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RESUMEN

La presente tesis titulada “Evaluacién de la efectividad de cebos y
estrategias de posicionamiento de camaras trampa en el monitoreo de
mamiferos en el Parque Nacional de Tingo Maria” tiene como finalidad
mejorar las estrategias de monitoreo de fauna silvestre mediante el uso de
camaras trampa. El objetivo principal fue evaluar la efectividad de diferentes
tipos de cebos (sal, pollo y arboles frutales) y su relacion con las estrategias
de colocacion (altura y distancia al sendero) para optimizar la captura de
imagenes de mamiferos. La metodologia empleada fue de tipo
cuasiexperimental, con enfoque cuantitativo y nivel explicativo. Se utilizaron
18 camaras trampa instaladas en 20 puntos de muestreo durante seis meses,
rotadas periédicamente, considerando tres alturas (60, 90 y 120 cm) y tres
distancias al sendero (5, 10 y 20 m). Como resultado, se registraron 2402
eventos de avistamientos, siendo el cebo de sal el mas efectivo en la atracciéon
de mamiferos, destacando las especies Dasiprocta punctata, Pecari tajacu y
Nasua nasua. Ademas, se evidencid que la altura de 100 cm vy la distancia de
10 m fueron las mas eficientes en cuanto a cantidad y diversidad de capturas.
Se aplicaron analisis estadisticos como la prueba de Chi-cuadrado, prueba de
post hoc y el indice de Shannon-Wiener. En conclusion, la combinacion
adecuada de tipo de cebo y posicionamiento influye significativamente en el
exito del monitoreo, recomendandose el uso de sal y una ubicacion de camara

a 100 cm de altura y 10 m del sendero.

Palabras claves: camaras trampa, cebos, mamiferos, biodiversidad,

monitoreo, Parque Nacional Tingo Maria.



ABSTRACT

This thesis, entitled “Evaluation of the effectiveness of baits and camera
trap positioning strategies for monitoring mammals in the Tingo Maria National
Park”, aims to improve wildlife monitoring strategies through the use of camera
traps. The main objective was to assess the effectiveness of different types of
baits (salt, chicken, and fruit trees) and their relationship with placement
strategies (height and distance from trails) to optimize mammal image capture.
The methodology applied was quasi-experimental, with a quantitative and
explanatory approach. Eighteen camera traps were installed at 20 sampling
points over six months, rotated periodically, and positioned at three heights
(60, 90, and 120 cm) and three distances from the trail (5, 10, and 20 meters).
As a result, 2,402 mammal sightings were recorded, with salt bait being the
most effective, particularly in attracting species such as Dasiprocta punctata,
Pecari tajacu, and Nasua nasua. Furthermore, cameras placed at 100 cm
height and 10 meters from the trail showed the best performance in terms of
capture quantity and species diversity. Statistical analyses included the Chi-
square test, post hoc test, and the Shannon-Wiener diversity index. In
conclusion, the appropriate combination of bait type and camera positioning
significantly influences monitoring success, recommending the use of salt and
camera placement at 100 cm in height and 10 meters from the trail for future
wildlife studies.

Keywords: camera traps, baits, mammals, biodiversity, monitoring,

Tingo Maria National Park.



INTRODUCCION

La biodiversidad del Peru es una de las mas ricas del mundo,
albergando una gran variedad de ecosistemas y especies unicas que
desempeinan un papel fundamental en el equilibrio ecolégico. En este
contexto, los mamiferos cumplen funciones clave como dispersores de
semillas, controladores de poblaciones y regeneradores del habitat,
contribuyendo directamente al mantenimiento de los servicios ecosistémicos.
Sin embargo, las presiones antropogénicas como la deforestacion, la
expansion agricola, la caza furtiva y el trafico ilegal de fauna silvestre han
puesto en peligro a numerosas especies, en especial en zonas de alta
biodiversidad como el Parque Nacional de Tingo Maria (PNTM), ubicado en

la region Huanuco.

EI PNTM, una de las areas naturales protegidas mas emblematicas del
pais, enfrenta multiples desafios relacionados con la conservacion de su
fauna, entre ellos la limitada informacién actualizada sobre la dinamica de sus
especies, en particular de los mamiferos. A pesar de su importancia biolégica,
la identificacion de las especies presentes y su comportamiento en respuesta
a factores externos continua siendo escasa. En ese sentido, el uso de
tecnologias no invasivas como las camaras trampa se ha convertido en una
herramienta efectiva para el monitoreo de la fauna silvestre, permitiendo la
recopilacion de datos valiosos sin alterar significativamente el comportamiento

animal.

No obstante, la eficacia de las camaras trampa no depende unicamente
de su uso, sino también de variables asociadas a su instalacion, tales como
la altura de colocacion, la distancia al sendero y el uso de cebos especificos
para atraer a la fauna objetivo. A pesar de su potencial, estos factores han
sido poco evaluados de forma sistematica en estudios realizados en areas
protegidas del Peru. La necesidad de generar conocimiento técnico que
permita optimizar estas estrategias de monitoreo es fundamental para
fortalecer los esfuerzos de conservacion de la biodiversidad, asi como para

disenar planes de gestion mas eficientes y adaptados al contexto local.

Xl



La presente investigacion busca aportar al conocimiento cientifico
mediante una evaluaciéon comparativa de la efectividad de distintos tipos de
cebos (sal, carne de pollo y arboles frutales), asi como de estrategias de
posicionamiento de camaras trampa (alturas de 60, 90 y 120 cm; y distancias
de 5, 10 y 20 metros al sendero). A través de un enfoque cuantitativo y un
disefio cuasiexperimental, se aplicaron métodos estadisticos rigurosos para
analizar la relacion entre estas variables y la cantidad y diversidad de
mamiferos capturados, con el fin de identificar las condiciones mas favorables

para el monitoreo.

En este marco, el objetivo general de la investigacion fue evaluar la
efectividad de los cebos y estrategias de posicionamiento de camaras trampa
para la captura de imagenes de mamiferos en el Parque Nacional de Tingo
Maria. De esta manera, se espera que los resultados de este estudio sirvan
como base para futuras investigaciones, contribuyan al fortalecimiento de las
estrategias de conservacion en el area protegida y generen lineamientos

aplicables en contextos similares de la selva alta peruana.

Xl



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El Parque Nacional de Tingo Maria, ubicado en la region central de
Peru, alberga una biodiversidad excepcional que incluye una amplia variedad
de especies animales. Sin embargo, las presiones antropogénicas, como la
deforestacion, la caza furtiva y el trafico ilegal de especies, han puesto en

riesgo la integridad de este ecosistema unico.

La caza furtiva y el trafico ilegal de fauna silvestre son graves
problemas en el pais. EI comercio ilegal incluye especies en peligro de
extincion y representa una amenaza directa a la biodiversidad peruana. Segun
SERFOR, el trafico de vida silvestre es el tercer negocio ilegal mas lucrativo
del mundo después del trafico de drogas y armas. Ademas, se calcula que
entre el 60% y el 80% de los animales capturados ilegalmente mueren durante

su captura, transporte o comercializacion. (INFOBAE, 2022)

La tala ilegal y el comercio asociado afectan gravemente al sector
forestal en Peru, perjudicando la cadena productiva de la madera, el comercio
formal y la seguridad juridica de las transacciones. Para abordar este
problema, el Estado peruano ha promulgado politicas y normas que
promuevan el manejo sostenible de los recursos del bosque. Sin embargo, la
falta de estudios basados en metodologias de medicion directa y evidencia
primaria dificultaba la toma de decisiones efectivas. En 2018, la Presidencia
del Consejo de Ministros del Peru, con el apoyo del programa FOREST de
USAID y el Servicio Forestal de los Estados Unidos, propuso una metodologia
sencilla y replicable adaptada al sector forestal peruano para determinar un
indice que valore los flujos ilegales de madera. Utilizando esta metodologia,
el presente documento revela los volumenes de madera extraidos del bosque
e ingresados a los centros de transformaciéon primaria en 2019, segun las
Guias de Transporte Forestal, y analiza la demanda de madera en el mercado

nacional a partir de encuestas a empresas del sector. (OSINFOR, 2023).
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Estos factores amenazan no sélo la diversidad biolégica del parque,
sino también su capacidad para mantener los servicios ecosistémicos
fundamentales, como la regulacion del clima, la conservacién del suelo y el

suministro de agua.

Uno de los desafios clave para la conservaciéon en el Parque Nacional
de Tingo Maria es comprender y mitigar el impacto de estas amenazas en la
fauna local. Aunque se han implementado medidas de proteccion y vigilancia,
la efectividad de estas acciones puede variar segun la capacidad de respuesta
de las especies a los estimulos ambientales y la disponibilidad de recursos
naturales. En este sentido, la utilizacién de cebos para atraer a la fauna ofrece
una herramienta potencialmente valiosa para la investigacion y el monitoreo

de especies en el parque.

Por lo tanto, es fundamental llevar a cabo una evaluacion rigurosa de
la efectividad de cebos y estrategias de posicionamiento de camaras trampa
en el monitoreo de mamiferos en el Parque Nacional de Tingo Maria. Estos
datos no solo proporcionan informacion valiosa sobre la ecologia y el
comportamiento animal en el contexto del parque. Al abordar este problema,
se podra mejorar la eficacia de los programas de monitoreo de la fauna,
identificar areas prioritarias para la conservacion y contribuir al conocimiento

cientifico sobre la biodiversidad de la region.

Identificar el cebo mas apropiado para un estudio con camaras trampa
es un paso importante en el disefio del muestreo, ya que algunos cebos
pueden funcionar mejor que otros para atraer diferentes especies animales.
(Sebastian, E. et al. 2020)

La interaccién entre la fauna y los cebos en el Parque Nacional de Tingo
Maria también plantea interrogantes sobre la dindmica de las comunidades
animales y su papel en los procesos ecoldgicos del ecosistema. A medida que
las especies responden a los cebos colocados en diferentes areas del parque,
se generan oportunidades para observar patrones de comportamiento,
preferencias alimentarias y competencia intra e interespecifica., En los
estudios con camaras trampa se utiliza una amplia variedad de cebos, pero

pocos han sido validados para obtener resultados éptimos y comparables.
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(Ferreira, N. & Pombal, M. 2019). Ademas, se ha convertido en una
herramienta invaluable para el monitoreo de la fauna, permitiendo la obtencién
de datos no invasivos sobre la presencia y actividad de mamiferos en su
habitat natural. Sin embargo, la efectividad de las camaras trampa puede
variar segun factores como el tipo de cebo utilizado y la ubicacion de las

camaras.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la efectividad de los cebos y estrategias de
posicionamiento de camaras trampa para la captura de imagenes de

mamiferos en el Parque Nacional de Tingo Maria?

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

¢, Cual de los cebos (sal, pollo y arboles frutales) y lugares
estratégicos (cuevas y caminos) presenta mayor efectividad en la
captura de imagenes de especies e individuos de mamiferos mediante

camaras trampa?

¢, Cual es la influencia de la altura y la distancia al sendero a través
del numero de especies e individuos de mamiferos capturados con

camaras trampa?

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Evaluar la efectividad de los cebos y estrategias de
posicionamiento de camaras trampa para la captura de imagenes de

mamiferos en el Parque Nacional de Tingo Maria.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar cual de los cebos (sal, pollo y arboles frutales) y
lugares estratégicos (cuevas y caminos) presenta mayor efectividad en
la captura de imagenes de especies e individuos de mamiferos

mediante camaras trampa.
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Evaluar la influencia de la altura y la distancia al sendero a través
del numero de especies e individuos de mamiferos capturados con

camaras trampa.

