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Resumen

La competencia es una interaccion interespecifica que tiene gran importancia en el proceso de
ensamblaje de comunidades. Los carnivoros son un gremio en donde se comparten
caracteristicas morfologicas y requerimientos de nicho, esto los hace especialmente utiles para
entender su coexistencia compartiendo recursos similares. En este estudio se evaluo la particion
trofica, en donde los depredadores dividen los recursos en funcidn del tamaio de las presas, y la
particioén espacial, en donde se espera que los carnivoros subordinados eviten los espacios que
ocupan los dominantes. Por otro lado, las presas compiten entre ellas por acceso a recursos, los
cuales no estdn distribuidos uniformemente, y pueden presentar una variacion temporal, que
podria afectar la ocupacion de los herbivoros. Se utilizaron 52 cdmaras trampa para evaluar la
ocupacion de presas y depredadores en las Reservas Rey Zamuro y Las Unamas (San Martin,
Meta) y 100 trampas de frutos que fueron revisadas durante un afo para hacer un seguimiento de
la productividad . Por medio de modelos de ocupacion dindmica se encontrd una baja influencia
de la estacionalidad en la produccién de frutos para algunos gremios de herbivoros y pocas
evidencias sobre la influencia la ocupacion de los herbivoros sobre la ocupacion de los
carnivoros (o separacion de nicho depredadores). No se descarta que la hipdtesis sea correcta,
pero se recomienda realizar andlisis a escalas mas locales, donde se cuantifique la produccion de

frutos en la zona de cada camara y en los mismos momentos del tiempo.
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Introduccion

En un escenario de rapido cambio de uso de suelo, expansion de la frontera agricola,
deforestacion acelerada y fragmentacion de paisajes, se ve cada vez mas reducido el habitat de

muchas especies. A medida que se reduce el area hablitable y, en consecuencia, se reduce la
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cantidad de recursos disponibles, aumenta la probabilidad de que los animales se encuentren,
incrementando la competencia entre ellos (Martin, 1981). Es por esto que es importante conocer
coémo los animales con requerimientos ecologicos similares logran coexistir en un espacio que se
ve cada vez mas reducido (Sévéque et al., 2020), y cémo se utiliza el espacio en tiempos de
escasez de recursos. Cuando las especies cohabitan un mismo lugar, ocurren interacciones como
la competencia o depredacion (Santos et al., 2019), que son reguladores de la presencia o
ausencia de especies en un lugar determinado (Fuller & Sievert, 2011; Santos, et al., 2019;
Schoener, 1983).

Como lo postulé Gause en 1934, “dos especies con ecologia similar no pueden vivir juntas
en el mismo lugar” debido a la competencia. Si dos especies tienen nichos similares y ocupan un
mismo espacio, estardn compitiendo por los mismos recursos (Hardin, 1960; Silva-Pereira, et al.,
2011). Sin embargo, segun la teoria de similitud limitante, existe un umbral de similitud entre
especies que les permite una coexistencia estable (MacArthur & Levins, 1967). La particién de
recursos es una estrategia que se puede adoptar para evitar la competencia. Consiste en que un
par de organismos parecidos van a tener diferencias en una o mas de las dimensiones de su nicho
para evitar el consumo de los mismos recursos (Schoener, 1974; Wisheu, 1998). Comunmente,
esta particion de recursos se da espacial, temporal y tréficamente.

En la particion espacial los animales ajustan el habitat que ocupan para evitar simpatria con
otras especies (Durant, 1998; Viota et al., 2012). En la particién temporal los animales pueden
alterar sus patrones de actividad para evitar encontrarse con los otros organismos y evitar la
competencia por interferencia (Hayward & Slotow, 2009). Por ultimo, en la particion tréfica los
organismos diferencian su dieta para minimizar la competencia intragremial, que ocurre con
frecuencia en los carnivoros (Karanth & Sunquist, 1995).

Los carnivoros, y en especial diferentes especies de felinos, tienen requerimientos
ecologicos y fisiologias muy similares. Se ha reportado que, con frecuencia, recurren a la
particion trofica para minimizar la competencia entre ellos (Caro & Stoner, 2003; Hunter &
Caro, 2008; Linnell & Strand, 2000; Silva-Pereria et al., 2011). Es decir, carnivoros de diferentes
tamafios consumen presas de diferentes tamafnos (Jiménez, et al., 2019; Silva-Pereira, et al.,
2011). También recurren a la particion espacial, queriendo decir que los lugares donde esté
presente un felino serian distintos a los que ocupan otros, con una discriminacidon tipicamente
basada en tamafio corporal (Wisheu, 1998). Se pueden apreciar dindmicas jerarquicas con felinos
dominantes, subordinados y oportunistas, en donde los dominantes seran los felinos mas grandes
(que tendran mayor acceso a los parches de habitat de mejor calidad) y los subordinados seran
los de menor tamafio (que seran rezagados a parches de peor calidad). Las dindamicas

oportunistas aparecen cuando los felinos que tipicamente serian subordinados consumen presas
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preferidas por los dominantes porque estos no estan presentes en ese lugar (Abreu, et al., 2009;
Hayward & Kerley, 2008; Palomares & Caro, 1999; Silva-Pereira, 2011).

Las presas de los carnivoros también se enfrentan a competencia por recursos, los cuales
pueden variar en cantidad en lugares con estacionalidad de produccion, provocando periodos de
abundancia y escasez. Para enfrentarse a los periodos de escasez, los herbivoros tienen dos
estrategias principales: la primera es presentando flexibilidad en su dieta (Stone, 2007) y la
segunda es ajustando su rango y movilidad (Dussault et al., 2005). Las respuestas a la variacion
de disponibilidad de alimentos hacen que los herbivoros y frugivoros alteren su ocupacion del
espacio donde habitan (Anderson, et al., 2016; O'Driscoll & Chapman, 2005; Wallace, 2005). La
estacionalidad de productividad crea la posibilidad de contrastar la ocupacion y el uso del hébitat
en épocas de abundancia y escasez.

Como lo estipulan Kéry y Chandler (2016), los estudios de ocupacion dindmica permiten
hacer inferencias acerca de la probabilidad de ocurrencia de especies en lugares y su cambio en
el tiempo (probabilidad de colonizaciéon o extincion), corrigiendo para la deteccion imperfecta.
Asi, la probabilidad de ocupacion hace referencia a qué tan probable es que una especie esté en
un lugar dado en una unidad de tiempo, y con frecuencia se usa como una métrica que refleja el
estado actual de la poblacion. Por otro lado, las probabilidades de colonizacién y extincion son
las “tasas vitales” de las dindmicas de ocupacion (MacKenzie, et al., 2003). Cuando una especie
llega a ocupar un sitio previamente vacio se entiende como colonizacién, mientras que si una
especie desocupa un sitio previamente usado se entiende como extincion. La deteccion es el
parametro de observacion de la ocupacion, cuya frecuencia se utiliza para corregir errores del
muestreo, pues no todas las especies (o individuos) que estdn presentes en un sitio seran
observadas. Las camaras trampa son herramientas que permiten realizar este tipo de estudios de
una manera costo y tiempo-efectiva, y que muestran resultados significativos en estudios
similares (Bowler, et al., 2017; Comer, et al., 2018).

