion promedio de 0.48 (SE: 0.14) y
un estimado de deteccion promedio de 0.13 (SE: 0.05),
para areas de bosque nativo en Chile (Gélvez et al.
2013). Es probable que la probabilidad de detecciéon
se vea afectada por la naturaleza del ecosistema en
el cual se realiza el estudio. La Caatinga, siendo un
habitat de vegetacién mas abierta y topografia menos
accidentada, favorece la deteccién de la especie;
mientras que los bosques andinos, caracterizados por
una vegetacién mas densa y un relieve mas quebrado
(Cabrera & Willink 1973), limitan el acceso a los sitios
de muestreo, dificultando la distribucion completa-
mente aleatoria de las estaciones de muestreo. Aun
asi, podria intensificarse el esfuerzo de muestreo en
los sitios que son accesibles, de forma que se aumente
un poco la probabilidad de detectar la especie en este
tipo de ambiente (Galvez et al. 2013). Sin embargo, el
estimado de ocupacion de este trabajo, revela que la
especie esta usando una proporcién mayor a 50% del
habitat de la reserva, lo cual es importante desde el
punto de vista de la conservacion de L. tigrinus.

Para el caso del venado, este estudio reporta un
estimado de uso de habitat menor al registrado en
otros estudios con especies del mismo género desa-
rrollados en un fragmento de Mata Atlantica, Brasil
(Ferreguetti et al. 2015), en un mosaico de sabanas y
bosque himedo tropical en el escudo guyanés colom-
biano (Gémez et al. 2016), y en un bosque tropical
lluvioso en México (Pérez-Irineo & Santos-Moreno
2016). Con relacioén a la probabilidad de deteccién,
ésta fue mayor que la registrada para Mazama te-
mama (Pérez-Irineo & Santos-Moreno 2016) y para
Mazama spp. (Gémez et al. 2016), y menor que la
reportada para M. americana (Ferreguetti et al. 2015).
Sin embargo, por la similitud de la cobertura vegetal
enla que suelen encontrarse (Bello et al. 2016), podria
tener mas sentido comparar los resultados de nuestro
estudio con los de Pérez-Irineo & Santos-Moreno
(2016), que reportan un estimado de ocupacion de

82%. El hecho que el estimado de uso de habitat de M.
zetta sea aproximadamente de 50% puede ser reflejo
de una poblacién en recuperacion después de una
fuerte presion de caza en la zona, en afios previos e
inicios del establecimiento del 4rea protegida, hace
aproximadamente 10 afios (U. Rendén, com. pers.,
octubre 2019). Actualmente, en la reserva no se
presentan eventos de caceria, pero se han registra-
do, en algunas estaciones de fototrampeo, grupos
de perros que se desplazan sin supervisién entre
algunos sectores de la reserva. Esto podria afectar
la supervivencia de los venados y otras especies
susceptibles, como la guagua (C. taczanowskii) y la
zarigiieya (D. pernigra), de ser cazadas por perros
(Zapata-Rios & Branch 2016; Carvalho et al. 2019).
Esta situaciéon sumada a la probabilidad de deteccién
calculada para la especie, permite proponer el venado
como objeto de monitoreo para la Reserva Natural
Mesenia-Paramillo.

Respecto a los modelos de ocupacién también es
interesante notar que la probabilidad de deteccién se
vio influenciada de manera significativa por el indice
de humedad topografica en ambas especies, aunque
con una relacién positiva para oncilla y negativa
para el venado. Este indice indica la cantidad de agua
que puede acumular un terreno de acuerdo con su
topografia (Qin et al. 2011) y se ha demostrado que
es un buen predictor para la presencia de especies
de plantas y animales (Besnard et al. 2013; Petroselli
et al. 2013). Aunque se desconoce el mecanismo me-
diante el cual esta variable influencia la probabilidad
de deteccion de ambas especies, se podria hipotetizar
que la cantidad de agua que se acumulada en un
area puede tener efecto sobre el tipo de vegetacion
presente en la zona, lo que a su vez influencia el
desplazamiento y/o forrajeo de los individuos. En
cualquier caso, se considera que esta puede ser una
variable importante para modelar la probabilidad de
ocupacion y detecciéon de mamiferos, por lo que se
recomienda evaluarla en estudios de ocupacién con
otras especies y en otros ecosistemas. Asi mismo,
puede ser importante evaluar el efecto que tiene la
presencia de perros en el uso de habitat del venado y
del tigrillo lanudo, considerando estos canidos como
potenciales depredadores de los venados y tal vez
competidores potenciales del tigrillo lanudo.