1.4. JUSTIFICACION

La conservacion de la biodiversidad es una prioridad en el Parque
Nacional de Tingo Maria, donde la proteccion de los ecosistemas y las
especies es fundamental, es crucial contar con informacion precisa sobre la
fauna para desarrollar estrategias efectivas de manejo y conservacion. Esta
investigacion busca abordar esta necesidad al evaluar la efectividad de los
cebos y estrategias de colocacion de camaras trampa en el Parque Nacional
de Tingo Maria. Al hacerlo, esperamos mejorar la eficiencia de nuestro
monitoreo de la fauna, identificar areas criticas para la conservacion y

contribuir al conocimiento cientifico sobre la biodiversidad de nuestra region.

Esta investigacion no solo beneficiara la gestion del parque, sino que
también proporcionara informacién importante para futuras investigaciones y
contribuira al avance del conocimiento en el campo de la conservacion de la
fauna. Esta investigacion busca abordar una necesidad prioritaria en la
investigacion y gestion de la biodiversidad en el Parque Nacional de Tingo
Maria, proporcionando conocimientos fundamentales sobre las interacciones
entre la fauna y los cebos utilizados como herramientas de atraccion. Los
resultados de este estudio tendran implicaciones directas para la
conservacion de este valioso ecosistema, asi como para la proteccion a largo

plazo de su extraordinaria diversidad bioldgica

1.5. LIMITACIONES

Una de las principales limitaciones que podia enfrentar la investigacion
es la falta de acceso adecuado terreno del Parque Nacional de Tingo Maria,
para colocar estratégicamente el cebo y las camaras trampa. La topografia
accidentada y la ausencia de caminos claramente definidos hacen que el
desplazamiento sea un desafio constante, para la colocacion de las camaras
trampa. Ademas, el suelo en muchas partes del parque es extremadamente
resbaladizo, lo que aumenta significativamente el riesgo de caidas y lesiones

durante la travesia.
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La navegacion a través de estas condiciones adversas requeria una
planificacién cuidadosa y un equipo adecuado para garantizar la seguridad de
todo el equipo de investigacidn. Esto podria influir en la representatividad de
los datos recopilados. Con una planificacién cuidadosa y una ejecucion
meticulosa, espero superar estas limitaciones y contribuir significativamente

al conocimiento sobre la fauna en este valioso ecosistema.

Del mismo modo, otra de las limitaciones de la investigaciéon radicé en
la escasez de informacion disponible en antecedentes sobre el tema
especifico que se aborda. Aunque existen estudios previos sobre la fauna del
Parque Nacional de Tingo Maria, la mayoria se centra en aspectos generales
de su biodiversidad y ecologia, sin profundizar en la efectividad de diferentes
tipos de cebos para atraer a la fauna en este entorno particular. Esta falta de
investigacién previa en el area especifica de interés puede limitar la capacidad
de contextualizar los hallazgos y contrastarlos con estudios anteriores, lo que
destaca la necesidad de realizar un trabajo exhaustivo y original que

contribuya significativamente al conocimiento existente en este campo.

1.6. VIABILIDAD

Viabilidad econémica: La investigacion a futuro atraera ingresos
econdmicos estables, ya que es un tema innovador e interesante el cual
podria proporcionar una gestion ambiental estable, por otro lado, el proyecto
estara siendo monitoreado por las camaras trampas el cual proporciond la

Universidad de Huanuco para el area que se esta evaluando.

Viabilidad social: La investigacion ayudara a la integracion de
sensibilizacion y concientizacion a la poblacion, el cual en la actualidad siguen
practicando la caza ilegal; por ello este proyecto permitira dar a conocer sobre
la conservacion de las diversas faunas que se encuentran en el perimetro del

Parque Nacional de Tingo Maria.

Viabilidad ambiental: La investigacion dara nueva informacion sobre
la fauna hasta se podria encontrar una nueva especie no registrada en el
Parque Nacional de Tingo Maria para su preservacion del habitat y

conservacion del ecosistema.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Internacionales

Randler et al. (2020) en su articulo de Cebar/atraer mejora la
probabilidad de deteccion y la identificacion de especies: un estudio de
caso de mustélidos con camaras trampa, comenta que, durante el
periodo de referencia, no hubo diferencias significativas en la
probabilidad de deteccidn entre los tratamientos con respecto a las
visitas de las especies objetivo (x 2 = 1,418, gl = 2, p = 0,492). Durante
el periodo experimental, el cebo y los olores aumentaron la probabilidad
de deteccidén, es decir, las camaras trampa con atun o sefuelos
aromaticos registraron mas visitas durante el periodo experimental en
comparacion con las trampas camara de control (x 2 =7,269, gl =2, p =
0,026). Las visitas de mustélidos fueron mas comunes en las trampas
para atunes y camaras olfativas. Durante los experimentos, se
registraron Martas en 11 de 18 sitios, tanto en los experimentos con atun
como con sefuelos olfativos, mientras que 4 de 11 detecciones
ocurrieron en los sitios de control. Asi, la deteccion también se produjo
en los sitios de control, pero la probabilidad aumentd cuando se aplicaron

olores o atun.

Caballero et al. (2020) en su articulo comenta sobre los muestreos
que se llevaron a cabo entre noviembre de 2016 y abril de 2017,
muestreando dio 485 camara-dias y obtuvieron 391 registros de 15
especies nativas, mamiferos y 20 aves. Fallaron en identificar a nivel de
especie un murciélago y un pajaro paseriforme. Este ultimo estaba
usando un localizador de nido de espinas de furnariidae abandonado a
20 metros de distancia de la camara trampa. Entre los mamiferos, la
orden carnivora fue la mas rica con seis especies, seguida de pilosa,
artiodactyla y rodentia, con dos especies cada. Las especies con mayor

numero de registros fueron Cerdocyon mil (n=70), Dasypus
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novemcinctus (n=39) y Nasua nasua (n=28). Por otro lado, Leopardus
geoffroyi, Lontra longicaudis y Didelphis albiventris fueron sélo grabados
una vez. Las aves paseriformes fueron las mejores representadas fueron
con siete especies, seguido de Gruiformes con tres, y Galliformes vy
Pelecaniformes con dos especies cada uno. El mas alto El numero de
registros correspondié a Aramides ypecaha (n=29), Leptotila verreauxi
(n=20) y Crax fasciolata (n=18) Coragyps atratus, Rupornis magnirostris,
Pulsatrix perspicillata, Ramphastos toco, Furnarius rufus y Turdus
rufiventris solo se registraron una vez durante el estudio. El registro del
buho de espectaculo (Pulsatrix perspicillata) es la primera confirmacién

de la especie en el Departamento.

Sebastian et al. (2020) compararon las comunidades de
vertebrados detectadas utilizando cinco cebos diferentes ampliamente
utilizados (es decir, fruta, sardinas, extracto de valeriana, una mezcla de
frutas dulces y mantequilla de mani, y una combinacion de extracto de
valeriana y sardinas). El cual evaluaron su desempefio y caracterizaron
las especies mejor detectadas por cada cebo en el diverso bioma
cerrado del area protegida Estacion Ecologica de Santa Barbara.
Identificaron un total de 46 especies de vertebrados: 15 mamiferos, 4
reptiles y 27 aves. Los cebos difirieron en sus estimaciones de
composicién, riqueza y abundancia de la comunidad. En general, el
extracto de valeriana detectd menos individuos y especies que
cualquiera de los otros cebos. En las frutas se detectd el mayor numero
de especies de aves. Las sardinas detectaron el mayor numero de
especies en general y fueron el mejor cebo para felinos y reptiles. Los
cebos de origen animal se comportaron de manera similar a los de origen
vegetal. El estudio muestra que los cebos deben seleccionarse en

funcién del objetivo del estudio.

Ferreira & Pombal (2019) evaluaron la efectividad de diferentes
cebos comunmente utilizados en estudios de camaras trampa en la
Peninsula Ibérica. En primer lugar, se realizd una revision bibliografica
con el fin de identificar los cebos mas comunes. Luego, se llevé a cabo

un programa intensivo de monitoreo de camaras trampa con los cebos
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identificados. Finalmente, estimamos el efecto del tipo de cebo en la
deteccién promedio de varias especies de mamiferos objetivo y no
objetivo. Los resultados muestran que las camaras cebadas con pollos
y peces produjeron resultados satisfactorios para las especies objetivo.
La carne de pollo mostré6 una mayor deteccion de tejones, martas y
ginetas comunes. Las sardinas enlatadas en aceite vegetal resultaron un
cebo atractivo para los zorros rojos y los perros salvajes. Las camaras
sin cebo, los cebos a base de vegetales o los excrementos y la orina
como atrayentes operativos resultaron como cebos ineficaces para los
mesocarnivoros, con la excepcion de los gatos salvajes. Se han utilizado
diversos cebos para inventarios de mesocarnivoros o estudios de
especies unicas en la Peninsula Ibérica. En consecuencia, la mayoria de
estos inventarios y estudios no pueden compararse plenamente.
Ademas, como los cebos no son igualmente efectivos, los datos de
diversidad y abundancia podrian subestimarse y comprometer la calidad
de los datos de la encuesta. Los resultados actuales resaltan la
necesidad de que los métodos estandarizados en los estudios de
camaras trampa sigan una metodologia replicable para obtener

resultados factibles y comparables entre los estudios.

Holinda et al. (2020) habla de los efectos del sefiuelo olfativo en
las detecciones de mamiferos comparando las tasas de deteccion entre
404 estaciones camaras trampa (CT) atraidas y 440 no atraidas
muestreadas en Alberta, Canada, durante periodos de encuesta de 120
dias entre febrero y agosto de 2015 y 2016. Utilizaron binomios lineales
generalizados negativos inflados a cero. modelos mixtos para probar el
efecto del sefiuelo en las tasas de deteccidn para a) todos los mamiferos,
b) seis grupos funcionales (todas las especies de depredadores, todas
las presas, carnivoros grandes, carnivoros pequefos, mamiferos
pequefos, ungulados) y c¢) cuatro especies variadas de manejo interés
(pescador, Pekania pennanti; lobo gris, Canis lupus; alce, Alces alces; y
ardilla terrestre de Richardson; Urocitellus richardsonii). Se detectaron
mamiferos en 800 de los 844 CT, con numeros casi iguales de

detecciones totales en CT con (7110) y sin (7530) sefuelo, y efectos
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variables del sefiuelo en grupos y especies individuales. El sefiuelo
aromatico aumenté significativamente las detecciones de depredadores
como grupo, incluidos subgrupos de carnivoros grandes y pequeios y
pescadores especificamente, pero no de lobo gris. No hubo ningun
efecto del senuelo olfativo en la deteccién de especies de presas,
incluidos los subgrupos de pequefios mamiferos y ungulados, y
especificamente los alces y la ardilla terrestre de Richardson.
Recomendamos que los investigadores consideren explicitamente los
efectos variables del sefiuelo olfativo en las detecciones de TC entre
especies al disefar, interpretar o comparar estudios de multiples

especies
Nacionales

Cossios et al. (2022) explica que los mamiferos grabados con
camaras trampa en la zona turistica de la Reserva Nacional Allpahuayo-
Mishana, Loreto, Peru, el estudio involucré el uso de 1312 trampas
camara/dia (TCD) para registrar 656 eventos independientes de
mamiferos, identificando 19 especies/géneros en total, con una
predominancia de especies silvestres. Se emplearon diversos indices
para estimar la rigueza de especies, revelando un comportamiento
asintético en la curva de acumulacion de especies. Ademas, se observo
una variacion significativa en la frecuencia de captura entre las diferentes
especies, con algunas mostrando habitos arboricolas y otra actividad
principalmente terrestre. Ademas, se destacoé la presencia de dos
especies con habitos mayormente arboricolas, mientras que la mayoria
de las especies registradas mostraban una actividad terrestre
predominante. Se proporcioné un analisis del horario de actividad para
algunas especies, revelando patrones principalmente nocturnos para
ciertas especies y diurnos para otras. Este estudio proporciona una
vision detallada de la diversidad y los patrones de comportamiento de
los mamiferos registrados en el area de estudio, lo que contribuye a una

