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RESUMEN

Las especies invasoras afectan el equilibrio ecolégico de las comunidades y el funcionamiento de los ecosistemas a
través de su efecto sobre la biodiversidad nativa. Los perros domésticos se comportan como especies invasoras en
zonas rurales, representando un peligro potencial para la estabilidad ecolégica de los bosques aledafios,
principalmente por su alta tasa de depredacion y transmision de enfermedades. El estatus doméstico de los perros y
su abundancia en zonas rurales genera la necesidad de conocer su impacto para generar estrategias de prevencion,
mitigacién y control. Para determinar el impacto de los perros rurales sobre el ensamblaje de mamiferos, se ubicaron
camaras trampas, en fincas y reservas privadas en la Serrania de los paraguas y con base en un modelo de ocupacion
de dos especies, se determind los patrones de uso de héabitat de los perros rurales y las especies de mamiferos, a partir
de las historias de deteccion de las especies. Se determinaron los patrones de actividad de los perros rurales y las
especies de mamiferos y se estimd el coeficiente de traslape en la actividad horaria entre estos, ademas de la
probabilidad de deteccion y ocupacion en ausencia y en presencia de perros. Se concluye que las especies de
mamiferos de habitos terrestres de un tamafio menor o igual al de los perros, ademés de habitos nocturnos,
presentaron tasas bajas de deteccion y de traslape en &reas donde los perros son mas frecuentes. Por el contrario,
especies de mayor envergadura y habitos diurnos presentaron un alto coeficiente de traslape, con disminucion en sus
tasas de ocupacion. Finalmente se gener6 informacion para soportar la necesidad de estrategias que permitan
prevenir, mitigar y controlar dafios potenciales producidos por los perros domésticos rurales sobre la biodiversidad
nativa en zonas de reservas privadas y fincas.

Palabras clave: Conservacion, mamiferos, perros domésticos, especies invasoras, zonas
amortiguamiento, trampas, uso de habitat.

ABSTRACT

Invasive species affect the ecological balance of communities and the functioning of ecosystems through
their impact on native biodiversity. Domestic dogs behave as invasive species in rural areas, representing a
potential danger to the ecological stability of the surrounding forests, primarily due to their high predation
rate and disease transmission. The domestic status and abundance of dogs in rural areas create the need to
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understand their impact in order to develop prevention, mitigation, and control strategies. To determine
the impact of rural dogs on mammal assemblages, camera traps were placed on farms and private reserves
in the Serrania de los Paraguas. Using a two-species occupancy model, habitat use patterns of rural dogs
and mammal species were determined based on species detection records. Activity patterns of rural dogs
and mammal species were identified, and the coefficient of hourly activity overlap between them was
estimated, along with detection and occupancy probabilities in the presence and absence of dogs. It is
concluded that terrestrial mammal species of smaller size or equal to that of dogs, as well as those with
nocturnal habits, showed low detection rates and overlap in areas where dogs are more common.
Conversely, larger species with diurnal habits exhibited a high coefficient of overlap, with a decrease in
their occupancy rates. Finally, this information was generated to support the need for strategies to prevent,
mitigate, and control potential damage caused by rural domestic dogs to native biodiversity in private
reserves and farms.

Key words: Conservation, mammals, domestic dogs, invasive species, buffer zones, traps, habitat
use

INTRODUCCION

La presencia de organismos invasores afecta el equilibrio ecolégico de las comunidades al afectar
negativamente la distribucion y abundancia de ciertas especies silvestres, lo cual se puede reflejar
en alteraciones del funcionamiento de los ecosistemas (Koleff, 2017). Una especie invasora es un
organismo que los humanos han introducido, intencional o accidentalmente, fuera de su rango de
distribucion natural, el cual puede causar efectos negativos debido al aumento poblacional
descontrolado (Espinola & Julio, 2007). Las especies invasoras se consideran la segunda causa de
disminucion de la biodiversidad, amenazando las especies silvestres a través de la degradacion
del hébitat, la depredacion, la competencia y la transmision de enfermedades (Wittenmyer et al.,
2008). En particular el perro doméstico (Canis lupus familiaris) es un animal exdético usado como
animal de compafiia o para el cuidado de cultivos y ganaderia (Baptiste et al., 2010). Sin
embargo, a pesar de los beneficios de los perros domesticos para los duefios, estos pueden
funcionar como especies invasoras que usan los bosques, siendo una amenaza potencialmente
importante para la conservacion de los vertebrados silvestres (Silva-Rodriguez & Sieving, 2012).

La relacidn entre humanos y perros se remonta 14.000 afios atrés y se ha caraterizado por facilitar
la caceria, la proteccion y reduccion de conflictos entre humanos y especies circundantes a las
zonas de refugio (Valadez et al., 2003). Sin embargo, la condicion de cria en libertad en areas
rurales facilita interacciones con animales silvestres como la depredacion y la competencia por
interferencia y por explotacion (Jaksic, 2007). A pesar de sus beneficios para los pobladores, en
las areas rurales se generan condiciones idoneas para que los perros se conviertan en una
amenaza potencial para la conservacion de la biodiversidad (Castro et al., 2019). Se ha
demostrado los perros causan altas tasas de mortalidad para vertebrados pequefios y pueden
generar cambios significativos en la distribucion espacial y la actividad temporal de las presas y
otros depredadores (Brown et al., 1999; Laundre, 2010). El comportamiento de los perros en
habitats naturales es poco conocido, aungue se presume gue son activos en zonas boscosas
cercanas a asentamientos humanos, principalmente en horas crepusculares y nocturnas
(Barrezueta, 2021). Adicionalmente los perros tienen el potencial de colonizar, invadir y
sobrevivir en habitats naturales, causando cambios en la estructura, composicion y funcion de las
poblaciones nativas. (Weber, 2010; Merchan Barrezueta, 2021; Guzman, 2019). Sin embargo, se
necesita mas informacion sobre su efecto en la fauna nativa, principalmente en las especies de



