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ABSTRACT

The introduction of exotic species can negatively affect native species; for example, the domestic dog
(Canis lupus familiaris) can increase their predation risk. We evaluated the effect of the presence of
domestic dogs and humans on the foraging behavior of the Andean White-eared Opossum, Didelphis
pernigra, in an ex-urban area in the Colombian Andes. We also studied habitat use by this marsupial
using the giving-up density (GUD) technique, the amount of food left by a forager after exploiting a
patch in which it experiences diminishing returns, and that informs about foraging costs experienced
by an individual, including the perceived risk of predation. We measured the GUD’s in experiments
with the presence of dogs and/or humans in an area in natural regeneration of Andean forest and in an
exotic plantation of Eucalyptus globulus near the Bogota River. The opossums used the regeneration
area more than the plantation; the plantation was barely visited. Our results suggest that the opossum
chose foraging sites depending on their exposure to potential predators. The human presence reduced
the foraging of the opossum in the regeneration forest. In addition, their foraging also was affected by
the moon’s light, but this effect was modulated by the period of the night. The opossums do not seem to
recognize the dog as a threat, probably increasing their vulnerability to the attack of these carnivores.
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RESUMEN

La introduccién de especies exoéticas puede afectar negativamente a las especies nativas; por ejemplo,
el perro doméstico (Canis lupus familiaris) puede aumentar su riesgo de depredaciéon. Evaluamos el
efecto de la presencia de perros y humanos sobre el comportamiento de forrajeo y uso de héabitat del
fara, Didelphis pernigra, en un 4rea exurbana en los Andes colombianos. Usamos la técnica de den-
sidades de abandono (DDA), la cantidad de alimento dejada por un forrajeador después de explotar
un parche en el que experimenta ganancias decrecientes, y que informa sobre los costos de forrajeo
experimentados por un individuo, incluyendo el riesgo percibido de depredacién. Medimos las DDA
en experimentos en presencia de perro o humano en un area de regeneraciéon natural de bosque an-
dino y en una plantacién exoética de Eucaliptus globulus cerca al rio Bogota en Cajic4, Colombia. Los
faras utilizaron mas el area de regeneracion que la plantacion; la plantacion fue muy poco utilizada.
La presencia humana redujo el forrajeo del fara en la regeneracién. No se encontrd efecto del perro
sobre el forrajeo de los faras. Ademas, el forrajeo también fue afectado por la iluminacion de la luna,
pero su efecto dependid del periodo de la noche. Este marsupial nativo seleccion los sitios de forrajeo
dependiendo de su exposicion a posibles depredadores. El fara no parece reconocer al perro como una
amenaza, probablemente incrementando su vulnerabilidad al ataque de estos carnivoros.

Palabras clave. Comportamiento de forrajeo, densidades de abandono, efectos no letales, especies

exéticas, uso 6ptimo de parches.

]l INTRODUCCION

La colonizacion humana incluye la introduccién de espe-
cies exdticas en los ambientes, lo que trae efectos negati-
vos sobre la fauna nativa (Lowe et al. 2004). En particular,
la conquista de América por parte de los espanoles implicd
la introduccion del perro Canis lupus familiaris (Linnaeus,
1758), registrandose su presencia por primera vez en 1514
en Uraba (Patifio 1970, Ramirez-Chaves et al. 2011). A la Sa-
bana de Bogot4, en lo alto de los Andes, el perro lleg6 con
Jiménez de Quezada en 1536 (Jiménez 2011). La presencia
de perros se ha incrementado con la abundancia de huma-
nos que se concentran principalmente en centros urbanos
y, entre sus impactos sobre la biodiversidad, se encuentra la
depredacion de mamiferos silvestres (Doherty et al. 2017).
Ademas, estudios en la cordillera oriental de los Andes, par-
ticularmente en la Sabana de Bogot4, indican efectos nega-
tivos asociados a la depredacion por perros salvajes sobre
mamiferos nativos, incluyendo el fara Didelphis pernigra
(Allen, 1900) (Ramirez y Ordéfiez 2006, Ramirez-Chaves et
al. 2011, Lopez-Barragan y Sdnchez 2017).

El riesgo a ser depredado se asocia al costo percibido de
un organismo a ser lesionado o muerto, lo que conlleva,
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entre otras cosas, a cambios en su comportamiento para
evitar el encuentro con los depredadores (Brown y Kotler
2007). El tiempo forrajeando implica un incremento en el
riesgo de depredacion para las presas, porque al buscar
alimento el individuo deja la seguridad de su refugio y se
incrementa la probabilidad de ser atacado, afectando com-
portamientos como la vigilancia o la seleccién de habitat
(Brown y Kotler 2007). Por este motivo, los estudios que
examinan la influencia del riesgo de depredacion propor-
cionan informacion valiosa sobre la naturaleza de la con-
ducta animal y aportan a la comprension de los efectos del
riesgo de depredacién en la estructura de las comunidades
(Lima y Dill 1990, Orrock et al. 2004).

Si bien la presencia humana en un area puede representar
una amenaza que no implica necesariamente efectos leta-
les directos sobre las especies silvestres, puede tener una
serie de efectos no letales (Altendorf et al. 2001, Brown
y Kotler 2007). El tiempo invertido en estrategias antide-
predadoras se debe incrementar ante la percepcion riesgo,
incluidas situaciones en las que se encuentra con estimu-
los desconocidos, y esto ocurre a expensas de otras activi-
dades que contribuyen a incrementar la eficacia bioldgica
del individuo (Frid y Dill 2002). Por ello estos efectos no



letales tienen un impacto considerable sobre la distribu-
cién de energia y tiempo por parte de las presas.

Segtn el modelo de uso 6ptimo de parches (Brown 1988),
un forrajeador debe dejar un parche alimentario cuando
los beneficios, relacionados con la tasa de cosecha, son
iguales a los costos por el riesgo percibido de depreda-
cion, los costos energéticos asociados a la explotacion del
parche y los costos debidos a otras actividades que con-
tribuyen a la eficacia biologica del individuo. Entre estas
actividades se incluye por ejemplo la defensa de territorio,
la preparacion de nido, la basqueda de pareja, o forrajear
en otro tipo de parche (Olsson y Molokwu 2007). La tasa
de cosecha a la que el individuo decide dejar de explotar
un parche de forrajeo se conoce como tasa de cosecha de
abandono (“quitting harvest rate”). El modelo de uso de
parches asume que la cantidad de alimento que el forra-
jeador puede obtener decrece con el tiempo en el parche,
es decir el forrajeador experimenta ganancias decrecientes
y la tasa de cosecha depende de la cantidad de alimento
en el parche. Por lo tanto, la cantidad de alimento dejada
en el parche por un animal después de alimentarse, o den-
sidad de abandono (DDA) (“giving-up density”, GUD),
permite estimar la tasa de cosecha de abandono, que es
una medida de la eficiencia del forrajeo, y permite evaluar
el comportamiento de un individuo, por ejemplo, ante la
posible presencia de un depredador (Brown 1988, 1992).

