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THE OrioN CAMERA SysTEM, A NEW METHOD FOR DEPLOYING CAMERA TRAPS IN TREE
CanoPY TO STUDY ARBOREAL PRIMATES AND OTHER MAMMALS: A CASE STUDY IN PANAMA

EL SistEMA DE CAMARAS ORION, UN METODO INUEVO PARA INSTALAR CAMARAS TRAMPA EN
EL DosEL PARA EL EsTuDIO DE PRIMATES Y OTROS MAMIFEROS: UN Caso DE EsTUDIO EN
PANAMA
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Department of Anthropology, Durham University, Durham, UK, South Road, DH1 3LE
*Corresponding author: feprimatespanama@gmail.com, p.g.mendez@durham.ac.uk

Fecha de recepcion: 2 de octubre de 2013 - Fecha de aceptado: 15 de agosto de 2014

REsuMEN. Camaras-trampa es un método muy utilizado como herramienta no invasiva en estudios ecolégicos, mayormente
en aves y mamiferos tropicales, desde los 1900s. Camaras-trampa ha tenido uso en Panamd, aunque limitado al estudio
de animales no arbéreos. Desde Agosto de 2010, la Fundaciéon Pro-Conservacion de los Primates Panamefios (FCPP)
ha implementado una nueva via para observar primates no humanos y otros animales arboreos utilizando “Sistema de
Camaras Orion”, SCO, el cual permite instalar camaras dentro del estrato medio del dosel sin necesidad de escalar los
arboles. El método SCO elimina el riesgo para el investigador y el material utilizado es econdmicamente viable comparado
con el equipo para subir arboles. Esta técnica ha permitido a FCPP liderar el primer estudio de largo plazo con camaras de
dosel a nivel internacional y los resultados apoyaran los planes de conservacion de los primates panamenos.

Palabras clave: SCO, arboreo, mamiferos, primates, Panama, conservacion.

AsBsTRACT. Camera trapping has been a very useful and non-invasive tool in ecological studies, mainly for tropical birds
and mammals, since the 1900s. Camera traps have been used in Panama, but were limited to studies on non-arboreal
fauna. Since August 2010, the Fundacién Pro-Conservacion de los Primates Panamefios (FCPP) has implemented a new
way to observe non-human primates and other arboreal fauna using the “Orion Camera System” or OCS, which allows us
to install camera traps within the intermediate stratum canopy without climbing trees. The OCS reduces the risk for the
researcher, and the materials used are more economically viable compared to the equipment required for climbing trees.
This technique allowed FCPP to lead the first long term camera trap projects in the canopy at international level, and the
results will support conservation plans for Panamanian primates.

Key words: OCS, arboreal, mammals, primates, Panama, conservation.

INTRODUCTION al., 2011). Camera traps have been providing valuable
information about presence/absence, behavior, and

UsE oF CAMERA TRAPS AROUND THE WORLD habitat use for amphibians, reptiles, birds and mammals

Camera traps have been used by ecologists since the early (Kays and Allison, 2001).

1900 and are a non-invasive and informative method of . . .
Camera traps have been implemented in studies on Old

World primates in Asia and Africa, where primates occupy
niches from the tree-top to the terrestrial level. Thus, there
is a need for an economical and safe method for installing
camera traps throughout the canopy. Recent studies using
camera trap methods have been useful in determining

obtaining data on animals that may otherwise be difficult to
observe (Sanderson and Trolle, 2005; Kucera and Barrett,
2011). They have expanded the studies of terrestrial and
arboreal fauna, especially of cryptic species that often
cannot be detected by conventional methods (Rabinowitz,
1993; Schipper, 2007; O’Connell et al., 2011; O’Shea ef
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the actual distribution and efficiency of natural reserves
towards the conservation of Macaca nemestrina and M.
fascicularis in Borneo (Azlan and Lading, 2000). In the
Lajuma Research Centre, South Africa, camera traps
have been assessing mammal population surveys and
seed removal studies related to the primates Cercopithecus
albognlaris, Otolemnr crassicandatus and Papio ursinus, among
other mammals (Seufert ef a/, 2009). Camera traps may
also opportunistically capture valuable information that
can be shared among conservationists, such as the habitat
use of Macaca nemestrina (from a study on Sumatran tigers)
(O’Brien ¢t al., 2003). In 2010, camera traps monitoring
a mammal community in the understory of Shenzhen
National Forest Park helped to evaluate management plans
and corridor effectiveness for Macaca mulatta (Kuttis et al.,
2010). Camera traps have provided data on biogeography,
circadian activity, and geophagy in South African Papio
cynocephalus nrsinus (Pebsworth et al., 2011). Gray and Phan
(2011) published important results obtained from camera
traps about conservation effectiveness in large mammals,
including Macaca nemestrina, from the Phnom Prich Wildlife
Sanctuary in Cambodia. In Ghana, camera traps have been
used to assess the remaining populations of endangered
Pilocolobus  badius, Cercopithecus diana, and Cercocebus atys
(Buzzard and Parker, 2012). Recently, camera traps in
Nakai-Nam Theun National Park in LLaos have been used to
study the co-existence of Macaca arctoides, M. assamensis, M.
leonina, and M. mulatia, and to model niche differentiation
(Coudrat and Nekaris, 2013). Despite these success stories,
Magintan ez al. (2010) were unable to capture photographs
of Hylobates lar and H. agilis in Sumatra, which exist higher
in the canopy, and they used understory camera traps.

New World primates, which are mostly arboreal, are
underrepresented in studies using camera traps, because
camera height has been limited to no more than three
meters; though some have been successful by using plateau
structures and using climbing techniques at higher elevation
but for short periods. In Brazil, cameras have been used
to measure social structure, behavior, and presence of
Callithrix kublii, C. penicillata, C. geoffroys, Cebus xanthosternus,
and Leonthopitechus chrysomelas (Kierulff et al., 2004). Blake
et al. (2010) assessed the conservation status of mammal
species in Tiputini Biodiversity Station in FEcuador,
including specific data on geophagy and circadian activity in
Ateles belzebuth and Alonatta seniculus. Recently, camera traps
in Peru have been observing the use of canopy bridges by
Saguinus imperator and other mammal species; additionally,
there are many other arboreal mammal diversity projects
in Panama, Peru, Suriname, and Ecuador using camera
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traps where eventually could capture Cebus apella, Saguinus
imperator, and S. fuscicollis (Tobler e al., 2008; O’Shea e¢f al.,
2011; Gregory et al., 2014).

A CASE STUDY IN PANAMA

In Panama, Chapman (1929) started the first study with
understory camera traps on Barro Colorado Island, then
again for the same area in 1994, to calculate the diversity
and population of mammals on the biggest island in the
Panama Canal (Moreno and Giacalone, 2006; Moreno et al.,
20006b; Kays et al., 2011; Moreno et al., 2012). At the end of
the 1990s, the first long term camera trap study took place
within Panama to determine the distribution of jaguar
(Panthera onca); the study also is actually collecting important
information about mammal diversity, distribution, density
and habitat use in Panama (Motreno and Olmos, 2008;
Moreno and Bustamante, 2009).

Panama has been improving the knowledge of its
terrestrial mammals’ actual distribution by using camera
traps, but still lacks information for arboreal fauna. Panama
is the most diverse country in Mesoamerica with respect
to Neotropical primates (Rylands ¢z a/., 2006; Boubli ¢f al.,
2012): there are night species (14 subspecies), eight of them
diurnal and one nocturnal. Because they are all arboreal,
the use of camera traps is a good tool to complement
information related to their biology and behavior in future
conservation practices (Méndez-Carvajal
pers. obs.). In Panama, primates inhabit several kinds of
forest, including mangroves, dry tropical forest, tropical
rainforest, and pre-montane forest (Méndez, 1970), also
due to primates’ behavioral plasticity, wild primates are
also found living in patches of forest, gallery forest and
living fences (Méndez-Carvajal, 2011).

studies and

THE NEED FOR A NEW TECHNIQUE TO REACH THE
CANOPY

Using arboreal camera traps in Panama will require an
easy and practical method to reach the canopy to deploy
surveillance devices at the right position, so primates can be
recorded and photographed. Overall, a method is required
that can reach the average of the intermediate stratum of
forest which is between 15-20 m, with equipment that can
be available to use in the field.

One of the reasons that camera traps do not tend to be
used in the canopy is the difficulty and risk that scientists
are exposed to when installing these devices. For climbers,
it is important to put safety first during tree climbing,
as risks in this method are high: there should always be
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another person present with knowledge of professional
tree climbing, as well as rescue personnel to aid anyone in
the event of an emergency in the canopy (Whitacre, 1981).
The tree climbing procedure needs to be followed not
only when installing, but also when taking down cameras
for maintenance or change of battery and memory cards,
or when cleaning away spider webs or ants, that if not
removed could interfere with the camera’s sensor function
(Mohd-Azlan, 2009). Therefore, the risks of tree climbing
are present throughout the course of study.

Secondly, a large amount of specialized equipment is
needed, including but not limited to: at least four locking
carabineers, two harnesses, a belay device such as a Gri-
Gri or ATC, dynamic and static ropes, ascenders, Personal
Anchor Systems/Daisy chains, and nylon webbing for
equalizing anchors, as needed. It can be hard to find this
kind of climbing equipment in tropical countries and it is
expensive (Perry, 1978; Houle ¢z al., 2004). A second set of
ropes should be installed as a rescue rope-line in case the
climber gets dizzy at the top of the tree, attacked by bees
or wasps, or anything similar.

Since August 2010, the FCPP has implemented a new
method, the “Orion Camera System” or OCS, to observe
non-human primates using camera traps in the intermediate
stratum of forest, without incurring the risks and cost of
tree climbing. An additional benefit of OCS is that it is
easy to adjust from the ground. The intermediate stratum
has large branches where primates (and other arboreal or
censorial animals) perch and pass from one tree to another
(O’Connell e al, 2011; Olson et al, 2012). The OCS
cameras take views of the animal in a parallel plane rather
than vertical, so the range of capture is six meters or more
from the camera; thus the capacity of detection is better
than traditional camera-trap methods.

FCPP started a long-term project monitoring habitat
use of non-human primates in four locations in Panama
using OCS. This monitoring program has primarily
focused on: Mantled howler monkey (Abuatta palliata
palliata), Equatorian howler monkey (A. p. aequatorialis),
Azuero howler monkey (A. cwibensis trabeata), Coiba howler
monkey (A. ¢ coibensis), Panamanian Black spider monkey
(Ateles fusciceps rufiventris), Azuero spider monkey (A. geoffroyi
azuerensis), capuchin monkey (Cebus imitator, C. capucinus),
Chiriqui’s Squirrel monkey (Sazmiri oerstedii oerstedii), Costa
Rican Squirrel monkey (8. o. citrinellus) Geoffroy’s Tamarin
(Saguinns geoffroyi) and Panamanian owl monkey (Aozus
gonalis).
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The main objective of this project is to monitor primate
populations, confirm presence/absence of arboreal fauna
in Panama, and detect strategic places to deploy camera
traps for long periods, so we can improve the information
of primate actual distribution, behavior, habitat use and
conservation status. The OCS will be tested for feasibility
for tracking arboreal mammals. Moreover, this information
will be important to obtain comparable data that could
help the Environmental Authority of Panama (ANAM)
and FCPP to conserve primate populations in deforested
and protected areas within the country. OCS will surely
increase the information about Panamanian primates, and
as a case study, it will facilitate studies of primates and
arboreal mammals in other parts of the world.

MATERIAL AND METHODS

STUDY AREAS

Were placed 13 camera traps in six areas within Panama:
the Corpachi Trail in Limones, a protected area with humid
tropical forests (Miranda-Jiménez and Méndez-Carvajal,
2012); the Amelia Farm, Jaramillo Arriba; Boquete in
a shadow coffee plantation in highlands up to 1,461 m
with pre-mountain forest; at Chiriqui Province (Lorfa and
Méndez-Carvajal, in prep.); and at La Miel from Azuero
Peninsula, located in the southwest of Panama, with
remnant dry tropical forest and living fences that line the
principal and secondary roads (Méndez-Carvajal, 2011);
Chucanti Natural Reserve, located in the Darien Province
with pre-montane forest and cloudy forest (Méndez-
Carvajal, 2012) (Table 1, Figure 1). Two other places where
tested as a brief survey, Montijo Gulf and Bajo Chiquito,
both from Veraguas and Darien provinces, respectively.

CAMERA TrRAP MODEL AND SETTING

Was mounted Bushnell® Trophy Cam™ Model 119436
digital cameras, up to the canopy at 12 m average height
(Table 1); each was equipped with highly sensitive passive-
infrared motion sensor (IRS), and a 4 to 8-gigabyte Secure
Digital memory card and 8 extended-use AA batteries. 1
adjusted the infrared sensor to normal, the capture setting
to the multi-image mode of three images per trigger, and
the time lapse between triggers to 10-s intervals. I also
programmed the date and time according to Panama
Standard Time (PST), using military system from 00:00 to
24:00 h. The cameras operated continuously throughout
the 24-h cycle and will operate as a long term project, but I
will present here the results of three months from February
to April 2013 as a random example of the method. The
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Table 1. Study sites description. GPS: Global position system; Tem: Temperature; RH: Relative humidity; WS: Wind speed; DBC:

Agostode2014

Distance between

cameras.
No. or
Locarion/ TEMP RH WS HEeiGHT :REA I;?VEL OF CAMERAS/ PRIMATE SPECIES
PROVINGE Gps COORDINATES °C (%) (m/sec) (m) (klt:i) '2::)“ DEE kr(:;n, PRESENT
LonG TERM
SrTES
30.0 82 1.7 64 0.30 14,16 3/500% A. p. palliata
Limones/ N 8°5’8.1” C. imitator
Chiriqui W 82°52’13.64” S. 0. oerstedii
Boquete/ N 8°47'18.2" 17.5 91 1.0 1,461 0.13 8 1/0 C. imitator
Chiriqui W 82°24'44.3"
33.7 61 2.6 120 1.86 12,106, 5/ 1% A. ¢ trabeata
ILa Miel/Los N 7°32’12” 16, 14,12 A. g. azuerensis
Santos W 80°17°14” C. imitator
27.0 74 1.7 1,250 3.00 18,18, 14 3 /1% A. p. aequatorialis
A. f. rufiventris
Chucanti N 8°47°16.5" S. geoffroyi
NR/Darien W 78°27°1.4” C. capucinus
A. zonalis
SHORT TERM
SrTES
29.0 75 1.7 160 1.00 16 1/0 A. p. aequatorialis
Bajo o ) A f mﬁﬂe.’ntm
Chiquito/ N 8°12’43.42 8. geoffiroyi
quito W 77°3(0°54.28” C. capucinus
Darien .
A. zonalis
. 1. 1 .1 1 1 . imital
Montijo/ N 7°53°0.01” 30.0 84 0 0.10 0 /0 C. imitator
Veraguas W 81° 7°20.27”

cameras operated continuously throughout the 24-h cycle
from February 2013 to April 2013. According to Schipper
(2007), using IRS cameras is not harmful to animals since
they are not scared away by the light of a flash. Weather
was monitored using the Electrical Transmission Company
data in Panama (ETESA in Spanish). Analysis of the
results is based on number of captures per hour, per day,
and per month; from the photos, we can measure patterns
of activity and details of behavior to obtain percentage
of time for activity. An Excel statistical program was used
to analyze Central Measurement Tendency. The project
is under scientific permit No. SE/A-70-14 from the
Panamanian Environmental Authority (ANAM).
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DEVELOPMENT OF THE ORION CAMERA SYSTEM

(0CS)
GEeTTING READY BEFORE CAMERA DEPLOYMENT

The OCS is a practical and easy method for setting cameras
atintermediate stratum using the following materials: a bow,
an arrow, weights and fishing filament cord (30 pounds), 5
mm rope (30 m long), 11mm rope (30 m long), a hacksaw
or knife, PVC (Polyvinyl chloride) pipes (1 diameter, 2
m long), PVC connectors (17 diameters), T-shaped PVC
connectors (17 diameter), plastic tape, duct tape, nylon
cable ties (7 long), AA batteries, Bushnell Camera. Except
for the digital equipment, all items are easy to find in a



Mesoamericana 18(1)

Agostode2014

b i e i i il i e s

- L

v

g- + Boquete + Chucanti -g
s Limones Bajo Chiguite «

g_ + Montijo hi

+ La Miel

H i

Legend f
Drign Carars

é‘ T | “g

stcees e s wweees - e seress

Figure 1. Location of study sites using Orion Camera System (OCS) in Panama, Central America. Map was

elaborated by Jonathan Gonzalez from FCPP.

hardware store, and some could be home-made. Before
any installation, the PVC pipes should be painted with
green and brown colors, to camouflage and keep them
discreet.

