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RESUMEN
Este documento analiza los datos colectados al muestrear una comunidad de mamiferos
y aves terrestres de un bosque de tierras bajas en la Amazonia ecuatoriana. El muestreo
se realizd con trampas cdmara y con el objetivo de identificar la estructura de la
comunidad mencionada asi como documentar el uso de los saladeros. Los resultados
muestran que el trampeo con camaras es util para ejecutar esfuerzos de monitoreo e
investigacion ecologica a largo plazo. Los analisis muestran diferencias significativas en
las tasas de eficiencia de las camaras colocadas en senderos versus las camaras
colocadas en los saladeros. Se encontr6 ademas diferencias significativas entre la
riqueza de especies documentada para el afio 2005 versus el afio 2006. Finalmente se
identifico que el periodo minimo para inventariar una comunidad como la de este

estudio es de 12 a 14 meses.
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ABSTRACT
This paper analyses data provided by the sampling of a lowland Amazon forest
terrestrial mammal and bird community in eastern Ecuador. Sampling was conducted
with camera traps and aimed to identify the structure of the community and document
saltlick usage. Results show that camera trapping is useful to conduct long term
ecological monitoring and research. Analyses found significant differences in
efficiency rates for cameras in trails versus cameras in saltlicks, as well as, significant
differences between species richness recorded for 2005 versus 2006. It was also found
that the shortest period of time to comprehensively monitor a community as the one in

this study 1s of 12 to 14 months.
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INTRODUCCION.

La conservacion del patrimonio natural, la conservacion de la biodiversidad y de los
procesos ecologicos y evolutivos que la sostienen, son los objetivos principales de la
comunidad de conservacion global. Las acciones de proteccion de la naturaleza se
convierten en aun mas relevantes conforme incrementamos nuestro entendimiento de la
crisis ecoldgica y de las tasas de extinciones que se relacionan con esta crisis (Terborgh
1988). Afortunadamente, existe un incremento en el interés a nivel global acerca de la
necesidad de mantener ecosistemas saludables y funcionales. Este interés no se basa
exclusivamente en razones estéticas o ¢éticas, sino también en el entendimiento de que la
sostenibilidad a largo plazo de los sistemas humanos depende completamente de los
procesos ecoldgicos en los que se desenvuelve (TEEB 2009).

Desafortunadamente, y en especial en el caso de ecosistemas tropicales complejos, no
existe suficiente informacion disponible que ayude a guiar los esfuerzos de
conservacion. La falta de este tipo de informacion puede limitar el manejo apropiado de
las areas naturales. Ademas, la ausencia de informacion ecoldgica incrementa la
incertidumbre en la toma de decisiones y potencialmente podrian generar efectos
adversos en la sostenibilidad de los reservorios de patrimonio natural. La necesidad de
investigacion y de acciones de conservacion basadas en evidencia ha sido reconocida
entonces, como una de las mejores herramientas para el desarrollo e implementacién de
estrategias de conservacion (Karanth 2003, McDougal et al. 2003).

Estos elementos: las necesidades de conservacion, las tasas de destruccion de los
ecosistemas naturales, limitacion de fondos disponibles y la falta de informacion
ecoldgica, han impulsado a que varias agencias nacionales e internacionales decidan
basar sus estrategias de conservacion en areas de particular importancia o prioritarias.

Estas areas se definen como sitios donde se alcanzan niveles significativamente altos de



diversidad bioldgica y que requieren accion urgente debido a las amenazas que
enfrentan, eventualmente se denomind a estos sitios como hot-spots de biodiversidad
(Midgley 2002). El objetivo es que estas areas reciban mayor atencion de parte de los
actores locales y globales y asi se asegure su conservacion a largo plazo.

La Amazonia ecuatoriana ha sido identificada como un area extremadamente biodiversa
pero, al igual que muchas partes de los tropicos, sus bosques enfrentan presiones
antropogénicas cada vez mayores (Terborgh 1999). En esta region, la Reserva de la
Biosfera Yasuni (RBY), y especialmente su nucleo el Parque Nacional Yasuni (PNY),
han sido sefialados como una de las areas mas ricas e importantes para la conservacion a
nivel global (Bass et al. 2010). Partes importantes de este ecosistema se encuentran bajo
la categoria de area protegida o territorio de pueblos ancestrales, sin embargo,
experimentan degradacion debido a actividades de tala, caceria y prospeccion
petrolifera (Kane 1995). En general, se ha comprobado que las actividades asociadas a
la prospeccion petrolera, en especial la apertura de carreteras contribuyen a la pérdida
de habitat natural y aumentan los problemas de fragmentacion de habitats, colonizacion,
expansion de la frontera agricola y el incremento de la caza y pesca de especies nativas.
Estas acciones pueden facilmente impactar la dinamica poblacional de diferentes
especies de depredadores tope, dispersores de semillas y de herbivoros nativos,
generando efectos cascada que afectan la calidad, resiliencia y extension del ecosistema
boscoso (Terborgh 1988, Peres 2000).

