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Resumen

Titulo: Mamiferos detectados mediante fototrampeo en las inmediaciones de la Reserva Natural

de la Sociedad Civil ‘Refugio del Oso’ (Zapatoca, Santander) !

Autor: Juan Pablo Pereira Anillo 2"

Palabras clave: Fototrampeo, tasa de encuentro, patrones de actividad, mamiferos, Refugio del

Oso.

Descripcion: El monitoreo de mamiferos mediante camaras trampa se ha consolidado como una
herramienta esencial en estudios de biodiversidad, ya que permite obtener registros estandarizados y no
invasivos de especies que de otro modo serian dificiles de detectar. En este trabajo se caracterizo la
comunidad de mamiferos medianos y grandes en la Reserva Natural de la Sociedad Civil ‘Refugio del Oso’,
ubicada en Zapatoca, Santander, en cuatro sectores a partir de 916 registros independientes recolectados
entre 2017 y 2024. Se confirmaron 18 especies pertenecientes a 11 familias. Las curvas de acumulacion
mostraron diferencias en la diversidad registrada entre sectores, reflejando una mayor representatividad en
los sectores B (filo sur) y C (bosque secundario) respecto a los sectores A (filo norte) y D (bosque de
pinos/arrayanes). Por su parte, el analisis de correspondencia evidenci6 variaciones en la composicion entre
sectores, asociadas a la presencia de especies de habitos cripticos y de mayor tamafio en los sectores By C,
mientras que en los sectores A y D se caracterizaron por especies generalistas. Las tasas de encuentro
estuvieron dominadas por Cerdocyon thous, Sciurus granatensis, Dasyprocta punctata y Eira barbara,
mientras que felinos y Tremarctos ornatus presentaron valores bajos o intermedios. El analisis de patrones
de actividad mostrd especies diurnas, nocturnas, crepusculares-nocturnas y crepusculares, lo que refleja
particion temporal del nicho y reduce la competencia. Este estudio resalta el papel de las reservas privadas
en la conservacion de mamiferos andinos y aporta una base de datos estandarizada en formato Darwin Core

para su futura publicacion en el Sistema de Informacion sobre Biodiversidad de Colombia (SiB).

" Trabajo de Grado
2" Facultad de Ciencias. Escuela de Biologia. Director: Bjérn Reu. Ph.D.
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Abstract

Title: Mammals detected by camera trapping in the vicinity of the ‘Refugio del Oso’ Civil Society

Nature Reserve (Zapatoca, Santander)*”

Author(s): Juan Pablo Pereira Anillo*"™

Key Words: Camera trapping, encounter rate, activity patterns, mammals, Refugio del Oso.

Description: Camera-trap monitoring of mammals has become an essential tool in biodiversity
studies, as it provides standardized and non-invasive records of species that would otherwise be
difficult to detect. In this study, we characterized the community of medium- and large-sized
mammals in the Civil Society Nature Reserve Refugio del Oso, located in Zapatoca, Santander,
across four sectors, based on 916 independent records collected between 2017 and 2024. A total
of 18 species belonging to 11 families were confirmed. Species accumulation curves revealed
differences in recorded diversity among sectors, with higher representativeness in sectors B
(southern ridge) and C (secondary forest) compared to sectors A (northern ridge) and D
(pine/arrayan forest). Correspondence analysis showed variations in community composition
among sectors, associated with the presence of cryptic and larger-bodied species in sectors B and
C, while sectors A and D were characterized by more generalist species. Encounter rates were
dominated by Cerdocyon thous, Sciurus granatensis, Dasyprocta punctata, and Eira barbara,
whereas felids and Tremarctos ornatus exhibited low to intermediate values. Activity pattern
analysis identified diurnal, nocturnal, crepuscular-nocturnal, and crepuscular species, reflecting
temporal niche partitioning that reduces competition. This study highlights the role of private
reserves in the conservation of Andean mammals and provides a standardized Darwin Core dataset

for future publication in the Colombian Biodiversity Information System (SiB).

3* Degree Work
#* Faculty of Sciences. School of Biology. Adviser: Bjérn Reu. Ph.D.
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Introduccion

Colombia alberga mas de 540 especies de mamiferos, lo que la convierte en uno de los
paises mas diversos en este grupo (Ramirez-Chaves et al., 2022). En Santander se han registrado
208 especies de mamiferos no voladores y en el municipio de Zapatoca 37, lo que refleja la
relevancia regional para la conservacion. Dentro de este conjunto, los mamiferos medianos y
grandes cumplen funciones ecoldgicas fundamentales como la regulacion de poblaciones de
presas, la dispersion de semillas y la regeneracion de la vegetacion, ademas de actuar como
especies clave en la dinamica de los ecosistemas (Rumiz, 2010; Alves-Costa & Eterovick, 2007;
Ripple et al., 2014; Renison et al., 2023).

No obstante, este grupo enfrenta presiones crecientes derivadas de la pérdida y
fragmentacion del habitat, la caceria y la transformacion del paisaje, lo que ha conducido a
disminuciones poblacionales y a procesos de defaunacion que alteran el funcionamiento de los
ecosistemas (Dirzo et al., 2014; Ripple et al., 2015). En particular, la regién andina de Colombia,
que concentra mas del 66 % de la poblacion en apenas el 25,3 % del territorio, constituye un
escenario critico para la conservacion, pues combina un alto valor bioldgico con intensos procesos
de transformacion del paisaje (Etter et al., 2006; Rodriguez-Eraso et al., 2013; Correa Ayram et
al., 2020).

El monitoreo de mamiferos medianos y grandes presenta retos metodologicos debido a sus
bajas densidades, amplios rangos de hogar y habitos cripticos. Frente a ello, el fototrampeo se ha
consolidado como una herramienta clave por su caracter no invasivo y estandarizado, facilitando
la deteccion de especies, la estimacion de indices relativos y el andlisis de patrones de actividad

(Ahumada et al., 2011; Sollmann et al., 2013).
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Sin embargo, generar registros por fototrampeo no es suficiente si los datos permanecen
dispersos o desorganizados. Estudios han sefialado que la falta de datos estructurados y accesibles
constituye una limitacion critica para la implementacion de politicas efectivas de conservacion en
América Latina (OECD, 2018). En un pais como Colombia, reconocido como uno de los mas
megadiversos del mundo, esta necesidad es atin mas urgente. En esta linea, se ha planteado que el
manejo de la biodiversidad debe apoyarse en principios FAIR (Encontrables, Accesibles,
Interoperables y Reutilizables, por sus siglas en inglés), que permiten que la informacion generada
en proyectos locales pueda integrarse, compararse y utilizarse en investigacion y conservacion a
diferentes escalas (De Vega et al., 2020). A nivel global, también se ha destacado que la
estandarizacion de datos es indispensable para conectar proyectos complejos y avanzar hacia
enfoques innovadores de manejo en conservacion (Andrew et al., 2024).