La informacién recopilada aporta al conocimiento
de las comunidades de mamiferos andinas y permite
establecer apropiadamente una linea base para el
manejo de estas reservas privadas en la cordillera
occidental. Esto soporta el mantenimiento de ex-
tensas areas de bosque montano y montano alto,
y los esfuerzos para adquisicién de predios que den
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conectividad a dichas areas, de manera que asegure
la disponibilidad de habitat de calidad para especies
con problemas de conservacion en la region y el pais,
como L. tigrinus y T. ornatus. Aun asi, es importante
resaltar que este tipo de estudios realizados en los
Andes pueden presentar algunas limitaciones. Este
trabajo en particular present6 dificultad para acceder
a algunos sitios limitando la implementacién de un
disefio de muestreo aleatorio, distribuyendo las esta-
ciones de fototrampeo en los sitios que fueron mas
accesibles. Adicionalmente, si bien los cambios en la
tasa de captura de los mesocarnivoros, escogidos co-
mo indicadores, permiten identificar cambios en las
poblaciones de estas especies, el analisis no permite
determinar si este cambio corresponde al aumento o
disminucion en la tasa de captura. Por lo tanto, si este
analisis identifica algun cambio significativo entre
las temporadas analizadas, sera necesario proponer
otro tipo de analisis para determinar la direccién de
ese cambio.

Este trabajo permitié proponer una estrategia
de monitoreo para las areas en conservacion de
la Fundacién Colibri, manteniendo como base las
mismas 20 estaciones muestreadas durante la se-
gunda temporada. Este muestreo sera implementado
inicialmente cada afio, aunque dependiendo de las
diferencias que se identifiquen entre temporadas, po-
dré realizarse cada dos o tres afios. Adicionalmente,
en caso de adquirir mas predios para conservar, este
disefio debera ser ajustado. Dentro de esa estrategia
de monitoreo, la Fundacion Colibri, decidi6é utili-
zar el venado como objeto de monitoreo, debido
a los resultados presentados en este trabajo. Estos
muestreos permiten, ademas, mantener actualizado
el listado de especies del area e identificar cambios
en los patrones de actividad de las especies, lo cual
podria asociarse con algun tipo de cambio en el rea,
como se explicé para el caso del venado. Ademas,
el siguiente paso es combinar este tipo de estudios
con la evaluacién de hipétesis sobre asociaciones
con variables ambientales que afecten la presencia
de las especies seleccionadas para el monitoreo, lo
que permitira tomar mejores decisiones sobre el
manejo y los objetivos de conservacion de estas areas
protegidas (Nichols & Williams 2006).
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Fig. S1. Distribucién de los datos de abundancia relativa calculados
para cada temporada. En gris se presentan los datos correspon-
dientes a la primera temporada y en negro los datos de la segunda
temporada.

Tabla S1. Esfuerzo de muestreo por estacion por temporada. Se pre-
sentan el nimero de trampas/noche (esfuerzo) correspondiente a
cada estacion de fototrampeo implementada en cada temporada.
Para las estaciones dobles implementadas durante la primera
temporada se presenta el esfuerzo conjunto de las dos camaras.

Tabla S2. Especies que podrian ocurrir potencialmente en el area
de estudio de acuerdo con los listados de especies para el pais
y las distribuciones de la UICN. Se presenta el tipo de registro
de la especie para el area de estudio: si fue en camaras trampa
durante este trabajo u otros (Fototrampeo), registrados por los
guardabosques de las areas protegidas (Avistamiento), colectas
ocasionales (Colecta), o si nunca ha sido registrado en el area (No
registrado).

Tabla $3. Resultado de la evaluacién modelos de ocupacién
(interpretados como uso de habitat) organizados de mayor a
menor soporte segin el criterio de informacion de Akaike con
correccion para muestras pequenas.
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