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RESUMEN

En la cuenca media del rio Otun se evalué el rango de hogar de un individuo de Cerdocyon thous
en diferentes coberturas vegetales, para asi tener una primera aproximacion sobre los patrones de
movimiento y utilizacion del habitat. Para este objetivo se utilizaron dos metodologias; telemetria
GPS y convencional para obtener datos de los movimientos de los individuos en el Santuario de
Flora y Fauna Otdn Quimbaya (SFFOQ), y se complementaron estos datos con registros
historicos de huellas de C. thous, adicionalmente para el corregimiento de la Florida solo se tuvo

en cuenta registros de huellas.

Para estimar el area de actividad en la zona del SFFOQ, se calcul6 el Poligono Minimo Convexo
(PMC) con 100 % de los datos y el Kernel con el 95% y 50 % de los datos usando la extension
de Analisis Animal Movement 1.1 de Arc View 3.2.. Segln este andlisis el area que ocupa un
animal en un dia fue de 47 ha y se encontrd que existe una preferencia por el bosque natural. El
analisis de uso de habitat para los datos de la Florida fue hecho con el test de chi cuadrado y el
test de Bonferroni con intervalos de confianza del 95%, los cuales arrojaron que esta especie a

pesar de utilizar todos los tipos de cobertura, prefirié el bosque natural.

Tanto en el SFFOQ como en el corregimiento de la Florida, el bosque natural es la cobertura mas
utilizada, posiblemente es en estas coberturas donde estos individuos tengan sus madrigueras y se
alimentan, sin embargo el uso de bosques plantados y pastos manejados sugieren que esta especie
puede encontrar alimento disponible méas facilmente ya que estas coberturas estan asociadas a

comunidades humanas.

Palabras claves: Uso de habitat, cobertura, telemetria, Cerdocyon thous, area de accion.



ABSTRACT

In the “Cuenca media del rio Otin”, the home range of individual C. thous was evaluated in
different types of cover in order to get a first approximation about the movement patterns and
habitat use. Two methods were used for this purpose, GPS and conventional telemetry, to obtain
data of the individual’s movements inside the Santuario de Flora y Fauna Otin Quimbaya
(SFFOQ). These data were supplemented with historical fingerprints records of C. thous,

additionally, for the “corregimiento de la Florida” only fingerprints records were considered.

Home-range analysis in SFFOQ was conducted with the Animal Movement Analysis ArcView
Extension, and estimated with 100 % of the fixes with Minumim Convex Polygon and 95% and
50% fixed Kernel. According this analysis, the individual of C. thous occupied 47.79 ha. in one
day and it prefered natural forest. Analysis of habitat use data for “corregimiento de la Florida”
was made with the chi- square test and Bonferroni's test with confidence intervals of 95%, which
showed that this species despite using all types of coverage, it prefered natural forest.

Natural forest is used more than the others covers in the SFFOQ and in the “corregimiento de la
Florida”, possibly in this cover is where these individuals have their nests and food, however, the
use of planted forests and managed pastures possibly suggest that this species can find food more

easily because these coverages are related to human communities.

Key words: habitat use, cover, telemetry, Cerdocyon thous, home range.



1. INTRODUCCION

En la cuenca media del rio Otan, la fragmentacion y pérdida de habitat estan generando un
cambio en las caracteristicas fisicas del habitat, perdiéndose asi las coberturas vegetales
originales, lo que a su vez genera un efecto en la abundancia, la distribucion, los patrones de

movimiento, uso de hébitat y el comportamiento en la fauna.

Por este motivo desde hace cuatro afios en la cuenca media del rio Otun, los estudios se han
centrado en comparar la abundancia relativa en coberturas antropicas y naturales, para los
mamiferos grandes y medianos de la zona. Estos estudios revelan indices de abundancia relativa
altos y constantes para la especie C. thous, lo cual genera la inquietud de como esta especie viene

utilizando las coberturas en su habitat.

Debido a lo dicho anteriormente, la intension de este trabajo es establecer el uso de habitat de los
individuos de C. thous, para esto se utiliz6 telemetria GPS y convencional con el fin de permitir
tener una primera aproximacion sobre el rango de hogar y utilizacion de coberturas por parte de
la especie C. thous. Se encontr6 que esta especie a pesar de utilizar coberturas naturales y
antropicas, prefiere el bosque natural, debido a que en esta cobertura encuentra mas recursos

disponibles para vivir.



2. MARCO TEORICO Y REVISION DE LITERATURA

2.1. Fragmentacion y pérdida de habitat en Colombia

La fragmentacién del habitat, es una de las formas mas comunes de degradacion y pérdida de
hébitat forestal, y se define como el proceso por el cual se divide y se reduce un area continua del
habitat, en pedazos mas pequefios y aislados. Este fendmeno de fragmentacion de los paisajes
naturales, se debe principalmente a la intervencion humana, lo que ha causado una reduccion y

perdida de habitat de diferentes especies silvestres (Primack et al 2001).

En Colombia la situacion no es ajena, la deforestacion y fragmentacion de bosques naturales es
cada vez mayor debido a la fuerte presion demogréfica. En la region andina, es donde se ubica la
mayor parte de la poblacion colombiana y donde se encuentran los focos de desarrollo y
urbanizacion, esto a su vez ejerce una gran presion sobre los ecosistemas naturales vy
frecuentemente se manifiesta en la deforestacion y fragmentacion de la cobertura vegetal nativa
(IDEAM 2001).

Dentro de la region andina se encuentra el eje cafetero el cual histéricamente ha basado su
economia en el cultivo del café, hoy en dia estos cultivos han sido remplazados por grandes
extensiones de monocultivos comerciales que son altamente tecnificados, causando una alta tasa
de deforestacion, erosion del suelo y contaminacion del agua (IDEAM 2001). El cultivo del café
ha sido remplazado también por actividades ganaderas que ocupan grandes extensiones de tierra
en esta zona del pais, fomentando asi la destruccion de méas hébitats naturales que conllevan a la
pérdida de biodiversidad (Sanchez 2007).

Otras actividades productivas como la piscicultura, avicultura y porcicultura; también estan
afectando a los ecosistemas existentes de la zona provocando la erosion del suelo, desecando los
humedales, usando agroquimicos contaminantes y en general cambiando la estructura y

composicion del paisaje (Sanchez 2007).



