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RESUMEN

Se realiz6 un estudio en el Parque Natural Metropolitano de Panama con el proposito de
evaluar la los patrones de actividad horaria de los mamiferos terrestres mediante el uso de
camaras trampa, una técnica que permitié obtener registros sistematicos y no invasivos en
un entorno urbano. Las estaciones de fototrampeo fueron instaladas en puntos estratégicos,
georreferenciadas y programadas para funcionar de manera continua, complementadas con
recorridos de busqueda generalizada para confirmar patrones de actividad. Se registraron 14
especies de mamiferos, entre ellas depredadores como Leopardus pardalis y Canis latrans,
asi como especies funcionalmente relevantes como Dasyprocta punctata y Dasypus
novemcinctus. El IAR evidencié dominancia de especies tolerantes a la perturbacion urbana,
mientras que los patrones de actividad horaria mostraron segregacion temporal que favorece
la coexistencia de especies diurnas y nocturnas. La riqueza de especies presentd variaciones
entre senderos, destacando Mono Titi como el de mayor diversidad y El Roble como el de
menor. Estos resultados reflejan la resiliencia de la fauna en un bosque urbano y aportan
evidencia sobre la capacidad de los ecosistemas fragmentados para sostener procesos
ecologicos clave, reafirmando la utilidad del fototrampeo como herramienta para la gestion

y conservacion de la biodiversidad en 4reas urbanas.

Palabras claves: Riqueza, abundancia relativa, patrones de actividad, estaciones

georreferenciadas, segregacion temporal.
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ABSTRACT

A study was conducted in the Metropolitan Natural Park of Panama with the purpose of
evaluating the patterns of hourly activity of terrestrial mammals through the use of camera
traps, a technique that allowed for systematic and non-invasive records in an urban
environment. Camera-trap stations were installed at strategic points, georeferenced, and
programmed to operate continuously, complemented by generalized search surveys to
confirm activity patterns. Fourteen mammal species were recorded, including predators such
as Leopardus pardalis and Canis latrans, as well as functionally relevant species like
Dasyprocta punctata and Dasypus novemcinctus. The IAR revealed dominance of species
tolerant to urban disturbance, while the hourly activity patterns showed temporal segregation
that favors the coexistence of diurnal and nocturnal species. Species richness varied among
trails, with Mono Titi showing the greatest diversity, and El Roble the lowest. These results
reflect the resilience of fauna in an urban forest and provide evidence of the capacity of
fragmented ecosystems to sustain key ecological processes, reaffirming the usefulness of
camera trapping as a tool for biodiversity management and conservation in urban areas.

Keywords: Richness, relative abundance, Behavior, georeferenced stations, temporal

segregation.
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Capitulo I
(Introduccion y Antecedentes)



INTRODUCCION
Desde la antigiiedad, el monitoreo de animales se realizaba de manera muy diferente a los
métodos actuales. El rastreo comenz6 en Africa, donde los primeros humanos se basaban en
sus recuerdos de los lugares donde habian visto animales para seguir sus movimientos
(presencia del animal, huellas, pelo, etc.) (Apps & Weldon, 2018). Este hecho marcé un
momento temprano en el que la ciencia respondid a una necesidad vital: encontrar alimento
y evitar depredadores. Sin embargo, estas practicas eran inexactas, invasivas, requerian
muchas horas de observacion, impedian un control adecuado y generaban estrés en los
animales. Esto impulso el desarrollo de técnicas menos invasivas, apoyadas por tecnologias
como el GPS y otros instrumentos que permiten considerar factores ambientales y definir
caracteristicas de la observacion. Las cdmaras trampa, entre otras herramientas modernas,

transformaron el monitoreo y facilitaron la recoleccion de datos (Ancrenaz et al., 2012).

Las céamaras trampa son dispositivos utilizados para detectar especies de animales,
principalmente mamiferos terrestres de tamafio mediano a grande, asi como algunas aves.
Ademas, permiten conocer patrones de actividad de las especies presentes en el ecosistema,
asi como su abundancia, diversidad y densidad poblacional. Con los datos obtenidos
mediante estas camaras, es posible comparar poblaciones y dar seguimiento en diferentes

temporadas del afio (Kucera & Barrett, 2000).

Las cémaras trampa se han consolidado como una herramienta fundamental en la
investigacion ecoldgica, al permitir obtener informacioén sin perturbar a los animales y
facilitan la recoleccion de datos a largo plazo, presentan ciertas limitaciones. Moreno &
Bustamante (2009) identificaron sesgos en la deteccion de especies (no todas son igualmente
detectables), dificultades para identificar individuos a partir de las imagenes, el gran volumen

de datos generado y la vulnerabilidad de los equipos frente a robos o dafios.



Existen dos tipos de cdmaras: sistemas sin disparo y con disparo. Las camaras sin disparo
registran imagenes de manera continua, programadas para capturar el espacio y tiempo del
acontecimiento. En cambio, el sistema con disparo se activa por un evento, como la llegada
de un animal. El disparo puede ser mecanico, por ejemplo, cuando un animal mueve hojas
del suelo o dispersa semillas (Chua et al., 2020). La primera vez que se utilizaron camaras
trampa con fines cientificos fue por F. M. Chapman, quien realiz6 un inventario de

mamiferos en Barro Colorado, logrando observar ocelotes y pumas (Chapman, 1927).

El Parque Natural Metropolitano (PNM) esta ubicado en la provincia de Panama, distrito de
Panama4, dentro del corregimiento de Ancon. Es una pequena porcion de terreno de 232 ha'y
1,159.43 m? de zona boscosa, revertida a la administraciéon panamena en la década de los
ochenta, luego de permanecer bajo administracion de los Estados Unidos desde inicios de la
época canalera. Entre las especies mas comunes se encuentran el perezoso de dos y tres
garras (Choloepus didactylus y Bradypus variegatus), iieques (Dasyprocta punctata), mono

aullador (Alouatta palliata) y mono titi (Saguinus geoffroyi) (Rodriguez, 2019).

Otro sitio de estudio es el Parque Nacional Camino de Cruces (PNCC), un area protegida
esencial para el monitoreo biolodgico en Panama. Esta situado a solo 15 km de la capital y
forma parte integral de la Cuenca Hidrografica del Canal de Panama junto con el Parque
Nacional Soberania (PNS), el Parque Nacional y Reserva Bioldgica Altos de Campana y el
Parque Nacional Chagres (PNCh) (MiAmbiente, 2023). Su importancia radica en la
significativa diversidad de mamiferos que alberga, incluyendo especies como el fieque
(Dasyprocta punctata), el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), el conejo pintado
(Cuniculus paca), el saino (Pecari tajacu), 1a ardilla colorada (Sciurus granatensis), la ardilla
comun (S. variegatoides), el perezoso de tres garras (Bradypus variegatus), el perezoso de
dos garras (Choloepus hoffmanni), el mono aullador (Alouatta palliata), el mono titi

(Saguinus geoffroyi), el mono cariblanco (Cebus capucinus), el armadillo de cola desnuda
3



(Cabassous centralis) y el armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus), entre otras

especies (Rodriguez et al., 2023).

ANTECEDENTES

Rodriguez (2019) mediante el uso del indice de Shannon, determind que el sendero Mono
Titi presenta la mayor diversidad mastozoologica dentro del Parque Natural Metropolitano
(PNM), seguido por la Cieneguita y los Momotides. En contraste, los senderos La Graa y
Los Caobos mostraron la menor diversidad, influenciada por la alta presencia del fieque
(Dasyprocta punctata), a pesar de registrarse otras seis especies en cada uno. Ademas, se
observaron 10 especies de mamiferos terrestres en el parque, evidenciando patrones de

actividad tanto diurnos como nocturnos.

El estudio en el Parque Nacional Darién, mediante 33 estaciones de cémaras trampa,
identifico 24 especies de mamiferos terrestres, lo que representa el 85 % de la fauna
previamente registrada en la zona. Los hallazgos mostraron patrones de actividad
diferenciados: jaguares y ocelotes fueron clasificados como crepusculares; pumas, fieques y
pecaries como diurnos; mientras que la paca, el armadillo y el tapir de Baird resultaron
estrictamente nocturnos. Ademas, se documentaron especies no registradas previamente
mediante fototrampeo, lo que sugiere que aun existen especies por descubrir. El trabajo
concluye que es fundamental establecer programas de monitoreo a largo plazo para
comprender la dindmica poblacional y garantizar la conservacion de este importante bloque

forestal mesoamericano (Moreno et al., 2023).

La presencia de depredadores y la normalidad en los patrones de actividad son indicadores
de un buen estado de conservacion. Aunque el PNM es relativamente pequefio para mantener
poblaciones viables de especies grandes, los estudios resaltan la importancia de conservar

las areas circundantes para garantizar la supervivencia de estos animales. Por primera vez,



se elaboraron patrones de actividad horaria para nueve especies con mas de 10 registros. En
particular, el estudio del machetero (Dinomys branickii) representa el primer patron de
actividad documentado en condiciones de vida silvestre. Los patrones de actividad de la
mayoria de las especies coincidieron con lo reportado en otras investigaciones, lo que sugiere
un buen estado de conservacion del bosque. Este hallazgo constituye un dato ecoldgico
valioso que puede servir como linea base para futuros monitoreos (Retis & Nazira, 2025)

(Cossios & Ricra, 2019).

El fieque (Dasyprocta punctata) es una especie tipica de los bosques tropicales de tierras
bajas, que se alimenta principalmente de palmas (Attalea butyracea) y cumple un rol clave
como dispersor de semillas (Wright & Duber, 2001). Es principalmente diurno, aunque
puede observarse de noche si se le molesta mientras duerme, lo que lo lleva a continuar
alimentandose después del atardecer. Cuando hay abundancia de alimento, entierra las
semillas para consumirlas posteriormente, colocando cada una en un lugar distinto. Este
comportamiento convierte a este roedor en un dispersor fundamental para varias especies de

arboles, incluyendo el guapinol (Hymenaea courbaril) (Méndez, 1993).

Por su parte, los animales que construyen madrigueras, como el armadillo (Dasypus
novemcinctus), son considerados “ingenieros de ecosistemas”, ya que generan recursos y
espacios que benefician a una amplia variedad de especies. Se han registrado alrededor de
300 especies de invertebrados y vertebrados asociadas a estas estructuras. El tamafio y la
forma de las madrigueras ofrecen refugio a numerosos vertebrados, protegiéndolos de
depredadores y condiciones climaticas adversas. En otras palabras, las excavaciones de estos
animales no solo les sirven a ellos mismos, sino que también crean microhabitats esenciales

para la supervivencia de otras especies (Guzman-Lenis & Camargo-Sanabria, 2004).