Esta investigacion busca entender como cambia la ocupacion de las presas con la
estacionalidad de produccion de frutos y como esto, a su vez, afecta la ocupacion de los
depredadores. Se plantea que la estacionalidad de produccion de frutos altera la ocupacion de las
presas, y esto se ve reflejado en la ocupacion de los depredadores. En temporadas de alta
productividad de frutos, se espera encontrar una ocupacion baja para las presas, pues estas
estarian concentradas en parches productivos, pero se espera una deteccion alta, pues estan mas
activos buscando alimentos (Harmsen et al., 2018; Jiménez, 2005; Pratt & Stiles, 1983). Se
espera que esto tenga un efecto en la ocupacion de los carnivoros, que seria baja, pues estarian
concentrados en los parches donde estan la mayoria de las presas, y los carnivoros medianos
tendrian una alta ocupacion, pues estarian buscando alimento en un espacio mas amplio. Por el

contrario, en €pocas de baja productividad, se espera una ocupacion alta de parte de las presas
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pues tendrian que buscar alimento por mas lugares, pero una deteccion mas baja, ya que estarian
menos activas. A su vez, los carnivoros grandes tendrian una mayor ocupacién y los medianos
una menor ocupacion, pues estos se verian rezagados de los parches donde se encuentren los
grandes.

Para entender los procesos de competencia interespecifica este estudio realizé 1) la
interpretacion de una base de datos de produccion de frutos en la reserva Rey Zamuro para
determinar las temporadas de produccion y establecer las temporadas de muestreo, 2) proceséd
fotos de diferentes camaras trampa en las reservas Rey Zamuro y Las Unamas, categorizando los
animales en funcion de su dieta y su tamafio, 3) analizdé cambios en la ocupacion de las presas y

depredadores en funcion de la estacionalidad en productividad de frutos.

Métodos

Area de estudio

Las reservas naturales Rey Zamuro y Matarredonda y Las Unamas estan ubicadas en el
municipio de San Martin, Meta, en Colombia. Dentro de la gran variedad de animales que se han
reportado en estos lugares se encuentran jaguar (Panthera onca), puma (Puma concolor),
yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi), tigrillo (Leopardus wiedii) y ocelote (Leopardus
pardalis). Ademas, se pueden encontrar canidos, cérvidos, mustélidos, tayassuidos, diversos
roedores y demas mamiferos (Diaz-Pulido, et al., 2011; Pefiuela, Castro & Ocampo-Pefiuela,
2011). En general, se encuentra una gran diversidad de depredadores y presas con un amplio
rango de tamafios. En las llanuras Colombianas hay un periodo de sequia (de diciembre a marzo)
y un periodo de lluvias (de abril a noviembre), caracterizado por mayor produccion de frutos al
comienzo de la estacion de lluvias (Stevenson, 2004), con la época de hambruna para frugivoros

ocurriendo al final de la época de lluvias (Stevenson, 2005).

Productividad
Los datos de fructificacion fueron obtenidos de datos previamente registrados y procesados por
el Laboratorio de Ecologia de Bosques Tropicales y Primatologia (LEBTyP) (Ramirez, 2020). Se
emplearon 100 trampas de frutos entre los meses de diciembre de 2018 y noviembre de 2019. Se
obtuvo informacion de kilogramos de frutos secos de dispersion por animales por hectarea por
afio (g/ha*y), y se obtuvo un promedio mensual, agrupando los distintos tipos de frutos y los
distintos parches estudiados.

Los datos de fructificacion se usaron para generar tres estaciones anuales de
productividad (alta, media y baja), con la misma cantidad de meses cada una, que se

establecieron como las estaciones de muestreo para los andlisis posteriores.
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Camaras trampa
Las fotos de camaras trampa fueron obtenidas de otra investigacion que estd en curso (Vélez,
2021), y estas fueron dispuestas de la siguiente manera: se generaron 3000 puntos aleatorios con
R (R Core Team, 2019), de los cuales se extrajo la métrica de area central, con un radio de 500
m, después de haber removido 10 m del parche. Usando el paquete landscapemetrics
(Maximilian et al., 2019) se interpolaron los valores de area central entre puntos usando
ponderacion de distancia inversa (inverse distance weighting) para generar un raster de area
central. Luego, al inspeccionar la distribucion del area central, se establecieron tres niveles de
area (0-15, 15-68 y 68-80 ha), se estimo el area de cada nivel, y se estim6 el nimero de puntos
que deberian ubicarse de acuerdo a la proporcion de area (figura 1).

Se emplearon 52 camaras trampa (Bushnell Trophy Cam HD Aggressor) desde julio de
2019 - julio 2020, programadas para tomar tres fotos, con un intervalo de dos segundos, una vez
un animal haya sido detectado por medio de un sensor infrarrojo pasivo. Las camaras estaban a

una altura de 30cm del suelo y con una separacion de al menos 1km entre ellas.
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Figura 1. Mapa de las Reservas Rey Zamuro y Las Unamas. Las dreas grises representan la
cobertura de bosque y los triangulos representan los puntos donde se ubican las camaras
trampa. Las dreas naranjas representan parches de Mauritia flexuosa.
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Las imagenes fueron identificadas usando la plataforma Wildlife Insights (WI) (Ahumada,
et al., 2020), que proporciona almacenamiento y manejo de datos en una interfase de nube, y usa
inteligencia artificial para ayudar a los usuarios a procesar las imagenes e identificar las especies.
Los individuos fueron identificados hasta la categoria taxondmica méas baja posible (especie en la
mayoria de los casos, con algunas excepciones: Aves, Squamata, Didelphidae, Dasypodidae,
Cervidae, Rodentia). También fueron identificados usando marcas naturales, como cicatrices,
largo de la cola, coloracion particular, etc, y caracteristicas como sexo y edad relativa fueron

anotadas cuando fue posible.