2.2. Mamiferos y fragmentacion

Los mamiferos juegan un papel importante en el mantenimiento y conservacion de los
ecosistemas ya que ellos prestan servicios como la dispersion de semillas, la herbivoria,
competencia y predacion, que ayudan a mantener el equilibrio de flujo de materia y energia en los

ecosistemas (Emmons 1990).

Con la deforestacion y fragmentacion de habitats naturales estos servicios ecosistemicos se estan
viendo afectados, por cambios en las caracteristicas fisicas del habitat lo que modifica la forma
en que los mamiferos utilizan los recursos. Una de las caracteristicas fisicas del habitat, que se
pierde es la cobertura vegetal, influyendo de forma directa en el microclima, riesgo de
depredacion, calidad y cantidad del alimento de los mamiferos, que a la vez pueden influenciar la
seleccién de habitat (Mysterud & Ostbye 1999).

No todos los mamiferos responden igual a la fragmentacion y la pérdida de habitat ya que
depende mucho de la historia evolutiva y habitos de las especies. Para algunos mamiferos
considerados especialistas los cambios en las caracteristicas del habitat pueden ser decisivos para
su supervivencia, mientras que para otras especies generalistas y oportunistas las posibilidades de
sobrevivir en ambientes intervenidos por el hombre son mayores (Ojasti 2002, Maffei & Taber
2003).

Las especies generalistas tienen mas capacidad de respuesta frente a los paisajes dominados por
las actividades humanas, mostrando un cambio en pardmetros poblacionales, como la densidad y
tasas de reproduccion. Especies generalistas como Odocoileus virginianus en la region de los
grandes lagos en Canada ha mostrado aumento en la densidad de la poblacion, pasando de 2-4
individuos/ Km? a 14 individuos/Km? después de generalizar el aprovechamiento de madera en
dicha zona. En Pennsylvania, estudios con esta misma especie mostraron que la densidad
poblacional excedfa los 50 individuos / Km?, donde la combinacién de bosques, pastos y campos

de cultivo eran la fuente de alimentacion y refugio (Litvaitis 2001).



2.3. Generalidades y habitats para Cerdocyon thous

Esta especie es considerada como oportunista ya que dentro de sus habitos alimenticios incluye
frutas, pequefios vertebrados y artropodos (Gatti et al 2006). Debido a este tipo de dieta que
incluye diferentes tipos de alimentos, estos zorros puede llegar a ser controladores de plagas

como roedores Yy en otros casos dispersores de semillas (Rocha et al. 2008).

Esta especie se encuentra en el apéndice Il del CITES, pero no existe legislacion especifica de
proteccién en ningun pais de su distribucion, salvo por la caza de vida silvestre que esta
oficialmente prohibido en la mayoria de los paises. Sin embargo en algunos lugares esta especie
es rechazada debido a que consumen aves de corral, por lo que ha sido esta la causa de la caza
ilegal de estos animales (Courtenay & Maffei 2004).

La especie Cerdocyon thous se conoce también como zorro de patas negras, es el canido con
distribucion mas amplia en Suramérica. Se encuentra en Colombia, Venezuela, Guyana, Surinam,
Per(, Bolivia, Paraguay, Uruguay, norte de Argentina y gran parte de Brasil (Berta 1982, Bueno
& Motta-Junior 2004, Gatti et al 2006).

Esta especie hace uso de diferentes tipos de habitats que van desde zonas abiertas caracterizadas
por pastizales hasta habitats con cobertura vegetal densa (Berta 1982, Maffei & Taber 2003), se
encuentran en pantanos, sabanas, cerrado, transiciones de cerrado-chaco-catinga, matorrales,
bosques, zonas aridas y bosques semi-deciduo, bosque de galeria, bosque atlantico, bosques de
Araucaria, tierras bajas de la sabana de selva amazénica y los bosques montanos (Courtenay &
Maffei 2004).

Se adapta facilmente a la deforestacion, la agricultura y la horticultura de desarrollo (por ejemplo,
la cafia de azucar, eucalipto, melon, pifia) y a los habitats en regeneracion (Courtenay & Maffei
2004). Su rango altitudinal va desde los 0 hasta los 3200 m.s.n.m (Chamorro & Cubillos 2007).



2.4. Uso de habitat

El habitat ha sido definido como el lugar que provee de recursos a los organismos para vivir y
reproducirse. El habitat se compone tanto de recursos bidticos como abioticos, que van a ser

usados de diferentes formas segun la historia de vida y habitos de la especie (Krausman 1999).

Segun Bookhout (1994) el habitat se define como una serie de caracteristicas bidticas y abidticas
del ambiente. Estas caracteristicas se pueden clasificar en factores proximos y ultimos, los
primeros hacen referencia a aquellas caracteristicas que el animal usa como sefiales cuando
evalla un sitio, dentro de estos factores se encuentra la cobertura, la altura del dosel, la pendiente
del terreno, entre otros. Por otro lado estan los factores ultimos que se encuentran relacionados
con el éxito que un animal puede tener en un habitat particular, dentro de estos se destacan el
conseguir alimento, reproduccién y evitar a los depredadores. Tanto los factores proximos y

ultimos influencian a la fauna en la seleccion y el uso particular de un area (Bookhout 1994).

Las caracteristicas o factores que influencian a un organismo a elegir o seleccionar un habitat
determinado, se conocen también como recursos (Krausman 1999). Por recurso se entiende
cualquier cosa que pueda ser consumida por un organismo, sin ser la palabra consumo entendida
unicamente como algo comestible, pues abarca un contexto mas amplio que tiene que ver con las
diferentes formas de uso (Begon et al 2006). Dentro de los recursos que la fauna requiere estan el
alimento, la cobertura, sitios de crianza, agua, factores medioambientales, otras especies, entre

otros (Krausman 1999).

