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"In nature we never see anything isolated, but
everything in connection with something else
which is before it, beside it, under it and over it."

Johann Wolfgang von Goethe, 1893

Todos estamos conectados: los que abrieron el camino y nos
inspiraron a conservar la vida silvestre. Los que dedican su
vida e incluso la arriesgan para cuidar la biodiversidad. Los
estudiantes, que seguirdn este senda y usardn el conocimiento
previo para cambiar el mundo. Los que vendran, y que tarde o
temprano se asombrardn con las maravillas de la naturaleza.
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UNA LLAMADA PARA PROTEGER
A LOS GUARDIANES OCULTOS

En el corazén de Colombia, donde se entrelazan vibrantes selvas
tropicales y extensos pastizales, se desarrolla una historia de ma-
ravillas y desafios protagonizada por unos mamiferos extraordi-
narios, guerreros silenciosos de la naturaleza. Entre gigantes y
minusculos, agiles y sigilosos, que deambulan por estas tierras
fascinantes, existe un notable grupo de mamiferos, conocido en el
mundo cientifico como Vermilingua, debido a la forma de gusano
de su lengua.

Me refiero a los emblematicos osos hormigueros, maestros de la
adaptacién, que merodean por distintos paisajes colombianos,
donde habitan cinco especies, y cumplen un papel especial: son
guardianes de un intrincado tapiz ecolégico. Estas criaturas, exclu-
sivas del continente americano, aparecieron en el planeta hace mas
de cincuenta millones de afios y han sobrevivido a la extincién,
evolucionando para subsistir en un planeta cambiante.

Sin embargo, mientras nos adentramos en su mundo, descubri-
mos una verdad conmovedora: la delicada existencia de estas en-
cantadoras criaturas estd en peligro inminente de desaparecer. Los
cambios en su h4bitat, la invasioén de las actividades humanas y el
constante espectro de la degradacién ambiental arrojan sombras
amenazantes sobre su futuro.

En medio de estos desafios, emerge un rayo de esperanza: la de-
dicaciéon de investigadores y comunidades para la preservacién de
las maravillas de nuestro planeta. De ahi surgen alianzas estratégi-
cas, como la que hemos establecido con la Fundacién Cunaguaro,
un ejemplo de responsabilidad del sector del petréleo y gas, cuyo
compromiso con la conservacién ha hecho posible este proyecto.

Nuestra visiéon en Parex Resources Colombia nos ha otorgado el
privilegio de embarcarnos en este viaje que busca revelar los mis-
terios de los hormigueros, asi como abogar por su preservacion.
Buscamos con él, ademds, inspirar, despertar una sensacién de

asombro y aprecio por estos mamiferos que a menudo pasan des-
apercibidos.

A través de la comprensién cientifica que adelanta la Fundacién
Cunaguaro, los apasionados relatos de aquellos que han dedicado
sus vidas al estudio y la conservacién de estas criaturas, y la belle-
za pura de su existencia, deseamos encender una llama de interés
cientifico y conocimiento en los corazones de todos los que leen
este libro.

Sin lugar a dudas, este libro desarrolla una historia de conexién
entre los humanos y los animales que trasciende fronteras, que
abraza la diversidad y reconoce humildemente nuestro lugar en la
red de la vida. Es un llamado a la accién, una invitacién a convertir-
nos en custodios de la naturaleza, protectores de lo insustituible,
embajadores de un futuro en el que la vida silvestre y la humani-
dad coexistan en armonia.

Mi invitacién es a unirnos en este viaje extraordinario, donde el
conocimiento y la empatia se fusionen, forjando de esa manera
el camino hacia un futuro mejor para los hormigueros y para la
vida silvestre en general. Permitan que el tapiz de su existencia
se despliegue ante sus ojos, que lo hagan tejiendo una historia
de resiliencia, asombro y responsabilidad compartida para salva-
guardar los tesoros que la naturaleza nos ha otorgado. Exploren
en este libro una investigacién sistemadtica y cientifica sobre los
hormigueros.