Modelos

Las especies identificadas fueron separadas en distintos gremios en funcion de tamafio y dieta, de
acuerdo a los trabajos de Abreu, et al. (2008), Santos, et al. (2019) y Stevenson, et al. (2021):
carnivoros grandes (CG), carnivoros terrestres medianos (CM), presas grandes mamiferos
frugivoros (PGFM), presas medianas mamiferos frugivoros (PMFM), presas pequefias
mamiferos frugivoros (PPFM) y presas pequenas aves frugivoras (PPFB). Se eligieron las
especies que contaran con un alto nimero de detecciones (>50 para depredadores y >150 para
presas), excluyendo especies arboreas, acuaticas, voladoras, o que sean terrestres pero que hayan
tenido una deteccion muy baja (tabla 1).

Se realizd un filtro adicional para asegurar la independencia de los datos. Un dato se
considera independiente cuando se da un registro al menos 30 minutos posterior al registro
anterior de la misma especie. Para generar las historias de deteccion, en cada estacion se usaron
ocho ocasiones de muestreo con duracion de 15 dias cada una, para un total de 24 ocasiones en el
afno.

Los modelos con pardmetros constantes y colonizacion, extincidon y deteccion dindmicas
fueron empleados, usando las historias de deteccion de los cuatro gremios e incluyendo la matriz
de fructificacion. Estos modelos de ocupacion dindmica incorporan la autocorrelacion temporal y
la heterogeneidad del estatus de ocupacion: la ocupacién en la temporada 1 puede cambiar, con
sitios previamente desocupados ocupandose (colonizacion), o sitios ocupados desocupandose
(extincidn) en las temporadas 2 y 3. Para este modelo, yl = probabilidad de ocupacion en la
temporada 1, es decir, et = probabilidad que una unidad se desocupe entre las temporadas t y t+1;
gt = probabilidad de que una unidad se ocupe entre las temporadas t y t+1; pt,j =probabilidad de
que una especie sea detectada en una unidad en un muestreo j de la temporada t asumiendo
presencia (Kery & Chandler, 2016).
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Clasificacion de especies en los gremios utilizados, en funcién de su peso

Carnivoros  Carnivoros Presas Presas Presas Presas
grandes medianos grandes - FM  medianas - pequefas - pequeifias - FB
(CG) (CM) (PGFM) FM FM (PPFB)
(PMFM) (PPFM)
Panthera Leopardus Tayassuidae Cuniculus Rodentia Penelope
onca (n=5)  pardalis (n=43) paca (n=1498) Jjacquacu
(n=143) (n=1484) (n=396)
Puma Herpailurus  Tayassu pecari  Dasyprocta  Didelphidae  Mitu salvini
concolor yvagoarundi (n=196) fuliginosa (n=691) (n=297)
(n=54) (n=8) (n=3706)
Eira barbara  Pecari tajacu
(n=255) (n=3395)
Cerdocyon

thous (n=36)

Tabla 1. Clasificacion de los organismos con mayor cantidad de registros en gremios. FM:
mamifero frugivoro, FB: ave frugivora. La clasificacion del tamano de las presas se dio en
funcion de su peso, donde grande quiere decir mayor a 15kg, medias menor a 15kgy mayor a

Skg, y pequerias menor a Skg.

Se produjeron cuatro modelos con los siguientes parametros: psi es el parametro de
ocupacion, gam es el pardmetro de colonizacidon, eps es el pardmetro de extincion y p es
probabilidad de deteccion en la estacion (Y). El primer modelo (fm0 = psi(.)gam(.)eps(.)p(.)) es
un modelo con pardmetros constantes, es decir, donde la probabilidad de deteccion, la
colonizacion y la extincion son estables en el tiempo. El segundo modelo (fml =
psi(.)gam(.)eps(.)p(Y)) tiene en cuenta una deteccion dependiente del tiempo (Y), mientras que
el tercero (fm2 = psi(.)gam(Y)eps(Y)p(.)) tiene en cuenta colonizacion y extincion dependiente
de tiempo. Finalmente, el cuarto modelo (fm3 = psi(.)gam(Y)eps(Y)p(Y)) es un modelo
completamente dependiente del tiempo. La seleccion del modelo apropiado para cada gremio se
realizé usando el Akaike information criterion (AIC) (Kery & Chandler, 2016). Para correr los

modelos se uso el paquete de R, unmarked (Fiske & Chandler, 2011).
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Resultados

Productividad
Las tres temporadas de productividad fueron: alta (enero a abril), media (mayo a agosto) y baja
(septiembre a diciembre) (figura 2).

Estacionalidad en productividad

2000~

1000 =

Productvidad de frutos (kg/ha)

Jan-Apr May-Aug Sep-Dic
Meses

Figura 2. Productividad de frutos en la reserva Rey Zamuro y
Matarredonda. La productividad de frutos se muestra como la suma
de la productividad total mensual para los meses comprendidos dentro
de cada temporada.
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Camaras trampa

Del total de 233986 fotos se usaron 208484 (89%), debido a que no todas las fotos pudieron ser
identificadas dentro del marco de tiempo utilizado, en parte debido a problemas en la plataforma
e inestabilidad de la conexion. Se lograron identificar 98 categorias de animales, incluyendo 33
mamiferos que fueron identificados hasta la categoria de especie, 2 que fueron catalogados hasta

la familia, y 2 adicionales que fueron catalogados hasta el orden.
Modelos

Se realizé una inspeccion preliminar de los datos (figura 3) que muestra, en el mapa, la cantidad

de registros que se obtuvo para cada gremio.
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Figura 3. Distribucion espacial de los registros de cada gremio. Cada punto
corresponde a una camara trampa, mientras que el diametro del punto
corresponde a la cantidad de registros que se obtuvieron en las diferentes
estaciones de productividad de frutos. Las filas son las temporadas de
productividad y las columnas los diferentes gremios.
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A simple vista, no existe una gran diferencia en la ocupacion de cada gremio entre las
temporadas. La figura 4 muestra las diferentes probabilidades de deteccion para los gremios. Se
puede ver que para los carnivoros grandes (rojo) no hay diferencia en las probabilidades de
deteccion, mientras que para presas pequefias mamiferos frugivoros (PPFM) y presas grandes
(FM) hay diferencias en las probabilidades de deteccion a través de las temporadas. Para los

otros gremios no existe una diferencia significativa.

Estimados de deteccion

Depredadores Presas
0.8~ + + +

: Gremios
0.6~

Carnivoros grandes
Presas grandes - FM
~#®- Carnivoros medianos
' <&~ Presas medianas - FM
{ { } + ‘ + o~ Presas pequeiias - FB

Presas pequenas - FM

04-

Probabilidad de deteccion

02~

Baja  Media  Alta Baja  Media  Alta
Productividad de frutos

Figura 4. Estimados de deteccion para los distintos gremios. Se dividen en dos grupos:
depredadores y presas, cada uno con las tres estaciones de productividad. FM hace referencia
a mamifero frugivoro y FB a ave frugivora.