Los recursos no siempre son utilizados de la misma forma por los mamiferos, en la mayoria de
casos se da un uso diferencial de unos sobre otros, lo que se conoce como preferencia de habitat.
La preferencia de habitat estd determinada por la seleccion de habitat, la cual depende de
comportamientos innatos del individuo y otros adquiridos a través de la vida. Esta seleccion de
habitat se da en un orden jerarquico segun la importancia del recurso, siendo el alimento el que
mas influencia tiene en esta seleccion y la reproduccién de los individuos el factor que menos

influye en esta (Krausman 1999).
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La disponibilidad de habitat se refiere al acceso que la fauna tiene tanto de los recursos
bioldgicos y fisicos del habitat. Hay que tener en cuenta que los recursos pueden estar disponibles
pero no poder acceder a estos, por esta razén se asocia la disponibilidad con la cantidad de tipos

de recursos en un area (Krausman 1999).

El hébitat tiene una estructura que generalmente esta definida en funcion de la vegetacion, sin
embargo hay que tener en cuenta que no solo la vegetacion sino también la suma de recursos
especificos es lo que define a un habitat (Krausman 1999). Generalmente los analisis que se
hacen con respecto al habitat estan enfocados a mirar el espacio, cobertura, alimento y agua, ya
que estan son los recursos més basicos que los organismos requieren para vivir (Ojasti 2002).

La cobertura segun Ojasti (2002) es un factor del habitat que alberga a los animales y los
resguarda de extremos climaticos y depredadores, incluyendo al hombre. Tiene un efecto
atenuante en el microclima, en regiones templadas y frias, mientras que en el trépico evita las
radiaciones, calor y desecamiento excesivo. Para algunos mamiferos arboricolas la cobertura es el
sustrato. Segun Sanchez (2007) la cobertura se define como una caracteristica del ambiente que
permite que existan condiciones microclimaticas y edaficas especificas en un area determinada

que sirve para resguardar, ocultar, proveer de sombra y proteger a la fauna (Sanchez 2007).

2.5. Formas de medir el uso de habitat

El uso de habitat por parte de un animal puede ser medido de acuerdo a observaciones directas,
datos de telemetria, por medio de trampas, huellas y otros signos como marcas, pelos y heces
(Van Dyke 2008).

La telemetria es una técnica que permiten obtener informacion acerca de los movimientos de los
animales. Estos movimientos permiten ver patrones de uso del espacio o de areas de accion de los
individuos (White & Garrot 1990). Para este estudio se utilizaron radiocollares GPS que
almacenan informacion como la identidad del animal, el dia, la hora, coordenadas, ademas de

tener sensores de actividad que permiten saber la temperatura, muerte y actividad del animal.

Estos funcionan mediante un sistema llamado Tellus Remote GSM, el cual permite almacenar

datos en el collar y trasferir via correo electronico estos datos, mediante un servidor en Suecia. El

11



area de estudio debe contar con cobertura GSM (Global System for Movile Comunication) de tal
forma que los datos se puedan enviar como SMS (Short Message Service) (Televilt User Manual
2008).

Con la ayuda de estos collares puede ser estimada el &rea de accion de los animales, la cual se
define como el area que un animal utiliza para realizar sus actividades normales o cotidianas,
dentro de las que se tienen en cuenta actividades que le permiten alimentarse, reproducirse y
cuidar de las crias (Burt 1943). Las areas de accion de los organismos varian a lo largo de la vida,
dependiendo del tamafio, la movilidad del organismo, la edad, el sexo, y la época del afio (Burt
1943, Maffei & Taber 2003).

Es necesario tener en cuenta que el area de accion de un animal no es lo mismo que el territorio,
sin embargo si se encuentran relacionadas. El territorio es un area protegida por los animales
debido a que en estas areas es donde se encuentran los nidos con las crias, esta zona se encuentra
contenida dentro del &rea de accion y en proporcién es mas pequefia. Generalmente las areas de
accion de los individuos de una misma especie se sobrelapan, estas zonas se les conoce como
area neutra, donde la fauna puede compartir recursos como agua, alimento y refugios (Burt
1943).

Existen varios tipos de analisis que se hacen para las areas de accion de los animales, como por
ejemplo mirar cual es el area total utilizada por un animal en sus actividades normales y cuéles
son los limites de dicha area, también cuales son los sitios méas utilizados dentro de esa area
establecida teniendo en cuenta la densidad de los puntos, también se pueden mirar patrones de
comportamiento y zonas de sobrelapamiento con otros individuos de la misma especie, entre
otros analisis mas (White & Garrot 1990).

3. FORMULACION DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

3.1. Formulacién del problema

El Santuario de Flora y Fauna Otin Quimbaya se encuentra en la cuenca del rio Otln, esta zona
ha sido reconocida como de importancia por su alta biodiversidad, gran nimero de endemismos y

el alto grado de amenaza a sus ecosistemas (Sanchez 2007).
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Desde comienzos de siglo XX, en la cuenca media se empez6 el proceso de ocupacion de
terrenos baldios por gente proveniente de otras zonas del pais, con el fin de desarrollar
actividades agropecuarias (Sdnchez 2007). Hoy en dia estas practicas agricolas y ganaderas junto
con practicas forestales, han incrementando e intensificando la fragmentacion y pérdida del

habitat en esta zona (Comité técnico Ecoregion Eje cafetero 2007).

Esta fragmentacion y pérdida de habitat esta generando un cambio en las caracteristicas fisicas
del habitat, perdiéndose asi las coberturas vegetales originales, lo que a su vez genera un efecto
en la abundancia, la distribucion, los patrones de movimiento y el comportamiento en la fauna
(Murcia, 1995).

Por este motivo, desde hace cuatro afios, en la cuenca media del rio Otun, se han venido
comparando las abundancias relativas en coberturas naturales y antropicas, para establecer el uso
que las especies de mamiferos hacen de estas. De las anteriores comparaciones surge la especie
C. thous como la que ha mantenido valores de abundancia relativa altos y constantes durante los
ultimos 4 afios, situacion que genera la inquietud de como esta viene utilizando las coberturas
dentro de su habitat, a pesar de la intervencidn antropica. Para poder llegar a esta aproximacion
es necesario utilizar técnicas de medicion que nos reflejen como es el rango de hogar y uso de las

coberturas por parte de la especie, para lo cual una de las técnicas mas Utiles es la telemetria.

3.2. Pregunta de investigacion

¢Como es el uso de coberturas vegetales por parte de la especie Cerdocyon thous en la cuenca

media del rio Otun, Risaralda?

