| UNIVERSIDAD

\,

@ UNIVERSIDAD DE PANAMA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES EXACTAS Y TECNOLOGIA
ESCUELA DE BIOLOGIA

DE ;
PANAMA [0/,

“EVALUACION DE LOS MAMIFEROS ARBOREOS A LARGO DE TRES
RANGOS ALTITUDINALES, MEDIANTE EL USO DE CAMARAS TRAMPA EN
LA RESERVA NATURAL PRIVADA CERRO CHUCANTI, DARIEN, PANAMA”

PREPARADO POR:
Carolina P. Mitre Ramos
8-940-1067

Trabajo de graduacion presentado
a la Escuela de Biologia como
requisito parcial para optar por el
titulo de licenciada en Biologia

con Orientacion en Zoologia.

Republica de Panama
2025



TRIBUNAL EXAMINADOR

Titulo:
“EVALUACION DE LOS MAMIFEROS ARBOREOS A LARGO DE TRES

RANGOS ALTITUDINALES, MEDIANTE EL USO DE CAMARAS TRAMPA EN
LA RESERVA NATURAL PRIVADA CERRO CHUCANTI, DARIEN, PANAMA”

Por:

Carolina P. Mitre Ramos 8-940-1067

Trabajo de Graduacién presentado a consideracién de la Escuela de Biologia
como requisito parcial para optar por el titulo de Licenciatura en Biologia con
Orientacién en Zoologia.

Profesores asesores:

Dr. Dumas Galvez
Asesor principal

Mgtr. Ana Maria Jiménez
Coasesora

Dr. Yostin Aihino
Coasesor

MSc. Josué Ortega
Coasesor externo

Republica de Panama
2025



Dedicatoria

Quiero dedicar este trabajo a Dios y a todas aquellas personas que se esfuerzan
por proteger la biodiversidad y fomentar el respeto a la naturaleza a través de la
educaciéon. A quienes, con su ejemplo y dedicacion, inspiran a otros a valorar y
cuidar la vida silvestre.

A las especies que hicieron posible esta investigacion; a aquellas que luchan por
sobrevivir frente a la pérdida de su habitat y la indiferencia humana. A las que
encuentran en la Reserva Natural Privada Cerro Chucanti un refugio seguro en
medio del conflicto. Para que su existencia no quede en el olvido, y para que las
futuras generaciones puedan aprender sobre su importancia y admirar su belleza.
Este esfuerzo es por esas especies que no tienen voz, con la esperanza de que

esta accion pueda contribuir a cambiar su destino de manera positiva.



Agradecimientos

Agradezco sinceramente a todas las personas e instituciones que hicieron posible
esta investigacion.

A la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENACYT), cuyo
financiamiento permiti6 desarrollar este proyecto. A la Asociacion ADOPTA
Bosque de Panama, especialmente a sus directores, Guido Berguido y Chelina
Batista, por abrir las puertas de la Reserva Natural Privada Cerro Chucanti,
facilitar sus instalaciones y brindar el apoyo logistico necesario para las
actividades de campo.

A mis tutores de la SENACYT, Josué Ortega, Ninon Meyer y Roland Kays, gracias
por su acompafnamiento durante el trabajo de campo, el analisis de datos y la
revision del documento. Su experiencia y disposicion fueron clave en el proceso.

Quiero agradecer por sus aportes al estudiante Brandol Ortega y al
guardabosques Juan Camafo por su apoyo durante las giras de campo. Su
colaboracién fue fundamental para el desarrollo del trabajo.

A mis asesores de la Universidad de Panama, Dumas Galvez, Ana Maria Jiménez
y Yostin Afino, les agradezco por sus comentarios, sugerencias y aportes que
fortalecieron y mejoraron este documento.

A mifamilia, mis padres y mi abuela, gracias por su apoyo incondicional y por estar
siempre a mi lado durante los momentos mas desafiantes. También agradezco a
Dios por darme fuerzas y acompafiarme en este camino.

Finalmente, a todas las personas que no mencioné directamente, pero que de una
u otra forma aportaron al desarrollo de esta investigacion, les expreso mi mas

sincera gratitud. Su ayuda y colaboracion fueron realmente valiosas.

iA todos, muchas gracias!



indice general Pag.
Portada |
Dedicatoria 1]l
Agradecimientos vV
indice general Y,
indice de cuadros VI
indice de figuras VI
Resumen 1
Abstract 3
1. Introduccion 4
2. Objetivo general 6
2.1 Objetivos especificos 6
3. Hipotesis 6
4. Antecedentes 7
5. Materiales y métodos 11
5.1Area de estudio 11
5.2Disefio experimental 12
5.3 Analisis de datos 13
5.3.1 Riqueza y diversidad de especies 13
5.3.2 Tasa de deteccion 14
5.3.3 Patrones de actividad 15
6. Resultados 16
6.1 Diversidad y riqueza de especies 16
6.2 Fotografias obtenidas de camaras trampa 22
6.3 Tasa de deteccion 25
6.4 Patrones de actividad 28
7. Discusion 35
8. Conclusiones 45
9. Recomendaciones 46

10. Referencias bibliograficas




11. Anexos: Fotografias de giras de campo, equipo de trabajo e

instalacion de las camaras trampa 56

indice de cuadros Pag.

Cuadro 1. Registro de mamiferos arbéreos de la Reserva Natural

Privada Cerro Chucanti, con estados de conservacion y rango 17

altitudinal en los que fueron registrados.

Cuadro 2. Valores promedio de la tasa de deteccidén por especie en la 26

reserva y para cada rango.

Cuadro 3. Resultados del Modelo Lineal Generalizado de Poisson 56

para las tasas de deteccidn en la Reserva.

Cuadro 4. Resultados del Modelo Lineal Generalizado de Poisson

para las tasas de deteccion en el Rango Bajo. 57

Cuadro 5. Resultados del Modelo Lineal Generalizado de Poisson

para las tasas de deteccion en el Rango Medio. 58

Cuadro 6. Resultados del Modelo Lineal Generalizado de Poisson

para las tasas de deteccidn en el Rango Alto. 59
indice de figuras Pag.

Figura 1. Mapa del area de la reserva, estaciones de camaras trampa 11

(CT) y estaciones bioldgicas.

Figura 2. Distribucién de especies por orden taxonémico. 19

Figura 3. Curvas de rarefaccidn y extrapolacion de la riqueza de 19

especies segun el rango altitudinal.

Figura 4. Relacién entre el indice de diversidad Shannon y la altitud 20

a lo largo de los tres rangos altitudinales.

Figura 5. Matriz de correlacién entre la altitud, la riqueza de especies, 20

equidad y los indices de diversidad de Shannon y Simpson.

Figura 6. Analisis de ordenacién de PCoA basado en disimilitudes de 21

Bray-Curtis entre los rangos altitudinales.

Figura 7. Dispersién de la distancia al centroide entre rangos o1

altitudinales.

VI



Figura 8. Ateles fusciceps (Mono arafia negro del Darién). 22
Figura 9. Cebus capucinus (Mono carablanca). 22
Figura 10. Alouatta palliata (Mono aullador). 22
Figura 11. Saguinus geoffroyi (Mono titi panamefio). 22
Figura 12. Sciurus granatensis (Ardilla cola roja). 22
Figura 13. Tamandua mexicana (Hormiguero). 22
Figura 14. Choloepus hoffmanni (Perezoso de dos dedos). 23
Figura 15. Bradypus variegatus (Perezoso de tres dedos). 23
Figura 16. Caluromys derbianus (Zarigieya lanuda). 23
Figura 17. Didelphis marsupialis (Zarigieya comun). 23
Figura 18. Marmosops invictus (Zarigleya ratén de Panama). 23
Figura 19. Nasua narica (Gato solo). 23
Figura 20. Leopardus pardalis (Ocelote). 24
Figura 21. Bassaricyon medius (Olingo). 24
Figura 22. Potos flavus (Kinkaju). 24
Figura 23. Coendou quichua (Puerco espin). 24
Figura 24. Tasa de deteccién para la reserva. 21
Figura 25. Tasa de deteccion por rango altitudinal. 21
Figura 26. Patron de actividad de Ateles fusciceps. 29
Figura 27. Patrén de actividad de Cebus capucinus. 30
Figura 28. Patrén de actividad de Alouatta palliata. 30
Figura 29. Patrén de actividad de Sciurus granatensis. 30

Vil



31

Figura 30. Patron de actividad de Tamandua mexicana.
Figura 31. Patrén de actividad de Caluromys derbianus. 31
Figura 32. Patron de actividad de Choloepus hoffmanni. 31
Figura 33. Patron de actividad de Potos flavus. 32
Figura 34. Patrén de actividad Bassaricyon medius. 32
Figura 35. Patron de actividad de Coendou quichua. 32
Figura 36. Patron de actividad de Nyctiomys sumichrasti. 33
Figura 37. Patrén de actividad de Tylomys panamensis. 33
Figura 38. Patron de actividad de Rhipidomys latimanus. 33
Figura 39. Patrén de actividad de Oecomys bicolor. 34
Figura 40. Viajes de campo y equipo de trabajo. 60
Figura 41. Equipo de trabajo, Juan Camano, Carolina Mitre, Brandol 60
Ortega y Josué Ortega
Figura 42. Camara trampa en el dosel. 60
Figura 43. Preparacion para ascenso al dosel, Josué Ortega 60
(escalador) y Juan Camafio (guardabosques).
Figura 44. Josué Ortega durante la instalacion de las camaras. 60
. , 60
Figura 45. Equipo en campo.
Figura 46. Equipo en campo. Brandol Ortega (escalador), Irene 61
Gomez (estudiante) y Juan Pablo (colaborador de la reserva).
Figura 47. Filmacion con SerTv para difusion del proyecto. 61
Figura 48. Jornada de educacioén y difusion del proyecto con los 61
nifios y padres de familia del Centro Educativo Rio Pavo.
Figura 49. Grupo de primaria del Centro Educativo Rio Pavo. 61
Figura 50. Grupo de primaria del Centro Educativo Platanilla. 61
61

Figura 51. Grupo primer ciclo del Centro Educativo Platanilla.

VI



Resumen

Los mamiferos arboreos desempefian roles ecoldgicos esenciales en los
ecosistemas boscosos, y su alta sensibilidad a las alteraciones del habitat los
convierte en indicadores clave del estado de conservacion forestal. En
Panama, la informacion sobre su ecologia y distribucién altitudinal sigue siendo
limitada, especialmente debido a la dificultad que implica estudiar especies que
habitan el dosel. En este contexto, se evaluaron la riqueza, diversidad, tasas
de deteccion y patrones de actividad de mamiferos arboreos en la Reserva
Natural Privada Cerro Chucanti (RNPCC), Darién, a lo largo de tres rangos
altitudinales (bajo, medio y alto), mediante el uso de camaras trampa instaladas
en el dosel. El muestreo se desarroll6 entre diciembre de 2022 y julio de 2023,
con un esfuerzo acumulado de 3,176 noches trampa. Se registraron 22
especies distribuidas en cinco ordenes y 13 familias, incluyendo especies
amenazadas a nivel nacional e internacional como Ateles fusciceps (EN/CR) y
Cebus capucinus (EN). El rango medio presenté el mayor indice de diversidad
(H' = 2.25), mientras que el rango alto mostré menor riqueza (16 especies) y
diversidad (H' = 1.93), con una composicion distintiva de especies. La
diversidad mostré una relacion negativa con la altitud, lo que indica que los
gradientes altitudinales influyen significativamente en la distribucion de las
especies. En cuanto a los patrones de actividad, los primates fueron
exclusivamente diurnos, con actividad concentrada en la mafiana y la tarde. En
contraste, marsupiales y roedores presentaron actividad predominantemente
nocturna. Tamandua mexicana fue la Unica especie con un patréon catemeral,
mostrando actividad tanto diurna como nocturna. Estos resultados aportan
informacion novedosa sobre la ecologia temporal y espacial de los mamiferos
arboreos en Panama, y demuestran la eficacia del uso de camaras trampa en

el dosel como herramienta para el monitoreo no invasivo de estas especies.