zonas tropicales. En Colombia se han realizado pocos estudios sobre el efecto de los perros
domeésticos rurales sobre la fauna silvestre (ej: Reatiga 2015, Calderdn 2008), lo cual no refleja la
importancia de esta interaccion para la vulnerabilidad de las especies silvestres que habitan zonas
de gran biodiversidad como son los bosques montanos de los Andes tropicales.

Los Andes tropicales es una de las regiones con mayor biodiversidad, debido a que presentan un
paisaje heterogéneo, con una amplia variedad de habitats y cantidad de recursos (Myers et al.,
2000, Young & Lebn 2001). Esta zona es considerada un punto caliente (hotspot) de
biodiversidad, con una alta tasa de especies endémicas (Mena et al., 2012). Se han registrado
aproximadamente 600 especies de mamiferos en los Andes tropicales, es decir el 9% de
mamiferos del planeta, siendo la zona de mayor diversidad para este grupo taxonémico (Keating,
2007). No obstante, es uno de los sitios con mayores amenazas, entre las que se destacan la
mineria, la caceria, el cambio climético, la deforestacion y el uso de suelo para la agricultura y el
pastoreo (Garavito et al., 2012). La principal estrategia de conservacion en la zona es la creacion
de areas protegidas; sin embargo, esta estrategia es insuficiente para preservar la diversidad
debido a las amenazas que rodean las areas protegidas y que pueden afectar directa o
indirectamente las especies que albergan. En los Andes, generalmente existe una alta densidad de
poblacion humana y en las zonas aledafas a las areas protegidas, las cuales son dedicadas a la
agricultura, la ganaderia y el descanso (Martinez et al., 2012). Estos asentamientos rurales
utilizan de manera constante los perros como acompafiamiento y para la proteccién, aunque su
condicion de libertad, su abundancia y su frecuente descuido, aumentan el potencial como
invasor y amenaza para la biodiversidad nativa.

Con el fin de entender los mecanismos por los cuales las especies invasoras afectan a los
ecosistemas a través de su efecto sobre la pérdida de biodiversidad, se evalu6 el impacto de los
perros domésticos rurales en el uso de habitat y los patrones de actividad de especies de
mamiferos silvestres. Para lo cual se determind el efecto de la presencia y actividad de los perros
rurales sobre la distribucion espacial y los patrones de actividad de las especies del ensamblaje de
mamiferos silvestres de la Serrania de los Paraguas. Se espera que los perros, presenten: (1) tasas
bajas de uso de hébitat en &reas donde los perros son més frecuentes y (2) menor traslape en los
patrones de actividad con los perros.

METODOS

Zona de estudio

Las areas protegidas seleccionadas para la instalacion de las cdmaras hacen parte de la red de
reservas naturales Tatama’-Paraguas y los sitios adicionales son fincas de las zonas circundantes
y/o hacen parte de algunos procesos de produccion de cafés especiales en la zona de estudio, por
lo que tienen algo de manejo y conservacion en sus fincas. La zona de estudio se encuentra en el
corredor de conservacion Choco-Manabi del departamento del Valle del Cauca, coordenadas
4°45'39” norte, 76°13'21”W. El area estad ubicada dentro del hotspot Choco-Darién-Ecuador,
donde se destaca la presencia de altos niveles de endemismo, importante biodiversidad y zona de
transicion entre dos ecorregiones terrestres (Echeverri et al., 2009). Las fluctuaciones de altura
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van desde los 0 m.s.n.m en el piedemonte hasta los 3000 m.s.n.m en la cima, lo que abre un rango
de temperaturas medias entre 5y 30° C, generando tres tipos de ecosistemas dominantes como
son bosque humedo montano bajo, bosque pluvial montano bajo y bosque pluvial montano.
(Bedoya-Duran et al., 2021). Particularmente las areas seleccionadas para el estudio se
encuentran en un gradiente altitudinal entre los 1200 y los 2200 mshm.

En la zona se encuentran principalmente fragmentos de bosques montanos himedos, intercalados
principalmente por cultivos. Se han identificado aproximadamente 32 especies de mamiferos
terrestres en la zona, con alguna de ellas incluidas en la lista roja de la UICN en estados
vulnerables y casi amenazados (Bedoya-Duran et al., 2021)

Trabajo de campo

El muestreo fue realizado por Bedoya-Duran y colaboradores en los afios 2017 y 2019. El
muestreo consistio en la instalacion de camaras trampa distribuidas en 53 sitios. Las camaras se
instalaron en estaciones, por tipo de uso primario de la tierra, siendo en total 619 estaciones. Las
camaras se instalaron aproximadamente a 40 cm del suelo, teniendo en cuenta una separacion
minima de 100 m entre las camaras. Cada cAmara estuvo en actividad un promedio de 30 dias por
estacion con un total de 23,666 dias trampa.