3.2.1 Hipotesis
Existe un uso diferencial de coberturas vegetales por parte de los individuos de C. thous en la
cuenca media del rio Otan.

No existe un uso diferencial de coberturas vegetales por parte de los individuos de C. thous en la

cuenca media del rio Otun.
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3.3. Justificacion de la investigacion

La perdida de coberturas naturales en la cuenca media del rio Otdn es una de las mdaltiples
consecuencias de la alta presion antropica que se ha ejercido desde hace muchos afios. En esta
region los estudios se han centrado en comparar la abundancia relativa en coberturas antropicas y
naturales, para los mamiferos grandes y medianos de la zona. Sin embargo, es necesario el
estudio de cada una de estas especies por separado ya que cada una responde de forma diferente a

este cambio de coberturas vegetales.

Debido a que C. thous fue la especie méas representativa en los muestreos y la que present6 los
indices de abundancia relativa mas altos, se realizd esta investigacion con el fin de aportar méas
datos sobre la autoecologia de esta especie. El rango de hogar permitié una primera aproximacion

sobre los patrones de movimiento, uso de coberturas y el area que podria llegar a ser utilizada.

La informacion generada a partir del rango de hogar de los individuos de C. thous podria ser
utilizada como base para el disefio de planes de manejo y conservacion de la especie, para la
implementacién de estrategias que permitan la conservacion de estas areas, que sirven como
fuente de recursos a la fauna o también como base para futuras investigaciones en temas

relacionados o similares para la zona.

4. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Establecer el uso de habitat de individuos de la especie Cerdocyon thous en diferentes tipos de
coberturas vegetales en la cuenca media del rio Otun.

4.2. Objetivos especificos

Identificar los tipos de coberturas vegetales que estan siendo usadas por la especie C. thous en la

cuenca media del rio Otun.

Comparar el uso entre las diferentes coberturas vegetales por parte de los individuos de la especie

C. thous en la cuenca media del rio Otdn.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area de estudio

La cuenca del rio Otin se encuentra ubicada en el flanco occidental de la cordillera central en el
departamento de Risaralda. Dicha cuenca abarca los municipios de Pereira, Dosquebradas, Santa
Rosa de Cabal y Marsella. Segiin Sanchez (2007) en un 60% esta conformada por bosque natural,
el 40 % restante se divide en otros tipos de coberturas que han sido creadas por el hombre debido
a las diferentes actividades que este realiza (ver figura 1).

Dentro de la cuenca media del rio Otan se encuentran ubicados dos lugares donde se realiz6 el
muestreo: El Santuario de Flora y Fauna Otin Quimbaya (SFFOQ), el cual es una area natural
protegida que se caracteriza por ser un bosque muy himedo montano bajo segun la clasificacion
propuesta por Holdrige (PNNDTN 2004). Esta zona se extiende desde los 1850 m.s.n.m hasta
alcanzar el paramo, presentandose asi una amplia gama de coberturas vegetales que van desde
humedales, plantaciones forestales y bosques en diferentes estados de sucesion dependiendo de

las diferentes épocas de aprovechamiento (PNNDTN 2004).

Por otro lado se encuentra el corregimiento de la Florida a aproximadamente 1700 m.s.n.m,
donde ademas de relictos de bosque natural y plantaciones forestales se encuentran otros tipos de

coberturas producto de las actividades agricolas de los campesinos de la zona (ver figura 1).

Segun Sanchez (2007) de acuerdo a lo establecido por la Corporacion Autonoma Regional de
Risaralda (CARDER), las coberturas de la cuenca del rio Otun se clasifican en (ver figural):

e Bosque natural: conjunto de especies vegetales nativas que no han sido intervenidas por el

hombre durante los ultimos 30 afios.

e Cultivos transitorios: son los cultivos que su cosecha se da entre los tres y doce meses, se

destacan la arveja, frijol yuca arracacha y papa.

e Cultivos permanentes y semipermanentes. Son aquellos cultivos que su cosecha demora
mas de doce meses entre ellos se encuentran los citricos, cafia de azUcar, cebolla junca

entre otros. En esta categoria también estan los sistemas agroforestales y silvoagricolas.
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e Pastos: en esta categoria se encuentran pastos naturales, pastos manejados y sistemas

silvopastoriles, los cuales son extensiones de pastos combinados con especies arboreas.

e Bosque plantado: especies forestales que son plantadas por el hombre.
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Figura 1. Coberturas de la cuenca media y alta del rio Otun. Circulo rojo arriba a la
izquierda: La Florida. Circulo rojo abajo a la derecha: SFFOQ. Fuente: Garcia-Gémez
(2009).
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5.2. Disefio de la investigacion

Para esta investigacion se tiene en cuenta como factor de disefio la cobertura vegetal, la cual esta
representada por diferentes niveles, que corresponden a los tipos de coberturas segun la

clasificacion de Sanchez (2007).

Para la obtencion de los datos la unidad de muestreo correspondié al individuo de C. thous

marcado con radiocollar GPS y registros histéricos de huellas de la misma especie.

La unidad de respuesta fueron las coordenadas geograficas que provienen de los radiocollares y
registros de huellas de C. thous.

Las variables de respuesta corresponden al rango de hogar del individuo de C. thous

radiomarcado Yy la distribucion de frecuencias de huellas de la misma especie.

5.2.1. Poblacion de estudio y muestra

La poblacién de estudio esta representada por un macho adulto de la especie Cerdocyon thous,
capturado y marcado con un radiocollar GPS (Tellus Basic 2A GPS collar Televilt) en la cuenca

media del rio Otun, Risaralda.

La muestra para el SFFOQ), estuvo representada por 20 localizaciones obtenidas por el collar GPS
y 51 localizaciones correspondientes a los registros historicos de huellas de C. thous para los

ultimos 4 anos.

La muestra en las fincas aledafias al corregimiento de la Florida, estuvo representada por 88

localizaciones correspondientes a registros de huellas de C. thous para los Gltimos 4 afios.