Las DDA son usadas para probar efectos especificos, por-
que este método es sensible a los costos que un individuo
afronta en el momento de forrajear, y provee una medida
cuantitativa de como percibe su ambiente (Brown 1988,
Kotler et al. 1993). Si las DDA de un forrajeador son dis-
tintas en dos sitios, esto indica que hay diferencias en los
costos de forrajeo para el animal entre esos hébitats, y la
técnica ha sido ampliamente utilizada para examinar el
comportamiento de forrajeo bajo riesgo de depredacion
en estudios con varios tipos de mamiferos (Brown et al.
1992, Kotler et al. 1993, Stokes et al. 2004, Hochman
y Kotler 2006).

Con base en el modelo de uso 6ptimo de parches de Brown
(1988), evaluamos distintos factores que podrian afectar el
comportamiento de forrajeo del fara en un 4rea exurbana
de la Sabana de Bogota. El fara D. pernigra es un marsu-
pial que se distribuye en Colombia aproximadamente en-
trelos 2000 y 3900 m de altitud (Solari et al. 2013). Su ha-
bitat natural son los bosques andinos y paramos, y puede
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aprovechar bosques con distintos grados de intervencion.
El fara se encuentra también entre las especies nativas que
pueden sobrevivir en ambientes cercanos a las ciudades
andinas colombianas. El conocimiento de la ecologia de la
especie en Colombia es limitado, particularmente en am-
bientes intervenidos, aunque se ha indicado que puede ser
afectado por la cantidad de iluminacion artificial o por la
luz reflejada por la luna (Barrera-Nifio y Sanchez 2014).
Adicionalmente, se ha sugerido que el uso de microhéabitat
de los faras puede estar afectado por el riesgo de depreda-
cion, por los perros domésticos, y por la heterogeneidad
espacial presente en ambientes urbanos (Lopez-Barragan
y Sanchez 2017, Suarez-Caceres et al. 2020). Con base en
todo lo anterior, analizamos c6mo el comportamiento de
forrajeo de los marsupiales podria ser afectado por la pre-
sencia humana y de un depredador exético como el perro,
bajo diferentes factores como tipo de cobertura, ilumina-
cion de la luna y variables meteorologicas como la tempe-
ratura del aire, la precipitacién y la humedad relativa (Por-
ter et al. 2000, Jayatilaka et al. 2011). En particular, espe-
rabamos que el fara reconociera humanos o perros como
amenazas, lo que causaria una reduccion de su forrajeo, es
decir, incrementando sus DDA. Asi mismo esperdbamos
altas DDA en noches con alta iluminaci6n de la luna, como
se ha observado en estudios anteriores (Barrera-Nifio y
Sanchez 2014), dado que algunos depredadores son méas
efectivos durante periodos de alta iluminacién (Kotler et
al. 1991, Bouskila 1995, Orrock et al. 2004). También es-
perabamos reduccion en las DDA de los faras en sitios con
abundante vegetacion, que parece reducir el costo perci-
bido de depredacién en la Sabana de Bogota (Lépez-Ba-
rragan y Sanchez 2017). Por dltimo, relacionamos la tem-
peratura promedio del aire y la humedad relativa de cada
noche para controlar su posible efecto sobre el forrajeo de
los faras (Jayatilaka et al. 2011).

l MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Sabana de Bogota es una subregion del altiplano cundi-
boyacense ubicada aproximadamente a 2600 m de altitud
en la cordillera oriental de los Andes colombianos, incluye
19 municipios, incluyendo Cajicid (DANE c2005). La vege-
tacion original en los cerros de la Sabana era de bosques
andinos y matorrales, mientras que en la zona plana habia
bosques inundables y humedales (Guhl 1981). La influencia
del ser humano mediante actividades como la agricultura
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yla urbanizacién modificaron radicalmente esta zona, y hoy
es abundante la vegetacién de origen exotico, los cultivos y
las construcciones (Herndndez-Camacho y Sanchez 1992,
Rojas-B 2017). Desarrollamos el estudio en Cajica, parti-
cularmente en el campus de la Universidad Militar Nueva
Granada (UMNG), que presenta un mosaico de zonas ur-
banizadas, pastizales, cultivos, plantaciones de eucaliptos
y zonas en regeneracion natural sobre la ribera del rio Bo-
goté (Fig. 1a). Ademas, el campus se encuentra a menos de
300 m de los barrios periféricos del municipio de Cajica, y
en una circunferencia de 2 km? alrededor del campus hay
aproximadamente un 5 % del area urbanizada. Vecino al

campus también hay zonas dedicadas a la agricultura y hay
un campo de golf. Por todo esto, consideramos que el cam-
pus estd en un 4rea exurbana (Marzluff et al. 2001).

Realizamos muestreos dentro del campus en dos zonas
(Fig. 1). La primera es una plantacion de eucaliptos (Eu-
calyptus globulus Labill), con arboles de entre 10 y 20 m
de altura y un sotobosque con plantas entre 0,5 y 1,5 m
de altura, y pasto kikuyo (Cenchrus clandestinus Hochst.
ex Chiov.) creciendo en el estrato rasante; la plantacion se
encuentra a menos de 100 m de edificios con salones de
clase. La segunda es un area en regeneracion de bosque

Figura 1. Area de estudio para el analisis de comportamiento de forrajeo del fara Didelphis pernigra. a. Campus de la Universidad Militar Nueva Granada
en Cajica, Colombia, y sitios donde se evaluo el forrajeo de Didelphis pernigra: plantacion de eucaliptos y drea en regeneracion. b. Los nimeros corres-
ponden a la respectiva disposicion de los comederos en las areas de estudio. e= Plantacion de eucaliptos (4°56'34.26"N -74°00'31.62"E), r= Zona en
regeneracion (4°56'16.76"N 74°00'28.55"E) (Google Earth, 2013). Nétese la cercania de edificios a la plantacion.
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andino en la ronda del rio Bogotd dominada por chilco
(Baccharis latifolia Ruiz & Pav., ~3-4 m de altura), pasto
kikuyo, mora (Rubus sp. Linneo) y sauce (Salix humbold-
tiana Willd) (~7-15 m de altura). Informacién adicional
sobre la fauna y vegetacion del campus esté disponible en
Séanchez et al. (2015).

Especie estudiada

Didelphis pernigra tiene una masa corporal adulta que
varia entre 600 g y 2000 g (Eisenberg 1989, Mendoza
y Sanchez 2014). Este marsupial se encuentra en Venezue-
la, Colombia, Ecuador, Pert y Bolivia (Cerqueira y Tribe
2008) y es una de las especies nativas mas frecuentemente
registrada en la cordillera oriental de los Andes en Colom-
bia por encima de 2000 m de altitud (Zahiga et al. 1990,
Mendoza y Sanchez 2014, Liévano-Latorre y Lopez-Aré-
valo 2015). Tiene una dieta omnivora que incluye frutas
y animales (Eisenberg 1989, Lépez-Arévalo y Montenegro-
Diaz 1993, Sanchez y Alvear 2003), y por ello posiblemen-
te acttia como dispersor de semillas y controlador de po-
blaciones de invertebrados y pequeios vertebrados, como
ha sido reportado en otros Didelphis (Caceres 2002).
La presencia del fara ha sido reportada en el campus de
Cajica previamente y alli se hicieron evaluaciones iniciales
de su uso de habitat usando DDA (Barrera-Nifio y Sanchez
2014). Ademas, trampeos previos a este estudio indicaron
que en el campus habitan al menos cinco individuos de D.
pernigra (F. Sinchez, datos no publ.).