Para entender y mitigar el impacto de las acciones humanas sobre los ecosistemas
boscosos tropicales, es necesario incrementar nuestro conocimiento acerca de la
distribucién y abundancia de especies y acerca de su variacion especial. Es importante
que esta informacion se obtenga antes de que ocurran impactos de gran escala, de esta

manera es posible desarrollar lineas base para el monitoreo y manejo de la



biodiversidad. Idealmente estos datos pueden luego utilizarse para el desarrollo de
metodologias con el objetivo de usar los registros de ciertas especies como indicadores
de calidad del habitat. Los mamiferos y las aves terrestres son excelentes indicadores de
calidad ecologica principalmente debido a sus requerimientos energéticos. Los analisis
de comunidades de depredadores y presa también son importantes ya que son las que se
ven afectadas mas temprano por las actividades antropogénicas (Franzen 2006, Soberon
y Peterson 2005, Vezina 1985).

El estudio de estas especies y comunidades, asi como la coleccion de datos sobre ellas
no es facil. Es extremadamente complicado debido a la dificultad del ambiente en la que
se trabaja, pero principalmente la dificultad radica en que estos organismos suelen ser
cripticos, tiene héabitos nocturnos a muy silenciosos y tienden evitar encuentros. En el
caso de los predadores, su baja densidad hacen casi imposibles los encuentros visuales.
Para lidiar con estas dificultades los investigadores han desarrollado varios métodos de
evaluacion por medios indirectos como el uso de huellas o heces (Eisenberg y Redford
1999). Una segunda generacion de deteccion indirecta se basa en el uso de sensores
remotos, es decir tecnologia que permite la coleccion de datos sin la presencia continua
del investigador en el campo. Los registros fotograficos de especies, encajan en esta
categoria y han sido usados ampliamente para apoyar los esfuerzos de conservacion
(Cutler y Swan 1999)

El uso de camaras para el registro de la diversidad biologica no es reciente, su
aplicacion académica tampoco. Sin embargo, el uso de nuevas tecnologias y precios
mas bajos, han hecho posible su uso en diversas areas de estudio ecologico y biologico.
El uso de camaras ha servido principalmente para estudios etoldgicos en varias especies
y como registro de especies cripticas (Cutler y Swan 1999). Inicialmente, estos

dispositivos requerian de disparadores mecanicos que restringian su uso a especies que



puedan ser atraidas con cebos. Actualmente los modelos mas utilizados se activan
gracias a sensores que detectan el calor corporal (mecanismo pasivo) o sensores de
movimiento (mecanismo activo). El uso de las camaras en la investigacion de
biodiversidad también se ha facilitado gracias al desarrollo de la tecnologia digital que
permite mayor almacenamiento de informacion. Con la tecnologia adecuada el
monitoreo y descarga de informacién puede ser ejecutada a través de conexiones
inalambricas. Estas caracteristicas permiten que los investigadores minimicen sus
visitas a las areas de estudio, lo cual es clave al ejecutar investigacion con especies que
pueden estresarse facilmente o incluso evitar ciertas areas ante la presencia de cambios
en los alrededores (Yasuda & Kawakami 2002).

Recientemente se ha introducido el uso de la informacioén capturada por trampas de
camara en la elaboracion de diferentes indices poblacionales y de comunidades i.e.
densidad, abundancia, diversidad y dominancia (Karanth 1995, 2003). El uso de estas
técnicas inicialmente se restringidé a especies donde los individuos podian ser
identificados individualmente y de esta manera ser “marcados” (e.g. felinos) para
posteriormente con esta informacion elaborar modelos poblacionales basados en captura
recaptura. Actualmente algunos autores sostienen, que si los dispositivos son instalados
de manera adecuada (i.e. sin dejar gaps en el area muestreada), se puede establecer
parametros poblacionales confiables incluso en poblaciones de especies en la cuales los
individuos no pueden ser identificados. Sin embargo, la elaboracion de estos pardmetros
poblacionales estd finalmente supeditado a la calibracion de los indices fotograficos
frente a medidas de indices con métodos tradicionales (Carbone 2001).

Es con estos antecedentes que la Estacion de Biodiversidad Tiputini (EBT) de la
Universidad San Francisco de Quito (USFQ), junto con el International Center for

Tropical Ecology, University of Missouri — Saint Louis con el apoyo financiero de