Se emplearon durante el muestreo cdmaras Strike Force HD Pro, Browning®, provista de
deteccion rapida y velocidad de disparo de 0,2 segundos, ademas de sensor de movimiento
infrarrojo, lo que permite detectar la mayor cantidad de movimiento posible en la zona de
captura. Durante el proceso se configuraron principalmente en modo rafaga, obteniendo 4
imagenes consecutivas por disparo en una resolucion de 20 megapixeles. Se tuvo en cuenta para
cada imagen la fecha y hora. De acuerdo con un disefio aleatorio estratificado con el fin de cubrir
los diferentes tipos de habitats presentes en estas (quebradas, caminos, bosque primario, borde de
bosque, interior de bosque. Adicionalmente, se registraron las distancias lineales a los bordes de
bosque maés cercanos. Las cdmaras se revisaron aproximadamente cada 15 dias para verificar su
correcto funcionamiento, cambio de baterias y establecer el estado de las memorias.
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Figura 1. Ubicacion de areas protegidas (poligonos rojos), y fincas agroforestales (poligonos
azules) sitios utilizados para la instalacion de camaras trampa y posterior obtencidén de muestras
para mamiferos en la region de la Red de Reservas naturales Tatama-Paraguas. Tomado de
(Bedoya-Duran et al., 2021).

Analisis de datos

Para la caracterizacion de los patrones de actividad temporal, se utilizo la distribucién que
describa la probabilidad de captura dentro de los intervalos de horario particular, para ello se
aplicara la funcion de densidad de probabilidad al ensamblaje de mamiferos terrestres de la zona
identificados en las cadmaras trampa y utilizo el método Kernel del paquete R “Overlap”
(Meredith & Ridout, 2017). Se calcul6 el patrén de actividad de los perros en cada area y
posteriormente para cada una de las especies (con suficientes detecciones) del ensamblaje de
mamiferos observados en cada localidad. Finalmente, para comparar los patrones de actividad se
cuantifico el grado de superposicion entre las distribuciones estimadas correspondiente a los
perros y las especies de mamiferos. Para cuantificar el area de superposicion y cuantificar las
diferencias en la actividad horaria entre especies, se utilizo el coeficiente de superposicion (Al);
el cual proporciona un nimero que varia entre 0 y 1, indicando ausencia o completa
superposicion de la actividad entre dos especies (Linkie & Ridout, 2011). Se generaron intervalos
de confianza con el método Bootstrap a partir de 1000 repeticiones (Meredith & Ridout, 2017),
con ellos se determinara si los patrones de actividad son diferentes o si no existe segregacion
temporal.

Para investigar si la presencia o deteccion de los perros en el sitio de muestreo influye en la
presencia o deteccion de las especies de mamiferos silvestres, se usaron modelos de ocupacion de
dos especies (MacKenzie et al. 2004). En este tipo de modelos se asumio que los perros son
dominantes a nivel interespecifico frente a las especies de mamiferos silvestres (NUfiez & Ndfiez,
2006) Se estimaron las siguientes probabilidades: W*: probabilidad de ocupacion de los perros,
P28: probabilidad de ocupacion de la especie de mamifero cuando estan ausentes los perros y
PAB: probabilidad de ocupacion de la especie de mamifero cuando estan presentes los perros. En
los modelos a priori se asumio que la presencia de los perros influye en las especies de
mamiferos. Para la probabilidad de deteccidn, se estimaron los siguientes parametros: pA:
probabilidad de detectar los perros, paB: probabilidad de detectar la especie de mamifero cuando
estan ausentes los perros y pAB: probabilidad de detectar la especie de mamifero cuando estan
presentes los perros. Se construyeron modelos para la interaccion entre los perros y cada una de
las especies de mamiferos pequefios y medianos. La seleccion de los mejores modelos de
ocupacion se realizo de acuerdo con el criterio de informacion de Akaike corregido para muestras
pequefas (AlICc) y se analizaron los pardmetros asociados al modelo: valores estimados, errores
estandar, significancia estadistica de los intercepto y significancia estadistica de las covariables
relacionadas (Cortelezzi et al., 2017). Para los analisis de ocupacion s6lo se consideraron
registros consecutivos de la misma especie en la misma estacion de muestreo que se encontraba
separada al menos una hora entre si, esto con el fin de garantizar la independencia de los registros
y la posibilidad de pseudoreplicacién. Los analisis se llevaron a cabo a través del paquete
estadistico “jagsUI” (Kellner 2021) en el lenguaje de programacion estadistica R v.4.0.3 (R
Development Core Team, 2018).



RESULTADOS

Observacion de especies

Durante el proceso de muestreo se obtuvieron un total de 2500 noches trampa registrando en total
31 especies de mamiferos silvestres, incluyendo la especie de estudio (Canis lupus familiaris),
obteniendo 406 registros de esta especie en 145 camaras. Todas las especies del orden Rodentia,
de tamafio pequefio y habitos nocturnos, se agruparon en un solo grupo taxonémico debido a la
imposibilidad de su identificacion individual. Logramos destacar las especies del orden Rodentia
con 3578 registros, Sciururs granatensis con 1197, Didelphis marsupialis con 636 y Dasyprocta
punctata con 816, las cuales presentaron la mayor cantidad de registros, mientras que especies de
mediana y gran envergadura como Tamandua mexicana, Panthera onca y Tremarctos ornatus
con 16 registros, sumando el total de individuos registrados de las especies mencionadas,
presentaron bajas tasas de observacion (Tabla 1). Esta diversidad correspondié a la mayoria de
las especies probables para la zona y que pueden ser detectadas en mayor medida por estos
métodos indirectos (Figura 2). El orden Carnivora a pesar de ser el mas representativo de la zona
con 17 especies observadas, no representa la mayoria de observaciones totales, siendo el orden
Rodentia el mas representativo; las razones estas dadas por caracteristicas propias de cada grupo
taxondmico como la reproduccion y tamafios de poblacion.