El Parque Natural Metropolitano ha sido clasificado como bosque seco segun el analisis
floristico de la vegetacion arborea; mediante el coeficiente de mezcla, los autores del estudio
demostraron que hay una baja heterogeneidad estructural en comparacion con estudios de
bosques tropicales de tierras bajas como el Parque Nacional Soberania, y la evaluacion de la
fenologia foliar en la parcela estudiada reveld patrones de caducifolia en las especies
dominantes, lo que sustento la clasificacion del sitio como bosque caducifolio (Campos-

Pineda et al., 2017).

El estudio realizado por Natera (2018) consistié en un inventario de mamiferos llevado a
cabo en una plantacion de especies nativas ubicada en London, Chilibre, como parte de un
proyecto de compensacion ecoldgica en la zona de amortiguamiento de la Cuenca del Canal
de Panama. A través de una combinacion de métodos de observacion directa y técnicas
indirectas de trampeo, se logrd establecer una linea base de biodiversidad que registro un
total de 194 individuos pertenecientes a 31 especies, distribuidas en 8 érdenes y 17 familias.
Los resultados indicaron que, si bien las observaciones directas fueron la fuente principal de
datos, las técnicas indirectas resultaron fundamentales para localizar especies cripticas. En
cuanto al estado de conservacion, el autor destaca que la mayoria de las especies se
encuentran en la categoria de preocupacion menor (LC), con solo cinco especies bajo algiin
grado de amenaza, lo que subraya la importancia de estas areas intervenidas para el

mantenimiento de la fauna regional.

La fauna de bosques urbanos no se distribuye de forma homogénea sino que responde a un
filtrado ambiental que podria estar propiciado por el ruido, la iluminacién y la cobertura
impermeable, estudios sugieren que las especies tolerantes a la perturbacion humana
constante pueden tener la capacidad de ocupar todos los espectros de microhabitats

disponibles (Bonier et al., 2007).



Los animales responden a gradientes continuos, como el ruido, més que a tipos de habitat
discretos, en estas zonas se puede presentar una alta dominancia de especies sinantropicas,
lo que indica que la calidad de hébitat no debe relacionarse unicamente por el nimero de
especies, sino por la estructura equitativa de la comunidad, demostrando que caracteristicas

del paisaje no acttian sobre el filtro ecoldgico de los individuos (Atencio et. al., 2026).

Justificacion del trabajo

A pesar de encontrarse a escasa distancia de la ciudad de Panama, el parque sirve de albergue
a una poblacién que habita en los sectores montafiosos. En ellos se observa la presencia de
reptiles y anfibios. Entre los mamiferos se encuentran el fieque (Dasyprocta punctata) y la
ardilla de arbol (Sciurus variegatoides), destacando el orden Rodentia como el mas
representativo en el parque (PNM, 2023).

El monitoreo constante de las poblaciones de mamiferos identifica las variaciones en su
abundancia a lo largo del tiempo, lo cual es fundamental para determinar si estas especies se
encuentran en aumento, disminucion o permanecen estables. Esta informacion resulta crucial
en la evaluacion de su estado de conservacidn, ya que facilita la deteccion temprana de
amenazas, permite valorar la efectividad de las medidas implementadas y genera datos

confiables que respaldan la toma de decisiones en politicas ambientales.



Objetivo General

Evaluar la contribucion del monitoreo de mamiferos terrestres mediante cdmaras trampa

al diseno de estrategias de conservacion en el Parque Natural Metropolitano.

Objetivos Especificos

e Registrar la riqueza de especies y frecuencia observada de mamiferos terrestres,
por camaras trampa, durante un afio.

e Determinar los patrones de actividad diaria y estacional de las especies
registradas, relacionandolos con factores ambientales del PNM.

e Comparar la distribucion espacial de mamiferos terrestres en los distintos
senderos del PNM.

e Interpretar los patrones de presencia y actividad de mamiferos terrestres en el
Parque Natural Metropolitano para aportar insumos al manejo y conservacion de

la biodiversidad.



Capitulo 11
(Metodologia)



METODOLOGIA

1. Area de estudio

El area de estudio se ubicd dentro del Parque Natural Metropolitano, el cual ofrece una
amplia riqueza natural y diversos senderos que fueron seleccionados como puntos
principales de muestreo (Figura 1). Se utilizaron los senderos con una aproximacion
estratégica para garantizar la representatividad de las especies de mamiferos terrestres
presentes en el parque, considerando su accesibilidad, cobertura vegetal, evidencia de

transito animal y su conexion con la presencia humana.

Mapa del Parque Natural Metropolitano, senderos y N
estructuras de administracion. — “x

Cityof HOBART

Figura 1. Mapa del Parque Natural Metropolitano, senderos y estructuras de

administracion. Mapa base por Milton Solano en ArcGIS (2025).

10



A continuacion, se describe brevemente la estructura de cada sendero:

e Sendero Los Caobos: Este sendero presenta una extension aproximada de
0.9 km y se ubica cerca de la sede principal del PNM. Al recorrerlo, la
vegetacion densa del bosque genera un ambiente propicio para la reflexion
sobre la conservacion natural. Un rasgo destacado fue el mirador con vista
panoramica hacia la ciudad de Panama. Se considerd un punto focal para el
estudio debido a su alta riqueza de especies de flora y fauna. La flora incluye
arboles como el caobo (Swietenia macrophylla) y el espavé (Anacardium
excelsum), que funciona de refugio y alimento para diversas especies. En
cuanto a la fauna, se registro la presencia de mamiferos representativos como
el fieque (Dasyprocta punctata), el conejo pintado (Cuniculus paca), el
venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y la zariglieya (Didelphis

marsupialis).

e Sendero Los Robles: Funciona como ruta de conexion entre la sede
administrativa del PNM y la garita de los guardaparques, con una
extension aproximada de 0.7 km. Es un lugar ideal para la observacion de
aves en su alimentacion, resaltando el equilibrio ecoldgico del parque. La
flora estd compuesta por bosque semicaducifolio, destacando el roble
(Tabebuia rosea), cuya floracion rosada es visible en la estacion seca. Se
incluy6 la laguna Jicotea, un cuerpo de agua semiartificial que sirve como
fuente crucial de agua y abrevadero para la fauna. En este sitio se
documento6 la presencia de especies acudticas como las tortugas jicoteas

(Trachemys spp.), que dar nombre al lugar.

11



e Sendero La Cieneguita: Ubicado detrds de la garita de los
guardaparques, este sendero tuvo una extension de 1.1 kmy se caracterizo
por arboles de gran tamafio. En su tramo inicial se desarroll6 una zona
hidromérfica con un arroyo estacional, constituyendo un abrevadero
esencial para la fauna. Se registrd la presencia de mamiferos como el
armadillo de nueve bandas (Dasypus novemcinctus), el mono aullador
negro (Alouatta palliata), y depredadores como el coyote (Canis latrans),
el yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) y la tayra (Eira barbara). La
flora estuvo marcada por especies arboreas emblemdticas como el
barrigon (Pseudobombax septenatum) y el cuipo (Cavanillesia

platanifolia), indicadores de la madurez del dosel forestal.

e Camino del Mono Titi: Este recorrido tuvo una extension de 2 km, siendo
el mas largo del parque, y condujo al mirador del cerro Cedro, ubicado a
150 m sobre el nivel del mar. Su relevancia radicé en su funcién como
corredor biologico para la conservacion del Mono Titi de Geoffroy
(Saguinus geoffroyi), especie insignia del area. La fauna herbivora incluy6
al conejo pintado (Cuniculus paca), mientras que se documentd la
presencia ocasional de depredadores como el ocelote (Leopardus
pardalis), el yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) y el coyote (Canis
latrans) (Rodriguez, 2019). La flora se caracteriz6é por la madurez del
dosel, con ejemplares monumentales como el arbol de Panama (Sterculia
apetala) y la ceiba (Ceiba pentandra), fundamentales para el
desplazamiento y refugio de la biodiversidad.

Por lo anteriormente pronunciado, se tomaron puntos/estaciones en medio o cercanos a

12



los senderos descritos, por diversas razones, de los cuales destacamos el tipo de

vegetacion y los posibles lugares de paso de fauna.
2. Periodo de muestreo

El periodo de muestreo, en los diferentes senderos y puntos establecidos dentro del Parque
Natural Metropolitano, se estipuld por un lapso de 11 meses y 3 semanas, comprendido entre
el 1 de febrero de 2025 y el 23 de enero de 2026, para lo cual se establecieron jornadas por
dia de muestreo en donde cada jornada iniciaba con la preparacion del equipo, luego con la
revision de camaras en los senderos principales y se finalizaba con el reporte a guardaparques

y retorno a la base (Tabla 1).
3. Método de muestreo

El monitoreo de los mamiferos terrestres, en relacion con los patrones de actividad
horaria, resultard en la mayoria de los casos arduo, debido a los habitos cripticos y
solitarios de las especies. Por ello, a lo largo del tiempo se han desarrollado métodos que
permitiran obtener informacion mas eficiente (Moreno et al., 2009). En este proyecto se

utilizaron dos métodos de muestreo:

3.1. Bisqueda generalizada

Se baso en la observacion directa de las especies de mamiferos para la deteccion
de rastros como restos de depredacion, sefiales de lucha, areas de descanso,
huellas, entre otros, durante recorridos diurnos y nocturnos dentro del Parque.
Cabe recalcar que el fototrampeo sera la forma de muestreo que mas se tome en
cuenta en el trabajo, por lo cual la busqueda generalizada s6lo se tomara en cuenta
para confirmar o identificar patrones observados en las fotografias generadas por

las camaras trampa
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Tabla 1. Jornada por dia de muestreo