mejor comprension de la ecologia de la region.
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Riveros & Pérez (2020) explica que para evaluar la variedad de
mamiferos de tamafo grande y mediano (excluyendo murciélagos y
roedores pequefios) en el interfluvio Putumayo-Napo-Amazonas, se
llevd a cabo un recorrido de 1908,1 km a lo largo de transectos lineales,
durante el cual se registraron rastros y avistamientos. Ademas, se
implementaron 146 camaras trampa, cubriendo un periodo total de 977
dias-camara, y se exploraron 118,4 km de transectos en busqueda de
madrigueras. Ademas, se recopilaron datos de especies de 13
publicaciones entre 2004 y 2020. Se empleé la diversidad como medida
de la riqueza de especies, mientras que se utilizd el indice de Chao 1
para estimar la riqueza esperada y el indice de Morisita para analizar la
similitud entre habitats. Se observo una alta riqueza de especies, con un
total de 56 especies pertenecientes a 26 familias y 9 6rdenes. Esta
riqueza fue similar en colinas bajas, terrazas altas, terrazas medias y
pantanos mixtos de palmeras, pero significativamente menor en bosques
polares de turberas y bosques riberefios. La similitud segun el indice de
Morisita fue alta entre la terraza media y los pantanos mixtos de
palmeras, asi como entre la terraza alta y las colinas bajas. Especies
como Leontocebus nigricollis, Pithecia hirsuta, Cheracebus lucifer y
Lagothrix lagothricha lagothricha se encontraron exclusivamente en este
interfluvio. Se identificaron como mas amenazadas a Pteronura
brasiliensis y L. lagothricha. Las principales amenazas antropogénicas
incluyen la caza excesiva, la tala selectiva y la deforestacién. A pesar de
estas amenazas, la cuenca exhibe una diversidad notable de mamiferos
y alberga poblaciones saludables de especies cinegéticas, lo que
sugiere un potencial para un uso sostenible que podria beneficiar a las
comunidades locales y ayudar a mitigar las amenazas derivadas del uso

no sostenible del area.

Zarate & Tejada (2022) comenta que aplicé la técnica de
muestreo con camaras trampa desde abril de 2018 hasta noviembre de
2020 en cinco areas de bosque montano, ubicadas en un rango
altitudinal que va desde los 2193 hasta los 3572 metros. Durante este

periodo, se lograron capturar 1687 imagenes independientes de
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mamiferos mayores y medianos, pertenecientes a 17 especies
diferentes. Estas especies fueron clasificadas taxondmicamente en 4
ordenes y 13 familias, de las cuales dieciséis son nativas, mientras que
Felis catus es una especie introducida e invasora. Es relevante
mencionar la deteccion de Leopardus pardalis, una especie no
registrada previamente en la zona, asi como la posible identificacion de
Nasua sp. como una nueva especie, sujeta a confirmacion cientifica. La
abundancia relativa varié entre las distintas areas de evaluacion,
destacandose el bosque montano bajo de Chachabamba como la zona
con mayor indice de abundancia en comparacién con las demas areas
evaluadas. Se observé una similitud de intermedia a baja entre las
diferentes areas de evaluacién segun el indice de Jaccard, con valores
que oscilaron entre 0.62 y 0.14 respectivamente. Asimismo, se registrd
una similitud de baja a nula segun el indice de Morisita-Horn, con valores
por debajo de 0.32, a excepcidén de la elevada similitud entre el bosque
montano de Intipata y el bosque montano de Wifaywayna, que

presentaron una similitud notable entre si (0.89).
Locales

Cossios & Ricra (2019) menciona que la mastofauna de
mamiferos del Parque Nacional Tingo Maria (PNTM) se conoce
principalmente por entrevistas a la poblacion local. En este trabajo,
utilizando camaras trampa y su verificacibn mediante entrevistas a
pobladores locales, reportamos la lista de mamiferos medianos y
grandes del PNTM. Las evaluaciones se realizaron entre diciembre de
2014 y noviembre de 2018. El esfuerzo de muestreo fue de 2970
camaras trampal/dia, con 1640 registros independientes. Se registraron
diecinueve especies silvestres, cuatro de las cuales fueron nuevos
reportes para el PNTM (la zarigueya Chironectes minimus, el tigrillo
Leopardus wiedii, el gato tigre del norte Leopardus tigrinus y el mapache
cangrejero Procyon cancrivorus), tres fueron nuevos reportes para el
PNTM yungas (L. wiedii, el capibara Hydrochoerus hydrochaeris y la
nutria neotropical Lontra longicaudis) y dos (H. hydrochaeris y L. wiedii)

han sido registrados como su registro de mayor altitud en el Peru. Se
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2.2.

elaboraron patrones de actividad para las nueve especies con mas de
10 registros. Ocho de ellos coinciden con los publicados anteriormente.
El patron de actividad de la pacarana (Dynomis branicki) es el primero
elaborado en condiciones silvestres. La presencia de varias especies de
depredadores y patrones normales de actividad, sugeririan un buen
estado de conservacion forestal en el PNTM. En conclusion, el muestreo
mediante cdmaras trampa permite obtener un listado confiable y
bastante completo de los mamiferos terrestres medianos y grandes del
PNTM, asi como datos sobre su distribucion y ecologia.

BASES TEORICAS

Camaras trampas

Las camaras trampa se han convertido en una herramienta
omnipresente en ecologia y conservacion. Se utilizan habitualmente en
trabajos de estudio y seguimiento de la vida silvestre y se los recomienda
como herramienta para el seguimiento de la biodiversidad a escala
planetaria. La adopcién generalizada de la camara trampa se basa en el
supuesto de su eficacia, pero falta evidencia que lo respalde (Wearn &
Glover 2019).

Durante un evento de muestreo con camara trampa, existen dos
posibilidades con respecto a la deteccidén de especies. En la primera, se
obtiene una fotografia confirmando la presencia de la especie y en la
segunda no se obtienen fotografias, de manera que la ausencia de
registros se traduce en un cero. Sin embargo, este cero puede ser
producto de la deteccion imperfecta o debido a la ausencia real de la
especie (Martin; et al. 2005).

e Resolucion de Imagen: Varia desde 10 MP hasta mas de 20 MP,
influenciando la claridad de las imagenes capturadas.

e Velocidad de Disparo: Rango de 0.1 a 1 segundo; crucial para
capturar animales en movimiento rapido.

e Duracién de Bateria: Las camaras de mayor duracién pueden
operar por varios meses, dependiendo del uso y las condiciones

ambientales.
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e Memoria y Almacenamiento: Soporte para tarjetas SD,
comunmente hasta 32 GB o mas, para almacenar grandes

cantidades de datos.
Tipos de Camara Trampa

» Camaras de Infrarrojo Pasivo (PIR)
Detectan el calor corporal de los animales en movimiento. Son las
mas comunes debido a su eficiencia energética y capacidad de
funcionar en diversas condiciones ambientales.
Ejemplos:
Bushnell Trophy Cam: Conocida por su durabilidad y calidad de
imagen.
Reconyx HyperFire: Alta velocidad de disparo y excelente
duracion de la bateria.

Figura1
Bushnell Trophy Cam

[ROPHY CAM HD

Fuente: Wildlife C&E

» Camaras con Flash Blanco
Utilizan un flash visible para capturar imagenes en color durante
la noche. Son menos comunes debido al posible impacto en el
comportamiento de los animales.
Ejemplo:
Moultrie White Flash: Captura imagenes nocturnas en color, util

para identificacién detallada de especies.
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Figura 2
Camara Trampa Alpha Cam Black Flash

Fuente: Wildlife C&E (2021)

Camaras con Flash Infrarrojo (IR)

Utilizan un flash infrarrojo para capturar imagenes en blanco y
negro durante la noche, minimizando la perturbacion de los
animales.

Ejemplos:

Browning Dark Ops: Compacta y con un rango de deteccion
efectivo.

Stealth Cam G42NG: Con tecnologia No Glow que evita el

destello visible.

Figura 3
Browning Dark Ops Pro XD Dual Lens BTC-6PXD

- ATREE

.......

Fuente: Wildlife C&E
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» Camaras con Flash de Luz Baja (Low-Glow)
Emite un flash rojo tenue que es menos perceptible para los
animales, equilibrando la visibilidad nocturna y la perturbacion
minima.
Ejemplo:
Spypoint Force Dark: Buena resolucion de imagen y largo alcance
del flash.

Figura4
Camara Trampa SPYPOINT Force-Dark

Fuente: Wildlife C&E

Mamiferos

Tobler et al. (2008) nos comentan que los inventarios de
mamiferos en los bosques tropicales suelen ser dificiles de realizar y
muchas especies esquivas no se detectan o solo se informan a través

de entrevistas con la poblacion local.

Por otro lado, Holinda et al (2020) nos explican que las camaras
trampa son una herramienta de estudio Unica que se utiliza para

monitorear una amplia variedad de especies de mamiferos.
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Tabla 1

Especies de mamiferos comunmente registradas en el PNTM

Nombre Cientifico Nombre Comtun
Puma concolor Puma
Panthera onca Jaguar u Otorongo

Leopardus pardalis Tigrillo

Leopardus tigrinus Tigrina

Chironectes minimus ZarigUeyita acuatica
Leopardus wiedii Margay
Hydrochoerus hydrochaeris Ronsoco

Lontra longicaudis Nutria

Tayassu tajacu Sajino

Nota. Esta tabla muestra una seleccién de mamiferos que se pueden encontrar en el
Parque Nacional Tingo Maria, destacando tanto sus nombres comunes como
cientificos para facilitar su identificacion y estudio. Fuente: SERNANP (2019).

Figura 5

Puma concolor

Nota. El puma fue captado con camaras trampa de noche. Fuente: Cossios & Ricra
(2019).
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Figura 6

Hydrochoerus hydrochaeris

Nota. El ronsoco es de las especies mamiferas mas comunes en el Parque Nacional

de Tingo Maria. Fuente: Cossios & Ricra (2019).

Figura7

Lontra longicaudis
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Nota. Las nutrias de las especies de mamiferos menos comunes en el Parque

Nacional de Tingo Maria. Fuente: Cossios & Ricra (2019).
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Tipos de Cebos para Mamiferos

» Cebos Alimentarios
Frutas: Plantains, manzanas, y platanos son comunes,
especialmente para atraer mamiferos frugivoros.
Carnes: Carne fresca o seca puede atraer carnivoros vy
omnivoros.
Mantequilla de Mani: Amplia eficacia para pequefios mamiferos
como roedores.

» Cebos Olfativos
Feromonas: Utilizadas para atraer a individuos especificos de una
especie mediante senales quimicas.
Extractos Naturales: Aceites y extractos de plantas que imitan el
habitat natural del animal.

» Cebos Mixtos
Combinacion de Alimentos y Olfativos: Para maximizar la
atraccion, combinando alimentos con atrayentes olfativos

naturales o sintéticos.
Caracteristicas de los Cebos

» Especificidad: La eleccién del cebo depende de la dieta y
comportamiento del mamifero objetivo.

» Durabilidad: Algunos cebos, como la mantequilla de mani, son
duraderos y no se deterioran rapidamente en el campo.

» Disponibilidad: ElI cebo debe ser facilmente accesible y

econdmico para su uso a gran escala.
Biodiversidad

El término o significante biodiversidad es de reciente formulacioén,
aunque su configuracion discursiva se ha sofisticado rapidamente, toda
vez que en un plazo relativamente corto ha ido articulando nuevos
elementos. Apenas en la literatura cientifica anterior a los afios 80, la
diversidad biologica aludia a la diversidad de especies en tanto

caracteristica estructural de los ecosistemas (Toledo, 1994).