Tabla 1. Especies observadas durante en total de camaras trampa, numero de camaras y total de

registros por especie.

Orden familia Especies nombre comun Numero de camaras Total de registros
Artiodactyla Cervidae Mazama americana Corzuela colorada 3 3
Tayassuidae Dicotyles tajacu Pecari de collar 11 24
Carnivora Canidae Canis lupus Familiaris ~ Perro 145 406
Cerdocyion thous Zorro 74 279
Felidae Leopardus pardalis Ocelote 38 56
Leopardus tigrinus Tigrillo 124 219
Leopardus wiedii Margay 60 100
Panthera onca Jaguar 1 1
Puma concolor Puma 36 71
Puma yagouaroundi Guina 16 22
Muestelidae Eira barbara taira 227 581
Mustela felipei Comadreja colombiana 2 4
Mustela frenata Comadreja de cola larga 40 61
procyonidae Bassaricyion neblina Olinguito 5 16
Nasua nasua Coati 88 136
Nasuella olivacea Coati andino 22 30
Potos flavus Martucha 23 33
Procyon cancrivorus Mapache 37 67
Ursidae Treamrctos ornatus Oso andino 6 6
cingulata chlamyphoridae Cabassous centralis Armadillo de cola larga 16 20
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo de nueve bandas 223 636
Didelphimorphia  Didelphidae Didelphis marsupialis chucha 114 937
Didephis pernigra chucha 112 356
Pilosa Myrmecophagidae Tamandua mexicana Oso hormiguero® 8 9
Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca Lapa 25 91
Cuniculus taczanowskii ~ Lapa 9 25
Dasyproctidae Dasyprocta punctata guatin 204 816
Dinomyidae Dinomys branickii pacarana 2 2
Erethizontidae Equinoprocta rufescens  Puercoespin de cola corta 5 18
Sciuridae Sciurus granatensis Ardilla de cola roja 330 1197
Rodentia 363 3578




Actividad temporal

Considerando el total de registros obtenidos para la actividad de los perros, la actividad general
de los perros rurales de la zona es diurna, destacando dos picos maximos de actividad a las 10:00
amy a las 3: 00 pm, con una disminucién en su pico de actividad alrededor del mediodia (Figura
3). No se observd actividad notoria durante el crepusculo, anochecer y alba (Figura 3). Por lo cual
el coeficiente de traslape entre las especies de mamiferos y los perros de la zona fue mayor para
especies con actividad diurna (Dhatl > 0.72, Tabla 2), la mayoria de tamafios igual 0 menor a los
perros domésticos rurales. Adicionalmente, algunas de las especies nocturnas, catemerales y
crepusculares presentaron una considerable superposicion temporal (Dhatl >0.5) con los perros
rurales de la zona. Por lo tanto, al presentar una alta superposicion con mamiferos silvestres
(Dhatl > 0.5) los perros pueden actuar como competidor de carnivoros silvestres como Eira
barbara, Leopardus wiedii, y Puma yagouaroundi; y como depredador de roedores como Sciurus
granatensis y Dasyprocta punctata y de carnivoros como Nasua nasua y Nasuella olivaceae.

Patrones de actividad temporal en perros (Registros: 406)
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Figura 2. Patrones de actividad temporal de Canis Lupus familiaris, durante el tiempo de
muestreo realizado en la zona de estudio.

Tabla 2. Actividad de mamiferos segln su actividad y tamafio, coeficiente de traslape de patron
de actividad con Canis Lupus familiaris e intervalos de confianza (95%) en paisajes de los Andes

tropicales.
Especies Dhatl lower upper  Actividad Tamario
Eira barbara 086 081 0.90 Diurno Medio
Nasua nasua 085 080  0.90 Diurno Medio
Puma yagouaroundi 0.82 0.73 0.92 Diurno Medio
Dycotiles tajacu 080 071 0.90 Diurno Medio
Sciurus granatensis 072 067 0.77 Diurno Pequefio
Dasyprocta punctata 0.70 0.62 0.73  Crepuscular Pequefio



Nasuella olivaceae 0.68 0.52 0.82 Catemeral Pequefio

Cerdocyion thous 056 046 059 Nocturno Medio
Puma concolor 0.51 0.40 0.59 Nocturno Grande
Leopardus wiedii 039 029 044 Nocturno Medio
Leopardus tigrinus 035 026 037 Nocturno Medio
Leopardus pardalis 035 023  0.39 Nocturno Medio
Potos flavus 028 017 035  Nocturno Pequefio
Procyion cancrivorous 026 016 0.8 Nocturno Medio
Dasypus novemcinctus 0.24 0.18 0.24 Nocturno Pequefio
Cerdocyion thous 022 012  0.29 Nocturno Medio
Didelphis pernigra 0.21 0.15 0.21 Nocturno Pequefio
Didelphis marsupialis 0.20 0.15 0.20 Nocturno Pequefio
Rodents 020 015 0.0 Nocturno Pequefio
Cuniculus paca 019 012 020 Nocturno Pequeiio
Ocupacion