Prior scouting in the area should be done in order to
locate convenient places to put the camera; for our study
we looked for branches that could be used by animals for
support, bridges to cross between trees, or presence of
trees during blooming or flowering season.

How 10 SET THE OCS:!

Using a bow and arrow with a weight attached to the tip,
the researcher needs to shoot a 30 pound fishing filament
rope (or nylon cord) up and over the branch that has been
selected for the placement of a camera trap (Figure 2).

Once the researcher has shot the filament rope over
the correct branch, the end of the rope should then be
attached with a second rope of 5 mm diameter, using a
knot (sheet bend or double sheet bend recommended).
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This knot should then be covered with plastic tape to help
facilitate the ropes passing through the branches and leaves
as they are hoisted up.

After the second rope has been passed over the branch
and down the other side (to be held by an assistant),
another rope, called the principal line, should be attached.
This principal line should be at least 11 mm in diameter
and the knots should again be covered with plastic tape to
avoid potential resistance when passing up and over the
branch (same knot recommended as in step number 2).

Then the end of the 11 mm rope held by the assistant
should be tied to a tree to anchor the rope. The other end
of the rope will support the camera (Figure 2).

A camera trap should then be attached to a PVC
(Polyvinyl chloride) pipe measuring 17 diameter by 2
meters long (Figure 2). This is to be done by securing
the loops located on the back of the camera to the PVC
pipe with nylon cable ties and then covering the ties with
duct-tape. Because the back of this camera model has a



protruding lip near the bottom of the exterior case, it is
necessary to make a small, linear groove in the pipe with
a hacksaw or knife. The lip of the camera is then inserted
into this groove so that the camera will lie flush with the
surface of the pipe. The PVC pipe should then be affixed
with a T-joint (Figure 2), in order to provide the principal
pipe with the camera more stability on the branch once in
place.

The T-joint has to be pre-cut along its entire length,
dissecting it across its middle (once cut, the interior shape
of the channel becomes a “U” instead of an “O”). This
is done in order for the camera to be stabilized within its
channel (Figure 2).

After being attached to the pipe, the camera’s perimeter
needs be sealed with duct tape in order to help waterproof
it from the elements. If it is not sealed propetly, moisture
can enter into the interior and disrupt the camera’s
operation.

The principal rope line should now be threaded through
the interior length of the PVC pipe. Depending on the
height of the tree, the first PVC pipe will need to be
attached to a second PVC pipe viaa 1 diameter connector.
The principal rope will then need to be threaded through
this second pipe as well. With connectors, keep attaching
more PVC pipes together until you reach the desired
height for the camera trap (Figure 2). You will need to use
approximately 7-8 PVC pipes, attached end-to-end with
the principal rope threaded through the entire length, for
a tree 16 meters tall. The length of the ropes used should
be double the height of where you would like to place the
camera.

Once the camera is in place, you will be able to adjust
the direction it faces by rotating the pipes by hand from
below. This will allow you to move the camera lens to the
most desirable direction so that it captures photos and
video of the animals you are seeking.

Finally, after reaching the top of the selected branch,
for the PVC pipes to hold the camera in place, the end of
the principal rope should be secured with a knot at the
base of the tree or in the ground using a stick, wrapped
with a rubber band to ensure stability (a bike tire-tube
works well for this).

How 10 REVIEW THE OCS

To take camera down for changing memory cards and
batteries, you will need to untie the anchor (Figure 2L),

attach an extra rope (5 mm diameter) with a similar length
to the sum of PVC pipes used in that specific setup using
double sheet bend knot to the principal line and cover
this knot with plastic tape. Then you should pull the pipes
down slowly without removing the connectors. Be careful
when moving down the PVC pipes, they could separate
easily and cause the camera to fall abruptly and possibly
break the protruding lip in the back.

REsULTS

During the case study using the Orion Camera System in
Panama, I completed a total of 232 camera trap days with
14,568 hours of surveillance, and 37,601 pictures taken
for the six areas sampled. Images of 11 vertebrate species
(one reptile, ten mammals) were photographed, including
one marsupial, seven subspecies of primates, one arboreal

frugivore-carnivore, and two rodents (Table 2).

PRESENCE/ABSENCE RESULTS

The camera in Limones captured images of three species
of arboreal mammals, from the five reportedly present in
the area. Based on our previous surveys, Limones area has
agroup of ~32individuals of Chiriqui’s squirrel monkey .
0. verstediz, at least two groups of mantled howler monkeys
(A. p. palliata), a group of capuchins (C. mitator), two
tayras (Eéra barbara), coatimundis (Nasua narica) and red-
tailed squirrel (Sciurus granatensis)y (Miranda-Jiménez and
Méndez-Carvajal, in prep.). From that list only two species
were captured, detecting an additional species never seen
before during our transect surveys, kinkajou (Potos flavus),
an arboreal and mostly nocturnal frugivore-carnivore

(Table 2).

The camera in Boquete, a highland with shadow coffee
habitat, captured a pair of kinkajous Pofos flavus, and the
only species of primate seen in previous surveys in the
area: capuchin monkeys (C. uitator) frequently use the
surrounding trees (mostly “guaba” Inga spp.). This area,
however, is connected with a continuous forest and we
expect to obtain information on other mammals using
the shadow coffee habitat. Species like the Mexican hairy
dwarf porcupine Sphiggurus mexicanus, red-tailed squirrel S.
granatensis, and the common opossum Didelphis marsupialis
have been detected in our previous observations (Loria
and Méndez-Carvajal, in prep.).

In La Miel, cameras photographed six species of
vertebrates, including a reptile, the green iguana Iguana
dguana, a marsupial, the Central American woolly opossum
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Figure 2. OCS Deployment: A) Weight should be attached to the tip of the arrow with a duct tape; B) Nylon cord should be attached to the rear of
the arrow using a running knot; C) This part should be cut with a knife and top removed; D) T joint; E) Camera trap; F) Camera lip; G) Pipe groove;
H) Nylon cable ties; I) PVC Pipe; J) Arrows showing the rotation that is needed to direct the lens of the camera to a branch or target location; K)
Anchor of the principal rope; L) Anchor where pipes should be passed through the rope with the camera, it will be eventually removed to put down
the camera, change batteries and SD card;; M) Camera trap;; N) Connector;; O) PVC pipe with camouflage paint.

Caluromys  derbianus, the variegated squirrel — Scurus
variegatoides, at least two individuals of kinkajou P. flavus
and two species of primates, both of them endemic and
Critically Endangered, the Azuero howler monkey A. «
trabeata and the Azuero spider monkey A. g azuerensis.
This area is one of the few places where the Azuero spider
monkey is still alive outside the reserves, with a group ~

25 individuals (Méndez-Carvajal, 2011); the place has been

15

monitored since 2005 and incorporated the use of camera
traps to complement information related to their behavior
and use of fragmented habitat (Table 2).

Cameras in Chucanti Nature Reserve obtained images of
two of the five primates living in the area, the Panamanian
black spider monkey .A. £ rufiventris (~60 individuals), and
the Equatorian howler monkey A. p. aequatorialis (~85
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Table 2. Results obtained for each study site. Number of ind.: Number of individuals photographed.
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StUuDY SITE SampPLED PERIOD (2013) CAMERAS CamEra TrRaP NUMBER OF - NUMBER OF TorAL PICTURES SPECIES
WORKING Davys (H) SPECIES Inp.
Long Term Study
Feb. 18-March 12 2 23 (1,104) 0 0 26 0
0 0 0 0
March 12-19 2 7 (3306) 1 2 100 A. p. palliata
1 1 17 Potos flavus
Limones/Chitiqui March 19-April 3 2 15 (720) 0 0 91 0
0 0 0 0
April 3-16 2 13 (624) 1 3 8,707 C. imitator
1 3 70 Potos flavus
April 16-June 4 1 49 (1,1706) 0 0 10 0
ToraL 3.5 months 1.8 107 (3,960) 3 9 9,021
Boquete/Chiriqui June 2-June 6 1 4 (96) 1 3 117 C. imitator
Feb. 20-March 16 5 24(2,880) 1 4 9,999 Potos flavus
1 7 8,420 Scinrus variegatoides
1 0 0 0
1 2 59 A. ¢ trabeata
La Miel, Los 1 2 8,896 Potos flavus
S March 17-May 9 4 53 (5,088) 6 28 562 Potos flavus
antos . L
Sciurns variegatoides
Lgnana ignana
A. g azuerensis
Caluromys derbianus
A. ¢ trabeata
TorAaL 2.5 months 4.5 77 (7,968) 6 43 27,936
Chucanti/Dar- March 4-April 4 3 31(2,232) 2 6 117 A p. aeqﬂalm?a/z'x
. 0 0 76 A. [ rufiventris
ren 0 0 258 0
Total 2.5 months 3 31 (2,232) 2 6 451
SHORT TERM STUDY
Bajo Chiquito/ April 3-8 1 5(120) 0 0 183 0
Darien
Montijo/Veraguas April 18-26 1 8(192) 1 3 10 C. imitator
ToraL 23 days 2 13 (316) 1 3 193

individuals) (Méndez-Carvajal, 2012). The area has been
monitored since 2010 to obtain information about habitat
use and behavior of the Endemic and Critically Endangered
Panamanian black spider monkey living in an area with
more than 3 km?® of protected forest. Information from
camera traps in this site will help to understand changes
in social structure, and group composition in a large
continuous forest (Table 2).

1 did not obtain any data from Bajo Chiquito; this area
was included as part of a brief study to establish presence/
absence in areas already impacted by humans. Bajo Chiquito
is an area with large scale logging activity, according to
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a plan monitored by World Wildlife Fund (WWF) and
executed by International Organization of Tropical Woods
(IOTW). The project for sustainable use of forest from the
Embera-Wounam indigenous community plans to reduce
the impact of vast deforestation happening in Darien
province, but there are still some effects on the fauna
after removing 119 km?* of forest in a selected area over
time. The camera was placed in this habitat to detect any
arboreal mammal using the fragmented forest but the only
result obtained was a kinkajou P. flavus. Howler monkeys
Alonatta palliata aequatorialis were detected by vocalizations
far away from our site, though no other arboreal mammal
was detected through direct observation.
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The Montijo Gulf was surveyed as a part of a mammal
diversity study in the area. The habitat is composed of
mangroves Avicennia germinans, Laguncularia racemosa, among
others. Personal observations detected arboreal mammals
including the gray four eyed opossum Philander opossum,
the brown four eyed opossum Metachinrus nudicandatus, the
coatimundi Nas#a narica, and capuchin monkeys C. iitator,
this last one captured by our camera (Table 2).

BEHAVIOR AND CIRCADIAN ACTIVITY RESULTS

For the six areas sampled, I recorded useful information
to calculate habitat use rate; for this paper, camera traps
were present longer at La Miel and Chucanti and therefore
contribute more data. La Miel site’s data from February
2013 demonstrated that P. flavus and 8. variegatoides were
frequent in the area and used this point almost every day
(12% of use). C. derbianus used the habitat 6%, and pictures
showed that they (and other animals) opportunistically
used our OCS rope as an easy way to communicate with
the canopy. For A. ¢ trabeata and A. g. agwerensis, both
primates showed a habitat use of 3% from February 2013,
but increased their presence in March and April 2013 to
16% for A. g. azuerensis and 12% for A. ¢. trabeata. Results
obtained for A. p. aequatorialis and A. [ rufiventris from
Chucanti obtained similar activity for both genera using
3% of the area (Figure 3).

Preliminary circadian activity appeared to be dominated
by diurnal mammals, although species like Azuero spider
monkeys showed extended range from dawn to dusk
hours. For variegated squirrel S. variegatoides, major activity
was reflected from 05:00 h until 12:00 h, with little to no
activity after noon. C. wmitator, A. p. aequatorialis and A. f.
rufiventris demonstrated more activity after noon (Figure
3). Only two mammals were strictly nocturnal, those were
P. flavus and C. derbianus, with activity range from 19:00 h
to 05:00 h (P. flavus) and 00:00 h to 06:00 h (C. derbianus)
(Figures 3 and 4). Although the period presented here is a
preliminary overview for behavior activities, most of the
mammals appeared to be moving; only A. g. aguerensis and
A. ¢ trabeata were photographed resting in front of the
camera (Figure 5).

DiscussioN

ARBOREAL VERTEBRATES DETECTED By OCS

Results revealed the presence of P. flavus, and C. derbianus,
two arboreal mammals that were not previously detected
during direct observations in two of the study sites, due
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to their nocturnal activity (Bucher and Huffmann, 1980;
Kays, 1999) (Table 2). Three events indicated that P. flavus
searched in front of the camera, but neither individual
avoided crossing after finding these devices. P. flavus
behavior recalls the fact that some animals may need some
time to habituate to the presence of a strange object in
their home range. P. flavus presence, from Punta Burica
to Darien, confirms its actual distribution for almost in
the entire country as cited by Reid (1987). C. derbianus, a
species important for observing ancestral patterns of
Primate behavior (Rasmussen, 1990), have been pootly
documented in the wild (Bucher and Huffmann, 1980);
the behavior captured by the camera reflected the use of
limited home range and adaptations to climb using their
prehensile tail, and its nocturnal activity pattern.

The use of OCS facilitated selecting a study area due
to the confirmation of presence of C. zmitator in the
Boquete’s coffee plantation. This study also detected an
adult individual of 1. jguanain La Miel of Azuero Peninsula.
Appearances of [ jguana are important for management
plans and conservation efforts in the area, considering this
is a species classified as Vulnerable by Panamanian law and
under CITES II category (ANAM, 1999).