Hora Duracion Sendero/
. Activi .. Not: i
Estimada ctividad i Ubicacién otas y Observaciones
P i6n final ifi i D
6:45 AM reparamon m'a de 30 min Oficina/Base Verificar baterias czflrgadas, S
equipo y materiales formateadas, waypoints en GPS.
45 min Considerar trafico vehicular.
7:15 AM Traslado hacia el PNM | hr Ruta a PNM Informar hora de salida y ruta
aproximada al seguridad.
Llegada al PNM, registro Sede
8:00 AM | e ingreso. Comunicacion | 20 min Administrativa | Informar plan de trabajo del dia.
con guardaparques. PNM
Desplazamiento al inicio Hacia Sendero Ultima revision de equipo
. i i vi ui
8:20 AM | del Sendero Los Caobos. 15 min quip
., .. Los Caobos personal (agua, repelente).
Preparacion en sitio.
Localizar camaras, revisar estado,
Sendero Los Caobos: cambiar baterias/SD si es ©,
.., i . Sendero Los L . )
8:35 AM |Revision de Camaras| 40 min Caob limpiar lente, verificar angulo,
aobos .
Trampa (Est. 3-4 cadmaras) anotar observaciones extraer
informacion de las microSD.
9:15 AM Desplazamlen'Fo hac1f1 el 20 min Transicion entre Breve hidratacion.
Sendero La Cieneguita. senderos
Sendero La Cieneguita: Sendero La Mismo procedimiento que en Los
9:35 AM |Revision de Camaras| 40 min Cieneeuita Caobos. Registrar cualquier
Trampa (Est. 3-4 cdmaras) g incidencia (dafios, robo, etc.).
Desplazamiento al inicio . .
. . H 1
10:15 AM del Camino del Mono 20 min acia Camlr}(? de
”» Mono Titi
Titi.
Camino del Mono Titi: . Mismo procedimiento.
., , . Camino del Mono . . , i
10:35 AM |Revision de Cémaras| 40 min ., Considerar si alguna camara esta
i Titi / Cerro Cedro .
Trampa (Est. 2-3 camaras) en ruta al mirador.
Desplazamiento hacia el . Transicion entre
11:15 AM 15
Sendero El Roble. i senderos
Sendero El Roble: Mismo procedimiento. Siendo el
11:30 AM |Revision de Camaras| 40 min | Sendero El Roble ultimo, asegurar que todo el
Trampa (Est. 2-3 camaras) equipo se recoge.
Retorno a la Sede Sede Inf finalizacién de lab
12:10 PM | Administrativa. Reporte 10 min Administrativa | orme?r na 1za01o.n’ ©labores y
cualquier observacion relevante.
breve a guardaparques. PNM
. Sede
12:20 PM Empaqlllédﬁrzlall(ilj:l\?g/}l N 15 min Administrativa
y salida de . PNM
45 min — i
12:35 PM Traslado a casa. i Ruta desde PNM Informar hora de sa.hda del
1 hr parque al seguridad.
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3.2. Camaras Trampa

Se determind la presencia de mamiferos mediante cdmaras trampa distribuidas en
estaciones ubicadas en diferentes puntos estratégicos. Estas camaras se instalaron en
la base de un arbol a una altura aproximada de 60 cm sobre el nivel del suelo,
orientado hacia sectores donde se presumia el transito de depredadores como coyotes
(Canis latrans) y ocelotes (Leopardus pardalis) en busqueda de alimento, asi como
de sus presas naturales (fieques, capibaras y venados). Los individuos se identificaron
de acuerdo con el patrén de manchas en el caso del ocelote y por la coloracién y
densidad del pelaje en el caso del coyote, lo que permitié estimar la densidad de
depredadores y de otras especies residentes (O’Connell et al., 2011). Cada estacion
de camaras trampas fue georreferenciada mediante el uso de un sistema de
posicionamiento global (GPS). Las camaras funcionaron las 24 horas, registrando

fecha y hora de cada captura, y fueron revisadas semanalmente.

La estrategia de muestreo consistid en la seleccion de sitios fijos y aleatorios, distribuidos
estratégicamente dentro de las areas de interés del Parque. La ubicacion de cada camara
trampa se determino considerando factores clave como la disponibilidad de recursos (fuentes
de agua, arboles frutales), senderos de fauna conocidos y areas con indicios de actividad

animal, tales como huellas, excretas o posibles rutas de desplazamiento.

Para garantizar la cobertura espacial y la representatividad de los datos, las camaras se
instalaron siguiendo una grilla o cuadricula de muestreo, manteniendo una distancia minima
entre ellas con el fin de evitar la pseudoreplicacion de eventos. En los patrones de piel en
felinos, se aplicd ajustes especificos para evitar sesgos entre camaras y asegurar que cada

estacion proporcione informacion independiente y confiable.
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3.2.1. Programacion

Seglin la metodologia, las camaras trampa se incorporaron en ciertos aspectos

técnicos que permitieron ilustrar con precision las imdgenes y garantizar la

obtencion de informacion confiable para su posterior analisis. Entre estos

aspectos se incluyd la capacidad de registrar fecha y hora en cada captura, la

resoluciéon adecuada para identificar patrones de pelaje o manchas en los

individuos, el almacenamiento suficiente para conservar los registros durante los

periodos de muestreo, asi como la resistencia a condiciones ambientales propias

del Parque.

Para su debida programacion seguimos los siguientes pasos

Enciende la camara: Abre la carcasa de la camara y localiza el
interruptor de encendido/apagado. Deslizalo a la posicion "ON" o
"SETUP" (a veces marcada como "TEST"). La pantalla LCD se
encenderd, permitiéndote acceder al menu de configuracion.

Navega por el Menu: Utiliza los botones de navegacion (generalmente
flechas arriba/abajo/izquierda/derecha y un botéon "OK" o "MENU") para
moverte por las diferentes opciones del ment. El manual de tu cdmara sera
tu mejor amigo aqui para entender la funcion de cada boton.

Ajustes de Fecha y Hora: Este es un paso crucial para que tus registros
tengan la informacidn correcta. Busca las opciones "Date/Time" o similar
y configura el dia, mes, afo, hora y minutos actuales. Aseglrate de
seleccionar el formato de fecha y hora que prefieras.

Modo de Operacion: La mayoria de las camaras trampa ofrecen
diferentes modos. Los mas comunes son:

e Foto: La cdmara tomaré una sola fotografia cuando detecte
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movimiento. (Es el modo mas util para informes)

e Video: La camara grabard un clip de video de una duracion
predefinida al detectar movimiento.

e Foto + Video: La camara tomara una foto y luego grabara
un video. Selecciona el modo que mejor se adapte a tus
necesidades de monitoreo.

Sensibilidad del Sensor PIR (Infrarrojo Pasivo): El sensor PIR es el
"0jo" de la camara que detecta el calor y el movimiento. Ajustar la
sensibilidad te permite controlar con qué facilidad se activa la cdmara.

e Alta: El sensor serda muy sensible y se activard con
movimientos pequeios o cambios de temperatura leves.
Util para detectar animales pequefios, pero puede
generar mas "falsos positivos" (activaciones sin un
animal presente).

e Media: Un buen punto de equilibrio para la mayoria de
las situaciones.(es el que preferimos en este caso)

e Baja: El sensor serd menos sensible y solo se activara
con movimientos grandes o cercanos. Util para evitar
falsos positivos en dreas con mucho viento o vegetacion
en movimiento.

Nimero de Fotos por Disparo (Modo Foto)(MultiShot): Si
seleccionaste el modo "Foto", puedes configurar cuantas fotos tomara la
camara en rapida sucesion al detectar movimiento. Esto aumenta las
posibilidades de obtener una buena imagen del animal. en este caso se

puso 2-3 fotos
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Duracién del Video (Modo Video o Foto + Video): Si seleccionaste un
modo de video, configura la duracion en segundos del clip que se grabara
cada vez que se active la camara. Considera el comportamiento de los
animales que esperas registrar; un video mas largo puede capturar mas
informacion, pero también llenaréd la tarjeta de memoria mas rapido y
consumira mas bateria. En este caso se usé el modo Foto.

Intervalo de Disparo (Disparo Retardado): Esta opcion te permite
establecer un tiempo de espera entre cada activacion de la camara, incluso
si el movimiento contintia. Esto es Util para evitar tener cientos de fotos o
videos del mismo animal permaneciendo en el area. Puedes configurarlo
en segundos o minutos.

Resolucion de Foto y Video: Ajusta la calidad de las fotos (en
megapixeles) y los videos (en pixeles o definicion como 720p, 1080p,
etc.). Una mayor resolucion produce imagenes y videos mas nitidos pero
ocupa mads espacio en la tarjeta de memoria y se ajusto para ver en 1080p
para visualizar en mejor resolucion.

Temporizador (Time Lapse): Algunas cdmaras avanzadas tienen un
modo "Time Lapse" que permite tomar fotos o videos a intervalos
regulares (por ejemplo, cada hora) independientemente de si se detecta
movimiento. Esto es util para monitorear cambios lentos en el paisaje o la
presencia de animales en un area durante un periodo prolongado. Dos o
tres segundos es lo mejor para su rapida reaccion.

Guardar la Configuracion: Una vez que hayas ajustado todas las
opciones deseadas, busca una opcion como "Save," "Apply," o "OK" para

guardar la configuracion. Luego, puedes apagar la cdmara o cambiar el
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interruptor a la posicion ara que comience a funcionar
t t | "ON" fi

automaticamente.
3.2.2. Pruebas de funcionamiento de las cAimaras trampa.

Para comprobar el correcto funcionamiento de las cadmaras trampa se aplicaron
dos métodos, dependiendo de si el equipo contaba o no con la opcion de “Test” o
“Prueba”. En los casos en que esta opcion estaba disponible, se realiz6 una
verificacion preliminar que permitid confirmar si la cémara registraba
adecuadamente las imagenes, si capturaba con los parametros previamente
configurados y si no presentaba dafios en su funcionamiento. En ausencia de
dicha opcion, se efectuaron pruebas manuales consistentes en la activacion de la
camara en condiciones controladas, supervisando que las imagenes se
almacenaron correctamente y que los datos de fecha y hora se registraron de
manera precisa.

i. No esta presente la prueba de Test

En varios dispositivos antiguos no poseen esta funcidon, pero es

indispensable la revision del correcto funcionamiento.

Se pueden revisar encendiendo el dispositivo y poniéndolo en direccion a

una zona en donde hay movimientos para que se active la captura y luego

se apaga y se revisan las imagenes registradas.

ii. Si esta presente la prueba de Test

Esta funcion se activa y toma fotos, como al estar encendidas y nos

muestra el resultado sin registrarlo en el almacenamiento del dispositivo.

Como recomendacion podemos realizar la prueba encendiendo el

dispositivo para supervisar también si el almacenamiento es correcto.
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3.2.3. Instalacion de las camaras trampa en campo

La seleccion de la posicion de las cdmaras trampa requirié de observacion cuidadosa
y criterio técnico. Aunque en la mayoria de los casos no serd posible observar
directamente el comportamiento de los animales, se identificaron sus rastros en la

naturaleza como huellas, excretas o senderos de paso.

