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RESUMEN

Se obtuvo la presencia de especies de mamiferos por medio de la tecnica de rastreo en trampas de huella y senderos, y
se analizo la abundancia relativa, la frecuencia de distribucién y el uso de diferentes tipos de cobertura de vegetacion por
parte de los mamiferos medianos y grandes, en el Fuerte Militar Tolemaida, Municipio de Nilo, Colombia. El area de
estudio cuenta con 7000 hectareas de bosque seco tropical que se encuentra actualmente amenazado por pastoreo
extensivo y fragmentacion, entre otros. Es una zona de gran importancia para la fauna silvestre debido a que la cobertura
es un recurso primordial para los mamiferos. Se seleccionaron 4 tipos de cobertura de vegetacion diferentes por medio
de fotointerpretacion y verificacion de puntos de referencia en campo. Se registraron 11 especies de las 24 especies
reportadas para el rango altitudinal en el que se encuentra la zona de estudio. De estas 11 especies Cerdocyon thous
obtuvo la mayoria de registros en cada una de las 4 coberturas de vegetacion. La baja detectabilidad de las restantes
especies se debe quizas a factores climaticos, al transito de otros organismos, personas y vehiculos, a la fragmentacién
del habitat o a la presién de caceria de algunas especies. Los datos arrojados por este estudio no son suficientes para
establecer claramente la preferencia por cobertura de las especies cuyas frecuencias fueron bajas. Mientras que para
Cerdocyon thous se observo la preferencia por dos tipos de cobertura con mayor grado de fragmentacién. No obstante
es necesario continuar con este estudio a través del tiempo para poder formular acciones de manejo y conservacién de
esta zona en particular.

Palabras clave: Abundancia relativa, mamiferos, coberturas de vegetacion, trampas de huella, senderos, frecuencia de

distribucion.

ABSTRACT

The present study took place at the Military Fort Tolemaida, Colombia, during February to June of 2004. The study area
has 7000 hectares of tropical dry forest, approximately, and it is actually threatened by overgrazing and fragmentation,
among other factors. It is a very important area to wildlife because its vegetation covering gives shelter and food to many
species of medium and large terrestrial mammals. Since this area is restricted it has a potential interest of becoming a
Colombian dry forest protected area. By using photography, 4 vegetation coverings were identified in order to determine
the areas for sampling. The objective of this paper was to describe the relative abundance of medium and large terrestrial
mammals, to give an approximation of the use and preference for a specific type of vegetation covering, and to establish a
possible tendency according to the frequency of distribution of tracks in scent stations and transects. In total, 11 species
of the 23 species reported for this altitude range were registered. Of these 11 species Cerdocyon thous was found in all
types of vegetation coverings and it had the most number of recordings. The low detection of the other 10 species was
related to weather conditions (rain, wind, relative humidity), and/or traffic of other organisms, people and vehicles. The
results form this paper aren’'t enough to clearly establish a tendency that medium and large mammals have to a specific
vegetation covering; however, it is necessary to continue with this type of studies through time, with the aim of formulating
actions towards management and conservation of this particular area.

Key words: Relative abundance, mammals, vegetation covering, scent stations, transects, frequency of distribution.
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1. Introduccién

Los bosques secos tropicales del mundo presentan la mitad o un tercio del niumero total
de especies que los bosques humedos y muy humedos tropicales, pero son dos o mas
veces ricos en especies que los bosques de zonas templadas. Se caracterizan por tener
especies que incluyen arboles y arbustos caducifolios, es decir, que pierden sus hojas
durante la época seca, siendo una caracteristica importante debido a la que la fauna
silvestre presente en este ecosistema se ajusta también a éstos periodos, presentando

un marcado patrén estacional (IAVH 1997).

Estos bosques son fuente y habitat de diferentes especies de fauna silvestre. Sin
embargo, las condiciones climaticas y edaficas del bosque seco tropical son muy
favorables para el establecimiento de ganaderia y cultivos, circunstancia que ha llevado
a la desaparicion casi total de los bosques de éstas tierras, de manera que ha afectado
a las especies de fauna silvestre que dependen de éste habitat (Cruz 2002). Aunque
estos bosques representan el 42% de su distribuciéon a nivel mundial, son los menos

estudiados y solo el 5% se encuentra protegido (WRI 2001).

En la actualidad el bosque seco tropical se constituye en uno de los ecosistemas mas
amenazados en el Neotropico (Janzen 1988). Debido a la fertilidad de sus suelos ha
sido punto de desarrollo de poblaciones humanas y objeto de intensa transformacion
(Janzen 1988; Ceballos 1995). En Colombia el bosque seco tropical es considerado
entre los tres ecosistemas mas degradados, fragmentados y menos conocidos y
estudiados. Algunos estimativos sefialan que de bosques secos a subhumedos en

Colombia solo existe cerca del 1.5% de su cobertura original de 80,000Km? (Etter 1993).

Debido a la ausencia de planes de manejo y conservacion contra las amenazas que
atentan la biodiversidad del bosque seco tropical en Colombia, se hace necesario
desarrollar lineas de investigacion que logren mitigar la acelerada perdida de habitat y
posible extincion de las poblaciones de fauna silvestre en este ecosistema. El Bosque
seco tropical esta desapareciendo y con el informacién que es importante para la
conservacion de la biodiversidad del Neotrépico, ya que poco se conoce de los
mamiferos que se encuentran en este ecosistema en Colombia (Orjuela & Jiménez

2004). Es por esto que se realizdé un estudio en un area extensa de bosque seco
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tropical, el Fuerte Militar de Tolemaida, que presenta un gran potencial biolégico de
mamiferos medianos y grandes, al mostrarse como uno de los pocos remanentes
protegidos de la gran matriz fragmentada en el Fuerte Militar de Tolemaida, en el

Departamento de Cundinamarca.

El Fuerte Militar de Tolemaida es un area particular con una extension de 7000
hectareas aproximadamente de bosque seco tropical, que se encuentra sometida a
diferentes actividades; como pastoreo extensivo, uso inadecuado de la tierra por la
siembra de cultivos, quema y tala de arboles, procesos de erosién, movimiento y
desplazamiento de un gran numero de personal militar (FMC-EN 2002). Estas
actividades son amenazas que a largo plazo, podrian contribuir al deterioro del suelo, a
la pérdida y fragmentacion del habitat, y por lo tanto, a la disminucién y/ o posible
desaparicion de las poblaciones de fauna silvestre que habitan y dependen de éste

ecosistema.

No obstante, mientras los procesos de degradacion y sabanizacién de la vegetacion
continuen, en la medida en que se siga practicando la ganaderia extensiva y un uso
indiscriminado del fuego en ésta zona particular, se hace necesario que en las areas
mejor conservadas del Fuerte Militar de Tolemaida, a pesar de éstas actividades, se
establezca un plan de manejo y conservacion a partir de la informacion bésica de la
abundancia y distribuciéon de las poblaciones de fauna silvestre para evitar su total
desaparicion. Es por esto que se hace importante, quizas a largo plazo, después de
hacer las gestiones y estudios pendientes, incluir al Fuerte Militar de Tolemaida como
reserva oficial que conserve el bosque seco tropical. Por esta razoén, fue fundamental
realizar investigaciones acerca de los recursos menos estudiados pero mas vulnerables
de la zona, como lo son los mamiferos medianos y grandes con el fin de aportar valiosa
informacién sobre la abundancia relativa y patrones de distribucion; ya que de esta zona
falta informaciéon en todos los niveles ecolégicos, lo cual hace que aumente su
vulnerabilidad, haciendo dificil poner en practica programas de manejo y conservacion

de recursos naturales.
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6 Marco Tedrico y revision de Literatura

2.1 Manejo y problemas de Biodiversidad.

El manejo consiste en acciones concentradas en el campo, encaminadas a conservar y
mejorar el habitat para un conjunto de poblaciones silvestres. Es decir, la conservacion
o mantenimiento de la condicidén del habitat controlando el tipo y la intensidad el uso de
la tierra, la carga de pastoreo por especies domésticas o nativas, obras hidraulicas, tala
y quema de vegetacién. El manejo adecuado de la cobertura pretende minimizar la
perturbacién del sistema. Por otra parte, el manejo de cobertura pretende generar
cambios planificados con miras a conservar y mejorar los habitats para la fauna (Ojasti
2000).

El mejoramiento de coberturas por medio de obras especificas, puede atenuar los
efectos de los factores limitantes o puede restituir su condicion deteriorada e
incrementar asi su capacidad productiva. Es el disefio y la implementacion de normas
de uso mudltiple de la tierra, combinando los intereses del manejo de fauna con las
actividades agropecuarias, forestales, recreacionales y la conservacion de cuencas
(Dourojeanni 1990; citado en Ojasti 2000).

En la etapa actual de desarrollo de América Latina, la primera prioridad en materia de
cobertura es indudablemente su conservacion, ya que son cada vez mas extensas las
coberturas abiertas, sucesionales, alteradas y explotadas. El analisis y la evaluacion de
coberturas no son fines en si mismos sino que el valor de esta labor se mide de acuerdo
a su utilidad para el manejo. El plan de manejo de coberturas abarca la ejecucion de las
obras para mejorarlas y conservarlas (Ojasti 2000). Por su orientacién aplicada, el
analisis de la cobertura no puede ni debe abordar toda su complejidad en vastas
extensiones, sino que se parcializa por las necesidades mas directas de las poblaciones
de fauna (Leopold 1933; Trefethen 1964; Giles 1978; citados en Ojasti 2000).

14



Pero no se trata solamente de conservar coberturas como elemento del habitat, sino
también las poblaciones de fauna que habitan en éstas. La fauna de tales coberturas
puede ser oportunista y productiva que suele responder bien al manejo de habitat
(Bolen & Robinson 1995). EI manejo para aprovechar y conservar la fauna silvestre
debe estar basado en un profundo conocimiento de la ecologia en cada lugar, por lo
cual es necesario conocer la dinamica poblacional, el uso de cobertura, las
interacciones entre especies y sus relaciones con el medio fisico (Mandujano & Gallina
1993).

La conservacion de las especies de fauna silvestre en peligro dependera de la eficacia
de los planes de manejo para las coberturas naturales que las contienen, lo cual sera
posible si se cuenta con informacion confiable sobre los requisitos de espacio,
cobertura, salud y nutricion, entre otros. Estos programas tienen como objetivo detectar
a tiempo cambios preestablecidos en la abundancia de una poblacion, como para tomar
medidas correctivas, de conservacion o control dependiendo de la especie y situacion
(Thompson et al 1998; citado en Torres et al 2004).

La manera como las condiciones ambientales propias de una regidn pueden determinar
el comportamiento de los individuos o de las poblaciones de una especie en
condiciones silvestres, es un aspecto importante, ya que el conocimiento de variables
ambientales especificas y su relacion con los individuos silvestres es de importancia
para desarrollar planes de manejo y conservacion de la fauna silvestre libre, aunque los
trabajos aporten informacion detallada y precisa sobre uno o pocos individuos de la
poblacion (Ulloa et al 1999).

Es probable que las opciones mas provechosas del manejo de habitat se den
justamente en tierras alteradas y lo sometidas a usos agropecuarios y forestales.
También conviene desarrollar normas para ajustar otros usos de la tierra a las
necesidades de la fauna y establecer las relaciones beneficio/costo para las especies
prioritarias y para el ecosistema en su conjunto. Tales estudios indicaran la

potencialidad del mejoramiento de habitat en el manejo de la fauna nativa (Ojasti 2000).
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Los programas de monitoreo designados para el manejo de poblaciones animales
generalmente tienen dos funciones en el proceso de manejo. Uno es el estado del
sistema en momentos potenciales de decisién dentro del proceso de manejo. La otra
funcion del monitoreo es ayudar a desarrollar conocimiento sobre la manera en que el

sistema podria responder a diferentes alternativas de manejo (Ulloa et al 1999).

La base para programas de monitoreo y muchas investigaciones ecologicas sobre
poblaciones de mamiferos, es la estimacion de abundancia absoluta o relativa, con el
objeto de hacer inferencias sobre la variacion en el espacio y/o tiempo. La estimacion
de la abundancia de poblaciones de mamiferos es un componente importante de los
programas de monitoreo, para proveer datos para manejo, y de las investigaciones
ecoldgicas, para describir patrones de distribucion de mamiferos y explicar los procesos

que determinan esas distribuciones (Walker et a/ 2000).

Las investigaciones ecoldgicas involucran la descripcion y/o explicacion de patrones de
distribucion y abundancia de organismos. En estas investigaciones, el objeto de un
estudio de abundancia de mamiferos es distinguir si condiciones biéticas y/o abidticas o
tratamientos experimentales estan relacionados con variaciones en abundancia en
diferentes sitios o habitats a lo largo del tiempo (Ulloa et al 1999).

Los estudios descriptivos pueden comparar abundancia en diferentes lugares para
evaluar el uso de habitat de una especie o entre especies, o correlacionar abundancia
de mamiferos con variables o condiciones bibticas y/o abiéticas, como la presencia o
abundancia de otras especies animales o vegetales o condiciones climaticas (Walker et
al 2000).

2.2 Problemas que atentan contra la conservacioén de la biodiversidad

En el término de unas pocas décadas, el mundo enfrenta la posibilidad de un espasmo
de extincion bioldgica sin precedentes en el planeta. El crecimiento exponencial de la
poblacién humana y el rapido desarrollo econdmico han impuesto una presion sobre el
mundo natural que ha llevado a un numero indeterminado de especies a la extincién, o
muy cerca de ella. Las perturbaciones y el cambio son parte integral de los sistemas
naturales, pero dentro de ciertos rangos de variacidn en cuanto a variables como

intensidad y frecuencia (Kattan & Murcia 1999).
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Las causas directas o indirectas de esta crisis son multiples y tienen sus raices en
complicados procesos sociales y economicos. El remedio de los problemas, por lo tanto,
debe tener un enfoque multidisciplinario. Sin embargo, se trata de problemas que ponen
en riesgo la supervivencia de especies y ecosistemas, asi que las consideraciones
biolégicas son esenciales para la toma de decisiones en todos los niveles
gubernamentales y privados. La Unica manera de subsanar esta insuficiencia es a
través de la investigacion cientifica estricta, que da las bases de conocimiento para
entender como funcionan, como se afectan y como se pueden restaurar los

ecosistemas naturales (Kattan & Murcia 1999).

En América neotropical, los bosques primarios junto con los recursos y especies de
fauna y flora que en ellos se encuentran, disminuyen rapidamente en extension vy
cantidad. Frecuentemente, las causas principales de esta declinacion o peligro de
extinciéon de las poblaciones de fauna silvestre, se le atribuye al efecto de ciertas
actividades humanas; como la fragmentacion, actividades agricolas, caceria extensiva,
sobreexplotacion de recursos, uso inadecuado de la tierra, y la introduccion de especies
exoticas (Jiménez 2003). No obstante, no esta claro como estéan respondiendo las
especies de fauna silvestre a la perdida indiscriminada de su habitat y a la disminucién

de recursos naturales (Torres et al 2004).

En Colombia, una de las grandes amenazas para la diversidad biolégica es la
fragmentacion de bosques, que consiste en la deforestacion parcial de un area, de
manera que lo que era una gran extension de bosque continuo, queda convertida en un
sistema de relictos o parches de bosque, inmersos en una matriz de habitats
antropogénicos, tales como potreros o cultivos (Kattan & Murcia 1999). Por lo tanto, el
reemplazo de grandes areas de bosque nativo por otros ecosistemas que dejan parches
aislados, reducen la cobertura del area total del bosque y causan la extincion de
muchas especies (Orjuela & Jiménez 2004). Diferentes usos de la tierra pueden
fragmentar aun mas el mosaico natural, generar estadios sucesionales o borrar a la
fuerza parte de la variacion espacial de grandes areas. La heterogeneidad espacial es
al mismo tiempo real y relativo. Asi mismo, al evaluar los atributos de un area concebida

como una sumatoria de parches puede ser dificil apreciar los efectos de los factores
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ambientales especificos que determinan la distribucion y abundancia de la fauna (Ojasti
2000). Por eso el conocimiento de la vida silvestre puede depender de esfuerzos

puntuales desarrollados en zonas especificas, (Ulloa et al 1999).