National Geographic Society (NSG), llevan adelante desde el afio 2004 el proyecto
“Diversidad y abundancia de grandes mamiferos y aves en un bosque inalterado de la
baja Amazonia, Ecuador”. El proyecto en mencion incluye la instalacion de (18x2)
camaras en los senderos y saladeros cercanos a la EBT. El objetivo principal de este
proyecto es entender los patrones poblacionales de estas especies y analizar su variacion
espacial y estacional ademas de documentar la importancia de los saladeros para las
especies del bosque humedo tropical. Dado el aislamiento relativo del area los datos
obtenidos pueden servir como una linea base para areas con condiciones ecologicas
similares, también como como un indicador de la calidad ambiental del area en
particular, y proveer material grafico relacionado con las especies nativas del area. Este
no es un ejercicio meramente académico también es relevante para las comunidades
humanas locales, estas son quienes ejercen mayor presion sobre el recurso pero al
mismo tiempo los que dependen en mayor medida de ellos. Una planificacion de uso
relacionada con la estacionalidad o que respete los meses de reproduccion, puede
ayudar al establecimiento de modelos sostenibles de caceria (Peres y Rosmalen 2002).
Entre 2004 y mediados de 2007 el proyecto en mencion obtuvo aproximadamente
14000 registros fotograficos. Debido a la enorme cantidad de informacion colectada se
vio la necesidad de elaborar una base de datos que pueda lidiar con los datos y que
permita ejecutar los andlisis necesarios. Es asi que el presente estudio tienen la finalidad
de:

1. Analizar la informacion de las trampas camara en la EBT.

2. Identificar si el esfuerzo de muestreo de las camaras junto con su

localizacion es el 6ptimo o necesita ser revisado.

3. Analizar la estacionalidad de la comunidad.



4. Caracterizar la comunidad registrada de mamiferos terrestre y ciertas
aves grandes.
Como un producto afiadido a la investigacion se elabor6 una base de datos que permite

manejar y almacenar la informacion mencionada.

METODOLOGIA.
AREA DE ESTUDIO

Esta investigacion se lleva a cabo en la Estacion de Biodiversidad Tiputini (EBT), en la
provincia de Orellana 0°38.31°S, 76°8.92°0, 280 kilémetros al SE de Quito en la ribera
norte del rio Tiputini (Fig. 1). Esta estacion fue establecida en 1994 entre la Universidad
San Francisco de Quito y Boston University en 650 Ha de bosque primario (bosque
himedo tropical siempre verde con mas de 3000 mm de precipitacion al afio (Jorgensen
y Leon-Yanez 1999)) y se localiza en el interior de las casi 1,5 millon de Ha que tiene la
Reserva de la Bidsfera Yasuni. Los hébitats de la zona incluyen bosque de tierra firme,
bosque varzea, pantanos y lagos tipo herradura, la zona se encuentra en un rango
altitudinal de 190-270 msnm (Kreft et al. 2004). En el area se han documentado mas de
1500 especies de arboles, 445 especies de peces, 215 especies de reptiles y anfibios, 525
especies de aves y mas de 150 especies de mamiferos. El area ha sido reconocida como
uno de los sitios neo tropicales con mayor diversidad de murciélagos a nivel mundial
(Rex et al. 2008).

EBT se encuentra al interior de la Reserva de la Biosfera Yasuni y en las inmediaciones
del Parque Nacional Yasuni. Hasta la fecha se ha mantenido a salvo de actividades
humanas de alto impacto y mantiene comunidades de predadores y otros mamiferos
terrestres neo tropicales que en zonas que experimenta caceria son los primeros taxa en
desaparecer. EBT es un sitio ideal para estudios de linea base y comparativos con zonas

ecologicamente similares pero que presentan afectaciones por diversas actividades



humanas. El area en general es sujeto de actividades petrolifera de exploracion en
aumento, principalmente mapeo sismico y apertura de senderos. Al mismo tiempo, el
Gobierno nacional, y varias ONG’s locales e internacionales han iniciado una campafia
internacional (Iniciativa Yasuni — ITT), la cual de ser exitosa podria detener el avance

de las operaciones en el area.

COLECCION DE DATOS Y ANALISIS

El Proyecto “Camaras” busca analizar la distribucion, actividad y abundancia relativa
de los mamiferos y aves terrestres en la zona de la EBT. El proyecto usa una
combinacion de camaras digitales y analogas que se activan mediante un detector de
calor y movimiento infrarrojo. Las camaras analogas fueron utilizadas principalmente
para compensar el “retraso” que tienen las digitales entre la apertura del diafragma y la
captura de la imagen. Sin embargo, estos problemas fueron resueltos al incluir un sensor
con mayor cobertura lo que permite detectar movimientos con suficiente antelacion para
capturar imagenes incluso en senderos muy estrechos antes de que el animal entre de
nuevo en la vegetacion.

Existen 36 camaras colocadas en los senderos y saladeros alrededor de la EBT (Fig. 2).
Las trampas se encuentran a una distancia aproximada de 0.5 a lkilometro entre ellas.
Las ubicaciones de las trampas fueron seleccionadas para maximizar la posibilidad de
registrar tantos individuos como sea posible, siguiendo las recomendaciones de Karanth
y Nichols (1998) Cada trampa consiste en 2 camaras (3 en algunos saladeros) para
evitar que los animales puedan moverse sin ser detectados por los sensores..