Cortés-Alfonso et al. 2021, Caldasia 43(2):331-342

Evaluacion del forrajeo

Usamos DDA para evaluar la respuesta comportamental
de forrajeo del fara ante un incremento del riesgo de de-
predacion bajo dos experiencias: i) presencia de humanos
con y sin depredador exdtico (perro Canis lupus familia-
ris); y ii) presencia del depredador exdtico en distintos
momentos de la noche.

En las experiencias establecimos estaciones de forrajeo
que consistieron en comederos hechos de cilindros plasti-
cos (altura 12 cm, didmetro de la base 6 cm) abiertos en la
parte superior para que los faras pudieran acceder al ali-
mento (didmetro 6 cm) (Suérez-Caceres et al. 2020). En
cada comedero colocamos 150 g de una mezcla de agua y
azucar (29,41 % p/p) como alimento. Para aplicar esta téc-
nica generalmente se usa el alimento mezclado en un sus-
trato no comestible para generar ganancias decrecientes
en la tasa de cosecha y asi cumplir con los supuestos del
teorema del valor marginal (Charnov 1976), que es el fun-
damento de la teoria de Brown (1988). Por lo tanto, adicio-
nalmente colocamos 60 esferas de vidrio de 10 mm de dia-
metro en cada comedero, como obsticulo para la obten-
cion de alimento y para generar ganancias decrecientes en
la tasa de cosecha del fara (Sanchez 2006) (Fig. 2a). En el
campo instalamos los comederos dentro de tubos de PVC
(diametro 7 cm) en posicion vertical sujetos a arboles, para
evitar que los faras dafiaran los comederos. Asimismo, las

estaciones tenian un techo plastico para protegerlos de la

Figura 2. Estacion usada para medir el forrajeo del fara Didelphis pernigra. a. Fara haciendo uso de la estacion. Nétese las esferas de vidrio dentro del
comedero para generar ganancias decrecientes y asi medir densidades de abandono, b. Instalacién de la estacion en campo en la base de un arbol,

con un techo plastico, cinta doble-faz y algodén con esencia de banano.
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lluvia (Fig. 2b). En experimentos anteriores hicimos me-
diciones que indicaron que la pérdida de liquido por eva-
poracién es menor a 1 g/noche, por lo que consideramos
este efecto despreciable. La disposicion de los comederos
dependi6 de las caracteristicas de cada cobertura, zona en
regeneracion o plantacion de eucaliptos (Fig. 1b). Previo al
inicio de la experiencia habituamos los faras a los comede-
ros, segun lo propuesto en trabajos previos en la Sabana de
Bogota, donde se usb el mismo modelo de comedero apli-
cando la misma técnica de DDA (Barrera-Nino y Sanchez
2014, Suarez-Caceres et al. 2020). Para reconocer el uso de
los comederos por parte de D. pernigra durante el tiempo
de habituacion, se coloco cinta doble faz en el borde supe-
rior de los comederos para recolectar pelos de los animales
que los visitaran, y también se usaron trampas de huellas.
Dado que el fara es un forrajeador nocturno, cada dia de
experiencia instalamos los comederos aproximadamente a
las 17:30 h para retirarlos al dia siguiente a las 06:00 h.
Cada comedero fue pesado en una balanza analitica antes y
después de cada dia de experiencia para medir la cantidad
de alimento dejado por los faras, i.e., la DDA.

Obtuvimos la temperatura promedio del aire, precipitacion
y humedad relativa de una estacién meteorolégica ubicada
en el sitio de estudio. Ademas, obtuvimos el porcentaje de
iluminacion de la luna del sitio para cada noche del estudio
de www.timeanddate.com. Como depredador exético utili-
zamos un perro de aproximadamente 50 cm a la altura de
la cruz y 15 kg de masa, que fue ensefiado previamente a
cazar fauna silvestre en el area de estudio por habitantes
del lugar y antes de haber conocido a los autores.

Experiencia 1 - Presencia de humano con o sin depredador
exotico

Entre los meses de agosto y septiembre, instalamos diez
comederos en cada una de las coberturas en estudio. En la
plantacion de eucaliptos ubicamos los comederos cubrien-
do més del 50 % de la plantacion, en una grilla con 20-40
m de separacion entre comederos (Fig. 1b-e). En el area
en regeneracion natural instalamos seis de los comederos
a lo largo de la ribera del rio Bogota y los otros cuatro en
arbustos aislados o parches pequeios (~208 m?) de vege-
tacién nativa, con al menos 15 m de distancia entre come-
deros debido a la irregularidad de la zona (Fig. 1b-r).

Manipulamos el riesgo de depredaciéon percibido por los
faras mediante recorridos nocturnos entre comederos en
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tres tratamientos: i) presencia de humano y depredador,
ii) presencia de humano sin depredador, y iii) ausencia de
ambos (control). Cada tratamiento fue repetido por seis
noches, para un total de 18 noches totales de experiencia.
Aplicamos los tratamientos aleatoriamente cada noche.
Para los primeros dos tratamientos, los recorridos por los
comederos tuvieron una duracion aproximada de diez mi-
nutos a las 18:30, 00:00 y 04:00. En el tratamiento con
presencia del perro, éste iba sujeto a una correa retractil.

Experiencia 2 - Presencia de depredador exético

Con base en los resultados de la experiencia 1, desarrolla-
mos una segunda experiencia exclusivamente en la zona en
regeneracion. En esta experiencia utilizamos solamente el
perro, medimos las DDA cada seis horas solamente en las
cuatro estaciones mas utilizadas en la primera experiencia,
aquellas ubicadas sobre la ribera del rio (estaciones seis,
siete, ocho y nueve; Fig. 1b), para evaluar el riesgo de de-
predacion percibido bajo tres tratamientos: i) presencia de
depredador entre las 18:00 h y las 24:00 h, ii) presencia de
depredador entre las 00:00 h y las 06:00 h, y iii) ausencia
de depredador toda la noche. Repetimos cada tratamiento
por seis noches, con un total de 18 noches de experiencia
y la asignacion del tratamiento para cada noche fue alea-
toria. En las noches con depredador, durante tres horas
atamos el perro a un arbol al inicio de la experiencia entre
las estaciones seis y siete (Fig. 1b) y al cabo de tres horas lo
trasladamos 50 m entre las estaciones ocho y nueve (Fig.
1b) y alli lo atamos de nuevo por otras tres horas, para cu-
brir toda la zona de muestreo. La correa con la cual fue
atado tenia 10 m de largo, lo cual permitia el movimiento
del perro en todas las direcciones. En todos los tratamien-
tos medimos las DDA a las 00:00 h y 06:00 h. Ubicamos
los comederos con 150 g de alimento en cada uno de los
periodos de la noche.