En el campo se reconocieron espacios donde la vegetacion cede ante el transito de
diferentes especies, generando pequefios senderos o caminos mas abiertos segun el
tamafo de los animales. Las camaras se instalaron en estos puntos de paso, orientadas
hacia las zonas con mayor visibilidad y perspectiva (Figura 2). Para su colocacion se
selecciono un arbol delgado pero firme que proporcione estabilidad, asegurando una

posicion adecuada para la captura de imagenes.

Cada camara fue georreferenciada mediante GPS y marcada con cintas para facilitar
su ubicacion en futuras visitas. Ademas, los cierres de las camaras se sellaron con
cinta americana (también conocida como cinta de tela, cinta tapa ducto o cinta
plateada) con el fin de prevenir filtraciones de agua y garantizar el correcto

funcionamiento del equipo durante todo el periodo de muestreo.

3.2.4. Mantenimiento de las caAmaras trampa en campo

e Este procedimiento se realizd 1 vez cada 2 semanas en época lluviosa y
una semana si, y la otra no, en época seca.

e Dafios en el equipo: pueden pasar por dafios en las baterias, fallos en la
memoria, entre otras situaciones.

e Intercambio de memorias: al pasar un tiempo, la memoria puede dejar de
funcionar y no recibir mas fotos. Se deben intercambiar las memorias por

una nueva.
20



Cambio de baterias: Las baterias pueden agotarse y deben ser cambiadas
por nuevas para evitar que acabe el trabajo de nuestra camara.

Revisar posicion: varios factores pueden generar movimientos de la
posicion del equipo por animales o caida de arboles. Estos deben ser
reposicionados en su direccion original.

Limpieza de lentes y sensores: Revisar que la ventana del sensor PIR y la
lente de la camara estén limpias de polvo, barro o gotas de agua. Estos
elementos dafian la calidad de las imagenes.

Evitar exponer las camaras directamente al sol. El calor excesivo puede cegar
el sensor PIR y afectar la deteccion. Durante la temporada de lluvias, coloca
un protector en la base para evitar salpicaduras de barro.

Pruebas rapidas en campo: Al instalar o revisar, realiza una prueba de disparo
moviendo la mano frente al sensor para asegurar que la camara funciona.
Verificacion de imagen: Si la camara tiene pantalla, revisa una foto de prueba
para confirmar que el encuadre es el correcto antes de dejarla instalada.
Control de iluminacién: Ajusta el tipo de flash o LED (blanco, IR de 850 nm
0 940nm) segun el comportamiento esperado de los animales y la calidad de
imagen que necesitas.

Siempre recordar sellar nuevamente con cinta adhesiva de tipo americano

(tape gris).

21



S o o
Legend o \
= + High Voltage Lines - PNM e Cono Gt 5 N \

-~ Trails - PNM a |
€22 PNM Limits 4 = ;
World_Hillshade of 1 ;

v La Alameda
'

e e i

Curundu

K Mapa de estaciones de fototrampeo en el Parque

ﬁg Natural Metropolitano

Cityof HOBART

Leyenda: Estaciones de fototrampeo: Caobo 1, Caobo 2, Cieneguita 1, Cieneguita 2, Mono Titi 1,
Mono Titi 2, Mono Titi 3, Robles 1, Robles 2

Figura 2. Mapa de estaciones de fototrampeo en el Parque Natural Metropolitano.

Mapa base por Milton Solano en ArcGIS (2025).

3.2.5. Extraccion de datos en campo
El trabajo se estructuré con una periodicidad estratégica para garantizar la

continuidad del estudio. Durante la época seca, las visitas al campo se realizaron de
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manera quincenal, con una frecuencia de una vez cada dos semanas. Por su parte, en
la época lluviosa, el esfuerzo de muestreo se organizo de forma alterna, asistiendo al
area de estudio una semana si y una semana no.

Este esquema de visitas frecuentes tuvo como objetivo principal reforzar las labores
de mantenimiento preventivo y correctivo. De esta manera, se asegur6 de que cada
unidad estuviera funcionando correctamente, verificando el estado de las baterias, la
integridad del sellado frente a la humedad y el correcto encuadre de los sensores. Esta
supervision constante fue fundamental para validar que las cdmaras estuvieran
operativas en todo momento, garantizando asi la captura efectiva de los registros

fotograficos necesarios para el analisis de la fauna.

3.2.6. Revision y tabulacion de la informacion

Posterior a la fase de campo, se llevo a cabo el procesamiento de gabinete y la gestion
de la informacion recolectada. Este procedimiento consistio en la sistematizacion de
las capturas fotograficas mediante la creacion de una base de datos estandarizada.
Para cada registro, se realizd una curaduria detallada que incluye metadatos
temporales (fecha y hora exacta) y la identificacién de la estacion de muestreo
(camara especifica), también se tomaron en cuenta datos como temperatura y

humedad relativa.

Asimismo, se procedio a la identificacion taxondmica de los especimenes a nivel de
especie (nombre cientifico), acompafiada de una caracterizacion demografica que
determine, siempre que la calidad de la imagen lo permita. La identificacion de las
especies registradas se llevo a cabo mediante un proceso de validacion por niveles,
garantizando la precision taxondmica de cada evento. En primera instancia, se utilizo

la “Guia de Campo de los Mamiferos de Panama” de Reid (2009) como referente
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principal para la determinacion de especimenes locales.

Para grupos taxondmicos con morfologia compleja o de dificil distincion visual, se
recurri6 a literatura especializada complementaria, como la guia de “Zarigilieyas
(chuchas comunes) marmosas y colicortos en Colombia de Florez-Oliveros & Vivas-
Serna (2020), la cual proporciond criterios morfoldgicos clave para la diferenciacion
de pequefios marsupiales. En aquellos casos donde la calidad de la imagen o la
similitud entre especies impidieron una identificacion definitiva mediante guias
impresas, el material fotografico fue remitido a los profesores asesores, quienes

validaron los registros finales.

El sexo (macho o hembra), el estadio de desarrollo (adulto o juvenil) y, por tltimo,
la temperatura humedad relativa y la precipitacion que se encuentra en el sitio web
del Instituto Meteorologico de Panama. Esta organizacion sistematica de la evidencia
bioldgica es fundamental para asegurar la robustez de los andlisis estadisticos
posteriores, permitiendo evaluar patrones de actividad, abundancia relativa y

estructura poblacional de la fauna bajo estudio.

Una vez consolidada la identificacién taxondmica, los datos fueron organizados y
analizados siguiendo los principios teéricos y metodologicos propuestos por Alvarez
et al. (2015) en su obra “Ecologia de poblaciones”. La aplicacion de este marco
metodologico permitio la estructuracion sistematica de los pardametros de abundancia
y la interpretacion de las dindmicas poblacionales observadas en el Parque Natural
Metropolitano. El procesamiento de los datos se realizé bajo una vision estadistica
que asegura la robustez de los indices calculados, permitiendo una comparacion

técnica valida con otros estudios regionales.
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4. Analisis de datos

4.1. indice de Abundancia Relativa (IAR)

C
ENMN

TAR — >~ 100

Numero de eventos independientes ©: Es el total de registros fotograficos por

especie que cumplen con el criterio de independencia.

Esfuerzo de muestreo (EM): Es el nimero total de dias que las camaras

estuvieron operativas en el campo, multiplicado por el nimero de camaras.

Factor de escala: Generalmente se utiliza una constante de 100 dias-trampa para

que el resultado sea comparable con otros estudios cientificos.

857 eventos
1A RT()L(LZ

334 dias—trampa) =< 100 = 256.5

4.2. Curvas de Rango-Abundancia (Whittaker)

Abundancia relativa (Pi): La proporcion que representa cada especie respecto

al total de 857 eventos independientes.

Rango (Ranking): La posicidon que ocupa cada especie en el inventario, donde

el rango 1 es para la especie mas abundante y el rango 14 para la menos frecuente.
R=1I: Especie mas abundante
R=S" Especie menos abundante

Longl0: es la abundancia relativa (Pi)
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ni: Numero de eventos independientes de la especie i.

N: Numero total de eventos independientes de todas las especies (858 en tu

estudio).

Pi: Abundancia relativa o proporcion de la especie i.

T

N

lOQl()(Pi) = logio (

4.3. Frecuencia de Ocurrencia
Se calculd la Frecuencia de Ocurrencia (FO) para cada especie como un

indicador de su distribucion espacial dentro del Parque Natural Metropolitano.

FO — (%) < 100

Este indice se obtuvo mediante el cociente entre el nimero de estaciones con
registros positivos de la especie y el total de estaciones operativas (N=9),
expresado en porcentaje, de acuerdo con los criterios de Hernandez et al. (2015).
Este analisis permite diferenciar entre especies de distribucion amplia y aquellas

con uso de habitat restringido o localizado en sectores especificos del parque.
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Capitulo 111
(Resultados y Discusion)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de datos climaticos

El analisis de las variables térmicas durante el periodo de estudio (febrero 2025 — enero 2026)
muestra una notable estabilidad en la zona de muestreo, una caracteristica propia de los
ecosistemas tropicales de Panama. La temperatura media anual se mantuvo en un rango
sumamente estrecho, oscilando apenas entre los 26.8 °C y los 27.8 °C (Figura 3). Esta
homeostasis térmica sugiere que la fauna local no se enfrenta a variaciones estacionales
extremas que limiten su actividad metabolica o sus patrones de movimiento, permitiendo una
presencia constante de especimenes frente a las estaciones de fototrampeo durante todo el

ciclo anual.

@ Temp. Maxima (-C) Temp. Media (<C)
40

35
315 318 313 313 316 315 315 308 31.1 31.2
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Figura 3. Temperatura Mdaxima y Temperatura Media desde Febrero 2025 — Enero 2026.

A pesar de esta estabilidad general, se identificaron fluctuaciones en las temperaturas
maximas que merecen especial atencion en la discusion bioldgica. El pico maximo de
temperatura se registro en el mes de mayo con 31.8 °C, seguido de cerca por los meses de
abril, agosto, septiembre y octubre con 31.6 °C y 31.5 °C, respectivamente (Figura 3). Estas
temperaturas mas elevadas coinciden con los periodos de transicion y plenitud de la época

lluviosa. Es probable que, ante estos incrementos térmicos, la fauna silvestre opte por reducir
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su actividad en las horas de mayor insolacion o se desplace hacia microclimas mas frescos
bajo el dosel boscoso denso, lo que podria influir en la frecuencia de capturas fotograficas

registradas en dichas franjas horarias.