Todas las fotografias son almacenadas como archivos digitales, esto incluye a las
imagenes obtenidas por medios andlogos. Los archivos originales se encuentran en la
USFQ y una segunda copia se mantiene en St. Louis. Las imagenes son identificadas y

codificadas con el lugar, fecha, hora, y la especie registrada, este proceso lo ejecuta



personal cientifico de la EBT. Estos datos se incluyen en el archivo de cada fotografia,

siguiendo el protocolo para trampeo fotografico elaborado por Conservation

International’s Tropical Ecology Assessment and Monitoring (TEAM).

Para poder montar la base de datos se ingreso al disco duro donde se almacenan los

archivos fotograficos. Se procedido a la lectura de los diferentes directorios y sus

archivos a través del sistema DOS, de manera que los nombres de los archivos fueron

interpretados como informacion textual. Esta informacion fue clasificada, de manera

que los aproximadamente 14300 registros, que en la actualidad se visualizan como “PS-

C-06-09-23-1527-Tapter.JPG, puedan ser visualizados como:

Site Camera Year | Month | Day | Time_cont | Spp
Puma
Saladero | C 6 9 23 | 1527 Tapter

En la organizacion de datos se analizd de manera preliminar la informacion de manera

que la tabla final detalla los registros en la siguiente forma:

ID Class | Macrohabitat | Site Camera | Year | Month | Day | Time cont
Puma
2918 | Saltlick | Terra_firme saladero | C 6 9 23 | 1527
Associated
Time nom | Time_interval | Spp _spp
DAY I Tapter | N/D
Donde:

ID: representa el namero del registro,

Class: categoria referente al tipo de sitio donde estd ubicada la cdmara

(e.g. sendero o saladero),




. Macrohabitat: categoria referente al macro hébitat del bosque donde se

encuentra la camara (e.g. terra firme o varzea),

o Site: nombre del sendero o saladero donde se ubica la camara,

. Camera: categoria que indica la camara que tomo el registro (e.g. A, B, o
O,

. Year/ Month/ Day: datos de la fecha en que se tomo el registro,

. Time cont: hora del registro,

. Time nom_ categoria que indica si el registro pertenece al dia (600-

1800) o a la noche (1801-559), ejecutado mediante una formula condicional
usando el dato de la hora de la fotografia,
. Time interval: categoria que indica si el registro fue tomado en las
primeras o ultimas horas del dia o de la noche, ejecutado mediante una formula
condicional que divide al dia y la noche en tres intervalos de tres horas cada uno.
. Spp: indica la especie registrada, se compone de las tres primeras letras
del género y de las tres primeras letras de la especie.
. Associated spp: indica si una segunda especie fue registrada en la
fotografia .
Una vez que todos los registros fueron clasificados de la manera indicada anteriormente
se ejecutaron los siguientes analisis.
Efectividad de muestreo en los senderos: se us6 como unidad de muestreo el
dia/camara (24 horas de funcionamiento de la camara), se evalud el numero de especies
registradas versus el numero de fotografias tomadas en cada sitio por mes, con lo cual
se identifico las trampas que presentan mayor efectividad y eficiencia de captura. Una
variacion de este analisis consistio en tomar en cuenta el nivel de trafico humano en los

senderos, se categorizd el sitio como de alto, medio y bajo trafico dependiendo de que
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tan cerca del campamento estdn ubicadas las cdmaras, para determinar si esto tiene un
efecto en el registro de especies (Blake et al. 2011)

Efectividad del sistema de camaras: mediante la elaboracion de una curva de
acumulacion de especies versus el tiempo, se intentd determinar si el sistema de
camaras ha alcanzado la fase de meseta en una curva asintotica es decir que se ha
llegado al maximo esperado o se encuentra en la fase exponencial, es decir que aun se
podrian registrar mas especies (Smith y Smith 2003).

Estacionalidad de especies: se analiz6 la diversidad de la comunidad registrada por el
sistema de cdmaras en funcidén del tiempo (mes de registro). Para esto se elabor6 los
indices de riqueza de especies, y se analizd su variacion por mes; se escogieron estos
indices porque toman en cuenta el nimero de especies y no la abundancia, pardmetro
dificil de estimar con la informacién fotografica (Magurran 2004).

Parametros de la comunidad: se evalu6 la dominancia (rank abundance) de las
especies registradas en las camaras en base al porcentaje de registros para cada especie
en relacion al total de registros (Rex et al 2008).

Para los registros se usaron los nombres cientificos de las especies de acuerdo a la
clasificacion de Tirira (2007) para mamiferos y de Ramsen et al. (2007) para la
avifauna. Los analisis estadisticos fueron ejecutados usando el software SPSS 1.1 y MS

Excel.

RESULTADOS.
El sistema de trampas de la EBT desde diciembre de 2004 hasta marzo de 2007 ha

tenido un esfuerzo de muestreo de aproximadamente 15120 dias camara (28 meses x 18
sitios de muestreo). En este tiempo se alcanzo 14279 registros, de los cuales el 85%
contiene datos relacionados a especies del lugar (Tabla 1). Los nimeros de registros y

las especies registradas difieren entre los diferentes sitios muestreados, asi como entre
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los saladeros y los senderos. La eficiencia de muestreo (numero de especies versus
numero de registros fotograficos) es mayor en los senderos que en los saladeros (t-
10.45, p<0.001), hay que notar que la eficiencia también varia mas en los senderos (Fig.
3).