En este marco, la organizacion de registros de biodiversidad en formatos estandarizados
como Darwin Core constituye un paso fundamental, pues no solo facilita el intercambio y la
interoperabilidad de la informacidn, sino que ademas convierte los datos locales en un insumo 1til
para la investigacion, la gestion territorial y la formulacion de estrategias de conservacion basadas
en evidencia.

Con base en lo anterior, el presente estudio consolida y organiza los registros de
fototrampeo realizados en la RNSC Refugio del Oso entre 2017 y 2024, documentando la riqueza,
calculando tasas de encuentro y describiendo patrones de actividad de mamiferos medianos y
grandes en cuatro sectores de muestreo. Con ello, se busca generar una linea base que apoye la
gestion de conservacion de la reserva y contribuya a la conectividad ecoldgica, la comparabilidad

y el uso efectivo de los datos en la region andina colombiana.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Documentar la riqueza de mamiferos medianos y grandes en las inmediaciones de la

Reserva Natural de la Sociedad Civil ‘Refugio del Oso’ mediante el analisis de fototrampeo.

1.2 Objetivos Especificos
e Depurar los archivos y organizar la informacion en una base de datos.
e Identificar las especies de mamiferos medianos y grandes a partir de las imdgenes y videos
obtenidos de las camaras trampa.
e C(alcular la tasa de encuentro y patrones de actividad para aquellas especies con registros
suficientes.
e Consolidar los registros de los mamiferos medianos y grandes detectados en la RNSC

‘Refugio del Oso’ siguiendo el formato Darwin Core.
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2. Competencias

e Desarrolla habilidades en la identificacion de especies de mamiferos utilizando el
contenido visual proporcionado por las camaras trampa.

e Aplica analisis de datos que permitan identificar tasa de encuentros y patrones de actividad
en las especies de mamiferos registradas.

e Adquiere destrezas en la recopilacion, organizaciéon y andlisis de datos biologicos,

asegurando su adecuacion al estindar Darwin Core para facilitar su uso y publicacion.
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3. Metodologia

3.1 Zona de origen de los datos

Los datos provienen de la Reserva Natural de la Sociedad Civil ‘Refugio del Oso’, ubicada
en la vereda Palo Blanco, municipio de Zapatoca, Santander, Colombia (Figura 1). La reserva se
encuentra en el lado nororiental del PNN Serrania de los Yariguies, con el cual es adyacente, cubre
un gradiente altitudinal entre los 1800 y 2200 metros sobre el nivel del mar y abarca
aproximadamente 54 hectareas.

Adicionalmente, algunos registros proceden de zonas aledafias a la reserva, por lo que la
figura se presenta como referencia de la procedencia de los datos y no como limite exclusivo de la
zona de estudio.

Lareserva presenta una zonificacion interna definida en su plan de manejo (RNSC Refugio
del Oso, 2019): areas de conservacion, agrosistemas, amortiguacion y uso intensivo. El ecosistema
predominante corresponde a bosque andino en regeneracion, bajo un clima templado himedo con
temperaturas entre 1625 °C y una precipitacion bimodal cercana a 2 000 mm anuales (Fick &

Hijmans, 2017).

Figura 1

Mapa del area de proveniencia de datos en la RNSC ‘Refugio del Oso’ con las ubicaciones de

las camaras en los cuatro sectores.
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3.2 Revision y depuracion de archivos

Se revisaron 18 173 archivos obtenidos mediante cdmaras trampa instaladas entre 2017 y
2024 en la Reserva Natural de la Sociedad Civil Refugio del Oso. Estos archivos incluyeron
fotografias (JPG) y videos (AVI) capturados con equipos Bushnell Prime® y Moultrie®. La
revision consistioé en una inspeccion visual manual de cada archivo, realizada en el explorador de

archivos y el reproductor multimedia predeterminados del sistema operativo de Windows.

Las camaras estuvieron distribuidas en 27 puntos de muestreo, organizados en cuatro
sectores (Figura 1), definidos de acuerdo con la zonificacion establecida en el plan de manejo de
la reserva (RNSC Refugio del Oso, 2019). El sector A (amarillo) se localiza en el filo norte y se

asocia principalmente a la zona de conservacion, conformada por bosque andino y secundario en
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regeneracion, junto con parte de la zona de amortiguacion. El sector B (verde) se ubica en el filo
sur, también dentro de la zona de conservacion y adyacente al PNN Serrania de los Yariguies. El
sector C (rojo) corresponde a areas de conservacion y agrosistemas con bosques secundarios en
recuperacion. Finalmente, el sector D (azul) se localiza en el extremo oriental de la reserva,
caracterizado por bosque secundario de arrayanes en regeneracion y una plantacion de Pinus
patula de aproximadamente 20 afios. Cabe resaltar que las ubicaciones de las camaras se
establecieron de manera ad [ibitum, sin un disefio sistematico de muestreo. Esta condicion limita
la representatividad espacial del esfuerzo, por lo que los resultados deben interpretarse con cautela,
reconociendo que los patrones reflejan la disposicion particular de las cdmaras y no necesariamente

la distribucion completa de las especies.

Cada archivo fue evaluado para verificar la presencia de mamiferos. Se eliminaron aquellos
vacios, borrosos, duplicados o con errores de activacion (p. €j., ramas o variaciones de luz), y los
registros validos se organizaron en una tabla con informacion de sector, fecha, hora, consecutivo,
especie y tipo de archivo. Para evitar pseudorreplicacion, se definid un registro independiente
como cualquier registro de una misma especie con al menos una hora de diferencia respecto al
anterior en la misma cadmara, salvo que fuera posible identificar individuos distintos. Este criterio
siguié recomendaciones comunes en estudios de fototrampeo (Di Bitetti et al., 2006; Porfirio et
al., 2017). Dadas las condiciones del muestreo, no fue posible identificar individuos diferentes de
manera confiable. Por esta razon se optd utilizar la tasa de encuentro como medida de analisis

como una aproximacion de la abundancia relativa (Mandujano, 2024).