30



También nos menciona Toledo (1994) que la formulacién del
concepto biodiversidad ha congregado diferentes enfoques y disciplinas
cientificas para dar respuesta y explicacion al fendmeno del deterioro del
ambiente. Esta confluencia de enfoques le confiere la caracteristica de

ser un campo en construccion.
Parque Nacional de Tingo Maria

El Parque Nacional de Tingo Maria, con una extension de
aproximadamente 4,777 hectareas, fue establecido el 14 de mayo de
1965 con el objetivo de preservar la biodiversidad de la selva alta
peruana, conservar especies de flora y fauna utilizadas con propésitos
medicinales por las comunidades locales, fomentar el ecoturismo

sostenible y facilitar la educacion ambiental y la investigacién cientifica.

En el parque se encuentra la icdnica formacion rocosa "La Bella
Durmiente", que atrae a numerosos visitantes. La zonificacion interna del
parque incluye cinco zonas: la Zona de Proteccion Estricta, destinada a
la conservacion integral y el mantenimiento de procesos ecoldgicos sin
intervencidn humana; la Zona Silvestre, que permite un bajo nivel de uso
humano compatible con la conservacién; la Zona de Uso Turistico y
Recreativo, disefiada para actividades de ecoturismo y recreacion; la
Zona de Uso Especial, destinada a infraestructura y servicios necesarios
para la gestion del area; y la Zona de Recuperacién, enfocada en
restaurar areas degradadas para devolverles su condicion natural. Este
parque se divide en tres sectores turisticos: Cueva de las Lechuzas, Tres
de Mayo y Quinceafiera (SERNANP, 2019).
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Figura 8

Mapa de Zonificacion del Parque Nacional de Tingo Maria
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Nota. En la figura 8 se observa la zonificacion del Parque Nacional de Tingo Maria

teniendo en cuenta las curvas de nivel, hidrografia. Fuente: SERNANP (2022).
Figura 9

Mapa de Amortiguamiento del Parque Nacional de Tingo Maria
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Nota. En la figura N° 2 se observa la delimitacion del Parque Nacional de Tingo Maria el cual

cuenta con area urbana, curvas de nivel, via asfaltada, hidrografia. Fuente: SERNANP (2019).
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Area Natural Protegida

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) son esenciales para la
conservacion de la biodiversidad, el patrimonio natural y cultural del pais.
El Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
(SINANPE) se encarga de agrupar y gestionar estas areas, que incluyen
parques nacionales, reservas nacionales, santuarios historicos,

santuarios nacionales, entre otros (SERNANP, s. f.).
Tabla 2

Normas Legales sobre Areas Naturales Protegidas

Norma Descripcion

Articulo 68: El Estado esta obligado a
promover la conservacion de la
diversidad bioldgica y de las areas
naturales protegidas.

Constitucion Politica del Peru (1993)

Establece el régimen juridico de las
NPs, su categorizacion, administraciéon
y manejo.

Ley de Areas Naturales Protegidas (Ley A
N° 26834, 1997)

Regula la aplicacion de la Ley de ANPs
y establece las disposiciones para la
gestidon y manejo de las areas
protegidas.

Reglamento de la Ley de Areas
Naturales Protegidas (DS N° 038-2001-
AG)

Marco general para la proteccién del
ambiente, incluyendo la conservacion
de las ANPs.

Ley General del Ambiente (Ley N°
28611, 2005)

Crea el Ministerio del Ambiente
Decreto Legislativo N° 1013 (2008) (MINAM) y establece sus competencias
en la conservacion de ANPs.

Regula la conservacion y el
Ley Forestal y de Fauna Silvestre (Ley aprovechamiento sostenible de los
N° 29763, 2011) recursos forestales y de fauna silvestre,
incluyendo las ANPs.

Aprueba el Reglamento para la gestion

Decreto Supremo N° 006-2017-MINAM y manejo de las ANPs.

Nota. Este cuadro resume las principales normas legales que regulan las Areas
Naturales Protegidas en el Peru, proporcionando el marco juridico necesario para su
conservacion y gestion adecuada.
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Tabla 3

Instituciones responsables de las Areas Naturales Protegidas

Institucion Funcion

Rector del Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas por el Estado
(SINANPE) y formula politicas para la
conservacion de ANPs.

Ministerio del Ambiente (MINAM)

Organo técnico especializado del
MINAM encargado de la gestion directa
y supervision de las ANPs.

Servicio Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado (SERNANP)

Sistema que agrupa y coordina las
ANPs en Peru, promoviendo la
conservacion y manejo adecuado a
través de diversas instituciones y
actores.

Sistema Nacional de Areas Naturales
Protegidas por el Estado (SINANPE)

Gestion compartida de algunas ANPs y
Gobiernos Regionales supervisiéon en el ambito de su
jurisdiccion.

Participacion en la conservaciéon y
Gobiernos Locales gestion de las ANPs dentro de su
jurisdiccion.

Espacios de participacion ciudadana
Comités de Gestion de ANPs para la planificacién y gestion
colaborativa de las ANPs.

Organizaciones No Gubernamentales Apoyo técnico y financiero en la
(ONGs) conservacion y gestion de las ANPs.

Participacion en la gestiéon de las ANPs
y conservacion de recursos naturales en
sus territorios.

Comunidades Locales y Poblaciones
Indigenas

Nota. Este cuadro detalla las instituciones responsables de la gestiéon y conservacion
de las Areas Naturales Protegidas en el Peru, resaltando el papel crucial del SINANPE

en la coordinacion y promocién de estas areas.
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Fauna Silvestre

La fauna silvestre, crucial para la biodiversidad, incluye especies
terrestres y acuaticas. Peru destaca por su mega diversidad y muchas
especies endémicas. Conservar la fauna es vital para el equilibrio

ecoldgico, el bienestar local y la economia (MINAM, 2015).

Tabla 4

Normas Legales sobre Fauna Silvestre

Norma Descripcion
Articulo 68: El Estado esta obligado a
G i . promover la conservacion de la
Constitucion Politica del Pert (1993) diversidad bioldgica, incluyendo la fauna
silvestre.

Establece el marco legal para la

Ley Forestal y de Fauna Silvestre (Ley conservacion y el aprovechamiento
N° 29763, 2011) sostenible de los recursos forestales y
de fauna silvestre.
Reglamento de la Ley Forestal y de Regula la aplicacion de la Ley N°
Fauna Silvestre (DS N° 018-2015- 29763, detallando las disposiciones
MINAGRI) para la gestion de la fauna silvestre.

Ley General del Ambiente Loy N°  “oPOrEERe = TEED 9eere DR IS
28611, 2005) P » Incluy

fauna silvestre.

Aprueba el Reglamento de Gestion de

Decreto Supremo N° 004-2014- Fauna Silvestre, estableciendo
MINAGRI directrices para su conservacion y uso
sostenible.

El sistema integra politicas, estrategias
Sistema Nacional de Gestién Forestal y y acciones para la gestidon sostenible de
de Fauna Silvestre (SINAFOR) recursos forestales y fauna silvestre en

el pais.

L. . Tratado internacional para asegurar que
Convencioén sobre el Comercio P 9 q

. . el comercio internacional de
Internacional de Especies Amenazadas

- especimenes de fauna y flora silvestres
de Fauna y Flora Silvestres (CITES) ng pONga en riesgo suysupervivencia.

Nota. Este cuadro resume las principales normas legales que regulan la conservacion
y gestion de la fauna silvestre en el Peru, proporcionando un marco juridico integral
para su proteccion.
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Tabla 5

Instituciones responsables de la Fauna Silvestre

Institucion

Funcion

Ministerio del Ambiente (MINAM)

Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre (SERFOR)

Gobiernos Regionales

Gobiernos Locales

Organizaciones No Gubernamentales
(ONGs)

Comunidades Locales y Pablaciones
Indigenas

Instituto Nacional de Innovacion Agraria
(INIA)

Formula politicas y regula la
conservacion de la diversidad bioldgica,
incluyendo la fauna silvestre.

Organo técnico especializado del
Ministerio de Agricultura y Riego
(MINAGRI) encargado de la gestion de
los recursos forestales y de fauna
silvestre.

Gestion compartida y supervision de la
fauna silvestre en el ambito de su
jurisdiccion.

Participacion en la conservacion y
gestion de la fauna silvestre dentro de
su jurisdiccion.

Apoyo técnico y financiero en la
conservacion y gestion de la fauna
silvestre.

Participacion en la gestion y
conservacion de la fauna silvestre en
sus territorios.

Realiza investigaciones y proporciona
soporte técnico en temas relacionados
con la fauna silvestre.

Nota. Este cuadro detalla las instituciones responsables de la gestion y conservacion

de la fauna silvestre en el Perq, resaltando la importancia de la coordinacion entre

diferentes niveles de gobierno y actores de la sociedad civil para una gestion efectiva.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Camaras trampas

Las camaras trampa se utilizan ahora ampliamente en la

investigacion con animales porque pueden monitorear a los animales

continuamente. Los mamiferos nocturnos son particularmente dificiles

de monitorear y su identificacion sin camaras seria dificil. Por otro lado

(Randler et al. 2020)
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Mamiferos

Los mamiferos son componentes clave del ecosistema forestal y brindan
importantes servicios ambientales como polinizadores, dispersores de

semillas e ingenieros de ecosistemas (Galetti, 2010).

Diversos cebos

Se tiene que seleccionar los cebos de acuerdo a su disponibilidad
en el mercado, la intensidad de captura deseada y su capacidad de

adquisicién (Landero; et al, 2015).

Por otro lado, Landero; et al (2015) nos comenta que en los sitios
de muestreo o el cebo de trampa empleados no suelen ser importantes

para discriminar entre machos y hembras.
Cebo de Sal

El cebo de sal es una técnica utilizada para atraer mamiferos que
buscan sales minerales esenciales para su dieta. Se coloca un bloque
de sal o una solucion salina en areas estratégicas del habitat donde se
espera la presencia de los animales. La sal atrae a diversas especies de
mamiferos, como venados, sajinos y otros herbivoros que necesitan

complementar su ingesta de minerales.
Cebo de Carne de Pollo

El cebo de carne de pollo se utiliza para atraer mamiferos
carnivoros o carroferos, como felinos (puma, jaguar) y mustélidos
(nutrias). La carne fresca se coloca en lugares especificos para atraer a
estos animales, facilitando su observacion, captura o estudio. Este tipo
de cebo es efectivo debido a su alto contenido proteico y su fuerte olor,

que resulta atractivo para los carnivoros.
Cebo de Arboles Frutales

El cebo de arboles frutales implica plantar o dejar frutas maduras
de arboles frutales autdctonos en el habitat para atraer a mamiferos
frugivoros y omnivoros. Especies como monos, zarigleyas y algunos

roedores son atraidas por el olor y el sabor de las frutas, lo que facilita
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su monitoreo y estudio. Este método no solo atrae a los mamiferos, sino
que también puede apoyar la dispersién de semillas y la regeneracion

del ecosistema.

Tipos de ambiente

El nivel sistema ecoldgico agrupa combinaciones de varios tipos
de vegetacion y se caracteriza por patrones recurrentes de geoformas,
suelos, vegetacion y cuerpos de agua que se expresan a un grano mas
fino que en los Complejos de ecosistemas, y se puede establecer un
gradiente de respuesta a alguna variable ambiental o disturbio natural de

aplicacion homogénea (Srur, et al. 2009).

Camara Trampa Browning Recon Force Elite HP4 — Modelo BTC-
7E-HP4

La camara de rastreo Browning Recon Force Elite HP4 es una
excelente opcidon para el monitoreo de fauna y la seguridad de
propiedades gracias a su alta resolucién y potentes luces infrarrojas. Con
cuatro LEDs de alta potencia, captura imagenes de calidad en la
oscuridad, que pueden ser revisadas en el campo en su pantalla a color
de 2" o0 en una tarjeta SD de hasta 512 GB. Tiene un disparo rapido de
una décima de segundo y un rango de deteccion ajustable entre 18m y
24m, con un flash de alcance maximo de 39m en modos configurables
(Wildlife C&E, 2021).