La curva de acumulacion de especies registradas por el sistema de trampas ha alcanzado
la fase de meseta. El sistema de trampas camara alcanza la meseta (indicador de que
existen pocas probabilidades de registrar nuevas especies a las ya registradas) después
del 14to mes de muestreo, donde la curva se estabiliza con 55 especies o el 93% del
total acumulado (Fig. 4). Los resultados son similares al analizar la curva de
acumulacion elaborada en los senderos y en los saladeros por separado (Fig. 5).

Se analizo la riqueza de especies tomando en cuenta su variacion mensual para los afios
2005 y 2006. Los resultados muestran que la riqueza de especies registrada varia a lo
largo del afio, pero también que existe una pequenia diferencia significativa entre los dos
afios (t 4.3, p<0.001). Al analizar la tendencia de los datos para los dos afios se detecta
también una tendencia a la baja (Fig. 6 )

En total el sistema de trampas cdmara registra 59 especies (pertenecientes a 30 familias
y 20 taxa). De especial interés es que con los registros disponibles se logra identificar
que 13 especies aparecen exclusivamente en los saladeros mientras que otras 20
especies aparecen unicamente en los registros obtenidos en los senderos (Anexo 1).

La dominancia de especies (rank abundance) muestra resultados distintos si se analiza
todo el sistema (senderos y saladeros) o si se analizan los registros por separado. Al
analizar todos los registros 9 especies estdn presentes en el 90% de los registros
fotograficos (Fig. 7). Ain mas pronunciada es la dominancia en los saladeros donde 7
especies estan presentes en el 90% de los registros (Fig 8). En contraste, en los senderos

el 90% de los registros fotograficos estd dominado por 13 especies distintas (Fig. 9). Es
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de particular notoriedad que el sistema de trampeo ha logrado también obtener
imagenes de valor estético y cientifico, muchas de las cuales han sido y seran utilizadas

en campanas de educacion y sensibilizacion (Fig.10)

DISCUSION.

Los datos colectados, los patrones de especies y su variacion temporal, han demostrado
ser extremadamente utiles y corroboran solidamente que las trampas cdmara son una
metodologia efectiva para estudiar y monitorear las comunidades de mamiferos
neotropicales, comunidades conocidas por ser muy dificiles de observar.

El uso combinado de trampas en senderos y saladeros ha permitido una mayor captura
de registros de diferentes especies, los datos (Anexo 1) indican claramente que existen
especies que no habrian sido registradas si las camaras se encontraran exclusivamente
en los senderos en lugar de los saladeros y viceversa. Los resultados muestran también
que existe mayor variacion en los datos registrados en los senderos (Fig. 3), esto puede
tener varias explicaciones, la mas sencilla es que al ser los saladeros recursos clave para
ciertas especies (Blake et al. 2011), los animales que dependen de ellos los seguiran
visitando a pesar de que existan afectaciones en el area. Por el contrario, se puede
afirmar que el uso de los senderos por parte de los mamiferos y aves terrestres cambiara
de manera més pronunciada ante la presencia de impactos o perturbaciones. La
medicion de eficiencia de captura, riqueza de especies, dominancia u otros indices
elaborados en base a los datos colectados en areas de transito o en sitios al azar sirven
mejor como indicadores de impactos que indices elaborados en base a informacién
capturada en los saladeros.

Es posible también que la variacion en los datos registrados en los senderos se deba a
fluctuaciones naturales, para descartar o confirmar este tipo de afirmacién se debe

modelar la informacion obtenida en base a variables climaticas, principalmente
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precipitacion. De esta manera se puede distinguir mejor las causas naturales de las
causas antropogénicas directas en la variacion de las comunidades de fauna, pero
permitird también entender mejor el impacto real del cambio climatico en las dindmicas
poblacionales de la fauna del bosque himedo tropical.

El sistema de trampas camara de la EBT, como se muestra en los resultados (Fig. 4) ha
alcanzado la fase de meseta en la curva asintota de acumulacion de especies. Es decir,
se puede afirmar que la comunidad objetivo ha sido muestreada extensivamente y sera
poco probable que se obtengan registros de especies distintas a las que se han obtenido
hasta ahora. El uso de curvas de acumulacion de especies es difundido y aceptado en los
estudios que buscan indicadores de que el muestreo ha alcanzado la mayor cantidad de
especies, en especial en areas donde no se tiene certidumbre del numero de especies que
puedan encontrarse (Rex et al. 2008). Los resultados indican también que en este tipo de
muestreo toma aproximadamente un afio de monitoreo continuo el registrar lo que se
estima puede ser el 90% de la comunidad objetivo. Este tipo de proyectos son costosos
y es importante identificar los periodos con los cuales se puede maximizar los
resultados de monitoreo. En el caso de este proyecto los resultados a la fecha, indican
que el inventario de especies estd casi completo, se puede justificar que se usen las
camaras en un disefio de captura distinto y asi intentar adquirir datos poblacionales con
mayor detalle.