Se encontro evidencia de que la presencia de perros influencia la ocupacién de Cuniculus paca,
Didelphis pernigra y Eira barbara (Figura 4). Estas especies presentaron una mayor probabilidad
de ocupacion en ausencia (¥28) que en presencia (¥*B) de los perros pues no hay traslape entre
los intervalos de confianza (IC W > ICW”8, Tabla 3, Anexo 1). Adicionalmente, se observd en
Leopardus tigrinus, Mustella frenata, Nasua nasua, una tendencia a presentar mayor
probabilidad de ocupacion de estas especies en ausencia (¥) que en presencia (¥*B) de los
perros (Tabla 3), pues hay poco traslape entre los intervalos de confianza, para (Figura 5). No
hubo evidencia que la presencia de los perros influencia la ocupacion de las demas especies.
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Figura 3. Efecto de la presencia de perros domésticos sobre la ocupacion Cuniculus paca, Eira
barbara y Didelphis pernigra. psiB[1]: probabilidad de ocupacion de las especies silvestres en
ausencia de perros domeésticos rurales, psiB[2]: probabilidad de ocupacion de las especies
silvestres en presencia de perros domésticos rurales.
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Figura 4. Efecto de la presencia de perros domésticos sobre la ocupacion de Leopardus
tigrinus,Mustela frenata y Nasua nasua. psiB[1]: probabilidad de ocupacién de las especies
silvestres en ausencia de perros domésticos rurales, psiB[2]: probabilidad de ocupacion de las
especies silvestres en presencia de perros domésticos rurales.

Deteccion

Los datos obtenidos, indican que a nivel general la probabilidad de deteccion no se vio afectada
negativamente por la presencia de perros rurales (Tabla 3, anexo 1); s6lo se encontro evidencia

de la influencia de la presencia de perros sobre la deteccion de roedores (Tabla 3, anexo 1), pues
se presentd una mayor probabilidad de deteccion de esta especie en ausencia de perros (p®2) que
en su presencia (p”) (Figura 5).
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Figura 5. Efecto de la presencia de perros domésticos sobre la deteccion de especies del orden
Rodentia. pB[1]: probabilidad de deteccion de las especies silvestres en ausencia de perros
domésticos rurales , pB[2]: probabilidad de deteccion de las especies silvestres en presencia de
perros domeésticos rurales.

DISCUSION

Los perros domésticos rurales presentaron una actividad principalmente diurna, por lo cual
presentaron mayor coeficiente de traslape con especies de actividad diurna, independientemente
del tamafio corporal. Adicionalmente, se presento un traslape considerable en actividad de los
perros con especies con habitos nocturnos (Dhatl=, < 0.5), siendo estos carnivoros de tamafio
mediano y grande como Cerdocyion thous y Puma concolor, respectivamente. Los perros
afectaron negativamente la probabilidad de ocupacion de especies de marsupiales, carnivoros y
roedores con los cuales tienen bajo o alto traslape en actividad. En el caso contrario, los perros no
afectaron las probabilidades de deteccion de las especies de mamiferos silvestres con excepcion
de los roedores. Los resultados indican que los perros causan efectos directos e indirectos sobre
las especies de mamiferos silvestres, sugiriendo competencia con otras especies de carnivoros y
depredacion con especies de roedores y carnivoros pequefios.

De acuerdo a nuestras hipétesis se esperaba que las especies de mamiferos de tamafio similar o
menor a los perros presentaran horarios de actividad que se traslapen poco, pues se espera que
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especies simpatricas de tamafios y habitos similares o de menor tamafio sean activas en periodos
del dia diferentes a los perros para evitar el contacto directo con estos y asi reducir la
competencia interespecifica o la depredacion. Sin embargo, se encontrd que los perros
domeésticos rurales del &rea de estudio presentan un comportamiento diurno y contrario a los
esperado se presentd un amplio traslape en actividad (Dhat > 0.50) con especies de igual 0 menor
tamafio con actividad diurna. Adicionalmente, la actividad de los perros se traslapé ampliamente
con especies crepusculares como Dasyprocta punctata, catemerales como Nasuella olivacea y
nocturnas de tamafio similar como Cerdocyion thous. Por lo tanto, la actividad de los perros se
traslap6 ampliamente con la de otros carnivoros nativos y roedores lo cual estos pueden estar
actuando como competidores en el primer caso y como depredadores en el segundo caso. Los
perros pueden ser competidores efectivos por interferencia, especialmente con carnivoros de
tamafio mediano y pequefio (Vanak & Gompper, 2009). De tal forma que los perros pueden
actuar como competidores intergremiales con carnivoros simpatricos en el contexto de
competencia por explotacion o interferencia (Vanak & Gompper, 2009). Adicionalmente, Los
perros son capaces de matar un numero significativo de individuos de diversas especies,
independientemente de su taxonomia y tamafio corporal (Young et al.,2011). Aunque la mayoria
de las poblaciones de perros dependen en gran medida de alimentos derivados de los humanos y
obtienen una proporcidn relativamente pequefia de su dieta de presas silvestres, los perros pueden
alcanzar densidades de poblacién elevadas y, por lo tanto, podrian potencialmente superar en
competencia a los carnivoros nativos, especialmente cuando las presas son escasas (Vanak &
Gompper, 2009). De acuerdo con el traslape en actividad temporal, los perros podrian ser: (1)
competidores potenciales de carnivoros como Eira barbara, Puma yagouaroundi y Cerdocyion
thous y (2) depredadores potenciales de especies presa como Sciurus granatensis y Dasyprocta
punctata y de otros carnivoros mas pequefios como Nasua nasua y Nasuella olivacea. Sin
embargo, especies con alto coeficiente de traslape como Sciurus granatensis (Dhat>0.7) podrian
evitar la depredacion por perros debido a sus habitos arboreos. Se deben realizar mas estudios
para analizar el uso del tiempo de las especies que presentaron bajo traslape en actividad con los
perros, en areas donde no coocurren con estos, con el fin de determinar si los patrones de
actividades temporal observados en el presente estudio son el resultado de una particién del
tiempo o reflejan diferencias en la biologia de las especies.