Se resalta la importancia de conservar la conectividad y la estructura del dosel,
elementos fundamentales para el mantenimiento de sus habitats. Los datos

presentados constituyen una linea base soélida para el disefio de estrategias de



conservacion que garanticen la viabilidad a largo plazo de estas especies,

especialmente en un contexto de creciente presidon antropogénica.

Palabras clave:
Conservacion, dosel, rango altitudinal, patrones de actividad, pérdida de
habitat.



Abstract

Arboreal mammals play essential ecological roles in forest ecosystems, and
their high sensitivity to habitat disturbances makes them key indicators of forest
conservation status. In Panama, knowledge about their ecology and altitudinal
distribution remains limited, particularly due to the challenges of studying
species that inhabit the forest canopy. In this context, we assessed the species
richness, diversity, detection rates, and activity patterns of arboreal mammals
in the Cerro Chucanti Private Nature Reserve (RNPCC), Darién, across three
altitudinal ranges (low, mid, and high), using canopy-mounted camera traps.
Sampling was conducted from December 2022 to July 2023, with a total effort
of 3,176 trap-nights. We recorded 22 species across five orders and 13 families,
including nationally and internationally threatened species such as Ateles
fusciceps (EN/CR) and Cebus capucinus (EN). The mid-altitudinal range
showed the highest diversity index (H' = 2.25), while the high range had the
lowest species richness (16 species) and diversity (H' = 1.93), with a distinct
species composition. Diversity showed a negative correlation with altitude,
indicating that altitudinal gradients significantly influence species distribution.
Regarding activity patterns, primates were exclusively diurnal, with activity
peaks in the morning and afternoon. In contrast, marsupials and rodents were
predominantly nocturnal. Tamandua mexicana was the only species exhibiting
a cathemeral pattern, with activity during both day and night.

These results provide novel insights into the temporal and spatial ecology of
arboreal mammals in Panama and demonstrate the effectiveness of canopy
camera traps as a non-invasive tool for monitoring elusive species. Moreover,
the findings highlight the importance of preserving canopy connectivity and
structural integrity, which are crucial for maintaining suitable habitats. The data
generated offer a solid baseline for developing conservation strategies that
ensure the long-term viability of these species, particularly in the face of

increasing anthropogenic pressure.

Key words:
Conservation, canopy, altitudinal gradient, activity patterns, habitat loss.



Introduccion

Entre los vertebrados tropicales, los mamiferos arboreos representan uno de
los grupos mas complejos y diversos en los bosques. Son considerados
bioindicadores del estado de conservacion de los ecosistemas debido a su alta
sensibilidad a las alteraciones antropogénicas (Moore et al., 2021; Cudney-
Valenzuela, 2023). Desempefian roles cruciales en el funcionamiento,
dinamismo y equilibrio de los ecosistemas boscosos, participando en procesos
esenciales como depredacion, herbivora, polinizacién, dispersion y
depredacion de semillas (Wright et al., 2000; Kays et al., 2011; Meyer et al.,
2019). Por lo tanto, es de vital importancia conocer la salud de las poblaciones
de mamiferos arbéreos en areas determinadas, especialmente en regiones de

alta biodiversidad como Panama.

Los mamiferos suelen ocupar grandes territorios, pueden ser solitarios,
cripticos o elusivos, y muchos habitan especificamente el dosel del bosque, lo
que dificulta su investigacion (Moreno, 2006; Monroy-Vilchis et al., 2009; Moore
et al., 2021). El dosel, es la capa mas alta de vegetacion conformada por las
copas de los arboles y otras plantas altas, proporciona sombra, refugio y rutas
de desplazamiento para una gran cantidad de vida silvestre, incluidos los
mamiferos arboéreos (Erwin, 1988; Teskey, 2004; Moore et al., 2021).
Histéricamente, el estudio de la fauna en el dosel ha sido limitado debido a las
restricciones logisticas, técnicas y tecnoldgicas que implica la documentacion
de la vida silvestre en estas areas elevadas. Sin embargo, en las ultimas
décadas, las camaras trampa han evolucionado significativamente, ofreciendo
una herramienta eficaz y confiable para explorar y documentar la diversidad de
especies que habitan el dosel (Whitworth et al., 2016; Haysom et al., 2021;
Moore et al., 2021; Cudney-Valenzuela, 2023; Masseloux et al., 2022).

Las camaras trampa son un meétodo no invasivo que permite la colecta de
datos de manera continua durante las 24 horas del dia, bajo cualquier
condicion ambiental y por periodos prolongados, requiriendo menor esfuerzo
humano en comparacién con otras metodologias (Moreno, 2006; Ortega, 2016;
Whitworth et al., 2016; Wearn & Glover-Kapfer, 2019). Ademas, facilitan la

identificacion de especies mediante fotografias y videos, observando



caracteristicas fisicas y comportamientos en su habitat natural (Silver et al.,
2004; Kays et al., 2011; Meyer et al., 2015).

En Panama, los estudios con camaras trampa en el dosel han sido limitados y
se han centrado principalmente en primates (Méndez-Carvajal, 2014) y en
procesos como la dispersion y depredacién de semillas (Monteza-Moreno et
al., 2022), evidenciando la necesidad de ampliar investigaciones que integren

de manera mas completa los aspectos ecoldgicos de los mamiferos arbéreos.

La Reserva Natural Privada Cerro Chucanti, ubicada en la provincia de Darién,
€s una region de gran relevancia para la conservacion de la fauna y flora de
Panama, Caracterizada por su alto endemismo, diversidad biolégica y
topografia variable (Ortiz et al., 2016; Flores et al., 2017; Batista et al., 2020),
esta area abarca tres rangos altitudinales que van desde el bosque de tierras
bajas hasta el bosque muy humedo premontano (ANAM, 2010). Estos rangos
no solo determinan la distribucién y presencia de las especies de mamiferos
arboreos, sino que también generan microhabitats unicos, que albergan una

amplia diversidad de vida silvestre (Sakane et al., 2019)

La reserva ecologica a pesar de su importancia enfrenta amenazas
significativas, como la deforestacion, la fragmentacion del habitat y la caza
furtiva, que comprometen la integridad de sus ecosistemas y las especies que
los habitan (Cudney-Valenzuela et al., 2023; Ministerio de Ambiente, 2024).
Estas problematicas, sumadas a la limitada informacién cientifica disponible
sobre los mamiferos arbéreos en Panama, evidencian la necesidad urgente de
generar datos que respalden estrategias de conservacion efectivas y

sostenibles (Méndez-Carvajal, 2014; Monteza-Moreno et al., 2022).

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo aportar
informacion sobre el estado actual de las poblaciones de mamiferos arboéreos
a lo largo de tres rangos altitudinales en La Reserva Natural Privada Cerro
Chucanti, abordando aspectos clave como la diversidad, la riqueza de
especies, tasas de deteccidn y patrones de actividad. Los resultados no solo
estableceran una base cientifica solida para futuros monitoreos, sino que

también serviran como una herramienta para el disefio de estrategias de
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conservacion adaptadas a las particularidades de este ecosistema. Esto
contribuira a la implementacién de medidas efectivas que protejan a estas
especies y fortalezcan la gestion de la biodiversidad en una de las regiones

mas vulnerables y biodiversas de Panama.

Objetivos

Objetivo general

e Evaluar la poblacién de los mamiferos arboreos, a lo largo de los tres
rangos altitudinales en La Reserva Natural Privada Cerro Chucanti,

Darién, Panama.
Objetivos especificos

e Determinar la diversidad, riqueza de especies, tasa de deteccion y
patrones de actividad de los mamiferos arbéreos en toda la Reserva

Natural Privada Cerro Chucanti.

e Comparar la diversidad, riqueza de especies, y tasa de deteccién de
mamiferos arbdreos a lo largo de los tres rangos altitudinales presentes

en la Reserva Natural Privada Cerro Chucanti.

Hipétesis

HO: La diversidad, riqueza, y tasa de deteccidén de los mamiferos arboreos de
la Reserva Natural Privada Cerro Chucanti no varian a lo largo de los

tres rangos altitudinales a estudiar.

H1: La diversidad, riqueza, y tasa de deteccién de los mamiferos arbéreos de
la Reserva Natural Privada Cerro Chucanti varian a lo largo de los

tres rangos altitudinales a estudiar.



Antecedentes

Centroamérica es una de las regiones con mayor biodiversidad a nivel mundial,
albergando entre el 5% y el 12% de las especies globales en tan solo el 0.5%
de la superficie terrestre (Grandia, 2007). Sin embargo, esta riqueza bioldgica
ha enfrentado desafios considerables debido al rapido desarrollo econémico,
el crecimiento poblacional y la expansion agricola, que han resultado en una
pérdida significativa y fragmentacion de los bosques (Harvey et al., 2008).
Entre 1990 y 2010, Panama perdi6 el 14.7% de su cobertura boscosa (SINIA,
2019). Aunque informes del Ministerio de Ambiente (2023) indican un
incremento del 3% en la cobertura boscosa entre 2019 y 2021, es crucial
sefalar que esta cifra incluye tanto bosques como rastrojos y vegetacion
arbustiva, lo que no necesariamente refleja una mejora en la calidad del habitat.
Por otro lado, entre 2022 y 2023, Panama perdido 352,873 hectareas de
bosques y otras tierras boscosas, lo que representa una reduccion del 4% en

la cobertura forestal del pais (Ministerio de Ambiente, 2024).

El Darién, junto con el Chocd colombiano, es reconocido a nivel mundial como
uno de los hotspots de biodiversidad, ya que forma parte de una de las regiones
biogeograficas mas diversas del planeta y de gran prioridad para la
conservacion global (Grandia, 2007; Myers et al., 2000). Esta regién se destaca
por su gran cobertura boscosa, su funcion ecolégica estratégica como puente
biogeografico entre Centro, Sudamérica, y sus elevados niveles de endemismo
(Gentry, 1982). El Darién alberga una gran diversidad de mamiferos que son
de interés para la conservacion tanto a nivel nacional como regional. Entre ellos
se destacan especies emblematicas como el mono arafia negro del Darién
(Ateles fusciceps), el jaguar (Panthera onca), el puma (Puma concolor), el tapir
centroamericano (Tapirus bairdii), el pecari de labios blancos (Tayassu pecari)
y el oso hormiguero gigante (Myrmecophaga tridactyla) (Moreno, 2006; Meyer
et al., 2019). Todas estas especies, todas clasificadas como amenazadas o en
peligro de extincion, desempefan un papel fundamental en el dinamismo
ecologico y el funcionamiento adecuado de los ecosistemas tropicales
(Moreno, 2006; Meyer et al., 2015; Ministerio de Ambiente, 2016).