Para adquirir datos poblacionales mas robustos es importante solventar los problemas
que se han presentado al muestrear en areas de bosque inundable. Estas zonas cambian
draméaticamente en cuestion de horas y las camaras pueden quedar sumergidas e
inservibles, al momento los registros se concentran en habitats de tierra firme, con lo
cual la comparacion con areas inundables es imposible. Ademads, estas areas no

muestreadas pueden ser sitios donde algunos animales permanezcan sin ser detectados,
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sin embargo, al momento es imposible incluso especular al respecto debido a la falta de
datos.

La dominancia de especies (rank abundance) muestra las especies que con mayor
frecuencia aparecen en los saladeros son Mazama americana, Tapirus terrestris, Pecari
tajacu, Tayassu pecari, Pipile cumanensis y Cuniculus paca probablemente porque
dependen en mayor medida de este recurso. La informacién muestra que los herbivoros
son el grupo que mas intensamente usan los saladeros. Dada la importancia de estos
grupos en el equilibrio de las dindmicas poblacionales de otras especies en la cadena
trofica e incluso en las dindmicas de dispersion de especies vegetales en el bosque
(Smith y Smith 2003), esta informacion refuerza la necesidad de priorizar la
conservacion de esta areas y de protegerlas de la caceria (Blake et al. 2011).

Como se menciond anteriormente, es probable que la informacion colectada en los
senderos sea un indicador mas sensible a la presencia o ausencia de impactos que la
informacion colectada en los saladeros. Los resultados indican patrones de dominancia
claramente distintos entre las dos areas, en los senderos las especies que han sido
registradas con mayor frecuencia son Psophia crepitans, Tayassu pecari, Leopardus
pardalis, Myoprocta pratti, Pecari tajacu, Tapirus terrestris, Mazama americana,
Dasyprocta fuliginosa, Dasypus novemcinctus, Panthera onca, Puma concolor, Sciurus
granatensis y Mitu salvini. Es evidente que las especies territoriales estan sobre
representadas en este ranking, esto refuerza la necesidad de calibrar los resultados con
metodologia de monitoreo tradicional, en especial si se desea utilizar los registros
fotograficos para evaluar parametros poblacionales como un proxy de calidad

ambiental.



15

CONCLUSIONES.

Es evidente que el sistema de trampas camara de la EBT es un sistema efectivo para
registrar de una manera no invasiva la macrofauna del bosque himedo tropical. La
prioridad de investigacion e.g. inventario, monitoreo, etologia o parametros
poblacionales, es el criterio que debe primar para elegir la manera y las localidades en
las que se hard el muestreo. En el caso de la EBT la combinacion de registros
fotograficos en los saladeros junto con registros en los senderos y en lugares donde es
posible maximizar la probabilidad de encuentro se ha mostrado como una estrategia
valida para levantar un inventario fiable de la fauna local.

Es claro que el numero de especies por mes registradas en los senderos varia mas que en
los saladeros. Al momento es imposible identificar si la variacion se debe a impactos
aledafios o quiza a variables ambientales como la precipitacion. Sin embargo, al tener
un indice que se muestra mas sensible se puede inferir que éste puede ser utilizado para
identificar tempranamente la presencia de impactos en el area.

Las curvas de acumulacion de especies continian mostrandose como una herramienta
util para determinar el éxito de las estrategias de inventarios de biodiversidad. En el
caso de este estudio las curvas muestran que la probabilidad de encontrar especies
nuevas a las ya registradas es baja. Con esta informacion se puede tomar una decision
mas informada acerca de si el proyecto ha alcanzado los objetivos propuestos, pero
también se puede guiar a otros proyectos o interesados acerca del tiempo que requiere
monitorear un area de condiciones similares.

La dominancia en senderos y saladeros es diferente, eso nos indica de nuevo la
naturaleza especifica de los saladeros y su importancia para ciertas especies. I[gualmente
la dominancia sobre representada para los felinos grandes en los resultados se originan
en la territorialidad de estas especies y en el hecho de que este tipo de indices no hacen

uso de informacion de individuos. Afortunadamente el proyecto en mencidon ha tomado
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en cuenta esta informacion desde el inicio y paralelamente monitorea a estas especies
por medio de estrategias de captura-recaptura fotografica, basados en los patrones
individuales que es posible identificar en las manchas de la mayoria de los felinos.
Finalmente, es indudable que el proyecto ha colectado iméagenes de alto valor estético y
cientifico. Estas fotografias sirven, y han sido ya utilizadas, para campafias de
educacion y sensibilizacion acerca de la fauna del bosque humedo tropical, y también
han provisto de informacidén etoldgica y registros de especies valiosos para la

comunidad cientifica (Blake et al. 2010, Cisneros y Mosquera 2010).