Comparing study sites, results of detection suggest
La Miel as the site with highest species richness (Table
2). However, the results may be skewed to indicate more
activity in a fragmented forest due to reduced space
available and high levels of competition for the resources
compared to a continuous forest (Yunger ez al., 2002).

Cameras detected A. g aguerensis one hour eatlier and
later than the regular circadian pattern reported for this
species (Mufioz-Delgado ¢ al, 2004). The increased
hours of activity could be related to new patterns
adopted to survive in a reduced habitat in terms of food
availability and space, as occurred with Azeles hybridus in
Colombia (Abondano and Link, 2012), or as a result of
climatological factors as suggested by Chaves ef al. (2011).
For the four primates found, activity levels were similar to
other studies of the genus in continuous forest (Difiore
and Campbell, 2007). Results of habitat use and circadian
activity indicated that A. /. rufiventris and A. p. aequatorialis
from Chucanti were overall more active in the afternoon,
though sample size was small (0.03 ind/camera). The time
of traveling from the resting site to the camera could imply
they might be sleeping or traveling from distances far from
the camera. Additional cameras to generate more data will
confirm if the average travel distance is greater than that
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Figure 3. Data obtained for habitat use and circadian activity in primates and other arboreal fauna detected in one complete month using OCS.

obtained for A. g. azuerensis in a fragmented habitat. As the
Chucanti forest is well connected and rainfall rate is higher
than La Miel in Azuero Peninsula, I expect to find greater
traveling time for A. /. rufiventris than for A. g. azuerensis, as
Ateles feeding time is directly proportional to high average
rainfall (Gonzalez-Zamora ¢t al., 2011). For medium sized
mammals that require more food (like monkeys), this
process could be important to study how healthy primates
are in living fences, patches of forest and gallery forest
and how they are reacting to habitat changes (McFarland-
Symington, 1988; Yunger ez al., 2002).

OCS DEerPLOYMENT: FINDINGS AND ADVICE

I noted two events that could be interfering in the proper
function of the camera at the intermediate stratum: the
camera located in front of moving leaves, and the wind
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speed (Figure 4). If the camera is directed to an area
where leaves are exposed for an extensive time to sunlight
and wind, they tend to activate the infrared sensor,
falsely triggering the camera and reducing space on the
memory card. This also discharges the batteries sooner. I
recommend that the camera should be positioned directly
in front of big branches, instead of towards foliage. If
possible, position the camera towards the NE, NW, SE
or SW, to avoid direct sunlight in the background. Direct
sunlight behind a subject will provide too strong of a
contrast in photographs, often leaving the subject in
silhouette, thereby showing very little detail. The camera
should ideally be located near branches that could provide
access for animals to other trees.

Depending on the type of rope and batteries used and
the memory card capacity, it is important to review OCS-
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Figure 4. OCS values comparing A) Climatic variables influencing the effectiveness of the cameras;; B) Failures of the study;; C) Pictures triggered

related to foliage vs branches as a potential places to set a camera.

installed cameras more often than understory camera
traps. Always secure the camera trap’s rope very tightly,
minimizing slack. Prolonged exposure to wind and rain
can cause distension of the dynamic rope, which can
lead to a change in the position of the camera. Rain may
also damage any adhesive material if exposed for long
periods. Animals could damage the rope (although we
have not experienced this in our studies), so protection of
the anchor and principal line would be beneficial. Avoid
anchoring the camera trap rope in places where it is easy
for it to get untied and cover it for protection from the
environment as much as possible. I recommend using
synthetic ropes rather than natural material because they
are more durable, and they do not attract termites or ants
to make nests inside the OCS once the end of the PVC
tubes are sealed with tape.

Memory cards should be at least 8-16 GB. It is
recommended to check the cameras between 30-60 days
(depending or the weather), since in the canopy, cameras
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will be more sensitive to movement, wind, rain, and sun
damage and falling branches. We recommend placing
a piece of paper inside the camera’s battery chamber to
secure the position of the batteries, since they can shift
from strong winds in the canopy.

To conduct a camera trap survey in the canopy can
be a challenge, because of locating an appropriate place
to set up camera traps in order to capture photos of
desired wildlife. When studying mammals in the tropics,
camera traps are normally located in strategic places that
are known as popular corridors used by these animals
to cross between trees or to obtain food. An understory
animal’s path of travel and behavior can be detected by
their footprints, excrement and other marks on the trails.
In arboreal mammals it will depend on the plants they eat,
trees they use as support and as corridors between tree
tops. For quick surveys, trees in bloom or with fruits could
be the best places to set camera traps at the intermediate
stratum or canopy zones.
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Figure 5. Primate species photographed with OCS: A) C. imitator, B) A. ¢. trabeata; C) A. g. azuerensis; D) A. p. aequatorialis; resting and traveling around
their natural habitat.

The OCS method proves to be practical and effective in
terms of target achievement (57% detection of the target;
n=5; SD*1.5). The OCS is a good alternative method to
deploy camera traps at the tree-top without the need to
climb trees; this method is economically accessible with
considerable low risk for researchers, compared with
deployment methods discussed by Houle ez al (2004)
(single rope, climbing spurs, ladder, peconha, boom,
canopy raft, rope web, tower, crane, walkway tram) (for
details about of OCS, see Figures 2 and 5). The process of
taking down and reviewing the camera took an average of
25 minutes (n = 6) and the process of setting the camera
up was 25 minutes on average (n = 6).
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CONCLUSIONS

Mammal populations in arboreal stratum are difficult to
observe and have been poorly documented in Panama
(Kays and Allison, 2001). From our 257-264 total mammal
species distributed in Panama, 45% are volant mammals,
22% are small rodents, 10% aquatic mammals, and other
10% could be endemic, fosotial or evasive to human, means
that almost 87% are difficult to detect by conventional
methods (Transect line, Tomahawks and mist nets). Being
only 13% mammal species are able to be detected by tracks
and direct observationin the field, the 12% are completely or
partially arboreal, some of them ignored in Environmental
Impact Studies and mammal research which means almost
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30 species avoided due to the past difficulties to search
the canopy. Nowadays, the use of OCS at canopy level is
increasing the knowledge about our mammal diversity and
behavior, reason by which I encourage other scientist to
conduct research in the canopy using OCS, as this fauna is
an important contributor to our ecosystem.
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REsUMEN. Los cladéceros son organismos acuaticos microscopicos de amplia distribucion en los ecosistemas acuaticos.
Daphnia laevis es una especie de amplia distribucién mundial y en México, pero poco conocida por lo cual el objetivo en
este estudio fue analizar la variacion espacio-tiempo de durante un ciclo anual en el lago Zempoala, Morelos, México. Esta
especie prefiere la zona limnética mas que en la zona litoral. Sin embargo, no tiene dificultad para desplazarse en toda la
columna de agua, pero su distribucion esta ligada a la disponibilidad de fitoplancton que emplea como alimento, donde
la temperatura juega un papel importante en el incremento de su abundancia, principalmente en la época de primavera,
periodo calido seco que se presenta en el lago Zempoala.

Palabras clave: composicion, abundancia, Daphnia laevis, distribucion.

AsstrACT. Cladocerans are microscopic aquatic organisms with wide distribution in many aquatic ecosystems. Daphnia
laevis is a species that occurs worldwide and in Mexico, but is poorly understood, and the aim in this study was to analyze
the time-space variation during an annual cycle in Zempoala Lake, Morelos, Mexico. We found that this species prefers the
limnetic zone more than littoral zone. However, has not trouble getting around throughout the water column, but their
distribution is more related to the availability of phytoplankton used as food in the abiotic ecosystem, where temperature
plays an important role in increasing their abundance, mainly in the spring of time and in the dry season that occurs in
Zempoala lake.

Key words: composition, abundance, Daphnia laevis, distribution.

INTRODUCCION similitud con estos insectos terrestres, tanto en la forma
) . . como en el movimiento, y se utilizan desde hace afios
Los organismos del zooplancton son identificados como . . . ,

. . o como alimento vivo en los acuarios. Son crustiaceos de
componentes importantes de los ecosistemas acuaticos,

. » . tamafno pequeno que han evolucionado para colonizar
quienes ayudan en la regulaciéon de la productividad bed d P

. . . 3 rincipalmente las aguas dulces, aunque existen otras
algal y microbiana por medio del pastoreo, ademas de la princip & ’ d

transferencia de la productividad primaria a los peces y
otros consumidores (Dejen ¢z al., 2004).

especies que han invadido ambientes marinos de manera
secundaria, por lo que estan practicamente distribuidos en
todos los sistemas acudticos y junto con los copépodos

En México los claddceros han sido denominados y los rotiferos constituyen el grupo més conspicuo del

comuinmente como “pulgas de agua”, ya que guardan zooplancton (Elias-Gutiérrez y Suarez-Morales, 2000;
Elias-Gutiérrez et al., 2008).
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En la comunidad zooplanctica, los caldéceros tienen
un papel importante en el ecosistema pelagico de los
lagos y presas como consumidores de fitoplancton y
también como recurso alimenticio para peces planctivoros
(Korponai et al, 2003), aunque también se alimentan
de bacterias (Thouvenot et al, 1999). Los
son microcrusticeos con caracteristicas morfologicas y

clad6ceros

biolbgicas distintivas que exhiben claras manifestaciones
de radiaciéon adaptativa. Se distribuyen en todos los
sistemas epicontinentales, desde los lagos tecténicos hasta
pequenos charcos efimeros, desde las latitudes tropicales
hasta las regiones boreales (Elias-Gutiérrez e al., 2008),
siendo algunos estrictamente planctonicos mientras que
otros forman parte de la comunidad litoral-benténica
(Carruyo-Noguera ef al., 2004).

El aislamiento relativo de extensas masas de agua,
que suele caracterizar a algunos lagos, ocasiona notable
heterogeneidad en la distribucién del zooplancton dentro
(Granados, 1990). A pesar
de desarrollarse en habitat acuaticos de agua dulce su
distribucién no es cosmopolita, ya que se han registrado
varias especies en espacios limitados y algunas son
totalmente endémicas (KKotov ef a/., 2005).

del ecosistema acuatico

Los clad6ceros limnéticos  realizan ~movimientos
migratorios verticales y hortizontales, tendencia que la
poblacién en general realiza cominmente hacia la zona
fotica con el atardecer y hacia la zona afética con el alba
(Pennak, 1978). El nivel de amplitud oscila entre 2 y 10
metros y parecen ser regidos por la especie, edad, tamafio,
temperatura, alimentacion, quimica del agua, color del
agua, estacioén del aflo, intensidad luminosa, depredacion
y turbulencia (Pennak, 1978; Kvam y Kleiven, 1995;
Korponai e# al., 2003). Sin embargo, la variaciéon de los
organismos del zooplancton, en los lagos, se interpreta
como el movimiento diario de éstos debido a los cambios
en las condiciones ambientales, donde la luz no es un
factor determinante en su distribucion vertical (O Brien ez
al., 1979). Con base en lo anterior, en el presente estudio
se analizo la abundancia y la variacion temporal de Daphnia
laevis y su relacion con los factores ambientales en el lago
Zempoala, Morelos, México.

AreA DE EstUDIO

El Parque Nacional Lagunas de Zempoala es un area
natural protegida que se localiza a 65 km al sur de la
ciudad de México y a 38 km al noroeste de la ciudad de
Cuernavaca, Morelos (Bonilla-Barbosa y Novelo, 1995).
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Tiene una superficie de 4,790 hectareas de las cuales 3,965
(82.8%) pertenecen a Morelos y 825 (17.2%) al Estado de
México, entre los 2400 y 3100 msnm.

Geolbgicamente, la formacion Zempoala, comprende
rocas de composicion andesitica, dacitica y riodacitica
de origen volcanico, con brechas volcanicas y derrames
lavicos que forman parte del Mioceno, asi como la mayor
parte del Plioceno (Fries, 1960). Fisiograficamente, el
Parque pertenece a la Altiplanice Mexicana en la Meseta
Central o de Andhuac, como parte de la Provincia del Eje
Neovolcanico o Eje Volcanico Transversal, dentro de la
Subprovincia de Lagos y Volcanes de Anahuac (Secretarfa
de Programaciéon y Presupuesto, 1979a; Arredondo vy
Aguilar, 1987). Su topografia es accidentada, porque esta
bordeado y cruzado por pequefias serranfas de altitud
superior a los 3000 msnm, cuya configuracion del terreno,
causa la formacién frecuente de cafiadas y barrancas

(Bonilla, 1992).

Edafologicamente, en los alrededores del lago Zempoala,
existen suelos andosoles, derivados de material volcanico
reciente, capaces de retener agua y nutrientes, con alta
tendencia a erosionarse y fijar fésforo;; contienen, ademas,
altas cantidades de Allofan que inhibe la capacidad de los
microorganismos del suelo para descomponer la materia
organica (Bonilla, 1992). En la zona suroeste lo rodea una
mezcla de suelos de tipo litosol, andosol humico y regosol
eatrico (Secretarfa de Programacién y Presupuesto,

1979b).

Hidrol6gicamente, en el Parque se ubican en la
actualidad cuatro de los siete lagos que existian: Zempoala,
Tonatiahua, Compila y Acoyotongo. El lago Zempoala
es el de mayor tamafio y tiene una superficie que va de
10.56 hectareas en la época de estiaje a 12.34 hectareas
en la época de lluvias, con 401.73 a 508 m de longitud
maxima en direccién norte-noreste y sur-suroeste, con
ancho minimo de 403.58 m y ancho promedio de 207.9
m, y esta localizado entre las coordenadas 19°03°00” N
y 99°18°42” O (Figura 1), a 2800 msnm situado al pie del
cerro Zempoala (Bonilla-Barbosa y Novelo, 1995). Es una
cuenca endorreica con drenaje de tipo torrencial que lleva
agua principalmente en la temporada de lluvias, aunque es
alimentado permanentemente por el arroyo “Las Trancas”.
Presenta agua durante todo el afio con una profundidad
promedio de 8.0 m (Bonilla-Barbosa y Novelo, 1995).
Provee de agua al poblado de Huitzilac, estado de Morelos
por medio de un acueducto (Santillin-Alarcén e al., 2010).
Miller (2009) asegura que en el pasado, los lagos del Parque
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tuvieron conexion con la cuenca del Lerma, apoyando su
aseveracion al reconocer la presencia del pez Girardinichthys
multiradiatus, como especie endémica de esta region.

El clima del area de estudio corresponde a un templado
subhumedo C(w,”)(w)big, con lluvias en verano, con
canicula, temperatura media anual entre 12 y 18 °C, la del
mes mas frio entre -3 y 18 °C y la del mes mas caliente
entre 6.5 y 22 °C, porcentaje de lluvia invernal menor de
cinco, isotermal y marcha de temperatura tipo Ganges
(Garcia ,1988; Taboada e7 al., 2009).