Por otro lado, los valores minimos de temperatura media se presentaron en marzo y
noviembre, ambos con 26.8 °C (Figura 3). Es interesante notar que, aunque marzo
corresponde al pico de la estacion seca y noviembre al de la estacion lluviosa, la temperatura
media es idéntica, lo que refuerza la idea de que en Panama la estacionalidad estd dictada
primordialmente por la pluviosidad y no por cambios significativos en el calor ambiental.
Por consiguiente, la temperatura en el drea de estudio se comporta como una variable
constante que proporciona un entorno predecible para la fauna, permitiendo que otros
factores, como la disponibilidad de agua o alimento, sean los que realmente modulen la

abundancia relativa de las especies encontradas.

El monitoreo de la humedad relativa media durante el periodo anual (febrero 2025 — enero
2026) revela un ambiente con una saturacion de vapor de agua persistentemente elevada, con
valores que nunca descendieron del 85% (Figura 4). Esta condicion es caracteristica de las
zonas boscosas tropicales de Panamd, donde la evapotranspiracion de la masa vegetal
mantiene niveles de humedad constantes, incluso en periodos de baja precipitacion. Como
se observa en la Figura 4, el punto mas bajo de humedad se registré en los meses de marzo
de 2025 y enero de 2026 (85%), coincidiendo con los picos de la estacion seca, donde la
incidencia solar y la reduccion de lluvias facilitan una ligera disminucion en la saturacion

ambiental.
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Figura 4. Humedad Relativa Media (%) desde Febrero 2025 — Enero 2026

Por el contrario, el valor maximo de humedad relativa se alcanzo en noviembre de 2025 con
un 89% (Figura 4). Este pico es bioldgicamente significativo, ya que ocurre inmediatamente
después del mes de mayor precipitacion (octubre), indicando un periodo de méxima
saturacion hidrica en el ecosistema. Durante estos meses de humedad extrema (88% - 89%),
la actividad de la fauna puede verse influenciada por la disponibilidad de microclimas
himedos en todo el estrato boscoso, lo que permite a especies sensibles a la desecacion

desplazarse con mayor libertad fuera de las fuentes de agua permanentes.

El régimen de precipitaciones registrado durante el periodo de monitoreo (febrero 2025 —
enero 2026) muestra la marcada estacionalidad pluviométrica caracteristica del bosque
tropical seco en el Parque Natural Metropolitano. De acuerdo con los datos recopilados, la
estacion seca se manifestd con severidad durante los meses de febrero y marzo, alcanzando
niveles minimos de 15 mm y 25 mm, respectivamente (Figura 5). Este periodo de aridez es
un factor determinante para el monitoreo con camaras trampa, ya que la escasez de fuentes

de agua en el parque suele obligar a la fauna a concentrar sus movimientos en areas
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especificas con humedad remanente, facilitando una mayor tasa de deteccion en puntos

estratégicos.

400

300

200

100
15 2

0
feb mar abr may jun  jul 2025 ago sep oct nov dic enero
2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2025 2026

Figura 5. Liuvias (mm aprox.) desde Febrero 2025 — Enero 2026

A partir del mes de abril (133 mm), se observa una transicion clara hacia la temporada
lluviosa, la cual mantiene un incremento progresivo hasta alcanzar su nivel maximo en
octubre con 420 mm de precipitacion acumulada (Figura 5). Este pico pluviométrico de
octubre representa el momento de mayor estrés hidrico por exceso en el ecosistema. Para la
discusion bioldgica, es fundamental sefialar que, en un entorno como el Parque Natural
Metropolitano, rodeado por la matriz urbana de la ciudad de Panama, estos meses de lluvia
intensa permiten una dispersion mas amplia de los mamiferos hacia todo el territorio del

parque, dado que la disponibilidad de agua y recursos alimenticios se vuelve ubicua.

Finalmente, el inicio del afio 2026 mostro6 una salida tardia de la temporada lluviosa, con 95
mm de lluvia, lo cual es superior al promedio historico para este mes en la vertiente del
Pacifico. A pesar de esto, el descenso registrado hacia enero de 2026 (95 mm) marca el cierre
del ciclo de monitoreo anual. El ascenso en la pluviosidad entre el mes mas seco (febrero) y
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el mas lluvioso (octubre) dicta no solo el comportamiento de la fauna, sino también la
logistica del estudio. La alta pluviosidad sostenida entre agosto y noviembre (con valores
superiores a los 350 mm) valida la necesidad de los protocolos de mantenimiento preventivo
y la revision técnica constante de los dispositivos, garantizando que el exceso de humedad y
las inundaciones parciales del terreno no comprometieron la integridad de los datos

colectados en el campo.

indice de Abundancia Relativa (IAR)

Durante el periodo de estudio, se alcanzé un esfuerzo de muestreo total de 334 dias-trampa,
logrando la captura de 857 eventos independientes de fauna silvestre. Siguiendo el protocolo
estadistico de Alvarez et al. (2015) y también por lo descrito por Mandujano (2024), se
determino un IAR general de 256.89 eventos por cada 100 dias-trampa. Este valor refleja
una alta tasa de actividad bioldgica en el Parque Natural Metropolitano, impulsada
principalmente por la dominancia de especies generalistas como Dasyprocta punctata (296
eventos) y Nasua narica (219 eventos), las cuales presentan una alta resiliencia a las

condiciones ambientales y a la fragmentacion urbana del area.

Curvas de Rango-Abundancia (Whittaker)

En la tabla 2 con respecto al Rango-Abundancia (Whittaker) de la comunidad de mamiferos
terrestres en el Parque Natural Metropolitano, los puntos representan el logaritmo de la
abundancia relativa de las 14 especies registradas, ordenadas de mayor a menor frecuencia
de captura. La pendiente pronunciada refleja la dominancia de especies generalistas en el

entorno urbano (Figura 6). Elaborado segun la metodologia de Alvarez et al. (2015).

La curva de Rango-Abundancia (Whittaker) resultante para el Parque Natural Metropolitano
muestra una distribucién caracteristica de ecosistemas con alta dominancia de pocas

especies. De acuerdo con el marco de Alvarez et al. (2015), la pendiente pronunciada al
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inicio de la curva, liderada por Dasyprocta punctata (Pi = 0.345), Nasua narica (Pi = 0.255)

y Odocoileus virginianus (Pi = 0.187), indica que el sistema est4 fuertemente influenciado

por especies generalistas que logran explotar con éxito los recursos en areas periurbanas.

Estas tres especies concentran casi el 79% de todos los registros biologicos del parque

(Figura 6).

Tabla 2. Rango-Abundancia (Whittaker) de la comunidad de mamiferos terrestres en el Parque
Natural Metropolitano.
Rango Especie ‘ Eventos (ni) | Abundancia Relativa (pi) ‘ log10(pi)

1 Dasyprocta punctata 296 0.345 -0.462
2 Nasua narica 219 0.2552 -0.593
3 Odocoileus virginianus 161 0.1876 -0.727
4 Dasypus novemcinctus 46 0.0536 -1.271
5 Cuniculus paca 43 0.0501 -1.3

6 Didelphis marsupialis 38 0.0443 -1.354
7 Pecari tajacu 28 0.0326 -1.486
8 Herpailurus yagouaroundi 8 0.0093 -2.031
9 Marmosa robinsoni 7 0.0081 -2.089
10 Leopardus pardalis 5 0.0058 -2.235
11 Canis latrans 2 0.0023 -2.632
12 Proechimys semispinosus 2 0.0023 -2.632
13 Tamandua mexicana 2 0.0023 -2.632
14 FEira barbara 1 0.0011 -2.933
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Figura 6. Curva de Whittaker y dominancia de comunidades en el PNM.
Por otro lado, la ‘cola’ de la curva, compuesta por especies con abundancias relativas
menores al 1% como Leopardus pardalis y Eira barbara, evidencia la presencia de fauna
con requerimientos de hdbitat més especificos o mayor sensibilidad a la fragmentacion
(Figura 6). Segtiin Reid (2009), la baja frecuencia de carnivoros especializados, como el
ocelote (rango 10), es esperada en parches de bosque aislados, donde la conectividad con
areas boscosas mas extensas es limitada. Este patron de distribucion sugiere un equilibrio
ecoldgico fragil, donde la biodiversidad del parque depende de la preservacion de los
corredores bioldgicos que aun conectan la zona céntrica de la ciudad de Panama con el resto

de la cuenca de El Canal.

Dentro de la estructura de la comunidad de mamiferos, el saino (Figura 6) se posiciona como
una especie de abundancia intermedia (rango 7) que registro 28 eventos independientes y
un TAR: 8.38 (calculado sobre un esfuerzo de 334 dias-trampa), cuya presencia es constante
pero menos dominante que la de otros frugivoros como el fieque. El registro de grupos o

individuos en seis estaciones diferentes confirma que no se trata de eventos aislados, sino de
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una poblacion establecida que contribuye a la biomasa de ungulados del parque. Al ser una
especie nueva para el area, estos numeros sugieren una fase de estabilizacion poblacional,
donde el saino aprovecha nichos disponibles, manteniendo una actividad mayoritariamente

diurna que cesa alrededor de las 23:29 horas

Patrones de actividad horaria

El monitoreo mediante fototrampeo permiti6 determinar los rangos de actividad de 14
especies de mamiferos, revelando una estructuracion temporal que minimiza la competencia
y refleja adaptaciones al entorno periurbano del Parque Natural Metropolitano. Los datos

muestran una segregacion clara en tres categorias principales:

e Especies con Actividad Diurna: Se observo que especies como el fieque (Dasyprocta
punctata) y el gato solo (Nasua narica) concentran su actividad entre las 04:14 y las
18:53, aprovechando exclusivamente las horas de luz solar. Esta estricta diurnidad es
consistente con las estrategias de forrajeo visual y evasion de depredadores nocturnos
como el ocelote.

e Especies con Actividad Nocturna: El ocelote (Leopardus pardalis), principal
depredador del area, inicid sus registros a las 19:36, cesando a las 04:46. Este patron
es seguido de cerca por presas potenciales como el conejo pintado (Cuniculus paca),
activo entre las 18:12 y las 04:18, evidenciando un traslape de nicho temporal entre
depredador y presa durante las horas de oscuridad.

e Catemeridad y Plasticidad Temporal: Resulta notable el comportamiento de
Odocoileus virginianus (venado cola blanca) y Canis latrans (coyote). El venado
mostrdo el rango mas amplio de actividad (catemeral), registrandose desde la
madrugada (02:32) hasta casi la medianoche (23:05). Por su parte, el coyote mantuvo

presencia tanto en horas tempranas (03:15) como nocturnas (20:58).
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El anélisis de la actividad horaria por especie obtenido mediante el muestreo 2025-2026
revela una estructuracion temporal compleja en la comunidad de mamiferos del Parque
Natural Metropolitano. Los datos recopilados muestran una segregacion clara entre especies
diurnas, nocturnas y aquellas con plasticidad temporal (Tabla 3). Especies como Dasyprocta
punctata (4:14 a 18:53) y Nasua narica (5:58 a 18:25) presentan patrén de actividad
marcadamente diurno y crepuscular. Estos resultados guardan una estrecha relacion con lo
descrito por Reid (2009), quien sostiene que estas especies aprovechan las horas de luz para
el forrajeo, optimizando su vision para la deteccion de recursos y depredadores. Sin embargo,
el registro de Dasyprocta punctata iniciando actividad antes del amanecer (4:14) podria
interpretarse como una adaptacion a la presion antropogénica de la zona céntrica de ciudad
de Panamd, permitiéndoles aprovechar el entorno antes del incremento del ruido y la

actividad humana en el parque.