Los modelos de ocupacion dinamica que mejor se ajustan a cada gremio se muestran en la
tabla 2, donde el modelo que méas se ajusta es el que tiene un menor valor de AIC. Para cada

gremio se sefiala en gris el modelo que mejor se ajusta.
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Calculos de AIC para elegir el mejor modelo para cada gremio

Modelo

psi(.)gam(.)eps(.)p(.)

psi(.)gam(.)eps(.)p(Y)

psi(.)gam(Y)eps(Y)p(.)

psi(.)gam(Y)eps(Y)p(Y)

psi(.)gam(.)eps(.)p(.)

psi(.)gam(.)eps(.)p(Y)

psi(.)gam(Y)eps(Y)p(.)

psi(.)gam(Y)eps(Y)p(Y)

psi(.)gam(.)eps(.)p(.)

psi(.)gam(.)eps(.)p(Y)

psi(.)gam(Y)eps(Y)p(.)

psi(.)gam(Y)eps(Y)p(Y)

psi(.)gam(.)eps(.)p(.)

psi(.)gam(.)eps(.)p(Y)

K AIC AAIC AICwt

Carnivoros grandes (CG)

4 368.27 0.00 0.554

6 369.85 1.57 0.252

6 371.05 2.78 0.138

8 372.85 4.58 0.056
Carnivoros medianos (CM)

4 1295.95 32.19 6.400E-08

6 1263.76 0.00 0.630

6 1299.94 36.17 8.800E-09

8 1264.80 1.04 0.370
Presas grandes FM (PGFM)

4 1513.62 0.66 0.370

6 1512.95 0.00 0.520

6 1561.52 48.57 1.500E-11

8 1516.05 3.09 0.110

Presas medianas FM (PMFM)

4 1326.68 22.39 1.000E-05

6 1304.30 0.00 0.730

cumltvWt

0.55

0.81

0.94

1.00

1.00

0.63

1.00

1.00

0.89

0.52

1.00

1.00

1.00

0.73
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Calculos de AIC para elegir el mejor modelo para cada gremio

Modelo K AIC AAIC AICWt cumltvWt
psi(.)gam(Y)eps(Y)p(.) 6  1330.67 2637 1.400E-06 1.00
psi(.)gam(Y)eps(Y)p(Y) 8  1306.28 1.98 0.270 1.00

Presas pequenas FM (PPFM)

psi(.)gam(.)eps(.)p(.) 4 1490.46 7.24 0.014 1.00
psi(.)gam(.)eps(.)p(Y) 6 1483.49 0.27 0.460 0.99
psi(.)gam(Y)eps(Y)p(.) 6 1583.37 100.15 9.400E-23 1.00
psi(.)gam(Y)eps(Y)p(Y) 8 1483.22 0.00 0.530 0.53

Presas pequenas FB (PPFB)

psi(.)gam(.)eps(.)p(.) 4 713.60 1.18 1.180 1.00
psi(.)gam(.)eps(.)p(Y) 6 713.00 0.58 0.240 0.82
psi(.)gam(Y)eps(Y)p(.) 6 712.42 0.00 0.320 0.32
psi(.)gam(Y)eps(Y)p(Y) 8 712.73 0.30 0.270 0.59

Tabla 2. Seleccion de modelo para cada gremio. K corresponde al numero de parametros (el
valor default de K es 2). AIC corresponde al criterio de informacion Akaike, AAIC
corresponde a la diferencia del valor del AIC del modelo focal, y el valor mas bajo de AIC del
set. AICwt corresponde al peso del modelo, que es la proporcion del poder predictivo total
contenida dentro del modelo focal. cumultvWt es la suma de los pesos de AIC de los modelos.
En gris se resalta el modelo con menor AIC para cada gremio. Los modelos se presentan en

orden (fm0, fml, fm2, fm3).

Con los modelos seleccionados para cada gremio se realizaron predicciones para la
ocupacion, colonizacion, extincion y deteccion. Se usé como base la temporada de produccion de
frutos media para la ocupacién, colonizacion y extincion (figura 2). La tabla 3 resume las

predicciones calculadas con los modelos elegidos para cada gremio. Cabe aclarar que para PPFB
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se uso el modelo fm3 aunque el modelo que mejor se ajusta segin los valores de AIC es fm?2.
Esto se hizo porque la diferencia en valores de AIC fue muy baja, y el modelo fm3 permite

explorar las predicciones de la probabilidad de deteccion en todas las temporadas.

Gremio Modelo Probabilidad Probabilidad Probabilidad Deteccion (%)

de ocupacion de de extincion
(unidades)  colonizacion (%)
(%)
T. T. alta T. T. alta T. T.alta T.baja T.media T. alta
baja baja baja
CG fmO 0.49 049 70.0 70.00 780 7800 78.00 78.00 78.00
0 0
CM fm1 0.82 0.82 42.0 42.00 63.0 63.00 31.00 30.00 26.00
0 0
PGFM fml 092 992 600 60.00 79.0 79.00 57.00 65.00 58.00
0 0
PMFM fml 0.99 099 99.0 99.00 200 200 76.00 74.00 76.00
0
PPFB  fm3 0.37 0.37 4.00 20.00 240 400 32.00 27.00 39.00
0
PPFM  fm3 0.90 090 99.0 80.00 13.0 200 62.00 58.00 70.00
0 0

Tabla 3. Resumen de los modelos usados para calcular las probabilidades de ocupacion,
colonizacion y extincion, y la deteccion para los diferentes gremios.
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La figura 5 muestra la probabilidad de colonizacién y extincioén para los dos gremios con
los que se uso el modelo fm3, que son PPFB y PPFM.

Predicciones de colonizacion y extincion

usando fm3
PPFB PPFM
®!
=
- 1
)
-5 ; . 0.0 —_—
.2 A B A B
= ——— ——
D o
[
m ( — -
e
§
—A_ B A B
Temporada

Figura 5. Probabilidades de colonizacion (arriba) y extincion (abajo) para PPFB (izquierda) y
PPFM (derecha), obtenidas usando el modelo fm3. Se muestran las predicciones para la
temporada alta y la baja, usando como base la temporada media.