Con base en Rzedowski (1978), Bonilla-Barbosa y
Novelo (1995) y Bonilla-Barbosa y Viana-Lases (1997) el
area de estudio se ubica en el reino Holartico dentro de
la region Mesoamericana de Montafia y en la Provincia
de las Sierras Meridionales, y lo constituyen los tipos de
vegetacion como el bosque de Quercus, bosque de coniferas
(oyamel y pino), pastizal y la vegetacioén acuatica, quedando
contemplado en el bosque boreal.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz6 entre agosto de 1996 y julio de 1997,
donde se llevaron a cabo 12 muestreos mensuales en seis
estaciones: E-1 (19°03°08” Lat N y 99°18°52” Long O), E-2
(19°03°03” Lat N y 99°18’53” Long O), E-3 (19°03°00” Lat
N y 99°18°52” Long O), E-4 (19°03°03” Lat N y 99°18’48”
Long O), E-5 (19°02’59” Lat N y 99°18’48” Long O) y
E-6 (19°03°01” Lat N y 99°18°45” Long O) (Figura 1), que
incluyeron la zona limnética (tres estaciones, BE-1, E-2 y
E-3, cuyas colectas fueron verticales empleando la botella
Van-Dorn de tres litros de capacidad) y la zona litoral (tres
estaciones, E-4, E-5 y E-6, cuyas recolectas se hicieron
en la parte superficial del lago, debido a la abundancia
de plantas acuaticas sumergidas, particularmente Fgeria
densa). Las muestras se preservaron en formalina al 4%,
y posteriormente se analizaron en el laboratorio (Wetzel y
Likens, 2000).

SeregistrolavisibilidaddeldiscodeSecchi(transparencia),
la temperatura del ambiente y del agua, los sélidos disueltos
y totales, el pH, el oxigeno disuelto, el biéxido de carbono,
la dureza total y la alcalinidad total en todas las estaciones,
tanto en superficie como en profundidad, con base en las
técnicas adecuadas para cada una de ellas (Rodier, 1981;
APHA, 1992; Contreras, 1994).

Se aplico el coeficiente de correlacion producto
momento de Pearson (Sokal y Rohlf, 1980; Reyes, 1982;
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Steel y Torrie, 1988), utilizando el programa SPSS ver. 5.0,
con el objeto de determinar el grado de asociacion de estos
factores con la distribucion y abundancia de Daphunia laevis
en cada una de las estaciones.

Las estimaciones de la abundancia de D. Jaevis se
realizaron por medio de alicuotas de 1 ml de muestras
concentradas (500 ml aproximadamente) y analizadas en
camaras de Sedgwick-Rafter con una repeticion (Wetzel y
Likens, 2000).

Todos los parametros fueron evaluados estadisticamente
para normalidad y homocedasticidad, registrando que se
cubrieran dichos supuestos de acuerdo con las pruebas
de K-S y de Levene, respectivamente (Reyes, 1982). Se
aplico el analisis de agrupamiento (cluster) para analizar la
asociacion entre las variables ambientales y la abundancia
de la especie (Sokal y Rohlf, 1980).

REsSULTADOS
ParamMETROS Fisicos Y QuimMicos

OxiGENO DISUELTO

El oxigeno disuelto, determinado en la superficie fluctué
entre 0.4 mg/l1 en febrero (E-6) a 9.6 mg/1 en el mismo
mes (E-3) con un promedio general de 5.4 mg/l; en la
zona limnética a profundidades de 2.5 m, se registré la
concentracion minima de 2.8 mg/l en octubre (E-1) y
el miximo en febrero con 10.0 mg/1 (E-2). A 5.0 m de
profundidad, la maxima concentracién se obtuvo durante
febrero con 8.6 mg/1 (E-2) y la minima, en julio de 0.2
mg/1 (E-1) (Figura 2). No hubo diferencias estadisticas
significativas entre las estaciones de superficie (F=0.36;;
P=0.8773) para este factor, pero si para los diferentes
niveles de profundidad (F=15.402; P=0.0004), lo que
se considera como un gradiente de distribucion vertical
(curva clinégrada), aunque no se registraron valores de
anoxia. En los meses de agosto y febrero especificamente
en la E3, se detecté mayor concentracién de oxigeno a 2.5
m de profundidad y no en la superficie.

VISIBILIDAD AL Disco DE SEccHI

Durante el periodo de estudio la visibilidad al disco de Secchi
(transparencia) mas alta se registré en septiembre en todas
las estaciones con 4.1 m y el valor minimo de 1.7 metros
de profundidad en noviembre (E-4), con un promedio de
2.6 m (Figura 3), y no se detectaron diferencias estadisticas
significativas entre las estaciones (F=0.21;; P=0.9582).
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Figura 1. Localizacién geografica del Lago Zempoala, Morelos, México indicando las

estaciones de monitotreo.
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B16x1mpo pE CARBONO

El biéxido de carbono registrd el promedio general de
3.4 mg/l de CO,, en las estaciones E-4, E-5 y E-6, siendo
que se cuantific en la superficie el valor mas elevado de
6.6 mg/1 de CO, en el mes de marzo, mientras que en
junio no se registrd la presencia de este gas a lo largo de
las seis estaciones (Figura 3), detectandose que no existen
diferencias estadisticas significativas entre las estaciones
(F=0.36; P=0.8756) y tampoco entre los diferentes
niveles de profundidad (F=1.26; P=0.2862) para las

concentraciones del bioxido de carbono.

Agostode2014

rH

El promedio general del pH fue de 7.5, el minimo de 6.1
fue en la superficie durante junio en la E-1, E-2, E-4 y E-5
y el maximo de 8.9 para la E-5 en mayo (Figura 3). No
se detectaron diferencias estadisticamente significativas
entre las estaciones, asi como entre los diferentes niveles

de profundidad.

Oxigeno disuelto {(mg/I)

—+ Superficie
ﬁk 2..5 I
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Figura 2. Variacién temporal del oxigeno disuelto en el lago Zempoala a diferentes profundidades.
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Figura 3. Comportamiento temporal del pH, CO, y visibilidad al disco de Secchi en el lago Zempoala.
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DUuRrezA

La dureza total del agua tuvo el promedio de 34.16 mg/1
de CaCO,, en la zona limnética el registro fue de 28 mg/1
de CaCO, durante el mes de octubre en la E-3 y de 54
mg/1 de CaCO, en el mes de julio en la E-5 (Figura 4). En
el nivel de 2.5 m de profundidad la concentracién fue de
26 mg/1 de CaCO, en diciembre en las E-2 y E-3, mientras
que en septiembre la concentracién fue de 46 mg/l de
CaCO, en la E-3. A 5.0 m de profundidad el valor minimo
se obtuvo en diciembre con 26 mg/l de CaCO, en las
E-2y E-3, lo que manifiesta que el analisis estadistico no
mostro diferencias significativas entre estaciones (F=1.33;;
P=0.2547) y tampoco entre profundidades (F=1.26;
P=0.2880).

Agostode2014

E-2 y E-3). Los valores de la temperatura a 5.0 m fueron
en promedio de 15.1 °C, con valores maximos de 18.8 °C
en agosto (E-2) y el minimos de 11 °C en enero (E-1, E-2
y E-3) (Figura 5). No se detectaron diferencias estadisticas
significativas entre las estaciones (F=0.72;; P=0.6088), pero
si entre las profundidades (F=5.01; P=0.0079), lo cual
manifiesta un gradiente térmico en el sistema a pesar de
no ser profundo.

En el analisis de agrupamiento (Cluster) de los
parametros fisicos, quimicos y biolégicos muestra que las
estaciones E-2 y E-3 presentan caracteristicas similares,
las cuales corresponden a la zona limnética (Figura 6),
mientras que las estaciones E-1 (zona limnética) y E-6
(zona litoral) (Figura 6) también presentan similitud entre
ellas. Esta similitud se debe a que la E-1 es una estacion

45 4

-

Dureza total (mg/1 de CaCOs)

QU'EGE
1

Meses

Figura 4. Variacion temporal de la dureza total en el lago Zempoala.

TEMPERATURA

En el lago Zempoala durante el periodo de estudio, la
temperatura del agua presenté en promedio 16 °C en
toda la columna, con un registro maximo de 22.2 °C en
la superficie en agosto en la E-4 y un minimo de 12 °C en
enero para las E-1, E-2 y E-3. La temperatura promedio a
2.5 m de profundidad fue de 15.7 °C, con un maximo de
19.9 °Cenagosto (E-2) y elminimo de 11 °Cen enero (E-1,
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que esta en contacto con el lago Compila debido a que
aqui fluye el agua con la cual se abastece a este tltimo en la
época de lluvias (Figura 2).

ABUNDANCIA DE Daphnia laevis

En las muestras obtenidas de la superficie del lago
Zempoala, D. laevis registrd abundancia total de 3265 org/1
en la E-2 y la minima en la E-6 con 1552 org/l, siendo
mayor en la zona limnética que en la litoral. La mayor
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Figura 5. Comportamiento espacio-temporal de la temperatura del agua en el lago
Zempoala.

1100

1

g

' g

g

!

l§

:

E-4 E-3 E-2 E-5 E-6 E-1

Estaciones

Figura 6. Analisis de agrupamiento entre los factores fisicos y quimicos con la abundancia de
Daphnia laevis.
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abundancia registrada en la E-1, fue en el mes de marzo
con 535 org/l y la minima de 4 org/l en septiembre; para
la E-2, el mayor valor de abundancia fue para marzo con
819 org/ly 8 org/l en septiembre como minimo; en la E-3,
se obtuvo la abundancia maxima de 955 org/l en marzo,
siendo ausente en los meses de noviembre y diciembre; para
la E-4, la abundancia maxima fue de 720 org/l en febrero y
estuvo ausente en septiembre. En la E-5, el mayor numero
de organismos colectados fue de 1009 org/l en marzo y no
se registr6 en septiembre;; finalmente, en la E-6 la mayor
abundancia se cuantificé en abril con 537 org/l y no se
observé en las muestras de septiembre y noviembre. Sin
embargo, la distribucién horizontal se presenté en todas
las estaciones de muestreo (Figura 7).

Agostode2014

se registré en la E-2 con 101 org/l, seguida de la E-1 con
95 org/l, y por dltimo, la E-3 con 90 org/l. Los valores
minimos correspondieron a la E-1 en el mes de agosto,
febrero y julio (1 org/1) y parala E-2, de 2 org/l en enero y
julio;; finalmente, para la E-3, no se registraron organismos
en diciembre.

Discusion

Daphnia laevis es una especie que estd presente tanto en
la superficie como en las diferentes profundidades que se
muestrearon, pero con preferencia a situarse en la zona de
la superficie (Figura 8). Es una especie que incremento su
abundancia a partir del mes de marzo (periodo de secas)
y también debido al aumento en la temperatura (Figura 5)

Estaciones

LA
I
p—

A

Meses

Figura 7. Isolineas de la distribucion horizontal para Daphnia laevis en la superficie del lago en las seis estaciones.

Para los 2.5 m de profundidad, la estacién que presento
la abundancia total méaxima fue la E-2 con 424 org/l;
seguida de la E-1 con 285 otrg/l, y por ultimo, la E-3
con 278 org/l. La minima abundancia se cuantificé en la
E-2 en julio y diciembre con 2 org/l y para la E-3 no se
obtuvieron organismos en julio (Figura 8). A los 5.0 m de
profundidad, la abundancia total maxima de esta especie
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coincidiendo con el pH que registrd de 7.9 alos 5.0 metros
de profundidad a 8.1 en la superficie (Figura 3). Ademas,
D. laevis mostrd altas abundancias en zonas con excelentes
condiciones de oxigenacioén al incrementar su poblacion
(Figura 2), mientras que en las altas concentraciones de
bidxido de carbono las abundancias fueron minimas, ya que
cuando se obtienen registros altos de este gas, la poblacion
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tiende a disminuir (Figura 3). La concentraciéon de estos
gases en el agua, no son determinantes en la presencia de
este organismo en los diferentes estratos, ya que se puede
situar en cualquier profundidad por su capacidad para
desplazarse en la columna de agua (Figura 8).

Con referencia a la distribucién (Pennak, 1978; Taylor
et al., 1998) sefialan que Daphnia laevis principalmente se
distribuye en el sur de los Estados Unidos, sin embargo,
se ha localizado en ambas costas de la Unién Americana y
forma parte de las especies meridionales que son comunes
en América del Sur. Es considerada por Hutchinson (1967),
Margalef (1983) y Elias (2000), como una especie que
vive en pequefios cuerpos de agua temporales, estanques
poco profundos y pantanos, en diversos bordos y presas
permanentes.Ladistribuciénhorizontal enellagoZempoala
indica que es una especie que concentra su poblacion en
la zona limnética, presentando altas abundancias entre
los meses de febrero y mayo principalmente en las areas
ligeramente  profundas.
indicados por Elias-Gutiérrez (1995) quien considera que
D. laevis es una especie abundante en la zona limnética
durante el invierno en el lago Guadalupe, Estado de
México. Sin embargo, Lindholm (2002), sefiala que es una
de las especies de cladéceros que tiende a concentrarse
en la zona litoral cuando se presentan densas capas de
algas y macrofitas, sin embargo, en el presente estudio
la distribucion de D. /aevis mostré un patrén opuesto al
presentar altas densidades en la zona limnética, area donde
los refugios para evitar los depredadores son escasos.

Similares resultados fueron

Korovchinsky (1992) y Visman e al. (1994) consideran
que tiene preferencia por espacios poco profundos y sus
abundancias han coincidido con los incrementos de la
temperatura del agua. En relaciéon con lo registrado en
este estudio, se muestra que después del mes de enero D.
laevis fue incrementando su abundancia, apreciando que
el lago mantenfa una estratificaciéon térmica, condicién
que permitié incrementar su poblacién, relacionandola
con el aumento de la temperatura del agua (inicios de la
primavera). Estos resultados coinciden con los obtenidos
por Ireta (2011), quien la registré como especie importante
en ambientes 16ticos, con temperaturas de 17 a 24 °C, sin
embargo, Visman ez al. (1994) sefialan que no muestra tener
afinidades por alguna estacioén del afio especifica.

Por otra parte, Korponai ef al. (2003) y Brandao e al.
(2012) observaron un patron estacional en la fluctuacion
de D. Jaevis, con altas densidades registradas durante
los periodos de circulaciéon (mayo-agosto) y que estos
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resultados indican que los cambios en las caracteristicas
fisicas y quimicas del agua si estin relacionadas con la
estratificacion y circulacion que presentan los lagos y que
ademds puede tener un efecto directo (la temperatura,
tésforo total) o indirecto (la disponibilidad de alimento,
presencia de depredadores, eclosion de efipios), influyendo
directamente sobre la fluctuacién de la poblacion de D.
laevis.