Se esperaba que las especies de mamiferos pequefios y medianos tendrian poca presencia en
zonas donde los perros sean frecuentes, encontrando en ambos casos resultados dispares. La
depredacion de especies silvestres por perros rurales domésticos es alta y frecuente, por lo cual
que la probabilidad de presencia de perros es la variable que mejor explica cambios en la
distribucion de mamiferos nativos (Silva-Rodriguez, 2012). Se encontr6 que las especies
Didelphis pernigra, Cuniculus paca, Eira barbara, Leopardus tigrinus, Mustela frenata, y Nasua
nasua tienden a evitar las areas con presencia de perros pues presentaron mayores probabilidades
de ocupacion en areas donde los perros estan ausentes que donde estan presentes los perros: lo
cual esté de acuerdo con lo esperado. Inesperadamente, 4 especies de mamiferos nativos
exhibieron una respuesta positiva a la presencia de los perros domésticos rurales (Anexo 1). Los
perros tienen la capacidad de afectar a una variedad de especies de vida silvestre (a menudo
mamiferos y aves), tanto a través de la depredacion directa de individuos como a través del acoso
y la perturbacion que resulta en una disminucion del éxito reproductivo (Elbroch & Kusler,
2018). La fauna puede responder a la presencia de perros o, de hecho, incluso a la percepcion de
la presencia de perros, de manera similar a como lo haria ante la presencia o el riesgo
representado por la posible presencia de lobos u otros canidos grandes similares (Gompper,
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2013). Por lo tanto, los perros pueden desempefiar el papel de un carnivoro mediano dentro de los
ensamblajes de carnivoros de las areas naturales, especialmente en areas donde los ensamblajes
nativos de carnivoros grandes son empobrecidos (Vanak & Gompper, 2009). Por otra parte, en
entornos donde los gremios de depredadores estan en gran medida intactos y relativamente
diversificados, los perros a menudo asumen roles de meso depredadores de menor tamafio y
subordinados, debido a la presencia de depredadores méas grandes como lobos y felinos de gran
tamafio, como es el caso de la zona de estudio (Butler et al., 2004; Dalerum et al., 2009; Ritchie
& Johnson, 2009). Sin embargo, cuando el gremio de depredadores esta gravemente diezmado o
ausente por completo, los perros pueden funcionar como el depredador dominante. Todas las
especies diurnas registradas con alto coeficiente de traslape con los perros rurales como Eira
barbara y Nasua nasua (Dhat > 0.8), presentaron menor probabilidad de ocupacion,
evidenciando segregacion espacial por competencia interespecifica (Nufiez & Nufiez, 2006).

Por otra parte, los resultados sugieren que los perros domésticos que entran o se establecen en
areas urbanas protegidas pueden tener impactos negativos indirectos en la vida silvestre. El
marcaje territorial con orina o excreciones por parte de los perros puede cambiar el
comportamiento de individuos de especies silvestres (Gese & Ruff, 1997). La respuesta de estos
ante la presencia de un estimulo amenazante, como un perro, genera una perturbacién. Estas
respuestas implican la interrupcion de actividades normales, y a menudo provocan
comportamientos anti depredatorios, como la vigilancia, la huida, el refugio, el comportamiento
de congelamiento o el ocultamiento (Hockin et al., 1992). Estas modificaciones en
comportamiento y patrones de actividad de los mamiferos silvestres en respuesta a los efectos
indirectos de los perros pueden reducir su frecuencia de alimentacion (Mifsut & jimenez, 2007,
Vanak et al., 2009), alterando las interacciones entre animales y plantas, como la herbivoria,
dispersion y remocion de semillas (Vanak et al., 2014). En el caso de especies con traslape bajo
(Dthat < 0.4), pero con disminucion en su probabilidad de ocupacion como Didelphis pernigra,
Leopardus tigrinus o Procyon cancrivorus es probable que la sola presencia indirecta de los
perros rurales afecte en general todo el comportamiento, influenciando sus habitos y evitando el
contacto con los perros. Finalmente, en la mayoria de las especies la deteccion de las especies
nativas fue mayor (o al menos igual) cuando los perros estaban presentes que cuando estaban
ausentes, indicando que la mayoria de las especies no modificaron su comportamiento habitual en
la zona, con excepcion de los individuos del orden Rodentia. La marca de territorios por parte de
los perros puede cambiar patrones de comportamiento de especies pequefias como individuos del
orden Rodentia, en respuesta a los efectos indirectos de los perros reduciendo la capacidad de ser
detectados en los muestreos.