El modo Timelapse Plus permite capturar imagenes a intervalos
preestablecidos mientras sigue tomando fotos activadas por movimiento,
y el software BuckWatch Timelapse Viewer convierte estas imagenes en
videos. Ademas, puede capturar hasta 8 imagenes en modos Multi-Shot
o Rapid Fire. Con un menu multilingle, funciona con 8 pilas AA o una
fuente de alimentacidén externa opcional. Incluye un soporte de montaje
metalico y una toma de 1/4"-20 para montaje en tripode o soporte de
arbol (Wildlife C&E, 2021).
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Figura10
Camara Trampa Browning Recon Force Elite HP4 — Modelo BTC-7E-HP4

Nota. La camara trampa Browning Recon Force Elite HP4 ofrece una alta resolucién y
potentes luces infrarrojas, ideal para rastreo de fauna y seguridad, con captura rapida
de imagenes y opciones de disparo multiple y lapso de tiempo. Fuente: Wildlife C&E

Biodiversidad

Son enfoques por igual de la taxonomia, la ecologia y la
biogeografia. Implica la finalidad practica de evaluar los ambientes
naturales perturbados del planeta (Toledo, 1994).

Sotobosque

El sotobosque es una capa fundamental del ecosistema forestal,
ubicada por debajo del dosel principal y compuesta por una rica variedad
de plantas, arbustos y arboles jovenes que prosperan con la cantidad
limitada de luz solar que penetra a través de las copas superiores. Esta

area es esencial para la biodiversidad del bosque, proporcionando
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2.4.

2.5.

habitat y alimento a numerosos animales, desde pequefios mamiferos y
aves hasta insectos y reptiles. Ademas, el sotobosque juega un papel
crucial en la regeneracién del bosque, ya que muchas de las plantas y
arboles jévenes que crecen aqui eventualmente se convierten en parte
del dosel superior, asegurando la continuidad del ecosistema forestal.
Su composicion y densidad pueden variar significativamente
dependiendo de factores como la altitud, el clima y las caracteristicas

especificas del bosque (Canales; et al. 2018).

HIPOTESIS
Ha: Los cebos y estrategias de colocacion de camaras trampa es
efectivo para la captura de imagenes de mamiferos en el Parque

Nacional de Tingo Maria

HO: Los cebos y estrategias de colocacion de camaras trampa no
es efectivo para la captura de imagenes de mamiferos en el Parque

Nacional de Tingo Maria

VARIABLES
2.5.1. Variable Independiente

Cantidad de mamiferos capturados en imagen de camaras

trampa.

2.5.2. Variable Dependiente
Tipos de cebos

e Sal

e Carne de pollo

e Arboles frutales
Altura de la camara

e 60 centimetros
e 90 centimetros

e 120 centimetros
Lugares estratégicos

e Cuevas
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e Caminos

Distancia al sendero

e 5 metros
e 10 metros

e 20 metros

41



2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

“Evaluacion de la efectividad de cebos y estrategias de posicionamiento de camaras trampa en el monitoreo de mamiferos en el
Parque Nacional de Tingo Maria”

Variable Definicion Definicion Dimensiones Indicadores Valor final Instrumento Escala de
independiente conceptual operacional medicion
Nume,ro de Cantidad de
mamiferos mamiferos
Cantidad de capturados en .
. o fotografiados por .
mamiferos imagenes de . Numero de . -
. las camaras o Recoleccion de . . Numérica
capturados en camaras trampa ) imagenes Unidades Camaras trampa .
. . trampa instaladas datos continua
imagen de camaras durante un : capturadas,
. en diferentes
trampa periodo de C
. ubicaciones del
tiempo arque
determinado P
Variable Definicion Definicion . . . . Escala de
- - Dimensiones Indicadores Valor final Instrumento .
dependiente conceptual operacional medicion
Variedad de Uso de diferentes
o . Sal .
cebos utilizados tipos de cebos Observacion -
. . Carne de pollo . . . Numeérica
Tipos de cebo para atraer para observar la Diversos cebos ; Unidades directa y camaras !
. i Arboles de discreta
mamiferos a las atraccion de trampa
. ] frutales
camaras trampa mamiferos
Variables fisicas  Configuracion de
. y de ubicacion la altura de la 60,90y 120
Altura de la camara . C Cm -
. que pueden camara, lugares Ubicacion de las Cuevas y . - Numérica
Lugares estratégicos P . . . . Cinta métrica )
! . influir en la de instalacién y céamaras trampa caminos continua
Distancia al sendero . . m
captura de distancia al 5,10y 20
imagenes sendero
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CAPITULO llI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. LUGAR DE ESTUDIO

El Parque Nacional de Tingo Maria se extiende sobre una superficie de
aproximadamente 4,777 hectareas, fue creado el 14 de mayo de 1965,
mediante Ley N° 15574, el cual es la segunda area natural protegida
establecida en el Peru con el propdsito de conservar la biodiversidad de la
selva alta y proteger su entorno natural. EI Parque Nacional Tingo Maria
alberga una amplia variedad de flora y fauna tipica de la selva peruana. Entre
las especies de fauna que se pueden encontrar en el parque se incluyen
diversas aves, mamiferos, reptiles, anfibios e insectos. Ademas, cuenta con
una gran diversidad de plantas, muchas de las cuales tienen propiedades
medicinales y son utilizadas por las comunidades locales. Una de las
caracteristicas mas destacadas del parque es su geologia unica,
especialmente la formacion rocosa conocida como "La Bella Durmiente", que
se asemeja a una mujer recostada. Esta formacion rocosa es un simbolo
icdnico del parque y atrae a numerosos visitantes. El cual el Parque Nacional
de Tingo Maria cuenta con 3 sectores: sector turistico Cueva de las Lechuzas,

sector turistico Tres de Mayo, sector turistico Quinceafera (SERNANP, 2019).

Tabla 6

Coordenadas del area de estudio

PARQUE NACIONAL DE TINGO MARIA

Zona 18L
Coordenadas Este 388096.139 E
Coordenadas Norte 8963616.454 N
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Figura 11

Mapa de ubicacion del Parque Nacional de Tingo Maria
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3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio se clasifica como Cuasiexperimental, siguiendo la
referencia del libro "Metodologia de la Investigacion (Sexta edicion)". Se
provoca intencionalmente al menos una causa y se analizan sus efectos o
consecuencias la causalidad va en el sentido del tratamiento o tratamientos
(variable o variables independientes) hacia el efecto o efectos (variable o

variables dependientes). (Hernandez et al., 2014).

3.2.1. Enfoque

El enfoque cuantitativo se bas6é en el razonamiento
deductivo, lo que implica seguir un conjunto de procesos de
manera secuencial y probatoria. Cada etapa precede a la
siguiente, sin posibilidad de omitir o saltar pasos. El orden de las
etapas es estricto, aunque se permite redefinir alguna fase
segun sea necesario. Comienza con una idea que se va
acotando y, una vez definida, se establecen objetivos y
preguntas de investigacion, se realiza una revision de la

literatura y se desarrolla una base tedrica. A partir de las
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preguntas planteadas se construyen hipétesis y se determinan
las variables correspondientes. Luego se disefia un plan para
poner a prueba las hipotesis, se recopilan datos midiendo las
variables en un contexto especifico, se analizan las mediciones
utilizando meétodos estadisticos y se extraen conclusiones a

partir de los resultados obtenidos. (Hernandez et al., 2014).

3.2.2. Alcance o nivel
El nivel de esta investigacion sobre “Evaluacién de la
efectividad de cebos y estrategias de posicionamiento de
camaras trampa en el monitoreo de mamiferos en el Parque
Nacional de Tingo Maria” fue de nivel explicativo, busca explicar
las razones por las cuales ocurre un fendmeno y bajo qué
condiciones se manifiesta, asi como establecer las relaciones

existentes entre dos o mas variables. (Hernandez et al., 2014).

3.2.3. Diseio

El presente estudio se basd6 en un disefo
cuasiexperimental, donde se manipula intencionalmente al
menos una variable para observar su efecto en una o mas
variables. Aunque comparten similitudes con los ensayos puros,
se diferencian en el grado de certeza sobre la equivalencia inicial
de los grupos. Se utilizan procedimientos analiticos con
inmersion de datos y busquedas categéricas para realizar
comparaciones, lo que caracteriza un enfoque tedrico sodlido.
(Hernandez et al., 2014).

3.3. POBLACION Y MUESTRA

Poblacion
Todas las especies del Parque Nacional de Tingo Maria.
Muestra

Todas las especies de mamiferos captados en imagenes por

camaras trampas en el Parque Nacional de Tingo Maria.
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Tabla7

Variables, indicadores, técnicas e instrumentos

Variable Independiente Indicadores Técnicas Instrumentos

Cantidad de mamiferos
capturados en imagen de  Recoleccién de datos  Observacion Camaras trampa y Excel
camaras trampa

Variable Dependiente Indicadores Técnicas Instrumentos
Sal
Tipos de cebo Arboles de frutales Camaras trampa
Carne de pollo
Observacion

Altura de la camara Centimetros Cinta métrica
Lugares estratégicos Cuevas y caminos Camaras trampa

Distancia al sendero Metros Cinta métrica

Capacitacion necesaria el cual se utilizé para la manipulacion de las
camaras trampas e induccién sobre el Parque Nacional de Tingo Maria, para

asi poder entrar y recorrer la zona donde se pondra las camaras trampa

Adquisicion de las camaras trampa para poder configurarlas e

introducirlas al Parque Nacional de Tingo Maria.

Para captar diversas especies de mamiferos, se comenzé con la
recolecciéon de datos en campo utilizando camaras trampa. Para realizar este
proceso, se obtuvo un mapa fisico del Parque Nacional de Tingo Maria y se
consultoé con el guardaparque para identificar areas seguras y accesibles para
el monitoreo de los mamiferos. Se seleccionaron 20 puntos de muestreo de
manera aleatoria, manteniendo una distancia minima de aproximadamente
500 metros entre cada punto. Antes de instalar las camaras trampa, se
registraron las coordenadas GPS de estos puntos de muestreo. Las camaras
trampa fueron rotadas mensualmente durante un periodo constante anual.
Asimismo, se ubicaron considerando la altura (60 cm, 90 cmy 120 cm), el tipo
de ambiente (cuevas y caminos) y la distancia respecto al sendero (5 m, 10 m
y 20 m), asegurando ademas que estuvieran en lugares seguros y cumplieran

las especificaciones para la captura de fotografias y videos.

Durante el cambio de ubicacion de las camaras, se realizé la descarga

y analisis de datos en un entorno de laboratorio, asi como la recarga de
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baterias. Estos procesos permitieron obtener la informacién necesaria sobre
las diversas especies de mamiferos en el area, la cual posteriormente fue

procesada en la base de datos.

3.5. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION
Los datos recopilados durante la etapa de campo fueron registrados de
manera precisa y ordenada para su posterior procesamiento. Estos datos se
utilizaron para construir tablas estadisticas y calcular promedios generales.
Para el analisis de la informacion recolectada en el proyecto de investigacion,

se emplearon los softwares estadisticos InfoStat, Statgraphics y Excel.

El analisis comparativo se realizé mediante Chi-cuadrado con ayuda
del programa SPSS, para evaluar la asociacién entre las variables
independientes (tipos de cebo, altura de la camara y lugares estratégicos) y
la variable dependiente (cantidad de mamiferos capturados en imagenes de
camaras trampa). Este test permitié determinar si las diferencias observadas
en la cantidad de mamiferos capturados eran estadisticamente significativas.
Posteriormente, se compard el valor calculado con el valor critico de la tabla
de Chi-cuadrado correspondiente al nivel de significancia seleccionado (por

ejemplo, 0.05) y los grados de libertad pertinentes.