RECOMENDACIONES.

Se conoce que existen otros proyectos de trampas cdmara en la Amazonia algunas en
zonas ecologicamente muy similares al area muestreada por la EBT (comm. pers.) pero
que estan sometidas a mayor impacto. Al ser la EBT una area sin presion antropogénica
de caceria, ésta informacion puede servir para comparar como difieren las dindmicas
poblacionales en las areas bajo presion. Se recomienda que se establezcan lazos de
cooperacion con otras instituciones que ejecutan estos proyectos, para compartir
periddicamente datos, andlisis y lecciones aprendidas alrededor del trampeo fotografico.
Es importante que se continiie con el proyecto, pero como se indicé anteriormente, se
recomienda explorar la modificacion del disefio de captura para que permita la captura
de datos poblacionales robustos, algo que al momento no es posible determinar. Dado
que la fase de inventario esta practicamente completa, la segunda fase del proyecto
puede usar un disefio diferente de manera que los sitios y los periodos de monitoreo
sean escogidos al azar, reduciendo los costos de captura de datos y aumentando la
representatividad de los mismos.

Finalmente, este proyecto captura enormes cantidades de datos de diversidad, etologia,

ecologia, etc. Puede ser dificil para un solo equipo de trabajo analizar la totalidad de
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esta informacion de manera que los resultados sirvan para proteger o manejar los
impactos en el area antes de que estos ocurran o sean de grandes proporciones. Se
recomienda que el proyecto considere la liberacion de las bases de datos (open source
data) a la comunidad académica en general.

Una variacion de permitir el acceso libre a la informacion, es colocar los datos en una
base de datos global de biodiversidad, existen iniciativas que hacen uso de la bio
informatica y por medio de registros de especies en tablas, texto escrito, o fotograficos,
permiten analizar la presencia de especies y monitorear la areas que habitan asi como
mejorar los datos de modelamiento o diversidad. Iniciativas como Global Biodiversity
Information Facility (http://www.gbif.org/), Map of Life
(http://www.mappinglife.org/about/) y Biodiversity Heritage Library
(http://www .biodiversitylibrary.org/) se muestran como las mejores candidatas pues
dado su financiamiento, curadores e instituciones de auspicio son centros de
almacenamiento seguros, técnicos y a largo plazo (comm. pers.)

Este tipo de enfoque permitird no so6lo acelerar y diversificar los analisis de los datos
obtenidos, sino también un aumento en el interés y en la diversidad de la comunidad
interesada en la conservacion del area. Temas como autoria, publicacion y restriccion de
acceso a ciertos datos, son facilmente solventables por medio de la elaboracion de
protocolos que combinan las licencias creative commons y acuerdos inter institucionales
algo que ya funciona bastante bien en los proyectos de diversidad basados en captura
colectiva de datos (crowdsourcing o citizen science) (National Biodiversity Data Centre

2012, Cornell University, 2012).
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TABLAS Y FIGURAS.

Tabla 1. Detalle cuantitativo de los registros fotograficos del sistema de trampas
camara de la EBT.

Categoria Numero de registros
Fotografias en el sistema 14279
Fotografias en saladeros 10693
Fotografias en senderos 3586
Fotografias con registros 12030

validos de especies.

Fotografias sin registros 1205
validos de especies.

Fotografias de prueba 982

Figura 1. Ubicacion de la Estacion de Biodiversidad Tiputini en la Amazonia ecuatoriana.

Estacién de Biodiversidad Tiputini
Orellana, Ecuador




Figura 2. Sistema de senderos y ubicacion de las trampas camara en la EBT.
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Figura 4. Curva de acumulacion de especies lograda por el sistema de trampas
camara de la EBT. En rojo el total de especies, y en amarillo en porcentaje
acumulado.
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Figura 5. Curva de acumulacion de especies registradas durante 28 meses,
desglosada por senderos (rojo) y saladeros (amarillo).
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Figura 6. Variacion temporal de la riqueza de especies registrada por el sistema de

camaras en la EBT por mes del afio.
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Figura 7. Dominancia de especies registradas en el sistema de trampas camara de

la EBT.
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Figura 8. Dominancia de especies registradas en los saladeros de la EBT.
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Figura 10. Los registros fotograficos con valor estético son herramientas muy
utiles para campaias de educacion y sensibilizacion acerca de la conservacion de
especies. Fuente: “Proyecto Camaras”.