El bosque del Darién es crucial no solo por su biodiversidad, sino también por
su capacidad de sostener procesos ecolégicos vitales que son fundamentales
para la conservacion global. Especificamente, la Reserva Natural Privada
Cerro Chucanti, situada en la cadena montafiosa de Majé en Darién, destaca
como un area de alto endemismo debido a sus caracteristicas unicas de
aislamiento geografico y altitudinal (Ortiz et al., 2016; Flores et al., 2017; Batista
et al., 2020). Estudios botanicos y herpetoldgicos han revelado la presencia de
numerosas especies endémicas y nuevas para la ciencia en esta area (Batista
et al., 2020; Flores et al., 2017), lo que subraya su importancia para la
conservacion de la biodiversidad en Panama. Sin embargo, la ausencia de una
categoria de proteccidén nacional y las amenazas crecientes por actividades
humanas como la agricultura, la deforestacion, la caza furtiva y el trafico de
especies han puesto en peligro la integridad de estos bosques y las especies
que los habitan (Heckadon-Moreno, 2009; Méndez-Carvajal, 2012). La
expansion de la frontera agricola y el desarrollo de infraestructuras sin
planificacién sostenible, amenazan con fragmentar aun mas los habitats
naturales, afectando directamente a las especies mas sensibles (Ministerio de
Ambiente, 2023).

Los mamiferos arbdreos son particularmente sensibles a las alteraciones del
habitat causadas por la actividad humana. Se ha demostrado que existe una
relacion negativa significativa entre la pérdida de conectividad del bosque y la
riqueza de las poblaciones de mamiferos arboreos (Cudney-Valenzuela, 2023).
Esta relacion se debe en gran medida a que estos mamiferos dependen
especificamente de la calidad y estructura de los bosques, ya que han
desarrollado adaptaciones morfolégicas y de comportamiento especializadas
para la vida en el dosel (Chaves et al., 2011). La fragmentacién del habitat
reduce la disponibilidad de recursos y aumenta el riesgo de depredacién y
competencia. Esta demostrado que la pérdida de habitat y la fragmentacion
pueden conducir a la extincion local de especies y a la disminucion de la
diversidad genética, comprometiendo la viabilidad de las poblaciones (Estrada
et al., 2012, Lino et al., 2019).



La Reserva Natural Privada Cerro Chucanti, abarca tres rangos altitudinales
que van desde el bosque humedo de tierras bajas, hasta los bosques humedos
y muy humedos premontanos, generando microhabitats unicos que permiten
la coexistencia de diversas especies (Batista et al., 2020; ANAM, 2010). Los
rangos altitudinales son factores determinantes en la distribucion y abundancia
de los mamiferos arboéreos, ya que las condiciones ambientales, como la
temperatura, la humedad y la disponibilidad de recursos, varian
significativamente con la altitud (Rico-Cernohorska et al., 2020; Gregory et al.,
2020). La variacion altitudinal no solo afecta la estructura del habitat, sino
también la conectividad del dosel, influenciando directamente los patrones de
comportamiento y el uso del espacio de los mamiferos arbéreos (Gregory et
al., 2020; Masseloux et al., 2022). Especies como los primates, dependen del
dosel interconectado y ajustan sus patrones de actividad y comportamiento en
respuesta a los cambios (Chaves et al., 2011). A mayor altitud, las condiciones
climaticas mas extremas pueden modificar la disponibilidad de alimentos y
refugios, afectando la viabilidad de las especies en esas zonas (McCain, 2005;

Céaceres et al., 2011; Cudney-Valenzuela et al., 2023).

En algunos estudios se indica que la diversidad de mamiferos arboreos tiende
a disminuir a medida que aumenta la altitud debido a la reduccion en la
disponibilidad de recursos y las condiciones ambientales mas adversas
(Patterson et al., 1998; McCain, 2005; Rico-Cernohorska et al., 2020). En
América Latina, los estudios realizados en rangos altitudinales, como en los
Andes, refuerzan la importancia de la continuidad del dosel para la
supervivencia y el desplazamiento de las especies (Patterson et al., 1998; Rico-
Cernohorska et al., 2020; Cudney-Valenzuela et al., 2023). En Cerro Chucanti,
la fragmentacion del habitat a distintas altitudes afiade desafios adicionales al

aislamiento de las poblaciones (Cudney-Valenzuela et al., 2023).

La investigacién y monitoreo de las poblaciones de mamiferos arboreos son
fundamentales para comprender estas dinamicas en los ecosistemas
boscosos. Sin embargo, estudiar a los mamiferos arbéreos puede presentar
desafios considerables, ya que muchos habitan especificamente en el dosel

del bosque, son de habitos nocturnos, tienen comportamientos cripticos o se



encuentran en bajas densidades (Whitworth et al., 2016). En este contexto, las
camaras trampa instaladas en el dosel se han consolidado como una
herramienta indispensable para el desarrollo de estas investigaciones,
demostrando ser uno de los métodos mas efectivos y no invasivos para
monitorear mamiferos arbdéreos en diversas condiciones ambientales
(Whitworth et al., 2016; Moore et al., 2020; Haysom et al., 2021; Masseloux et
al., 2022). La capacidad de las camaras trampa para captar patrones de
actividad y distribucion en areas fragmentadas resulta crucial para comprender
coémo la variacién altitudinal y la pérdida de conectividad afectan a estas

especies.

En Panama, el uso de camaras trampa en el dosel para el estudio de
mamiferos arbdéreos ha sido limitado. Por ejemplo, Méndez-Carvajal (2014)
empleo el sistema Oridn para investigar primates arbéreos, donde se incluyo
la RNPCC, pero este método presentd varias limitaciones, particularmente en
cuanto a la colocacion y orientacion de las camaras, lo que restringio el alcance
del muestreo. Aunque estos estudios preliminares aportaron informacion sobre
las especies presentes, los datos obtenidos eran insuficientes para profundizar
en aspectos como la tasa de deteccién o patrones de actividad. En afos mas
recientes, Monteza-Moreno et al. (2022) utilizaron camaras trampa en el dosel
para estudiar la dispersiéon y depredacion de semillas. Si bien esta publicacion
aportd valiosa informacion sobre interacciones especificas, aun existe una
carencia significativa de estudios que aborden de manera integral la ecologia

y diversidad de los mamiferos arbéreos en Panama.

10



Materiales y métodos

Area de estudio

Este estudio se llevo a cabo en la Reserva Natural Privada Cerro Chucanti de
la Asociacion ADOPTA el bosque de Panama (8.8046°N, 78.4595°0), situada
en el extremo sureste de la Serrania de Majé (Fig. 1). Destaca por ser el punto
mas elevado de la zona, alcanzando una altitud maxima de 1,440 metros sobre
el nivel del mar (msnm). Este sitio esta integrado en la ecorregion "Bosques
Montanos del Este de Panama" (WWF, 2014), con temperaturas promedio
entre los 20°C y 27°C, y una precipitacion anual que oscila entre los 3000 mm
y 4000 mm (Gonzalez-Pinzén, 2021).

La reserva abarca aproximadamente 1,200 hectareas, presenta una topografia
variable, lo que se refleja en una variacién de la vegetacién a lo largo tres
rangos altitudinales (Mijango-Ramos et al., 2020). Que incluyen el bosque
huamedo de tierras bajas tropicales, que se extiende desde altitudes cercanas
al nivel del mar hasta los 600 msnm; el bosque humedo premontano, ubicado
entre los 600 y 1,000 msnm; y el bosque muy humedo premontano, que se
encuentra por encima de los 1,000 msnm (ANAM, 2010). Esta diversidad de
ambientes ha convertido a Cerro Chucanti en uno de los puntos mas
biodiversos y con un alto grado de endemismo en Panama (Ortiz et al., 2016;
Flores et al., 2017; Batista et al., 2020).

sadhh o Leyenda

(’ =
\
\
!
<J ®\ T Territorio provincial
Reserva Chucanti
R ® @® Estaciones CT del dosel
l\’ﬁg ' Q Estacion alta
L)

Estaciéon media

i =K - Q Estacion baja

0 04 08
—

Figura 1. Mapa del area de la reserva, estaciones de camaras trampa (CT) y
estaciones bioldgicas.
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Diseino experimental

Con el propdsito de alcanzar los objetivos planteados en esta investigacion, se
utilizé el método de camaras trampa en el dosel. Este enfoque implica la
instalacion de un numero determinado de camaras en la parte superior de los
arboles en una region especifica, con el fin de recopilar la maxima cantidad de
informacion a través de fotografias y videos (Whitworth et al., 2016; Apps &
McNutt, 2018; Masseloux et al., 2022). Para llevar a cabo este proceso, se
distribuyeron 20 camaras trampa en 10 arboles que permanecieron activas
desde el 31 de diciembre de 2022 al 26 de julio de 2023, registrando un total
de 3,176 noches trampa. Las camaras fueron distribuidas en tres rangos
altitudinales: Rango Bajo, entre 400 y 600 msnm (tres estaciones); Rango
Medio, entre 601 y 1,000 msnm (cuatro estaciones); y Rango Alto, entre 1,001
y 1,440 msnm (tres estaciones). Cada una de las estaciones estuvo separada

por una distancia de 500 m (minima) a 1 Km (maxima).

Los arboles elegidos cumplieron con ciertas caracteristicas como tener una
altura de entre 15 y 30 metros, mostrar una buena conectividad con el dosel
del bosque circundante y ser seguros para el escalador. Implementamos el
método de doble y single cuerda de Perry (1978), lo que facilité el acceso al
dosel con mayor comodidad y seguridad (Figuras 49, 50). Luego de acceder al
dosel se selecciond las ramas mas adecuadas para la colocacion de las
camaras. Estas se sujetaron al tronco central del arbol, en un angulo paralelo,
orientadas hacia las ramas gruesas que muestren mayor conectividad, ya que
los mamiferos arboreos suelen utilizar estas ramas como rutas de movimiento,
lo que aumenta las posibilidades de captura fotografica (Cotsell & Vernes,
2016; Haysom et al., 2021). Las camaras se programaron para funcionar
durante las 24 horas del dia, en secuencia de tres fotografias por evento, con
intervalos de activacion de cinco segundos entre cada fotografia. Cada 45 dias,
se llevo a cabo un proceso de revision para reemplazar las baterias y recopilar
los datos. Esto es esencial debido a que la humedad excesiva, suele deteriorar

el equipo y provocar la pérdida de datos (Glover-Kapfer et al., 2019).
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Analisis de datos

Las imagenes obtenidas durante el estudio fueron procesadas en dos etapas.
Primero, se realiz6 una depuracion manual para filtrar las fotos en blanco y
garantizar la identificacion correcta de las especies registradas.
Posteriormente, se empleo el software Wildlife Insights (WI), una plataforma
automatizada basada en inteligencia artificial, disefiada para el analisis
eficiente de grandes conjuntos de fotografias de camaras trampa. W1 facilité el
proceso de clasificacion inicial de las especies, mejorando la eficiencia y
reduciendo el tiempo de procesamiento de las imagenes. Sin embargo, es
importante destacar que todas las imagenes fueron revisadas y validadas
manualmente por el equipo de trabajo, quienes garantizaron la precisiéon de las
sugerencias de identificacién realizadas por la inteligencia artificial. Esto
permitié un doble control de calidad sobre los datos, asegurando la exactitud

en la identificacion de especies.