La Serrania de los paraguas se considera un complejo geografico de vital importancia en la region
geografica de los Andes, destacado por su gran biodiversidad, zona identificada como corredor de
conservacion de especies tan importantes como el 0so de anteojos (Tremarctos ornatus), Jaguar
(Panthera onca) y el puma (Puma concolor) (Guerra-Gonzéalez, 2017). Durante todo el proceso
de muestreo se detectaron 31 especies de mamiferos terrestres en la zona y a pesar de que los
registros son heterogéneos entre especies, indican un alto nivel de riqueza. Esto sugiere que el
ensamblaje de mamiferos cuenta con buena salud, a pesar de las condiciones adversas presentes
en la zona como la fragmentacion, la deforestacion y la presencia de asentamientos humanos. Por
lo cual es crucial evaluar el efecto de la presencia de especies con comportamiento invasor como
Canis lupus familiaris, (Echeverri & Harper, 2009). Por lo cual se evalud si la alta presencia y la
actividad de los perros en la zona tiene un impacto directo sobre la distribucion y patrones de
actividad del ensamblaje de mamiferos de la zona. Se encontré que los perros domésticos rurales
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ejercen efectos directos reduciendo las probabilidades de ocupacion de especies diurnas y efectos
indirectos reduciendo las probabilidades de deteccion y ocupacién de especies de mamiferos
silvestres. Los resultados sugieren que los perros rurales se comportan como especies invasoras,
desencadenando tasas altas de mortalidad por depredacién, cambios en los hébitos de
comportamiento, alimenticios y temporales que cambian los patrones de distribucion y el
comportamiento de especies silvestres. El desplazamiento de especies de importancia ecoldgica
en areas naturales con alta presencia de perros, puede generar un desequilibrio en las
interacciones, que potencialmente puede afectar negativamente los ecosistemas.
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TABLAS Y FIGURAS.
Tabla 3. Datos dotales de deteccion y ocupacion de especies identificadas en la zonas de
resguardos privados, en ausencia y presencia de Canis Lupus familiaris.

Species mean  sd median 195 u9s Rhat
pA Leopardus wiedii 0.258 0.02 0.258 0.22 0.299 1.001
pB[1] 0.12 0.037 0.12 0.048 0.191 0.999
pB[2] 0.224 0.065 0.222 0.1 0.351 0.999
psSiA 0.296 0.025 0.295 0.248 0.346 1.001
psiB[1] 0.229 0.078 0.213 0.12 0.375 1.002
psiB[2] 0.145 0.049 0.137 0.064 0.24 0.998
pA A rodents 0.121 0.01 0.121 0.103 0.142 1.001
pB[1] 0.848 0.028 0.849 0.791 0.903 1
pB[2] 0.402 0.019 0.403 0.367 0.441 0.999
psiA 0.613 0.039 0.613 0.537 0.691 1
psiB[1] 0.473 0.047 0.472 0.382 0.567 1
psiB[2] 0.713 0.038 0.713 0.639 0.788 1
pA Nasuella olivacea 0.261 0.02 0.261 0.222 0.3 1.001
pB[1] 0.064 0.034 0.058 0.008 0.131 1.001
pB[2] 0.671 0.179 0.691 0.33 0.971 1.001
psiA 0.293 0.024 0.293 0.247 0.343 1.002
psiB[1] 0.202 0.134 0.162 0.048 0.477 1.001
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psiB[2]
pA Puma yagouaroundi
pB[1]
pB[2]
psiA
psiB[1]
psiB[2]
pA Leopardus pardalis
pB[1]
pB[2]
psiA
psiB[1]
psiB[2]
pA Dasypus novemcinctus
pB[1]
pB[2]
psiA
psiB[1]
psiB[2]
pA Sciurus granatensis
pB[1]
pB[2]
psiA
psiB[1]
psiB[2]
pA Cerdocyon thous
pB[1]
pB[2]
psiA
psiB[1]
psiB[2]
PA Eira barbara
pB[1]
pB[2]
psSiA
psiB[1]
psiB[2]
pA Procion cancrivorus
pB[1]
pB[2]
psiA
psiB[1]
psiB[2]

0.013
0.26
0.057
0.101
0.295
0.204
0.163
0.26
0.129
0.128
0.294
0.141
0.149
0.251
0.265
0.361
0.306
0.443
0.435
0.236
0.274
0.463
0.325
0.605
0.672
0.25
0.071
0.341
0.305
0.315
0.271
0.241
0.163
0.395
0.318
0.64
0.386
0.258
0.061
0.215
0.297
0.274
0.161

0.01
0.02
0.052
0.074
0.025
0.212
0.162
0.02
0.039
0.064
0.025
0.05
0.101
0.023
0.037
0.052
0.03
0.04
0.049
0.024
0.031
0.03
0.034
0.039
0.044
0.019
0.042
0.04
0.025
0.181
0.043
0.021
0.027
0.04
0.028
0.077
0.045
0.02
0.048
0.061
0.025
0.224
0.053
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0.011
0.259
0.043
0.085
0.294
0.117
0.105
0.26
0.127
0.119
0.294
0.131
0.122
0.252
0.271
0.358
0.304
0.441
0.433
0.236
0.277
0.464
0.323
0.603
0.673
0.25
0.064
0.341
0.305
0.26
0.27
0.241
0.162
0.397
0.317
0.631
0.385
0.258
0.048
0.214
0.296
0.188
0.153

0.222
0.001
0.003
0.247
0.012
0.011
0.221
0.053
0.019
0.247
0.066
0.029
0.206
0.184
0.267
0.251
0.368
0.339
0.19
0.213
0.406
0.262
0.531
0.584
0.213
0.01
0.264
0.257
0.09
0.189
0.202
0.111
0.314
0.263
0.501
0.3
0.219
0.004
0.098
0.248
0.037
0.074