Los aspectos bioéticos del proyecto fueron examinados por
dos grupos de diferentes de evaluadores asignados por el
Programa de Biologia Aplicada de la UMNG. El perro que
usamos para el estudio vivia en el campus y por decisiéon
de sus duefios, estuvo atado fuera de la casa meses antes
de iniciar las observaciones, i.e., el perro estaba acostum-
brado a las condiciones climaticas presentadas durante el
experimento. Durante el estudio el perro estuvo tranquilo
y sin comportamientos que pudiesen asociarse con sufri-
miento. Asi mismo, se aseguro el perro para evitar posibles
ataques a los faras.
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Andlisis de datos

Para identificar las variables que afectaron el forrajeo del
fara utilizamos modelos lineales generalizados (MLG) con
una distribucién gama y funciéon de enlace logaritmica
(Mangeaud y Videla 2005). Las variables en el modelo es-
tadistico fueron previamente identificadas mediante ana-
lisis de correlaciéon no paramétrica. En el MLG la variable
dependiente fue la DDA, mientras que para la primera
experiencia las variables independientes fueron el tipo
de riesgo de depredacién y la estacion de forrajeo. Para
la segunda experiencia, usamos las mismas variables in-
dependientes adicionando el periodo de la noche (antes o
después de la media noche), asimismo, la temperatura del
aire, la precipitacion, humedad y la iluminacion de la luna
entraron en el modelo como covariables (Zar 2010). Tra-
bajamos tinicamente con aquellos modelos que incluyeron
factores con efectos significativos (Wilson y Hardy 2002).
Para las comparaciones multiples utilizamos pruebas de
Bonferroni. Los datos fueron analizados con PASW Sta-
tistics 18 (Marques de S& 2007) y el nivel de significancia
para evaluar las hipétesis estadisticas fue de a = 0,05.

| RESULTADOS

Experiencia 1 - Presencia de humano con o sin depredador
exotico

Con base en los rastros detectados en las trampas de hue-
lla y la cinta doble faz, determinamos que los Gnicos visi-
tantes de los comederos fueron los faras. De los diez come-
deros dispuestos en la plantaciéon de eucaliptos, s6lo uno
fue visitado en cuatro oportunidades durante toda la expe-
riencia. Este comedero se encontraba rodeado de plantas
de mora, y era el tinico en esta area que no fue puesto en
la base del tronco de un eucalipto. Por el contrario, en la
zona de regeneracion los faras usaron regularmente sie-
te de los comederos; principalmente aquellos que esta-
ban rodeados de enredaderas (estaciones uno, dos, seis
a diez; Fig.1b). En otras palabras, el valor de los parches
fue mayor en el area de regeneracion que en la plantacion.
Por la baja cantidad de datos en la plantacion, realizamos
los anélisis estadisticos usando exclusivamente los datos
del area de regeneracion. El MLG resultante indic6 que las
DDA de los faras fueron afectadas por el tipo de riesgo de
depredacion (32 Wald=12,24, g.1.=2, P = 0,02) y la estacion
de forrajeo (x> Wald=49,30, g.1.=9, P < 0,01). Las DDA de
los faras en el tratamiento control fueron menores que
en presencia humana. También, contrario a lo esperado,
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la presencia del perro no afecté el forrajeo con respecto al
control o a la presencia humana (Fig. 3).

Durante el tiempo de estudio registramos encuentros di-
rectos con faras donde el perro reacciond a su presencia
siendo sujetado a tiempo antes de poder atacar los mar-
supiales, y ninguno resultd lesionado. Sin embargo, me-
ses previos al inicio del proyecto habitantes del lugar rela-
taron un ataque de perros sobre una hembra de fara con
crias. Asi mismo, evidenciamos en dos ocasiones ataques
de perros a curies (Cavia aperea Erxleben, 1777), asi como
la persecucidén por parte de perros a otras especies de ma-
miferos, incluyendo una comadreja (Mustela frenata Li-
chtenstein, 1831). Estos ataques se registraron durante un
periodo en que los perros permanecieron libres en el cam-
pus, pero por determinaciones ajenas al presente estudio
fueron encadenados por sus duenos meses antes de iniciar
observaciones.

Experiencia 2. Presencia de depredador exético

Las DDA de los faras fueron significativamente afectadas
por la estacion de forrajeo (y* Wald= 69,61, g.1.=3, P < 0,01),
el periodo de muestreo (3> Wald= 40,56; g.1.=1, P < 0,01), la
iluminacién de la luna (y> Wald= 3,68; g.1.=1; P < 0,05), y las
interacciones estacion de forrajeo x periodo (y* Wald= 21,44,

Figura 3. Densidades de abandono (DDA) de los faras en un area en
regeneracion de bosque andino para cada manipulacién de riesgo de
depredacioén: presencia de humano, presencia de humano vy perro, y
ausencia de ambos (control). Las DDA fueron diferentes entre noches
control y con humano, pero no entre éstas y las noches con perro.
La linea dentro de cada caja representa la mediana, sus extremos los
percentiles 25y 75, la barra de error los percentiles 10y 90, y los pun-
tos indican valores atipicos. Letras diferentes sobre las cajas indican
diferencias significativas (Bonferroni, P<0,05).
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g.1.=3; P < 0,01), y periodo x iluminacion de la luna (y* Wald=
12,83; g.l.=1; P < 0,01). La presencia del perro tampoco tuvo
un efecto significativo en esta experiencia. Entre las estacio-
nes de forrajeo, dos fueron las mas utilizadas y estas diferen-
cias fueron mas evidentes durante las primeras seis horas de
la noche (Fig. 4).

Los resultados indican también que los faras prefirieron
forrajear antes de la media noche (Fig. 4). Adicionalmente,
prefirieron forrajear en condiciones de baja iluminacién
lunar durante la primera parte de la noche, mientras que
después de la media noche prefieren condiciones de alta
iluminacién (y*> Wald= 12,83; g.1.=1; P < 0,01). La tempe-
ratura del aire, la precipitaciéon y la humedad relativa no
tuvieron efecto sobre el forrajeo de los faras.

| DISCUSION

Los resultados no indicaron que el perro incremente los
costos de forrajeo para el fara, mientras que en el primer
experimento la presencia de humanos tuvo efecto negativo.
Asi mismo, encontramos una considerable diferencia entre
el forrajeo de los faras en las dos areas de estudio, siendo
el eucaliptal muy poco utilizado frente a un uso continuo
en la mayoria de las estaciones en el 4rea de regeneracion.

Figura 4. Densidades de abandono (DDA) de los faras en funcion de las
estaciones y el periodo de la noche (barras grises 18:00-24:00 h; barras
blancas 00:00-06:00 h) en la segunda experiencia. Los faras prefirieron
forrajear en las estaciones tres y cuatro antes de la media noche. La linea
dentro de cada caja representa la mediana, sus extremos los percentiles
25y 75, la barra de error los percentiles 10 y 90, y los puntos indican
valores atipicos. Letras diferentes sobre las cajas indican diferencias sig-
nificativas (Bonferroni, P<0,05).
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En el segundo experimento, el perro tampoco fue recono-
cido como un riesgo por los faras. Por otra parte, el forra-
jeo fue afectado por la hora de muestreo y la iluminaciéon
de la luna.