Riqueza y Diversidad de Especies

Los datos obtenidos mediante Wildlife Insights (WI) fueron exportados y
procesados en Excel utilizando macros y Visual Basic, generando un archivo
depurado y compatible con los paquetes BiodiversityR y Vegan en R.
Posteriormente, esta base de datos fue cargada en R para llevar a cabo los

analisis de diversidad alfa, diversidad beta y rarefaccion.

La riqueza de especies se definié como el numero total de especies registradas
en la reserva. Para analizar las variaciones altitudinales, se calcul6 la riqueza
especifica de mamiferos arboreos en cada uno de los tres rangos altitudinales.
Para evaluar la diversidad alfa, se calcularon los indices de Shannon (1948),
Simpson (1949) y la equidad de Pielou (1966), que consideran tanto el numero
de especies como la distribucién proporcional de los individuos entre ellas.
Estos indices permiten capturar la presencia de especies, las variaciones en
su abundancia relativa y describir de manera mas precisa la estructura
ecoldgica de las comunidades (Magurran, 2004; Zlatanova & Popova, 2018).
Ademas, se llevaron a cabo analisis de correlacion con el fin de evaluar la

influencia del rango altitudinal sobre la diversidad. Para evaluar la diversidad
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beta, se realizaron dos analisis complementarios basados en distancias de
Bray-Curtis: un Analisis Multidimensional No Métrico (hnMDS) para representar
graficamente las diferencias en la composicion de especies entre los rangos
altitudinales, y un analisis de dispersion multivariada para evaluar las

diferencias en la variabilidad de las comunidades.
Tasa de Deteccion

La Tasa de Deteccion fue calculada utilizando el método del modelo
Generalizado de Poisson, que permite estimar el numero de eventos de
deteccion independientes por especie, ajustando por las ubicaciones de
camaras y meses de muestreo. Consideramos capturas independientes con
intervalos de 60 minutos de diferencia en la misma camara para evitar
sobreestimaciones, siguiendo las recomendaciones de Sollman et al., (2013),
ya que, en habitats como el dosel las especies pueden permanecer cerca de

las camaras por periodos prolongados.

Para cada especie, los datos de deteccidn se agruparon por ubicacion y mes.
Modelo Lineal Generalizado de Poisson (Consul & Jain, 1973) estima el
numero de eventos de deteccidon esperados en funcion del esfuerzo de
muestreo (dias que la camara estuvo funcionando) en cada estacién de
muestreo. Este método permite ajustar la tasa de deteccion considerando tanto
el numero de dias que las camaras estuvieron activas y las diferencias en la
deteccidn entre estaciones y tiempo. El modelo predice el numero esperado de
eventos de deteccidén por cada 100 dias de trampa. Para cada especie, el
numero de eventos independientes se ajustd segun el numero de dias de
trampa activos en cada mes, y la tasa de deteccion se presenté como el
numero esperado de eventos de deteccion por cada 100 dias de trampa. De
esta manera, se puede corregir el esfuerzo de muestreo de forma mas precisa
y evitar los posibles sesgos que podrian surgir al utilizar el indice de
Abundancia Relativa, que no siempre corrige adecuadamente las diferencias
en la detectabilidad entre especies (Rovero & Marshall, 2009; Sollmann et al.,
2013).
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Patrones de Actividad

Para determinar los patrones de actividad utilizamos los registros
independientes de las especies, considerandolos independientes si ocurrieron
con al menos 60 minutos de diferencia, como sugiere Sollmann et al. (2013).
Los patrones de actividad fueron generados unicamente para aquellas
especies que contaron con al menos 24 eventos de deteccion independientes
durante el periodo de muestreo, para asegurar que los resultados fueran lo

suficientemente representativos del comportamiento de cada especie.

En lugar de clasificarlos en categorias diurnas y nocturnas, empleamos un
analisis mas detallado utilizando la funcién fitact del paquete activity en R
(Rowcliffe, 2021), que permite evaluar la actividad de las especies a lo largo de
un ciclo completo de 24 horas, proporcionando una representacion mas precisa

de su comportamiento diario.
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Resultados

Riqueza y diversidad de especies

Este estudio comprende un esfuerzo de muestreo de siete meses continuos,
acumulando un total de 3,176 noches trampa. Se identificaron 22 especies de
mamiferos arbéreos, distribuidas en 13 familias y cinco 6rdenes (Cuadro 1). El
orden Rodentia fue el mas representado, con seis especies pertenecientes a
tres familias, seguido por Primates, con cuatro especies en tres familias, y
Carnivora, con cuatro especies en dos familias. El orden Pilosa estuvo
representado por tres especies de dos familias, mientras que Didelphimorphia
incluyé cinco especies de una sola familia.

Respecto a la riqueza por rango altitudinal, se registraron 18 especies en el

Rango Bajo, 17 en el Rango Medio y 16 en el Rango Alto.

El grafico de rarefaccion (Figura 3) mostré que el Rango Medio presentd la
mayor riqueza de especies estimada, alcanzando una asintota superior en
comparacion con los Rangos Bajo y Alto, lo que sugiere una mayor diversidad
potencial en este rango. En contraste, el Rango Alto presenté una riqueza
acumulada menor, y su curva de rarefacciéon mostré un aumento reducido en
el numero de especies detectadas, incluso con un mayor esfuerzo de
muestreo.

Respecto a la diversidad alfa, el indice de diversidad de Shannon (H') para toda
la Reserva fue de 2.10, reflejando una diversidad moderada de mamiferos
arboreos. A nivel de rangos, el Rango Medio presenté el mayor indice de
diversidad (2.25), seguido por el Rango Bajo (2.09) y, finalmente, el Rango Alto
(1.93). Al graficar los datos, se observo una disminucidn progresiva en el indice
de Shannon a medida que aumentaba la altitud (Figura 4). De manera
complementaria, el analisis de correlaciéon confirmé una relacion negativa
significativa entre la altitud y la riqueza, asi como con los indices de diversidad
(Shannon, Simpson y equidad), indicando que las comunidades del Rango Alto
presentan una menor riqueza, menor diversidad y una distribucién menos
equitativa (Figura 5). En cuanto a la diversidad beta, el analisis nMDS mostré

una diferenciacion clara entre las comunidades, indicando que la comunidad
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del Rango Alto difiere de las comunidades de los Rangos Medio y Bajo, las
cuales son mas similares entre si (Figura 6). Adicionalmente, la prueba de
dispersiéon multivariada mostr6é diferencias significativas en la variabilidad
interna de las comunidades, lo que sugiere que la composicion de mamiferos
registrada por las CT del Rango Alto es diferente en comparaciéon con las

registradas en los Rangos Medio y Bajo (Figura 7).

Cuadro 1. Registro de mamiferos arbéreos de la Reserva Natural Privada Cerro Chucanti,

con estados de conservacion y rango altitudinal en los que fueron registrados.

Estado de
Nombre conservacion
Orden Familia Especie i
comun Mi
IUCN
ambiente
Didelphis Zarigueya
P o guey LC NI
marsupialis comun
Caluromys Zarigueya
Y guey LC NI
derbianus lanuda
Y Zarigleya
; ; armosops
Dldelphlmor Didelphidae L. raton de LC VU
phia invictus .
Panama
Marmosa NI
Marmosa LC
sp.1
Marmosa NI
Marmosa LC
sp.2
Myrmecophagida | Tamandua . NI
] Hormiguero LC
e mexicana
] . Bradypus Perezoso de NI
Pilosa Bradypodidae _ LC
variegatus tres dedos
. Choloepus Perezoso de NI
Choloepodidae ) LC
hoffmanni dos dedos
o Sciurus _ _ NI
Sciuridae ] Ardilla roja LC
granatensis
Rodentia
) . Coendou Puercoespin
Erethizontidae ) . DD VU
quichua andino
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Nyctomys Rata
LC NI
sumichrasti vespertina
o Raton trepador
Rhipidomys
) de patas LC VU
latimanus
anchas
Cricetidae
Ratén arrocero
Oecomys
arboricola de LC NI
bicolor
vientre blanco
Tylomys Rata trepadora
yiomy P DD VU
panamensis | panamefa
Nasua narica | Gato solo LC NI
Procyonidae . .
Bassaricyon | Olingo de LC NI
Carnivora medius Panama
Potos flavus | Kinkaju LC NI
Felidae Leopardus
] Ocelote VU VU
pardalis
Alouatta
) Mono aullador | LC \%4V)
Atelidae palliata
Ateles Mono arafa
] EN CR
Primates fusciceps negro
) Cebus Mono
Cebidae ] A4V EN
capucinus carablanca
Saguinus
Callitrichidae ) Mono titi LC \%4V)
geoffroyi
Leyenda:

Data deficiente (DD), Preocupacion Menor (LC), Casi Amenazado (NT), Vulnerable (VU), En
peligro (EN), En Peligro Critico (CR), No incluido (NI).

18




Pilosa (3)

Rodentia (6)

Carnivora (4)

Didelphimorpha (5)
Primates (4)

Figura 2. Distribucion de especies por orden taxonémico.
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Figura 3. Curvas de rarefaccion y extrapolacion de la riqueza de especies
segun el rango altitudinal.
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Fotografias obtenidas de camaras trampa

Figura 8. Ateles fusciceps (Mono arafia Figura 9. Cebus capucinus (Mono
negro del Darién). carablanca).

2000000000 [ ) 8OF 08

Figura 10. Alouatta palliata (Mono aullador). ~ Figura 11. Saguinus geoffroyi (Mono titi
panamefio).

21 11:10:09

Figura 12. Sciurus granatensis (Ardilla cola  Figura 13. Tamandua mexicana
roja). (Hormiguero).
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Figura 14. Choloepus hoffmanni (Perezoso  Figura 15. Bradypus variegatus (Perezoso de
de dos dedos). tres dedos).
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Figura 16. Caluromys derbianus (Zarigieya Figura 17. Didelphis marsupialis (Zarigieya
lanuda). comun).

Figura 18. Marmosops invictus (Zarigleya
ratén de Panama).

Figura 19. Nasua narica (Gato solo).

23



" m @
Figura 20. Leopardus pardalis (Ocelote). Figura 21. Bassaricyon medius (Olingo).

Figura 22. Potos flavus (Kinkaja). Figura 23. Coendou quichua (Puercoespin).
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Tasa de deteccion

El andlisis de las tasas de deteccion muestra grandes diferencias en la
frecuencia relativa de deteccion entre especies, con valores promedio que
oscilaron entre 0.03 y 12.68 (Cuadro 2; figura 30). Las mayores tasas se
registraron para Coendou quichua (12.68), Ateles fusciceps (10.50) y Potos
flavus (9.55). Otras especies destacadas incluyeron al Cebus capucinus (8.21),
Caluromys derbianus (7.59), Alouatta palliata (4.69), Sciurus granatensis (4.47)
y Tylomys panamensis (4.20). Por otro lado, especies como, Marmosops
invictus (0.16), Didelphis marsupialis (0.13), Marmosa sp.2 (0.13), Marmosa
sp.1 (0.07), Nasua narica (0.03) y Leopardus pardalis (0.03) presentaron las
tasas mas bajas.