Tabla 3. Lista de especies con rango minimo y mdximo de actividad horaria y su
categorizacion.
Especies Hora minima Hora maxima Categorizacion con horario
Canis latrans 3:15 20:58 Catemeral
Dasyprocta punctata 4:14 18:53 Diurno
Proechimys semispinosus 5:07 19:05 Diurno
Nasua narica 5:58 18:25 Diurno
Pecari tajacu 6:21 23:29 Diurno
Herpailurus yagouaroundi 8:13 22:47 Diurno/Crepuscular
FEira barbara 19:06 19:06 Diurno
Odocoileus virginianus 2:32 23:05 Crepuscular/Catameral
Dasypus novemcinctus 16:20 4:14 Nocturno
Cuniculus paca 18:12 4:18 Nocturno
Didelphis marsupialis 18:31 6:03 Nocturno
Marmosa robinsoni 19:05 5:43 Nocturno
Leopardus pardalis 19:36 4:46 Nocturno
Tamandua mexicana 22:47 4:05 Nocturno

Nota: En el caso de Eira barbara, Reid (2009) la define como una especie diurna, a diferencia del presente
trabajo que, por falta de registros, se deduce su categorizacion como nocturno.
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En contraste, los carnivoros y presas nocturnas muestran una sincronia precisa con las horas
de oscuridad. Leopardus pardalis fue registrado iniciando su actividad a las 19:36,
extendiéndose hasta las 04:46. Este patron coincide con la literatura clésica y las guias
modernas de Reid (2009), que definen al ocelote como un cazador nocturno cuya actividad
maxima se acopla a la de sus presas principales, como Cuniculus paca (4:18 a 18:12) y
Proechimys semispinosus (5:07 a 19:05). Resulta notable la aparente “incoherencia” en el
registro de Proechimys semispinosus, que muestra actividad hasta las 19:05; no obstante, al
ser el PNM un ecosistema de bosque tropical seco rodeado por una matriz urbana, es comin
que la iluminacion artificial periférica y el efecto de borde alteren la percepcion del ciclo

circadiano, extendiendo los periodos de actividad de pequefios roedores hacia el crepusculo.

Odocoileus virginianus destaca por poseer el rango de actividad més amplio, desde las 02:32
hasta las 23:05 (Tabla 3). Esta plasticidad es un hallazgo critico, ya que difiere parcialmente
de las descripciones de Reid (2009) que suele ubicar al venado cola blanca como
principalmente crepuscular. La presencia de actividad durante casi las 24 horas en el Parque
Metropolitano sugiere una estrategia de evasion ante la fragmentacion del hébitat; al ser una
zona céntrica, los individuos expanden sus horarios para cumplir con sus requerimientos
energéticos en momentos de baja interferencia humana. Este fendémeno de “nocturnizacion”
o expansion horaria es una respuesta documentada en la fauna urbana para mantener la
viabilidad poblacional en parches de bosque aislados dentro de la ciudad (Atencio et al.,

2026).
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Las variaciones observadas, en los horarios de actividad, sugieren adaptaciones conductuales
especificas de la fauna ante el entorno urbano del Parque Natural Metropolitano como
describe Gaynor et al. (2018) de como la actividad humana actia como un factor de
perturbacidon que impulsa a los mamiferos hacia la nocturnidad. En el caso de Dasyprocta
punctata, el registro de actividad a las 04:14 representa un inicio anticipado en comparacion
con los patrones puramente diurnos descritos por Reid (2009). Esta modificacion podria
deberse a la intensa iluminacién artificial perimetral de la ciudad de Panaméd o a una

estrategia para evitar la presencia humana en los senderos durante las horas matutinas.

Por otro lado, la plasticidad temporal de Odocoileus virginianus, con registros desde las
02:32 hasta las 23:05, expande significativamente su patréon de actividad tipicamente
crepuscular, ya que segin Reid (2009), los venados suelen concentrar su actividad en los
periodos de transicion de luz; sin embargo, en este estudio se evidencia una expansion horaria
casi total, lo que refleja un esfuerzo por maximizar el forrajeo en un habitat fragmentado y

bajo presion urbana.

Ahora bien, la sincronia de Nasua narica, que finaliza su actividad a las 18:25 justo antes
del inicio de los registros de Leopardus pardalis a las 19:36, refuerza la teoria de segregacion
temporal de nichos para evitar la depredacion. Este patron de actividad es coherente con lo
planteado por Reid (2009), quien destaca que las especies diurnas tienden a cesar su actividad
al ocaso, para refugiarse de los felinos nocturnos que operan bajo el amparo de la oscuridad.
A pesar de la presion de la ciudad, el PNM ofrece una fuente constante de alimento (frutos,
raices e insectos) y, crucialmente, proteccion contra cazadores furtivos que si existen en
zonas fuera de la ciudad. El saino (Pecari tajacu) ha encontrado en el parque un nicho
disponible, dado que sus registros de actividad, que se extienden hasta casi la medianoche
(23:29), indican que esta aprovechando las horas de menor actividad humana para forrajear

de forma segura.
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Riqueza de especies

La riqueza de especies mensual, entre todos los senderos del Parque Natural Metropolitano,
mostrd un incremento de febrero a julio para luego descender hacia enero, lo cual reflejo una
dindmica temporal marcada, con variaciones claras a lo largo del afo. En los meses de
febrero y marzo se registraron cinco especies, entre ellas Dasyprocta punctata (fieque),
Didelphis marsupialis (zarigiieya), Odocoileus virginianus (venado), Nasua narica (coati) y
Dasypus novemcinctus (armadillo). En abril, la riqueza disminuyo a cuatro especies, aunque
se reportd por primera vez la presencia del ocelote (Leopardus pardalis), 1o que indica un

cambio en la composicion de la comunidad (Figura 7).
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Figura 7. Riqueza de especies por mes.

En mayo se produjo un aumento con siete especies, destacando tres nuevas apariciones:
Pecari tajacu (saino), Canis latrans (coyote) y Cuniculus paca (conejo pintado). Este
incremento continué en junio con nueve especies, incluyendo la novedad de Marmosa

robinsoni (marmosa). Julio representd el punto maximo de riqueza con 11 especies
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registradas, incluyendo la aparicion de Proechimys semispinosus (rata espinosa) y Tamandua

mexicana (hormiguero) (Figura 7).

Este tipo de incremento puede explicarse por la influencia de factores estacionales propios
de los bosques tropicales de Panamd, como la mayor disponibilidad de frutos e insectos y la
sincronizacion de ciclos reproductivos, lo que favorece la movilidad y deteccion de
mamiferos en diferentes hébitats (Moreno et al., 2023). Ademas, julio coincide con un
periodo de transicion dentro de la temporada lluviosa en el que la productividad del bosque,
alcanza niveles altos, generando abundancia de recursos alimenticios y refugios. Este
contexto ambiental propicia que especies de habitos mas cripticos o de baja detectabilidad,
como los hormigueros y roedores, se vuelvan mas activos y visibles en las cdmaras trampa.
La combinacion de factores reproductivos, abundancia de alimento y mayor movilidad
explica por qué julio se convierte en un mes clave para la diversidad de mamiferos en el

PNM, reflejando un pico ecoldgico que marca la dindmica anual de la comunidad.

A partir de agosto, la riqueza empieza a disminuir con 10 especies, aunque se incorporan dos
nuevas especies: Herpailurus yagouaroundi (yaguarundi) y Eira barbara (tayra), continiia
el descenso hasta el final del muestreo en enero (Figura 7). Estas variaciones, tanto en la
riqueza como en la composicion de especies, se relacionan con la disponibilidad de frutos e
insectos, la actividad de los mamiferos y su movilidad dentro del bosque. Ademas, las lluvias
intensas pueden limitar la actividad terrestre y disminuir la probabilidad de deteccion en las
camaras trampa. Estos factores ambientales explican la reduccidn en la riqueza registrada y

evidencian como la estacionalidad condiciona la dinamica de la comunidad mastofaunistica.

La riqueza de especies en el Parque Natural Metropolitano varid entre 2 y 11 especies a lo
largo del afio, mostrando picos de riqueza en los meses intermedios y reducciones hacia los

extremos temporales. Este patron refleja como los animales reaccionan a los cambios del
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entorno y a la temporalidad del ecosistema, evidenciando como ciertos periodos favorecen
la aparicion de nuevas especies mientras otros se caracterizan por una disminucion gradual.
La dinamica observada aporta informacion valiosa sobre la composicion y actividad de la
comunidad de mamiferos, y al mismo tiempo constituye un insumo fundamental para
comprender la variabilidad natural de la biodiversidad en el parque y su relacion con los

factores ambientales que influyen en la presencia y deteccion de las especies.

Por otra parte, integrando la Figura 3 (Temperatura) y la Figura 4 (Humedad), el andlisis se
vuelve mucho més robusto. Sandoval (2020) menciona que la estabilidad térmica, como
punto conectivo, observada en la Figura 3, actiia como el telon de fondo constante para la
vida en el sendero. A diferencia de las lluvias, la temperatura media se mantiene en un rango
estrecho de 26.8°C a 27.8°C durante todo el afio. Sin embargo, es notable que el pico méximo
de temperatura media (27.8°C) ocurre en mayo, coincidiendo exactamente con el primer gran
salto en la pluviosidad (260 mm). Esta combinacion de calor maximo y aumento de humedad
actiia como un catalizador metabdlico que impulsa la riqueza de especies, que sube de 4 a 7
en ese mismo periodo, demostrando que el ecosistema responde con mayor fuerza cuando el

calor y el agua coinciden.