Dado que la plantacién de eucaliptos y la regeneracion es-
taban tan cerca (~349 m), los costos de movilizacién en-
tre esos dos ambientes debieron ser despreciables para el
fara; hay reportes en especies cercanas como D. albiventris
Lund, 1840 que pueden desplazarse en areas superiores a
50 000 m?(Caceres 2002). Por lo tanto, en estas condicio-
nes este marsupial podia demostrar su preferencia, y asi
nuestros resultados indican un efecto a nivel de habitat,
prefiriendo la regeneracion sobre la plantaciéon. Un estudio
previo registr6 faras que utilizan plantaciones de eucalip-
tos en la Sabana de Bogot4, particularmente aquellas con
arboles de mas de 20 m de altura, que parecen servir como
refugios (Mendoza y Sdnchez 2014). En el campus, los eu-
caliptos tienen entre 10 y 20 m, no presentan ramas grue-
sas, y probablemente no brindan refugio apropiado para
estos marsupiales. Asimismo, la plantacion en el campus
se encuentra a menos de 100 m de edificios con salones y
presencia frecuente de humanos, y como sugieren los re-
sultados de la primera experiencia, esto podria reducir la
calidad del habitat y por lo tanto influir en el bajo uso dado
por estos animales. El estudio realizado anteriormente en
el area también demostro el uso por faras de cercas vivas de
eucalipto rodeadas con pastizales e incluso se capturaron
individuos en la plantacion de nuestro estudio (Barrera-
Nifio y Sanchez 2014). Sin embargo, en ese trabajo previo
no se habian construido los edificios, y esto puede explicar
por qué actualmente la plantacion es poco utilizada por los
faras. Los animales presa tienden a usar en menor propor-
cion aquellos ambientes que sean percibidos como mas
peligrosos (Brown 1988, Brown et al. 1992, Kotler 1992,
Kotler et al. 1993), y asi nuestros resultados sugieren que
la plantacion de eucaliptos, por sus caracteristicas y pro-
bablemente debido a la proximidad a edificios, es ahora un
ambiente percibido como peligroso. Esto muestra la utili-
dad de las DDA para rastrear cambios en el comportamien-
to de las especies con respecto a cambios en un paisaje o el
manejo de este (Morris et al. 2009).

Como esperabamos, en el 4rea en regeneraciéon evidencia-
mos un uso diferencial de las estaciones, siendo las mas
utilizadas aquellas que se encontraban rodeadas por en-
redaderas como la mora (Rubus sp.) y Passiflora sp. L.,
lo cual sugiere que la presencia de estas plantas favorece



el forrajeo de los faras. Estas enredaderas forman par-
ches densos que podrian servir como madrigueras o para
proteccion del ataque de depredadores, y ademas aportan
frutos que pueden ser consumidos por los faras (Caceres
2002, Smith 2007). De hecho, durante el trabajo de campo
encontramos evidencias del fara consumiendo frutos de
Passiflora sp. en la zona de regeneraciéon. Ademas, la tni-
ca estacion de forrajeo que fue utilizada en la plantacion
de eucaliptos estaba rodeada de mora, las estaciones mas
cercanas se encontraban a ~20 m de distancia, atadas a
troncos de eucalipto y aun asi nunca fueron visitadas.

Esto apoya la idea de que la presencia de estas plantas in-
crementan el valor marginal de los parches de forrajeo.
Esto también concuerda con resultados previos sobre este
marsupial que muestran que el incremento de cobertura
vegetal a escala de microhabitat puede hacer una zona mas
valiosa (Lopez-Barragan y Sanchez 2017). Por otra parte, la
disponibilidad de alimentos asociados a las enredaderas, u
otras plantas de la zona de estudio, podria incrementar los
costos de oportunidades perdidas para los faras en el sitio
de estudio (Brown 1988). Sin embargo, la cercania entre
los dias de muestreo en cada experiencia probablemente
hizo que este costo fuera muy parecido a lo largo de las
experiencias y por lo tanto no deberia afectar la deteccién
de otros efectos asociados al forrajeo en el campus.

Los depredadores pueden inducir efectos no letales en
sus presas (Altendorf et al. 2001, Brown y Kotler 2007).
Un individuo puede incrementar el tiempo dedicado a la
vigilancia cuando aumenta la tasa de encuentro con los
depredadores, lo que conlleva a una reduccion de la leta-
lidad del depredador, pero también una disminucion del
tiempo dedicado al forrajeo (Brown 1999). Contrario a lo
esperado, los resultados de las dos experiencias indican
que el forrajeo de los faras no fue afectado por la presencia
del perro, lo que sugiere que esos depredadores exoticos
no fueron percibidos como letales o no fueron detectados
por los faras. Esto parece concordar con un estudio en las
afueras de la ciudad de Bogot4, que sugieren que la orina
de los perros puede afectar el forrajeo de los faras, pero
solo en contextos particulares relacionados con la canti-
dad de vegetacion (Lopez-Barragan y Sanchez 2017). El
fara es una especie conocida por su habilidad para trepar,
y segun nuestros resultados prefiere sitios cubiertos por
vegetacion densa con enredaderas y zarzas. Dadas las ca-
racteristicas del area de estudio, los resultados sugieren
que la percepcion del nivel de letalidad del perro por parte
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de estos marsupiales nativos es baja, ya que posiblemente
se encuentre en ventaja al encontrar los comederos en zo-
nas aledanas a su refugio, en arboles como los sauces, cuya
estructura le permitiria huir facilmente en caso de peligro.
El nivel de letalidad explica cdmo varia la eficiencia de un
depredador para capturar presas segin las caracteristicas
del habitat (Laundré et al. 2010), y por ejemplo, los perros
son buenos cazadores especialmente en habitats abiertos
como sabanas y paramos (Ojasti 2001). Es posible que el
fara no perciba al perro como una amenaza porque no ha
tenido tiempo para reconocer las sefiales que deja, no tiene
las herramientas para detectarlas o confia en la eleccion que
hace de hébitats para reducir el riesgo de ser depredado.

Por otra parte, la respuesta comportamental de los faras
sugiere que la presencia de los humanos implica mayores
costos de forrajeo comparado con la presencia de perros o
de ambas especies juntas. Si bien la presencia humana no
implica necesariamente la muerte de los individuos, y por
tanto no puede asumirse como un depredador, se debe
tener en cuenta que su presencia conlleva a una serie de
estimulos nuevos que pueden perturbar a otras especies
(Frid y Dill 2002). Dichos estimulos se pueden considerar
analogos al riesgo de depredacion (Frid y Dill 2002), y por
esta razon, consideramos que las respuestas comporta-
mentales de los faras respecto al perro y al humano obede-
cerian las mismas reglas de decisidon respecto al riesgo de
depredacion percibido.