0.032
0.3
0.156
0.245
0.345
0.727
0.523
0.3
0.207
0.25
0.344
0.235
0.34
0.295
0.327
0.464
0.368
0.521
0.532
0.283
0.332
0.521
0.393
0.684
0.755
0.288
0.15
0.422
0.356
0.733
0.356
0.283
0.216
0.471
0.374
0.795
0.476
0.297
0.158
0.334
0.345
0.799
0.266

1.001
1.001

1.001

1.003
0.999
1.002

1.002
1.001
1.001
0.999

1.001
0.999
1.001
0.999
0.999
0.999
0.999
1.001
0.999

1.001
1.001
0.991
1.001

0.999

0.999
1.001
1.002
1.002

0.999
1.003
1.001



pA Nasua nasua
pB[1]
pB[2]
psSiA
psiB[1]
psiB[2]
pA Leopardus tigrinus
pB[1]
pB[2]
psSiA
psiB[1]
psiB[2]
Pa Didelphis marsupialis
pB[1]
pB[2]
psiA
psiB[1]
psiB[2]
pA Mustela frenata
pB[1]
pB[2]
psiA
psiB[1]
psiB[2]
pA Cuniculus paca
pB[1]
pB[2]
psiA
psiB[1]
psiB[2]
pA Cabassous centralis
pB[1]
pB[2]
psiA
psiB[1]
psiB[2]
pA Didelphis pernigra
pB[1]
pB[2]
psiA
psiB[1]
psiB[2]
pA Tamandua mexicana

0.259
0.11
0.142
0.296
0.376
0.188
0.259
0.145
0.243
0.296
0.363
0.239
0.23
0.12
0.576
0.331
0.23
0.474
0.258
0.047
0.175
0.296
0.43
0.1
0.255
0.084
0.614
0.299
0.184
0.022
0.26
0.069
0.046
0.294
0.151
0.308
0.254
0.281
0.479
0.301
0.269
0.098
0.26

0.02
0.022
0.061
0.025
0.074
0.097

0.02
0.024
0.049
0.025
0.057
0.052
0.017
0.164
0.035
0.025
0.209
0.041

0.02
0.024
0.078
0.025
0.208
0.065

0.02
0.036
0.146
0.025
0.102

0.03

0.02
0.046
0.055
0.025
0.144
0.263
0.021
0.029
0.073
0.026
0.028
0.027

0.02

18

0.258
0.11
0.135
0.295
0.366
0.164
0.258
0.144
0.242
0.295
0.357
0.235
0.23
0.08
0.579
0.331
0.144
0.474
0.258
0.042
0.17
0.295
0.375
0.084
0.255
0.081
0.625
0.299
0.157
0.018
0.26
0.059
0.025
0.294
0.103
0.213
0.254
0.282
0.48
0.301
0.268
0.096
0.26

0.219
0.07
0.037
0.248
0.246
0.056
0.219
0.098
0.151
0.249
0.259
0.144
0.198
0.004
0.519
0.283
0.017
0.393
0.219
0.012
0.034
0.246
0.135
0.023
0.216
0.018
0.366
0.251
0.062
0.002
0.222
0.003
0.001
0.248
0.02
0.011
0.216
0.225
0.336
0.251
0.215
0.049
0.219

0.297
0.154
0.264
0.345
0.522
0.376
0.298
0.192
0.34
0.346
0.475
0.342
0.262
0.28
0.641
0.379
0.742
0.555
0.297
0.094
0.32
0.344
0.879
0.218
0.295
0.152
0.886
0.35
0.379
0.046
0.3
0.157
0.163
0.344
0.458
0.864
0.297
0.339
0.616
0.354
0.326
0.151
0.298



pB[1]

pB[2]

psiA
psiB[1]
psiB[2]

pA Puma concolor

pB[1]

pB[2]

psiA
psiB[1]
psiB[2]

pA Equiniprocta rufescens

pB[1]

pB[2]

psiA
psiB[1]
psiB[2]

pA Cunuculus taczanowskii

pB[1]

pB[2]

psiA
psiB[1]
psiB[2]

0.045
0.243
0.295
0.229
0.107
0.259
0.107
0.117
0.296
0.173
0.18
0.261
0.04
0.724
0.293
0.22
0.013
0.26
0.274
0.258
0.294
0.031
0.106

0.052
0.224
0.025
0.236
0.193
0.02
0.036
0.094
0.025
0.084
0.18
0.02
0.057
0.156
0.024
0.242
0.009
0.02
0.074
0.302
0.025
0.011
0.197

0.025
0.187
0.294
0.127
0.029
0.259
0.106
0.09
0.295
0.155
0.111
0.261
0.017
0.747
0.292
0.115
0.011
0.26
0.271
0.102
0.293
0.029
0.016

0.001

0.249
0.008

0.221
0.035
0.004
0.247
0.072
0.016
0.223

0.428
0.248
0.003

0.219
0.136

0.247
0.012

0.155
0.665
0.345
0.766
0.601
0.3
0.179
0.307
0.346
0.307
0.602
0.301
0.161
0.982
0.343
0.784
0.031
0.298
0.424
0.879
0.344
0.053
0.601

1.001
0.999

0.999

1.001

0.999

1.002

1.002

1.001

1.001

1.001

0.999

1.001

1.002
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