3.2 Revision y depuracion de archivos
La identificacién de las especies se realizo utilizando como fuente principal la guia

ilustrada de Caceres-Martinez et al. (2018), que provee descripciones morfoldgicas, ilustraciones
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y rangos altitudinales de los mamiferos de Colombia. Para identificaciones en casos especificos,
se consultaron trabajos especializados basados en fototrampeo y/o areas especializadas (p. e¢j.,

felinos), como Ramirez-Barajas et al. (2014).

Para la clasificacion de las especies registradas en categorias de mamiferos medianos y
grandes, se adoptaron los criterios de talla corporal propuestos por Arita y Figueroa (1999) y
Ceballos y Oliva (2005), quienes consideran como mamiferos medianos aquellos con un peso

mayor a 101 g y menor a 10 kg, y como grandes a los que superan los 10 kg.

3.4 Analisis de datos

3.4.1 Especies registradas

Los registros obtenidos mediante las cdmaras trampa fueron analizados para determinar
lariqueza de especies de mamiferos presentes en el drea de estudio. Una vez completada la revision
y clasificacion de los registros con su respectiva identificacion, se consolido una base de datos en
formato de hoja de célculo en Excel. Cada fila represent6 un registro independiente y se incluyeron
las siguientes variables: nombre comun, nombre cientifico, categorias taxondmicas, fecha, hora,
sector, cam id, consecutivo, nombre del archivo y tipo de archivo (foto o video). La clasificacion
taxonoémica fue verificada utilizando fuentes como el catdlogo de la UICN y el listado de
mamiferos de Colombia (Ramirez-Chaves et al., 2024). La base de datos fue estructurada para
generar una version compatible conforme a los estandares del formato Darwin Core (DwC)
(Wieczorek et al., 2012), con el fin de prepararla para su futura publicacion y puesta a disposicion

publica a través del portal de datos de biodiversidad de Colombia (SiB Colombia).

Adicionalmente, se generaron curvas de acumulacion de especies por sector utilizando el

paquete vegan (Oksanen et al., 2025) e iNext (Hsieh, Ma, & Chao, 2016). Estas curvas permitieron


http://p.ej/
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evaluar la eficiencia del esfuerzo de muestreo (en dias-camara) y estimar el grado de cobertura del
inventario de especies en cada sector, con intervalos de confianza obtenidos a partir de
permutaciones del orden de muestreo (Colwell & Coddington, 1994; Chao et al., 2016; S.J. Willott,

2001).

Para complementar el anélisis de la composicidn, se aplicd un analisis de correspondencia (CA) a
partir de una matriz de abundancia por sector, utilizando los paquetes FactoMineR (L€, Josse &
Husson, 2008) y factoextra (Kassambara & Mundt, 2020). Esta técnica permitié visualizar de
forma bidimensional la relacion entre especies y sectores, identificando posibles agrupamientos y
asociaciones diferenciales (Paliy et al., 2016). Se optd por el CA debido a que se ajusta mejor a
datos de conteo o frecuencias, como los obtenidos en este estudio mediante fototrampeo, sin
requerir supuestos de normalidad. De esta manera, su aplicacion no busca comparar
estadisticamente los sectores entre si, sino representar patrones de coocurrencia y asociacion entre

especies y areas muestreadas (Camiz, Torres & Pillar, 2014).
3.4.2 Tasa de encuentro

Los registros independientes, sin diferenciacion de individuos debido a las limitaciones
mencionadas previamente, fueron utilizados para calcular la tasa de encuentro (ER, por sus siglas
en inglés) por especie y por sector utilizando el paquete dplyr (Wickham et al., 2023). Este indice
se calculé como el niimero de registros independientes por cada 100 dias-camara, siguiendo la

formula propuesta por Mandujano (2024):

2ot e 100
ER = digsyy; .
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El resultado se expresa como el numero de registros independientes estandarizado por
cada 100 dias de muestreo con cdmaras trampa, lo que permitié comparar la frecuencia relativa de
deteccion entre sectores con diferente esfuerzo de muestreo. Esta normalizacion fue necesaria, ya
que el namero de dias activos con camara varid entre sectores, evitando asi sesgos en la
comparacion directa del numero de registros. Este método es ampliamente utilizado en estudios
de fototrampeo, especialmente util cuando no es posible estimar densidades absolutas (Mandujano,

2024).
3.4.3 Patrones de actividad

Los registros de informacion horaria fueron utilizados para analizar los patrones de
actividad diaria de las especies. Para ello, se utilizo el paquete overlap (Meredith, Ridout &
Campbell, 2024), que permite generar estimaciones de densidad de actividad mediante funciones

de densidad kernel (Ridout & Linkie, 2009).

Se construyeron histogramas circulares para cada especie con al menos 10 registros
independientes, tomando como referencia a Cossios & Ricra-Zevallos (2019). Se clasificaron los
patrones de actividad en diurnos, nocturnos, crepusculares o catemerales, segun la distribucion de
los registros en el ciclo de 24 horas, se define como diurnas a las especies con mayor actividad
entre las 06:00 y las 18:00 h; nocturnas, entre las 18:00 y las 06:00 h; crepusculares, aquellas con
actividad concentrada en el amanecer (05:00-07:00 h) y el anochecer (17:00-19:00 h); y
catemerales, las que presentaron actividad tanto de dia como de noche sin un patron claro. (Bennie

et al., 2014).

Ademas, se elaboraron graficos de patrones de actividad mensual en coordenadas polares

para representar visualmente la distribucion de los registros a lo largo del afio, estandarizando
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previamente los datos de acuerdo con el tiempo de exposicion de las camaras. Este ajuste permite
controlar el esfuerzo de muestreo y, con ello, identificar de manera mas precisa las variaciones

temporales en la actividad.

Finalmente, se aplicd la prueba de espaciamiento de Rao (rao.spacing.test) del paquete
circular (Agostinelli & Lund, 2024) con el fin de evaluar si la distribucion horaria y la frecuencia
mensual de los registros de cada especie se ajustan a una distribucion no uniforme. Lo que indicaria
si una especie presenta un patréon ecoldgico definido (Fisher, 1993). Todos los andlisis fueron

realizados en el software para analisis estadisticos R version 4.3.2.