Los faras prefirieron forrajear antes de la media noche,
lo cual puede relacionarse con la necesidad de adquirir
nutrientes luego de un periodo de ~12 h sin alimento.
Durante esta parte de la noche el valor del alimento se
incrementa si la iluminacion de la luna es baja, mientras
que en la segunda parte de la noche hay una inversion del
comportamiento y parecen preferir mayor iluminaciéon de
la luna. El incremento en la iluminacion de la luna se ha
relacionado con incrementos en el riesgo de depredaciéon
(Kotler et al. 1991, Julien-Laferriere 1997). Esto sugiere
que la primera parte de la noche es menos peligrosa para
el fara. Estos resultados concuerdan parcialmente con un
trabajo anterior realizado en la zona, donde se evidenci6
que los faras prefieren noches oscuras para su forrajeo
(Barrera-Nino y Sanchez 2014). En la madrugada, parecen
preferir mayor iluminacion, y posiblemente estos marsu-
piales podrian necesitar méas luz de luna para utilizar se-
fiales visuales y encontrar alimento extra (Volchan et al.
2004, Norris et al. 2010). Sin embargo, otro estudio con
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faras en un area suburbana de Bogot4 no encontrd un efec-
to de la iluminacién de la luna sobre el forrajeo (L6pez-Ba-
rragan y Sanchez 2017). Asi, la diferencia en los resultados
podria ser metodoldgica, debido a que en los estudios pre-
vios no se midieron DDA a media noche, o podria indicar
respuestas diferenciales de los faras a la iluminacién de la
luna dependiendo del lugar.

En conclusion, los resultados del presente trabajo indican
que la presencia de humanos implica mayores costos sobre
el forrajeo del fara que la presencia de perros. Si bien no
encontramos un efecto directo de la presencia del perro
como depredador, nuestros resultados indican que los fa-
ras reconocen diferencias a nivel de héabitat, i.e., planta-
cién de eucaliptus vs. zona en regeneracion, y también a
nivel de microhébitat. Asi, es posible que el riesgo de de-
predacion pueda inducir a las especies presa como el fara
a forrajear en microhébitats méas seguros (Bouskila 1995),
como aquellos abundantes en enredaderas. La posible in-
capacidad del fara de reconocer al perro como una amena-
za, puede convertir a esta especie en una presa vulnerable
al ataque por parte de este depredador, con posibles con-
secuencias sobre su abundancia y conservacion, principal-
mente en aquellos sitios donde la presencia de perros sea
frecuente y hay poca vegetacién arborea y enredaderas.
Esto explicaria las muertes de faras reportadas en la Sa-
bana de Bogota por parte de perros domésticos (Ramirez
y Ordofiez 2006, Lopez-Barragan y Sanchez 2017).

l PARTICIPACION DE LOS AUTORES

DCA y FASB disefiaron el estudio y analizaron los datos.
DCA desarroll6 el trabajo de campo. DCA, FASB y AEJV

redactaron el documento y lo revisaron.

l AGRADECIMIENTOS

Ala Vicerrectoria de investigaciones de la Universidad Mi-
litar Nueva Granada por el apoyo financiero al proyecto.
A Pedro Sanchez por sus comentarios a versiones iniciales
del documento. A Miller Cafizales y Alex, quienes ayuda-
ron con los perros. Gracias a dos evaluadores anénimos
por los comentarios para mejorar este documento. A Da-
niel Fonseca y Laura Rodriguez del laboratorio de Ecologia
y Biodiversidad por su apoyo.

340

B CONFLICTO DE INTERESES

Los autores declaran que no tienen conflicto de intereses.

l LITERATURA CITADA

Altendorf KB, Laundre JW, Lopez Gonzélez C, Brown JS. 2001.
Assessing effects of predation risk on foraging behavior of mule
deer. J. Mammal. 82(2):430-439. doi: https://doi.org/10.1093/
jmammal/82.2.430

Barrera-Nifio V, Snchez F. 2014. Forrajeo de Didelphis pernigra
(Mammalia: Didelphidae) en un area suburbana de la Sabana
de Bogota, Colombia. Therya. 5(1):289-302. doi: http://dx.doi.
org/10.12933/therya-14-172

Bouskila A. 1995. Interactions between predation risk and com-
petition: a field study of kangaroo rats and snakes. Ecology.
76(1):165-178. doi: https://doi.org/10.2307/1940639

Brown JS. 1999. Vigilance, patch use and habitat selection: Fora-
ging under predation risk. Evol. Ecol. Res. 1(1):49-71.

Brown JS, Kotler BP. 2007. Foraging and the Ecology of Fear. En:
Stephens DW, Brown JS, Ydenberg RC, editores. Foraging, Be-
havior and Ecology. London, USA: The University of Chicago
Press; p. 437-480.

Brown JS. 1988. Patch use as an indicator of habitat preferen-
ce, predation risk, and competition. Behav. Ecol. Sociobiol.
22(1):37-47. doi: https://doi.org/10.1007/BF00395696

Brown JS. 1992. Patch use under predation risk: I. Models and
predictions. Ann. Zool. Fenn. 29(4):301-309.

Brown JS, Morgan RA, Dow BD. 1992. Patch use under predation
risk: II. A test with fox squirrels, Sciurus niger. Ann. Zool. Fenn.

29(4):311-318.

Caceres NC. 2002. Food habits and seed dispersal by the White-
eared Opossum Didelphis albiventris in Southern Brazil. Stud.
Neotrop. Fauna E. 37(2):97-104. doi: https://doi.org/10.1076/
snfe.37.2.97.8582

Cerqueira R, Tribe J. 2008. Genus Didelphis. En: Gardner AL,
editor. Mammals of South America, volume 1: marsupials, xe-
narthrans, shrews, and bats. Chicago: The University of Chicago
Press; p. 17-25.

Charnov EL. 1976. Optimal foraging, the marginal value theo-
rem. Theor. Popul. Biol. 9 (2):129-136. doi: https://doi.
0rg/10.1016/0040-5809(76)90040-X

DANE. Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas.
¢2005. Censo web Site. [Revisada en: 13 Ago 2020]. https://www.
dane.gov.co/files/censo2005/provincias/subregiones.pdf

Doherty TS, Dickman CR, Glen AS, Newsome TM, Nimmo DG,
Ritchie EG, Wirsing AJ. 2017. The global impacts of domestic
dogs on threatened vertebrates. Biol. Conserv. 210 (Part A):56-
59. doi: https://doi.org/10.1016/j.biocon.2017.04.007


https://doi.org/10.1093/jmammal/82.2.430
https://doi.org/10.1093/jmammal/82.2.430
http://dx.doi.org/10.12933/therya-14-172
http://dx.doi.org/10.12933/therya-14-172
https://doi.org/10.2307/1940639
https://doi.org/10.1007/BF00395696
https://doi.org/10.1076/snfe.37.2.97.8582
https://doi.org/10.1076/snfe.37.2.97.8582
https://doi.org/10.1016/0040-5809%2876%2990040-X
https://doi.org/10.1016/0040-5809%2876%2990040-X
https://www.dane.gov.co/files/censo2005/provincias/subregiones.pdf
https://www.dane.gov.co/files/censo2005/provincias/subregiones.pdf
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2017.04.007

Eisenberg JF. 1989. Mammals of the Neotropics: The northern
Neotropics. Chicago: The University of Chicago Press.

Frid A, Dill LM. 2002. Human-caused disturbance stimuli as a
form of predation risk. Conserv. Ecol. 6(1):1195-5449. doi:
https://doi.org/10.5751/ES-00404-060111

Google Earth. c2013. Mapa del Campus Universidad Militar
Nueva Granada - 13 de febrero 2013 web site. [Revisada en:
27 Jul 2020] https://earth.google.com/web/@4.9415874,-
74.01950261,-1163.02070969a,9570.36156635d,35y,0.0239h
,ot,or2utm_source=earth7&utm_ campaign=vine&hl=es-419.
Todos los derechos reservados 2020 por Google.