En el Rango Bajo (Cuadros 2 y 4; figura 31), las tasas de detecciéon mas altas
fueron registradas para Potos flavus (14.59), Ateles fusciceps (12.83) y Cebus
capucinus (10.97). También se observaron valores destacados para Coendou
quichua (10.87), Alouatta palliata (4.70) y Caluromys derbianus (4.21). Las
menores tasas de deteccidn correspondieron a Didelphis marsupialis (0.29),
Marmosa sp.2 (0.29), Marmosa sp.1 (0.10) y Marmosops invictus (0.10).

En el Rango Medio (Cuadros 2 y 5; figura 31), las tasas de deteccion mas altas
fueron registradas para Ateles fusciceps (13.58), Caluromys derbianus (12.77),
Cebus capucinus (9.71) y Coendou quichua (8.83). Seguido por Potos flavus
(6.86), Alouatta palliata (6.50) y Sciurus granatensis (3.87). Las menores tasas
de deteccion correspondieron a Bradypus variegatus (0.37), Marmosops
invictus (0.29), Didelphis marsupialis (0.07) y Marmosa sp.1 (0.07).

En el Rango Alto (Cuadros 2 y 6; figura 31), las tasas de deteccion mas altas
correspondieron a Coendou quichua (23.19), Tylomys panamensis (19.05) y
Sciurus granatensis (9.31). Seguido por Potos flavus (7.39), Tamandua
mexicana (3.69) y Caluromys derbianus (2.22). Las menores tasas de
deteccion fueron registradas para Choloepus hoffmanni (0.59) y Nyctomys
sumichrasti (0.44), Nasua narica (0.15) y Leopardus pardalis (0.15).

Los resultados estadisticos completos del analisis de tasas de deteccion para
la Reserva y cada uno de los rangos altitudinales se presentan en los Cuadros

3, 4, 5y 6 de la seccion de Anexos.
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Cuadro 2. Valores de la tasa de deteccidn por especie en la reserva y para cada
rango.
Tasa (.j? Tasa de Tasa de Tasa de
Especie deteccion deteccion en | deteccion en | deteccién en
para la Rango Bajo | Rango Medio | Rango Alto
reserva
Didelphis 0.13 0.29 0.07
marsupialis
Caluromys 7.59 4.21 12.77 2.22
derbianus
Marmosops 0.16 0.10 0.29
invictus
Marmosa sp.1 | 0.07 0.10 0.07
Marmosa sp.2 | 0.13 0.29 - 0.44
Tamandua 1.60 1.57 0.58 3.69
mexicana
Bradypus 0.16 0.37
variegatus
Choloepus 1.34 0.39 2.41 0.59
hoffmanni
Sciurus 4.47 2.06 3.87 9.31
granatensis
Coendou 12.68 10.87 8.83 23.19
quichua
Nyctomys 1.73 0.49 3.28 0.44
sumichrasti
Rhipidomys 1.11 0.88 1.46 0.74
latimanus
Oecomys 1.53 2.35 1.68
bicolor
Tylomys 4.20 - - 19.05
panamensis
Nasua narica 0.03 - 0.15
Bassaricyon 1.30 1.96 0.80 1.33
medius
Potos flavus 9.55 14.59 6.86 7.39
Leopardus 0.03 - 0.15
pardalis
Alouatta 4.69 4.70 6.50 1.03
palliata
Ateles 10.50 12.83 13.58 0.74
fusciceps
Cebus 8.21 10.97 9.71 1.03
capucinus
Saguinus 0.33 0.98 -
geoffroyi
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Patrones de actividad

Para los analisis de los patrones de actividad, se registraron un total de 2, 280
eventos independientes y se generaron graficos para 14 especies. De estas
especies, cuatro mostraron patrones de actividad diurna, nueve presentaron
actividad nocturna y una present6 un patron catemeral.

Todos los primates mostraron patrones de actividad diurno, para Ateles
fusciceps (n=344, Figura 32) y Cebus capucinus (n=255, Figura 33),
presentaron su primer periodo de actividad entre las 06:00 y las 10:00 h, y el
segundo entre las 14:00 y las 18:00 h. En ambas especies se observd una
reduccién de la actividad al mediodia, entre las 12:00 y las 14:00 h. En
contraste, Alouatta palliata (n=146, Figura 34) mostré un patrén de actividad
mas extendido a lo largo del dia, iniciando a las 06:00 h y manteniéndose
relativamente constante hasta las 18:00 h, sin presentar variaciones
significativas ni periodos de inactividad. Las tres especies alcanzaron su
frecuencia de actividad maxima entre las 15:00 y las 17:00 h. Otra especie
diurna fue Sciurus granatensis (n=151, Figura 29), con un unico pico de
actividad maxima entre las 06:00 y las 08:00 h, seguido de una reduccion

drastica de la actividad durante el resto del dia.

El Tamandua mexicana (n=51, Figura 36) fue la unica especie que mostré un
patron de actividad catemeral. Su actividad se mantuvo relativamente continua
y sostenida a lo largo de las 24 h, con dos periodos de mayor actividad: el
primero entre las 18:00 y las 02:00 h, y el segundo entre las 10:00 y las 16:00
h. Ademas, se observo una leve reduccion de la actividad entre las 04:00 y las
08:00 h.

En cuanto a las especies nocturnas, Caluromys derbianus (n=234, Figura 37)
presentd su primer pico de actividad desde las 18:00 hasta las 02:00 h,
alcanzando la frecuencia de actividad maxima alrededor de las 22:00 h,
seguido por un segundo pico entre las 03:00 y las 06:00 h, con una disminucion
en la actividad cerca de las 02:30 h. Choloepus hoffmanni (n=41, Figura 38)
registré su primer pico de actividad entre las 18:00 y las 24:00 h, y el segundo

entre las 01:00 y las 05:00 h, alcanzando su mayor frecuencia de actividad
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cerca de las 03:00 h. También se observé una disminucion en la actividad
alrededor de las 00:00 h.

Respecto a los carnivoros, Potos flavus (n=306, Figura 39) y Bassaricyon
medius (n=40, Figura 40) mostraron actividad nocturna entre las 18:00 y las
06:00 h. Sin embargo, Potos flavus alcanzé su mayor frecuencia de actividad
alrededor de las 23:00 h, mientras que Bassaricyon medius registré su maximo
nivel cerca de las 04:00 h. En cuanto a los roedores, Coendou quichua (n=448,
Figura 41) mostrd un pico de actividad entre las 18:00 y las 21:00 h, alcanzando
su maxima frecuencia alrededor de las 20:00 h, con una disminucién gradual
hasta las 06:00 h. Nyctomys sumichrasti (n=54, Figura 42) y Tylomys
panamensis (n=129, Figura 43) presentaron dos picos de actividad similares.
El primero ocurrié entre las 19:00 y las 23:00 h, y el segundo entre las 02:00 y
las 05:00 h, alcanzando su mayor frecuencia de actividad alrededor de las
21:00 h.

Rhipidomys latimanus (n=34, Figura 44) tuvo su mayor periodo de actividad
entre las 18:00 y las 23:00 h, con un segundo periodo menor entre la 01:00 y
las 03:00 h. Oecomys bicolor (n=47, Fig) inicid¢ su actividad a las 18:00 h,
incrementandose desde las 24:00 h hasta las 05:00 h, con su mayor frecuencia
cerca de las 04:00 h.
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Figura 26. Patron de actividad de Ateles fusciceps.
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Figura 29. Patrén de actividad de Sciurus granatensis.
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Figura 30. Patron de actividad de Tamadua mexicana.
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Figura 31. Patron de actividad de Caluromys derbianus.
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Figura 32. Patrén de actividad de Choloepus hoffmanni.

31



1.75

1.50
1.25
1.00
0.75
0.50
0.25

0.00
0:00 8:0 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00  24:00
Hora del Dia

Frecuencia

Figura 33. Patrén de actividad de Potos flavus.
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Figura 34. Patron de actividad de Bassaricyon medius.
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Figura 35. Patron de actividad de Coendou quichua.
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Figura 36. Patron de actividad de Nyctiomys sumichrasti.
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Figura 37. Patron de actividad de Tylomys panamensis.
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Figura 38. Patron de actividad de Rhipidomys latimanus.
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Figura 39. Patron de actividad de Oecomys bicolor.
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Discusion

Riqueza y diversidad de especies

Se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 3,176 noches trampa, lo que permitié
registrar una riqueza de 22 especies de mamiferos. De estas, tres se
encuentran bajo alguna categoria de amenaza a nivel internacional segun la
UICN (2025), destacando Cebus capucinus y Leopardus pardalis, clasificadas
como Vulnerable (VU), y Ateles fusciceps, catalogada como En Peligro (EN).
Ademas, se identificaron nueve especies bajo categoria de proteccion
nacional, entre las cuales destacan Cebus capucinus, clasificada como En
Peligro (EN), y Ateles fusciceps, como Criticamente Amenazada (CR) segun el
Ministerio del Ambiente (2016). La presencia de diferentes especies
clasificadas bajo categorias de amenaza en la reserva indica que este sitio
cumple una funcién clave como refugio para la fauna arbérea, especialmente
en una region impactada por la pérdida y degradacién del bosque (Ministerio
de Ambiente, 2024). La coexistencia de especies con requerimientos
ecologicos especificos sugiere que el area mantiene condiciones esenciales,
como una cobertura vegetal continua y una estructura del dosel bien
conservada. Este patréon coincide con lo observado en otros remanentes de
bosque del corredor mesoamericano, donde pequefios fragmentos boscosos,
cuando se encuentran en buen estado de conservacion, son capaces de
sostener poblaciones sensibles que no logran mantenerse en paisajes mas

alterados o fragmentados (Meyer et al., 2019; Chen et al., 2022).

El indice de diversidad de Shannon (H') obtenido en este estudio fue de 2.10,
lo que indica una diversidad moderada de mamiferos arboreos. Este valor es
ligeramente menor al reportado por Méndez-Carvajal et al. (2024), quienes
calcularon un indice de 2.17 para el dosel. No obstante, en esta investigacion
se registré una mayor riqueza de especies, con un total de 22, en comparacion
con las 14 documentadas por dichos autores. Respecto a los rangos
altitudinales, el Rango Bajo presentd la mayor riqueza de especies (18),
seguido del Rango Medio (17) y del Rango Alto (16). Sin embargo, el indice de
Shannon fue mas alto en el Rango Medio (2.25), lo que podria indicar una

distribucion mas equitativa en la abundancia de especies en comparacién con
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el Rango Bajo (2.09) y el Rango Alto (1.93). Esta diferencia entre riqueza y
diversidad sugiere que, en el Rango Medio, las especies estan presentes en
mayor numero y en proporciones mas equitativas, con menor dominancia. En
comparacion, en los Rangos Bajo y Alto donde parece que ciertas especies

dominan en abundancia.