Adicionalmente, los tipos e intensidad del uso de la tierra, pasado y presente, inciden
profundamente sobre el habitat de la fauna nativa. Casi todos los habitats de fauna
silvestre presentan una variada mezcla de parches y gradientes. Esta heterogeneidad
puede considerarse como resultado de la sobre posicion de la variacion espacial del

relieve, suelos, microclimas y cobertura vegetal, como componente adicional del habitat.

La investigacion cientifica es indispensable para consolidar una base de conocimiento
sobre el funcionamiento de los sistemas biolégicos a todas las escalas. Asi mismo, es
importante saber cuales son los procesos demograficos mas importantes en el
sostenimiento de poblaciones de distintos tipos de organismos, principalmente aquellos
vulnerables o amenazados (Kattan & Murcia 1999), como lo son los mamiferos

medianos y grandes.

2.3 Mamiferos medianos y grandes en Colombia.

Solo recientemente el hombre se ha interesado en el estudio y conservacion de los
mamiferos silvestres. El interés que ha mostrado tal vez ha guardado proporcién con la
importancia del grupo, pero al menos ya existe y afortunadamente parece que aumenta
cada dia. Pero, si el estudio de los mamiferos silvestres en libertad nunca ha sido una
tarea facil, pues sus poblaciones son cada vez mas reducidas y estan frecuentemente
presionadas por la caza sin control y la destruccion de su habitat (Aranda 2000).

El estudio de mamiferos en Colombia ha sido bastante ocasional y relativamente
reciente, tanto a nivel local, regional y nacional. Hace mas de un siglo la gran diversidad
del Pais atrajo a un gran numero de colectores de Europa y Norteamérica, que hicieron
publicaciones de algunas listas y estudios sobre mamiferos (Bangs 1905; Valdivieso
1964; Alberico 1981, 1983; Cadena et al 1990; Mufoz 1993; Uribe & Ortiz 1993;
Gomez-Laverde 1994; Cabrera & Molano 1995; citados en Alberico et al 2000).
Ademas, se ha considerado que los mamiferos son un grupo vulnerable y de gran
importancia como indicador del estado de conservacion de un area en particular (Walker
et al 2000).
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El conocimiento sobre los aspectos claves de la biologia de este grupo permite
establecer pautas para su investigacién, como lo son sus habitos alimenticios, actividad,
tamafo y geografia de su rango de hogar (el area en la cual un animal pasa la mayor
parte de su vida), sociabilidad, entre otros. Esto contribuye al hecho de que la
diversificacion de los mamiferos ha abierto lineas de investigacién con énfasis hacia el
estudio de las interacciones que hace este grupo con sus diferentes habitats alrededor
del mundo, ya que no existe duda en que los mamiferos cumplen una funcion muy
importante en moldear ecosistemas, tanto regionales como globales (Walker et al
2000).

Con aproximadamente 471 especies de mamiferos, Colombia es uno de los paises mas
diversos de la regién Neotropical, pero a la vez estas especies enfrentan serias
amenazas que podrian causar dafos irreparables en un futuro cercano. Este niumero
aproximado de especies se encuentra representado por 15 érdenes, 46 familias y 200
géneros (Alberico & Rojas-Diaz 2002).

Esta gran diversidad se refleja no solo en las categorias taxondémicas superiores
(6rdenes y familias), sino también en el nimero de especies por grupo. No obstante,
esta diversidad presenta una baja correspondencia con las areas de alto endemismo,
teniendo en cuenta que el endemismo en Colombia es relativamente bajo a nivel de
especies y casi nulo a niveles superiores de la jerarquia taxondmica (Alberico & Rojas-
Diaz 2002).

Segun Alberico et al (2000) y de acuerdo al inventario de la CAR, para el Departamento
de Cundinamarca en el rango altitudinal de 0-500m dentro del cual se encuentra el
Fuerte Militar de Tolemaida, se reportan 24 especies de mamiferos medianos y
grandes, de los cuales el orden Carnivora tiene un mayor niumero de representantes.

Son en total 7 ordenes, 12 familias y 24 especies (Tabla 1).

Sin embargo, la informacién acerca de estas especies en esta zona es muy escasa y
por lo tanto se hace necesario hacer estimaciones que permitan conocer la abundancia
relativa, frecuencia de distribucién y uso que hacen las especies sobre el habitat en

general.
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Tabla 1. Especies reportadas en el Departamento de Cundinamarca, en el rango

altitudinal correspondiente al Fuerte Militar de Tolemaida.
Fuente: Alberico et al 2000.

ORDEN FAMILIA ESPECIE
Marsupialia | Didelphidae Caluromys lanatus (Olfers, 1818).
Didelphis marsupiales (Linnaeus, 1758).
Micoeureus regina (Thomas, 1898).
Monodelphis adusta (Thomas, 1897).
Phyllophaga | Bradipodidae Choloepus didacrylus (Linnaeus, 1758).
Choloepus hoffmani (Peters, 1858).
Cingulata Dasypodidae Dasypus novemcinctus (Linnaeus, 1758).
Vermilingua | Myrmecophagidae | Tamandua mexicana (Saussure, 1860).
Artiodactila | Cervidae Odocoileus virginianus (Zimmerman, 1780).
Mazama americana (Ervleben, 1777).
Tayassuidae Pecari tajacu (Linnaeus, 1758).
Rodentia Dasyproctidae Dasyprocta punctata (Gray, 1842).
Agoutidae Agouti paca (Linnaeus, 1766).
Carnivora Canidae Cerdocyon thous (Linnaeus, 1776)

Procyonidae

Mustelidae

Felidae

Photos flavus (Schreber, 1774).
Nasua nasua (Linnaeus, 1766).

Procyon cancrivorous (F. G. Cuvier 1798).

Conepatus semistriatus (Bodetaert, 1784)
Eira barbara (Linnaeus, 1758).

Galictis vittata (Schreber, 1776).

Lontra longicaudis (Olfers, 1818).

Leopardus wiedii (Schinz, 1821).
Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758).

Herpailurus yagouarondi (Lacepede, 1809).

20




2.4 Cobertura de vegetacion como atributo del habitat para los mamiferos

medianos y grandes.

El habitat es el lugar o tipo de ambiente donde vive un organismo, poblacién o especie,
que incluye recursos especificos y condicionales, como la supervivencia, el bienestar y
la productividad del organismo que dependen de la disponibilidad de los recursos
presentes en el habitat. También habitat como concepto se refiere a la descripcion de
un lugar especifico que contiene un tipo de cobertura de vegetacion particular. La
cobertura de vegetacién como tal es un factor muy importante dentro de la definicién de
habitat, sin embargo, se debe incluir otros factores abidticos como el alimento, el agua,
temperatura, precipitacion, topografia y factores biéticos como la presencia de especies
animales (e.g presencia/ausencia de presas y depredadores, competidores, entre
otros), que son variables del habitat mas relevantes para la especie en un ciclo anual
(Morrison 1992; citado en Krausman 1999). El concepto de habitat es una piedra
angular para el manejo de la vida silvestre. Al considerar una poblacién de fauna
silvestre es necesario tener presente el habitat especifico para la especie al igual que la
influencia humana en su dinamica. Dentro de un habitat se presentan una serie de
componentes que determinan la presencia de las especies; siendo importantes las
cobertura vegetal, la disponibilidad de alimento y la presencia de cuerpos de agua
(Litvaitis et al 1994; Bolen & Robinson 1995; Jiménez 2001).

La cobertura, como componente del habitat, se define usualmente como la parte de la
superficie terrestre cubierta por la proyeccion vertical de las plantas (Gysel & Lyon 1980;
citado en QOjasti 2000). En el manejo de la fauna silvestre y su habitat, la cobertura se
conceptua ante todo como un factor del habitat que alberga a los animales y los
resguarda de extremos climaticos y depredadores, incluyendo al hombre. Los
mamiferos silvestres se encuentran generalmente en areas boscosas, formadas por
asociaciones vegetales de arboles silvestres o plantados de una misma especie; o

diversos matorrales, arbustos, hierbas o bejucos.
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El efecto atenuante de la cobertura sobre el microclima es importante para la fauna
silvestre; en el Neotropico esta evita la radiacién, calor o desecamiento excesivos
(Ojasti 2000). La cobertura que brinda la vegetacion a la fauna depende de su fisonomia
en los planos horizontal (densidad poblacional, porcentaje de cobertura, area basal o
biomasa) y vertical (estratificacion, altura y obstruccion visual). Algunos animales
requieren estructuras especificas para sus funciones vitales. La cobertura puede
presentar drasticos cambios estaciénales y ser limitante por escasez o exceso en

periodos de sequia, inundacién o reproduccion (Ojasti 2000).

La cobertura es tridimensional con uno o mas estratos verticales que se analizan
usualmente por separado. Por eso la tarea inicial suele ser la definicién de los estratos.
A menudo el estrato herbaceo (gramineas y otras plantas bajas no lefiosas), el
arbustivo y uno o mas estratos arbéreos son discretos, pero a veces resulta forzado
ajustar multiples formas de vida en el tropico en este esquema. Es por esto que se
necesita de criterios adicionales, tales como la altura o el diametro, pueden reforzar la
separacion de los estratos. Se clasifican asi como arboles las plantas lefiosas de 4.5m o
mas de altura (Gysel & Lyon 1980; citado en Ojasti 2000) o 10cm o mas de diametro a
la altura del pecho, 140cm, (Huber 1986; Gentry 1988; citado en Ojasti 2000), pero no

existe una altura fija para separar los estratos herbaceo y arbustivo (Ojasti 2000).

Las especies y sus poblaciones locales de fauna silvestre se han adaptado a
determinados tipos de habitats en el transcurso de su historia evolutiva. La mas
adaptable puede ocupar varios tipos de habitat (generalistas), mientras que otras se
restringen a un solo tipo de habitat (especialistas), pero todas exigen o prefieren
aquellos que cumplan con una serie de requerimientos basicos, propios de cada
especie. En consecuencia, el estudio de las relaciones de habitat radica, ante todo, en
la ilustracion del grado de ajuste entre los que los habitats ofrecen y lo que los

organismos requieren (Ojasti 2000).

Gracias a la tipificacion, es posible diferenciar areas a partir de material cartografico y
ademas obtener informacion sobre la oferta del habitat respecto a los requerimientos
basicos (Bolen & Robinson 1995). El analisis de habitat, o sea la descripcion objetiva de
los tipos de cobertura de vegetacion presentes y sus patrones espaciales responde y

sugiere cuan adecuado es la cobertura para la fauna local y cual es su vocacién natural
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para el manejo de fauna y cuales son sus especies prioritarias (Ojasti 2000).
Consecuentemente, la cuantificaciéon de la disponibilidad de recursos usualmente
consiste en una medida a priori 0 a posteriori de la abundancia de recursos que son
utilizados por un animal dentro de un tipo de cobertura especifica, en vez de su
verdadera disponibilidad. Por lo tanto, el uso de cobertura es la manera en que un
animal hace uso de los recursos fisicos y biolégicos disponibles; puede ser usada para
forrajeo, refugio, nidacion, entre otros aspectos de la historia de vida de un organismo.
Estas categorias pueden existir en la misma cobertura aunque no necesariamente
(Litvaitis et al 1994).

Como consecuencia de la fragmentacion y perdida de habitat, la dinamica de los
procesos ecoldgicos y las interacciones entre las especies de mamiferos se pueden ver
afectadas. Cuando se reduce el area total de habitat disponible para los mamiferos, se
afecta la disponibilidad de recursos, se limitan los procesos de migracion de las
especies y aquellas especies que dependen de la vegetacion y son de baja densidad
poblacional pueden llegar a extinguirse (Saunders et al 1991). Ademas, los mamiferos
son de gran importancia para el mantenimiento de las condiciones del habitat y los
ecosistemas, ya que conservan la dinamica y flujo de energia de los mismos mediante
funciones vitales y ecolégicas como el control de pequefos vertebrados, la dispersion y

depredacion de semillas, folivoria y frugivoria, entre otros. (Emmons 1997).

2.5 Rastreo e importancia de indicios (huellas)

Rastro es un vestigio, sefial o indicio que dejan los mamiferos durante sus actividades,
ademas de toda sefal, reliquia o vestigio que queda de estos. Esto incluye huellas,
excretas, senderos, madrigueras, sitios de descanso, marcas en las plantas, sefiales de
alimentacién, restos organicos, voces y sonidos, olores y otras mas. Las huellas o
pisadas son las impresiones de las manos y patas de los mamiferos en el terreno donde
caminan (Navarro & Mufioz 2000). Naturalmente, muchas especies de mamiferos son
de actividad nocturna o crepuscular, pero aun las especies diurnas tienen suficientes
razones para evitar al hombre y gracias a sus sentidos, generalmente mejor
desarrollados pueden detectar con mayor anticipacion al encuentro y huir o esconderse,

si asi lo desean. Bajo estas condiciones la ancestral ciencia y arte de la identificacion e
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interpretacion de los rastros tiene un nuevo valor para todos aquellos interesados en el

estudio de los mamiferos silvestres (Aranda 2000).

El uso de rastros en algunos casos es la unica aproximacion posible para el estudio de
ciertos mamiferos silvestres (Aranda 1981; Wemmer et al 1996). Esta técnica ha sido
aprovechada en varios trabajos con mamiferos medianos y grandes en Colombia
(Rodriguez et al 1986; Rodriguez 1991; Acosta et al 1996; Nunez 1996; citados en
Palomino), y en otras partes del Neotrépico para el estudio de dificil observacion, y para
complementar inventarios (Woodman et al 1991; citado en Sanchez et al 2004). Esta
técnica podria ser aprovechada para complementar la informacion sobre la ecologia de
aquellas especies que poco se conoce. El uso de rastros es una técnica econdmica y
puede ser aplicada por personas familiarizadas con los rastros de los mamiferos, como

lo son las personas que habitan las areas rurales.

Rastrear es un valioso método para aprender los habitos de los animales porque es
practicamente equivalente a observar a un animal por un largo periodo de tiempo bajo
condiciones naturales; los rastros son un lenguaje de signos el cual solo necesita una
cierta interpretacion para ser comprendido (Murie 1936; citado en Aranda 2000).
Cuando se aprende a leer los signos del paso de los animales es como si se pudieran
observar (Rabinowitz 1986; citado por Aranda 2000). Rastrear no es solo identificar un
rastro, es solo el primer paso para seguir con lo mas importante, la interpretacién. La
clave para una correcta identificacion e interpretacion es el conocimiento de la biologia
de los animales; pero a la vez una correcta identificacion e interpretacién puede

proporcionar nuevos conocimientos (Aranda 2000).

En principio el método de rastrear como una forma de aprender de los mamiferos
silvestres se puede aplicar a los animales terrestres y particularmente a las especies de
mamiferos medianos y grandes. Desde luego que los pequefios mamiferos como ratas,
ratones y musarafias también dejan rastros y muchas veces estos rastros son
identificables, pero algunos de los cuales son dificil de diferenciar visualmente y mucho
mas sus rastros (Navarro & Mufioz 2000). La adaptacion a diversos ambientes y a muy
diferentes formas de vida a dado lugar a una amplia variacién en la forma de las
extremidades. La especializacion hacia la carrera y el salto ha aparecido en forma

independiente en varios grupos de mamiferos (Wemmer et al 1996).
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La adaptacion a diversas formas de vida trajo también modificaciones en los tipos
generales de extremidades en los que se refiere al apoyo; ademas de los cambios en el
tamafo de los huesos, también hay variacion en el tamafo y numero de dedos. Se debe
conocer para cada especie, el numero de dedos en manos y patas, asi como si alguno

esta reducido en tamafio (Wemmer et al 1996).

Esto es muy importante porque el numero de dedos en manos y patas al igual que las
medidas del largo y ancho de las huellas, pueden ser muy importantes para la
identificacion. Ademas que aquellas especies en las que algun dedo esta reducido en
tamafio, apareceran mas o menos dedos en sus huellas dependiendo del tipo de

terreno, de la marcha o de ambos factores (Aranda 2000).

Muchos mamiferos presentan en la parte ventral de manos y patas mas almohadillas o
cojinetes de friccion. Estos cojinetes son adaptaciones importantes de los animales a su
particular modo de vida, de manera que su forma y todas las modificaciones que existen
entre las especies deben conocerse bien si se desea realizar una identificacién correcta
de huellas (Navarro & Mufioz 2000).