4. Resultados

Se encuentran en total 1780 archivos de camaras trampa con registros de mamiferos, de los
cuales 916 corresponden a registros independientes. Estos se distribuyen de la siguiente manera:
140 en el sector A (filo norte), 294 en el sector B (filo sur), 304 en el sector C (bosque secundario)
y 178 en el sector D (bosque de pinos/arrayanes). En conjunto, se identifican 18 especies
pertenecientes a 15 géneros y 11 familias, de las cuales nueve estuvieron presentes en todos los
sectores de muestreo. La cobertura de muestreo fue superior al 98% en todos los sectores: el sector
A alcanz6 el 100%, mientras que los sectores B, C y D registraron coberturas del 99%, 98% y

98%, respectivamente.

4.1 Especies registradas

La mayoria de los registros independientes corresponden a zorros perrunos (Cerdocyon

thous) (35,15 %), ardillas de cola roja (Sciurus granatensis) (15,83 %), fieques (Dasyprocta
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punctata) (9,51 %) y tayra (Eira barbara) (8,95 %). A su vez, la familia Felidae es la més diversa,

con cinco especies, y representa el 17,36 % de los registros independientes (Tabla 1). Dos de las

especies registradas se encuentran en estado vulnerable segtin la UICN.

Tabla 1

Tabla de las especies identificadas, registros, ubicaciones y estado de amenaza segun la UICN.

Familia Especie NC* Registros Sector Amenaza
independientes
Canidae Cerdocyon thous Zorro 322 A,B,C,D LC
perruno
Sciuridae Sciurus granatensis Ardilla de 145 A,B,C,D LC
cola roja
Dasyproctidae Dasyprocta punctata Neque 87 A,B,C,D LC
Mephitidae Conepatus semistriatus Mapuro 21 A,B,C,D LC
Puma concolor Puma 62 A, B LC
Leopardus pardalis Ocelote 59 A,B,C,D LC
Felidae
Herpailurus Yaguarundi 14 A,B,C LC
yagouaroundi
Leopardus tigrinus Oncilla 1 C VU
Leopardus wiedii Margay 23 B,C,D NT
Dasypodidae Cabassous centralis Armadillo 4 A, B LC
coletrapo
Dasypus novemcinctus Armadillo de 30 A,B,C,D LC

nueve bandas
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Cuniculidae Cuniculus taczanowskii Tinajo 11 B,C NT
Procyonidae Procyon cancrivorus Mapache 7 A,C,D LC
Nasua nasua Guache 9 B,C,D LC
Didelphidae Didelphis marsupialis Fara 9 A,B,C,D LC
Mustelidae Eira barbara Tayra 82 A,B,C,D LC
Mustela frenata Comadreja 3 B,C LC

de cola larga
Ursidae Tremarctos ornatus Oso de 27 A,B,C,D VU

anteojos

Nota. NC =Nombre comun; LC = Preocupaciéon menor; NT = Casi amenazado; VU = Vulnerable

(UICN, 2024).

Figura 2

Fotografias de los mamiferos registrados durante el monitoreo en la RNSC ‘Refugio del Oso’.
Letras A—Q corresponden a las siguientes especies: A) Fara (Didelphis marsupialis), B) Tayra
(Eira barbara), C) Ocelote (Leopardus pardalis), D) Mapuro (Conepatus semistriatus), E)
Yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi), F) Armadillo coletrapo (Cabassous centralis), G) Zorro
perruno (Cerdocyon thous), H) Oso de anteojos (Tremarctos ornatus), 1) Tinajo (Cuniculus
taczanowskii), J) Margay (Leopardus wiedii), K) Neque (Dasyprocta punctata), L) Puma (Puma
concolor), M) Mapache (Procyon cancrivorus), N) Ardilla de cola roja (Sciurus granatensis), N)
Dasypus novemcinctus, O) Comadreja de cola larga (Mustela frenata), P) Guache (Nasua nasua),

Q) Oncilla (Leopardus tigrinus).
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En cuanto a la riqueza, los sectores B (filo sur) y C (bosque secundario) presentan la mayor
riqueza observada (16 especies cada uno) y extrapolada, mientras que los sectores A (filo norte)
(13 especies) y D (bosque de pinos/arrayanes) (12 especies) muestran una riqueza menor y una
curva que tiende a estabilizarse rapidamente. La extrapolaciéon mediante el estimador de Chao no
revela diferencias estadisticamente significativas entre sectores, dado que los intervalos de
confianza al 95 % se solapan. Sin embargo, los valores puntuales sugieren que los sectores By C
podrian albergar una mayor riqueza real, reflejada en sus estimaciones mas altas y errores estandar
amplios, lo que indica la presencia de especies raras o atin no detectadas. En contraste, la rapida
estabilizacion de las curvas en los sectores A y D sugiere que en estos sectores ya se han registrado

la mayoria de las especies detectables.
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Figura 3

Curvas de acumulacion de especies por sector, mostrando la riqueza observada (lineas continuas)
v la riqueza extrapolada (lineas punteadas) en funcion del esfuerzo de muestreo (dias-camara).

Las bandas sombreadas representan los intervalos de confianza.
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El anélisis de correspondencia permitid explorar la estructura de la comunidad de
mamiferos y su relacion con los diferentes sectores de la reserva (Figura 3). Este analisis muestra
una diferenciacion en la composicion de especies entre sectores. Por ejemplo, el sector B (filo sur)
se asocia con mamiferos de mayor tamafio como el puma (Puma concolor), el ocelote (Leopardus
pardalis) y el oso de anteojos (Tremarctos ornatus), junto con algunas especies generalistas. En

contraste, especies como la oncilla (Leopardus tigrinus) y la comadreja de cola larga (Mustela
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frenata) tienen una asociacion marcada con el sector C (bosque secundario). Este ultimo aparece

como un punto intermedio, compartiendo especies tanto con el sector B como con el sector D

(bosque de pinos/arrayanes), y también con el sector A (filo norte). Finalmente, el sector A se

caracteriza por la presencia de especies mas generalistas como el zorro perruno, la ardilla de cola

roja, el fieque y la tayra.