ANEXO.
Listado de especies capturadas por el sistema de trampas cAimara en la EBT. “Sa.”
se refiere al registro de la especie en los saladeros y “Se.” a los registros logrados
en los senderos

Nombre Nombre
Orden Familia comun cientifico Sa | Se
Venado Mazama
1 Artiodactyla Cervidae coloradow americana X X
Mazama
2 Artiodactyla Cervidae Venado gris gouazoubira X
Pecari
Pecari de (Tayassu)
3 Artiodactyla Tayassuidae collar tajacu X X
Pecari de
4 Artiodactyla Tayassuidae labio blanco | Tayassu pecari | X X
Chotacabaras | Nyctiphrynus
5 | Caprimulgiformes Caprimulgidae ocelado ocellatus X
Perro de Atelocynus
6 Carnivora Canidae orejas cortas microtis X X
Cabeza de
7 Carnivora Mustelidae mate Eira barbara X
Ocelote - Leopardus
8 Carnivora Felidae Tigrillo pardalis X X
Tigrillo
chico - Leopardus
9 Carnivora Felidae Margay wiedii X | X
10 Carnivora Procyonidae Coati Nasua nasua | X X
11 Carnivora Felidae Jaguar Panthera onca X
Oso lavador Procyon
12 Carnivora Procyonidae - Mapache cancrivorus X
Puma
(Herpailurus)
13 Carnivora Felidae Jaguarundi yaguarundi X
14 Carnivora Felidae Puma Puma concolor X
Murciélago | Artibeus ravus
15 Chiroptera Phyllostomidae | frutero enano (phaeotis) X
Murciélago
vampiro Desmodus
16 Chiroptera Phyllostomidae comun rotundus X
17 Chiroptera N/A Murciélagos N/A X
Murciélago
peludo de
hombros Sturnira
18 Chiroptera Phyllostomidae amarillos erythromos X
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Gran falso
murciélago Vampyrum
19 Chiroptera Phyllostomidae vampiro spectrum
Garza tigre Tigrisoma
20 Ciconiiformes Ardeidae castala lineatum
Armadillo de
nueve Dasypus
21 Cingulata Dasypodidae bandas novemcinctus
Armadillo Priodontes
22 Cingulata Dasypodidae gigante maximus
Paloma Geotrygon
23 | Columbiformes Columbidae perdiz rojiza montana
Patagioenas
Paloma (Columba)
24 | Columbiformes Columbidae plomiza plumbea
Momoto Momotus
25 Coraciiformes Momotidae coroniazul momota
Cuco
Hormiguero Neomorphus
26 Cuculiforme Cuculidae Ventrirrufo geoffroyi
Zarigiieya - Didelphis
27 Didelmorphia Didelphidae Raposa marsupialis
Gavilan Leucopternis
28 Falconiforme Accipitridae negro melanops
Aguila azor Spizaetus
29 Falconiforme Accipitridae adornada ornatus
Pavon de
30 Galliformes Cracidae Salvin Mitu salvini
Curasao Nothocrax
31 Galliformes Cracidae nocturno urutum
Corcovado Odontophorus
32 Galliformes Phasianidae carirrojo gujanensis
Chachalaca
33 Galliformes Cracidae jaspeada Ortalis guttata
Penelope
34 Galliformes Cracidae Pava de Spix Jacquacu
Pipile
Pava silbosa cumanensis
35 Galliformes Cracidae comun (pipile)
Trompetero Psophia
36 Gruiformes Psophiidae aligris crepitans
Conejo Sylvilagus
37 Lagomorpha Leporidae silvestre brasiliensis
38 N/A N/A Aves N/A
Chamaeza
noble -
Striated Chamaeza
39 Passeriformes Formicariidae Antthrush nobilis
Tapirus
40 Perissodactyla Tapiridae Tapir - Danta terrestris
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Oso
hormiguero | Myrmecophaga
41 Pilosa Myrmecophagidae gigante tridactyla
Oso Tamandua
42 Pilosa Myrmecophagidae | hormiguero tetradactyla
Mono Alouatta
43 Primates Atelidae aullador rojo seniculus
Mono arafia
de vientre Ateles
44 Primates Atelidae amarillo belzebuth
Mono
capuchino Cebus
45 Primates Cebidae blanco albifrons
Guacamayo
46 Psittaciformes Psittacidae escarlata Ara macao
Puerco espin Coendou
47 Rodentia Erethizontidae brasilefio prehensilis
Guanta - Cuniculus
48 Rodentia Cuniculidae Paca (Agouti) paca
Dasyprocta
49 Rodentia Dasyproctidae Guatusa fuliginosa
Rata Echimys
50 Rodentia Echimyidae espinosa saturnus
Microsciurus
51 Rodentia Sciuridae Ardilla chica flaviventer
Myoprocta
52 Rodentia Cuniculidae Guatin pratti
53 Rodentia N/A Rata N/A
Proechimys
Rata quadruplicatus
54 Rodentia Echimyidae espinosa (steerei)
Sciurus
55 Rodentia Sciuridae Ardilla roja granatensis
Sciurus
56 Rodentia Sciuridae Ardilla roja igniventris
Tinamu Crypturellus
57 Tinamiformes Tinamidae abigarrado variegatus
Tinamu
58 Tinamiformes Tinamidae grande Tinamus major
59 Tinamiformes Tinamidae Tinamu gris Tinamus tao
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