Para Parex Resources Colombia, es un orgullo presentar este libro,

cuya mision principal es inspirar la conservacion de estos mamife-
ros y de la vida silvestre.

Damian Ferndndez
Vicepresidente de Nuevos Proyectos P R E X

Parex Resources Colombia S RS5O URCES



14

5

APOSTANDO POR LA CONSERVACION DE
LOS HORMIGUEROS DE COLOMBIA

Para todos los que estamos conectados con el llano, hablar de osos
hormigueros no es algo ajeno. Aunque las especies que aqui habi-
tan no sean abundantes como los chigiiires y las garzas, de cierta
manera, siempre han estado presentes en nuestras vidas. Algunas
veces, cuando andamos a caballo en un amanecer o un atardecer,
contemplamos al oso palmero, solitario, atravesando una sabana.
Otras veces, vemos al oso melero con su cria, trepados en un arbol
o durmiendo en un pastizal. No obstante, y tristemente, sus po-
blaciones han disminuido en los tltimos afios, y se ha vuelto cada
vez mas frecuente verlos atropellados en las vias que conectan los
departamentos y los municipios, destacando de esta manera una
de sus principales amenazas en la regién.

Este relacionamiento cercano y permanente con los hormigueros,
asi como su presencia constante en las diversas manifestaciones
culturales de las planicies del rio Orinoco, pusieron en evidencia
un interés por este grupo de mamiferos, sobre todo impulsado
por la pasién que desde siempre ha manifestado Cesar Rojano por
ellos, y por lo cual llegé desde el Caribe al llano y se unié a nues-
tra organizacién. Por eso, hace mas de una década, la Fundacién
Cunaguaro defini6é que estas especies serian una prioridad para la
organizacidn, y a través de nuestro “Proyecto de Conservacion de
Hormigueros de Colombia”, volcamos esfuerzos a fortalecer las
estrategias de conocimiento y manejo de las diferentes especies
que habitan en Colombia.

Desde esta iniciativa hemos tocado muchas puertas, se han veni-
do adelantando diferentes acciones, se han unido diversas orga-
nizaciones, empresas, reservas naturales, pero sobre todo, se ha
sensibilizado y puesto en evidencia, en diferentes espacios, la pro-
blematica de disminucién acelerada de las poblaciones de los hor-
migueros en el pais. Muestra de esto es la alianza que tenemos en
la actualidad con Parex Resources, quienes se han unido a nuestro
proyecto de conservacién a través de la Expediciéon Oso Palmero
Orinoquia, apoyando, de paso, a la presente publicacién.

La conservaciéon de este grupo y su investigacién, nos ha dado la
posibilidad de integrar y compartir conocimientos. Esta tarea no
ha sido individual, y tener hoy reunido a este selecto grupo de
profesionales e investigadores consignando informacién y ponién-
dola a disposicién de los tomadores de decisiones, manejadores de
centros de paso, autoridades ambientales, docentes, investigado-
res, reservas naturales, entre otros muchos actores que trabajan
por ellos, es gratificante para nuestra organizacién. Haber escalado
estos esfuerzos a nivel nacional y no solo en el llano, es una mues-
tra mas de la importancia de este grupo focal, y pone en evidencia,
una vez mas, que el trabajo debe desarrollarse de manera conjunta
con aliados y amigos de la conservacién.

De la informacién aqui expresada, puede partir un sin nimero de
hipétesis, preguntas de investigacién e intereses que invitan a mas
veterinarios, bidlogos, ecélogos, entre otras dreas, a trabajar en este
grupo y fortalecer estrategias de conservaciéon que puedan argu-
mentar la designacién de dreas, medidas de manejo, restricciones
extractivas, analizar la salud de los ecosistemas, sellos de produc-
cién sostenible, entre muchas otras acciones orientadas a los hor-
migueros, en especial a aquellos bajo alguna categoria de amenaza
o cuyas poblaciones son desconocidas, y donde vemos que la em-
presa privada puede y debe involucrarse atin mas en fortalecerlas.