La humedad relativa aporta una capa critica de conectividad también relacionada por
Sandoval (2020) menciona que, funcionando como puente, se observa una relacion en julio:
aunque no es el mes con mas lluvia, mantiene una humedad alta del 88%, lo que coincide
con el pico maximo de 11 especies. Esto sugiere que, para la riqueza del sendero, la
saturacion de humedad en el aire es tan vital como la caida de agua liquida. Curiosamente,
el pico de humedad del 89% en noviembre no se traduce en mas especies (baja a 6), lo que

refuerza la idea de que después de cierto umbral de lluvia (420 mm en octubre), el exceso de
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agua y humedad extrema podria limitar la actividad de las especies o su detectabilidad

(Figura 4).

El declive de la riqueza hacia enero se explica por una “sequia combinada”. En este mes, no
solo disminuyen las lluvias a 95 mm, sino que la humedad relativa cae a su punto mas bajo
(85%), mientras la temperatura media comienza a subir nuevamente hacia los 27.1°C. Esta
pérdida de humedad ambiental, sumada a la falta de precipitaciones, crea un entorno de estrés
hidrico que reduce la riqueza de especies a su nivel minimo de dos unidades. Asi, la
conectividad total revela que la riqueza de especies en los senderos no depende de una sola
variable, sino de un equilibrio sutil donde la humedad alta y las temperaturas moderadas

deben coexistir con el ciclo de lluvias.

Finalmente, de acuerdo con la investigacion de Sandoval (2020), la dinamica de la fauna en
el area de estudio estd intrinsecamente ligada a la estacionalidad climatica, donde la
interaccion entre la temperatura, la humedad y la precipitacion dicta los patrones de actividad
y el uso del espacio. El autor sefnala que, durante la época seca, cuando las temperaturas son
elevadas y la humedad relativa desciende, se registra una mayor frecuencia de animales en
puntos especificos como las aguadas debido a la escasez de recursos hidricos, lo que obliga
a las especies a concentrar su actividad en horarios nocturnos para optimizar su
termorregulacion. Por el contrario, con el incremento de las lluvias y la saturacion de
humedad ambiental, la riqueza de especies detectada en sitios de monitoreo tiende a
disminuir no por una reduccion poblacional, sino por una mayor dispersion de los individuos
en el territorio, confirmando que la conectividad bioldgica de los senderos es un reflejo

directo de la disponibilidad de agua y el alivio del estrés térmico en el ecosistema.

De acuerdo con la variacion en la riqueza de especies registradas en los diferentes senderos

del Parque Natural Metropolitano, el sendero Mono Titi tuvo la mayor riqueza, 13 especies.
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Le sigue Los Caobos con 11, Cieneguita con 9 y Roble con la menor cantidad, con solo 4

especies (Figura 8).
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Figura 8. Riqueza de Especies por sendero en el PNM.

La riqueza de especies por sendero en el Parque Natural Metropolitano evidencia una
marcada variabilidad entre los sitios de muestreo (Figura 8). Esta diferencia muestra que la
distribucion de la fauna no es homogénea en el parque, sino que responde a condiciones

ambientales y estructurales particulares de cada sendero.

Los senderos con mayor riqueza, como Mono Titi y Los Caobos, indican la presencia de
habitats mas complejos y una mayor disponibilidad de recursos, lo que promueve la
coexistencia de diversos taxones. En contraste, el sendero El Roble, que presenta la cifra mas
baja, probablemente esta influenciado por factores limitantes como una menor cobertura
vegetal, escasez de refugios o una mayor presion antropica. Esta heterogeneidad espacial
coincide con lo reportado en ecosistemas tropicales, donde la composicion de especies varia

considerablemente en funcion de las condiciones microambientales (Wright & Duber, 2001).

Los valores registrados, que van de 4 a 13 especies, muestran que el Parque Natural
Metropolitano tiene una poblacion diversa de especies, aunque varia mucho segun el lugar
de muestreo. Esta variacion puede deberse a la conectividad de los senderos, los cambios

estacionales del ecosistema y factores externos como la presencia de personas.
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Registro de actividades de fototrampeo

La distribucion de los 857 eventos independientes capturados revela una marcada
heterogeneidad en el uso del habitat dentro del Parque Natural Metropolitano, destacando
sectores con una actividad biologica significativamente superior a otros. Las estaciones con
mayor ¢éxito de captura fueron Caobo 1 y Mono titi 3, las cuales acumularon 294 y 228
registros respectivamente, concentrando de manera combinada mas del 58% de toda la
actividad mastozoologica detectada. En contraste, las estaciones ubicadas en el sector Roble
(1y 2) presentaron los niveles mas bajos de frecuencia, con apenas 19 eventos totales, lo que
sugiere que las condiciones de cobertura o la presion antropogénica en este sector especifico

limitan el transito de mamiferos medianos y grandes (Tabla 4).

Tabla 4. Registro del nimero de eventos independientes por especie.

Especie
< “
Y 2} < <] S
3 S = 3 S 2 3 o~
< |58 |38 |E |8 E 2 |5 S
s S |E (S |5 |8 |S |8 |5 5|2 |2 | |2
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S| S [5|8(§ IS |52 |8 (2 |f |8 |8 |§
QO 12 o D S Q ) g S
S 13 IR IR |3 < 2 | S =
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oy A
Caobo 1 0 [ 20]|119] 3 0 6 1 69|52 0 1 0 0 294
Caobo 2 0 0 | 14 1 1 0 0 2 3 0 0 0 0 6 27

Cieneguita 1 1 0 4 0 0 0 0 0] 10 1 0 0 0 0 16

Cieneguita2 | 0 | 17 | 87 | 17 | 4 0 0 2 11 2 0 0 1 0 141

Mono titi 1 0 2 12 0 0 0 0 3 2 0 0 0 0 0 19

Mono titi 2 1 0 1 0 0 1 3 64 | 40 | 3 0 0 0 0 113

Mono titi 3 0 4 | 54 25| 32 1 1 78 | 29 1 1 1 0 1 228

Roble 1 0 0 5 0 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 9

Roble 2 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1 0 0 0 0 10

Total 2 | 43 [ 296 46 | 38 | 8 5 | 219|161 | 28 1 2 1 7 857

En cuanto a la representatividad de las especies, Dasyprocta punctata (fieque) se consolidd
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como la especie més abundante y con mayor ubicuidad en el parque, alcanzando un total de
296 registros y teniendo presencia en ocho de las nueve estaciones de muestreo. Su
abundancia fue particularmente notable en la estaciéon Caobo 1, donde se contabilizaron 119
eventos independientes. Por su parte, Nasua narica (gato solo) y Odocoileus virginianus
(venado cola blanca) ocuparon el segundo y tercer lugar en frecuencia, con 219 y 161
registros, respectivamente (Tabla 4). Es fundamental resaltar que el venado cola blanca fue
la unica especie detectada de manera absoluta en la totalidad de las estaciones (9/9),
confirmando su alta plasticidad ecoldgica y capacidad de adaptacion a las distintas zonas del

parque, a pesar de su cercania con la matriz urbana.

Finalmente, la presencia de depredadores y especies raras aport6 datos criticos sobre la salud
del ecosistema. Leopardus pardalis (ocelote) registr6 un total de cinco eventos
independientes, localizados principalmente en el sector de Mono titi 2 con tres capturas, y
registros unicos en Mono titi 3 y Caobo 1. La coincidencia de la actividad del ocelote en los
mismos sectores que presentan las mayores abundancias de presas, como el fieque y el gato
solo, sugiere una dindmica de depredador-presa funcional dentro de este parche de bosque
urbano. Por ultimo, especies como Proechimys semispinosus y Eira barbara mostraron las
menores frecuencias de deteccion con un solo registro cada una, evidenciando una rareza
local que podria estar vinculada a la fragmentacion del habitat en esta zona céntrica de la

ciudad de Panama.
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Frecuencia de Ocurrencia

El andlisis de la distribucion espacial revela que el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus) es la especie con mayor ubicuidad en el area de estudio, logrando una frecuencia
de ocurrencia del 100% al ser detectado en todas las estaciones de muestreo (Tabla 5, Figura
9). Este resultado, junto con el 88.89% obtenido por el fieque (Dasyprocta punctata),
confirma que estas especies actlan como generalistas, que aprovechan de manera integral

los recursos disponibles en el mosaico de senderos del Parque Natural Metropolitano.

Frecuencia de .
E q q Estaciones con
specie Ocurrencia o
(FO%) presencia (s)

Odocoileus virginianus 100.00 9
2 Dasyprocta punctata 88.89 8
3 Nasua narica 77.78 7
4 Pecari tajacu 66.67 6
5 Cuniculus paca 44.44 4
6 Didelphis marsupialis 44.44 4
7 Dasypus novemcinctus 33.33 4
8 Leopardus pardalis 3333 3
9 Herpailurus yagouaroundi 33.33 3
10 Canis latrans 22.22 2
11 Tamandua mexicana 22.22 2
12 Marmosa robinsoni 22.22 2
13 Proechimys semispinosus 11.11 1
14 Eira barbara 11.11 1
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Figura 9. Frecuencia de Ocurrencia (FO%) para las 14 especies registradas basada en su

presencia en las 9 estaciones de monitoreo del Parque Natural Metropolitano.

Por el contrario, carnivoros como el ocelote (Leopardus pardalis) y el yaguarundi
(Herpailurus yagouaroundi) presentaron una distribucion mads restringida, con una
frecuencia del 33.33%, localizdndose principalmente en los sectores de Caobo y Mono Titi.
Esta focalizacion espacial sugiere que dichos depredadores prefieren zonas especificas del
parque, posiblemente debido a una mayor cobertura vegetal o cercania a fuentes de agua,
evitando sectores con menor registro de actividad como el 4rea de Roble. Finalmente, la baja
frecuencia de la tayra (Eira barbara) y la rata espinosa (Proechimys semispinosus), ambas
con un 11.11%, subraya su estatus de especies raras o de baja detectabilidad en este entorno

periurbano (Tabla 5, Figura 9).