Las huellas de un mismo individuo pueden variar por las condiciones del terreno en que
este haya pisado. Aun conservando el mismo patron de marcha, las huellas pueden
aparecer de menor o mayor tamafio, con los dedos mas o menos abiertos, con las
garras menos o mas marcadas (en el caso de los canidos). Es muy importante siempre
tener presente la influencia del terreno para una correcta identificacién y eventualmente
para saber si todas las huellas corresponden al mismo individuo (Navarro & Mufoz
2000).

El uso de huellas es un método que supone la evidencia de la presencia de una
especie, sus huellas en este caso, estaran ausentes en coberturas donde la especie
este ausente, pero su frecuencia sera diferente de cero y aumentara en la medida que
el tamafio poblacional sea mayor, o en la medida en que utilice mas una determinada
cobertura. Esto ultimo requiere que la frecuencia de las huellas se correlacione en forma
lineal y monoténica con la abundancia absoluta de la poblacion, supuesto que tiene

soporte empirico (Conroy & Nichols 1996).
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La importancia de los indicios radica en que sirven para generar informacion sobre
(Aranda 2000; Wemmer et al 2000):

1- Presencia de una especie, ya que cualquier rastro que pueda ser plenamente
identificado hasta nivel especifico sera una evidencia confiable de la presencia de
una especie, en un lugar determinado. Dato que es muy importante cuando la

captura de las especies no se puede llevar a cabo.

2- Habitos alimenticios, mediante los cuales se pretende conocer los lugares y
momentos en los que obtienen sus alimentos. Es importante considerar el tipo de
muestras que se van a analizar asi como el tamafo de muestra para tener
resultados significativos, la prioridad de colecta, asi como el equipo necesario para

su procesamiento y analisis.

3- Estimaciones de abundancia, cuando se compara el numero de especies que habita

en un area con respecto a otra.

4- Estudios de atributos poblacionales, cuando es posible relacionar los indicios con

grupos de edad o sexo.

5- Uso de habitat, partiendo del uso ponderado de indicios, es posible determinar si
una especie utiliza los diferentes habitats de una region en relacion a su

disponibilidad, o si alguno de estos son utilizados mas o menos que lo esperado.

6- Estudios de comportamiento, ya que por medio de los indicios se pueden hacer

inferencias sobre algunos aspectos de conducta de los organismos.

Los senderos son los sitios por donde suelen desplazarse los mamiferos. Pueden ser
muy evidentes o apenas notarse, pero comunmente los animales transitan por senderos
establecidos. Puede suceder que los senderos sean utilizados por varias especies y

también hay animales que utilizan los caminos hechos por el hombre (Aranda 2000).
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2.6 Abundancia relativa e indices de abundancia relativa

La abundancia (de manera muy general), es el numero de individuos por unidad de area
(Bolen & Robinson 1995; Ojasti 2000; Stiling 2002). Este atributo poblacional es variable
en el tiempo y el espacio y es de singular importancia en el manejo de fauna silvestre.
En el manejo practico su estimacion es una herramienta util porque indica el estado
poblacional en un momento dado, permite comparar con otras poblaciones y revela

variaciones en el tiempo o de la dinamica poblacional.

La abundancia relativa se emplea como criterio de evaluacién de la calidad del habitat
(Jiménez 2003), permite asignar cuotas de cosecha o temporadas de caza y es
invaluable en el seguimiento en planes de manejo. También contribuye a posibles
efectos de la abundancia sobre los procesos poblacionales y el habitat, asi como las

relaciones de capacidad de carga (Ojasti 2000).

Abundancia se refiere al niumero de organismos de una poblacion. Se puede hablar de
abundancia absoluta, cuando se dice, que en un area especifica hay un determinado
numero de organismos. También se puede hablar de abundancia relativa cuando en un
area especifica a hay mas organismos que en un area especifica b. Es decir que se
hace una comparacién entre areas con respecto al estimado de abundancia obtenido
por medio de métodos indirectos (Aranda 2000). La abundancia se expresa en términos
absolutos, es decir el tamano poblacional (N= niamero de individuos en una poblacién),
densidad poblacional (D= numero de individuos por unidad de area), o por medio de
indices de abundancia relativa (AR= numero de animales o rastros detectados por
unidad de esfuerzo). Los indices de abundancia relativa son propicios para especies de
gran tamafio, que presentan amplios rangos de movilidad y bajo potencial de captura
(Rumiz et al 1998).

Un indice de abundancia relativa sefiala el numero promedio de individuos identificados
por sus indicios o rastros (huellas, heces, comederos, entre otros), por unidad de
esfuerzo de muestreo. Este indice no presupone que todos los individuos en la unidad
de muestreo sean detectados pero considera que todos los individuos tienen la misma
posibilidad de ser detectados (Carrillo et al 2000). Existen dos tipos de indices de

abundancia relativa; directo e indirecto. El indice directo se fundamenta en la deteccién
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visual o auditiva directa de animales por unidad de esfuerzo, bien sea distancia
recorrida, tiempo o esfuerzo de captura; mientras que la premisa basica del indice de
abundancia indirecto es que la cantidad de rastros de una especie en el campo es una
evidencia de la presencia de la misma (Chinchilla 1994, Litvaitis et al 1994; Bolen &
Robinson 1995; Conroy & Nichols 1996; Wemmer et al 1996).

La cantidad de rastros de una especie en un area, en un momento dado depende del
balance entre la tasa de incremento de los rastros (proporcional al nimero de animales
presentes, su actividad y el tipo de sustrato), y la de su desaparicion (Smallwood &
Fitzhugh 1993; Conroy & Nichols 1996; Simonetti & Huareco 1999; Carrillo et al 2000;
Walker et al 2000). Por lo tanto, los indices de abundancia relativa constituyen el
primer eslabén en la cuantificacion de la abundancia. Esto no implica que sean
exploraciones preliminares de escasa utilidad, por el contrario, las decisiones de manejo
y conservacion se podrian fundamentan en los resultados arrojados por los indices de
abundancia relativa. Los indices indirectos se presentan para cuantificar la abundancia
relativa cuando la observacién directa o el trampeo son menos eficientes (Conroy &
Nichols 1996).

2.7 Frecuencia de distribucion

La distribucion de los organismos esta en funcién de la busqueda que cada especie
dentro de una cobertura hace en los recursos que se encuentran directa o
independientemente relacionados con las necesidades que el organismo requiere para
reproducirse, sobrevivir y persistir; y del uso indiscriminado de unos recursos sobre
otros. Esto se ve reflejado sobre la preferencia por cobertura, que se puede observar
cuando los animales pasan la mayoria de tiempo en coberturas que no son tan
abundantes dentro del paisaje (Krausman 1999). Ademas, la accesibilidad y frecuencia
de los componentes fisicos y biolégicos de la cobertura en que un animal se encuentra
esta directamente relacionada con la abundancia de los recursos, es decir,
independiente de la presencia de diferentes organismos (Wiens 1984; citado en
Krausman 1999).
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Todos los recursos necesarios para la supervivencia y reproduccion de una especie son
especificos, entendiendo que un recurso es un rubro requerido y utilizado por los
organismos, que puede variar en calidad y cantidad, escasear y aun agotarse (Ojasti
2000). No todas las especies tienen los mismos requerimientos para garantizar su
permanencia en un habitat. Con el conocimiento de los requerimientos de tipo de
cobertura para cada especie, es posible que se pueda tomar decisiones acertadas
sobre como las alteraciones del paisaje ya sea por causas naturales o antropicas,
pueden influir en las poblaciones y comunidades dentro de un ecosistema. La presencia
del organismo en una cobertura dada sugiere que ésta satisface sus requerimientos
basicos y forma parte de su habitat efectivo. Si el organismo no se encuentra en una

cobertura, tal sitio puede formar parte de su habitat potencial (Krausman 1999).

Cada cobertura se caracteriza por una combinacién especifica de multiples factores
fisicoquimicos y abiodticos que ejercen un efecto conjunto, variable en el tiempo y el
espacio, de manera que la cobertura se interpreta simultaneamente por varios factores
que lo constituyen (Ojasti 2000). Un determinado factor de la cobertura puede ser

limitante en un momento dado (Leopold 1933; citado en Ojasti 2000).

El conocimiento de la fauna de una cobertura suele limitarse Ila informacion
bibliografica, encuestas y muestreos preliminares en campo. Ademas de un inventario
cualitativo es importante una estimacion tentativa de la abundancia relativa de las
especies clave para el manejo en la unidad. Es importante asociar, cuanto antes, la lista
de fauna con los tipos de vegetacion o de habitats presentes. La ubicacion de los
asentamientos humanos en la unidad de manejo y areas aledafas, el numero de
habitantes, sus actividades econdmicas y posibles implicaciones de diversos habitantes
locales en los planes de manejo. La calidad de cobertura para una especie, su valor
para la fauna en su conjunto y condicién actual, en relacién al estado deseable ofrecen
asi criterios oportunos para el disefio y manejo de habitats, la evaluacion y mitigacién de

los impactos ambientales y de restauracién (Bolen & Robinson 1995).
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2.8 Antecedentes bibliograficos

En las ultimas décadas se ha llevado a cabo diferentes estudios que involucran conteos
indirectos por medio de indicios, empleando técnicas como el rastreo a lo largo de
senderos y la utilizacion de trampas de huellas con atrayentes olfativos. Por lo tanto,
muchos investigadores han trabajado la posibilidad de estimar la abundancia relativa de
mamiferos medianos y grandes en varios paises de Latinoamérica como México,
Bolivia, Argentina, Costa Rica y Colombia entre otros, en Norteamérica como Estados
Unidos y Canada, y en algunos paises de Africa y Europa, tanto en zonas protegidas

como sometidas a fragmentacion.

Con respecto a las trampas de huellas asociadas a estaciones olfativas fueron
empleadas principalmente con mamiferos de zonas templadas para detectar su
presencia en un area, estimar sus movimientos, analizar su uso de habitat y obtener
indices de abundancia relativa entre otros (Roughton & Sweeney 1982; Emmons 1987;
Abramski et al 1990; Smith et al 1994; Wemmer et al 1996; Drennan et al 1998;
Sargeant et al 1998; citados en Sanchez et al 2004).

El uso de trampas de huella se ha aplicado en coyotes (Linhart & Knowlton1975; citado
en Aranda 2000), oso negro (Lindzey et al 1977; citado en Aranda 2000), gato montes,
mapache, zorro gris, zarigieyas (Conner et al 1983; citado en Aranda 2000), y

posiblemente en otros mamiferos silvestres.

Murie (1936; citado en Aranda 2000) trabajoé con zorros rojos siguiendo sus rastros en
terrenos nevado en Estados Unidos. Bothma & Le riche (1984; citado por Aranda 2000)
siguieron huellas de leopardos en la arena del desierto en Africa. Emmons et al (1989;

citado en Aranda 2000) realizé un estudio con huellas de ocelote en Peru.

Nachman (1993; citado en Sanchez et al 1994), en un bosque humedo de Nicaragua
(Reserva Indio-Maiz) registré con esta técnica 13 especies de mamiferos terrestres, y
obtuvo estimaciones de las tendencias poblacionales de estas especies en diferentes

estaciones climaticas de muestreo.
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Naranjo (1994; citado en Aranda 2000) trabajo con tapir utilizando transectos en un
bosque humedo tropical de Costa Rica. Wilkie & Finn (1990; citado en Aranda 2000)
utilizaron parcelas para el registro de huellas de mamiferos en un bosque de Africa.
Chinchilla (1994) estimé la abundancia relativa de felinos en ambientes tropicales, utilizd

ademas del censo de huellas la técnica de atraccion olfativa.

Rumiz y colaboradores (1998) realizaron un estudio donde midieron la diversidad de
mamiferos medianos y grandes en el Parque Nacional Carrasco (Cochabamba-Bolivia),
en el cual identificaron indicios (huellas, heces, marcas y signos de alimentacién).Para
complementar la informacion obtenida por los indicios, se realizaron encuestas a
pobladores que conocian la fauna local.

Simonetti & Huareco (1999), en la reserva de la Biosfera-estacion biolégica del Beni,
Bolivia, obtuvieron una guia grafica de huellas para 13 especies de mamiferos.

Carrillo y colaboradores (2000), llevaron a cabo un estudio en el que compararon la
abundancia relativa de mamiferos medianos en el Parque Nacional Corcovado y la

Reserva Forestal Golfo Dulce de Costa Rica.

Algunos investigadores usaron medidas basicas de las huellas obtenidas por el método
de rastreo y trampas de huella, de tapires andinos en Colombia (Lizcano & Cavalier
2000; citado en Miller 2001) y de rinocerontes en Zimbabwe (Jewell et al 2001; citado
en Miller 2001). Estas medidas han sido utilizadas ademas para definir patrones de
movimiento en estos animales. También se han realizado trazos graficos de huellas
(Panwar 1979; citado en Miller 2001) y toma de medidas manuales fueron utilizadas

para tigres en India (Das & Sanyal 1995; citado en Miller 2001).

Smallwood & Fitzhugh (1993) pudieron identificar pumas con medidas de sus huellas. El
estudio fue continuado por Grigione et al (1999; citado en Miller 2001). Adicionalmente,
Smallwood & Fitzhugh (1993) propusieron un método cuantitativo para diferentes
individuos de puma. Midieron ocho variables de huellas de nueve individuos diferentes y
las sometieron a un analisis de grupos multiples, y asi discriminaron al 100% de los
individuos con las huellas de las patas izquierdas. Este es un método que habra que
dedicarle esfuerzo y trabajo porque si se logran métodos practicos para distinguir
individuos por sus rastros las posibilidades de estudio en el campo aumentaran y

mejoraran notablemente (Aranda 2000).
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7 Formulacién del Problema y Justificacién

3.2 Formulacion del problema

La deforestacién amenaza cada vez mas la conservacion del bosque seco tropical que
aunque representa el 42% del area ocupada por los bosques tropicales y subtropicales
del mundo, es el menos estudiado y sélo 5% se encuentra protegido (WRI 2001). En
Colombia, el Fuerte Militar de Tolemaida es un area extensa de 7000 hectareas de
bosque seco tropical que se encuentra sometida a diferentes actividades
antropogénicas. Estas actividades son causa de la pérdida y fragmentacién del habitat
principalmente, ademas del deterioro del suelo, y por tanto, la disminucién y hasta la
posible desaparicion de las poblaciones de fauna silvestre que dependen de éste
bosque seco tropical. A pesar de ser una zona restringida de ingreso a civiles, la
deforestacion en el Fuerte Militar ha sido uno de los factores principales que ha
contribuido a la disminucidén de zonas continuas de bosque seco tropical, debido a que

el suelo y la vegetacion favorecen el establecimiento de ganaderia y cultivos.

Adicionalmente y dentro de este tipo de bosque, es importante para la conservacién de
la fauna silvestre conocer e identificar las especies presentes en el y asi mismo conocer
su abundancia relativa y frecuencia de distribucion en relacion con las coberturas que
han sido transformadas por causa de la fragmentacion. Estos atributos poblacionales
permiten conocer la tendencia que tiene una poblacién de fauna a través del tiempo y
del espacio como elemento fundamental para hacer propuestas de manejo y
conservacion. Se sabe ademas que para ésta zona no existe informacion sobre ninguno
de éstos atributos poblacionales ni existen inventarios de especies de mamiferos

medianos y grandes especificos.
4.2 Pregunta de Investigacién
.,Como los diferentes tipos de cobertura, que han sido transformados por la

fragmentacion, inciden en la presencia, abundancia relativa y frecuencia de distribucion

de los mamiferos en el Bosque Seco Tropical del Fuerte Militar de Tolemaida?
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4.3 Justificacion de la Investigacion

La importancia del Fuerte Militar radica en que esta es un area que presenta zonas
protegidas de bosque seco tropical, en las cuales es posible conservar la biodiversidad
de la region y servir como area de establecimiento para diferentes especies de
mamiferos medianos y grandes. Es importante para la conservacion de la fauna
silvestre hacer propuestas de manejo y conservacion a través del conocimiento y la
identificacion de las especies presentes en las coberturas, y asi conocer su abundancia
relativa y distribucion en relacion con su habitat. Estos atributos poblacionales permiten
conocer la tendencia que tiene una poblacién de fauna a través del tiempo y el espacio.
Por esta razén es fundamental realizar investigaciones acerca de los recursos menos
estudiados pero mas vulnerables de la zona, como lo son los mamiferos medianos y
grandes con el fin de aportar valiosa informacion sobre la abundancia relativa y

patrones de distribucion, con respecto a la cobertura vegetal disponible.