Mallin y Partin (1989) aclaran que la temperatura del
agua tiene el papel principal en la regulacion de los ciclos
sucesionales de daphnidos, incluyendo a esta especie,
y que la fecundidad a altas temperaturas, acompafiado
con el decremento de la sobrevivencia, demuestra que
los cambios en la temperatura del agua pueden afectar
el desarrollo constante y ser clave en la regulacion de los
ciclos estacionales de cladoceros en los lagos templados y
cuya distribucién horizontal mas que vertical se debe a la
disponibilidad de alimento, que coincide con el aumento
en las densidades del fitoplancton presentes para este lago
por Garcia (2004). Esta autora sefala que el incremento
de los nutrimentos en la zona epilimnética, coincide con la
zona eufotica justo al inicio del petiodo de mezcla. En este
sentido, la distribucion vertical depende del periodo de
mezcla y la estratificacion del agua del lago, asi como de la
disponibilidad de luz, la concentracion de nutrientes, gases
y de la formacion de picnoclinas y termoclinas que ejercen
efectos sobre su distribucion, como también lo manifiestan
Armengol (1978) y Green y Kling (1988) quienes indican
que la presencia de D. /aevis en los lagos de Camerun es casi
seguro que estd mejor adaptada a las altas temperaturas si
se toma en cuenta a la distribucién geografica.

Con relacion ala concentracién de oxigeno disuelto, este,
marca otro limite para el zooplancton; sin embargo, existen
especies que pasan su vida moviéndose hacia el fondo
y hacia la superficie (Gonzalez, 1988;; Contreras, 1993),
como sucedi6 en el lago Zempoala en donde, D. laevis se
distribuye en toda la columna de agua, pero disminuye sus
abundancias de acuerdo con la profundidad, debido a las
bajas concentraciones de oxigeno disuelto lo cual ocasiona
que se comporte en una curva clindgrada. Durante el mes
de febrero, muestra distribucion vertical bien marcada,
posiblemente influenciada por la temperatura que se
da en ese mes, lo que no permitié su distribucién en la
columna de agua. El oxigeno disuelto en algunas ocasiones
es mas elevado en la parte del fondo, que al parecer D.
laevis prefiere situarse en las zonas donde existe la mayor
concentracion de este gas.
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Por otro lado, Daphnia laevis es un organismo que
prefirié distribuirse horizontalmente en el lago Zempoala
debido a que se desplazé hacia de la zona litoral y cuyo
movimiento fue debido a las corrientes de aire que se
presentaron sobre el sistema acudtico. En este sentido,
el lago Zempoala esta caracterizado como un cuerpo de
agua templado y en cuanto a la circulacién por efecto de
la temperatura y el viento, es definido como monomictico
por Garcia-Rodriguez y Tavera (2002).

Al analizar la figura 5, se observa que en ese estudio hay
estratificacion bien definida en los meses de verano e inicio
de otofio (junio a septiembre) e incipiente estratificacion a
inicio de invierno (diciembre) en el lago Zempoala. Esto
es similar a lo reportado por Garcfa-Rodriguez y Tavera
(2002), lo cual muestra que el sistema se comporta como
un cuerpo de agua monomictico. Sin embargo, por la
incipiente estratificacion en enero se puede decir que el
sistema corresponde a un cuerpo de agua dimictico, con
dos épocas de estratificacion y dos periodos de mezcla
por los valores de temperatura registrados y la variaciéon
espacial y temporal que esta presenté a lo largo del estudio
y al efecto del viento y por lo tanto, es necesario realizar
un estudio con mayor detalle y un registro de valores cada
metro (en ambos estudios solo se tomaron muestras a tres
niveles cuando el cuerpo de agua tiene una profundidad
maxima de ocho metros), asi como un ciclo nictimeral,
que permita observar al menos en las cuatro estaciones del
afio el comportamiento a lo largo del dia y poder definir
mejor el o los periodos de estratificacion y de mezcla.
Ademas, con base en lo citado por Elfas-Gutiérrez (1995),
el lago Zempoala por los valores de temperatura promedio
(16.5 °C), asi como el valor minimo registrado (11 °C),
corresponde a cuerpos de agua tropicales.

Mavuti (1992) indica que no existe parametro significativo
en la distribucion vertical del zooplancton, relacionado
con el oxigeno y la temperatura, debido posiblemente a la
ausencia de limites fisicos y quimicos permanentes o a la
falta de perfodos de mezcla en los lagos. Rudjakov (1970)
y Modenutti (1987) indican que la migracién vertical diaria
del zooplancton en los lagos frios, no es una adaptacion del
modo de vida, sino como consecuencia de una alteracién
innata. Dodson y Silva-Briano (1996), sefalan que estos
movimientos son caracterfsticos y que esa tendencia a
moverse es una respuesta a buscar la zona donde hay mayor
proporcion de alimento, sefialamientos que coinciden con
los propuestos por Garcia-Rodriguez y Tavera (1998)
y Garcia (2004), quienes manifiestan que la distribucion
homogénea del fitoplancton en el lago Zempoala se da
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cuando la columna de agua se mezcla (invierno-primavera)
y el maximo de mezcla coincide con una disminucién en la
densidad, generandoun aumento enlos valores de visibilidad
del disco de Secchi (transparencia). También sefialan que
la densidad y biomasa algal presenta incrementos durante
este periodo de mezcla, mostrando el mismo patrén que
guarda la distribucién del fitoplancton, cuando hay altas
densidades en supetficie, y poco abundantes o nulas a los
5.0 m y apreciando un aumento de la abundancia de D.
laevis en el lago cuando hay un florecimiento (blooms)
en las poblaciones del fitoplancton, el cual es citado por
Garcia (2004), debido a que es un especie que se alimenta
preferentemente de cloroficeas.

Cooper y Smith (1982) y Korponai ¢f a/. (2003) indican
que las abundancias relativas de D. pulex y D. laevis son
controladas por un conjunto de factores bidticos y
abidticos como la profundidad y densidad de depredadores,
seflalando que la intensa depredacién por notonectidos
provoca que la especie dominante sea D. /aevis y cuando
esta disminuye domine D. pulex.

Matsumura-Tundisi (1984) cita que en un pequefio lago
poco profundo y cubierto completamente por plantas
acuaticas del género Nymphaea, Daphnia laevis representa
el principal componente de la comunidad zooplanctica
mostrando su dominio en los ambientes mds eutrofizados
y que esta especie también parece ocurrir en lagos que se
someten al impacto humano como es citado por Elias-
Gutiérrez (1995). En este sentido, el lago Zempoala es
un ecosistema altamente influenciado por las actividades
humanas ya que es un lugar turistico y con dominancia
de plantas acuaticas sumergidas como Egeria densa, especie
exética invasora (Bonilla-Barbosa y Santamaria, 2014), en
donde se indica que las condiciones del lago son un serio
deterioro ecoldgico, originado por infinidad de factores,
entre ellos: la tala inmoderada, extracciéon de tierra de
monte, sobre pastoreo, contaminacion, la inclusién de
materiales solidos, materia organica, grasas, detergentes, la
extraccion de agua sobre todo del lago (Bonilla-Barbosa y
Novelo, 1995; Quiroz, 2011; Quiroz ez al, 2007, 2011).

Asimismo, Bonilla-Barbosa y Novelo (1995), Quiroz ef
al. (2007) y Quiroz (2011) manifiestan que a inicios de la
década de los 80°s se tenfa un nivel de profundidad maxima
de ocho metros y a finales de los 90 se registraron seis y
hasta siete metros. Con base en estos registros, se puede
enfatizar que es inminente el decremento de la profundidad
de aproximadamente un metro o mas en los proximos 20
afios, lo que significa que en la década del 2030 el lago
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Zempoala presentara un nivel entre cuatro y cinco metros
de profundidad, lo que sin lugar a dudas propiciara la
colonizacién acelerada de vegetacion litoral hasta modificar
el estado tréfico de eutrofia o hipereutrofia, esto, si no se
incrementa la extraccion de agua para consumo humano
y la desaparicién de estos sistemas, lo que se ve bastante
factible debido al incremento y a las necesidades de los
asentamientos humanos en la regién.

CONCLUSIONES

Daphnia laevis es un cladocero que en el lago Zempoala es
una especie comuin que conforma el zooplancton y que
presenta distribucion en la columna de agua tanto vertical
como horizontal, pero tiene preferencia a ubicarse en la
zona fotica correspondiente a la zona limnética, en donde
se sitda principalmente el fitoplancton, y que los factores
fisicos y quimicos no son determinantes en su distribucion
espacio-tiempo, pero que la temperatura si es un elemento
importante en el incremento de la poblacion.

Allago Zempoala se le caracteriza como un ecosistema
de aguas templadas, bien oxigenadas, escasa variacién
fisico-quimica del agua, con posiblemente dos periodos de
mezcla y estratificacion y por lo tanto, se puede considerar
como un cuerpo de agua dimictico.
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ResuMmEN. El propésito del presente trabajo fue realizar el monitoreo participativo de mamiferos grandes y medianos
con pobladores del sector “El Condor” en el Parque Nacional Natural Munchique. Este término se aplica a actividades
de monitoreo donde participan personas locales que no cuentan con capacitacion profesional y que tienen distinto grado
de conocimiento e intereses. Adicionalmente, se complement6 con el fototrampeo del oso andino para el sector “La
Romelia”. Entre octubre del 2009 y abril del 2010 el monitoreo se realiz6 mediante transectos; seleccionados y recorridos
con apoyo de pobladores y funcionarios del sector, en zonas de bosque nativo e intervenidas. De las especies registradas,
la “guagua” Cuniculus paca fue la mas abundante, detectandose en todos los transectos, seguida de los “venados” Mazama
spp., mientras que en dreas intervenidas la “chucha” Didelphis marsupialis fue la mas detectada. Los primates fueron las
especies menos detectadas junto al “tigrillo” Legpardus pardalis y el “zaino” Pecari tajacn. Adicionalmente se identificaron
cuatro individuos de “oso andino” Tremarctos ornatus en la zona muestreada. Estos resultados son los primeros datos
poblacionales para estas especies en el drea protegida, constituyéndose una base para futuros monitoreos. También se
estableci6 que la expansion agricola es la actividad que mas efectos negativos tiene en el parque a diferencia de la caza, que
ha disminuido en los dltimos afios. El monitoreo participativo involucro a los pobladores como realizadores, acercandolos
mas a los proyectos de conservacion, mejorando el uso y la percepcion que tienen de las especies.

Palabras clave: patticipativo, fototrampeo, poblacionales, expansion, realizadores.

AsBsTRACT. The main purpose of this study was to conduct a participatory monitoring of large and medium-sized mammals
with the inhabitants of “El Céndor” sector in Munchique National Natural Park. The term applies to monitoring activities
with the participation of local people who have no professional training and have different knowledge and interests. It was
complemented with the spectacled bear camera trapping for “La Romelia” sector. Between October 2009 and April 2010
the monitoring was carried out through line transects, selected and walked along local residents and park rangers in native
forest and disturbed areas. Of the recorded species, the “guagua” Cuniculus paca was detected in all transects, followed
by deer Mazgama spp., whereas in disturbed areas the “chucha” Didejphis marsupialis was the most abundant. The primates
were the least abundant with the ocelot Leopardus pardalis and the “zaino” Pecari tajacn. Additionally, four individuals
of spectacled bears Tremarctos ornatus were identified in the sampled area. The results of this study provides the first
population data for species of large and medium sized mammals for Munchique NNP and thus constitute the baseline
for comparison in future monitoring. Furthermore it was found that the agricultural expansion is the most negative threat
on the park as opposed to the hunt, which is not as continuous as before. The participatory monitoring involved local
people as performers, giving them the insight of what project conservation is all about, improving the species use and
perception.

Key words: participatory, camera-trapping, population, expansion, performers.

INTRODUCCION que los ecosistemas es en donde se ha dado acelerada
destruccion y degradacion de los habitats naturales como
consecuencia del crecimiento de la poblacién humana
durante el Siglo XX, llevando a la a la amenaza o extincién
alta cantidad de sus especies animales y vegetales (Reaka-
Kudla ez al., 1997).

Es ampliamente reconocido que los ecosistemas tropicales
albergan mas del 80% de la diversidad de ecosistemas,
especies y variedades genéticas de plantas y animales
(Reaka-Kudla eza/., 1997). Pero es de nuestro conocimiento
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En América del Sur es poco probable que el ritmo de
deforestacion disminuya en un futuro proximo, debido
a que las condiciones sociales y econémicas precarias de
la poblacién favorecen esta situacion por la produccion
ganadera y de cultivos agricolas, con el fin de satisfacer
sus necesidades basicas y de supervivencia. Hstas acciones
llamaron la atenciéon mundial y justificé la creacion de
areas silvestres protegidas con el fin de mantener muestras
representativas de todos los ecosistemas terrestres y
proteger la mayor cantidad de especies, poblaciones
y genes (Primack ez al, 2001). Sin embargo, hoy en dia,
algunas areas protegidas se siguen administrando con
métodos antiguos, excluyendo a las comunidades, lo cual
se produce en parte porque la mayorfa de los paises en
desarrollo aprobaron sus leyes de conservacion entre las
décadas de 1960 y 1970, cuando todavia predominaba el
modelo excluyente de conservacion (Oilwatch y WRM,
2004).

La situacion en el Parque Nacional Natural Munchique
en Cauca, Colombia, ha estado cambiando en los ultimos
cinco afios debido a la realizacién de proyectos enfocados
a apoyar las comunidades humanas, en proyectos como
los de sistemas sostenibles y restauracion ecolégica
participativa (UAESPNN, 2005) que buscan garantizar la
preservacion y conservacion de los recursos naturales del
area, al mismo tiempo que se mejora la calidad de vida de
las familias.

Sin embargo, la falta de estudios sobre el efecto que
las actividades humanas tienen sobre las especies y sus
ecosistemas no existe y se hacen necesarios. Con un
inventario de mamiferos grandes y medianos realizado
en el area (Mejia-Correa y Diaz-Martinez, 2009) se logro
determinar su riqueza y al mismo tiempo se conocié que la
poblacién humana ha aumentado, dividiendo cada vez mas
las propiedades, expandiendo la frontera agricola, y por
ende la extraccién de madera y vida silvestre; siendo los
mamiferos grandes los més utilizados. Por este uso, ademas
de su importancia e impacto biolégico en los ecosistemas,
los convierten en uno de los mejores bioindicadores para
el area.

Lo anterior, llevo a un segundo paso para mejorar

estrategias de conservacion, esto es, el monitoreo
participativo que permitira determinar a través del tiempo
si las medidas de conservacion y manejo aplicadas en
el area son efectivas o necesitan ajustarse. El término
“monitoreo participativo” se aplica a actividades que

suponen la participacién de personas locales que no estan
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capacitadas profesionalmente o especializada en estas areas
del conocimiento y que tienen distinto grado de saberes,
experiencia, roles sociales e intereses. El monitoreo
participativo es un proceso continuo en el que los usuarios
locales del bosque registran sistematicamente informacioén
acerca del mismo, reflexionan al respecto y llevan a cabo
acciones de gestion en respuesta a lo aprendido (Evans y
Guariguata, 2008).

En este trabajo de investigacion, este tipo de practica
fue muy adecuada para el Parque Nacional Natural (PNN)
Munchique por su realidad social, involucrando a los
pobladores como realizadores y no como colaboradores
de informacién, acercandolos y capacitandolos a futuros
proyectos en conservacion, que mejoren el uso y la
percepcién que tienen de las especies, todo dentro de un
marco de manejo y desarrollo sostenible.