5.2.2. Variables
Para este estudio se utilizo dos variables: la variable independiente que es la cobertura vegetal y

la variable dependiente es el rango de hogar del individuo radiomarcado y la distribucion de

frecuencias de huellas de C. thous.
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5.3. Métodos

La presente investigacion se llevo a cabo entre los meses de Marzo y Mayo de 2009, con el fin de
obtener informacion acerca del uso que los individuos de especie Cerdocyon thous hacen de las
coberturas vegetales, en la cuenca media del rio Otin. Para esto se conto con un mapa de
coberturas vegetales, el cual fue clasificado por Garcia-Gomez (2009) con base en los mapas de
coberturas vegetales propuestos por la CARDER, Centro de Investigaciones y Estudios en
Biodiversidad y Recursos Genéticos (CIEBREG) y la empresa de acueducto de Pereira, Aguas y
Aguas.

5.3.1. Captura y Observaciones

Se hizo un reconocimiento de los sitios del Santuario de Flora y Fauna Otun Quimbaya (SFFOQ),
basados en observaciones y registros de huellas de los animales para constatar la presencia de
individuos de C. thous.

Una vez se identificaron los sitios, se instalaron dos jaulas. Una de ellas se ubico en el basurero
donde se depositan los desechos organicos del SFFOQ, lugar donde se encontraron varios
registros de huellas. La segunda jaula se ubicé en una plantacion de pino, cerca a la carretera
principal que conduce al SFFOQ, lugar donde también se encontrd huellas de C. thous. Esta
ultima jaula fue cambiada cerca a un guadual dentro de las instalaciones fisicas del SFFOQ, ya
que se observo que los zorros se desplazaban todas las noches por esta zona.

A las jaulas se les adapté un sistema de resorte, de tal forma que cuando el animal halara el
recipiente con el cebo, este se disparaba y el animal quedaba atrapado dentro de la jaula (ver
anexo 1). Para la escogencia del cebo se utilizaron alimentos que desprendieran un olor fuerte
como el atun, salchicha, salchichdn y platano de tal forma que los zorros fueran atraidos

facilmente.

Cada jaula se revisd cada tres horas para verificar la captura de algun individuo. Cuando se
encontrd un individuo en la jaula, se prosiguio con un protocolo veterinario, en el cual se calculd
una dosis por peso del animal y se inyecté una mezcla de pentotal sédico® (tranquilizante) y

ketamina® (anestésico disociativo); luego se procedio a colocarle el radiocollar (Tellus Basic 2A
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GPS collar Televilt) (ver anexo 2). Cuando el animal estaba totalmente despierto se dejé en
libertad en el mismo lugar de la captura. Se tomaron muestras de sangre, datos morfometricos,

edad y sexo de los individuos de C. thous.

Adicionalmente se hicieron recorridos nocturnos entre las 18:00 y 21: 00 durante un periodo de
dos meses en el SFFOQ con el fin de ver patrones comportamentales de esta especie: el nimero

de individuos, horas de actividad y sitios que frecuentan.

En el corregimiento de la Florida, hacia el final del muestreo, también se hicieron observaciones
nocturnas de individuos de C. thous, con el fin de capturar otro individuo, ya que en el SFFOQ

los collares GPS no estaban trasmitiendo.

5.3.2. Obtencidn y tratamiento de los datos

Los datos se trataron de acuerdo a las observaciones hechas de individuos de C. thous, donde se
identificaron dos parejas diferentes de zorros para la zona de SFFOQ y para las fincas cerca al

corregimiento de la Florida, en el departamento de Risaralda.

El animal que habia sido capturado y marcado con el collar GPS en el SFFOQ, fue rastreado
durante una semana a través telemetria convencional (antena y receptor ICOM® frecuencia
154.200 MHz), ya que la sefial GSM en el SFFOQ fue débil y el radiocollar GPS no trasmitio.
Debido a esto, los datos fueron almacenados en un collar igual que fue mantenido encendido

durante las jornadas de trabajo, para luego asi extraer la informacion.

Ya que los datos colectados durante esa semana (20 localizaciones) no fueron suficientes para
hacer un analisis de area de accién, se tomaron datos histdricos correspondientes a registros de
huellas de C. thous en el SFFOQ. Dentro del analisis de los datos se sobrelaparén los mapas de
coberturas vegetales con las ubicaciones correspondientes al rango de hogar del individuo, para
asi ver que coberturas utilizaba y en qué proporcion las usa, para esto se utilizé el programa Arc
view 3.2 (ESRI, Redlands, California) y la extension correspondiente Animal Movement 1.1
(Hooge & Eichenlaub 1997).

Para el analisis estadistico de los datos se tuvo en cuenta el rango de hogar del individuo
radiomarcado, el cual se estimo por medio del método de poligono minimo convexo (MPC)
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donde se tuvieron en cuenta el 100 % de los datos (White & Garrot 1990). Para determinar la
preferencia de coberturas vegetales o las areas mas usadas por parte del individuo, se utilizo el
estimador Kernel que es una forma de describir los patrones de uso del hébitat dentro del rango

de hogar.

Para las fincas aledafias a la Florida se tomaron en cuenta registros historicos de huellas de C.
thous y se le aplicd la prueba de Chi cuadrado; esta prueba se usa segin Daniel (2002), para

comparar los resultados observados de los esperados por medio de la siguiente férmula:

En donde O es el nimero de observaciones que se obtuvieron en cada tipo de cobertura, E son los
datos esperados para cada cobertura y se calculan teniendo en cuenta el area relativa por el total
de observaciones. El &rea relativa se calcula dividiendo el area de cada cobertura entre el area

total.

Los grados de libertad se calcularon segun la siguiente formula K-1, donde K corresponde a las

categorias o coberturas que en este caso fueron 3. De esta forma los grados de libertad son 2.
Para la aplicacion de la prueba se utilizaron las siguientes hipotesis:

Ho= No existe diferencia entre el namero de indicios observados y los esperados en la diferentes

coberturas vegetales.

H,= Existe diferencia entre el nimero de indicios observados y los esperados en la diferentes

coberturas vegetales.