5 Objetivos

5.1 Objetivo general

Identificar y describir la abundancia relativa y la frecuencia de distribuciéon de los
mamiferos de acuerdo a las condiciones de los diferentes tipos de cobertura
transformados por la fragmentacién, en el bosque seco tropical del Fuerte Militar de

Tolemaida, Municipio de Nilo-Cundinamarca.

5.2 Objetivos especificos

* |dentificar y describir los diferentes tipos de cobertura transformados por la
fragmentacién en el Fuerte Militar de Tolemaida, Municipio de Nilo - Cundinamarca.

* Comparar la abundancia relativa de cada una de las especies de mamiferos en
todos los tipos de cobertura presentes en el bosque seco tropical del Fuerte Militar
de Tolemaida, Municipio de Nilo-Cundinamarca.

* Comparar la frecuencia de distribucion de los indicios dejados por los mamiferos
medianos y grandes en el area, y evaluar el uso de los diferentes tipos de cobertura,
en el bosque seco tropical del Fuerte Militar de Tolemaida, Municipio de Nilo-

Cundinamarca.
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6 Materiales y métodos

7.1 Area de estudio

El Fuerte Militar Tolemaida se encuentra ubicado en el Departamento de Cundinamarca
(Figura 1) en el kildbmetro 102 de la carretera que de Bogota conduce a Girardot. La
finca Tolemaida donde se encuentra el Fuerte Militar, cuenta con un area de 5,816
hectareas dentro del Municipio de Nilo; dentro de esa extension de terreno, se
encuentra la finca Primavera mientras que la finca Jamaica que tiene una extension de
1,136 hectareas se encuentra ubicada fuera de la finca Tolemaida, cercana al casco
urbano del Municipio, para un total de 6,952 hectareas de propiedad del Ejercito (FMC-
EN 2002).

La Guarnicién Militar de Tolemaida posee dos areas que se encuentran ubicados los
batallones CENAE (Centro Nacional de Entrenamiento) y BAMAI (Batallon de

Mantenimiento de Ingenieros).

Figura 1. Delimitacion de la zona de estudio, Municipio de Nilo, Departamento de

Cundinamarca.
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De las 7000 hectareas de extension del Fuerte Militar Tolemaida solamente 150
hectareas de remanentes de bosque seco tropical estuvieron disponibles para realizar
este estudio. Debido al esfuerzo de muestreo de las 150 hectareas se delimito un area

de 61 hectareas en las cuales se identificaron 4 tipos de cobertura diferentes:

Cobertura 1= Pastizal (2.5 Hectareas)

Cobertura 2= Rastrojo (43 Hectareas)

Cobertura 3= Arbustos asociados a carretera (7.5 Hectareas)
Cobertura 4= Arbustal (8 Hectareas)

Para cada una de las coberturas solamente se realizo el muestreo en la décima parte
del area total de cada cobertura; es decir que para la cobertura 1 solamente se hizo el
muestreo en 2.5Km? de las 2.5 hectareas; para la cobertura 2 se muestrearon 43Km? de
las 43 hectareas; para la cobertura 3 se muestrearon 7.5Km? y finalmente para la

cobertura 4 se hizo el muestreo en 8Km? de las 8 hectareas.

7.1.1 Aspectos climaticos

El Fuerte Militar Tolemaida, posee aspectos climaticos similares a los del Municipio de
Nilo. Es asi que este se encuentra en alturas inferiores a los 600 metros sobre el nivel
del mar, con temperaturas superiores a los 24 grados centigrados (Figura 2),
presentando un piso térmico calido con una vegetacion de dominante de bosque seco

tropical.

Su promedio de lluvia oscila entre los 60 y 140 milimetros (Figura 3) y pertenece a la
provincia humeda semiarida (Estacion meteoroldgica Parque Zooldgico Piscilago 2004).
Igualmente, las épocas de abundante y escasa precipitacion se encuentra demarcadas

en este Municipio (Tabla 2).
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Figura 2. Valores de temperatura mensuales de Enero a Junio de 2004.

Fuente: Estacion meteoroldgica Parque Zoologico Piscilago.
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Figura 3. Valores de precipitacion mensual de Enero a Junio de 2004.

Fuente: Estacion meteoroldgica Parque Zoologico Piscilago.
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Tabla 2. Variacién climatica anual en el Municipio de Nilo, Cundinamarca. Fuente:
Coneo & Amaya 2002.

MES DESCRIPCION

Enero — Marzo Sequia con lluvias aisladas, cielo
despejado, humedad relativa baja vy

temperatura elevada.

Marzo- Junio Lluvias aisladas.

Junio — Septiembre Da comienzo al segundo periodo seco

siendo Agosto el mes mas seco del afio.

Septiembre — Octubre Segundo periodo lluvioso con picos

maximos en el mes de Octubre.

Octubre - Diciembre Periodo seco.

7.2 Diseino de la investigacion

En el presente estudio el factor de disefo fue el tipo de cobertura que presentd cuatro
niveles. Las variables respuesta correspondieron a la proporcidn huellas encontradas en
las trampas de huellas por transecto/sendero en cada tipo de cobertura. Las unidades
de muestreo correspondieron al grupo de trampas de huella con diferentes atrayentes,
repartidas a lo largo de transectos/senderos (Linhart & Knowlton 1975; citado en
Travaini et al 2003). Se consideraron los transectos/senderos y trampas de huella para
el analisis, teniendo en cuenta los sitios de muestreo. Todas las comparaciones se
hicieron por especie contra ella misma en los cuatro tipos de cobertura y se utilizé6 un a=
0,05 (Pacheco et al 2003).

7.21 Poblaciéon y muestra

Para la presente investigacion, la poblacion de estudio estuvo representada por las
especies de mamiferos medianos y grandes encontradas en el Fuerte Militar de
Tolemaida. La muestra fue representada por los indicios (huellas) pertenecientes a las
especies de mamiferos que se encontraron dentro de las trampas de huella y los

transectos establecidos en cada tipo de cobertura segun su extension.
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7.2.2 \Variables de estudio

Para el presente estudio se utilizaron tres variables diferentes; la primera fue los tipos
de cobertura presentes en el Fuerte Militar de Tolemaida (variable independiente); Esta
variable se delimito de acuerdo a la extension en hectareas de cada una de las
coberturas. La segunda variable fue la abundancia relativa de las especies de
mamiferos medianos y grandes (variable dependiente); Esta variable se traduce en el
numero de registros obtenidos de las huellas dejadas por los mamiferos en las trampas
y senderos y se calcula a través del indice de abundancia relativa (IAR), cuyo rango va
de 0 a 1. Finalmente, la tercera variable (igualmente dependiente) fue la frecuencia de
distribucién de los indicios de las especies de mamiferos medianos y grandes; Esta
variable se calcula como porcentaje de frecuencia de aparicion de los indicios como

evidencia de la presencia de una especie, y su rango va de 0% a 100%.

7.3 Métodos

Se hizo un muestreo de indicios (huellas) durante los meses de mayo y junio de 2004,
en el que se recorrié un total de 61 hectareas de las 150 hectareas disponibles de
bosque seco tropical del Fuerte Militar de Tolemaida. Se identificaron 4 tipos diferentes
de cobertura vegetal de acuerdo a verificacion en campo de los puntos de referencia
arrojados por la fotointerpretacion de la zona de estudio. La fotointerpretacion se hizo
sobre una fotografia aérea utilizando una lupa para diferenciar diferentes tipos de
cobertura de acuerdo a caracteristicas observables a simple vista (color, tono y textura).
Se establecieron puntos de referencia que permitieron la verificacion de estos en
campo. En realidad no se tiene un fotomapa formal como tal sino que en una lamina de
acetato de marcaron puntos importantes para la identificacién visual y la verificacion en

campo de los tipos de coberturas y su extension presentes en el area de estudio.

Se levantaron parcelas para muestreo de vegetacion en cada tipo de cobertura vegetal
para hacer una identificacion y descripcion de las especies de los tres estratos (arboéreo,
arbustivo y herbaceo) de cada lugar. Adicionalmente, se instalaron y muestrearon 1.9
kilbmetros de transectos/senderos y 84 trampas de huella en total, con un esfuerzo de

muestreo de 342 horas/ persona.

38



Al realizar el muestreo en la décima parte del area total de cada una de las coberturas
se calculo la longitud del sendero o transecto y la cantidad de trampas de huella con
atrayentes odoriferos necesarias para el muestreo. Se utilizaron diferentes atrayentes
como pollo, tocino, banano, papaya, avena y huevos de codorniz que fueron distribuidos
de forma alternada en las trampas a lo largo del transecto. No todas las trampas fueron
operables, es decir que no en todas las trampas se obtuvieron registros de huellas

durante el tiempo de muestreo (Tabla 4).

Tabla 4. Descripcion de las 4 coberturas de vegetacion seleccionadas con sus
respectivas areas totales y el 10% muestreado, longitud de transectos y numero de

trampas instaladas y operables, y su impacto debido a actividades humanas.

Tipo de Area Trampas de Actividades generadas como impacto humano
Cobertura (Hectareas) huella en el Fuerte Militar de Tolemaida
Pastizal Total = 2.5 Ha 6 trampas Paso frecuente de personal militar y colonos. Paso
10% = 2.5 Km? (TOTALES) ocasional de especies exoticas .
6 trampas
(OPERABLES)
Rastrojo Total =43 Ha 42 trampas Paso ocasional de personal militar y en algunos
10% = 43 Km? (TOTALES) sectores ocurre el desplazamiento de especies
30 trampas exoticas.
(OPERABLES)
Arbustos Total= 7.5 Ha 18 Trampas Zona de continua instruccién militar, paso de
asociados a 10%= 7.5 Km? (TOTALES) camiones, helicopteros y aviones. Tala y paso de
carretera 17 trampas magquinaria pesada por construccion de nuevos
(OPERABLES) lugares de instruccion.
Arbustal Total= 8Ha 18 Trampas Paso muy frecuente de personal militar, camiones,
10% = 8 Km? (TOTALES) helicépteros y aviones.
17 trampas
(OPERABLES)
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7.4 Recoleccion de la Informacion

7.4.1 Identificacion y descripcion de la vegetacién

Las coberturas de vegetaciéon fueron preseleccionadas e identificadas por medio de
fotografias aéreas, obtenidas con la autorizacion del Ejercito Nacional de Colombia, en
el Instituto Agustin Codazzi (C-2556/042). Por cuestiones de seguridad no pueden ser
reveladas como evidencia. La interpretacion visual de la fotografia aérea empezd6 con la
deteccién de estructuras parecidas por su tono, color, textura, forma y tamafo (Paine
1975; citado en Ojasti 2000), que permitié identificar una parte de las lineas y parches
observados. No se hizo un fotomapa formal como tal sino que se utilizo una sola
fotografia, una lamina de acetato y una lupa para este procedimiento. Para confirmar la
identidad de todas las estructuras se recurrié a la verificacion en campo, es decir, se

ubicaron y examinaron en el campo las unidades cartograficas definidas en la fotografia.

Se delimitaron 5 coberturas de vegetacion a través de este método pero al hacer la
verificacion en el campo se descarté una de ellas (pastizal bajo), debido a que en ella
habitaban animales domeésticos, ganado vacuno y algunas aves que impedian la

eficacia del disefio experimental para obtener datos de abundancia relativa.

Una vez establecida la equivalencia entre los tipos de habitat y su apariencia en la
fotografia aérea, se estuvo en condiciones de delimitar los parches de habitat. Algunos
limites de la unidad no fueron distinguibles en las fotografias aéreas, y por eso se
trazaron linderos apoyandose en los puntos de referencia, de los planos de la propiedad

y otra documentacién confiable (Ojasti 2000).

Muestreo por parcelas. El método basico para la evaluacién de la vegetacion fue el
muestreo por parcelas. Las parcelas fueron cuadradas y su tamafio fue proporcional a
la altura y densidad de las plantas del estrato. Para muestrear arboles se emplearon
parcelas en el orden de los 10m x 10m, para arbustos parcelas medianas (5m x 5m), y

para el estrato herbaceo areas menores de 1m x1m (Ojasti 2000).
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Cobertura (Fraccién o porcentaje). Para el estrato herbaceo, lo mas sencillo fue estimar
visualmente la fraccion de la superficie cubierta por diferentes especies (o el estrato de
su conjunto) en cada parcela. La cobertura de estratos lefiosos fue la sumatoria de la
proyeccion horizontal de sus copas dividido entre el tamafio de la parcela. Para estimar
la proyeccion de la copa se midié su diametro horizontal mayor (d7) y menor (d2), y se

calculé en el area cubierta:

AC=d1*d2* 0,785
(Gysel & Lyon 1980; citado Ojasti 2000)

Area basal. Este criterio de corte forestal se aplicé ante todo para el estrato arbéreo. Se
midié el diametro o la circunferencia del fuste a la altura del pecho (DAP) y se calculé el

area del circulo respectivo.

Altura y perfil. La altura de los arboles se estimé usando como escala un clinédmetro,
con el se midi6 el angulo a al punto mas alto de la copa desde una distancia horizontal
conocida d y luego se sumo la altura desde el piso hasta el ojo de la persona que hizo la

medicién y asi se calcul6 la altura:

A=(dtana) +h
(Ojasti 2000)

Se hicieron levantamientos de cada uno de los morfotipos encontrados en las parcelas
montadas en cada cobertura. Posteriormente, cada muestra fue prensada y preservada
para su identificacion en el Laboratorio de Botanica de la Pontificia Universidad

Javeriana. La base de datos obtenida se tabuld con sus respectivos valores.
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5.4.2 Abundancia relativa de las especies de los mamiferos

El rastreo de indicios (huellas) se llevo a cabo en senderos para cada tipo de cobertura.
Se consideraron los senderos como elemento adicional del habitat (Orjuela & Jiménez
2004). Cuando no se encontraron senderos ya establecidos, se procedi6 a la apertura
de transectos / senderos nuevos. Los avistamientos de huellas y las observaciones, de
las especies de fauna, fueron relacionados con la cobertura dominante para recopilar
informacién de abundancia relativa por tipo de cobertura (Jiménez 2001; Orjuela &
Jiménez 2004). En cada cobertura vegetal (areas) se colocaron trampas de huellas que
consistieron en un area de 1Tm x 1m de suelo desnudo, suelto y alisado para permitir
que se imprimieran las pisadas de animales que pasen sobre esta area. Las trampas de
huellas midieron 1m cuadrado y se dispusieron en transectos/senderos, separadas 50m
entre si y 10m perpendiculares a este y en numeros variables (Figura 4), dependiendo
del tamano del area o fragmento de bosque y topografia (Dirzo & Miranda 1991; citado

en Simonetti & Huareco 1999).

Figura 4. Ubicacion de las trampas a lo largo de transectos/senderos.
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Se prepararon las superficies de la siguiente forma; primero se retir6 material vegetal y
rocas, después se dejo suelto el terreno con un azaddn y por ultimo se dejé la superficie
lo mas plana posible, con tierra tamizada para facilitar la impresién de las huellas.
(Aranda 2000).

En cada parcela se dej6 un atrayente (banano, papaya, pollo, tocino, huevo de
codorniz) colgado de una rama o entre los extremos de dos palos, orientado hacia el
centro de la rama (Figura 5). Las estaciones se prepararon al atardecer y se revisaron
al amanecer del dia siguiente. Finalmente, las huellas encontradas se identificaron con

apoyo bibliografico (Aranda 2000; Navarro & Muioz 2000).

— — —
T R

"' Lina Vivas-Diaz Junio /2004 ;

Figura 5. Trampa de huella con atrayente colgado entre los extremos de dos palos,

hacia el centro de la trampa, en la cobertura 4 = Arbustal .
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Para lograr la representatividad de las muestras, se realizé una serie de repeticiones del
transecto/sendero, recorriendo el mismo durante varios dias y se amplié el esfuerzo de

muestreo al preparar las trampas de huella (Mandujano & Gallina 1995).