En adicion, la determinaciéon de indices de abundancia
relativa como datos poblacionales iniciales permitieron
recoger informacién sobre el estado de salud de los
ecosistemas y las especies, presentando datos mas puntuales
y reales para la toma de decisiones de la administracion del
Parque.

ARrea DE EsTUDIO

El Parque Nacional Natural (PNN) Munchique esta
localizado en el Departamento del Cauca, al occidente
de la ciudad de Popayan, en jurisdiccion del municipio
de El Tambo, Colombia, entre los 2°28” y 2°55” de latitud
Norte y los 76°51” y 77°10” de longitud Oeste (Figura 1).
Posee una superficie aproximada de 47,000 hectareas y se
ubica geograficamente sobre la vertiente occidental de la

Cordillera Occidental (UAESPNN, 2005).

A nivel biogeografico, el PNN Munchique forma parte
del pacifico colombiano que de acuerdo con Hernandez-
Camacho e al. (1992), lo conforman dos provincias: la
Norandina (ubicada en la montafia) y la Choc6 Magdalena
(ubicada en el andén pacifico), siendo la cota de 200-500
msnm el limite divisorio entre ellas, razén por la que, la
mayor parte del Parque esta incluido en la Provincia
Norandina. De esta, el Parque Munchique lo integran
areas correspondientes a dos Distritos: la Selva Subandina
de la Vertiente Pacifica (Cauca) y la Selva Andina de la
Cordillera Occidental (Cauca y Valle). La estructura del
habitat predominante esta caracterizada por un bajo dosel
(menos de cinco metros), alta densidad de arbustos y alta
diversidad de briofitas (UAESPNN, 2005). El presente
estudio se enfoco en dos zonas del area protegida: Zona
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Figura 1. Localizacion geografica del Parque Nacional Natural Munchique, Cauca, Colombia.

Céndor (1200-2000 msnm) y zona Romelia (2000-3100
msnm).

MATERIALES Y METODOS
INDICADORES SELECCIONADOS

Un indicador biolégico es una especie que aporta
informacién sobre el estado de salud del ecosistema,
tomando en cuenta que un ecosistema saludable esta
balanceado (Noss, 1990). La seleccion de las especies
indicadores que se consideraron fueron con base en un
inventario realizado en el Parque (Mejfa-Correa y Diaz-
Martinez, 2009), quienes observaron el uso y la importancia
que tienen en la zona.
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Hstas especies indicadoras forman parte de tres
grandes grupos de mamiferos: primates, especies de caza
y carnivoros. El monitoreo se enfocd en las siguientes
especies: los primates Ateles fusciceps y Cebus capucinus; los
roedores Cuniculus paca y Dasyprocta punctata, el “pecari”
Pecari tajacu y los venados del género Mazama; los carnivoros
fueron el “oso de anteojos” Tremarctos ornatus, los “tigrillos”
Leopardus sp. y Puma yagonaround;, la “tayra” Eira barbara y
los “coaties” Nasua nasuay Nasuella olivacea.

TRABAJO PARTICIPATIVO

Antes de iniciar el monitoreo, durante el primer mes se
hicieron visitas personalizadas a las familias que integran
el area de estudio para presentarles el proyecto. Mediante
charlasinformales, se formé un grupo basico de pobladores,
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cazadores especificamente, al que se incorporé el personal
del Parque, quienes planificaron y desarrollaron la mayorfa
de muestreos.

Posteriormente a estos primeros acercamientos, se
realizaron las primeras incursiones en donde se inici6 la
seleccion y conocimiento de los transectos a muestrear.
Durante estas salidas, se instruyé a los pobladores y
funcionarios en las técnicas de monitoreo, recoleccion e
interpretacion de datos. Al mismo tiempo, se llegd a un
acuerdo, para que a través del proyecto se lograra la gestién
de recursos para las familias de la zona, que se involucraran
de manera directa o indirecta en el trabajo.

Durante el desarrollo del proyecto, se continuaron
las visitas a las viviendas de los pobladores, recogiendo
los registros hechos por ellos para asi complementar y
sistematizar los datos de abundancia y uso de habitat de
las especies. Conjuntamente se participd activamente en
el desarrollo de varias actividades de la comunidad, como
reuniones de la junta, presentaciones en la escuela, eventos
deportivos de la region, entre otros.

MONITOREO

Para la realizacién del monitoreo se siguié el método
del transecto lineal teniendo en cuenta los lineamientos
propuestos por Peres (1999) en cuanto a tamafio de los
mismos y la manera de recorrerlos. De esta forma, la
estimacion de abundancia y presencia de las especies se
hizo a través de sefiales indirectas.

Con la informacién obtenida de los rastros se calculo el
indice de abundancia relativa como el nimero de indicios
por especie encontrados, dividido por la distancia recorrida
por los observadores (Carrillo ez al., 2000).

Ademas, se hizo un enfoque simple, en el cual se
combinaron las sefiales de especies similares, es decir, de la
misma familia. Se utilizaron trampas camara para identificar
especies, y también se tomaron en cuenta otras especies
para conocer su abundancia e importancia en la zona.

Se trazaron cinco transectos en el sector “El Céndot”,
de una distancia promedio de 3 a 4 km. Los transectos
seleccionados fueron caminos preexistentes lo que permitio
que las caracteristicas del suelo fueran similares en todos,
por lo cual se asume que la probabilidad de que los rastros
se hicieran evidentes y quedaran en los recorridos serfa
la misma en todos y que su presencia variarfa solo por la
abundancia de las especies (Figura 2).
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Estos transectos se recorrieron por un perfodo de 12
dfas cada uno, rotando asi todos cada semana para obtener
un total de 60 dfas de esfuerzo de muestreo y de 201.6 km
recorridos. Las huellas fueron identificadas de acuerdo con
Aranda (2000) y también con ayuda de los cazadores de
la zona. En el caso particular de los primates, cuando se
localiz6 o se escuché un grupo, este fue registrado como
una observacion.

FOTOTRAMPEO DEL 0SO ANDINO

En los dltimos dos meses (febrero a abril) se inici6 el
fototrampeo del oso de anteojos, en el que participaron
funcionarios y pobladores con base al protocolo de Silver
(2004) y teniendo en cuenta las recomendaciones del
estudio de Rios-Uzeda ez a/. (2000).

Por cuestiones ajenas al proyecto, se opté por hacer
solo reconocimiento de individuos y de distribuciones
espaciales en el sector de “La Romelia”. Adicionalmente
se calculé su abundancia relativa, en donde el nimero
de fotografias tomadas de la especie fue dividido por las
noches camara que durd el muestreo (Griffiths y Van
Schaik, 1993; O Brien ez al., 2003).

Se colocaron 10 trampas-camara (Bushnell 4MP Trail
Sentry Digital Camera) a lo largo del eje de la cordillera
occidental, limite oriental del Parque, manteniendo una
distancia promedio de 1 km entre cada estacion (Figura 2).
Las trampas-camara se mantuvieron durante un periodo de
30 dias para un esfuerzo total de 300 trampas noche. Cada
trampa-camara se programoé para un monitoreo continuo
de 24 horas por dia y fueron revisadas cada 15 dias.

La seleccién de sitios se hizo con base en un estudio
previo del funcionario del sector “La Romelia” y un
estudiante de la Universidad del Cauca, complementado
con la realizacion de este proyecto. La ubicaciéon de
camaras se hizo sobre senderos del oso tomando en cuenta
marca-remarca en arboles, sefiales de ascenso, comederos
de bromelias y frutales.

Uso pE HAsrrat Y EFECTO DE LA DEFORESTACION

Los tipos de habitat que se establecieron para el area
fueron: bosque primario (BP), bosque secundario (BS)
y zonas intervenidas (ZI), qué basicamente en el area
son los potreros, cultivos y viviendas presentes. Esta
descripcion se hizo teniendo en cuenta las condiciones
observadas de alteracion en la vegetacion en el area de
muestreo y la informacion entregada por las personas de
las intervenciones que han realizado en la misma.
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Figura 2. Ubicacion de los transectos seleccionados y camaras trampa en el drea de estudio.

Por medio de georreferenciacién de puntos se calculd
para cada tipo de habitat su longitud por el total de
kilémetros recorridos y determinar las dreas de muestreo
por recortido, tipo de cobertura y drea total de muestreo que
fuede 190.3 hadelaque el 57.38% (109.19 ha) correspondié
a zona intervenida, 25.25% (48.06 ha) a bosque secundario
y 17.37% (33.05 ha) a bosque primario.

Con esta informacién y con los datos de ubicaciéon de
las observaciones directas y los indicios se utiliz6 para
determinar el uso de habitat de las especies en cada una
de los habitats.
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Para comprobar diferencias estadisticas entre el numero
de indicios encontrados de cada especie en las diferentes
tipos de habitat, se aplicé la prueba de Chi cuadrada y se
determinaron las siguientes hipétesis estadisticas, con un
nivel de significancia (P) de 0.05:

HO = No existe diferencia entre el niimero de indicios observados
9 los esperados

HA = Existe diferencia entre el niimero de indicios observados y
los esperados
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Para posteriormente determinar los grados de libertad
que son el nimero de categorias independientes que
existen. En este caso son el nimero de coberturas (3)
menos 1, lo que equivale a 2 (Painter ez /., 1999).

Por ultimo, se calcularon los intervalos confidenciales de
Bonferroni para determinar la preferencia o rechazo por
los tipos de habitat utilizados. El intervalo de Bonferroni
se calcul6 con la férmula establecida por Byers ez al. (1984),
y se tomé la decision de acuerdo con Aranda (2000), que
cuando la proporcion esperada de uso no cae dentro del
intervalo, existe un 95% de probabilidad de que el uso
esperado y el observado difieran significativamente.

RESULTADOS

MONITOREO SECTOR EL CONDOR

En el sector de “El Condor” del Parque Nacional Natural
Munchique se registraron e identificaron 172 indicios
(huellas, pasaderos,
comederos) pertenecientes a 15 especies de mamiferos
grandes y medianos (Tabla 1).

rastros, avistamientos, excretas,

Para toda el area muestreada, los valores mas altos de
abundancia relativa lo obtuvieron la guagua Cuniculus paca
con 0.263, seguida de las chuchas Didelphis spp. con 0.144
y los venados Magama spp. con 0.124 (Figura 3), mientras
que las especies con los valores mas bajos fueron el zaino
Pecari tajacu con 0.01, el mico negro Ateles fusciceps con 0.025
el zorro collarejo Eira barbara con 0.035. Las huellas fueron
el indicio mas encontrado (102) seguido de los pasaderos
(48) y los avistamientos (12).

Uso pE HABITAT Y EFECTO DE LA DEFORESTACION

Delos 172 indicios registrados de las especies de mamiferos
identificadas, el mayor nimero fue en las zonas de bosque
secundario (65). Para este tipo de cobertura la especie con
mayor indice de abundancia relativa fue la guagua Cuniculus
paca con 0.49, seguida de los venados Mazama spp. con
0.28. En las zonas intervenidas se obtuvo un total de 54
indicios, en donde las chuchas Didelphis spp. tuvieron el
valor mas alto de abundancia relativa con 0.21. Para las
zonas de bosques primarios, se registraron 53 indicios, y al
igual que en los bosques secundarios, la guagua Cuniculus
paca obtuvo el valor mas alto de abundancia relativa con
1.68 seguida del guatin Dasyprocta punctata con 0.26.

La prueba de Chi Cuadrada para todas las especies,
a partir de los indicios observados (O) y los indicios
esperados (E) calculados, tuvo un valor de 58.731, y se
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considera que fue mayor al valor critico (5.991) (Tabla 2),
rechazando la hipétesis nula y estableciendo que si existen
diferencias entre los indicios observados y los esperados,
mostrando posible preferencia de las especies registradas a
un tipo de cobertura en particular. Asimismo, los valores de
Chi cuadrada para cada tipo de cobertura fueron mayores
que el valor critico, rechazando la hipotesis nula también.

A partir de los datos de la Tabla 3, se observé que los
valores de la proporcion de uso esperada (Po) para todos
los tipos de cobertura no caen dentro del intervalo de
Bonferroni, por lo que existe el 95% de probabilidad de que
el uso esperado y el observado difieran significativamente.
En este mismo sentido, se observé que para el bosque
primario y el bosque secundario su proporcién de uso
esperado fue menor al intervalo calculado, indicando
“preferencia” o mayor uso por parte de las especies
registradas hacia estas coberturas. En el otro sentido, se
observé que la proporcion de uso esperado para las zonas
intervenidas fue mayor al intervalo calculado, lo que
muestra un “rechazo’ o menor uso para esta cobertura.

FOTOTRAMPEO DEL 0SO ANDINO

El presente proyecto se logro realizar conjuntamente con
los funcionarios del sector, con quienes se realizaban los
recorridos y se pudo ensefiar en el manejo de las camaras y
usos aplicables para el area. Con todas las trampas camara
se logré fotografiar al oso andino Tremarctos ornatus en 10
ocasiones, conlo cual se pudo identificar a cuatro individuos
(Figura 4). Tres de los individuos fueron fotografiados en
dos ocasiones o dias diferentes.

Con el numero total de fotograffas del oso andino se
estimo6 su {ndice de abundancia relativa. El valor calculado
que se obtuvo fue de 0.03. En adicién a esto, se pudo
inferir y observar una posible ocupacién y distribucion
diferenciada entre individuos en el area de muestreo.
Conjuntamente, se obtuvieron varios rastros de la especie
en toda el area de muestreo, no solo donde se hizo el
fototrampeo sino en otras zonas del Parque, para tener en
cuenta en futuros monitoreos para esta especie.

TRABAJO PARTICIPATIVO

El trabajo participativo se enfocé en el sector “El Céndor”,
principalmente por la cercania y presencia de familias
dentro del area protegida en este sector. Se realizaron 20
incursiones al campo con participacion de pobladores del
sector y funcionarios del Parque. De estas, cinco se hicieron
previamente al monitoreo para conocer los recorridos de
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Tabla 1. Indice de abundancia relativa, nimero y tipo de indicios de las especies registradas en el sector de “El Céndor” del Parque Nacional Natural

Munchique.
ESPECIES NOMBRE LOCAL Tipo DE NUM. DE INDICE DE
INDICIO INDICIOS ABUNDANCIAS
Didelphis marsupialis y Didelphis “chucha” Huellas 30 0.144
albiventris
Cebus capucinns “mico cariblanco” Avistamientos 6 0.040
Frutos comidos 2
Abteles fusciceps “mico negro” Avistamientos 3 0.025
Frutos comidos 1
Excretas 1
Dasyprocta punctate “guatin” Huellas 15 0.094
Frutos mordidos 1
Pasadero 3
Cunicnlus paca “guagua” Huellas 25 0.263
Pasadero 27
Sefiales alimentacion 1
Leopardus pardalis, Legpardus “tigrillos” Huellas 8 0.040
tigrinns y
Puma yagonarondi
Eira barbara “zorro collarejo” Huellas 4 0.035
Avistamientos 3
Nasna nasna 'y “cusumbo” Huellas 1 0.079
Nasuella olivacea Pasadero 13
Sefiales alimentacion 1
Pecari tajacu “zaino” Huellas 2 0.010
Mazama americana y “venados” Huellas 18 0.124
Mazama gonazonbira Sefiales alimentacién 1
Dormidero 1
Pasadero 5

los transectos. Las restantes fueron para la recoleccion de
datos. En esta actividad se integraron siete pobladores
diferentes, con los cuales se hacfa rotacion cada fin de
semana para las incursiones de campo (Figura 5).