Figura 4

Andlisis de correspondencia (CA) basado en la matriz de abundancia de especies por sector. Los

simbolos azules representan los sectores y los puntos negros las especies, mostrando

agrupamientos.
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Para cada uno de los cuatro sectores de muestreo, se identificaron las especies con mayor

y menor frecuencia relativa de deteccion o tasa de encuentro (Figura 4). Se identifica que el zorro
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perruno es la especie con las tasas de encuentro mas altas registradas: 14,69 registros/100 dias-
camara en el sector D (bosque de pinos/arrayanes), 11,99 registros/100 dias-camara en el sector C
(bosque secundario) y 7,58 registros/100 dias-camara en el sector B (filo sur), exceptuando el
sector A (filo norte) con 1,59 registros/100 dias-camara. No obstante, esta especie muestra una
presencia generalizada y una alta actividad en toda el area de estudio. Le siguen la ardilla de cola
roja (Sciurus granatensis), con valores que fluctian entre 2,2 registros/100 dias-camara y 5,1
registros/100 dias-camara, el fieque (Dasyprocta punctata), con un rango aproximado de 1,5
registros/100 dias-cdmara y 2,9 registros/100 dias-camara, y la tayra (Eira barbara), con registros
que varian entre 1,4 registros/100 dias-camara y 3,2 registros/100 dias-camara. Estas especies

generalistas alcanzan frecuencias relativamente altas en comparacion con la mayoria del ensamble.

En contraste, los grandes carnivoros presentaron valores mds bajos: el puma (Puma
concolor) exhibi0 tasas de 1,5 registros/100 dias-camara y 4,9 registros/100 dias-camara, el ocelote
(Leopardus pardalis) promedid 3,7 registros/100 dias-cdmara, mientras que el oso andino
(Tremarctos ornatus) alcanz6 en torno a 1,8 registros/100 dias-camara en el sector mas detectado.
El armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus) registré valores entre 0,2 registros/100 dias-
camaray 2,0 registros/100 dias-camara segun el sector. Finalmente, la oncilla (Leopardus tigrinus)
mostro la tasa de encuentro mas baja, con apenas 0,008 registros/100 dias-camara. En general, la
mayoria de las especies presentaron tasas inferiores a 1 registro/100 dias-camara, lo que sugiere

baja frecuencia de deteccion.

Figura 5

Tasa de encuentro por especie y sector en la RNSC ‘Refugio del Oso’. La tasa de encuentro (ER)
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representa el numero de registros independientes por cada 100 dias/camara. Los colores

corresponden a los cuatro sectores establecidos (4, B, Cy D).
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4.3 Patrones de actividad
De las 18 especies se obtuvieron 12 con suficientes registros para analizar sus patrones de
actividad diaria (Figura 5). Algunas son activas principalmente durante la noche, otras durante el

dia, y unas pocas muestran un comportamiento crepuscular.

Las especies nocturnas son las mas comunes en el conjunto de datos. El zorro perruno
exhibe un patron claramente nocturno, con alta concentracion de registros entre las 19:00 h y las
04:00 h. El margay (Leopardus wiedii), aunque menos frecuente, presenta una actividad
igualmente restringida a la noche, al igual que el armadillo de nueve bandas, el mapuro (Conepatus

semistriatus), el ocelote y el tinajo (Cuniculus taczanowskii).

En contraste, se identifican cuatro especies con actividad diurna predominante: la ardilla
de colaroja, la tayra, el yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) y el oso de anteojos. En particular,
la ardilla manifiesta una distribucion muy regular durante las horas de luz, mientras que la tayra y
el yaguarundi concentran su actividad entre las 08:00 h y las 16:00 h. El oso de anteojos sefiala

una distribucion mas amplia dentro del periodo diurno.

Por otra parte, una especie, el puma, presenta un patrén crepuscular-nocturno, con
actividad principalmente en la noche; sin embargo, hay algunas observaciones durante el dia. Esto
podria reflejar flexibilidad en el uso del habitat o estrategias para evitar encuentros con
competidores. Finalmente, el fieque manifiesta un patron crepuscular, con picos de actividad

alrededor del amanecer y al final de la tarde.

La prueba de espaciamiento de Rao confirma estadisticamente estos patrones, mostrando

que las distribuciones horarias difirieron significativamente de una distribucion uniforme (Tabla
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2). Esto indica que la actividad de las especies no ocurre al azar durante las 24 horas, sino que
sigue ritmos definidos, probablemente asociados con su ecologia, comportamiento y estrategias de

uso del tiempo.

En cuanto a la actividad mensual, las especies nocturnas exhiben las siguientes tendencias:
el zorro perruno se registra de manera relativamente constante durante todo el afio, con un mayor
incremento en mayo y diciembre. El mapuro presenta picos de actividad en febrero, julio y agosto,
mientras que el ocelote se detecta principalmente en mayo, septiembre y octubre. El margay
concentra su actividad principalmente entre enero y septiembre, con un descenso destacado en
mayo y agosto. El armadillo de nueve bandas presenta un patrén concentrado principalmente en

abril, mayo y junio, y la paca de montana se registr6 mayormente en abril.

Entre las especies diurnas, la tayra expone una mayor frecuencia de registros entre enero y
abril, con un pico destacado en febrero. Por su parte, la ardilla de cola roja muestra una destacable
presencia durante los ultimos 7 meses, exceptuando octubre, en comparacion con los primeros 5
meses. El oso de anteojos se observa en distintos momentos del afio, con un incremento notable
en abril y nuevamente en septiembre. El yaguarundi presenta picos en abril, septiembre, octubre y

diciembre.

Por otra parte, las dos especies que demuestran patrones crepusculares/crepusculares
nocturnos: el puma registra a lo largo de todo el afo, con una mayor frecuencia relativa en enero,
abril, mayo y octubre, lo que refleja un uso constante pero variable de la reserva. Finalmente, el
fleque también presenta un patron similar durante todo el afio, aunque con mayor actividad los

primeros 6 meses.
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Figura 6

Patrones de actividad diaria (azul) y frecuencia mensual (verde) de las 12 especies con >10
registros independientes. Cada par de graficos circulares representa una especie, con la actividad
horaria a la izquierda (formato de 24 horas) y la frecuencia mensual a la derecha (de enero a
diciembre, en sentido horario). Letras A—L identifican a las siguientes especies.: A) Zorro perruno
(Cerdocyon thous), B) Mapuro (Conepatus semistriatus), C) Tayra (Eira barbara), D) Oso de
anteojos (Tremarctos ornatus), E) Puma (Puma concolor), F) Ocelote (Leopardus pardalis), G)
Margay (Leopardus wiedii), H) Yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi), 1) Neque (Dasyprocta
punctata), J) Ardilla de cola roja (Sciurus granatensis), K) Armadillo de nueve bandas (Dasypus

novemcinctus), L) Tinajo (Cuniculus taczanowskii).
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Tabla 2

Valores obtenidos para la prueba de Rao y valores de significancia (p) para cada especie