Paralelamente, se utilizo el indice de Shannon-Wiener para evaluar la
diversidad de especies capturadas bajo diferentes condiciones de cebo vy
posicionamiento de camaras. Este indice considera tanto la riqueza de
especies como la equitatividad en la abundancia de las mismas. Se calculd la
proporcion de cada especie respecto al total de individuos capturados para

cada estrategia y posteriormente se aplicé la féormula correspondiente:

N

H = —Zpi log2 pi

i=1

donde S es el numero total de especies. Un valor mas alto del indice
indica una mayor diversidad. Compararemos los valores del indice de

Shannon-Wiener obtenidos para diferentes tipos de cebo, alturas de camara
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y ubicaciones estratégicas, lo que nos permitira identificar las estrategias mas

efectivas para capturar una mayor diversidad de mamiferos.

Para identificar diferencias especificas entre los grupos que mostraron
diferencias globales en el analisis de Chi-cuadrado, se aplicd un analisis post
hoc utilizando la prueba de Marascuilo (Marasculio, 1966). Debido a que
SPSS no proporciona esta prueba de forma automatica, el procedimiento fue
realizado de manera manual en Microsoft Excel version 2021, aplicando las
féormulas correspondientes para el calculo de proporciones, diferencias
observadas, limites criticos (considerando un nivel de confianza del 95%) y p-

valores.

Esta metodologia permiti6 determinar de manera precisa entre qué
grupos existian diferencias estadisticamente significativas en las variables

evaluadas (altura de instalacion y distancia al sendero).

3.6. FLUJOGRAMA DE PROCESOS
A continuacion, se describe un resumen a través de un flujograma de
procesos para la obtencidn de datos, segmentandolos en un antes, durante y

después del proceso metodoldgico del presente proyecto de investigacion (ver
Figura 12).

Figura 12

Flujograma de procesamiento y analisis de datos recopilados con camaras trampa en el Parque
Nacional de Tingo Maria
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. EFECTIVIDAD DE LOS TIPOS DE CEBOS

La evaluacion de la efectividad de los tipos de cebos empleados en el
monitoreo de mamiferos permitié analizar la cantidad de capturas obtenidas
en funcién del atrayente utilizado. Se consideraron tres tipos de cebos: sal,
pollo y arboles frutales, agrupando en esta ultima categoria los registros

asociados a frutos como palta, mango y guayaba.

El analisis de los resultados muestra que el cebo de sal presento la
mayor cantidad de capturas, registrando un numero elevado de individuos,
especialmente de las especies Dasiprocta punctata (650 capturas), Pecari

tajacu (158 capturas) y Nasua nasua (184 capturas). (ver Figura 15)

Respecto al cebo de pollo, se observd una importante cantidad de
registros, destacando las especies Dicolytes tajacu (297 capturas) y
Dasiprocta punctata (114 capturas), lo que evidencia su efectividad para

atraer ciertos grupos de mamiferos. (ver Figura 14)

En cuanto a los arboles frutales, si bien presentaron una menor
cantidad de capturas en comparacion con los otros cebos, se logré registrar
un numero considerable de individuos, siendo las especies mas
representativas Dasiprocta punctata (69 capturas) y Nasua nasua (92

capturas). (ver Figura 13)

La informacién detallada de las especies capturadas por tipo de cebo

se presenta en la Tabla 8.
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Tabla 8

Captura de mamiferos por tipo de cebo

Nombre cientifico Nombre comun Capturas
Arboles frutales

Cuniculus paca Majaz 56
Dasyprocta punctata Anuje 69
Didelphis marsupialis Muca 5
Metachirus

nudicaudatus Yupati 2
Nasua nasua Achuni 92
Pecari tajacu Sajno 9
Puma concolor Puma 2
Sciurus spadiceus Ardilla 2
Apodemus sylvaticus Ratén de campo 1
Dasypus novemcinctus Armadillo 9

Pollo

Cebus albifrons Mono machin 2
Cuniculus paca Majaz 31
Dasyprocta punctata Anuje 114
Dicotyles tejacu Sajino 297
Didelphis marsupialis Muca 46
Herpailurus

yagouaroundi Yaguarundi 2
Leopardus wiedii Tigrillo 1
Metachirus

nudicaudatus Yupati 1
Nasua nasua Achini 9
Puma concolor Puma 1
Sciurus spadiceus Ardilla 6

Sal

Apodemus sylvaticus Ratén de campo 4
Cebus albifrons Mono machin 18
Cuniculus paca Majaz 98
Dasyprocta punctata Anuje 650
Dasypus novemcinctus Armadillo 3
Didelphis marsupialis Muca 84
Dinomys braniickii Machetero 71
Herpailurus

yagouaroundi Yaguarundi 2
Hydrochoerus

hydrochaeris Ronsoco 4
Leopardus tigrinus Tigrillo 7
Metachirus

nudicaudatus Yupati 7
Nasua nasua Achuni 184
Pecari tajacu Sajino 158
Sciurus spadiceus Ardilla 12
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Figura 13

Captura de mamiferos por cebo (Arboles frutales)
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Captura de mamiferos por cebo (Pollo)
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Figura 15

Captura de mamiferos por cebo (Sal)
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4.2. EFECTIVIDAD DE LUGARES ESTRATEGICOS

Por parte de la evaluacién de los lugares estratégicos el analisis de los
datos muestra que el mayor numero de capturas se registré en los caminos,
donde se lograron capturar un total de trece especies, entre ellas Pecari tajacu
(77 capturas), Dasiprocta punctata (62 capturas) y Cuniculus paca (36
capturas), destacandose como las especies mas representativas en este tipo

de ambiente. (ver Figura 16)

En las cuevas, aunque se registr6 un menor numero de especies en
comparacion con los caminos, se obtuvo una cantidad considerable de
capturas, principalmente de Cuniculus paca (35 capturas) y Nasua nasua (29

capturas). (ver Figura 17)

La informacion detallada de las especies capturadas en cada tipo de

lugar estratégico se presenta en la Tabla 9.

Tabla9

Capturas de mamiferos por lugares estratégicos

Nombre cientifico Nombre comin Capturas
Camino

Apodemus sylvaticus Raton de campo 2
Cebus albifrons Mono machin 17
Cuniculus paca Majaz 36
Dasyprocta punctata Afuje 62
Dasypus novemcinctus  Armadillo 4
Didelphis marsupialis Muca 28
Herpailurus

yagouaroundi Yaguarundi 1
Leopardus tigrinus Tigrillo 1
Nasua nasua Achuni 16
Panthera onca Otorongo 1
Pecari tajacu Sajino 77
Puma concolor Puma 2
Sciurus spadiceus Ardilla 7

Cueva

Cuniculus paca Majaz 35
Dasyprocta punctata Afuje 12
Dasypus novemcinctus  Armadillo 1
Didelphis marsupialis Muca 9
Nasua nasua Achuni 29
Sciurus spadiceus Ardilla 3
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Figura 16

Capturas de mamiferos por lugares estratégicos (Camino)

90 B Apodemus sylvaticus
M Cebus albifrons
80
B Cuniculus paca
70
1 Dasyprocta punctata
S
K] 60 B Dasypus novemcinctus
% 50 M Didelphis marsupialis
S
% M Herpailurus yagouaroundi
«»n 40
o W Leopardus tigrinus
g— 30
o M Nasua nasua
O
20 H Panthera onca
M Pecari tajacu
10
B Puma concolor
0 1 1
Especies M Sciurus spadiceus
Figura 17

Capturas de mamiferos por lugares estratégicos (Cueva)
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4.3. DIVERSIDAD DE MAMIFEROS SEGUN EL CEBO Y LUGARES
ESTRATEGICOS
El analisis de la diversidad en caso de los cebos mediante el indice de
Shannon-Wiener indicé que el cebo de sal alcanzé un valor de H' = 1.6275,
seguido de los arboles frutales con H' = 1.5202 y el pollo con H' = 1.2406,
confirmando que el cebo de sal no sdélo resulté mas efectivo en cantidad, sino

también en diversidad de especies.

El analisis de la diversidad de especies en los diferentes lugares
estratégicos se realiz6 mediante el calculo del indice de Shannon-Wiener (H').
Los resultados mostraron un valor de H' = 1.8872 para los caminos y H' =
1.3990 para las cuevas, indicando que los caminos presentaron una mayor

diversidad de especies capturadas en comparacion con las cuevas.

La Figura 18 muestra los valores del indice de Shannon-Wiener (H') obtenidos
para los diferentes tipos de cebos utilizados (sal, arbol frutal y pollo) y los
lugares estratégicos (camino y cueva) evaluados en el estudio. Estos
resultados permiten evidenciar que, los caminos ofrecieron un ambiente que

favorecié una mayor diversidad de especies (riqueza + equidad de especies).

Figura18

Indice de diversidad de mamiferos (Shannon-Wiener) seguin tjpo de cebo y lugar estratégico
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4.4. RIQUEZA DE ESPECIES
La Figura 19 muestra la riqueza de especies de mamiferos capturadas
en funcién de los tipos de cebos utilizados (sal, pollo y arboles frutales) y de

los lugares estratégicos de instalacion de las cdmaras (camino y cueva).

Se observa que la mayor riqueza de especies se registro en los arboles
frutales, con 18 especies diferentes capturadas. Le sigue el cebo de sal, que
permitid capturar 14 especies distintas, y el ambiente de camino, con 13
especies registradas. En contraste, el cebo de pollo presentd una riqueza
moderada (11 especies), mientras que el ambiente de cueva mostré la menor
riqueza (6 especies).

Figura19

Riqueza de especies de mamiferos capturadas segun tipo de cebo y lugar estratégico
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4.5. ALTURA DE COLOCACION DE CAMARAS TRAMPA

El analisis del numero de capturas segun la altura de colocacién de las
camaras trampa evidencio diferencias claras (Figura 20). La mayor cantidad
de capturas de mamiferos se registré a una altura de 90 cm, mientras que las
alturas de 60 cm y 120 cm mostraron un numero de capturas relativamente

similar, pero inferior al de 90 cm.

Estos resultados sugieren que posicionar las camaras a una altura
intermedia, cercana a los 90 cm, maximiza la probabilidad de deteccion de
mamiferos terrestres. Esta diferencia puede estar relacionada con el campo
de vision oOptimo de las camaras a dicha altura, permitiendo captar tanto
mamiferos de talla mediana como aquellos de menor tamafio. En contraste,
las camaras ubicadas a 60 cm podrian verse limitadas por la presencia de
vegetacion baja, dificultando la deteccion, mientras que a 120 cm la distancia

al suelo podria reducir la sensibilidad para capturar especies de baja estatura.

Figura 20

Numero de capturas de mamiferos seguin la alfura de colocacion de camaras trampa
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El analisis de la distribucion de capturas de mamiferos de acuerdo con
la altura de colocacién de las camaras trampa mostré variaciones notables

entre los diferentes niveles evaluados (Figura 21). Las mayores capturas se
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registraron a alturas de 80 cm y 90 cm, donde la diversidad de especies
también fue mas amplia. A 60 cm y 100 cm, aunque la cantidad total de
capturas fue alta, se observé una menor diversidad relativa en comparacién
con 80 cm y 90 cm. Entre las especies registradas, Dasyprocta punctata
(afiuje) domind la mayoria de alturas, especialmente en las intermedias (60 a
90 cm). No obstante, otras especies como Panthera onca, Pecari tajacu,
Nasua nasua y Leopardus tigrinus también se presentaron en varias alturas,
principalmente entre 70 cm y 90 cm. A 50 cm y 120 cm, las capturas fueron

mas reducidas tanto en numero de individuos como en riqueza de especies.