Con estas incursiones se aprendié ain mas sobre la
ecologia de las especies en la zona. Ademas, el investigador
aprendié y fue capacitado por los pobladores para
identificar los diferentes rastros de las especies presentes
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en el 4rea y también de los comportamientos que tienen
en el sector. Asimismo se conté con el apoyo de ellos al
identificar rastros y huellas de las especies cuando estas
fueron confusas. Igualmente, el investigador ensefiaba a los
pobladores en estas incursiones del porque de la realizacion
de este tipo de proyectos, su importancia y de como se
realizaban en campo. Sumado a esto, se les mostré mas
informacién acerca de las especies que alli se presentan
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Tabla 2. Valores de Chi cuadrado calculados para las especies registradas en tres tipos de cobertura a nivel de significancia P = 0.05 y gl

=2.
T
IPO DE 2 -E)?
NuM. Km (0] E (0O-E) (0O-E) (O-E)"/E
COBERTURA
Bosque primatio 30.684 53 26.178 26.822 719.419 27.481
Bosque 52.344 65 44.658 20.342 413.796 9.265
secundatio
Zona intervenida 118.572 54 101.160 -47.16 2224.065 21.985
TOTAL 201.600 172 172.000 58.731

a nivel de su importancia y funcién en los ecosistemas
de los cuales ellos extraen algunos de sus recursos. Estas
charlas no solo se centraron en temas relacionadas con las
especies, sino a la conservacion y proteccion general de los
ecosistemas.

Con lo anterior, se logré que los cazadores realizaran
rotaciones en los lugares de cacerfa en cada faena de caza
y también de que no cazaran de manera indiscriminada.
También se logré un primer acercamiento para que en
futuros monitoreos, estas personas acompaflaran a los
funcionarios para realizarlos. Esto apoyado a través de las
capacitaciones en campo y sobre la recoleccién de rastros
e interpretacion de los mismos.

La participaciéon de los pobladores no solo se enfoco
en el estudio en si o sobre los aspectos de la conservacion,
sino también en compartir actividades familiares con
las personas del sector, como la elaboraciéon de panela,
eventos en escuelas, eventos deportivos y colaboracion en
actividades propias del sector. Ademads con este proyecto se
logré apoyar a 14 familias a través de insumos como laminas
de zinc para el tejado en viviendas, plastico y enmallado
para huertas caseras, mangueras para el transporte de agua,
estufas de gas, juegos de ollas y otros materiales. Igualmente
se pudo apoyar al equipo de futbol de la comunidad “El
Céndor” con uniformes y balén, ademas de apoyar con
recursos didacticos a la escuela de la vereda a través de la
junta de accién comunal y los profesores (Figura 6).

DiscusioN Y CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio ofrecen los primeros
datos poblacionales de especies de mamiferos grandes
y medianos presentes en el Parque Nacional Natural
Munchique en el Cauca, Colombia. Es importante indicar
y tener presente que los indices de abundancia relativa
que se obtuvieron no dan informacién del actual tamafio
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de las poblaciones de mamiferos, sino que se convierte
en informacién de referencia para reflejar cambios o
tendencias poblacionales en futuros estudios de monitoreo
(Crawford, 1991), por lo que el siguiente paso es obtener
datos sobre la abundancia o densidad absoluta de las
especies a través de otros métodos y compararlos con los
indices de abundancia.

El indice de abundancia relativa de las especies en el
PNN Munchique muestra un valor tedrico alto para
especies herbivoras como los roedores Dasyprocta punctata
v Cunicnlus paca y los venados Magama spp. Contrariamente
se observé que los carnfvoros obtuvieron los valores mas
bajos. Esto se ve relacionado principalmente a que las
personas en el area son mas “agresivas” con este grupo de
animales, especialmente con la “tayra” Ezra barbara y los
“coaties” Nasua nasna, aprovechando cualquier encuentro
fortuito para cazatlos, al considerarlos mas dafiinos y/o
competencia por especies de caza en algunos casos. En
términos de abundancia, la comunidad de mamiferos del
area presenta la organizacion fundamental que Eisenberg
(1990) describe para bosques tropicales de varios estratos,
con la mayor parte de la biomasa concentrada en los
herbivoros, que es seguida por la biomasa de carnfvoros.

La guagua, Cuniculus paca, fue la especie mas registrada
en toda el area de muestreo y la que obtuvo los valores
mas altos de abundancia relativa en las zonas de bosques
primario y secundario. Esta especie transita generalmente
por caminos preestablecidos en estds areas, pero si estos
caminos son alterados inmediatamente los rechaza y
busca otros (Pérez, 1992). En el area de muestreo, estos
“pasaderos” fueron el indicio mas frecuente para esta
especie, en los que se podian observar las ufias e igualmente
confirmar el rechazo a “pasaderos” intervenidos cuando se
realizaban cacerfas en las zonas donde estos se localizaban.
Sumado a esto, se pudo confirmar la preferencia de la
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Figura 3. Especies mas registradas en el area de estudio. (A) Didelphis albiventris, B) Mazama americana, (C) Cuniculus paca.

especie a las zonas de bosques secundario y primario por
su tipo de vegetacion, ideales por su comportamiento
“arisco” (Mondolfi, 1972).

Paraddjicamente, la guagua Cuniculus paca es la especie
mas cazada no solo en el sector sino en toda la region
cercana al Parque. Los indices altos de abundancia
obtenidos para el area pueden mostrar adaptacion del
habito a la modificacién de su habitat que Cabrera y
Molano (1995) determinaron, en donde la especie modifica
su alimentacién, consumiendo maiz, platano y yuca, lo
que dispara la cantidad de energfa por unidad de area e
igualmente dispara la reproduccion de la especie. En el area
algunos de estos mismos cultivos estan cerca a bosques
primarios y secundatios, sembrados ocasionalmente con la
intencion de que aparezcan las especies para cazarlos, y en
donde se observan sefiales de alimentacion de la guagua,
por lo que debe ser tomada en cuenta para cualquier plan
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de manejo o monitoreo de fauna que se piense realizar en
el futuro.

Orjuela y Jiménez (2004) indican que en un bosque
subandino fragmentado del Departamento de Risaralda,
Colombia, Didelphis marsupialis presentd el valor mas alto
de abundancia relativa en zonas de cultivo. Igualmente, en
este estudio las chuchas Didelphis spp. obtuvieron el valor
mas alto de abundancia relativa en las zonas intervenidas
(cultivos, potreros) afirmando aun mds su gran plasticidad
etologica. Igualmente a nivel local, estos mamiferos
se sienten muy atraidos a los asentamientos humanos,
alimentandose de cultivos de banano y en algunos casos
de pollos de gallina.

Los estudios de uso de habitat toman en cuenta el lugar
donde los animales desarrollan sus actividades (Litvaitis e#
al., 1996), siendo propio de cada especie y esta influenciado
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Tabla 3. Analisis del uso de coberturas de las especies registradas desde los intervalos de Bonferroni por la proporcion de usos observada y esperada

con nivel de significancia P = 0.05 y gl = 2.

Agostode2014

T1PO DE COBERTURA AREA AREA RELATIVA Uso OBSERVADO Uso ESPERADO
Bosque primario 33.05 0.17 53 29.87
Bosque secundario 48.06 0.25 65 43.44
Zona intervenida 109.19 0.57 54 98.69
TOTAL 190.30 1.00 172 172.00
PROPORCION DE PROPORCION DE UsO
USO ESPERADA OBSERVADA INTERVALO BONFERRONI
(Po) (Pi)
Bosque primario 0.17 0.308 0.223 < Pi < 0.392 [Pi > Po)
Bosque secundario 0.25 0.378 0.289 = Pi = 0.466 [Pi > Po)
Zona intervenida 0.56 0.314 0.229 = Pi = 0.396 [Pi < Po)
por requerimientos dietarios, areas para descanso y refugio ~ 2004). En esta investigacién se observéd preferencia o
y periodos estacionales, que implican frecuentemente la ~ mayor uso general de las especies muestreadas hacia las
adopcion de diversas estrategias en el uso de los espacios coberturas de bosques primario y secundario, en donde
(Noss ez al., 2003; Guzman-Lenis y Camargo-Sanabria, desarrollan sus actividades de alimentacion y reproduccion

Figura 4. Cuatro osos andinos identificados en el sector “I.a Romelia” del Parque Nacional Natural Munchique.
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Figura 5. Pobladores y funcionarios con quienes se realizaron recorridos en el sector “El Condor” del Parque Nacional Natural Munchique.

tranquilamente. Por esto y muchas mas razones, los
esfuerzos de conservacion para el area se deben enfocar
en preservar las zonas de bosques primario y secundario
y trabajar para ampliar las conexiones entre estos para
permitir el desplazamiento de especies.

Los primates en el area de muestreo no fueron tan
detectados como se esperaba, la especie Ateles fusciceps se
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registré solo en un transecto y en una pequefia zona de
bosque primario que conecta con otras zonas del Parque.
Cebus capucinus se registré ocho veces en los tres tipos
de cobertura establecidas. En las zonas intervenidas se
les observo asociados a cultivos de maiz, en donde los
grupos se alimentaban de esta planta. Burgoa y Pacheco
(2008) observaron en el Parque Nacional y Area Natural
de Manejo Integrado Cotapata en Bolivia, que Cebus
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Figura 6. Actividades realizadas e insumos entregados a pobladores de la vereda “El Céndor”.

libidinosus se alimentaba también de los cultivos de maiz
pero que la mayor tasa de encuentro se dio en areas sin
cultivos, sugiriendo que los grupos de micos que habitan
cerca a los cultivos, tienden a usar estos como fuente
de alimento, probablemente mas que el propio bosque
maduro, sin embargo, las mayores abundancias estarfan en
zonas alejadas de los cultivos. Esto puede estar ocurriendo
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también en el area, sumado a la presion que las personas
ejercen hacfa a los micos cuando los ahuyentan de los
cultivos convirtiéndolos mas cautelosos en toda el area.

Rios-Uzeda ez al. (2006) indica en su estudio sobre
fototrampeo para estimar densidad de osos de anteojos,
que para la mejor identificacion de individuos, la utilizacion
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de tres trampas camara por estacién es la mas adecuada.
En esta investigacion, al no estimar densidad absoluta, se
opto por ubicar una sola trampa camara en sitios en donde
los individuos tuvieran que moverse de varias formas y
asi poder capturar rasgos especificos de cada individuo.
De esta manera se logré la identificacién de individuos,
convirtiéndose en un primer paso para el monitoreo de
poblaciones de oso andino que permitiria identificar
tendencias poblacionales e identificar corredores y barreras
a las poblaciones, aportando informacién invaluable para
disefiar planes de manejo para la especie a largo plazo.

Steinmetz ¢# al. (2006) muestran como un programa de
monitoreo conjunto aplicado en el Santuario de Fauna
Thung Yai Naresuan en Tailandia, ayudé a crear nexos entre
las tribus montafiesas Karen y las autoridades de la reserva
natural pese a que anteriormente la relacién entre ambos
grupos habia estado caracterizada por desconfianza mutua.
De esta misma manera, el haber incluido a los pobladores
como participantes activos y no solo como colaboradores,
ademds de compartir y mostrar los datos que se iban
registrando, acerco a la gente en la tarea de investigacién
para la conservacion. Esto sumado al desatrollo de otras
actividades fuera del proyecto, lo que permitié mejorar la
relacion e imagen de la administracién del Parque entre los
pobladores.

Danielsen e al. (2005) describen el monitoreo local
como una instancia en la que los lugarefios, incluidos
comunidades o personal gubernamental, recolectan y
analizan datos, y posee varios enfoques, desde el auto-
monitoreo del aprovechamiento por parte de los usuarios
locales de los recursos, hasta censos e inventarios
efectuados por guardas forestales locales. Aqui se observo
cémo las personas se motivan atin mas cuando se les invita
a participar de manera directa en proyectos como el que se
realizé en esta area protegida y sobre todo con la idea de
que ellos en un futuro realizaran la recoleccion de datos.

La seleccion de especies de caza (Cuniculus paca,
Dasyprocta  punctata), primates (Cebus capucinus, Ateles
Susciceps) 'y carnivoros (Leopardus spp., Tremarctos ornatus)
como indicadores para este estudio permiten mejor forma
de realizar el monitoreo participativo por la influencia y el
uso que tienen las personas sobre las especies. También
a nivel logistico y econémico permite a los funcionatios
del Parque realizar de manera sencilla disefiar métodos
que apoyen la toma de decisiones y de implementacion
de practicas. Algunos expertos en monitoreo aconsejan
la definicién de indicadores factibles antes de iniciar las
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actividades de monitoreo (Case, 1990; Prabhu ez al., 1999),
ya que se convierten en variables o componentes de un
ecosistema forestal o sistema de manejo que se usa para
inferir el estado de un criterio en particular.

En esta investigacion se apoyé a las familias asentadas
en el area de muestreo por iniciativa propia para mejorar
aunque fuera a medio plazo su calidad de vida. Los
mecanismos de compensacioén por prestacion de servicios
ecologicos ha sido también utilizado exitosamente en otras
aéreas para la conservacion (Asquith ez al, 2008), pero
para esta regién en particular podria convertirse en arma
de doble filo, debido a que se acostumbrarian a apoyar y
a trabajar con la administraciéon del Parque tnicamente
cuando se les remunere. Lo que se propone para el sector
y la regién en general, es convertirse, cuando se pueda
en un puente entre las personas y otras organizaciones
que puedan apoyar de forma mas directa y concreta a los
pobladores.

Para el Parque Nacional Natural Munchique se
recomienda seguir realizando monitoreos de fauna en
el sector “El Céndor” en la medida de lo posible con la
participacion de diferentes pobladores, para asi aprovechar
el acercamiento con los pobladores y conseguir mayor
apropiacion en los esfuerzos de conservacion del area por
parte de la comunidad.

Asf mismo se sugiere la realizacion de monitoreos para
estimar densidades absolutas para las siguientes especies:
la guagua Cunicnlus paca (control de la caza), Cebus capucinus
(control de la tala) y el oso Tremarctos ornatus (especie
bandera). El monitoreo de oso andino se debe seguir
realizando en el sector de “La Romelia”, ampliando los
recorridos por todo el eje de la cordillera occidental para
asi cubrir mayor area. Conjuntamente tener en cuenta las
poblaciones y ubicaciones del arbol motilon Hieronyma
macrocarpa, por el gran uso que el oso le da en la zona.