Desde la Fundacién Cunaguaro, creemos que la informacién debe
estar disponible, ser compartida y difundida, por esta razén, esta
publicacién es una apuesta a mostrar las experiencias de campo,
las deliberaciones de ensayo y error y las evidencias sobre los he-
chos de multiples investigaciones que un selecto grupo de apasio-
nados por las ciencias hoy nos ofrecen. Esperamos que este libro
sea de mucha ayuda a todos aquellos que le apostamos a ecosiste-
mas saludables y actividades productivas amigables con su conser-
vacién. Aquellos que queremos siempre poder apreciar en estado
silvestre a estos maravillosos mamiferos que hacen parte esencial
de nuestra biodiversidad colombiana.

Laura Maria Miranda Cortes
Directora 9B
Fundacién Cunaguaro ‘Cunaguarg

BYOD W ERSWDAD V' CU LTV RA
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LOS HORMIGUEROS
DE COLOMBIA

En la actualidad se reconocen por lo menos cinco especies de hormigueros (Vermi-
lingua) para Colombia. En este manual se trabaja bajo esta taxonomia, entendiendo
que a futuro se podrian presentar cambios para el grupo. En el texto se mencionan las
especies con sus nombres cientificos y comunes para el pais, incluyendo incluyendo
el vocablo "0s0", que si bien no corresponde taxonémicamente a los hormigueros, se
usa para las especies desde hace cientos de afios. A continuacién, se presentan los
Vermilingua de Colombia:

Suborden Vermilingua

Familia Cyclopedidae

Cyclopes dorsalis m

Presenta un pelaje denso y sedoso, de color amarillo rojizo.
Posee solo dos digitos en las patas anteriores y cuatro en
las posteriores. Su cola es prensil con la regién ventral del
extremo sin pelos. La longitud de cabeza- cuerpo de 18.5 a
21.5 cm, una cola de 17 a 22.5 cm aproximadamente y pesa
entre 155y 275 gr.

Cyclopes ida

Generalmente es de color gris 0 amarillo en su parte dorsal, [
cola y patas, y de color amarillo claro sin franjas ventra-
les en sus partes inferiores. Longitud cabeza-cuerpo de 20
cm, con una longitud de cola similar, y un peso aproximado
de 300 gr.

Familia Myrmecophagidae

Tamandua mexicana

Es un hormiguero de tamafio mediano, con una cabe- .
za alargada y tubular, sin dientes y con una lengua larga,

ojos pequenos, orejas cortas y redondeadas, y cola prensil.

Puede presentar distintos patrones de coloracién depen-

diendo la localidad, siempre con chalecos de colores negros

hasta cobrizos. Presenta un peso promedio de 3,6 kg de

pesoy 1,2 m de longitud, siendo considerablemente menor

en tamano que el T. tetradactyla.

Tamandua tetradactyla

En Colombia presenta una coloracién ventral amarillo [ |
oro, no presenta chaleco definido, sino un parche oscu-

ro y difuso en la espalda, que puede llegar a estar ausen-

te por completo. Incluso, pueden llegar a ser meldnicos.
Ademas, presenta ojos pequeflos y orejas redondeadas
moderadamente grandes. El peso promedio de los indivi-