En el analisis de rarefaccion, la curva del Rango Medio mostré una mayor
riqueza de especies en comparacion con los Rangos Bajo y Alto, indicando un
mayor potencial de diversidad al aumentar el esfuerzo de muestreo. En cambio,
la curva del Rango Alto se mantuvo estable, esto quiere decir que, incluso con
un mayor esfuerzo de muestreo, es menos probable que se registren nuevas
especies. En el anadlisis de correlacion, se obtuvo una relacion negativa
significativa entre la altitud y los indices de diversidad (Shannon, Simpson y
equidad), asi como con la riqueza de especies. Esto confirma que, en la zona
de mayor altitud, la diversidad, la equidad y la riqueza de especies son
menores. Este patron de mayor riqueza y diversidad en zonas intermedias, y
menor riqueza en las zonas mas altas, ha sido documentado por diversos
autores en estudios realizados en gradientes altitudinales. Por ejemplo, Mena
(2021) reporté una disminucion progresiva de la diversidad alfa con el aumento
de altitud en los Andes peruanos, lo cual coincide con los resultados obtenidos
en el presente estudio. De manera similar, Rico-Cernohorska et al. (2020) y
Patterson et al. (1998) describen como, tanto en los Andes de Peru como en la
region de los Yungas en Bolivia, las zonas bajas e intermedias presentan una
mayor riqueza especifica, mientras que las zonas mas elevadas albergan
comunidades menos diversas. McCain (2005) también observé que, en
general, la diversidad de pequefios mamiferos tiende a alcanzar su punto
maximo en altitudes medias, lo cual ha sido atribuido a un balance entre
estabilidad climatica, complejidad estructural del habitat y disponibilidad de
recursos, factores que favorecen la coexistencia de mas especies en estos

rangos intermedios.

En cuanto a la diversidad beta, se identificaron diferencias claras en la
composicion de especies entre los distintos rangos altitudinales. Las

comunidades del rango bajo y del rango medio compartieron un mayor numero
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de especies, mientras que la del rango alto presentd una composicion
notablemente diferente. Estas diferencias fueron confirmadas estadisticamente
mediante la prueba de dispersion multivariada, la cual evidencié variaciones
significativas en la estructura de las comunidades. La marcada variacion en la
composicion de las comunidades a diferentes altitudes es consistente con lo
documentado previamente por otros autores (Patterson et al., 1998; Rico-
Cernohorska et al., 2020; Mena & Pacheco, 2022).

También se ha observado que las diferencias en la composicién de especies
entre los rangos altitudinales no solo responden a cambios en la altitud, sino
también a la variacion de factores ambientales como la humedad, la
temperatura, la disponibilidad de refugio y la complejidad vertical del bosque
(Caceres et al., 2011; Sakane et al., 2019; Mena & Pacheco, 2022). Estas
condiciones pueden actuar como filtros ecoldgicos que determinan qué
especies logran establecerse o0 mantenerse en ciertos rangos, lo que explica

las diferencias observadas entre los rangos bajo, medio y alto.

Tasas de deteccion

La tasa de deteccidén permite evaluar la frecuencia con la que se registra una
especie, tomando en cuenta factores como la presencia, el nivel de actividad,
la densidad relativa y el uso del habitat en el tiempo y el espacio (Rovero &
Marshall, 2009; Sollmann et al., 2013). En este estudio, Coendou quichua,
Ateles fusciceps y Potos flavus mostraron las tasas mas altas de deteccién en
toda la reserva. Estos resultados reflejan que son especies muy activas en el
dosel y que hacen un uso frecuente del espacio arboreo para alimentarse,
desplazarse y refugiarse (Kays et al., 2012). Su alta detectabilidad puede
atribuirse a sus habitos arbéreos estrictos, una dieta variada y su facilidad para
movilizarse en zonas donde el dosel se mantiene bien conectado (Di Fiore &
Campbell, 2007; Gregory et al., 2020). Ademas, se ha observado que estas
especies tienden a ser mas detectadas en areas con buena cobertura y
continuidad del dosel, ya que estas condiciones favorecen su actividad (Glover-
Kapfer et al., 2019; Masseloux et al., 2022).
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En contraste, especies como Nasua narica y Leopardus pardalis presentaron
las tasas de deteccion mas bajas, o que puede explicarse por su preferencia
al sotobosque, donde llevan a cabo la mayoria de sus actividades (Springer et
al., 2012; Moreno et al., 2023). Sin embargo, se ha reportado que estas
especies acceden al dosel de forma ocasional, especialmente cuando buscan
alimento, refugio o al desplazarse en areas con vegetacion densa (Cudney-
Valenzuela et al., 2023). Nasua narica es una especie semiarboricola que
utiliza con frecuencia los arboles como sitio de descanso, refugio y busqueda
de alimento; sin embargo, su actividad principal se desarrolla en el suelo, por
lo que no depende exclusivamente del medio arbéreo (Wainwright, 2007; Reid,
2009). De manera similar, Leopardus pardalis es una especie principalmente
terrestre, ya que la mayor parte de su actividad ocurre en el suelo. Sin embargo,
ha sido descrito como un buen trepador y, en algunas situaciones, se ha
documentado utilizando los arboles como via de desplazamiento, zona de
descanso o para evitar amenazas. (Emmons, 1988; Wainwright, 2007). Estos
registros poco frecuentes indican una conducta flexible que podria
intensificarse en ambientes alterados, donde la fragmentacion y la variacion en
la distribucion de recursos obligan a las especies a utilizar distintos estratos del
bosque (Meyer et al., 2019; Gregory et al.,, 2020; Masseloux et al., 2022;
Cudney-Valenzuela et al., 2023).

En los rangos bajo (400—600 m s.n.m.) y medio (601-1000 m s.n.m.), las
especies con mayores tasas de deteccion fueron Ateles fusciceps, Cebus
capucinus y Potos flavus. Esto puede explicarse por la combinacion de una
elevada disponibilidad de recursos alimenticios, buena conectividad del dosel
y condiciones ambientales estables, como la temperatura y la humedad
(Rovero & Marshall, 2009; Chaves et al., 2011; Gregory et al., 2020; Masseloux
et al., 2022). Estos factores favorecen el desplazamiento de las especies, el
acceso constante a recursos en distintos estratos del bosque y la coexistencia
de especies con diferentes requerimientos ecoldgicos. En el caso de Atfeles
fusciceps, su alta deteccion se asocia principalmente con la abundancia de
frutos, su fuente principal de alimento. La continuidad del dosel, presente tanto
en el rango bajo como medio, facilita su movilidad y su comportamiento social
(Di Fiore & Campbell, 2007; Youlatos, 2008). De manera similar, Cebus
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capucinus, con una dieta omnivora y una gran capacidad de desplazamiento,
puede habitar distintos estratos del bosque. Sin embargo, su preferencia por
las zonas bajas y medias sugiere que en altitudes mas elevadas enfrenta
limitaciones relacionadas con la estructura del habitat y la disponibilidad de
recursos alimenticios especificos (Williams & Vaughan, 2001; McLean et al.,
2016). Potos flavus también mostrd altos niveles de deteccidén en estos dos
rangos, lo que podria deberse a que estas altitudes le ofrecen frutos y flores
disponibles de forma constante, favoreciendo su actividad continua en estas
zonas (Kays & Gittleman, 2001).

En el Rango Alto (1001-1440 m.s.n.m.), las especies con las tasas de deteccion
mas altas fueron Coendou quichua, Tylomys panamensis y Sciurus
granatensis. Este nivel altitudinal se caracteriza por alta humedad y vegetacién
densa con abundantes epifitas, condiciones que crean microhabitats
favorables para especies que dependen de una cobertura vegetal robusta para
refugio y acceso a recursos (Gentry, 1988; Sakane et al., 2019; Mijango-Ramos
et al., 2020). Coendou quichua mostré su mayor tasa de deteccion en el rango
alto, aunque también presento tasas de deteccion relativamente altas para los
rangos bajo y medio. Esta distribucion sugiere que, aunque puede aprovechar
recursos en altitudes bajas, el bosque nuboso ofrece un habitat especialmente
adecuado gracias a su alta humedad, la abundancia de epifitas y la menor
presencia de depredadores, factores que facilitan tanto su alimentacién como
su refugio (Mijango-Ramos et al., 2020; Rico-Cernohorska et al., 2020).

La capacidad de Coendou quichua para ocupar tanto altitudes bajas como
altas, evidencia su flexibilidad ecoldgica a distintos niveles altitudinales en
funcidn de la disponibilidad de recursos (Reid, 2009). Tylomys panamensis, es
una especie tipicamente asociada con altitudes elevadas fue registrada
exclusivamente en el Rango Alto. Este roedor muestra una notable adaptacion
a las condiciones del bosque nuboso, donde la alta humedad y la vegetacion
densa proporcionan refugio y acceso a recursos especificos (Reid, 2009). En
cuanto a Sciurus granatensis, su deteccion en esta elevacién podria indicar su
plasticidad ecologica que le permite aprovechar recursos en distintos niveles
altitudinales, cuando las condiciones lo permiten. Aunque su presencia en
altitudes elevadas es menos comun, su dieta variada, compuesta por frutos,

semillas, brotes e invertebrados, le facilita ajustarse a las condiciones de los
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bosques nubosos, demostrando la capacidad de esta especie para habitar una
amplia variedad de entornos (Reid, 2009; Thorington et al., 2012; Garcés-

Restrepo & Saavedra-Rodriguez, 2013).

Patrones de actividad

Los patrones de actividad representan los periodos en los que las especies
realizan funciones esenciales como alimentarse, refugiarse, o evadir a sus
depredadores (Monroy-Vilchis et al., 2009; Moreno et al., 2023). En algunas
especies, estos patrones estan determinados principalmente por
caracteristicas fisiolégicas. Por ejemplo, la mayoria de los primates
neotropicales son diurnos, aunque sus picos de actividad pueden variar a lo
largo del dia en respuesta a factores como la disponibilidad de alimento, las
altas temperaturas o la presencia de depredadores y competidores (Torrez-
Herrera et al., 2020). En contraste, el género Aotus, que incluye a los monos
nocturnos, presenta una fisiologia altamente especializada para la actividad
nocturna, lo que limita su capacidad de ajuste frente a cambios ambientales
(Ortega et al., 2022). Por otro lado, existen especies que presentan una mayor
versatilidad tanto en su comportamiento como en su fisiologia, lo que les
permite modificar sus patrones de actividad segun sus necesidades. Un
ejemplo de ello es el mapache (Procyon lotor), una especie tipicamente
nocturna que, en ambientes urbanos o suburbanos, puede adaptarse y mostrar
actividad crepuscular o diurna para aprovechar recursos de origen
antropogénico. No obstante, en entornos rurales o menos perturbados,
mantiene predominantemente su patrén de actividad nocturno. (Prange &
Wiggers, 2004; Ramirez Vargas et al., 2012). Esto evidencia que no todas las
especies responden igual ante los cambios del entorno: algunas tienen la
capacidad de ajustar su actividad gracias a una fisiologia mas flexible, mientras
que otras, con adaptaciones mas especificas, muestran una menor posibilidad

de adaptacién ante condiciones nuevas o adversas.