La regla de decisidn consiste en rechazar valores extremos a la derecha o a la izquierda del valor
critico de chi cuadrado, lo que significa que se rechaza H,, es decir que las diferencias pueden

atribuirse a otras variables y que no se deben al azar.
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Cuando la prueba de chi cuadrado revelaba diferencias, se utilizo el test de intervalos de
Bonferroni para determinar la proporcion de uso de cada cobertura, es decir si alguna cobertura
es utilizada més o menos de lo esperado. Para este caso se aplico la formula propuesta por Byers
et al (1984) citado por Aranda (2000).

pi—2Zy @i+ —pi))/n <pi< pi+Z,, /(i (1-pi))/n

El célculo se hace para cada tipo de cobertura donde p; es la proporcion real de uso. El valor de
Z,x se obtiene de una tabla de proporcion de la curva normal donde a es 0.005 y se divide entre
2K, siendo K el numero de coberturas (en este caso 3). Para este caso se busco en valor de Zg gos17

que es 2.64. Finalmente n corresponde al nimero total de registros.

La regla de decision es que cuando la proporcion de uso esperada no cae dentro del intervalo,
existe una probabilidad del 95% que el uso esperado y el observado difieran significativamente,

por lo tanto existe una tendencia a preferir un tipo de cobertura (Aranda 2000).

6. RESULTADOS

Durante dos meses se realizaron observaciones nocturnas de individuos de C. thous, de los cuales
se hicieron 19 avistamientos de animales solitarios para SFFOQ y 1 para la Florida y 4

avistamientos en parejas para el SFFOQ y 2 para la Florida.

Estos animales se observaron entre las 18: 00 y las 3:00, variando la hora en que aparecian y el
namero de individuos por noche para la zona del SFFOQ (ver anexo 3 y 4), mientras que para la
Florida la hora en que aparecian era entre las 20: 00 y 21: 00. Se observo que en noches
despejadas con luna y con estrellas la probabilidad de verlos era mayor, mientras que cuando

estaba nublada la noche las probabilidades disminuian.

Los sitios en el SFFOQ en los que se observaron fueron cerca a donde estaban ubicadas las
jaulas (basurero, guadual, sendero del rio SFFOQ), en dos ocasiones se observo a los individuos

dentro de las jaulas, las deméas observaciones fueron por la carretera y los alojamientos (ver
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anexo 3 y 4). Para la Florida los sitios en los que se observaron fueron cerca a basureros y a

viviendas campesinas.

Se capturaron 2 animales en el SFFOQ, una hembra joven de aproximadamente 2 afios y un
macho adulto de aproximadamente 6 afios (ver anexo 5y 6). La hembra se liber6 del collar al dia
siguiente por lo que no se pudieron tomar suficientes ubicaciones como para ser tenidas en

cuenta.

Al macho se le hizo seguimiento durante una semana con telemetria convencional y se encontro
que la sefial emitida por la antena hacia las horas de la mafiana (8:00- 11:00) fue débil pero se
mantenia constante hacia el bosque natural, en algunas ocasiones se percibieron movimientos del
animal hasta que la sefial se desvanecia. Durante las noches desde las 21: 00 hasta 3:00 la sefial se
incrementaba y se hacia mas constante hacia las instalaciones fisicas del SFFOQ, hasta que el

animal era visto.

Se observo al individuo portador del collar en tres ocasiones, en una de ellas cerca a la trampa
ubicada por el guadual, en este caso estaba acompafiado de otro individuo de sexo desconocido,
en las otras dos ocasiones se observo cerca a los alojamientos pero solitario. EI animal se observo

en buen estado de salud.

Los movimientos que se percibieron con la antena y el receptor durante las noches, fueron
desplazamientos desde el guadual hacia el basurero y viceversa, hasta que la sefial se desvanecia

hacia la parte del sendero del rio en el SFFOQ.

El area de accidn del macho adulto calculada segun el Poligono Minimo Convexo (MPC) fue de
47.79 ha (0.47 Km?) y los tipos de coberturas que comprenden esta area son bosque plantado y
bosque natural. Segun el estimador Kernel se encontré una probabilidad del 95 % que todos los
datos estuvieron dentro de un area de 29 ha ocupando coberturas de bosque natural y bosques
plantados, y una probabilidad que el 50 % de los datos estuvieran dentro de un area de 2.5 ha

ocupando cobertura de bosque natural (ver figura2).
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Figura 2. Representacion del area de accion de un zorro macho en el SFFOQ con el método

del poligono minimo convexo (PMC) y el Kernel del 95% y 50%.

Para los datos de la Florida, a partir de los valores calculados y tabulados se encontr6 que el valor
de chi cuadrado calculado 13. 44 fue mayor que el valor critico de 5.99 (ver tablal), lo que
significa que las diferencias fueron significativas y se rechaza la hipotesis nula (H,), por lo tanto

existe una preferencia por algun tipo de cobertura.
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Tabla 1. Valores de chi cuadrado para registros de huellas de C. thous encontradas en tres
tipos de coberturas vegetales en las fincas cerca al corregimiento de la Florida, con un nivel
de significancia P=0.05y gl= 2.

Habitats Area (ha) Area relativa Esperados Observados (O-E) (O-E)* Y ((O-E)Y/ E)
1.Bosque Natural ~ 597.61 0.38 33.52 50.00 16.48 271.57 8.10
2.Bosque Plantado  558.15 0.36 31.31 24.00 -7.31 53.39 1.71
3.Pasto manejado  413.12 0.26 23.17 14.00 -9.17 84.13 3.63

TOTAL 1,568.88 1.00 88.00 88.00 13.44

Teniendo en cuenta que la prueba de chi cuadrado muestra una tendencia hacia algun tipo de
cobertura, se aplicé la prueba de intervalos de Bonferroni en donde se compar6 la proporcion de
Se utiliz6 P= 0.05 y
adicionalmente P= 0.1 y P= 0.2 para asi aumentar el margen de error y comparar los resultados

uso observado y esperado para cada tipo de cobertura (ver tabla 2).

entre los diferentes niveles de significancia.