Figura 21

Distribucion de capturas de mamiferos seguin la altura de colocacion de camaras trampa
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4.6. DISTANCIA DE CAMARAS AL SENDERO

El analisis del numero de capturas segun la distancia de colocacion de
las camaras trampa respecto al sendero revelo diferencias marcadas (Figura
22). La mayor cantidad de capturas de mamiferos se registré a una distancia
de 10 metros, superando ampliamente a las capturas registradas a 5 metros

y a 20 metros.

Estos resultados indican que una distancia intermedia (10 metros) entre
el sendero y la camara trampa resulta mas efectiva para la deteccion de
mamiferos en el Parque Nacional de Tingo Maria. La alta actividad a 10
metros podria deberse a que los mamiferos utilizan zonas cercanas, pero no
tan expuestas a los senderos para desplazarse o buscar alimento, evitando
areas muy cercanas (5 metros) donde la presencia humana es mas frecuente
y también evitando alejarse demasiado (20 metros) donde la densidad de

senderos disminuye.

Figura 22
Numero de capturas de mamiferos seguin la distancia de colocacion de camaras trampa respecto al

sendero

1400 1329

1200

1000

800

600

Numero de capturas

400

200

101

Distancia al sendero

H5m B10m H20m

La distribucion de capturas de mamiferos en funcion de la distancia de

las camaras trampa al sendero mostré un patrén claro (Figura 23). La mayor
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cantidad de registros se concentré a 10 metros del sendero, seguido por 15
metros, 1 metro y 5 metros, mientras que las menores capturas ocurrieron a

2y 8 metros.

El analisis por especies reveld que Dasypus punctata (afiuje) fue la
especie con mayor numero de capturas en casi todas las distancias,
especialmente a 10 metros del sendero, donde su representacion fue
dominante. Otras especies como Panthera onca, Pecari tajacu, Nasua nasua
y Metachirus nudicaudatus también presentaron registros importantes,
particularmente en distancias de 10 y 15 metros. A 20 metros del sendero, la
diversidad de especies se mantuvo, aunque con un numero menor de

registros comparado con 10 metros.

Figura 23

Distribucién de capturas de mamiferos seguin la distancia de las camaras trampa al sendero
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4.7. EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE LA ALTURA Y LA DISTANCIA
AL SENDERO
Para evaluar si la altura de colocacién de las camaras trampa y la
distancia al sendero influyeron significativamente en el nimero de especies e
individuos de mamiferos capturados, se aplico una prueba de Chi-cuadrado

de bondad de ajuste.

La prueba de Chi-cuadrado de bondad de ajuste permitié evaluar si
existian diferencias significativas en el numero de capturas de mamiferos
segun la altura de colocacién de las camaras trampa y la distancia de estas

respecto al sendero.

En cuanto a la altura, se obtuvo un valor de X? = 389.15 con un valor
de significancia p<0.001, lo que indica que existen diferencias
estadisticamente significativas entre los diferentes niveles de altura evaluados
(60 cm, 90 cm y 120 cm). Esto confirma que la altura influye de manera

significativa en la eficacia de deteccion de mamiferos.

Respecto a la distancia al sendero, el analisis arrojo un valor de X? =
1543.24 con p<0.001, lo cual también demuestra diferencias significativas en
el numero de capturas segun la proximidad de las camaras al sendero (5 m,
10 m y 20 m). Este resultado sugiere que la ubicacién relativa al sendero

afecta considerablemente la probabilidad de deteccién de las especies.

Tabla 10

Resultados de la prueba de Chi-cuadrado seguin altura de la camara y distancia al sendero

Variable Chi-cuadrado (x?) Valor p Resultado

Diferencias

Altura 389.15 < 0.001 e
significativas

Diferencias

Distancia 1543.24 < 0.001 S
significativas
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Prueba de comparacion multiple

Luego de encontrar diferencias significativas en el analisis de Chi-
cuadrado para las variables altura de la camara y distancia al sendero,
se procedid a realizar un analisis post hoc utilizando el test de
Marascuilo. Se calcularon las proporciones de capturas para cada grupo,
y posteriormente se realizaron comparaciones pareadas, evaluando la
diferencia observada entre grupos y el limite critico correspondiente,

bajo un nivel de confianza del 95% (z = 1.96).

En la Tabla 11 permitié evaluar las diferencias en el numero de
capturas de mamiferos segun la altura de instalacion de las camaras
trampa (60 cm, 90 cm y 120 cm). Los resultados mostraron que existen
diferencias significativas en algunas comparaciones. En primer lugar, se
encontré una diferencia significativa entre las camaras colocadas a 60
cm y 90 cm de altura, evidenciando que la instalacion a 90 cm permite
obtener un mayor numero de capturas en comparacion con los 60 cm.
Asimismo, la comparacion entre 90 cm y 120 cm también mostré una
diferencia significativa, indicando nuevamente que la altura de 90 cm es

mas efectiva para la deteccion de mamiferos en el area de estudio.

Por otro lado, la comparacion entre 60 cm y 120 cm no presento
diferencias significativas, lo que sugiere que estas alturas tienen un

rendimiento similar en términos de capturas.

Tabla 11

Comparaciones post hoc entre alturas de instalacién de camaras trampa

Comparacién Proporcion Proporcion Diferencia Limite p- ¢ Diferencia
P 1 2 observada critico valor significativa?
60cmvs90 45105 0.5579 03474 0.0305 P° Si
cm 0.001
60cmvs 120 5405 0.2316 0.0211 0.0278 P~ No
cm 0.138
0cemvs 120 57 0.2316 03263 0.0309 P° Si
cm 0.001
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El analisis post hoc de la Tabla 12 permitié evaluar las diferencias
en el numero de capturas de mamiferos de acuerdo a la distancia de
colocacion de las camaras trampa respecto al sendero (5 metros, 10
metros y 20 metros). Los resultados indicaron diferencias significativas

en todas las comparaciones realizadas.

Se observdé una diferencia significativa entre las camaras
ubicadas a 5 metros y 10 metros del sendero, evidenciando que una
distancia de 10 metros resulta en un numero mayor de capturas en
comparacion con una distancia mas cercana de 5 metros. Asimismo, la
comparacion entre 5 metros y 20 metros también mostré una diferencia
significativa, indicando que la ubicacion a 5 metros tiene un rendimiento

significativamente diferente al de 20 metros.

Del mismo modo, se encontrd una diferencia significativa entre las
camaras colocadas a 10 metros y a 20 metros, destacando que la
colocacion a 10 metros fue superior en la obtencion de registros de

mamiferos.
Tabla 12

Comparaciones post hoc entre distancias de colocacién de camaras trampa

... Proporcion Proporcion Diferencia Limite p- ¢ Diferencia
Comparacién Lo S
1 2 observada critico valor significativa?
5mvs10m 0.1637 0.7772 0.6135 0.0264 0p031 Si
5mvs20m 0.1637 0.0591 0.1047  0.0208 0p0;1 Si
10mvs 20 m 0.7772 0.0591 0.7181 0.0227 0p081 Si
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CAPITULO V

DISCUSIONES DE RESULTADOS

En el presente estudio, el analisis evidencié que el cebo de sal fue el
mas efectivo en la captura de mamiferos, destacando especies como
Dasiprocta punctata (650 capturas), Pecari tajacu (158 capturas) y Nasua
nasua (184 capturas), lo que confirma lo sefalado por Tobler et al. (2008),
quienes destacan que los lamederos de sal actuan como fuertes atrayentes
en ambientes tropicales. El pollo también registré una alta cantidad de
capturas, principalmente de Pecari tajacu y Dasiprocta punctata, en
concordancia con Cossios y Ricra (2019) sobre la efectividad de cebos
proteicos para atraer mamiferos omnivoros. En comparacion, los arboles
frutales presentaron una menor eficacia, aunque permitieron registrar
especies importantes, posiblemente debido a la disponibilidad de frutos

naturales en el area de estudio.

Respecto a los lugares estratégicos, el mayor numero de capturas se
registrd6 en los caminos, con trece especies detectadas, entre ellas Pecari
tajacu (77 capturas), Dasiprocta punctata (62 capturas) y Cuniculus paca (36
capturas), confirmando que los caminos funcionan como corredores naturales
de transito para mamiferos (Tobler et al., 2008). En las cuevas, aunque se
registr6 un menor numero de especies, se lograron capturas relevantes de
Cuniculus paca (35 capturas) y Nasua nasua (29 capturas), indicando su uso

como zonas de refugio.

En cuanto a la riqueza de especies, los arboles frutales presentaron la
mayor riqueza con 18 especies registradas, seguidos del cebo de sal con 14
especies y el ambiente de camino con 13 especies. El pollo y las cuevas
mostraron una riqueza moderada y baja respectivamente, lo que resalta la
importancia de considerar el tipo de recurso disponible al seleccionar los sitios

de monitoreo.

El analisis post hoc reveld que la altura de instalacion de las camaras

trampa influye de manera significativa en la captura de mamiferos. Se
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encontréo que las camaras ubicadas a 100 cm del suelo presentaron un
numero significativamente mayor de capturas en comparacién con aquellas
colocadas a 60 cm y 120 cm. Por otro lado, no se observaron diferencias

significativas entre las camaras instaladas a 60 cm y 120 cm.

Estos resultados sugieren que una altura intermedia de 90 cm favorece
la deteccion de una mayor diversidad y abundancia de mamiferos,
posiblemente debido a que esta altura coincide con el rango de movimiento
natural de muchas especies terrestres medianas y grandes. Investigaciones
previas, como las de Rovero et al. (2010) y Tobler et al. (2008), también han
reportado que alturas cercanas a 1 metro optimizan la deteccién de mamiferos
en ambientes de bosque tropical. Ademas, la mayor eficacia a 90 cm podria
deberse a que a esta altura las camaras capturan tanto especies de cuerpo
bajo como de porte mas elevado, maximizando asi la probabilidad de registro
en un solo posicionamiento. En contraste, camaras ubicadas a 60 cm o 120
cm podrian favorecer mas a especies especificas y reducir el rango general

de deteccion.

Respecto a la distancia de instalacion, el analisis post hoc indicé que
las camaras ubicadas a 10 metros del sendero registraron un numero
significativamente mayor de capturas que aquellas instaladas a 5 metros y 20
metros. Asimismo, se encontraron diferencias significativas entre 5 my 20 m.
Estos resultados sugieren que instalar camaras a una distancia intermedia de
10 metros proporciona un equilibrio 6ptimo entre evitar disturbios asociados a
la cercania con el sendero y mantener una suficiente visibilidad y transito de
mamiferos. De acuerdo con los resultados de Ahumada et al. (2011) y
Harmsen et al. (2010), ubicaciones cercanas, pero no directamente sobre los
senderos incrementan la probabilidad de registrar tanto especies generalistas

como aquellas que evitan areas de alta actividad humana.

La menor cantidad de capturas a 5 metros podria estar relacionada con
la posible alteracion de la conducta de los mamiferos debido al trafico humano,
mientras que, a 20 metros, las camaras pueden perder efectividad al estar

demasiado alejadas de las rutas de transito naturales de las especies.
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La presente investigacion aporta informacion valiosa sobre la influencia
de variables operativas como el tipo de cebo, la altura y la distancia de
instalacion de camaras trampa en la eficacia de monitoreo de mamiferos en
ecosistemas tropicales. Estos hallazgos son relevantes para optimizar
estrategias de monitoreo de fauna silvestre en areas protegidas, mejorando la
eficiencia de los registros y permitiendo una evaluacién mas precisa de la
biodiversidad. Ademas, los resultados obtenidos contribuyen al
fortalecimiento de las bases técnicas para futuros estudios de conservacion y
gestion de mamiferos terrestres en el Parque Nacional de Tingo Maria y en

ecosistemas similares.