Este trabajo brinda informacion sobre el patrén de actividad de 14 especies de
mamiferos arboreos, generando una linea base en Panama de especies como:

Ateles fusciceps, Caluromys derbianus, Choloepus hoffmanni, Potos flavus,
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Bassaricyon medius, Nyctiomys sumichrasti, Rhipidomys latimanus y Oecomys

bicolor.

Especies diurnas

Entre las especies diurnas, los primates mostraron patrones de actividad
similares, sin embargo, se encontraron ligeras variaciones en sus rangos de
actividad diarios. En el caso de Ateles fusciceps 'y Cebus capucinus, mostraron
patron binomial, con picos de actividad en la mafiana y la tarde. Esta actividad
de Ateles fusciceps es consistente con lo documentado para Ateles geoffroyi
en la Isla Barro Colorado, en México y otras poblaciones de Ateles en la
Amazonia (Di Fiore & Campbell, 2007; Chaves et al., 2011; Térrez-Herrera et
al., 2023). Estos estudios reportan una mayor actividad en la manana que se
asocia a la busqueda de alimentos durante las horas frescas del dia,
reduciendo su actividad al mediodia como una estrategia para minimizar el
estrés térmico (Di Fiore & Campbell, 2007; Térrez-Herrera et al., 2023).

Por otro lado, Cebus capucinus mostré ligeramente mayor actividad durante el
mediodia. Este comportamiento ha sido reportado en otras poblaciones en
Costa Rica (Williams & Vaughan, 2001; Parr et al., 2011) y se atribuye a su
dieta omnivora y oportunista. Su capacidad para consumir una amplia variedad
de recursos le permite aprovechar nichos menos accesibles para especies mas
especializadas como Ateles. Stevenson et al. (2000) documentaron que Cebus
es capaz de ajustar su actividad segun la disponibilidad estacional de frutos e
insectos. Estos resultados coinciden con estudios realizados en bosques
fragmentados de México y en la Amazonia, donde Ateles prioriza forrajear en
las primeras y ultimas horas del dia, mientras que Cebus adapta sus patrones
a las fluctuaciones estacionales de los recursos (Stevenson et al., 2000; Di
Fiore & Campbell, 2007).

En contraste, Alouatta palliata presentd un patron de actividad con mayor
constancia a lo largo del dia, con periodos de descanso menos marcados. Este
comportamiento se ha observado en primates folivoros debido a su dieta baja
en calorias, que requiere largos periodos de forrajeo y digestion (Glander,
1978; Milton, 1980). Esto ha sido ampliamente documentado en estudios

realizados en Barro Colorado, Panama (Milton, 1980), y en bosques
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secundarios de Costa Rica (Milton, 1998). Alouatta palliata minimiza el gasto
energético limitando su movilidad y manteniendo una ingesta sostenida de
hojas durante la mayor parte del dia.

El patron reportado para Alouatta palliata en este estudio es consistente con lo
publicado por Méndez-Carvajal et al. (2024) para Cerro Chucanti, donde
también se observa una actividad mas sostenida durante el dia sin periodos de
descanso al mediodia. Sin embargo, los datos de Cebus capucinus en Méndez-
Carvajal (2024) difieren ligeramente, ya que se reporta poca actividad en la
mafana en comparacion con el resto del dia; no obstante, si se observa una
alta frecuencia de actividad en la tarde. Estas diferencias podrian deberse al
reducido tamafno de muestra en ese estudio, lo que puede limitar la

representatividad de los patrones de actividad observados.

Otra de las especies que mostrd una preferencia por la actividad diurna fue
Sciurus granatensis, con un marcado pico de actividad en las primeras horas
de la manana, consistente con estudios realizados en Colombia y Brasil para
el género Sciurus, donde la especie mantiene una preferencia por las horas
tempranas del dia, influenciada por condiciones térmicas y disponibilidad de
recursos (Bordignon & Monteiro-Filho, 2000; Ramirez-Mejia & Sanchez, 2016).
Este patron de actividad presenta algunas diferencias con lo reportado por
Méndez-Carvajal et al. (2024 ) para Cerro Chucanti, quienes documentaron una
actividad mas distribuida durante el dia. Estas diferencias podrian estar
relacionadas con la falta de detalles en la metodologia de Méndez-Carvajal, ya
que no se especifica si los datos utilizados para el patréon de actividad de
Sciurus granatensis son del dosel, el sotobosque o la combinacién de ambos.
Lo que puede influir significativamente en la interpretacidén de los patrones de
actividad. Ya que, la metodologia empleada en este estudio se enfoca

exclusivamente en el dosel.

Especies nocturnas

En cuanto a las especies nocturnas, también se observaron diferencias entre
sus patrones de actividad. En el caso de Caluromys derbianus su actividad se

concentré en las primeras horas de la noche y el amanecer, una estrategia que
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puede estar relacionada con la busqueda de alimento durante los momentos
de menor competencia y riesgo de depredacion (Astua, 2015; Ortega et al.,
2021).

Por otro lado, Choloepus hoffmanni mostré6 un patron de actividad mas
extendido a lo largo de la noche, muy similar al observado por Sunquist y
Montgomery (1973) en la isla Barro Colorado. Este comportamiento parece
estar relacionado con su dieta principalmente folivora, que exige largos
periodos para la alimentacion y digestion, una caracteristica tipica de los

perezosos (Sunquist & Montgomery, 1973; Vaughan et al., 2013).

En los carnivoros, Potos flavus mostré6 mayor actividad al inicio de la noche,
posiblemente aprovechando la disponibilidad de flores frescas y frutos, que
forman parte esencial de su dieta (Kays, 1999). Este patrén también coincide
con estudios sobre su comportamiento nocturno y uso del espacio, donde se
ha descrito una actividad mas intensa durante las primeras horas de la noche
(Kays & Gittleman, 2001). En comparacion, Bassaricyon medius concentrd su
actividad en la madrugada, lo que podria representar una estrategia para
reducir el solapamiento temporal con otros mamiferos nocturnos como Potos
flavus, especialmente durante los periodos de mayor actividad de forrajeo. Este
patrén ha sido reportado en estudios que analizan la segregacion temporal y la
competencia entre estas especies con habitos similares (Kays, 2000; Kays &
Gittleman, 2001).

Para los roedores, Coendou quichua registr6 su mayor pico de actividad al
inicio de la noche, lo que podria estar relacionado con una estrategia para
aprovechar los recursos alimenticios disponibles y, al mismo tiempo, minimizar
la competencia directa. Este horario también podria ofrecer mayor seguridad
frente a depredadores, que usualmente presentan mayor actividad en horas
mas avanzadas de la noche (Wainwright, 2007; Reid, 2009). Un patrén de
actividad similar fue reportado para la especie por Méndez-Carvajal et al.
(2024) en la Reserva Natural Privada Cerro Chucanti, donde se observo una
mayor frecuencia de actividad durante las primeras horas nocturnas. En
contraste, Rhipidomys latimanus y Oecomys bicolor distribuyeron su actividad

a lo largo de la noche, esto puede deberse a una estrategia para maximizar la
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localizacion de recursos dispersos, como semillas y frutos (Emmons & Feer,
1997; Patton et al., 2015). Nyctomys sumichrasti y Tylomys panamensis
presentaron un patron de actividad bimodal, con picos al anochecer y antes del
amanecer. Esta distribucion puede deberse a una estrategia para reducir el
riesgo de depredaciéon durante el forrajeo, evitando las horas centrales de la
noche (Emmons & Feer, 1997; Patton et al., 2015). En el caso de Tylomys
panamensis, Méndez-Carvajal et al. (2015) registraron un patréon similar en la

Reserva Natural Privada Cerro Chucanti.

Especie catemeral

Tamandua mexicana fue la Unica especie que mostré un patron de actividad
catemeral, distribuyendo su actividad tanto durante el dia como en la noche
(Eppley & Donati, 2022). Este comportamiento también se documento en la Isla
Barro Colorado por Brown (2011), quien lo interpreté como una estrategia
flexible, asociada a la temperatura ambiente y a la busqueda de alimento. Este
patrén podria representar una forma de maximizar la eficiencia del forrajeo en
entornos donde los recursos alimenticios, principalmente insectos como
hormigas y termitas, se distribuyen de manera irregular (Rodrigues et al.,
2008). Algo similar se ha observado en Myrmecophaga tridactyla, especie
estrechamente relacionada, que también ha mostrado un patrén de actividad
catemeral influenciado por factores estacionales, térmicos y de disponibilidad

de presas (Navarrete & Ortega, 2011; Di Blanco, et al., 2017).
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Conclusiones

La Reserva Natural Privada Cerro Chucanti alberga una comunidad diversa de
mamiferos arbdreos; en este estudio se registraron 22 especies, distribuidas
en cinco ordenes y trece familias. Entre ellas, se encuentran especies
amenazadas a nivel nacional e internacional, como Ateles fusciceps 'y Cebus
capucinus, destacando la importancia de esta reserva como refugio clave en

una region fuertemente impactada por la pérdida de habitat.

Se observaron diferencias claras en la riqueza, diversidad y composicién de
especies a lo largo de los rangos altitudinales. A mayor altitud, la riqueza y la
diversidad disminuyeron de forma constante. El rango medio presenté una
mayor diversidad y una distribucion mas equilibrada de las especies, lo cual
podria estar relacionado con una mayor disponibilidad de recursos y

condiciones ambientales mas estables.

Las comunidades del rango bajo y medio fueron mas parecidas entre si,
mientras que el rango alto mostré una composicion diferente, dominada por
especies adaptadas a ambientes humedos y vegetacion densa. Este cambio
en la composicion se relaciona directamente con la altitud, que actua como un

factor que limita o favorece la presencia de ciertas especies.

Las tasas de deteccion también variaron segun la especie y el rango. Coendou
quichua, Ateles fusciceps y Potos flavus fueron las mas registradas,
probablemente por su alto uso del dosel y su preferencia por habitats bien
conectados. En cambio, especies como Nasua narica y Leopardus pardalis
aparecieron con muy baja frecuencia, debido a su uso ocasional del dosel, ya

que no presentan habitos estrictamente arboreos.

Los patrones de actividad también reflejaron diferencias entre grupos. Los
primates fueron mayormente diurnos, con actividad concentrada en la mafana
y tarde, mientras que la mayoria de los roedores y marsupiales fueron
nocturnos. Algunas especies presentaron dos picos de actividad, y Tamandua
mexicana fue la unica que mostré un patron catemeral, activo tanto de dia como
de noche, posiblemente como estrategia para adaptarse a la disponibilidad de

alimento.
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Este trabajo aporta una base de datos robusta y confiable sobre las
comunidades de mamiferos arbéreos en Cerro Chucanti, destacando el uso de
camaras trampa en el dosel como una herramienta no invasiva, efectiva y
adecuada para el estudio de especies poco visibles, de comportamiento elusivo
o dificil detecciéon. Los resultados obtenidos muestran que conservar la
conectividad del dosel y mantener la estructura del bosque es esencial para
sostener la salud de estas poblaciones en el tiempo, en especial de aquellas
con habitos estrictamente arboreos o con alta sensibilidad a cambios en su

entorno.