Discusion

Fue posible observar una variacion en la deteccion en respuesta a la estacionalidad de frutos en
algunos de los gremios de presas estudiados. Esto contrasta con la deteccion y ocupacion estatica
que se observo para los carnivoros. Mientras que los herbivoros responden de manera mas
directa a la productividad primaria neta (que es un proxy para la disponibilidad de recursos), las
comunidades de carnivoros pueden estar afectadas por diversos factores, como depredacion
intra-gremial, patrones de actividad, fases lunares, costos energéticos de la caza activa, calidad
del habitat y disponibilidad de presas, entre otros (Li et al., 2020).
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No hay una superposicion total entre los datos de productividad y los de cdmaras trampa.
Los datos de productividad ocurren entre el 2018 y el 2019, mientras que la deteccion de
animales se dio entre el 2019 y el 2020. Se espera que la estacionalidad en la productividad se
mantenga constante a lo largo de los afios, y se ha visto un paton marcado en otros estudios en
anos anteriores (Aldana & Stevenson, 2020; Minorta et al., 2019).

Por otro lado, para los registros de las cdmaras trampa, hay varias fuentes de error que
pudieron afectar los resultados. No todas las cdmaras funcionaron perfectamente durante todo el
muestreo, y esto incrementa la posibilidad de categorizar errbneamente un individuo, sea a otra
categoria taxonémica o marcar una foto como vacia (falso negativo). Adicionalmente, no todas
las fotos fueron tenidas en cuenta, lo que introduce una fuente de error importante, ya que no
todos los registros (que por si solos son imperfectos) se usaron para los analisis. Otra fuente de
error importante es que varias personas manejaron la identificacion de las fotos, lo que introduce
sesgos, y que no todas las identificaciones fueron confirmadas, aumentando el sesgo del
observador (Burton et al., 2015).

Debido a que las camaras estan a 30 cm del suelo, puede haber un sub registro de especies
que son presas importantes, en especial para los carnivoros medianos. Animales como roedores,
ardillas, lagartos y pequeias aves pueden verse sub-muestreadas ya que no entran dentro del
rango de deteccion de la camara. Aunque la deteccion imperfecta es uno de los problemas mas
comunes en estudios de camaras trampa (Burton et al., 2015), el modelo de ocupacién dinamica
usado en este estudio corrige para esto.

El modelo usado es una variacidon al propuesto por MacKenzie (2003) para calcular la
ocupacion de una sola especie en una sola temporada. El modelo de ocupacidon dinamica es una
adaptacion de este que permite el cambio de ocupacion en multiples temporadas. En primer
lugar, para los carnivoros grandes, el modelo que mejor se ajusta fue el fm0 (no hay cambios en
ocupacion, deteccidon o colonizacidon y extincion en las temporadas), es decir, que la
productividad de frutos no afecta ninglin parametro para este gremio. Hay distintas razones que
pueden explicar por qué no se cumplieron las predicciones para estos animales. La mas sencilla
es que los carnivoros grandes son especies muy elusivas (Burton et al., 2015), y fue baja la
cantidad de registros. Otra posible explicacion es que exista un periodo de latencia entre la
temporada de produccion de frutos y el cambio en la ocupacion de las presas, que se veria
reflejado atin mas tarde en el cambio de ocupacion de los felinos. Una tercera posibilidad es que
haya un cambio en las estrategias de caza o forrajeo para responder a la escasez de alimentos, lo
que alteraria de diferentes maneras la ocupacion de los distintos gremios.

Estas ultimas dos posibilidades (i.e., periodo de latencia entre produccion de frutos y
repiesta de los animales o cambio en estrategias de forrajeo) también podrian explicar el modelo

resultante para los gremios de carnivoros medianos y presas grandes y medianas de mamiferos
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frugivoros. Es posible que para estos gremios el pardmetro que cambia, la deteccion, sea el unico
que responda a una estacionalidad de productividad por la forma en la que los organismos alteran
sus estrategias de forrajeo para optimizar la energia. Esto podria verse reflejado mas facilmente
en mamiferos frugivoros, ya que estos dependen de una forma mas directa de la productividad.
Finalmente, el modelo fm3 (modelo en donde todos los pardmetros son dependientes del
tiempo), que se ajustd a los registros de pequenas presas (aves y mamiferos) frugivoras, puede
explicarse posiblemente por una mayor dependencia a la productividad de frutos. Puede ser que
debido a su tamafo tengan un mayor gasto de energia al movilizarse grandes distancias, por lo
que no se movilizarian grandes distancias en €pocas de alta productividad (una vez encuentren
un parche productivo). Otra explicacion para este resultado es que los animales cambian sus
patrones sociales dependiendo del contexto. Por ejemplo, las pacas (C. paca) son consideradas
animales solitarios altamente territoriales que agresivamente no toleran conespecificos, pero se
han reportado grupos de hasta cinco individuos forrajeando en zonas de alta productividad. Esto
sugiere que puede haber una tolerancia de grupos bajo ciertas condiciones. Por otro lado, estos
animales varian su rango de hogar en funcién de la calidad del bosque (Harmsen, et al., 2018).
Esto podria afectar la ocupacion, ya que en parches de mejor calidad, la ocupacion podria ser
mas alta, y en parches de peor calidad mas baja, sin necesariamente responder directamente a la
productividad de frutos.

Otro aspecto a tener en cuenta es que una produccién de frutos disminuida no
necesariamente implica una disminucion en alimentos inmediata. Por una parte, los animales
pueden aprovechar los frutos que estan en el suelo y no totalmente descompuestos, y por otra
parte, los animales pueden alterar su dieta y consumir las semillas (que perdurardn mas tiempo
que los frutos) o consumir otro tipo de alimentos, como hojas o insectos. Esto también podria
afectar la ocupacion, ya que posiblemente los animales estén cambiando la ocupacion del
espacio, pero no en funcién de la productividad de frutos. Hay roedores que acumulan alimentos
para atravesar los periodos de escasez (Wang, Wang y Chen, 2012).

Existen estudios que han registrado la respuesta a la estacionalidad de productividad, pero
con diferentes aproximaciones. Por ejemplo, un estudio por Fabrizo & Newton (2003) uso la
ocupacion del territorio como una medida de la calidad del habitat, encontrando que la calidad
del territorio tiene un efecto en el fitness y en la reproduccion dependiente de la densidad, donde
un mejor territorio va a tener una ocupacion mayor. Otro, por Nielsen et al. (2010) usan modelos
dindmicos con la estacionalidad de productividad como un parametro para hacer predicciones
acerca de la ocupacion, argumentando que la mayoria de modelos usados asumen un ambiente
estatico en el tiempo, lo que genera errores al momento de hacer predicciones. Por otra parte, van
der Heide et al. (2012) exploran como la disponibilidad de recursos y composicion del bosque

(que puede cambiar estacionalmente) afecta la demografia de grupos de monos. Estudios mas
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similares, como el de Cid, Oliviera-Santos y Mourédo (2013) monitorean el uso del habitat por el
agouti (Dasyprocta azarae) en respuesta a la estacionalidad de produccion de una especie de
planta, encontrando que la ocupacion estaba correlacionada con la productividad de la palma
durante la época de lluvias pero no durante la €poca seca. Esto concuerda parcialmente con los
resultados obtenidos en este estudio, ya que un animal del mismo género pertenece a uno de los
gremios en los que se encontrd una respuesta de colonizacidon, extincion y deteccion a la
productividad (que esta asociada a la cantidad de lluvias). Sin embargo, estos son estudios con
una sola especie y no exploran la respuesta de varios gremios a la variacion en la productividad
de frutos.