Guhl E. 1981. La Sabana de Bogot4, sus alrededores y su vegeta-
cion. Bogota: Jardin Botanico José Celestino Mutis.

Hernandez-Camacho JI, Sinchez H. 1992. Biomas terrestres de
Colombia. En: Halffter GC, editor. Diversidad bioldgica de Ibe-
roamérica I. Xalapa: Instituto de Ecologia. p. 153-173.

Hochman V, Kotler BP. 2006. Effects of food quality, diet prefe-
rence and water on patch use by Nubian Ibex. Oikos. 112(3):547-
554. doi: https://doi.org/10.1111/j.0030-1299.2006.14214.X

Jayatilaka P, Narendra A, Reid SF, Cooper P, Zeil J. 2011. Diffe-
rent effects of temperature on foraging activity schedules in
sympatric Myrmecia ants. J. Exp. Biol. 214(16):2730-2738. doi:
https://doi.org/10.1242/jeb.053710

Jiménez AB. 2011. Los perros en la conquista de América: Historia
e Iconografia. Chronica Nova. Rev. Hist. Mod. de la Universidad
de Granada. 37:177-204.

Julien-Laferriére D. 1997. The influence of moonlight on activi-
ty of Woolly Opossums (Caluromys philander). J. Mammal.
78(1):251-255. doi: https://doi.org/10.2307/1382659

Kotler BP. 1992. Behavioral resource depression and decaying risk
of predation in two species of coexisting gerbils. Behav. Ecol.
Sociobiol. 30(3-4):239-244. doi: https://doi.org/10.1007/
BF00166708

Kotler BP, Brown JS, Slotow RH, Goodfriend WL, Strauss M. 1993.
The influence of snakes on the foraging behavior of gerbils. Oi-
kos. 67(2):309-316. doi: https://doi.org/10.2307/3545476

Kotler BP, Brown JS, Hasson O. 1991. Factors affecting gerbil fora-
ging behavior and rates of owl predation. Ecology. 72(6):2249-
2260. doi: https://doi.org/10.2307/3545476

Liévano Latorre LF, Lopez Arévalo HF. 2015. Comunidad de ma-
miferos no voladores en un area periurbana andina, Cundi-
namarca, Colombia. Acta Biol. Colom. 20(2):1900-1649. doi:
http://dx.doi.org/10.15446/abc.v20n2.43477

Laundré JW, Hernandez L, Ripple WJ. 2010. The landscape of fear:
ecological implications of being afraid. Open Ecol. J. 3(1):1-7.
doi: http://dx.doi.org/10.2174/1874213001003030001

Lima SL, Dill LM. 1990. Behavioral decisions made under the risk
of predation: a review and prospectus. Can. J. Zool. 68 (4):619-
640. doi: https://doi.org/10.1139/290-092

Loépez-Arévalo HF, Montenegro-Diaz OL. 1993. Mamiferos no vo-
ladores de Carpanta. En: Andrade GI, editor. Carpanta: Selva

Cortés-Alfonso et al. 2021, Caldasia 43(2):331-342

nublada y paramo. Bogota, Colombia: Fundaci6én Natura; p.
165-187.

Loépez-Barragan C, Sinchez F. 2017. Food selection and preda-
tion risk in the Andean White-eared Opossum (Didelphis per-
nigra Allen, 1900) in a suburban area of Bogota, Colombia.
Mamm. Biol. 86(1):79-83. doi: https://doi.org/10.1016/].
mambio.2017.07.001

Lowe S, Browne M, Boudjelas S, De Poorter M. 2004. 100 de las
Especies Exoticas Invasoras mas dafiinas del mundo. Auckland,
Nueva Zelanda: Una seleccion del Global Invasive Species Data-
base. Grupo Especialista de Especies Invasoras (GEEI).

Mangeaud A, Videla M. 2005. En busca de la independencia per-
dida: la utilizacién de Modelos Lineales Generalizados Mixtos
en pruebas de preferencia. Ecol. Austral. 15(2):199-206.

Marques de Sa JP. 2007. Applied statistics: using SPSS, STATIS-
TICA, MATLAB and R. 2nd ed. Berlin: Springer-Verlag. doi:
https://doi.org/10.1007/978-3-540-71972-4

Marzluff JM, Bowman R, Donnelly R. 2001. Avian ecology and
conservation in an urbanizing world. Boston: Springer. Chap-
ter 1, A historical perspective on urban bird research: trends,
terms, and approaches. Boston: Springer, Boston, MA; p. 1-17.
doi: https://doi.org/10.1007/978-1-4615-1531-9_1

Mendoza L, Sanchez F. 2014. Mamiferos de la Hacienda Las Mer-
cedes, un area rural al norte de Bogota, Colombia. Bol. Cient.
Mus. Hist. Nat. 18(2):157-172.

Morris DW, Kotler BP, Brown JS, Sundararaj V, Ale SB.
2009. Behavioral indicators for conserving mammal diver-
sity. Ann. NY Acad. Sci. 1162(1):334-356. doi: https://doi.
0rg/10.1111/j.1749-6632.2009.04494.X

Norris D, Michalski F, Peres CA. 2010. Habitat patch size mo-
dulates terrestrial mammal activity patterns in Amazonian
forest fragments. J. Mammal. 91(3):551-560. doi: https://doi.
0org/10.1644/09-MAMM-A-199.1

Ojasti J. 2001. Estudio sobre el estado actual de las especies
exoéticas. Estudio Nacional. Quito, Ecuador: Biblioteca Digital
Andina.

Olsson O, Molokwu MN. 2007. On the missed opportunity cost,
GUD, and estimating environmental quality. Isr. J. Ecol. Evol.
53(3-4):263-278. doi: https://doi.org/10.1560/1JEE.53.3.263

Orrock JL, Danielson BJ, Brinkerhoff RJ. 2004. Rodent fora-
ging is affected by indirect, but no by direct, cues of predation
risk. Behav. Ecol. 15(3):433-437. doi: https://doi.org/10.1093/
beheco/arho31

Patifno V, editor. 1970. Plantas cultivadas y animales domésticos
en América Equinoccial. Cali: Imprenta Departamental del
Valle.