Especie Estadistico observado (U) p
Cerdocyon thous 189.06 <0.001
Conepatus semistriatus 207.78 <0.001
Cuniculus taczanowskii 181.54 <0.05
Dasyprocta punctata 222.56 <0.001
Dasypus novemcinctus 223 <0.001
Eira barbara 211.70 <0.001
Herpailurus yagouaroundi 334.23 <0.01
Leopardus pardalis 167.62 <0.01
Leopardus wiedii 188.04 <0.01
Puma concolor 164.67 <0.01
Sciurus granatensis 218.06 <0.001
Tremarctos ornatus 193.75 <0.001

5. Discusion

Los resultados de este estudio documentan la presencia de 18 especies de mamiferos
medianos y grandes en la RNSC ‘Refugio del Oso’, lo que representa una riqueza significativa
para una reserva privada de este tamafio, el promedio para mamiferos no voladores proporcionado
por Lopez-Arévalo, Liévano-Latorre y Montenegro (2021) es de 23,7. La composicion de especies
incluye tanto generalistas abundantes, como el zorro perruno, la ardilla de cola roja y el fieque, asi
como especies de interés para la conservacion como el oso de anteojos y la oncilla, lo que resalta
el papel de la RNSC ‘Refugio del Oso’ como refugio y corredor biologico. Estos resultados son
consistentes con lo reportado en fragmentos andinos y no andinos de tamafo similar, donde la

riqueza varia entre 14 y 18 especies (Bonilla-Sanchez et al., 2020; Castillo-Figueroa et al., 2021).
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El hecho de que una reserva de pequefia extension registre una riqueza comparable a dreas mayores
sugiere que factores externos potencian la diversidad local. En particular, la proximidad con el
Parque Nacional Natural Serrania de los Yariguies asegura continuidad de habitat y transito para
especies de amplio rango de hogar, lo cual coincide con lo sefialado por Lopez-Arévalo, Liévano-
Latorre y Montenegro (2021), quienes destacan que las reservas privadas, a pesar de su tamafno
reducido, funcionan como nodos de conectividad y aportan hasta un 26% de la conectividad del
sistema nacional de areas protegidas. De igual manera, la deteccion de especies vulnerables como
el oso de anteojos y la oncilla en reservas privadas ha sido documentada en Antioquia (Bonilla-
Sanchez et al., 2020), donde incluso se han reportado juveniles de oso de anteojos como indicio
de reclutamiento poblacional. En este estudio, la deteccion de oseznos mediante fototrampeo
aporta evidencia directa de esa funcion reproductiva, reforzando la idea de que la RNSC ‘Refugio
del Oso’ no solo sostiene el transito de fauna, sino que también provee condiciones para la crianza
de especies de gran interés para la conservacion. En este sentido, la riqueza registrada en el area
resalta su importancia como espacio de conservacion y refuerza el papel estratégico de las reservas
privadas andinas en mantener la conectividad ecoldgica y complementar la funcion de los parques

nacionales.

En términos de riqueza por sector, los resultados demuestran que los sectores B (filo sur)
y C (bosque secundario) concentran la mayor diversidad, mientras que los sectores A (filo norte)
y D (bosque de pinos/arrayanes) registran menor nimero de especies y curvas con tendencia a la
saturacion. Estas diferencias pueden estar relacionadas tanto con la variacion del esfuerzo de
muestreo, que condiciona la probabilidad de deteccion en estudios de mamiferos (Sudrez-Tangil
& Rodriguez, 2021), como con la heterogeneidad del habitat disponible. El sector B (filo sur),

ubicado en el filo sur y en conexion directa con el PNN Serrania de los Yariguies, se asocia a
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bosques mejor conservados y por ello presenta la mayor riqueza, incluyendo especies de gran
tamano y de rangos de hogar amplios como el puma y el oso de anteojos. El sector A (filo norte),
aunque también en la zona de conservacion, se sitia mayormente hacia la franja de amortiguacion,
ademas de que la mayoria de los registros alli corresponden al esfuerzo concentrado entre 2017 y
2019, lo que puede explicar su menor diversidad. El sector C (bosque secundario) combina
bosques secundarios en recuperacion con zonas de agrosistemas, lo que refleja como la
heterogeneidad y los procesos de regeneracion pasiva pueden sostener un ensamble diverso,
mientras que el sector D (bosque de pinos/arrayanes), caracterizado por un bosque de arrayanes en
regeneracion y una plantacion de pino (Pinus patula) de aproximadamente 20 afios, ademds de un
mayor contacto con areas productivas, presentd menor riqueza y estuvo dominado por especies
generalistas. Estos patrones coinciden con lo descrito para paisajes andinos fragmentados, donde
la proximidad a areas nucleo y la heterogeneidad del habitat incrementan la diversidad local,
mientras que la presion antrdpica limita la ocurrencia de especies mas sensibles (Carmignotto et
al., 2021). La elevada riqueza registrada en los sectores B (filo sur) y C (bosque secundario),
incluyendo la deteccion de especies cripticas como la oncilla, sugiere que estos sectores cumplen
un papel estratégico como corredor ecoldgico, facilitando el transito de fauna entre fragmentos
boscosos. Este hallazgo refuerza la importancia de las reservas privadas en la conectividad de los
Andes nororientales, pues complementan el rol de los parques nacionales y grandes areas

protegidas en la conservacion de especies sensibles (Lopez-Arévalo, Latorre y Montenegro, 2021).

En el caso de las tasas de encuentro, se evidencia una marcada dominancia de especies
generalistas como el zorro perruno, la ardilla de cola roja, el fieque y la tayra, lo cual concuerda
con la plasticidad ecoldgica que caracteriza a estos mamiferos y que les permite adaptarse a

paisajes intervenidos o fragmentados (Arroyo-Arce et al., 2016; Viscarra et al., 2022). En este
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estudio el zorro perruno presenta los valores mas altos, que oscilaron entre 1,59 y 14,69
registros/100 dias-camara segun el sector, mientras que la ardilla de cola roja fluctud entre 2,2 y
5,1 registros/100 dias-camara, el fieque entre 1,5 y 2,9 registros/100 dias-camara y la tayra entre
1,4 y 3,2 registros/100 dias-camara. Esta dominancia no solo refuerza su rol como componentes
resilientes en ecosistemas fragmentados, sino que también evidencia un patrén comun en reservas
privadas de pequefia escala, donde suelen ser las especies mejor representadas frente a

depredadores de gran tamaio (Bonilla-Sanchez et al., 2020).