Tabla 2. Analisis de proporcion de uso observado y esperado para registros de huellas de C.
thous segun los intervalos de Bonferroni para tres coberturas en fincas cerca al
corregimiento de la Florida, con nivel de significancia P= 0.05, P= 0.1, P=0.2 y gl=2

Habitat Area (ha) Area relativa Uso esperado E=n*pio Uso observado Oi
(Pio)
1.Bosque Natural 597.61 0.38 33.52 50.00
2.Bosque Plantado 558.15 0.36 31.31 24.00
3.Pasto manejado 413.12 0.26 23.17 14.00
TOTAL 1,568.88 1.00 88.00 88.00
Hébitat Proporcién de uso Proporcién Intervalo Intervalo Intervalo
esperada (Pio) de uso Bonferroni Bonferroni Bonferroni
observada (P=95%) (P=90%) (P=80 %)
(Pi)
1.Bosque 0.38 0.57 0.44<P1<0.69 0.46<P1<0.68 0.47<P1<0.66
Natural Pi > Pio Pi > Pio Pi > Pio
2.Bosque 0.36 0.27 0.16<P2<0.39% 0.17<P2<0.37* 0.19<P2<0.36*
Plantado Pi = Pio Pi = Pio Pi = Pio
3.Pasto 0.26 0.16 0.07 <P3<0.25 0.08<P3<0.24 0.09<P3<0.23
manejado Pi < Pio Pi < Pio Pi < Pio
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A partir de los intervalos de Bonferroni se observo que para el bosque plantado el valor de uso
esperado (Pjo) Y el observado (P,) no difieren significativamente por lo tanto esta siendo utilizado
de acuerdo a su disponibilidad. Por el otro lado para bosque natural y pasto manejado la
proporcion de uso esperado (Pj,) no se encontrd dentro de los intervalos calculados, lo que
significa que el uso observado y el esperado si difieren significativamente. ElI bosque natural

estaria siendo utilizado mas de lo esperado y el pasto manejado menos de lo esperado.

7. DISCUSION DE RESULTADOS

Los zorros aunque la mayoria de las veces se observaron solos, se sabe que viven en parejas
(Brady 1979, Berta 1982, Mcdonald & Courtenay 1996, Maffei & Taber 2003), dato que se
confirmo en cuatro ocasiones cuando se observaron dos individuos desplazandose juntos. En
otras regiones como en la Amazonia brasilera Mcdonald & Courtenay (1996) registraron la
presencia de hasta grupos de 5 individuos, este fendmeno podria estar asociado a la
disponibilidad de recursos constante. En esta zona posiblemente la época seca y la lluviosa
pueden estar limitando la disponibilidad de ciertos recursos, por lo que estar en grupo puede
interferir con el forrajeo debido a la competencia por comida con los otros miembros del grupo
(Conover 2002).

El patron de actividad de los zorros fue predominantemente nocturno mostrando los picos de
mayor actividad entre las 18:00 y las 3:00 esto coincide con lo encontrado por Faria-Correa et al
(2009) donde se propone un intervalo entre las 18:01 y las 6:00 como el pico de mayor actividad
de estos zorros en un bosque al sur de Brasil, también se encontré que los zorros tienen menor
actividad entre las 06:01- 12:00 lo que se constato por medio de telemetria convencional cuando
se detectaron movimientos durante las 8: 00 y las 11: 00 del animal radiomarcado. Esto se
sustenta también por estudios realizados por Brady (1979) donde entre las 18:00 y las 24:00 es el

tiempo que prefieren los zorros para forrajear.

Es posible que la mayor actividad asociada entre las 18:00 y las 3:00 de los zorros este
relacionada con la sincronizacion de los patrones de actividad de sus presas, especialmente de
pequefios mamiferos. Sin embargo se sabe que estos canidos también presentan actividad en las

primeras horas de la mafiana donde es posible que se alimenten de frutos y de animales diurnos
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(Faria-Correa et al 2009). También se puede decir que la actividad de los zorros esta relacionada
con la presencia de humanos, en algunas areas protegidas es frecuente verlos activos de dia, sin
embargo el SFFOQ no se observaron animales en el dia, posiblemente debido a que aunque es
area protegida existen sistemas productivos aledafios como plantaciones forestales a las cuales se
les estaba haciendo aprovechamiento, lo que puede influir en la presencia de estos animales
durante las horas del dia, por lo que prefieren cazar y alimentarse en la noche (Faria-Correa et al
2009).

En las zonas maés intervenidas por el hombre, el comportamiento vario en cuanto a la hora de
aparicion de los animales observandose asi que en el casco urbano del corregimiento de la Florida
los animales salian méas tarde en la noche que lo encontrado para el SFFOQ, pero el patron de
actividad nocturna se sigue manteniendo, posiblemente en esta zona los zorros tiendan a reducir
su actividad hacia las primeras horas de la mafiana debido a que entre las 3:30 y 4: 00 los

habitantes de la zona empiezan a desplazarse para trabajar en los cultivos.

Con respecto a lo observado de los movimientos del zorro radiomarcado se puede decir que es un
animal oportunista ya que durante las noches que se hizo el seguimiento se pudo observar al
animal en los mismos sitios y haciendo los mismos recorridos, lo que posiblemente puede ser
explicado desde el punto de vista de la existencia de un basurero dentro del SFFOQ, donde
depositan los desechos organicos diarios de este. También este movimiento puede estar asociado
al lugar donde se ubicaron las jaulas, lo que posiblemente los hizo acostumbrar a buscar el cebo
colocado dentro de las jaulas, sin embargo existen registros como huellas y observaciones de la

especie durante los ultimos 4 afios en estos mismos lugares, lo cual ayuda a reforzar esta idea.

El area encontrada para los zorros patas negras en el SFFOQ fue mucho mas pequefia que la
reportada para la misma especie por Maffei & Taber (2003) en Bolivia, con un promedio de 270
ha y la encontrada por Macdonald & Courtenay (1996) en la Amazonia, con un promedio de 532
ha. El encontrar un area tan pequefia en comparacion con los demas estudios se debe al tiempo de
muestreo, que en este caso fue de una semana comparada con estudios mencionados
anteriormente donde se hicieron durante un afio. EI nimero de ubicaciones de los animales fue de

20 mientras que en el estudio de Maffei & Taber (2003) el promedio de ubicaciones fue de 480,
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esto sugiere que las areas no son comparables debido a que a medida que se aumenta el nimero

de ubicaciones el &rea del poligono se hace mas grande (White & Garrot 1990).

El area encontrada de 47.79 ha, sugiere que es el area minima que el animal se desplaza en un
dia, lo cual se acerca mas a los resultados encontrados por Maffei & Taber (2003), donde el area
utilizada en un dia fue de 36 ha, posiblemente la temporada seca o lluviosa influya sobre la
cantidad de area utilizada, siendo en épocas de lluvia menor que lo que se esperaria para verano,
debido a la distribucién y disponibilidad de los recursos (Maffei & Taber 2003).