Porter WP, Budaraju S, Stewart WE, Ramankutty N. 2000. Cal-
culating climate effects on birds and mammals: impacts on
biodiversity, conservation, population parameters, and global
community structure. Am. Zool. 40(4):597-630. doi: https://
doi.org/10.1093/icb/40.4.597

341


https://doi.org/10.5751/ES-00404-060111
https://earth.google.com/web/@4.9415874,-74.01950261,-1163.02070969a,9570.36156635d,35y,0.0239h,0t,0r?utm_source=earth7&utm_campaign=vine&hl=es-419
https://earth.google.com/web/@4.9415874,-74.01950261,-1163.02070969a,9570.36156635d,35y,0.0239h,0t,0r?utm_source=earth7&utm_campaign=vine&hl=es-419
https://earth.google.com/web/@4.9415874,-74.01950261,-1163.02070969a,9570.36156635d,35y,0.0239h,0t,0r?utm_source=earth7&utm_campaign=vine&hl=es-419
https://doi.org/10.1111/j.0030-1299.2006.14214.x
https://doi.org/10.1242/jeb.053710
https://doi.org/10.2307/1382659
https://doi.org/10.1007/BF00166708
https://doi.org/10.1007/BF00166708
https://doi.org/10.2307/3545476
https://doi.org/10.2307/3545476
http://dx.doi.org/10.15446/abc.v20n2.43477
http://dx.doi.org/10.2174/1874213001003030001
https://doi.org/10.1139/z90-092
https://doi.org/10.1016/j.mambio.2017.07.001
https://doi.org/10.1016/j.mambio.2017.07.001
https://doi.org/10.1007/978-3-540-71972-4
https://doi.org/10.1007/978-1-4615-1531-9_1
https://doi.org/10.1111/j.1749-6632.2009.04494.x
https://doi.org/10.1111/j.1749-6632.2009.04494.x
https://doi.org/10.1644/09-MAMM-A-199.1
https://doi.org/10.1644/09-MAMM-A-199.1
https://doi.org/10.1560/IJEE.53.3.263
https://doi.org/10.1093/beheco/arh031
https://doi.org/10.1093/beheco/arh031
https://doi.org/10.1093/icb/40.4.597
https://doi.org/10.1093/icb/40.4.597

Cortés-Alfonso et al. 2021, Caldasia 43(2):331-342

Ramirez-Chaves HE, Ortega-Rincon M, Pérez A, Marin D. 2011.
Historia de las especies de mamiferos exdticos en Colombia.
Bol. Cient. Mus. His. Nat. 15(2):139-156.

Ramirez FA, Ordéiiez EZ. 2006. Estudio del comportamiento
de una jauria de perros ferales presente en el humedal de La
Conejera (Compartir-Suba, Bogoté, Colombia). Acta Biol. Co-
lom. 11(1):166.

Rojas-B SL. 2017. Estructura y composicion floristica de la vege-
tacion en proceso de restauracion en los Cerros Orientales de
Bogota (Colombia). Caldasia. 39(1):124-139. doi: https://doi.
org/10.15446/caldasia.v39n1.60084

Sanchez F. 2006. Harvest rates and patch use strategy of Egyp-
tian fruit bats in artificial food patches. J. Mammal. 87(6):1140-
1144. doi: https://doi.org/10.1644/05-MAMM-A-415R2. 1

Séanchez F, Alvear M. 2003. Comentarios sobre el uso de héabitat,
dieta y conocimiento popular de los mamiferos en un bosque an-
dino de Caldas, Colombia. Bol. Cient. Mus. Hist. Nat. 7:121-144.

Sanchez F, Martinez-Habibe MC, Diaz S, Medina N, Riano J,
PaQui MF. 2015. Biodiversidad en un campus universitario en
la Sabana de Bogota: inventario de plantas y tetrapodos. Bol.
Cient. Mus. Hist. Nat. 19(2):186-203.

Smith P. 2007. White-eared Opossum Didelphis albiventris.
FAUNA Paraguay Handbook of the Mammals of Paraguay. Na-
mero 1. Marsupialia; p. 1-21.

342

Solari S, Mufioz-Saba Y, Rodriguez-Mahecha JV, Defler T, Ra-
mirez-Chaves HE, Trujillo F. 2013. Riqueza, endemismo y
conservacion de los mamiferos de Colombia. Mastozool. Neot.
20(2):301-365.

Stokes VL, Pech RP, Banks PB, Arthur AD. 2004. Foraging be-
haviour and habitat use by Antechinus flavipes and Sminthop-
sis murina (Marsupialia: Dasyuridae) in response to predation
risk in eucalypt woodland. Biol. Conserv. 117(3):331-342. doi:
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2003.12.012

Suarez-Céaceres G, Adinolfi C, Sanchez F. 2020. Food selection
and use of space by Didelphis pernigra (Didelphidae: Mam-
malia) in a suburban andean environment. Acta Biol. Colomb.
25(3):368-373. doi: https://doi.org/10.15446/abc.v25n3.77558

Volchan E, Domingues Vargas C, Guedes da Franca JG, Pereira
A, Da Rocha-Miranda CE. 2004. Tooled for the task: vision
in the opossum. BioScience. 54(3):189-194. doi: https://doi.
0rg/10.1641/0006-3568(2004)054[0189:TFTTVI]2.0.CO;2

Wilson K, Hardy ICW. 2002. Statistical analysis of sex ratios: an
introduction. En: Hardy ICW. editor. Sex ratios: concepts and
research methods. United Kingdom: Cambridge University
Press. https://doi.org/10.1017/CB09780511542053

Zar J. 2010. Biostatistical analysis 5th. Upper Saddle River. New
Jersey: Prentice Hall.

Zuniga H, Rodriguez JR, Cadena A. 1990. Densidad de poblacién
de pequefios mamiferos en dos comunidades del bosque andi-
no. Acta Biol. Colomb. 1(4):85-93.


https://doi.org/10.15446/caldasia.v39n1.60084
https://doi.org/10.15446/caldasia.v39n1.60084
https://doi.org/10.1644/05-MAMM-A-415R2.%201
Colombia.Bol
https://doi.org/10.1016/j.biocon.2003.12.012
https://doi.org/10.15446/abc.v25n3.77558
https://doi.org/10.1641/0006-3568%282004%29054%5B0189:TFTTVI%5D2.0.CO%3B2
https://doi.org/10.1641/0006-3568%282004%29054%5B0189:TFTTVI%5D2.0.CO%3B2
https://doi.org/10.1017/CBO9780511542053

	_Hlk55784846
	_Hlk55784762

	Botón1: 
	Botón2: 
	Botón4: 
	Botón5: 
	Botón6: 
	Botón3: 
	Botón8: 
	Botón9: 
	Botón11: 
	Botón12: 
	Botón14: 
	Botón13: 
	Botón15: 
	Botón16: 
	Botón17: 
	Botón18: 
	Botón19: 
	Botón20: 
	Botón21: 
	Botón23: 
	Botón24: 
	Botón25: 
	Botón22: 
	Botón28: 
	Botón29: 
	Botón10: 
	Botón7: 
	Botón26: 
	Botón30: 
	Botón31: 
	Botón32: 
	Botón33: 
	Botón34: 
	Botón35: 
	Botón36: 
	Botón37: 
	Botón38: 
	Botón39: 
	Botón40: 
	Botón41: 
	Botón42: 
	Botón43: 
	Botón44: 
	Botón45: 
	Botón46: 
	Botón47: 
	Botón48: 
	Botón49: 
	Botón50: 
	Botón51: 
	Botón52: 
	Botón27: 
	Botón54: 
	Botón55: 
	Botón53: 
	Botón56: 
	Botón57: 
	Botón58: 
	Botón59: 
	Botón60: 
	Botón61: 
	Botón62: 
	Botón63: 
	Botón64: 
	Botón66: 
	Botón67: 
	Botón68: 
	Botón69: 
	Botón70: 
	Botón71: 
	Botón72: 
	Botón65: 
	Botón73: 
	Botón74: 
	Botón75: 
	Botón76: 
	Botón77: 
	Botón78: 
	Botón79: 
	Botón80: 
	Botón81: 
	Botón82: 
	Botón83: 
	Botón84: 
	Botón86: 
	Botón87: 
	Botón85: 