En contraste, para este estudio, la mayoria de las especies registran tasas inferiores a 1
registro/100 dias-cAmara, umbral que suele interpretarse en la literatura como una baja frecuencia
de deteccion (Mandujano, 2024). Sin embargo, es importante resaltar que la baja detectabilidad no
necesariamente implica baja abundancia real, sino que puede estar influenciada por factores como
los hébitos cripticos o nocturnos, la necesidad de grandes rangos de hogar o limitaciones
metodoldgicas asociadas al disefio del muestreo (Ahumada et al., 2013; Sollmann et al., 2013).
Este es el caso de felinos como el puma y el ocelote, aunque alcanzan valores intermedios en
algunos sectores (1,5-4,9 y 3,7 registros/100 dias-cadmara, respectivamente), siguen reflejando
poblaciones de baja densidad en comparacion con las especies generalistas, 1o que concuerda con

reportes previos en otros paisajes neotropicales (Pérez-Irineo & Santos-Moreno, 2016).

Finalmente, especies de especial interés para la conservacion como la oncilla y el oso de
anteojos exhiben patrones contrastantes: mientras la oncilla registra la tasa mas baja de todo el
ensamble de este estudio (0,008 registros/100 dias-camara), evidenciando los desafios de deteccion
para especies cripticas y de distribucion restringida, en linea con lo documentado en la Mata
Atlantica brasilena (Oliveira-Santos et al., 2012), el oso de anteojos para este estudio alcanza

valores intermedios, con un promedio cercano a 1,8 registros/100 dias-camara en el sector de
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mayor actividad, comparables a estimaciones en otras areas andinas (Rodriguez et al., 2020;
Caceres-Martinez et al., 2016). Aunque mas bajos que los de los generalistas, estos registros
subrayan la importancia del area como refugio y espacio de transito para una especie de amplio
rango de hogar y alto interés de conservacion. En conjunto, estas diferencias refuerzan la idea de
que las tasas de encuentro del presente estudio deben interpretarse con cautela, considerando tanto
la ecologia propia de cada especie como las condiciones metodologicas y de paisaje en las que se

desarrolla el monitoreo.

En cuanto a los patrones de actividad, las 12 especies analizadas exhiben distribuciones
temporales claras. Entre los carnivoros estrictos, el margay presenta hdbitos predominantemente
nocturnos, en concordancia con lo reportado en Belice y otras regiones neotropicales (Harmsen et
al., 2011; Marques & Fébian, 2018). El ocelote también se comporta como una especie nocturna,
lo cual coincide con lo descrito para poblaciones andinas en Colombia (Garcia-R. et al., 2019) y
en Brasil (Marques & Fabian, 2018); no obstante, Albanesi et al. (2016) reportan actividad
catemeral con tendencia a las horas nocturnas, lo que sugiere que este felino podria exhibir
flexibilidad en su actividad. El puma, por su parte, demuestra un patrén crepuscular-nocturno con
cierta flexibilidad diurna, similar a lo sefalado en otros estudios donde se describe como
crepuscular-nocturno (Cepeda-Duque et al., 2021; Marques & Fabian, 2018). Sin embargo,
estudios como Albanesi et al. (2016) y Viscarra et al. (2022) reportan actividad catemeral, lo que
podria indicar que esta especie tiene flexibilidad a la hora de su actividad diaria. Finalmente, el
yaguarundi se comporta principalmente como una especie diurna, lo cual ha sido interpretado
como una estrategia de segregacion temporal frente a felinos nocturnos, como lo reportan

anteriormente (Maffei et al., 2007; Marques & Fébian, 2018).
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Entre los omnivoros, el zorro perruno exhibe un patrén claramente nocturno, en
concordancia con lo descrito en el Cerrado brasilefio (Santiago et al., 2019). Sin embargo, cabe
destacar que en estudios como Marques & Fébian (2018) y Albanesi et al. (2016) presenta
tendencias a ser crepuscular o catemeral, lo que indica una flexibilidad en su comportamiento,
posiblemente asociado a competencia o presencia de depredadores. De manera similar, el mapuro
restringe su actividad a la noche, lo que concuerda con registros previos (Dias et al., 2017). La
tayra, en cambio, presenta un comportamiento mayormente diurno, semejante a lo observado en
Costa Rica, Brasil y Colombia (Gonzalez-Maya et al., 2016; Marques & Féabian, 2018). El oso de
anteojos también se comporta como una especie predominantemente diurna, en concordancia con
lo senalado en estudios de Bolivia y en areas protegidas de Colombia (Paisley & Garshelis, 2006;
Bonilla-Sanchez et al., 2020). Finalmente, el armadillo de nueve bandas presenta un patron
nocturno, lo cual coincide con lo reportado en Brasil (Ribeiro et al., 2025; Marques & Fébian,

2018).

Por su parte, los herbivoros y frugivoros muestran patrones igualmente consistentes. El
tinajo se registra como nocturno, en linea con lo observado en los Andes centrales (Viscarra et al.,
2022). El fieque exhibe un patron crepuscular, con picos de actividad al amanecer y al atardecer,
semejante a lo descrito en la region andina (Telles-Ospina et al., 2024). Sin embargo, estudios
como Marques & Fabian (2018) y Albanesi et al. (2016) reportan esta especie como diurna, aunque
con picos de actividad crepuscular apreciables. Esta divergencia podria indicar diferencias en las
presiones de depredacion, la disponibilidad de recursos o las condiciones ambientales especificas
de cada sitio. Por tltimo, la ardilla de cola roja se observa estrictamente diurna, lo cual es coherente

con sus habitos de forrajeo visual (Ramirez-Mejia & Sanchez, 2016).
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En general, la prueba de Rao confirma que la actividad de las especies no es aleatoria, sino
que sigue ritmos definidos. La coexistencia de especies diurnas, nocturnas, catemerales y
crepusculares sugiere una particion temporal del nicho que contribuye a reducir la competencia,
particularmente entre carnivoros con requerimientos ecoldgicos similares. Este patron es coherente
con lo descrito en Colombia y otras regiones de Latinoamérica, en particular, con estudios en
mesomamiferos donde se ha documentado la segregacion temporal como un mecanismo clave para
facilitar la coexistencia entre especies (Arroyo-Arce et al., 2016; Caceres-Martinez et al., 2016;
Garcia-R. et al., 2019; Cossios & Ricra-Zevallos, 2019; Castillo-Figueroa et al., 2021; Cepeda-

Duque et al., 2021; Viscarra et al., 2022; Barrera-Vargas et al., 2023).