La deteccion del saino (Pecari tajacu) en el Parque Natural Metropolitano representa un
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hallazgo significativo para la mastofauna local, mostrando una distribucion espacial que
abarca el 66.67% de las estaciones de monitoreo. La especie fue registrada en seis sectores
distintos, con una presencia notablemente alta en la estacion Caobo 1, donde se
contabilizaron 20 de sus 28 eventos totales. Su ausencia en los sectores de Roble y Cieneguita
1 sugiere una preferencia por microhabitats especificos dentro del parque, posiblemente
vinculados a zonas de mayor cobertura forestal o menor transito humano, caracteristicas de
las estaciones de Caobo y Mono Titi. Esta distribucion fragmentada pero recurrente indica
que la especie ha logrado establecer corredores de movimiento efectivos dentro de la matriz

urbana que rodea el parque.

El PNM no es una isla aislada; forma parte de un corredor que se conecta con el Parque
Nacional Camino de Cruces (PNCC) y, eventualmente, con el Parque Nacional Soberania.
Es muy probable que grupos de sainos, ya reportados por Rodriguez et al, (2023) en el PNCC,
hayan migrado desde esta area boscosa mas extensa y conservada, buscando nuevos
territorios. El hecho de que tengan una frecuencia de ocurrencia del 66.67% y se muevan
principalmente por las estaciones de Caobo y Mono Titi sugiere que estan utilizando las rutas

de bosque més densas que aun conectan con el norte.

Con los afios, algunas zonas del PNM han madurado en su sucesion forestal, creando el
microclima de bosque tropical seco que el saino prefiere. Sus 28 eventos independientes
demuestran que el parque ya tiene la capacidad de carga necesaria para sostener a una

poblacion pequetia pero activa.
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CONCLUSIONES
El monitoreo sistematico mediante camaras trampa resulté ser una metodologia
altamente efectiva para el estudio de la mastofauna en el entorno periurbano del
Parque Natural Metropolitano (PNM), permitiendo la identificacién de 14 especies
de mamiferos terrestres a través de 857 eventos independientes.
Segun el analisis de las Curvas de Whittaker, el fieque (Dasyprocta punctata), el gato
solo (Nasua narica) y el venado de cola blanca (Odocoileus virginianus) representan
el 79% de los registros en los senderos. Este patrén de abundancia sugiere que el
parque funciona actualmente como un nicho.
El estudio permiti6 determinar una clara segregacion temporal de nichos para
minimizar la competencia. Mientras que depredadores como el ocelote (Leopardus
pardalis) mantienen habitos estrictamente nocturnos, otras especies como el venado
cola blanca (Odocoileus virginianus) muestran una notable plasticidad temporal al
registrarse durante casi las 24 horas del dia.
La distribucion espacial de los mamiferos terrestres en el Parque Natural
Metropolitano presentd variaciones entre senderos, destacando Mono Titi por su
mayor diversidad y El Roble por la menor. Estas diferencias reflejan como la
heterogeneidad ambiental y la influencia urbana condicionan la presencia de
especies, lo que subraya la necesidad de integrar las particularidades de cada sendero
en las estrategias de conservacion y manejo de la biodiversidad.

Un hallazgo de especial relevancia cientifica fue la consolidacion del saino (Pecari
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tajacu) como un nuevo integrante activo de la fauna del parque. Con un IAR de 8.38
y una presencia en el 66.67% de las estaciones, esta especie ha logrado una
colonizacion exitosa, posiciondndose en un rango intermedio de abundancia.

La persistencia de carnivoros y la llegada de nuevas especies como el saino subrayan
la importancia vital del PNM como un corredor bioldgico funcional. Sin embargo,
ligeros ajustes en los horarios de inicio de actividad de especies diurnas sugieren una
adaptacion al patron de actividad ante la presion antropogénica y el ruido

caracteristico de la ciudad de Panama.

RECOMENDACIONES

Optimizacion del equipamiento tecnolégico: Se sugiere la actualizacion periddica
del equipo de fototrampeo por modelos con sensores de mayor velocidad de
obturacion y alcance infrarrojo, asi como el uso de software especializado para el
procesamiento automatizado de metadatos y material bibliografico actualizado.
Incremento del esfuerzo de muestreo temporal: Es recomendable aumentar la
frecuencia y duracion de los ciclos de monitoreo para capturar variaciones
estacionales de manera mas robusta, permitiendo asi una caracterizacion cientifica
mas profunda de la dindmica poblacional de las especies.

Ampliacion de la cobertura de estudios en el PNM: Se propone diversificar las
estaciones de muestreo incluyendo areas de dificil acceso y zonas alejadas de los
senderos principales del Parque Natural Metropolitano, con el fin de reducir el sesgo
de proximidad a la actividad humana y registrar comportamientos mas naturales de
la fauna.

Fortalecimiento del disefio experimental: Se sugiere incrementar el nimero de
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estaciones y cdmaras trampa operativas de forma simultanea, lo cual permitiria
obtener una mayor representatividad de la diversidad biologica y estimar con mayor
precision la densidad y riqueza de individuos en el area de estudio.
Implementacion de corredores biologicos urbanos: Ante el hallazgo del saino
como nueva especie en el area, se recomienda establecer un programa de monitoreo
de corredores que conectan el Parque Natural Metropolitano con el Parque Nacional
Camino de Cruces y el Parque Nacional Soberania, con el fin de evitar el aislamiento
genético de esta poblacion.

Mitigacion de barreras de infraestructura: Es fundamental gestionar con las
autoridades municipales la instalacion de sefialética de cruce de fauna y reductores
de velocidad en las vias perimetrales del parque, especialmente en zonas cercanas a
las estaciones de Caobo y Mono Titi, donde se registré la mayor actividad de

especies.
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ANEXO

Listado de 33 especies de mamiferos terrestres registrados en el Parque Natural

Metropolitano (PNM, 2023)

Familia Especie Nombre comiin
CERVIDAE Odocoileus virginianus venado de cola blanca
CANIDAE Canis latrans coyote
Herpailurus yagouaroundi yaguarundi
FELIDAE Leopardus pardalis ocelote
Leopardus wiedii tigrillo
Eira barbara tayra
MUSTELIDAE -
Galictis vittata lobo gallinero
Bassaricyon gabbii olingo
Bassariscus sumichrasti cacomixtle
PROCYONIDAE Nasua narica gato solo, coati
Potos flavus cusumbi, kinkaju
Procyon lotor mapache
CALUROMYIDAE Caluromys derbianus zarigiiella roja, zarigiiella lanuda
DIDELPHIDAE Didelphis marsupialis zarigiliella comin
LEPORIDAE Sylvilagus brasiliensis conejo mulato
ATELIDAE Alouatta palliata mono aullador
Aotus lemurinus jujund, mono nocturno
CEBIDAE :
Saguinus geoffroyi mono titi
AGOUTIDAE Agouti paca conejo pintado
DASYPROCTIDAE Dasyprocta punctata fieque
ECHYMIDAE Proechimys semispinosus rata espinosa
ERETHIZONTIDAE Coendou rothschildi puerco espin
HYDROCHAERIDAE Hydrochaeris isthmus congjo poncho, capibara
Mus musculus ratén bodeguero
MURIDAE
Rattus rattus rata negra
Sciurus granatensis ardilla colorada
SCIURIDAE - :
Sciurus variegotoides ardilla gris
BRADYPODIDAE Bradypus variegatus perezoso de tres garras
Cabassous centralis armadillo rabo de puerco
DASYPODIDAE :
Dasypus novemcinctus armadillo de nueve bandas
MEGALONYCHIDAE Choloepus hoffmanni perezoso de dos garras
Cyclopes didactylus tapacara
MYRMECOPHAGIDAE :
Tamandua mexicana hormiguero
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Los datos presentados en la Tabla Temperatura Maxima, Temperatura Media y
Humedad Relativa Media desde Febrero 2025 — Enero 2026 reflejan las condiciones
tipicas del clima tropical de Panama, caracterizado por una estabilidad térmica y una marcada

estacionalidad pluviométrica.

Anexo. Temperatura Maxima, Temperatura Media y Humedad Relativa Media
desde Febrero 2025 — Enero 2026
Mes Temp(‘ol\éinma Temp. Media («C) Hurﬁig?ﬁf/gﬁva Lluvias (mm aprox.)
feb 2025 31 27.5 86% 15 mm
mar 2025 30.6 26.8 85% 25 mm
abr 2025 31.5 27.2 88% 133 mm
may 2025 31.8 27.8 88% 260 mm
jun 2025 31.3 27.4 87% 310 mm
jul 2025 313 27.3 88% 290 mm
ago 2025 31.6 27.3 86% 350 mm
sep 2025 31.5 27.1 87% 380 mm
oct 2025 31.5 27 86% 420 mm
nov 2025 30.8 26.8 89% 360 mm
dic 2025 31.1 27 87% 210 mm
ene 2026 31.3 27.1 85% 95 mm
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Rangos de actividad horaria por especie segiin muestreo 2025-2026

CLASIFICACION NOCTURNA II\&/[ DIURNO PM NOCTURNO
HORA 0|1(2|3[|4|5]|6 8 10 |11 |12 | 13| 14 | 15|16 (17| 18 (1920|211 |22 |23 | 24
. 3:1 20:
Canis latrans 5 58
4: 18:
Dasyprocta punctata 14 53
Proechi - 5:0 19:
roechimys semispinosus 7 05
. 5:5 18:
Nasua narica P 25
L 6: 23:
Pecari tajacu 2 29
. : 8:1 22:
Herpailurus yagouaroundi 3 47
. 19:
Eira barbara 06
. Lo 2: 23:
Odocoileus virginianus 32 05
D nct 4: 16:
asypus novemcinctus 14 20
. 4: 18:
Cuniculus paca 18 12
. . g 6: 18:
Didelphis marsupialis 03 31
. . 5:4 19:
Marmosa robinsoni 3 05
. 4: 19:
Leopardus pardalis 46 36
. 4: 22:
Tamandua mexicana 05 47
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Configuracion de las caimaras trampas.

Entrenamiento para configurar las camaras trampas

Preparacion de las cAmaras trampas.

{7 i N Y % o
Instalacion de las camaras trampas en los senderos

4

Instalacion de las camaras trampas en los senderos
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3. Imagenes de mamiferos terrestres en los senderos del PNM.

Foto de Canis latrans (izquierda) y Eira barbara (derecha).
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Foto de Tamandua mexicana (izquerda) y Marmosa robinsoni (derecha).
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