Existe una falta de informacion acerca de las estrategias que adoptan varias especies
tenidas en cuenta para lidiar con la variabilidad de alimento, que muchas veces es impredecible
en el tiempo y el espacio (Reyna-Hurtado et al., 2012). Con la poblaciéon humana aumentando
constantemente, necesitando mas espacio y recursos, se hace imprescindible entender como los
animales pueden coexistir en espacios que constantemente se ven sometidos a una reduccion de
tamafio y calidad. Para futuros estudios se plantea la posibilidad de hacer una cuantificacion de
productividad al tiempo que se hace el fototrampeo, y cubriendo las mismas areas, durante varios
afios. De esta forma se tendria una aproximacion mas real a como la temporalidad de frutos
afecta la ocupacion, y podrian hacerse andlisis a escalas mdas locales. Estos estudios podrian
complementarse con el uso de cdmaras a varias alturas, para asegurarse de capturar todos los
tipos de presas que puedan consumir los carnivoros, como roedores, lagartos y aves. Al abarcar
mas de un afo, se podria hacer una mejor inferencia del periodo de latencia de respuesta a la baja
productividad de frutos. Finalmente, podrian llevarse a cabo analisis por especie, y no agrupar
los registros en gremios. Asi, se podria hacer una distincion del efecto de la productividad sobre
las especies que son completamente frugivoras, las que son parcialmente frugivoras, y las que
no. También se recomienda ahondar mas en el estudio de las estrategias de forrajeo para cada

especie, para entender como responden a los periodos de escasez.

Conclusion

Para la mayoria de los gremios estudiados, la estacionalidad de produccion de frutos esta
asociada a un cambio en la probabilidad de deteccion. Més especificamente, esta estacionalidad
puede afectar también la colonizacion y extincidn para las presas pequefias, mientras que no se
encontro una relacion entre la estacionalidad y ninguno de los pardmetros elegidos para los
carnivoros grandes. Se logré establecer como cambia la ocupacion y la deteccion de las presas en
funcién de la estacionalidad, y se indagd acerca del efecto de este cambio de ocupacion sobre los

carnivoros grandes y medianos. Se sugiere realizar estudios a escalas mas locales en donde se
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cuantifique la produccion de frutos en la zona de deteccion de cada camara, y que todos los datos
sean tomados en los mismos momentos.

Referencias

1. Abreu, K. C., Moro-Rios, R. F., Silva-Pereira, J. E., Miranda, J. M. D., Jablonski, E. F.,
& Passos, F. C. (2008). Feeding habits of ocelot (Leopardus pardalis) in Southern Brazil.
Mammalian Biology, 73(5), 407—411. https://doi.org/10.1016/j.mambio.2007.07.004

2. Ahumada, J., Fegraus, E., Birch, T., Flores, N., Kays, R., O’Brien, T., . . . Dancer, A.
(2020). Wildlife Insights: A Platform to Maximize the Potential of Camera Trap and Other
Passive Sensor Wildlife Data for the Planet. Environmental Conservation, 47(1), 1-6.
doi:10.1017/S0376892919000298

3. Aldana, A.; Stevenson, P.R. Forest fragments of the Andean piedmont as carbon sinks.
Trop. Conserv. Sci. 2016, 9.

4. Anderson, T. M., White, S., Davis, B., Erhardt, R., Palmer, M., Swanson, A., Kosmala,
M., & Packer, C. (2016). The spatial distribution of African savannah herbivores: species

associations and habitat occupancy in a landscape context. Philosophical Transactions of the
Royal Society B: Biological Sciences, 371(1703). https://doi.org/10.1098/rstb.2015.0314

5. Bautista Plazas, S. S., Stevenson, P. R., Ramirez, M., Stevenson Diaz, P. R., Ramirez
Garcia, M. A., Parrado Rosselli, A., & Quifiones Paredes, A. E. (2019). Patrones de
productividad de frutos y dispersion de semillas en diferentes bosques de Colombia, y su
relacion con la biomasa de primates (Universidad de Los Andes). Retrieved from https://
documentodegrado.uniandes.edu.co/acepto201699.php?id=18640.pdf

6. Bowler, M. T., Tobler, M. W., Endress, B. A., Gilmore, M. P., & Anderson, M. J.

(2017). Estimating mammalian species richness and occupancy in tropical forest canopies

with arboreal camera traps. Remote Sensing in Ecology and Conservation, 3(3). https://
doi.org/10.1002/rse2.35

7. Caro, T. M., & Stoner, C. J. (2003). The potential for interspecific competition among
African carnivores. Biological Conservation, 110(1), 67-75. https://doi.org/10.1016/
S0006-3207(02)00177-5

8. Cid, B., Oliveira-Santos, L. G. R., & Mourao, G. (2013). Seasonal Habitat Use of
Agoutis (Dasyprocta azarae) is Driven by the Palm Attalea phalerata in Brazilian Pantanal.
Biotropica, 45(3). https://doi.org/10.1111/btp.12012

9. Comer, S., Speldewinde, P., Tiller, C., Clausen, L., Pinder, J., Cowen, S., & Algar, D.
(2018). Evaluating the efficacy of a landscape scale feral cat control program using camera

traps and occupancy models. Scientific Reports, 8(1). https://doi.org/10.1038/
s41598-018-23495-z

18 de 22


https://doi.org/10.1016/j.mambio.2007.07.004
https://doi.org/10.1098/rstb.2015.0314
https://documentodegrado.uniandes.edu.co/acepto201699.php?id=18640.pdf
https://documentodegrado.uniandes.edu.co/acepto201699.php?id=18640.pdf
https://doi.org/10.1016/S0006-3207(02)00177-5
https://doi.org/10.1016/S0006-3207(02)00177-5

10. Diaz-Pulido, A., Benitez, A., Mario, C., & Payan, E. (2010). Grandes vertebrados
como OdC en el Magdalena Medio y los Llanos Orientales. Planeacion Ambiental Para La
Conservacion de La Biodiversidad En Las Areas Operativas de Ecopetrol Localizadas En El
Magdalena Medio y Los Llanos Orientales de Colombia, 191-198.