Conteo de huellas. La tarde anterior a la del muestreo se prepararon los
transectos/senderos y trampas limpiandolos de hojarasca y ablandando el suelo (Daniel
& Frels 1971; citado en Mandujano & Gallina 1993). En cada recorrido se registré el
numero de grupos de huellas en una misma direccion y no huellas individuales,
borrando posteriormente toda impresion para evitar dobles conteos. En caso de haber
encontrado mas de una huella en el transecto/senderos, y si las medidas de dos o mas
huellas eran similares o variaban en <0.5mm solamente, se registraron como una sola
observacién (Naranjo 1995; Naranjo & Cruz 1998; citado en Torres et al 2004). Al
encontrar un mismo grupo de huellas similares en un transecto, sendero o trampa se
considero como un solo registro, ya que el hecho de encontrar un grupo de huellas
perteneciente a una misma especie y posiblemente a un individuo es una evidencia de
la presencia de esa especie en ese lugar y para efectos del calculo del indice de
abundancia relativa, es importante tener en cuenta los registros mas no el numero de
huellas totales encontradas (Conroy & Nichols 1996; Aranda (2000); Novaro et al 2000
y Carrillo et al 2000).

Las formas mas comunes de colectar huellas incluyeron la fotografia, las laminas de
acetato (Smallwood & Fitzhugh 1993) y la elaboracion de moldes de yeso. Los detalles
de las huellas se hicieron evidentes en los moldes de yeso y las laminas de acetato.
Ademas, los moldes permitieron medir con mas precision las huellas, compararlas y/o
hacer duplicados. Lo necesario para elaborar los moldes fue yeso, agua, un recipiente y

una cuchara para batir la mezcla. EI mejor yeso fue el yeso odontoldgico (Aranda 2000).

Una vez elegida la o las huellas para moldear, fue aconsejable hacer una marca
alrededor aproximadamente hasta donde se deseaba llegase el molde. Se vertié una
cantidad adecuada de yeso en el recipiente y se afiadi6 agua, poco a poco, hasta
conseguir una consistencia sin grumos ni burbujas y se vertié sobre la huella tratando
de no pasar la marca que se hizo. El molde de yeso estuvo listo cuando estuvo tibio al

tacto, o al tallarlo con un dedo este no se manché. Una vez bien seco el molde se lavd
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bajo un chorro de agua y se limpié con un cepillo de cerdas suaves (Wemmer et al
1996; Aranda 2000; Carrillo et al 2000).

Dibujo de huellas. Fue un procedimiento de baja tecnologia y consistio en hacer un
trazado o dibujo de la huella en campo. Este método fue sumamente econémico si se
compara con la fotografia; pero ninguno de los dos métodos fue libre de sesgo, ya que
la fotografia y el dibujo estan sujetos a la efectividad de captar los detalles que permitan
una correcta identificacion de las huellas (Miller 2001). Se hizo el dibujo con un
marcador indeleble sobre una lamina de acetato que esta sobrepuesta en una lamina de
plexiglass (Panwar 1979; citado en Miller 2001; Smallwood & Fitzhugh 1993).

Posteriormente, se registraron algunos datos importantes sobre las huellas colectadas
en la libreta de campo (Figura 6); datos como fecha y hora, lugar y numero de registros,
medidas de las huellas, tipo de cebo. La base de datos obtenida se tabuldé con sus

respectivos valores.

Codigo: LMV__ Fecha: Latitud: Longitud:

Hora: Altitud: Acetato Molde deyeso
No de indicios: Especie:

Medidas: LT AT Cebo:

Transecto: Distancia sobre transecto (m):

Tipo de suelo: Observaciones:

Figura 6. Formato de libreta de campo para el registro de huellas encontradas.

5.4.3 Frecuencia de distribucion

Los datos obtenidos de las coberturas permitieron relacionar los indices de abundancia
relativa y las frecuencias de indicios de mamiferos obtenidos en cada tipo de cobertura,
contribuyendo asi a deducir las coberturas que los mamiferos muestreados
frecuentaron la mayor parte del tiempo (Chinchilla 1994; Carrillo et al 2000; Jiménez
2001).
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7.5 Analisis de la informacion

5.5.1 Vegetacion

El analisis de la vegetacién se hizo a partir del porcentaje de dominancia de estratos
(arbdreo, arbustivo y herbaceo) por cada cobertura de vegetacion. Igualmente se hizo
un listado de las familias mas abundantes en cada tipo de cobertura (Rangel et al
1997).

5.5.2 Abundancia relativa

Las huellas recolectadas en campo fueron identificadas mediante manuales de
identificacion (Aranda 2000; Navarro & Mufoz 2000) y la colecciéon de huellas de
referencia en el Museo de Historia Natural de la Pontificia Universidad Javeriana. Para
la identificacion de huellas a nivel de especie se tuvieron en cuenta las formas y las

medidas de largo y ancho total (Figura 7).

LT(cm)

Lina Vivas-Diaz Junio /2004

Figura 7. Medidas tomadas de las huellas.
LT = Longitud Total; AT= Ancho Total.
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Se realiz6 la estimacion de indices de abundancia relativa con factor de correccién para
cada uno de los tipos de cobertura de vegetaciéon (Litvaitis ef al 1994) tanto para
senderos/transectos y trampas. El indice se basé en el numero de especies
identificadas por medio de indicios por sendero/transecto o nimero de trampas, lo que
implicé una cuantificacién simultanea de ambas variables. Para el andlisis de los
indicios encontrados en los senderos, el indice de abundancia relativa (IAR) utilizado

fue propuesto por Aranda (2000) y Carrillo et al (2000).

Numero de indicios

IAR (senderos/transectos) = X 100
Unidad de esfuerzo

(por cobertura)

Fue importante tener presente que el indice de abundancia relativa reflejé6 cambios o
tendencias poblaciones, mas no dio informacion del actual tamafo de las poblaciones.
El indice es una medida (conteo indirecto de signos) que esta relacionada con la
abundancia animal en términos de su presencia o ausencia (Caughley 1977; citado en
Walker et al 2000).

Se estimaron especificamente los indices de abundancia relativa (IAR) para los
senderos/transectos y trampas de huella independientemente (Carrillo et al 2000; Ojasti
2000; Walker et al 2000). Donde el numero de indicios se refiere al numero de
registros de huellas encontradas en los senderos/transectos; la unidad de esfuerzo se

refiere a la longitud (Km.) de cada transecto/sendero por cobertura (Tabla 4).

Cuando se encontraron huellas iguales a lo largo del sendero/transecto se tomaron
como un solo dato para evitar la sobreestimacion de la abundancia relativa. Los valores
obtenidos para este indice se debieron encontrar entre un rango de 0 a 1 y facilitar su

representacion grafica (Conroy & Nichols 1996).
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Para el analisis de los indicios encontrados en las trampas de huella, el indice de
abundancia utilizado fue propuesto por Conroy & Nichols (1996); Aranda (2000); Novaro
et al 2000 y Carrillo et al (2000).

Numero de indicios
IAR (trampas de huella) = X 1000

NiUmero de trampas operables

(por cobertura)

Estos indices fueron calculados para cada una de las especies encontradas por
cobertura. En el caso en que en una misma trampa de huella se encontraran varias
huellas iguales estas se tomaron en cuenta como un solo registro (Conroy & Nichols
1996).

Este indice se calculd segun el numero de trampas operables por noche de revision.
Una estacion operable fue aquella que se mantuvo en condiciones de registrar las
huellas de quien las visitaba durante el periodo que fue de su instalacién a la siguiente
revision y acondicionamiento; pudo tomarse inoperable por causa del viento, la lluvia o
algun otro factor que deterioro demasiado la capa fina de tierra que poseia (Travaini et
al 2003).

Las comparaciones de abundancia relativa fueron hechas dentro de especies contra

ellas mismas en las diferentes coberturas, debido a que la detectabilidad de las huellas

de las diferentes especies podria variar (Wemmer et al 1996; Carrillo et al 2000).
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5.5.3 Frecuencia de distribucion de Indicios

Partiendo del uso ponderado de rastros fue posible determinar si una especie utilizaba
las diferentes coberturas del Fuerte Militar Tolemaida en relacion a su disponibilidad o si

algunos de ellos fueron utilizados mas o menos de lo esperado (Aranda 2000).

La intensidad de utilizacion o preferencia por un cierto tipo de habitats o recursos se
estim6 comparando la oferta (superficie o fraccion de cada tipo de habitat) y la
utilizacion (numero o fraccion de los registros por tipo de habitat) mediante la prueba de
Chi cuadrado, sustentada en la hipétesis nula que la utilizacion de cada unidad es
proporcional a su extension (Neu et al 1974; Byers & Steinhorst 1984; citados en Ojasti
2000). Si la prueba revelaba un valor de Chi cuadrado significativo, se aceptaba la
hipétesis alterna, es decir que algunas especies se concentraban en ciertos tipos de
cobertura mas que en otros (Aranda 2000; Ojasti 2000). La importancia de esta prueba
radico en que se pudo determinar si alguna especie que estuviera presente en todas las
coberturas tenia o no preferencia por alguna cobertura mas que otra. La prueba en si
revela si hay o no preferencia hacia algun tipo de cobertura pero no revela exactamente
hacia cual de todas. Para determinar especificamente hacia cual tipo de cobertura

existe preferencia es necesaria la prueba de intervalos de Bonferroni.

Por lo tanto, para evaluar la frecuencia de distribucion de indicios en cada una de las
coberturas de vegetacion se aplicd la prueba de Chi cuadrado o Bondad de ajuste,

aplicando la siguiente ecuacion (Painter 1999):

X2=3 (O-E)?
E

Donde O correspondié al nimero de observaciones (indicios) que se obtuvieron en cada
tipo de cobertura; E correspondid a los datos esperados que para este caso se
calcularon dividiendo el numero de kilometros. recorridos en cada tipo de cobertura, por
el total de kilometros. recorridos en todas las coberturas y multiplicado por el total de
observaciones obtenidas en todas las coberturas de vegetacion. Para este caso se
trabajo con 3 grados de libertad que corresponden al numero total de coberturas de

vegetacién estudiadas menos 1 (Painter 1999).
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Para la aplicacién de la prueba se tuvieron presentes las siguientes hipoétesis

estadisticas:

* Hipétesis nula (Ho)= No existe diferencia entre las frecuencias observadas y
esperadas por lo tanto, las frecuencias observadas se ajustan a una distribucion

normal.

* Hipétesis alterna (Ha)= Existe diferencia entre las frecuencias observadas y
esperadas por lo tanto, las frecuencias observadas no se ajustan a una distribucion

normal.

Teniendo en cuenta que la prueba de Chi cuadrado no es especifica para observar la
preferencia de habitat por parte de las especies hacia una cobertura en especial, se
estimaron los intervalos de Bonferroni (Aranda 2000; Torres et al 2004) para determinar

si existia preferencia por algun tipo de cobertura o no, aplicando la siguiente formula:

Pi — Za / 2k \Pi (1-Pi) / n SPi<Pi + Za/2k \V Pi (1-Pi)/ n

El calculo se realiz6 para cada cobertura estudiada, donde Pi correspondid a la
proporcion real de uso que se obtuvo a partir del numero de indicios observados en
cada tipo de cobertura. El valor de Za / 2k se obtuvo en una tabla de proporcion de la
curva normal (de una cola) y el valor Z estuvo denominado por a, comunmente 0.05,
dividido entre 2k, donde k correspondié al numero de coberturas estudiadas, en este

caso cuatro (Painter 1999).

A partir de esta prueba se comparo el uso esperado y observado de las especies de
mamiferos con relacion a un tipo de cobertura determinado. La regla de decisién es que
cuando la proporcién esperada de uso no cae dentro del intervalo, existe un 95% de
probabilidad de que el uso esperado y el uso observado difieran significativamente y
que existe una tendencia hacia la preferencia de un tipo de cobertura en particular
(Painter 1999).
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6. Resultados

6.1 Vegetacion

Para todas las coberturas (pastizal, rastrojo, arbustos asociados a carretera y arbustal),
se determinaron los morfotipos solamente hasta el nivel taxonémico de familia. En

algunos casos la determinacion de los morfotipos no fue posible.

En la cobertura 1 denominada Pastizal, se identificaron los tres estratos arboreo (14%),
arbustivo (72%), y herbaceo (14%). El terreno fue totalmente plano y expuesto a luz
solar y en esta cobertura se presentaron arboles aislados con un DAP pequefio y altura
maxima de 31,8m. También se encontraron arbustos ampliamente distribuidos y se
mostré denso en algunas zonas. En el arbustal se encontraron varias huellas de
mamiferos y algunas aves, tanto en los senderos como en las trampas de huella, quizas

por la oferta de minerales presentes en los suelos.

Las familias encontradas en el pastizal fueron: Euphorbiaceae (43%), Fabaceae (2.8%),
Gesneriaceae (2.8%), Poaceae (2.8%), Dilleniaceae (2.8%), Solanaceae (5.2%),
Melastomataceae (2.8%) y Mimosaceae (2.8%); algunos morfotipos no se pudieron

determinar (35%).

La cobertura 2 denominada Rastrojo tiene limites con el Parque Recreativo y Zooldgico
Piscilago y la cobertura de pastizal. Es una cobertura con vegetacién extendida y gran
cantidad de lianas que restringe el paso de personas y animales. Se presentaron
algunas zonas con fragmentos abiertos donde algunos arboles habian caido y a su
alrededor se evidencio la presencia de nuevas plantulas emergentes. A pesar de no
presentar una estratificacion bien definida se encontr6 que es una cobertura que
presenta bastantes arboles (46.53%) y arbustos (43.75%), con respecto a la cantidad
de herbaceas (9.72%). El estrato arboreo ocupd una gran cantidad de la cobertura,
siendo continuo el dosel (en su gran mayoria), presentando una altura maxima de
36,30m y gran area basal. Adicionalmente, debido a la continuidad del dosel la cantidad
de luz solar que penetra en este bosque es poca y esto incide en que nuevas plantulas

emerjan.
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Se identificaron las siguientes familias: Rutaceae (38.88%), Rubiaceae (0.69%),
Acanthaceae (1.39%), Moraceae (3.47%), Rosaceae (3.47%), Dilleniaceae (0.69%),
Fabaceae (6.94%), Urticaceae (0.69%), Moraceae (3.47%), Cactaceae (0.69%),
Euphorbiaceae (2.08%), Melastomataceae (0.69%), Gesneriaceae (0.69%), Palmae

(2.77%), y Solanaceae (4.86%); algunos morfotipos no fueron determinados (31.96%).

La cobertura 3 denominada arbustos asociados a carretera presento gran cantidad de
arbustos al lado y lado de la carretera destapada que dividia esta cobertura. Cuando se
hizo el levantamiento de las parcelas de vegetacidon se obtuvieron los siguientes
resultados: Estrato arbéreo (31.37%), arbustivo (60.78%) y herbaceo (7.85%). Se
encontraron las familias: Cecropiaceae (17.65%), Moraceae (7.84%), Rubiaceae
(1.96%), Rutaceae (9.80%), Melastomataceae (19.61%), Euphorbiaceae (25.49%) y
Poaceae (3.92%). No se pudieron determinar algunos morfotipos (13.73%). Cuando se
inicié el proceso de instalacién de trampas, en esta cobertura hubo una tala masiva de
cobertura vegetal (especialmente arbustos y arboles), debido a la construccién de
nuevos puntos de entrenamiento, lo cual convirtio esta cobertura en un lugar con menos

arbustos y mas herbaceas (Pastizal).