De acuerdo a la distribucion de los puntos sugiere que no existen localizaciones muy alejadas
entre ellas, por lo tanto se asume que el area descrita bajo el poligono, es el area que este animal
utiliza para realizar actividades normales o cotidianas, como las que le permiten alimentarse,
reproducirse y cuidar de las crias, por lo tanto se descarta la posibilidad de que existan puntos que

correspondan a actividades exploratorias que el animal pudo haber realizando (Burt 1943).

El &rea de accion obtenida por el PMC es mucho mayor que la obtenida por el Kernel del 95 % y
del 50% debido a que el primer método tiene en cuenta los puntos méas extremos de la
distribucidn, esto hace que a medida que aumentan los puntos, el area tienda a aumentar (White
& Garrot 1990). El Kernel por su parte arroja un valor del area pero teniendo en cuenta la
densidad de los puntos (Worton 1989), lo que indica que el area se hace menor comparado con el
PMC (Lizcano & Cavelier 2004). Este estimador se interpreta en términos de uso de habitat como

la tendencia a preferir cierto tipo de cobertura por parte de los individuos.

La cobertura mas utilizada en la zona del SFFOQ, segin el Kernel del 50 % fue el bosque
natural, esto indica que los recursos en este tipo de cobertura son mucho mas abundantes y
posiblemente satisfacen mayoritariamente las demandas de los animales en cuanto a sus
necesidades ya sean alimentarias o de refugio, sin embargo el uso de plantaciones se puede
explicar ya que esta especie es comun y oportunista, lo que lo hace poco sensible a las
perturbaciones del ambiente (Pacheco et al 2006).

Los bosques plantados, al estar inmersos dentro del bosque natural, son coberturas que sirven
para el trénsito de los animales y ocasionalmente también pueden servir como refugio o como

fuente de alimentacion (Pacheco et al 2006). Estos tipos de coberturas también se encuentran
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asociadas a comunidades humanas las cuales dejan desperdicios de comida que sirven como
fuente de alimento de los zorros. Esta estrategia alimentaria considerada como oportunista les
permite optimizar la energia, ya que los recursos estan disponibles mas facilmente (Rocha et al
2008) lo que a la vez los hace animales que tienen una alta probabilidad de sobrevivir y

reproducirse (Conover 2002).

De acuerdo a lo encontrado en los intervalos de Bonferroni para la zona de la Florida, la
tendencia a preferir relictos de bosque natural en medio de sistemas productivos, posiblemente se
deba a que en este tipo de cobertura es donde tiendan a refugiarse durante el dia y donde tengan
las madrigueras, pues estos sitios son en general zonas tranquilas y aisladas de la perturbacion
humana. Un estudio similar realizado por Castellanos & List (2005), encontré que los
cacomixtles (Bassariscus astutus, procionido), a pesar de utilizar mas los ambientes perturbados,
necesitan de bosques naturales aledafios a estos espacios porque les proveen de grietas y cuevas
donde se refugian durante el dia.

Por otro lado, es posible que el uso de las coberturas antropicas (bosques plantados y pastos
manejados) en la zona de la Florida este asociado a recursos que en el medio natural no se
consigan como por ejemplo desechos de comida y aves de corral. Este tipo de recursos brindan a
los animales una opcién de alimentacion diferente, donde el gasto energético para conseguirlos es
menor, lo que puede llegar a influir en algunos aspectos de su comportamiento y en el rango de
hogar (Conover 2002).

Encontrar a estos animales en coberturas naturales y antropicas tanto para la zona del SFFOQ y la
Florida sugiere que esta especie no tiene requerimientos de habitat especificos, lo que lo hace una
especie que se puede adaptar facilmente a cambios en su entorno natural y sobrevivir (Rocha et al
2008), sin embargo estos pequefios fragmentos de bosque natural pueden cumplir un papel

fundamental para la conservacion de esta especie en esta region.
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8. CONCLUSIONES

Los zorros son animales predominantemente nocturnos, aungue se encontré que se desplazan en

las primeras horas de la mafana.

El bosque natural, segun el Kernel del 50% vy el test de Bonferroni, es la cobertura que parece
ofrecer las mejores condiciones para que esta especie pueda realizar actividades como:

alimentarse, refugiarse y reproducirse.

Debido a su comportamiento generalista, los zorros patas negras son animales que pueden
sobrevivir tanto en coberturas naturales como en coberturas antropicas, en la cuenca media del rio
otdn.

A la luz de la telemetria, el area encontrada para el zorro patas negras en el SFFOQ, es el area

minima utilizada en un dia, pero no el area total.

9. RECOMENDACIONES

Realizar investigaciones donde el tiempo de muestreo sea mayor por lo tanto la obtencion de
datos aumentard y se podrian estimar rangos de hogar de individuos de C. thous, comparables con
estudios realizados en otros paises con esta especie.

En investigaciones futuras, tener en cuenta dentro del disefio de la investigacion las épocas del
afio, debido a que los zorros patas negras varian su rango de hogar de acuerdo a las épocas

lluviosas y secas.

Aumentar el namero de individuos radiomarcados tanto para la zona del SFFOQ como para las
fincas aledafas a la Florida, con el fin de poder comparar si existen diferencias en el rango de

hogar entre una zona y la otra.

Aumentar el nimero de trampas para la captura de individuos, ya que asi se aumenta la

probabilidad que estos caigan en el menor tiempo posible.
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11. ANEXOS

Anexo 1. Jaula con sistema de resorte para la captura de individuos de C. thous

(Tomada por Garcia 2009)

Anexo 2. Radiocollar adaptado para los individuos de C. thous

(Tomada por Garcia 2009)
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Anexo 3. Observaciones nocturnas de individuos de C. thous a los alrededores del SFFOQ

16/03/2009

(Tomada por Garcia 2009)

Anexo 4. Individuo de C. thous a la izquierda de la jaula del guadual.

16:£03/2009

(Tomada por Garcia 2009)
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Anexo 5. Individuo de C. thous capturado en la jaula ubicada en el basurero del SFFOQ

(Tomada por Garcia 2009)

Anexo 6. Individuos de C. thous con el radiocollar GPS

(Tomada por Garcia 2009)
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