Recomendaciones

Conservacion del dosel y su conectividad: La preservacién de la estructura y
continuidad del dosel en Cerro Chucanti es esencial para garantizar la
supervivencia de las especies que dependen de rutas arbdreas
interconectadas. Mantener la conectividad del dosel permitira que estas

especies conserven sus patrones naturales de movimiento y comportamiento.

Monitoreo a largo plazo: Implementar programas de monitoreo continuo que
incluyan camaras trampa en el dosel. Esto permitiran identificar tendencias en
la abundancia, distribucion y comportamiento de los mamiferos arbéreos a lo

largo del tiempo.

Investigacion en areas periféricas: Se recomienda ampliar las investigaciones
a las zonas adyacentes a la reserva, en el area de Majé, donde el nivel de
proteccion es menor. Esto ayudara a evaluar el estado de conservacion en
areas periféricas para desarrollar estrategias que mitiguen los impactos de las

actividades humanas en estas zonas.

Sensibilizacion y educacion comunitaria: Involucrar a las comunidades locales
es necesario para la conservacion a largo plazo. A través de programas de
educacion ambiental, se debe destacar la importancia de los mamiferos
arboreos como bioindicadores de la salud del ecosistema y su relevancia en el
equilibrio ecoldgico. Estas actividades pueden ayudar a fomentar un cambio
positivo en las practicas humanas, reduciendo la caza furtiva y promoviendo

una coexistencia sostenible con la biodiversidad local.
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Anexos

Cuadros con los resultados del modelo de Poisson aplicado a las tasas
de deteccion

Cuadro 3. Resultados del Modelo Lineal Generalizado de Poisson para las tasas
de deteccién en la Reserva.

Especie Dias- | Estimaci | Error Tasa IC95% |IC 95%
tramp | 6n (link) | estanda | media sup. inf.
a r

Marmosa sp.1 100 -2.73 0.71 0.07 0.26 0.02

Marmosa sp.2 100 -2.04 0.50 0.13 0.35 0.05

Tylomys 100 1.44 0.09 4.20 5.00 3.54

panamensis

Sciurus 100 1.50 0.09 4.47 5.28 3.78

granatensis

Nasua narica 100 -3.42 1.00 0.03 0.23 0.00

Caluromys 100 2.03 0.07 7.59 8.64 6.68

derbianus

Tamandua 100 0.47 0.14 1.60 2.11 1.21

mexicana

Bradypus 100 -1.81 0.45 0.16 0.39 0.07

variegatus

Coendou 100 2.54 0.05 12.68 14.00 11.48

quichua

Cebus 100 2.1 0.06 8.21 9.29 7.26

capucinus

Didelphis 100 -2.04 0.50 0.13 0.35 0.05

marsupialis

Choloepus 100 0.29 0.16 1.34 1.82 0.98

hoffmanni

Saguinus 100 -1.12 0.32 0.33 0.61 0.18

geoffroyi

Ateles 100 2.35 0.06 10.50 11.71 9.41

fusciceps

Alouatta palliata | 100 1.55 0.08 4.69 5.53 3.99

Bassaricyon 100 0.27 0.16 1.30 1.78 0.96

medius

Rhipidomys 100 0.10 0.17 1.11 1.55 0.79

latimanus

Marmosops 100 -1.81 0.45 0.16 0.39 0.07

invictus

Potos flavus 100 2.26 0.06 9.55 10.71 8.52

Leopardus 100 -3.42 1.00 0.03 0.23 0.00

tigrinus

Nyctomys 100 0.55 0.14 1.73 2.26 1.32

sumichrasti

Oecomys 100 0.43 0.15 1.53 2.04 1.15

bicolor

Leyenda:

Nombre cientifico (Especie), Numero de dias trampa (Dias-trampa), Estimacion en escala de
enlace logaritmico (Estimacion (link)), Error estandar de la estimacion (Error estandar), Tasa
media de deteccién (Tasa media), Limite superior del intervalo de confianza al 95% (IC 95%
sup.), Limite inferior del intervalo de confianza al 95% (IC 95% inf.).
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Cuadro 4. Resultados del Modelo Lineal Generalizado de Poisson para las tasas
de deteccién en el Rango Bajo.

Especie Dias- Estimaci | Error Tasa IC 95% | IC 95%
trampa | 6n (link) | estanda | media sup. inf.
r
Marmosa sp.1 | 100 -2.32 1.00 0.10 0.70 0.01
Marmosa sp.2 | 100 -1.22 0.58 0.29 0.91 0.09
Sciurus 100 0.72 0.22 2.06 3.15 1.34
granatensis
Caluromys 100 1.44 0.15 4.21 5.68 3.12
derbianus
Tamandua 100 0.45 0.25 1.57 2.56 0.96
mexicana
Coendou 100 2.39 0.09 10.87 13.09 9.03
quichua
Cebus 100 2.40 0.09 10.97 13.20 9.12
capucinus
Didelphis 100 -1.22 0.58 0.29 0.91 0.09
marsupialis
Choloepus 100 -0.94 0.50 0.39 1.04 0.15
hoffmanni
Saguinus 100 -0.02 0.32 0.98 1.82 0.53
geoffroyi
Ateles 100 2.55 0.09 12.83 15.23 10.81
fusciceps
Alouatta 100 1.55 0.14 4.70 6.24 3.54
palliata
Bassaricyon 100 0.67 0.22 1.96 3.04 1.26
medius
Rhipidomys 100 -0.13 0.33 0.88 1.69 0.46
latimanus
Marmosops 100 -2.32 1.00 0.10 0.70 0.01
invictus
Potos flavus 100 2.68 0.08 14.59 17.14 12.43
Nyctomys 100 -0.71 0.45 0.49 1.18 0.20
sumichrasti
Oecomys 100 0.85 0.20 2.35 3.51 1.58
bicolor
Leyenda:

Nombre cientifico (Especie), Numero de dias trampa (Dias-trampa), Estimacion en escala de
enlace logaritmico (Estimacion (link)), Error estandar de la estimacion (Error estandar), Tasa
media de deteccion (Tasa media), Limite superior del intervalo de confianza al 95% (IC 95%

sup.), Limite inferior del intervalo de confianza al 95% (IC 95% inf.).
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Cuadro 5. Resultados del Modelo Lineal Generalizado de Poisson para las tasas

de deteccién en el Rango Medio.

Especie Dias- Estimaci | Error Tasa media | IC 95% | IC 95%
trampa 6n (link) | estand sup. inf.
ar

Marmosa 100 -2.62 1.00 0.07 0.52 0.01
sp.1
Sciurus 100 1.35 0.14 3.87 5.06 2.96
granatensis
Caluromys 100 2.55 0.08 12.77 14.81 11.01
derbianus
Tamandua 100 -0.54 0.35 0.58 1.17 0.29
mexicana
Bradypus 100 -1.01 0.45 0.37 0.88 0.15
variegatus
Coendou 100 218 0.09 8.83 10.55 7.39
quichua
Cebus 100 2.27 0.09 9.71 11.51 8.19
capucinus
Didelphis 100 -2.62 1.00 0.07 0.52 0.01
marsupialis
Choloepus 100 0.88 0.17 2.41 3.39 1.71
hoffmanni
Ateles 100 2.61 0.07 13.58 15.68 11.76
fusciceps
Alouatta 100 1.87 0.11 6.50 8.00 5.28
palliata
Bassaricyon | 100 -0.22 0.30 0.80 1.45 0.44
medius
Rhipidomys | 100 0.38 0.22 1.46 2.26 0.94
latimanus
Marmosops | 100 -1.23 0.50 0.29 0.78 0.11
invictus
Potos flavus | 100 1.93 0.10 6.86 8.40 5.61
Nyctomys 100 1.19 0.15 3.28 4.40 2.45
sumichrasti
Oecomys 100 0.52 0.21 1.68 2.53 1.12
bicolor

Leyenda:

Nombre cientifico (Especie), Numero de dias trampa (Dias-trampa), Estimacion en escala de
enlace logaritmico (Estimacion (link)), Error estandar de la estimacion (Error estandar), Tasa
media de deteccion (Tasa media), Limite superior del intervalo de confianza al 95% (IC 95%
sup.), Limite inferior del intervalo de confianza al 95% (IC 95% inf.).
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Cuadro 6. Resultados del Modelo Lineal Generalizado de Poisson para las tasas
de deteccién en el Rango Alto.

Especie Dias- Estimaci | Error Tasa IC 95% | IC 95%
trampa | 6n (link) | estdnda | media | sup. inf.
r
Marmosa sp.2 | 100 -0.81 0.58 0.44 1.37 0.14
Tylomys 100 2.95 0.09 19.05 22.64 16.03
panamensis
Sciurus 100 2.23 0.13 9.31 11.91 7.27
granatensis
Nasua narica 100 -1.91 1.00 0.15 1.05 0.02
Caluromys 100 0.80 0.26 2.22 3.68 1.34
derbianus
Tamandua 100 1.31 0.20 3.69 5.47 2.50
mexicana
Coendou 100 3.14 0.08 23.19 27.12 19.83
quichua
Cebus 100 0.03 0.38 1.03 217 0.49
capucinus
Choloepus 100 -0.53 0.50 0.59 1.57 0.22
hoffmanni
Ateles 100 -0.30 0.45 0.74 1.77 0.31
fusciceps
Alouatta 100 0.03 0.38 1.03 217 0.49
palliata
Bassaricyon 100 0.28 0.33 1.33 2.56 0.69
medius
Rhipidomys 100 -0.30 0.45 0.74 1.77 0.31
latimanus
Potos flavus 100 2.00 0.14 7.39 9.74 5.60
Leopardus 100 -1.91 1.00 0.15 1.05 0.02
tigrinus
Nyctomys 100 -0.81 0.58 0.44 1.37 0.14
sumichrasti
Leyenda:

Nombre cientifico (Especie), Numero de dias trampa (Dias-trampa), Estimacion en escala de
enlace logaritmico (Estimacion (link)), Error estandar de la estimacion (Error estandar), Tasa
media de deteccion (Tasa media), Limite superior del intervalo de confianza al 95% (IC 95%
sup.), Limite inferior del intervalo de confianza al 95% (IC 95% inf.).
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Giras de campo, equipo de trabajo e instalacion de las camaras trampa
AL *;%

Figura 40. Viajes de campo y equipo de
trabajo.

Figura 42. Camara trampa en el dosel. Figura 43. Preparacion para ascenso al dosel,
Josué Ortega (escalador) y Juan Camanio

(guardabosques).

instalacion de las camaras.

60



»S

Figura 46. Equipo en ampo. Branol Ortega Figur 47. Filmacioén con SerTv para difusion
(estudiante), Irene Gomez (estudiante) y Juan del proyecto.
Pablo (colaborador de la reserva).

4% P,

e S ()

Figura 48. Jornada de educacion y Figura 49. Grupo de primaria del Centro

difusiéon del proyecto con los nifios y Educativo Rio Pavo.
padres de familia del Centro Educativo
Rio Pavo.

02‘0 : | _‘
Figura 50. Grupo de primaria del Centro Figura 51. Grupo de primer ciclo del
Educativo Platanilla. Centro Educativo Platanilla.
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