Entre las principales limitaciones del presente estudio se encuentra la
variabilidad temporal de la actividad de los mamiferos, la cual podria haber
influido en los patrones de captura debido a cambios estacionales o climaticos
no controlados durante el periodo de monitoreo. Asimismo, algunas camaras
trampa pudieron haber sido afectadas por fallas técnicas, baterias agotadas o
interferencias externas, lo que pudo reducir el numero de registros en
determinados puntos de muestreo. A pesar de estas limitaciones, los datos
obtenidos resultan suficientemente robustos para cumplir con los objetivos

planteados y ofrecer interpretaciones confiables.

Se recomienda que futuras investigaciones amplien el periodo de
monitoreo a lo largo de diferentes estaciones del afio para evaluar variaciones
estacionales en la actividad de los mamiferos. Asimismo, seria beneficioso
incrementar el numero de cadmaras trampa y diversificar aun mas los tipos de
cebos y lugares estratégicos evaluados, a fin de mejorar la representatividad
de los registros. Finalmente, se sugiere la implementacion de analisis
complementarios, como modelos de ocupacién o patrones de actividad diaria,
para obtener una vision mas integral del comportamiento y distribucion de las

especies monitoreadas.
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CONCLUSIONES

El tipo de cebo utilizado influye significativamente en la eficacia de
captura de mamiferos mediante camaras trampa en el Parque Nacional de
Tingo Maria. El cebo de sal resulto ser el mas efectivo, seguido del pollo y, en
menor medida, de los arboles frutales, evidenciando que los recursos
minerales y proteicos son mas atractivos para la fauna terrestre en

comparacion con los recursos frutales disponibles naturalmente.

La ubicacién estratégica de las camaras trampa también afecta la
cantidad de capturas. Los caminos registraron el mayor numero de especies,
confirmando su funcibn como corredores naturales para los mamiferos,
mientras que las cuevas, aunque con menor riqueza, también representaron

zonas de importancia ecolégica al servir como refugios para ciertas especies.

La riqueza de especies varioé en funcion del tipo de cebo y del lugar
estratégico. Los arboles frutales presentaron la mayor riqueza de especies,
seguidos por el cebo de sal y el ambiente de caminos, lo cual resalta la
relevancia de considerar la diversidad de recursos en el disefio de estrategias

de monitoreo de mamiferos.

La altura de instalacion de las camaras trampa tiene un efecto
significativo en el éxito de captura. Las camaras ubicadas a 90 cm del suelo
registraron un numero significativamente mayor de capturas en comparacion
con otras alturas evaluadas, posiblemente debido a que esta altura coincide
con el rango de desplazamiento de la mayoria de mamiferos medianos y

grandes, optimizando su deteccidn.

La distancia de las camaras respecto al sendero influye notablemente
en la probabilidad de registro de mamiferos. Se encontré que una distancia
intermedia de 10 metros optimiza la captacién de especies, equilibrando la
necesidad de proximidad a rutas de transito animal y la necesidad de evitar

perturbaciones directas asociadas a la actividad humana en los senderos.

La presente investigacion realizada es relevante porque mejora la

comprension de los factores que influyen en la efectividad del monitoreo de
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mamiferos en areas naturales protegidas, como el Parque Nacional de Tingo
Maria. Al identificar condiciones 6ptimas de instalacion para las camaras
trampa, se facilita la planificacion de estudios de biodiversidad mas eficientes
y menos invasivos. Asimismo, los resultados contribuyen indirectamente al
fortalecimiento de estrategias de conservacién y manejo de fauna silvestre,
promoviendo el uso de métodos no intrusivos y adaptados a las condiciones

del bosque tropical.
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RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos y el andlisis desarrollado en esta

investigacion, presento las siguientes recomendaciones orientadas a

optimizar futuros estudios de monitoreo de mamiferos mediante el uso de

camaras trampa en areas naturales protegidas como el Parque Nacional de

Tingo Maria:

1.

3.

Promover el uso del cebo de sal en monitoreos futuros

Dado que el cebo de sal demostrod ser el mas efectivo para atraer una
mayor cantidad y diversidad de mamiferos, se recomienda su
utilizacién prioritaria en estudios similares. Este tipo de cebo resultd
especialmente eficaz para especies como Dasiprocta punctata, Pecari

tajacu y Nasua nasua.

Estandarizar la colocacion de camaras a 100 cm de alturay a 10

metros del sendero

Los resultados evidenciaron que esta configuraciéon optimiza la
captacion de registros, tanto en cantidad como en diversidad. Por ello,
se sugiere adoptarla como estandar metodolégico en futuras

investigaciones.
Ampliar el esfuerzo de muestreo en el tiempo o el espacio

Para obtener datos mas representativos y robustos, se recomienda
aumentar la duracion del monitoreo o incrementar el numero de puntos

de muestreo, especialmente en sectores menos explorados del parque.
Evaluar la eficacia de cebos mixtos u olfativos

Considerando la experiencia de investigaciones previas a nivel
internacional, se sugiere probar la combinacion de cebos alimenticios
y olfativos como estrategia para atraer una mayor variedad de especies

y enriquecer el registro de fauna.
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5. Difundir los resultados en actividades de educaciéon ambiental

Finalmente, se propone que los hallazgos de esta investigacion sean
utilizados como herramientas de sensibilizacion en programas dirigidos
a la poblacién local, con el fin de fortalecer la conciencia sobre la
importancia de conservar la fauna silvestre y reducir practicas como la

caza furtiva.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

“Evaluacion de la efectividad de cebos y estrategias de posicionamiento de camaras trampa en el monitoreo de mamiferos en el

Parque Nacional de Tingo Maria”

Variables/Indicadores Metodologia

Problema general Objetivo general Hipétesis

¢ Cual es la efectividad de los
cebos y estrategias de
posicionamiento de camaras
trampa para la captura de
imagenes de mamiferos en el
Parque Nacional de Tingo
Maria?

Evaluacion de la efectividad de
los cebos y estrategias de
posicionamiento de camaras
trampa para la captura de
imagenes de mamiferos en el
Parque Nacional de Tingo Maria
Ha: Los cebos y estrategias de
colocacién de camaras trampa es
efectivo para la captura de
imagenes de mamiferos en el
Parque Nacional de Tingo Maria

Problema especifico Objetivo especifico

Determinar cual de los cebos

(sal, pollo y arboles frutales) y

lugares estratégicos (cuevas y
caminos) presenta mayor

efectividad en la captura de

imagenes de especies e
individuos de mamiferos
mediante camaras trampa

¢, Cual de los cebos (sal, pollo y
arboles frutales) y lugares
estratégicos (cuevas y caminos)
presenta mayor efectividad en la
captura de imagenes de
especies e individuos de
mamiferos mediante camaras
trampa?

HO: Los cebos y estrategias de
colocacién de camaras trampa no
es efectivo para la captura de
imagenes de mamiferos en el
Parque Nacional de Tingo Maria

¢, Cual es la influencia de la
altura y la distancia al sendero a
través del niumero de especies e
individuos de mamiferos
capturados con camaras
trampa?

Evaluar la influencia de la altura y
la distancia al sendero a través
del niumero de especies e
individuos de mamiferos
capturados con camaras trampa.

Variable independiente

Cantidad de mamiferos
capturados en imagen de
camaras trampa

Variables/Indicadores

Tipo: Cuasiexperimental
Enfoque: Cuantitativo
Variable dependiente Alcance: Explicativo

Tipos de cebo Disefio: Cuasiexperimental

Variable dependiente
Altura de la camara
Tipos de ambiente

Distancia al sendero
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ANEXO 2

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

UNIVERSIDAD DE HUANUQO
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA ACADEMICO DE INGENIERIA AMBIENTAL

@ NGENIERIA

< AMBIENTAL

“Evaluacion de la efectividad de cebos y estrategias de posicionamiento de camaras trampa en el monitoreo de mamiferos en el Parque Nacional de Tingo Maria”

Lugar: Parque Nacional de Tingo Maria

Operador de las camaras trampas: Retis Jara, Nazira Mildred

REGISTRO DE LAS CAMARAS TRAMPA

N° DE
CAMARA

CODIGO DE
CAMARA

ZONA

CORX

CORY

ALTITUD CEBO

N° DE
MEMORIA

DIA
INSTALACION

HORA

REFERENCIAS

ALTURA
CAMARA

SECTOR
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ANEXO 3

DIAGRAMA DE CAUSAY EFECTO

Cebo no
Hurto de los <I1trqct|vo pqra
. ciertas especies
equipos
Cantidad de cebo
insuficiente
Fallas tecnicas Tipo de cebo
. Baja efectividad
inadecuado
en la captura de
3 imagenes de
Falta de mamiferos en el

capacitacion ) PNTM

Vegetacién
densa

Errores en la

instalacién

Clima

Mantenimiento desvavorable

insuficiente

Factores Condiciones

Humanos ambientales
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ANEXO 4

DIAGRAMA DE MEDIOS Y FINES

Mayor biodiversidad de Mavyor biodiversidad de
mamiferos mamiferos
Medios
\k Mavyor biodiversidad de
Mayor biodiversidad de mamiferos

.

mamiferos J

EVALUAR DE LA EFECTIVIDAD DE LOS CEBOS Y ESTRATEGIAS DE
Objetivo POSICIONAMIENTO DE CAMARAS TRAMPA PARA LA CAPTURA DE IMAGENES
DE MAMIFEROS EN EL PARQUE NACIONAL DE TINGO MARIA.

£ D!

Determinar cuél cebo

resenta mavor biodiversidad Determinar cudl cebo Evaluar nimero de especies
E de n'\niamiferos presenta mayor abundancia en el Sotobosque
Fines
» h 2 L J
Mayor biodiversidad de Mayor abundancia de Mayor nimero de
mamiferos mamiferos especies registradas
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ANEXO 5

COLOCACION DE LA CAMARA TRAMPA Y DEL CEBO (SAL)




ANEXO 6

COLOCACION DE LOS CEBOS (ARBOLES FRUTALES Y POLLO)

3 feb 20242 04 44D o
T8L 388726 8963037

352° N

Altitud:1 074w
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ANEXO 7

LAS CAMARAS TRAMPAS CAPTARON AL ACHUNI (Nasua nasua)
DENTRO DEL RANGO DEL CEBO DE LOS ARBOLES FRUTALES

-

59AM CAMERA13
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ANEXO 8

LAS CAMARAS TRAMPAS CAPTARON AL ANUJE (Dasyprocta
punctata) DENTRO DEL RANGO DEL CEBO DE LOS ARBOLES
FRUTALES

- HQ.‘ oo £
01/09/2024

'.i’.,:.i.“- ~ A
:39PM  CAMERAG
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ANEXO 9

LAS CAMARAS TRAMPAS CAPTARON AL MAJAZ (Cuniculus paca)
DENTRO DEL RANGO DEL CEBO DE POLLO

-

P

02/10/2024

84



ANEXO 10

LAS CAMARAS TRAMPAS CAPTARON AL SAJINO (Dicotyles tejacu)
DENTRO DEL RANGO DEL CEBO DE POLLO

[ e
/ot

02/08/2024 02:55PM CAMER12

R 2 ‘37" . ~ v
01/06/2024 12:48PM CAMERA1
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ANEXO 11

LAS CAMARAS TRAMPAS CAPTARON AL MUCA (Didelphis
marsupialis) DENTRO DEL RANGO DEL CEBO DE LA SAL

A~

B a N T 3
21C D 01/16/2024 05:24AM CAMER11
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ANEXO 12

LAS CAMARAS TRAMPAS CAPTARON AL MACHETERO (Dinomys
braniickii) DENTRO DEL RANGO DEL CEBO DE LA SAL

e ng) 2 8 LS
02/27/2024 04:52PM CAMARA3

o A

D 04/15/2024 10:20AM CAMARA3
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ANEXO 13

VERIFICACION DEL USO DE LAS CAMARAS TRAMPAS
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ANEXO 14

MANTENIMIENTO DE LAS CAMARAS TRAMPAS PARA SU FUNCIONAMIENTO