Igualmente se insta a la gestién de recursos a través de
instituciones conservacionistas nacionales e internacionales,
para asi fortalecer los proyectos que se estén realizando
y también las propuestas que se quieran realizar en el
futuro.
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REsUMEN. Se utilizé el método de video camaras trampa para monitorear las letrinas de los ocelotes por mas de cinco
meses en tres localidades en el bosque humedo de tierras bajas de la Isla de Barro Colorado, Panama. Diez ocelotes
fueron identificados utilizando las letrinas y se observaron diferentes tipos de comportamiento en donde se incluyen la
exploracién de la zona olfateando y depositando excretas y orina. Cada letrina fue visitada por diferentes subgrupos de
ocelotes, y en cada localidad entre cinco o mas individuos y a su vez en diferentes proporciones de sexos entre machos y
hembras en las diferentes letrinas. Las hembras visitaron las letrinas con mayor frecuencia que los machos, y ambos sexos
exhibieron los mismos comportamientos. Hubo tendencia de que las hembras estuvieran mayor tiempo en las letrinas
olfateando, mas que los otros comportamientos que aqui se describen. Se postula que las letrinas de ocelotes tienen
funcién de comunicacion social. Video camaras trampa y letrinas hicieron posibles observaciones de multiples ocelotes en
vida silvestre sin ser alterado su comportamiento, porque de otra manera no podrian ser realizadas.

Palabras clave: ocelote, [eopardus pardalis, camaras trampa de video, comportamiento, Isla de Barro Colorado, letrinas,
comunicacion social.

AssTrRACT. Ocelot latrines were monitored with video camera-traps for up to five months at three locations in humid
lowland forest on Barro Colorado Island, Panama. Ten individual wild ocelots were identified using these latrines and
were observed exhibiting several behaviors that included exploring the area by sniffing, and depositing feces and urine.
Each latrine was visited by a different subgroup of up to five individuals that included both males and females in different
proportions at different latrines. Females visited latrines slightly more often than males, and both genders exhibited all
three behaviors. Females tended to spend more visits for sniffing than other behaviors. A social communication function is
postulated for the latrine behaviors. Video camera-traps and latrines made possible multiple observations of undisturbed
wild-living ocelots — observations that could not otherwise be accomplished.

Key words: ocelot, ILeopardus pardalis, video camera traps, behavior, Barro Colorado Island, latrines, social
communication.

INTRODUCTION 1991; Martinez-Meyer, 1997; Moreno ez al., 2012). It is
known that African forest cats, ocelots, and lynxes deposit
and concentrate their scats in special sites resulting in a
strong accumulated odor (Ludlow and Sunquist, 1987;
Seidensticker and Lumpkin, 2004). Latrines are often
located at the base of a tree, on a trail, at trail junctions,
on fallen tree trunks, or inside abandoned structures made

Studying the ecology and behavior of tropical forest-
dwelling carnivores is difficult because of the solitary and
secretive nature of thesespecies. However, new technologies
have made it possible to obtain detailed information about
their activities and movements (KKonecny, 1989; Laack,
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by humans (Moreno and Giacalone, 2006, Moreno ef 4,
20006). Generally, felid latrines are used by more than one
individual (Bailey, 1974; Stuart, 1977), and the emphasis
has been on the role of latrines in male territorial marking
(Emmons, 1988).

This project was undertaken on Barro Colorado Island,
Panama, to determine how ocelots use latrines, and if males
and females use latrines differently. It was expected that
males would make more use of latrines than females, given
that males patrol their home ranges regularly (Emmons,
1988), as our observations. In this paper we describe for
the first time the differential use of latrines by males and
females and present a possible explanation of their use on
Barro Colorado Island.

MATERIAL AND METHODS

This study took place on Barro Colorado Island (Figure
1), located in the Panama Canal, in Lake Gatun, part of
the waterway between the Atlantic and Pacific Oceans.
With an area of 15.6 km? it is located on the middle of
the Barro Colorado National Monument, which includes
five peninsulas on the mainland. Following the bioclimatic
classification of Holdridge (1947), the island is considered
to be within the Humid Tropical Forest Biome (Tosi,
1971). The island has a mean temperature of 27 °C and
mean annual precipitation of 2600 mm, 90% of which falls
during the months of May to November (Dietrich ¢z .,
1996). We used video camera-traps triggered by infrared-
sensitive motion detectors (CamTrak South, Inc) to
monitor latrines (Figure 2). The camera was set to film for
30 seconds at a time, and would trigger again if the animal
continued to move in front of the camera. Information on
the date and time of each recording was imprinted on the
videotape. The camera used infrared light at night so that
recordings were possible 24 hours a day during the study
(Figure 2, A). Audio was recorded as well from a small
microphone mounted on the housing of the camera-trap.

Each of the three latrines was monitored for three
to five months to record behavior of ocelots and other
mammals at these sites. Two of the three latrines used by
the ocelots were human-made structures (Figure 2, B and
C). One was a small bohio (open-sided shelter) used by
forest rangers, approximately 2 x 2 meters in area, with a
roof of galvanized sheets and a concrete platform base
(Figure 2, C) (Moreno and Giacalone, 20006). The other
latrine structure was a concrete tower approximately 15
meters high, built as part of the Canal signal system (Figure
2, B). These two structures were in open areas within
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sight of the lakeshore. The one latrine located in a natural
structure was on the top surface of a very large fallen
cuipo tree (“arbol caido”) (Cavanillesia platanifolia) in a large
light gap in the center of the island (Figure 1) (Figure 3,
A) (Tracking a Female ocelot Yar, in Moreno e al., 2012).
The latrine locations were designated as “Harvard Trail
End” (Harvard), “Miller Range Light” (Faro de Miller)
and “cuipo” (“arbol caido”). We found other latrines (n
= 8) at the bases of trees and alongside trails (Moreno
and Giacalone, 2006; Moreno ef al., 20006), but the three
described in this study were the most active sites and best
suited for long-term monitoring.

This study was part of a broader study that included
radio tracking and trail camera-traps, and some of the
animals recorded were known from other island locations
through these additional methodologies (Moreno ef al.,
2012). All of the ocelots that were recorded at latrines
had been identified to individual using their unique spot
patterns recorded previously in still camera-trap photos.

ResuLTs

We found that the three latrines were visited by different
subgroups of ocelots residing on the island. Ten different
ocelots were identified by their spot patterns, including
five males and five females of varying ages and stages of
maturity. In a total of 66 recorded visits, males and females
visited 31 and 35 times, respectively. These 10 individuals
represented 38% of the total island population estimated
at 26+ independent individuals. At the “arbol caido”
latrine location we recorded two adult females, one sub
adult female, and one adult male. At the Harvard location
we identified one adult female, one adult male, and one sub
adult male. The ocelots visiting the Faro de Miller included
one very mature adult male, one young adult female, and
one young adult male. We never observed two individuals
at a latrine at the same time, or immature animals. The
videos show that ocelots were always exploring the latrine
site by sniffing on arrival and committed any of the
following combinations of activities which we categorized
as: a) sniffing and urinating, b) sniffing and defecating, c)
sniffing only, or d) sniffing, urinating, and defecating.

Using these categories, we determined that male ocelots
used the latrines primarily for a) sniffing and urinating
(38.7% of wvisits) and b) sniffing and defecating (35.4%),
while females used the latrine visits mainly for c) sniffing
only (34.2%) and secondly for d) sniffing, urinating, and
defecating (25.7%). Figure 3 shows the assorted behaviors
by gender. The “arbol caido” latrine was used primarily for
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Figure 1. Location of latrines on Barro Colorado Island, Panama. Made by R. Moreno.

sniffing (52%), the Faro de Miller was used for sniffing and
urinating (70%), and the Harvard site was used broadly
for all scent-related behaviors, with a predominance of
sniffing and defecating (39%). However, these biases in
behavior at each site are reflective of the gender biases in
the resident subgroups. At the “arbol caido” latrine, the
ratio was 4:1 in favor of females, who sniff frequently at
latrines. The Faro de Miller location had a sex ratio of 2:1
in favor of males, who generally sniff and urinate. The
Harvard site had a sex ratio similar to that of the Miller
location, 2:1 in favor of males.

We also recorded other species that visited the latrines,
some attracted to feed on the ocelot feces. Coatis (Nasua
narica) were the main visitors, followed by opossums
(Didelphis marsupialis) and tayras (Eira barbara). We also
recorded vultures (Catarthes anra and Coragyps atratus) at the
sites.
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DiscussioNn

The data obtained in this study are not sufficient for a
detailed statistical analysis, but the results are of interest
in understanding the behavior of a species that is not
normally observable. Our results are in contrast to the
findings of Emmons (1988), who indicated that the use of
latrines is a behavior of males.

We found that females use latrines at least as much
as males, and those they may have a special interest in
investigating the scent marks of animals of both sexes who
also use the same latrine. The scats and urine of females
are an important part of the mix of scents that remain
in a latrine for many weeks or months. These scents may
convey the identities of individuals, dominance, health
status, their stage of maturity, territorial status, and the
reproductive condition of each animal (Seidensticker and
Lumpkin, 2004; pet. obs.).
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Figure 2. Ocelot latrines on Barro Colorado Island, A) ocelot adult female Yara at “arbol caido” latrine, B) Faro de Miller latrine, C) R. Moreno setting

the video camera trap at Harvard latrine, and D) young adult male ocelot Franz arriving to Harvard Latrine.

Others have suggested
array of information about social hierarchy, home range
borders, and even the time when an animal passed a
location (Kitchener, 1991; Sunquist and Sunquist, 2002;
Seidensticker and Lumpkin, 2004). Olfactory marking
forms the foundation of social organization in carnivores
and other groups (Sunquist, 1981). The olfactory abilities
of felids are not well known, and are considered less

that scent marks convey an

developed than those of canid species (Sunquist and
Sunquist, 2002).

The use of video cameras for recording behaviors in
this study made it possible to make observations that
would otherwise be impossible using any other method
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available (Bridges e a/, 2004). The most interesting
aspect is the non-intrusive application of video cameras
to observe the natural behavior of animals that cleatly
did not suspect an observer. The observed animals often
reclined at the latrines and groomed in very relaxed and
non-defensive postures. When ocelots did notice a camera,
they sometimes sprayed urine on the camera as they would
spray other parts of the latrine.

This investigation provides valuable information
showing that latrines are significant “meeting” and
“messaging” places used by subpopulations of ocelots
in a particular home area, and enable investigators to see
what other species visit the latrines (Bustamante, 2008).
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Figure 3. Behaviors of ocelots recorded in three latrines through video camera

traps. Formula: S = sniffing, S+U = sniffing+urinating, S+D = sniffing+defecating,

S+D+U = sniffing+defecating+urinating.

We recommend the use of latrines with a combination of
other more traditional population census data (e.g. track
survey) and radio tracking (GPS or VHF) to monitor the
conservation status of an area and its management.
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deberan aparecer en esta seccién y viceversa. No se aceptaran citas de estudios o registros no publicados, pero si las
tesis de cualquier grado, que no hayan sido publicadas. Es necesario notar que los titulos de las revistas no se
abrevian y que hay espacios entre las iniciales.
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Libro
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Tesis, Licenciatura, Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma del Estado de Morelos. Cuernavaca,
Morelos, México. 161 p.

Liustraciones. Todas las figuras deben aparecer en un archivo separado en formato JPEG, no en el documento
que contiene el texto. Cada figura debe estar acompafiada por una leyenda que haga la ilustracién entendible, sin
necesidad de explicacion adicional en el texto. Se aceptan ilustraciones en color, pero es posible que sean publicadas
en blanco y negro, ademas si asi lo desea las figuras a color generaran un cargo para el autor. Todos los pies de
figura se agruparan en forma de parrafos, en el orden que estan numerados, en la ultima pagina del manuscrito. Se
iniciard cada parrafo con la palabra “Figura” y el nimero correspondiente en negritas. No es necesario enviar los
originales de las figuras la primera vez que se somete a revision un manuscrito;; sin embargo, las copias deberan
tener la calidad suficiente para que los revisores puedan evaluar la figura. Se requeriran los originales cuando el
manuscrito haya sido aceptado para su publicacién. Sélo entonces, en su caso, se enviard la version electronica de
las figuras en formato JPEG o TIFF con una resoluciéon de 600 dpi si se trata de fotografias, y de 1200 dpi si son
dibujos, graficas o mapas.

Tablas. 1La inclusion de tablas debera limitarse a casos en que los datos no puedan incorporarse adecuadamente en
el texto. Se incluiran al final del texto (después de la seccion de literatura citada), se numeraran consecutivamente
y en esa misma secuencia se referiran en el texto. Bl encabezado de cada tabla se incluira en la parte superior de
éste. El disefio de la tabla se hara de manera que no rebase los margenes de una sola pagina. No se aceptaran foto-
reducciones.

Notas cientificas

Al igual que los articulos en extenso, las notas deben incluir cornisa, titulos en espatiol/inglés, nombres de autores
y sus datos, un resumen en espafol y su version en inglés, asi como las palabras clave. Agregar antes de titulos, la
leyenda: Nota Cientifica como renglon aparte. El texto deberd escribirse de continuo y sin espacio extra entre
parrafos. Los agradecimientos se pondran como ultimo parrafo, sin encabezado. La literatura citada, figuras y
tablas seguiran el mismo formato que en los articulos en extenso.

Imagen de la portada. Como parte de las normas establecidas por la SMBC, las ilustraciones consideradas seran

aquellas que fueron ganadoras en el Congreso Anual anterior a la publicacién de los numeros de la revista del
afio siguiente y que se publicara en la portada de los nimeros correspondientes.
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Arbitraje de articulos por pares. Para fomentar la calidad profesional de la Revista Mesoamericana y asi
salvaguardar la ética profesional y reputacion de la SMBC y de sus miembros, cada articulo recibido se somete a
un proceso de arbitraje, de acuerdo con los siguientes pasos:

1. El Editor General y Editor Asociado reciben el articulo sometido y lo evalia con el fin de determinar si
cumple con las secciones y caracteristicas editoriales requeridas de acuerdo con la guia de autores. Si el
manuscrito no cumple con estas caracteristicas sera devuelto a los autores con las observaciones
correspondientes, con el objeto de ser nuevamente reenviado a la revista Mesoamericana.

2. En caso de cumplir con las caracteristicas editoriales, el articulo se envia a arbitros anénimos que
evaluaran la calidad académica.

3. Los arbitros son profesionales dentro de los campos de la Biologia y la Conservacion o disciplinas
relacionadas con el ambito tematico de Mesoamericana, con suficiente experiencia para poder juzgar los
méritos académicos de cada trabajo y basindose en los “Criterios de aceptacion de articulos™ descritos
arriba.

4. En un tiempo de 15 dfas, el Editor General y el Editor Asociado recibiran los comentarios de los
arbitros y los enviaran al autor, indicandole el resolutivo de los revisores.

5. En caso de que un revisor recomiende la publicacion del trabajo y otros no, el Editor General y el Editor
Asociado tendran la decision final.

6. En caso de que se rechace la publicacién del manuscrito como articulo, el Editor General y el Editor
Asociado podran sugerir e invitar al autor a que escriba en otro formato (Nota Cientifica).
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