I1. Durant, S. M. (1998). Competition refuges and coexistence: An example from
Serengeti carnivores. Journal of Animal Ecology, 67(3), 370-386. https://doi.org/10.1046/
1.1365-2656.1998.00202.x

12. Dussault, C., Courtois, R., Ouellet, J. P., & Girard, 1. (2005). Space use of moose in
relation to food availability. Canadian Journal of Zoology, 83(11), 1431-1437. https:/
doi.org/10.1139/205-140

13. Fabrizio, S., & Newton, 1. (2003). Occupancy as a measure of territory quality. Journal
of Animal Ecology, 72(5). https://doi.org/10.1046/j.1365-2656.2003.00758.x

14. Fuller, T., & Sievert, P. (2001). Carnivore demography and the consequences of

changes in prey availability. Carnivore Conservation, (December), 163—179. Retrieved from
http://scholarworks.umass.edu/nrc_faculty pubs/106/

15. Gause, G. F. (1934). Experimental analysis of Vito Volterra’s mathematical theory of
the struggle for existence. Science. https://doi.org/10.1126/science.79.2036.16-a

16. Hardin, G. (1960). The Competitive Exclusion Principle: An idea that took a century to
be born has implications in ecology, economics and genetics. American Association for the
Advencement of Science, 131(3409), 12921297

17. Harmsen, B. J., Wooldridge, R. L., Gutierrez, S. M., Doncaster, C. P., & Foster, R. J.
(2018). Spatial and temporal interactions of free-ranging pacas (Cuniculus paca). Mammal
Research, 63(2), 161-172. https://doi.org/10.1007/s13364-017-0350-0

18. Hunter, J., & Caro, T. (2008). Interspecific competition and predation in American

carnivore families. Ethology Ecology and Evolution, 20(4), 295-324. https://doi.org/
10.1080/08927014.2008.9522514

19. Hayward, M. W., & Kerley, G. I. H. (2008). Prey preferences and dietary overlap
amongst Africa’s large predators. African Journal of Wildlife Research, 38(2), 93-108.
https://doi.org/10.3957/0379-4369-38.2.93

20. Hayward, M. W., & Slotow, R. (2009). Temporal partitioning of activity in large

african carnivores: Tests of multiple hypotheses. African Journal of Wildlife Research, 39(2),
109-125. https://doi.org/10.3957/056.039.0207

21. Ian Fiske, Richard Chandler (2011). unmarked: An R Package for Fitting Hierarchical
Models of Wildlife Occurrence and Abundance. Journal of Statistical Software, 43(10), 1-23.
URL

19 de 22


https://doi.org/10.1046/j.1365-2656.1998.00202.x
https://doi.org/10.1046/j.1365-2656.1998.00202.x
https://doi.org/10.1139/z05-140
https://doi.org/10.1139/z05-140
http://scholarworks.umass.edu/nrc_faculty_pubs/106/
https://doi.org/10.1126/science.79.2036.16-a
https://doi.org/10.1007/s13364-017-0350-0
https://doi.org/10.1080/08927014.2008.9522514
https://doi.org/10.1080/08927014.2008.9522514
https://doi.org/10.3957/056.039.0207
https://nam10.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww.jstatsoft.org%2Fv43%2Fi10%2F&data=04%7C01%7Cpj.castiblanco%40uniandes.edu.co%7C41cad3d0a7394f79e71b08d95d0e80f1%7Cfabd047cff48492a8bbb8f98b9fb9cca%7C0%7C0%7C637643139141613479%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=Zml9BYN5mEWAuG4hsEEWFgepuwSfLWMg8doHJ0WhsPA%3D&reserved=0

22. Jiménez, 1. (2005). Understanging vertebrate frugivores through foraging theory: patch
use, composition and the abundance of Curassows (Aves: Cracidae). University of Missouri -
St. Louis.

23. Jiménez, J., Nufiez-Arjona, J. C., Mougeot, F., Ferreras, P., Gonzalez, L. M., Garcia-
Dominguez, F., ... Lopez-Bao, J. V. (2019). Restoring apex predators can reduce
mesopredator abundances. Biological Conservation, 238(June), 108234. https://doi.org/
10.1016/j.biocon.2019.108234

24. Karanth, K. U., & Sunquist, M. E. (1995). Prey Selection by Tiger, Leopard and Dhole
in Tropical Forests. The Journal of Animal Ecology, 64(4), 439. https://doi.org/10.2307/5647

25. Kery, M., & Chandler, R. (2016). Dynamic occupancy models. Appplieed

Hieerarchical Modeling in Ecoloogy 11, (August), 3—115.

26. Li, X. Y., Bleisch, W. V., Liu, X. W.,, Hu, W. Q., & Jiang, X. L. (2020). Human
disturbance and prey occupancy as predictors of carnivore richness and biomass in a
Himalayan hotspot. Animal Conservation, 1-9. https://doi.org/10.1111/acv.12600

27. Linnell, J. D. C., & Strand, O. (2000). Interference Interactions, Co-Existence and
Conservation of Mammalian Carnivores John D. C. Linnell; Olav Strand. Diversity and
Distributions, 6(4), 169—-176.

28. MacArthur, R., & Levins, R. (1967). Divergence of Coexisting Species. The American
Naturalist, 101(921), 377-385.

29. MacKenzie, D. 1., J. D. Nichols, J. E. Hines, M. G. Knutson, and A. D. Franklin. 2003.
Estimating site occupancy, colonization and local extinction when a species is detected
imperfectly. Ecology 84:2200-2207

30. Martin, T. (1981). Limitation in Small Habitat Islands: Chance or Competition? The
Auk. https://doi.org/10.1093/auk/98.4.715

31. Maximilian H.K. Hesselbarth, Marco Sciaini, Kimberly A. With, Kerstin Wiegand,
Jakub Nowosad (2019). landscapemetrics: an open-source R tool to calculate landscape
metrics. Ecography, 1648-1657

32. Minorta, V.; Rangel, J.O.; Castro, F.; Aymar, G. La vegetacion de la Serrania de

Manacacias (Meta) Orinoquia colombiana. In Diversidad Bidtica, 1st ed.; Rangel, J.O., Ed.;
Colombia Diversidad Bidtica XVII: Bogota, Colombia, 2019; Volume 8, pp. 155-234

33. Nielsen, S. E., McDermid, G., Stenhouse, G. B., & Boyce, M. S. (2010). Dynamic
wildlife habitat models: Seasonal foods and mortality risk predict occupancy-abundance and
habitat selection in grizzly bears. Biological Conservation, 143(7). https://doi.org/10.1016/
j.biocon.2010.04.007

20 de 22


https://doi.org/10.1016/j.biocon.2019.108234
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2019.108234
https://doi.org/10.2307/5647
https://doi.org/10.1111/acv.12600

34. O’Driscoll Worman, C., & Chapman, C. A. (2005). Seasonal variation in the quality of
a tropical ripe fruit and the response of three frugivores. Journal of Tropical Ecology, 21(6).
https://doi.org/10.1017/S0266467405002725

35. Palomares, F., & Caro, T. M. (1999). Interspecific killing among mammalian
carnivores. American Naturalist, 153(5), 492—508. https://doi.org/10.1086/303189

36. Park, T. N., Stevenson, P. R., Quinones, M. J., & Ahumada, J. a. (2010). Annual
Variation in Fruiting Pattern Using Two Different Methods in a Lowland Tropical Published
by : The Association for Tropical Biology and Conservation Stable URL : http://
www.jstor.org/stable/2389221 Methods in Annual Variation in Fruiting Pattern Us. 30(1),
129-134.