Finalmente, en la cobertura 4 denominada Arbustal se encontraron bastantes arboles
pero a diferencia de los arboles del rastrojo, estos se encontraron aislados unos de
otros sin presentar un dosel cerrado como tal. Se evidencio la presencia de arbustos y
plantulas emergentes a lo largo de los fragmentos de bosque, que poco a poco fueron
ocupando mas area alrededor de los arboles. Se identifico el estrato arbéreo (61.54%),
arbustivo (15.38%) y herbaceo (23.08%). Ademas se encontraron las familias Rutaceae
(13.46%), Euphorbiaceae (1.92%), Acanthaceae (7.69%), Poaceae (5.78%),
Mimosaceae (1.92%), Fabaceae (1.92%), Cecropiaceae (1.92%), Smilacaceae (1.92%),

Solanaceae (1.92%) y no fue posible identificar algunos morfotipos (61.54%).
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6.2 Abundancia Relativa

6.2.1 Presencia de especies y sus indicios por cobertura

Se obtuvieron indicios de 11 especies diferentes de mamiferos medianos y grandes. De

estas especies 10 fueron silvestres y una doméstica (Tabla 5), en la totalidad del area

muestreada.

Tabla 5. Listado de especies determinadas a través de los indicios encontrados en la

totalidad del area muestreada en el Fuerte Militar de Tolemaida.

Fuente: Alberico et al 2000 para Ordenes, Familias y Especies.

Navarro & Mufoz 2000 para Nombre comun.

Orden Familia Especie Nombre comun
Artiodactyla | Tayassuidae | Pecaritajacu (Linnaeus 1758) Saino
Carnivora Felidae Herpailurus yagouarondi (Lacepede, Gato pardo
1809)
Carnivora Felidae Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758) Ocelote
Carnivora Procyonidae Photos flavus (Schreber, 1774) Perro de monte
Carnivora Canidae Cerdocyon thous (Linnaeus, 1766) Zorro perruno
Artiodactyla | Cervidae Mazama americana (Erxleben, 1777) Venado colorado
Artiodactyla | Cervidae Odocoileus virginianus (Zimmermann, | Venado cola
1780) blanca
Carnivora Procyonidae Procyon cancrivorus (F.G Cuvier 1798) | Mapache
Cingulata Dasypodidae | Dasypus novemcinctus (Linnaeus, Armadillo
1758)
Rodentia Dasyproctidae | Dasyprocta punctata (Gray, 1842) Neque
* Carnivora | *Canidae *Canis familiares (Linnaeus 1758) *Perro domestico

* Especie domestica
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La cantidad de especies encontradas en cada una de las coberturas fue similar,
teniendo en cuenta el numero de registros por especie diferente encontrados tanto en
trampas de huella como en senderos. En la cobertura denominada pastizal se
identificaron indicios de 8 especies diferentes; Canis familiaris (2 registros en trampa y 1
en sendero), Cerdocyon thous (9 registros en trampa y 2 en sendero), Herpailurus
yagouarondi (11 registros en trampa), Leopardus pardalis (1 registro en trampa), Pecari
tajacu (1 registro en trampa), Photos flavus (1 registro en trampa), Odocoileus

virginianus (1 registro en trampa), Mazama americana (1 registro en trampa).

En la cobertura denominada rastrojo se identificaron indicios de 9 especies diferentes;
Canis familiaris (3 registros en trampa y 1 registro en sendero), Cerdocyon thous ( 31
registros en trampa), Dasyprocta punctata (1 registro en trampa), Herpailurus
yagourondi (8 registros en trampas y 1 registro en sendero), Leopardus pardalis (2
registros en trampa), Odocoileus virginianus (2 registros en trampa), Pecari tajacu (1
registro en trampa), Photos flavus (2 registros en trampa), Mazama americana (2

registros en sendero), Odocoileus virginianus (2 registros en sendero).

En la cobertura denominada arbustos asociados a carretera se identificaron indicios de
9 especies diferentes; Canis familiaris (2 registros en trampa y 4 registros en senderos),
Cerdocyon thous (34 registros en trampa y 14 registros en sendero), Dasyprocta
punctata (2 registros en trampa), Dasypus novemcinctus (1 registro en trampa),
Herpailurus yagouarondi (11 registros en trampa y 5 en sendero), Leopardus pardalis (2
registros en trampa y 2 en sendero), Procyon cancrivorus (1 registro en trampa y 1 en
sendero), Pecari tajacu (1 registro en sendero), Mazama americana (1 registro en

sendero).

En la cobertura denominada arbustal se identificaron indicios de 7 especies diferentes;
Canis familiaris (4 registros en trampa), Cerdocyon thous (30 registros en trampa y 1
registro en sendero), Herpailurus yagouarondi (9 registros en trampa), Leopardus
pardalis (2 registros en trampa), Mazama americana (1 registro en trampa), Pecari

tajacu (1 registro en trampa), Procyon cancrivorus (1 registro en trampa).
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En todas las coberturas se encontraron registros de especies tanto en trampas como en
senderos. Con respecto a los registros encontrados en las trampas de huella, la
cantidad de especies identificadas fue similar (7 especies) en las coberturas
denominadas arbustal y arbustos asociados a carretera; mientras que en la cobertura
denominada pastizal se encontraron 6 especies y en la cobertura denominada rastrojo

se encontraron 8 especies en total.

En los senderos, se identificaron 7 especies en la cobertura denominada arbustos
asociados a carretera, seguidos de la cobertura denominada rastrojo con 4 especies
identificadas, luego la cobertura denominada pastizal con 2 especies en total y
finalmente, la cobertura denominada arbustal con una sola especie identificada. En
algunos casos, los registros de algunas especies se encontraron tanto en trampas como
en senderos, pero algunos registros de ciertas especies se limitaron a las trampas o a
los caminos solamente. Por ejemplo los registros de las especies Dasyprocta punctata,
Dasypus novemcinctus y Photos flavus se encontraron solamente en las trampas de

huella.

6. 2. 2 indices de abundancia relativa por especies por cobertura

Los indices de abundancia relativa de la totalidad de especies identificadas se
calcularon tanto para los senderos como para las trampas, teniendo en cuenta que el
valor maximo fue 1 y el menor fue 0, y se hicieron comparaciones entre cada especie

contra ella misma (Tabla 6).
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Tabla 6. indices de abundancia relativa por especie contra ella misma por cobertura,

tanto en trampas como senderos.

Unidad de esfuerzo SENDEROS TRAMPAS

Especie / Cobertura Pastizal ‘ Arbustal ‘ Arbus/Carr | Rastrojo Pastizal ‘ Arbustal ‘ Arbus/Carr | Rastrojo
C. familiaris 0,04 - 0,053 0,005 0,097 0,029 0,034 0,069
C. thous 0,08 0,012 0,187 - 0,44 0,302 0,585 0,516
D. punctata 0,010 0,034 -
D. novemcinctus 0,017 -
H. yagouarondi | - @ e 0,067 0,005 0,54 0,078 - 0,155
L. pardalis | e e 0,027 - 0,05 0,019 0,034 -
M. americana 0,04 - 0,013 0,010 0,017
O. virginianus 0,04 @ e e 0,010 | = 0,019 e e
P. tajacu = | e e 0,013 - 0,097 0,010 - 0,017
Ph. flavus 0,049 0,019  —mem e
P. cancrivorus | -eeemeem cmmeemeees 0,013 0,017 0,017

Para la especie Canis familiaris se encontré que el indice de abundancia relativa mas
alto (para la especie misma) fue en la cobertura denominada pastizal (0,097 en
trampas); y el indice mas bajo se present6 en la cobertura denominada rastrojo (0,005
en senderos). En el sendero de la cobertura denominada arbustal no se encontraron
registros de indicios de ésta especie y por lo tanto no se calcul6 el indice de abundancia

relativa.

En el caso de la especie Cerdocyon thous se encontré que el indice de abundancia
relativa mas alto (para la especie misma) fue en la cobertura denominada arbustos
asociados a carretera (0,58 en trampas); y el indice mas bajo se presentd en la
cobertura denominada arbustal (0,012 en senderos). En el sendero de la cobertura
denominada rastrojo no se encontraron registros de indicios de ésta especie y por lo
tanto no se calculé el indice de abundancia relativa. Para la especie Dasyprocta
punctata se encontré que el indice de abundancia relativa mas alto (para la especie
misma) fue en la cobertura denominada arbustos asociados a carretera (0,034 en
trampas); y el indice mas bajo se presentd en la cobertura denominada arbustal (0,010

en trampas). En los senderos de ninguna cobertura se encontraron registros de indicios
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de ésta especie, al igual que en las trampas de las coberturas denominadas pastizal y

rastrojo, y por lo tanto no se calculd el indice de abundancia relativa.

En el caso de la especie Dasypus novemcinctus se encontré un indice de abundancia
relativa muy bajo (para la especie misma) de 0,017 en las trampas de la cobertura
denominada arbustos asociados a carretera. No se encontraron registros de indicios de
ésta especie en las coberturas restantes tanto para senderos y trampas, y por lo tanto
no se calculd el indice de abundancia relativa. Para la especie Herpailurus yagouarondi
se encontré que el indice de abundancia relativa mas alto (para la especie misma) fue
en la cobertura denominada pastizal (0,54 en trampas); y el indice mas bajo se presentd
en la cobertura denominada arbustos asociados a carretera (0,005 en senderos). No se
obtuvieron registros de indicios de ésta especie en los senderos de las coberturas
denominadas pastizal y arbustal, ni en las trampas de la cobertura denominada
arbustos asociados a carretera, y por lo tanto no se calculé el indice de abundancia

relativa.

En el caso de la especie Leopardus pardalis se encontré que el indice de abundancia
relativa mas alto (para la especie misma) fue en la cobertura denominada pastizal (0,05
en trampas); y el indice mas bajo se presentd en la cobertura denominada arbustal
(0,019 en trampas). No se obtuvieron registros de indicios de ésta especie en el
sendero de la cobertura denominada rastrojo, ni en las trampas del pastizal, arbustal y
rastrojo, y por lo tanto no se calcul6 el indice de abundancia relativa. Para la especie
Mazama americana se encontré que el indice de abundancia relativa mas alto (para la
especie misma) fue en el pastizal (0,04 en senderos); y el indice mas bajo se presenté
en el rastrojo (0,010 en senderos). No se obtuvieron registros de indicios de ésta
especie en el sendero del arbustal, ni en trampas del pastizal, arbustal y arbustos

asociados a carretera, y por lo tanto no se calculé el indice de abundancia relativa.

En el caso de la especie Odocoileus virginianus se encontr6 que el indice de
abundancia relativa mas alto (para la especie misma) fue en el arbustal (0.04 en
senderos); y el indice mas bajo se presentd en el rastrojo (0,010 en senderos). No se
obtuvieron registros de indicios de ésta especie en los senderos del arbustal y arbustos
asociados a carretera, ni en las trampas del pastizal, arbustos asociados a carretera y

rastrojo, y por lo tanto no se calcul6 el indice de abundancia relativa. Para la especie
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Pecari tajacu se encontré6 que el indice de abundancia relativa mas alto (para la
especie misma) fue en el pastizal (0,097 en trampas); y el indice mas bajo se presenté
en el arbustal (0,010 en trampas). No se obtuvieron registros de indicios de ésta especie
en los senderos del pastizal, arbustal y rastrojo, ni en las trampas de la cobertura
denominada arbustos asociados a carretera, y por lo tanto no se calculé el indice de

abundancia relativa.

En el caso de la especie Photos flavus se encontré que el indice de abundancia relativa
mas alto (para la especie misma) fue en el pastizal (0,049 en trampas); y el indice mas
bajo se presentd en el arbustal (0,019 en trampas). No se obtuvieron registros de
indicios de ésta especie en ningun sendero de todas las coberturas muestreadas y ni en
las trampas del rastrojo y arbustos asociados a carretera, y por lo tanto no se calcul6 el
indice de abundancia relativa. Finalmente, para la especie Procyon cancrivorus se
encontrd que el indice de abundancia relativa mas alto (para la especie misma) fue en
la cobertura denominada arbustos asociados a carretera y el rastrojo (0,017 en
trampas); y el indice mas bajo se presentd en la cobertura denominada arbustos
asociados a carretera (0,013 en senderos). No se obtuvieron registros de indicios de
ésta especie en los senderos del pastizal, arbustal y rastrojo, ni en las trampas del

pastizal y arbustal, y por lo tanto no se calculé el indice de abundancia relativa.

6.3 Frecuencia de distribucion y preferencia por cobertura.

6.3.1 Frecuencia de distribucion

Se encontraron 217 registros en total, de los cuales 177 se encontraron en las trampas
de huella y 40 registros en senderos (Tabla 7). Por lo tanto, la frecuencia de los indicios

fue superior en las trampas de huella (81.56%) que en los senderos (18.44%).

Se obtuvo un total de 17 registros de indicios para la especie Canis familiaris,
correspondientes al 7,83%, donde la maxima frecuencia de indicios (para la especie
contra ella misma) fue en el arbustal (4 en trampas) y en la cobertura denominada
arbustos asociados a carretera (4 en senderos); la frecuencia minima de indicios para

ésta especie fue de 1 en senderos, tanto en el pastizal como el rastrojo.
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Para la especie Cerdocyon thous se obtuvo un total de 121 registros de indicios,
correspondientes al 55,78%, donde la maxima frecuencia de indicios (para la especie
contra ella misma) fue en la cobertura denominada arbustos asociados a carretera (34
en trampas); la frecuencia minima de indicios para ésta especie fue de 1 en senderos,

en el arbustal.

Se obtuvo un total de 3 registros de indicios para la especie Dasyprocta punctata,
correspondientes al 1,38%, donde la maxima frecuencia de indicios (para la especie
contra ella misma) fue en la cobertura denominada arbustos asociados a carretera (2 en
trampas); la frecuencia minima de indicios para ésta especie fue de 1 en trampas, en el
rastrojo. Para la especie Dasypus novemcinctus se obtuvo en total 1 registro de indicios

correspondientes al 0,46%.

Para la especie Herpailurus yagouarondi se obtuvo un total de 45 registros de indicios,
correspondientes al 20,74%, donde la maxima frecuencia de indicios (para la especie
contra ella misma) fue en el pastizal y arbustos asociados a carretera (11 en trampas);
la frecuencia minima de indicios para ésta especie fue de 1 en senderos, en el bosque

secundario.

Para la especie Leopardus pardalis se obtuvo un total de 9 registros de indicios,
correspondientes al 4,15%, donde la maxima frecuencia de indicios (para la especie
contra ella misma) fue en el arbustal, rastrojo, y arbustos asociados a carretera (2 en
senderos); arbustos asociados a carretera (2 en trampas); la frecuencia minima de

indicios para ésta especie fue de 1 en senderos, en el pastizal.

Se obtuvo un total de 5 registros de indicios para la especie Mazama americana
correspondientes al 2,30%, donde la maxima frecuencia de indicios (para la especie
contra ella misma) fue en el rastrojo (2 en trampas); la frecuencia minima de indicios
para ésta especie fue de 1 en senderos, en el pastizal, y arbustos asociados a

carretera, y en trampas en el arbustal.
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Para la especie Odocoileus virginianus se obtuvo un total de 5 registros de indicios,
correspondientes al 2.30%, donde la maxima frecuencia de indicios (para la especie
contra ella misma) fue en el rastrojo (2 en trampas y en senderos); la frecuencia minima

de indicios para ésta especie fue de 1 en senderos, en el pastizal.

Se obtuvo un total de 5 registros de indicios para la especie Pecari tajacu
correspondientes al 2.30%, donde la maxima frecuencia de indicios (para la especie
contra ella misma) fue en el pastizal (2 en trampas); la frecuencia minima de indicios
para ésta especie fue de 1 en trampas, en el arbustal y rastrojo, y en senderos en

arbustos asociados a carretera.

Para la especie Photos flavus se obtuvo un total de 3 registros de indicios,
correspondientes al 1.38%, donde la maxima frecuencia de indicios (para la especie
contra ella misma) fue en el rastrojo (2 en trampas); la frecuencia minima de indicios

para ésta especie fue de 1 en trampas, en el pastizal.

Finalmente, se obtuvo un total de 3 registros de indicios para la especie Procyon
cancrivorus correspondientes al 1.38%, donde la frecuencia de indicios (para la especie
contra ella misma) fue de 1 en las trampas del arbustal y arbustos asociados a carretera

y en el sendero del arbustos asociados a carretera.

60



Tabla 7. Frecuencias de distribucion por especies contre ellas mismas en cada una de

las coberturas tanto en trampas como en senderos.