La actividad mensual registrada para algunas especies sugiere posibles dindmicas
estacionales. En el caso del oso de anteojos, los picos de actividad que se observan podrian
responder a la fructificacion de especies arboreas y a la disponibilidad de bromelias, recursos
fundamentales en su dieta que varian a lo largo del afio. Se ha documentado que la dieta del oso
andino incluye al menos 298 especies de plantas superiores pertenecientes a 78 familias. Dentro de
esta diversidad, las bromelias se encuentran entre los recursos mas consumidos, mientras que los
frutos carnosos adquieren relevancia en épocas de fructificacion. En el area de estudio resulta
particularmente importante considerar el arrayan (Calycolpus moritzianus), un arbol caracteristico
de bosques secundarios andinos cuyo fruto carnoso es aprovechado por diversas aves y mamiferos
(Anteliz-Pallares et al., 2019). Aunque no existen registros especificos que confirmen su consumo
por el 0so en la regidn, la familia Myrtaceae, a la que pertenece el arrayan, ha sido sefialada como
parte de su dieta en distintos sectores de los Andes (Figueroa, 2013). Esto sugiere que el arrayan
podria constituir un recurso complementario a las bromelias en los periodos de fructificacion.

Adicionalmente, la especie puede ajustar su actividad seglin la disponibilidad de presas, como lo
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senalan Paisley & Garshelis (2006). El mapuro muestra una mayor actividad en el mes de febrero
en comparacion con los demas meses, este mes corresponde a la estacion seca. Este hallazgo
concuerda con lo reportado por Dias et al. (2017), quienes encontraron que la detectabilidad de la
especie se ve influenciada por la estacionalidad y, en particular, por la proximidad a fuentes de
agua. La tayra, segun Gonzalez-Maya et al. (2016), presenta picos de actividad durante la estacion
seca que se dan en las primeras horas de la manana (08:00-10:00 h), mientras que en la estacion
lluviosa concentra mas actividad en horas de la tarde. Estos resultados reflejan su plasticidad
conductual para adaptarse a las condiciones locales. En el presente estudio, mas del 50% de los
registros ocurrieron durante la estacion seca, a pesar de ser la menos duradera, lo que explicaria
por qué la actividad diaria puede mantenerse relativamente estable entre la mafiana y la tarde. Para
el ocelote, Albanesi, Jayat & Brown (2016) reportaron que durante la estacion hiimeda presenta
un comportamiento catemeral, con un pico de actividad al amanecer, mientras que en la estacion
seca es predominantemente nocturno. Esto podria explicar por qué algunos registros en la reserva
corresponden a horas de la mafiana y el mediodia, dado que cerca del 28% de ellos ocurrieron
durante la estacion seca. Por ultimo, el puma muestra una presencia relativamente constante
durante todo el afio. No obstante, su amplia area de accion y su capacidad de desplazarse en busca
de presas sugieren que la reserva constituye solo una parte de su rango de hogar. Albanesi, Jayat
& Brown (2016) sefialan que los patrones de actividad del puma varian entre regiones y en funcién
de distintos niveles de proteccion, lo que resalta su flexibilidad comportamental frente a las

condiciones locales.

Finalmente, este trabajo presenta limitaciones metodologicas que deben ser consideradas:
la colocacion de camaras no fue sisteméatica y el esfuerzo varié entre sectores, lo cual puede

subestimar especies raras o sesgar las tasas de encuentro.Adicionalmente, no fue posible



MAMIFEROS EN LA RNSC ‘REFUGIO DEL OSO’ (ZAPATOCA, SANTANDER) 40

diferenciar individuos, lo que puede introducir cierto sesgo en la propia tasa de encuentro. A su
vez, el tiempo efectivo de grabacion con registros (=5 horas dentro de unas 50 horas en total) pudo
haber restringido la deteccion de especies poco frecuentes. No obstante, los resultados constituyen
una linea base valiosa para la RNSC ‘Refugio del Oso’ y resaltan la importancia de este tipo de
reservas privadas como zonas de amortiguacion y conectividad ecoldgica para las areas protegidas
publicas con las que limita. Al albergar tanto especies generalistas como de interés para la
conservacion, como el oso de anteojos (7Tremarctos ornatus) y la oncilla (Leopardus tigrinus), la
RNSC ‘Refugio del Oso’ se consolida como un espacio clave para la conectividad y el
mantenimiento de la biodiversidad en la region andina. No obstante, es importante sefialar que
durante la revision también se registraron pequefios mamiferos, como roedores y murciélagos, que
no fueron incluidos en este analisis debido a que el método de fototrampeo estd orientado

principalmente a mamiferos medianos y grandes.

Si bien el disefio de muestreo no fue sistematico y el esfuerzo vari6 entre sectores, los
resultados constituyen una linea base util para futuros programas de monitoreo. Se recomienda
fortalecer la continuidad del esfuerzo de fototrampeo bajo esquemas estandarizados, asi como
integrar variables ambientales y de presion antrdpica que permitan explicar con mayor detalle los

patrones de distribucion y actividad de las especies registradas.
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6. Conclusiones y recomendaciones

El presente estudio documenté 18 especies de mamiferos medianos y grandes en la RNSC
‘Refugio del Oso’, confirmando el papel de esta reserva como un espacio relevante para la
conservacion en la region andina de Santander. La composicion incluy6 tanto especies generalistas
de alta deteccion, como Cerdocyon thous y Sciurus granatensis, asi como especies de importancia
para la conservacion, entre ellas Tremarctos ornatus y Leopardus tigrinus, lo que refuerza el valor

de este tipo de areas privadas como complemento a los parques nacionales.

Si bien el disefio de muestreo no fue sistematico y el esfuerzo varid entre sectores, los
resultados constituyen una base util para futuros programas de monitoreo. Se recomienda
fortalecer la continuidad del esfuerzo de fototrampeo bajo esquemas estandarizados, asi como
integrar variables ambientales y de presion antrdpica que permitan explicar con mayor detalle los

patrones de distribucion y actividad de las especies registradas.

En conjunto, este trabajo resalta la importancia de la RNSC ‘Refugio del Oso’ como
corredor ecoldgico y como escenario estratégico para la conservacion de mamiferos andinos,

contribuyendo al conocimiento de la biodiversidad en reservas privadas de Colombia.
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Apéndices

Apéndice A

Mosaico de comportamientos reproductivos (oso en embarazo y oseznos) en la reserva.
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