37. Pefiuela, L., Castro, F., & Ocampo-Peniuela, N. (2011). Las Reservas Naturales del

Nodo Orinoquia en su rol de conservacion de la biodiversidad.Fundacion Horizonte Verde y

Resnatur. 104p. Colombia.

38. Pratt, T. K., & Stiles, E. W. (1983). How long fruit-eating birds stay in the plants where
they feed: implications for seed dispersal. American Naturalist. https://doi.org/
10.1086/284172

39. R Core Team (2019). R: A language and environment for statistical computing. R

Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria. URL

40. Ramirez-Garcia, Monica A. 2020. Physiological and ecological implications of
rehabilitation and reintroduction of woolly monkeys (genus Lagothrix) in Colombia. PhD
Thesis. Department of Biological Sciences. Universidad de Los Andes, Bogota.

41. Reyna-Hurtado, R., Chapman, C. A., Calme, S., & Pedersen, E. J. (2012). Searching in
heterogeneous and limiting environments: Foraging strategies of white-lipped peccaries
(Tayassu pecari). Journal of Mammalogy, 93(1), 124-133. https://doi.org/10.1644/10-
MAMM-A-384.1

42. Santos, F., Carbone, C., Wearn, O. R., Rowcliffe, J. M., Espinosa, S., Moreira, M. G.,

. Peres, C. A. (2019). Prey availability and temporal partitioning modulate felid
coexistence in Neotropical forests. PLoS ONE, 14(3). https://doi.org/10.1371/
journal.pone.0213671

43. Sévéque, A., Gentle, L. K., Lopez-Bao, J. V., Yarnell, R. W., & Uzal, A. (2020).

Human disturbance has contrasting effects on niche partitioning within carnivore

communities. Biological Reviews, 8. https://doi.org/10.1111/brv.12635
44. Schoener, T. W. (1974). Resouce partitioning in ecological communities. Science,
185(4145), 27-39.

21 de 22


https://doi.org/10.1086/303189
https://doi.org/10.1086/284172
https://doi.org/10.1086/284172
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0213671
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0213671
https://doi.org/10.1111/brv.12635

45. Silva-Pereira, J. E., Moro-Rios, R. F., Bilski, D. R., & Passos, F. C. (2011). Diets of
three sympatric Neotropical small cats: Food niche overlap and interspecies differences in
prey consumption. Mammalian Biology, 76(3), 308—312. https://doi.org/10.1016/

46. Stevenson, P. R. (2004). Phenological patterns of woody vegetation at Tinigua Park,

Colombia: methodological comparisons with emphasis on fruit production. Caldasia, 26(1),
125-150.

47. Stevenson, P. R. (2005). Potential keystone plant species for the frugivore community
at Tinigua Park, Colombia. Tropical Fruits and Frugivores: The Search for Strong
Interactors, 37-57. https://doi.org/10.1007/1-4020-3833-X 3

48. Stevenson, P. R., Cardona, L., Cardenas, S., & Link, A. (2021). Oilbirds disperse large

seeds at longer distance than extinct megafauna. Scientific Reports, 11(1), 1-8.

49. Stone, Anita, I. (2007). Responses of Squirrel Monkeys to Seasonal Changes in Food
Availability in an Eastern Amazonian Forest. American Journal of Primatology,
69(September 2006), 142—157. https://doi.org/10.1002/ajp

50. van der Heide, G., Fernandez-Duque, E., Iriart, D., & Juarez, C. P. (2012). Do Forest

Composition and Fruit Availability Predict Demographic Differences Among Groups of

Territorial Owl Monkeys (Aotus azarai)? International Journal of Primatology, 33(1).
https://doi.org/10.1007/s10764-011-9560-5
51. Vélez, J. 2021. Addressing conservation problems using Artificial Intelligence and

Statistical Data Integration. University of Minnesota. PhD Dissertation.

52. Viota, M., Rodriguez, A., Lopez-Bao, J. V., & Palomares, F. (2012). Shift in
microhabitat use as a mechanism allowing the coexistence of victim and killer carnivore
predators. Open Journal of Ecology, 02(03), 115-120. https://doi.org/10.4236/
0je.2012.23014

53. Wallace, R. B. (2005). Seasonal Variations in Diet and Foraging Behavior of Ateles
chamek in a Southern Amazonian Tropical Forest. International Journal of Primatology,
26(5). https://doi.org/10.1007/s10764-005-6458-4

54. Wang, B., Wang, G., & Chen, J. (2012). Scatter-hoarding rodents use different foraging
strategies for seeds from different plant species. Plant Ecology. https://doi.org/10.1007/
s11258-012-0091-8

55. Wisheu, I. C. (1998). How Organisms Partition Habitats: Different Types of
Community Organization Can Produce Identical Patterns. Oikos, 83(2), 246. https://doi.org/
10.2307/3546836Abreu, K. C., Moro-Rios, R. F., Silva-Pereira, J. E., Miranda, J. M. D.,
Jablonski, E. F., & Passos, F. C. (2008). Feeding habits of ocelot (Leopardus pardalis) in
Southern Brazil. Mammalian Biology, 73(5), 407-411. https://doi.org/10.1016/
].mambio.2007.07.004

22 de 22


https://doi.org/10.1016/
https://doi.org/10.1007/1-4020-3833-X_3
https://doi.org/10.1002/ajp
https://doi.org/10.1007/s10764-011-9560-5
https://doi.org/10.4236/oje.2012.23014
https://doi.org/10.4236/oje.2012.23014
https://doi.org/10.2307/3546836
https://doi.org/10.2307/3546836
https://doi.org/10.1016/j.mambio.2007.07.004
https://doi.org/10.1016/j.mambio.2007.07.004