Unidad de

esfuerzo SENDEROS TRAMPAS
Cobertura/Especie | Pastizal | Arbustal | Arbus/Carr | Rastrojo | Pastizal | Arbustal | Arbus/Carr | Rastrojo | TOTAL %
C. familiaris I 4 1 2 4 2 3 17 7,83
C. thous 2 1 14 e 9 30 34 31 121 55,78
D. punctata 2 1 3 1,38
D. novemcinctus L 1 0,46
H. yagouarondi | ==eseesees ceeeeeee- 5 1 11 9 11 8 45 20,74
L. pardalis | seeeeeeees e 2 e 1 2 2 2 9 4,15
M. americana 1 e 1 2 | eeeeeeeee- U 5 2,30
O. virginianus I 2 2 5 2,30
P. tajacu | smeeeeeeem e I 2 I 1 5 2,30
Ph. flavus I 2 3 1,38
P. cancrivorus = | ememmemem | cecemeeee- e 1 1 e 3 1,38
TOTAL 5 1 28 6 26 48 53 50 217 100

Al observar la distribucion de frecuencias de los indicios, en general, se encontré que

los datos no presentan una distribucion normal, siendo esta mas bien asimétrica y por lo

tanto se rechazdé la hipotesis de normalidad estadistica (Tabla 8); por esta razén se

utilizaron pruebas no parameétricas.
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Tabla 8. Pruebas de distribucion normal (normalidad) de los datos en general.

Cobertura N Media* Desviacion E;:g; Limite Limite Min. Max.
tipica inferior superior
Pastizal 31 4,10 2,112 ,38 3,32 4,87 1 8
Arbus/Carretera 81 5,19 2,10 23 4,72 5,65 1 1
Arbustal 49 5,04 1,80 ,26 4,52 5,56 1 9
Rastrojo 56 5,29 1,97 14 4,76 5,81 1 11
TOTAL 217 5,02 2,03 4,75 5,29 1 11

* Intervalo de confianza para la media al 95%

Con el fin de conocer si estadisticamente existieron diferencias entre los valores
observados en campo y los valores esperados se realizé una prueba de Chi-cuadrado
(X?) sobre el total de registros obtenidos en cada una de las coberturas de vegetacion
(Tabla 9).

Tabla 9. Prueba de Chi-cuadrado (X?) para el total de frecuencias encontradas por tipo
de cobertura.

Coberturas Km. Observados Esperados (O-E) (O-E)? E)(ZCI)E- P
recorridos (0) (E)
Pastizal 6,82 31 1,72 29,28 857,19 497,72
Arbus/Carretera 23,87 81 15,75 65,25 4257,56 270,32
Arbustal 23,87 49 42,19 6,81 46,32 1,10
Rastrojo 68,2 56 120,56 -64,56 4167,42 34,57
TOTAL 122,76 217 180,22 36,78 803,71 P<.050

X% =803,71; gl= 3; p= 0.05
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Para el calculo de la prueba de Chi-cuadrado se sumo el total de indicios encontrados
para todas las especies en los 4 tipos de cobertura. Debido a que la mayoria de las
especies (contra ellas mismas) obtuvieron frecuencias menores a 5, no fue posible
realizar el analisis individualmente para cada especie, a excepcién de la especie
Cerdocyon thous (Painter 1999). Teniendo en cuenta que la frecuencia de los indicios
de la especie Cerdocyon thous (contra ella misma) fue superior a 5, fue necesario
aplicar nuevamente la prueba de Chi-cuadrado para poder observar como varié su

distribucién en cada una de las coberturas (Tabla 10).

Tabla 10. Prueba de Chi-cuadrado (X?) para las frecuencias encontradas de la especie

Cerdocyon thous (contra ella misma).

Coberturas Km. Observados Esperados (O-E) (O-E)? > (O-E)!E P
recorridos (0) (E)
Pastizal 6,82 11 0,61 10,39 107,93 176,61
Arbus/Carretera 23,87 48 9,33 38,67 1495,11 160,19
Arbustal 23,87 31 23,53 7,47 55,83 2,37
Rastrojo 68,2 31 67,22 -36,22 1312,05 19,52
TOTAL 122,76 121 100,69 20,31 358,69 P<.050

X2 =358.69; gl= 3; p= 0.05

A partir de los valores calculados y tabulados, se encontré que el valor calculado fue
mayor que el valor critico, lo cual implica que para este caso la hipotesis nula fue
rechazada. Por lo tanto, se infiere que si existe diferencia entre los valores observados
y esperados y que las frecuencias de los indicios encontrados para Cerdocyon thous no
se ajustan a una distribucion normal. Esto quiere decir que probablemente fue posible
que existiera una preferencia (tendencia) de la frecuencia de distribucion de las
especies hacia alguna de las coberturas de vegetacion. Para evidenciar esta posible
tendencia fue necesario aplicar una prueba de intervalos de Bonferroni (Byres et al
1984; citado en Aranda 2000).
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6.3.2. Preferencia por cobertura de vegetacion.

Teniendo en cuenta los resultados mencionados anteriormente, se aplico la prueba de
los intervalos de Bonferroni para asi evidenciar la posible preferencia (tendencia) de la
distribucién de frecuencias, de acuerdo a los indicios encontrados en la totalidad de las

coberturas de vegetacion (Tabla 11).

Tabla 11. Intervalos de Bonferroni para el total de frecuencias de indicios encontradas

en la totalidad de coberturas de vegetacion.

Cobertura Area (Ha) Area relativa  Uso esperado Uso ohservado
Pastizal 25 0.04 8.89 31
Arbus/Carretera 7.5 0.12 26.68 81
Arbustal 8 0.13 28.46 49
Rastrojo 43 0.70 152.97 56
TOTAL 61 1.00 217 217
Cobertura Proporcion Proporcion Intervalo P
esperada (Po) observada (Pi) Bonferroni
Pastizal 0.04 0.14 0.065 < Pi <0.072 Pi 2 Po*
Arbus/Carretera 0.12 0.37 0.825 < Pi<0.107 Pi < Po**
Arbustal 0.13 0.23 0.081 < Pi<0.099 Pi < Po**
Rastrojo 0.70 0.26 0.077 < Pi£0.093 Pi < Po**
TOTAL 1.00 1.00 .

*Con esta probabilidad esta cobertura esta siendo usada mas de lo esperado

** Con esta probabilidad esta cobertura esta siendo usada menos de lo esperado

A partir de los intervalos de Bonferroni (teniendo en cuenta la totalidad de registros de
todas las especies en cada cobertura), se observé que los valores de proporcion
esperada (Po), para las coberturas denominadas arbustos asociados a carretera,
rastrojo y arbustal, fueron mayores que los intervalos calculados. Por lo tanto, las
especies de mamiferos medianos y grandes presentes en la zona hicieron un menor
uso de las coberturas de vegetacién que su proporcion esperada. Mientras que en el
caso de la cobertura de vegetacion pastizal, el valor de la proporcion esperada (Po) fue
menor que el intervalo calculado y por lo tanto, las especies hicieron un uso mayor de

esta cobertura que su proporcion esperada.
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Igualmente se llevoé a cabo esta misma prueba teniendo en cuenta las frecuencias de
distribucién de los indicios de la especie Cerdocyon thous de forma independiente
(Tabla 12). Esto se hizo debido a que los valores de distribucién de frecuencias de la

especie Cerdocyon thous fueron superiores a 5 (Painter 1999).

Tabla 12. Intervalos de Bonferroni para las frecuencias de los indicios encontradas de la

especie Cerdocyon thous.

Habitat Area (Ha) Area relativa  Uso esperado Uso observado
Pastizal 2.5 0.04 4.96 11
Arbus/Carretera 7.5 0.12 14.88 48
Arbustal 8 0.13 15.87 31
Rastrojo 43 0.70 85.30 31
TOTAL 61 1.00 121 121
Habitat Proporcion Proporcion Intervalo P
esperada (Po) observada (Pi) Bonferroni
Pastizal 0.04 0.09 0.074 < Pi<0.079 Pi 2 Po*
Arbus/Carretera 0.12 0.40 0.115<Pi<0.152 Pi 2 Po*
Arbustal 0.13 0.26 0.104 <Pi<0.125 Pi < Po**
Rastrojo 0.70 0.26 0.104 <Pi<0.125 Pi < Po**
TOTAL 1.00 1.00

* Con esta probabilidad esta cobertura esta siendo usada mas de lo esperado

** Con esta probabilidad esta cobertura esta siendo usada menos de lo esperado

Al hacer el analisis de los intervalos de Bonferroni con los valores de la especie
Cerdocyon thous uUnicamente, se observd que las proporciones esperadas de las
coberturas pastizal y arbustos asociados a carretera fueron menores que los valores
calculados de los intervalos. Esto quiere decir que la especie Cerdocyon thous hizo un
mayor uso de lo esperado en estas coberturas. Mientras que en el caso de las
coberturas arbustal y rastrojo se observd que esta especie hizo un menor uso de lo
esperado en estas coberturas, ya que la proporcién esperada superd el valor del

intervalo calculado.
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7. Discusion de resultados

7.1 Vegetacion

Debido a la fisonomia vegetal del bosque seco tropical en conjunto con algunas
caracteristicas del terreno se pudo determinar los tipos de coberturas disponibles para
la fauna. En este caso se obtuvieron datos descriptivos tanto de la vegetacién en
general como de la intervencion humana en cada una de las coberturas seleccionadas

para este estudio.

La cobertura denominada pastizal fue una cobertura que a pesar de ser un terreno muy
seco durante el verano, con valores altos de temperatura y radiacion solar, y con poca
disponibilidad de vegetacion y cobertura para los mamiferos medianos y grandes, fue
una cobertura muy importante para el transito de estos animales hacia el rastrojo. Esta
cobertura también quedaba cerca a varios asentamientos humanos en los cuales
algunos frutales, gallinas y desperdicios pudieron ser fuente de alimento para algunos
mamiferos. Es un area que tiene varios senderos de acceso al rastrojo y a los
asentamientos humanos en los cuales se reportaron avistamientos de Cerdocyon thous,
Odocoileus virginianus y Mazama americana (Colonos de la Vereda Mesa baja en

Comunicacion personal).

La cobertura denominada rastrojo fue una cobertura mas cerrada con respecto a la
vegetacion como tal, debido a la abundante presencia de enredaderas, lianas y dosel
cerrado. Sin embargo esta cobertura presentaba diversidad de mosaicos del rastrojo, ya
que en algunos lugares todavia se observo el crecimiento de nuevo material vegetal, en
otros lugares existian zonas completamente despejadas y en otros lugares todavia

quedaban los remanentes de vegetacion intacta.
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En el caso de la cobertura denominada arbustos asociados a carretera fue una
cobertura asociada a un asentamiento humano y un cuerpo de agua. En este lugar se
obtuvo una gran cantidad de registros en los senderos mas que en las trampas, siendo
los senderos completamente expuestos al paso de personal militar, vehiculos y a

depredadores.

La situacioén de la cobertura denominada arbustal es muy similar a la mencionada en la
cobertura pastizal y carretera asociado a un asentamiento humano y cuerpo de agua,
debido a que existieron gran cantidad de plantulas de arboles, arbustos y hierbas;
sumamente atractivos para los herbivoros e ideales para que los animales al
transitaran, ramonearan continuamente y siguieran su camino a lo largo de la gran
matriz de bosque (Torres et al 2004). Sin embargo, esta cobertura se encontraba
mucho mas cerca del cuerpo de agua, pero al presentar una alta presion de tala por la
construccién de nuevos lugares de instruccion militar, la tasa de registros de indicios de

especies de mamiferos mermo.

La mayor cantidad de registros en areas con actividad ganadera, o en otras con
explotacién forestal, podria deberse a la facilidad de acceso o estas zonas, por ser mas
frecuentadas y quedar expuestas a mayor facilidad a los senderos de los mamiferos;
aunque no habria que descartar el mayor uso de estas areas, al ofrecer recursos de

facil acceso (Torres et al 2004).

7.2 Abundancia relativa

En el presente trabajo se reportaron 10 especies (47%) de las 24 especies reportadas
por Alberico et al (2000), segun el rango altitudinal para la zona del Fuerte Militar de
Tolemaida. Con la técnica de rastreo se verificaron especies pertenecientes a diferentes
categorias dietarias, tanto carnivoros, herbivoros y omnivoros, como especies de
diferentes actividades tanto diurnas como nocturnas. Los valores totales de indices de
las especies de mamiferos encontradas pudieron haber sido afectadas por:
asentamientos humanos, zona de bosque talada, ganaderia, movimiento de personas y
agricultura, al igual que Orjuela & Jiménez reportaron en el 2004. Principalmente, esto

puede deberse a factores como la fragmentacion del paisaje provocada por la actividad
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humana (Escamilla et al 2000; Cuaron 2000), ya que muchos mamiferos viven en
poblaciones compuestas por varios nucleos espacialmente discontinuos y cuya
supervivencia parcial depende del intercambio regular de individuos entre fragmentos
de bosque por desplazamiento, donde dicho desplazamiento estara determinado por la
conectividad del paisaje, que opera sobre las decisiones del individuo a medida que se
mueve a través del mismo segun sus preferencias hacia los componentes de habitat
(Altrichter & Boaglio 2003).

Adicionalmente a la fragmentacion del habitat existe otra presién que es la caceria de
algunas especies lo cual pudo haber afectado a la abundancia de las especies de
mamiferos en estas zonas. La presion de caceria intensa puede tener efectos
negativos a corto plazo sobre la abundancia aunque no necesariamente en la diversidad
de las especies; pero si la presion de caceria se suma a la presion de la fragmentacién,
es posible que los efectos puedan ser fatales para las poblaciones de mamiferos a largo
plazo (Aparecida & Ferrari 2000). En el Fuerte Militar de Tolemaida la caceria esta
prohibida pero durante cuatro décadas (aproximadamente) la caceria no tenia ningun
control y por esto algunas de las poblaciones de mamiferos que sobrevivieron a esta
presion, se han podido mantener mientras que otras desaparecieron completamente.
Ademas, la busqueda de recursos especificos y el desarrollo de conductas
especializadas para encontrarlos y explotarlos son inherentes a la alta competencia y a

la supervivencia de las especies (Ulloa et al 1999).

Fue importante encontrar huellas en los senderos ya que la tendencia de los mamiferos
es de ser huidizos, pero se reconocid que los senderos como elemento adicional del
habitat fue fundamental para las especies de mamiferos como lugar de transito y de

paso de una cobertura a otra; Orjuela & Jiménez en el 2004 encontraron algo similar.

En la cobertura denominada arbustos asociados a carretera se reportaron avistamientos
de las especies Cerdocyon thous, Pecari tajacu, Procyon cancrivorus y Dasypus
novemcinctus (personal militar del Fuerte Militar en Comunicacién personal). Estos
avistamientos se dieron en zonas aledafias a las zonas puntuales del muestreo por lo
cual no se incluyeron como registros dentro de este estudio. El suelo de arena favorecio
la impresién de huellas, en ambos periodos de lluvia y sequia. La variacién de la

cantidad de registros en época de sequia y lluvias fue diferente, de manera que el agua
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fue un factor importante como recurso para la fauna del bosque y que adicionalmente la
lluvia favorecio la textura de la tierra para mejor impresion de huellas (en algunos
casos). Los animales en el bosque seco tropical presentaron marcadas respuestas a la
estacionalidad. Igualmente, en el pastizal se presentaba trafico constante de personal
militar y colonos durante el dia, mientras que los mamiferos se movieron durante la
noche (casi siempre). Durante la época de lluvias algunos mamiferos se movieron
durante el dia, siendo el terreno mas propicio para la impresién de huellas. En algunos
casos se revisaron las trampas en la mafiana y se prepararon en la tarde y a veces
antes de que llegara la noche ya existian registros de algunas especies en ese mismo
dia.

No fue posible relacionar aspectos puntuales de la ecologia de cada una de las
especies cuyos valores de frecuencias fueron inferiores a 5 (Painter 1999), ya que en
algunos casos podria ser pura especulacion mas no la realidad de la abundancia de
estas especies en la zona. Es por esto que la descripcion de las posibles causas de los
pocos registros de estas especies son muy generales. El hecho de no haber encontrado
indicios de otras especies que segun reportes se encuentran en las coberturas de
estudio no quiere decir que no se encuentren en éstas (Conroy & Nichols 1996), sino
que sus indicios no se registraron durante el estudio, probablemente debido a la
metodologia empleada, la estacionalidad o a las caracteristicas de las coberturas
seleccionadas para llevar a cabo el muestreo (Crooks 2002). Por esta razén tan sélo se
tendra en cuenta la especie Cerdocyon thous cuyos valores de frecuencia fueron

superiores a 5 (Painter 1999).

Al encontrar una gran cantidad de huellas de Cerdocyon thous puede decirse que ésta
especie es ampliamente conocida por ser oportunista y estar activo de noche y en
algunos casos de dia también (Emmons 1997; Maffei & Taber 2003). Por lo tanto, fue
posible encontrar rastros en todas las coberturas (tanto en senderos y trampas), como
evidencia de que Cerdocyon thous hace recorridos en busca de alimento facil de
encontrar y capturar. Se observé que esta especie se encontrd en todas las coberturas
con un alto indice, lo cual ratifica su presencia en la extensién de la matriz de bosque
seco tropical del Fuerte Militar de Tolemaida. Ademas, la alta produccién de indicios se
podria estar relacionando con sus habitos y con su capacidad de adaptacion a

diferentes coberturas. Esto coincide con la descripcion de que Cerdocyopn thous es el
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canido de distribucion mas amplia de Suramérica; vive desde el norte de Venezuela
hasta Argentina y Uruguay y en gran parte de su area de distribucion se lo considera
comun. Utiliza gran variedad de habitats, como llanos, sabanas, bosque lluvioso, y
cerrado (Emmons & Feer 1999; citado en Maffei & Taber 2003). La dieta de esta
especie es una dieta es omnivora, consistente en vertebrados pequerios, invertebrados
y frutas. Son animales eminentemente nocturnos aunque en algunas pocas ocasiones
se observo que los animales estuvieron activos de dia y durmiendo de noche, esto

coincidio con fuertes lluvias diurnas o con dias de extremo frio (Maffei & Taber 2003).

Adicionalmente, Mendel & Jaksic (1988; citado en Maffei & Taber 2003) documentaron
que los Cerdocyon thous tienen areas de accion estacionales, dato que se confirmé en
este estudio al observar que el animal amplio su area en la temporada de lluvia y
ademas cambid totalmente de zona; primero cerca de cuerpos de agua y luego en el
centro del bosque. Sin embargo Cerdocyon thous presenta cierta tendencia a frecuentar
todo tipo de areas sin importar su tamafo o el tipo de cobertura, utilizando gran
variedad de habitats; siendo probable que esto no este limitando su patrén de
movimiento y rango de accion. Segun Maffei & Taber (2003) se estimd que la presencia
de individuos de Cerdocyon thous esta entre 0,7 y 1 individuo por km?, dato que también
esta por debajo de los reportados por Bribal & Ojasti (1980; citado en Maffei & Taber
2003), quienes indican una densidad de 4 individuos por Km?, al igual que Eisenberg et
al 1979).

Es posible que en areas pequeiias como el pastizal, arbustal y arbustos asociados a
carretera, los indicios registrados hayan sido del mismo individuo que permanecié en
aquellas coberturas durante varios dias; o que los requerimientos se hayan concentrado
en areas particulares de cada una de estas coberturas y esto haya producido el
desplazamiento de varios individuos hacia estas zonas en particular (Litvaitis et al
1994).

En este estudio se destacd la mayor eficacia del uso de trampas de huella con
atrayentes respecto a los senderos, en los que se encontraron menos registros de
indicios debido a la ausencia de senderos preexistentes en algunos tipos de cobertura.
Similarmente al estudio de Nachman (1993; citado en Sanchez et al 1994), en este

estudio el uso de trampas de huellas permitié registrar un mayor numero de especies
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que los transectos/senderos o métodos de deteccidon directa, en tres de las cuatro

coberturas.

El presente estudio refuerza la idea de que el uso de trampas de huellas es una
alternativa valiosa para el estudio de mamiferos medianos y grandes. Sin embargo,
para el uso de huellas hay que tener en cuenta que en algunos casos la identificacion
de los rastros es dificil debido a la similitud de las huellas entre algunas especies. Por
otra parte, las huellas son muy variables ya que las huellas dejadas por un mismo
ejemplar pueden variar dependiendo del tipo de sustrato que pisa y la velocidad que se
desplaza, pudiendo marcar toda o una parte de su pata y dedos. Las huellas también
varian entre individuos de una misma especie en funcién de su edad, peso y tamafio
(Smallwood & Fitzhugh 1993). Esta variabilidad confiere un alto valor a las huellas, pero
demanda obtener grandes muestras en terreno para que sean representativas de la

poblacion de estudio (Simonnetti & Huareco 1999).

Ademas los resultados de este trabajo resaltan la importancia del uso de rastros para
completar inventarios de mamiferos, debido a la cantidad de especies registradas por
esta via (Putman 1994; Wemmer et al 1996; Aranda 2000; citados en Sanchez et al
2004).

Entre las influencias ambientales que mas modificaron los rastros, particularmente las
huellas se pueden mencionar los siguientes: lluvia, viento, calor y actividad de otros

animales o personas (Aranda 2000).

1-Lluvia: Su influencia estuvo en funcién directa de su intensidad o duracion. En tierra
seca las huellas pudieron haberse destruido totalmente. En lodo generalmente, las
huellas duraron mas; pero si la lluvia no era muy fuerte tan solo pudieron perder

definicion.

2-Viento: En tierra o arenas secas un viento fuerte practicamente pudo haber borrado
todas las huellas; pero un viento ligero al menos hizo que perdieran detalles. En lodo, lo
mas probable fue que el viento tuviera poca influencia sobre las huellas, a menos que

ademas hubiesen caido hojas que tapasen el suelo o las huellas.
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3-Calor: El calor hizo que el terreno perdiera consistencia y que las huellas pudieran

desaparecer en menor tiempo.

4-Actividad de otros animales o personas: El transito de personas y otros animales
pudieron hacer que las huellas de unos individuos fueran siendo sustituidas por otras;

También hubo otros rastros que pudieron haber sido destruidos.

Las diferencias en los resultados pueden estar relacionadas con las técnicas
empleadas, asi como las variaciones en el disefio experimental, periodos de tiempo,
esfuerzo de muestreo, caracteristicas altitudinales, climaticas, topograficas, edaficas,
presencia o ausencia de colonos que recorren el Fuerte Militar de Tolemaida y las
diferentes presiones de caceria a las que son sujetas estos animales. Estas variables
juegan un papel fundamental en la distribucién y abundancia de los mamiferos y por tal

motivo la heterogeneidad de los resultados (Torres et al 2004).

Finalmente, en relacion a la técnica de muestreo indirecto a través de las huellas fue

posible identificar algunas ventajas y desventajas:

1- Ventajas:
a. El registro de animal no depende de su detectabilidad o capturabilidad.
(Sanchez et al 2004).

b. Documenta presencia de algunas especies que tienden a huir o esconderse

ante la presencia humana (Simonetti & Huareco 1999).

c. No se afecta la salud de los animales y se reduce la posibilidad de

transmision de enfermedades al no existir contacto con el animal.

d. La técnica es facil de aplicar en campo y es una alternativa econdmica para
estudiar mamiferos medianos y grandes; rapida obtencion de datos (Drennan
1998; citado en Carrillo et al 2000; Telleria 1986; Nachman 1993; citados en
Sanchez et al 2004).

e. Rapidez y facilidad con la que se puede obtener informacién sobre la

presencia de especies que por sus habitos nocturnos, bajas densidades o
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tamanos, hacen dificil su observacion directa o captura de trampas.
(Simonetti & Huareco 1999).

f. Es posible ver huellas en cualquier area de estudio (aunque sea durante
pocos meses del afo), ya que en condiciones de lluvia o sequia por lo

general producen buena calidad de huellas (Miller 2001).

g. Si se conoce el area en cuestion, se pueden establecer puntos de rastreo
claves en donde el sustrato es favorable para la impresion de huellas (Miller
2001).

De esta forma, los muestreos de huellas son una herramienta efectiva para una rapida
estimacion de abundancia y distribucion de mamiferos medianos y grandes (Simonetti &
Huareco 1999).

2- Desventajas:
a. La dependencia biolégica puede resolverse estudiando en detalle de la
huella, pues es posible discriminar, por tamafio y otros atributos si huellas
localizadas en trampas adyacentes o cercanas, corresponden a un mismo

ejemplar (Smallwood & Fitzhugh 1993).

b. La dependencia estadistica (autocorrelacion), puede evaluarse mediante
pruebas de estadistica espacial apropiadas. En caso en que dos o mas
huellas correspondan inequivocamente a un mismo ejemplar, o que dos
huellas cercanas estén autocorrelacionadas, el numero de individuos y su
frecuencia relativa debe corregirse de acuerdo a ello, de forma de estimar el
numero minimo de individuos requeridos para dar cuenta de todas las

huellas observadas (Conroy et al 1996).

c. La labilidad de las trampas a lluvias fuertes, las cuales borran toda la huella
que pudo obtenerse. Este problema se soluciona aumentando el numero de
trampas de huellas o noches de muestreo, reinstalando las mismas trampas
(Simonetti & Huareco 1999; Ojasti 2000).
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Dependencia de las muestras, cada grupo de huellas como una para no

realizar sobreestimaciones.

El factor de detectabilidad puede distorsionar los resultados, para esto se
debe estandarizar la metodologia teniendo en cuenta el horario de recorrido,
condiciones atmosféricas, periodo del ano, velocidad de marcha frecuencia
de parada, intensidad de busqueda, equipo empleado y criterios para incluir

o excluir observaciones incompletas (Simoneti & Huareco 1999).

Las condiciones del terreno que en algunos casos hacia imposible que las
trampas quedaran en sitios perfectamente planos y estables (Orjuela &
Jiménez 2004).

La falta de mayor tiempo de permanencia de las trampas, que permitieran la

familiarizacién de los animales con los cebos (Orjuela & Jiménez 2004).

La difusién de un atrayente relacionado a un cebo se encuentra limitada por

la alta humedad y cerrada vegetacion (Chinchilla 1994).

Variabilidad que presentan las huellas para la identificacion, por el sustrato
sobre el cual camina el animal puede ser variable. A veces es roca o el suelo
se encuentra cubierto de material vegetal tal como hojas secas, puede ser un

suelo arenoso y arcilloso, de grano fino o grueso (Miller 2001).
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7.3 Frecuencia de distribucion

Para todas las especies se hizo evidente por medio de las pruebas de Chi-cuadrado
(X?) y los intervalos de Bonferroni que en general, la cobertura que esta siendo mas
usada es la de pastizal y que las demas coberturas no estan siendo usadas mas de lo
esperado. Sin embargo, éstos datos fueron afectados por las altas frecuencias de
distribucién de los indicios de Cerdocyon thous con respecto a las demas especies.
Ademas las tendencias de la frecuencia de distribucién por especie (contra ella misma)
por tipo de cobertura, o por elementos del habitat como los senderos no fueron
evidentes para todas las especies. No obstante, se tuvo en cuenta que los valores de
frecuencia de distribucion para los mamiferos podrian estar siendo afectados por la
presencia de asentamientos humanos, caracteristicas propias de las especies, de la

cobertura misma y por la metodologia empleada.

Tan solo se puede decir que la especie Cerdocyon thous pudo haber usado las
coberturas en diferente proporcion, debido a que probablemente se han adaptado en
gran medida a zonas intervenidas y fragmentadas, por ser una especie oportunista. Por
lo tanto, se podria decir que las tendencias de Cerdocyon thous (distribuciones de
frecuencia en funcién de los elementos del paisaje), en general es ubicarse en areas de
bosque abiertas con ciertas caracteristicas, como un tipo de cobertura que llen6 algunas
condiciones tales como la presencia de cuerpos de agua y asentamientos humanos,

arbustos asociados a carretera y pastizal (Jiménez 2003).

Es posible que la variacion de la cobertura en el tiempo o el espacio, y los cambios
temporales en variables climaticas que pudieron afectar la actividad y comportamiento
animal, hicieron que la distribucion de frecuencias entre las coberturas comparadas,
hubiera sido diferente. La condiciéon de la cobertura converge con sus alteraciones y
repercute profundamente sobre la fauna. La esencia de este enfoque se concreta en
hasta que punto el balance entre la produccién de la cobertura y su utilizacion actual es
optimo y sostenible (Ojasti 2000). Es razonable suponer que esta seleccion ideal de
coberturas maximiza la aptitud de los individuos y tenga, por lo tanto un alto valor

selectivo (Krausman 1999).
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Usualmente se sabe poco sobre que factor hace una cobertura idénea para una especie
particular. A menudo existe una asociacion positiva entre la condicioén y la calidad de la
cobertura, pero en algunas especies alcanzan su maxima abundancia relativa en areas
muy degradadas, como es el caso de Cerdocyon thous (Bucher 1987; citado en Ojasti
2000). La teoria de la seleccion de coberturas predice una abundancia mas alta en los
tipos de coberturas de mayor calidad (Ceballos 1995; Krausman 1999; Ojasti 2000).
Esto y la presunta relacion entre la capacidad de carga y la calidad de las coberturas
postulan la abundancia frecuencia de distribucion como criterio de calidad de habitat. En
efecto, una alta frecuencia de distribucion poblacional indica usualmente, aunque no
siempre la optima calidad de habitat. En cambio, una baja frecuencia de distribucion
poblacional no significa necesariamente lo contrario, porque la distribucién puede estar
afectada al mismo tiempo por la intensidad de caza y otros factores directos (Ojasti
2000).

76



8. Conclusiones

* Los indices de abundancia relativa fueron influenciados por la alta detectabilidad de
rastros de la especie Cerdocyon thous, lo cual influyé en la frecuencia de
distribucién, ya que sus valores de frecuencias entre la misma especie fueron

superiores a 5, en las 4 coberturas de vegetacion seleccionadas para este estudio.

* El uso de trampas de huella y senderos como técnica de deteccién de presencia de
especies a través de un método indirecto, fue efectiva a pesar de las desventajas
que esta técnica presenta, ya que pueden llegar a ser solucionables. Las trampas
de huella aumentaron el esfuerzo de muestreo de los senderos lo cual fue muy

importante para el registro de especies que no utilizaron senderos para desplazarse.

* En el Fuerte Militar de Tolemaida existen diferentes tipos de cobertura afectados por
la fragmentacién, los cuales estdn siendo utilizados de manera discriminada.

Especialmente las coberturas asociadas a zonas muy degradadas e intervenidas.

* Tanto la presencia como la abundancia relativa y frecuencia de distribucion de los
mamiferos medianos y grandes en el Fuerte Militar Tolemaida se vio afectada por la
metodologia empleada, caracteristicas propias de las especies, actividades

humanas, esfuerzo de muestreo, etc.
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. Recomendaciones

Es importante realizar el muestreo en areas que no hayan sido muestreadas y hacer
comparaciones a través del tiempo de los atributos poblacionales como la
abundancia relativa y distribucién de frecuencias de los mamiferos presentes en el

Fuerte Militar de Tolemaida.

Teniendo en cuenta la preferencia por cobertura por parte de Cerdocyon thous es
posible realizar un estudio acerca de la adaptabilidad de esta especie hacia

coberturas fragmentadas.

Es fundamental que el tiempo preparacion para el muestreo utilizando esta técnica
sea mayor, ya que esta requiere de mucho trabajo y esfuerzo fisico durante todo el

tiempo de muestreo.

Es importante socializar los resultados de los trabajos realizados en la zona, crear
una conciencia de conservacion de los recursos tanto cobertura como especies de
fauna, ya que la informacion obtenida puede contribuir al programa de conservacion

que se pretende realizar como elemento del POT del Fuerte Militar Tolemaida.

Paralelamente a esta investigacidn basica, es necesario desarrollar lineas de
investigacion disefiadas para resolver problemas inmediatos (e.g los efectos de la
fragmentacion de bosque seco tropical sobre el ambiente fisico, los organismos y
procesos ecolégicos criticos). Es indispensable reorientar la investigacion hacia un
enfoque mas dinamico y cuantitativo para que sea verdaderamente util para la

resolucidon de problemas.
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