duos silvestres capturados ha sido de 6,8 kg y una longitud

total de 1,3 m

Myrmecophaga tridactyla

Es el méds grande de los hormigueros existentes. En la [ |
Orinoquia colombiana se han encontrado individuos
de 39 kg de peso y 2,30 m de longitud total. No se ha evi-
denciado dimorfismo sexual aparente en esta especie.
Tiene una cabeza alargada, con una boca pequeiia, circu-
lar, sin dientes y una lengua larga, orejas y ojos pequefios,
pelaje duro y largo; una cola larga, voluminosa y cubier-
ta de pelos con un aspecto de “abanico o bandera”. Pre-
sentan color gris o café, con una franja triangular negra
bordeada por una linea blanca desde el pecho y cuello
hacia la espalda.
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os Xenarthra son un Superorden de mamiferos, dentro de

los que se encuentran los armadillos (Cingulata), hormi-

gueros (Pilosa: Vermilingua) y perezosos (Pilosa: Folivo-

ra). Estas especies abarcan todo el continente americano,
y hacen parte importante de los ecosistemas donde habitan y de
las tradiciones de las comunidades humanas que viven en estos
ambientes (1).

No obstante, segtn la tltima evaluacién global de este grupo para
la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN, cuatro de las
30 especies reconocidas a la fecha fueron clasificadas como Vulne-
rables (VU; Myrmecophaga tridactyla, Bradypus torquatus, Prio-
dontes maximus, y Tolypeutes tricinctus), una de ellas en Peligro
Critico (CR; Bradypus pygmaeus), cinco como Datos Insuficientes
(DD), y cinco como Casi Amenazadas (NT) (2).

Aun cuando la situacién de muchas estas especies es preocupan-
te, la mayoria de ellas han sido escasamente estudiadas, debido,
principalmente, a las dificultades notorias para generar informa-
cién sobre sus poblaciones en la vida silvestre (1). En el caso de
los hormigueros, aunque en afos recientes se ha incrementado el
conocimiento sobre algunos taxones, otros permanecen casi que
inexplorados, y sus poblaciones enfrentan amenazas que podran
ser afrontadas sélo si se cuenta con informacién biolégica que so-
porte su conservacion (3).

En toda su area de distribucién, se reconocen desafios importantes
para la conservacién de los Vermilingua, incluyendo la pérdida de
habitat por factores como la agricultura, ganaderia y urbanizacién.
Ademas, la infraestructura vial ocasiona mortalidad por colisiones
y afecta la capacidad de dispersion de las poblaciones. No menos
importantes, las quemas y los conflictos con animales domésticos
se presentan en diversas regiones de América, generando muertes
permanentemente. El cambio climatico ha sido agregado en los

ultimos afios al listado de amenazas potenciales para los hormi-
gueros, ya que podria afectar su distribucién y presencia en los
ecosistemas donde habitan en la actualidad.

En este capitulo se plantean algunos argumentos de por qué es-
tudiar, investigar y conservar a los Vermilingua en vida silvestre.
Esto se hace a partir de tres componentes: la evolucién particular
y parcialmente desconocida de este grupo; sus adaptaciones uni-
cas y, por ultimo, su rol ecosistémico y los servicios ambientales

que brindan.

UNA HISTORIA EVOLUTIVA FASCINANTE

La evidencia f6sil indica que los
Xenarthra surgieron en Suramé-
rica, lo que pudo ocurrir duran-
te el Eoceno (hace 55 millones
de afios), e incluso mds atras
en el tiempo, hasta cien millo-
nes de afios. Por otro lado, los
andlisis filogenéticos sugieren
que pudieron haber aparecido
en el Paleoceno tardio (hasta 60
millones de anos), después de la
extincién masiva del Cretdcico
(4-6).

Actualmente, no hay certeza
sobre el origen de este grupo, sin
embargo, algunos autores pro-
ponen que pudo haber surgido a
partir de los Paleodonta de Amé-
rica del Norte, o del gondwana-
terio Ferugliotherium encontrado
en la Patagonia (7). Dentro del
Superorden, se considera que
los primeros en aparecer fueron
los Cingulata, de los que se han
encontrado osteodermas fosili-

zados de hasta 55 millones de
aflos, siendo el Riostegotherium
yanei de la cuenca de Itaborai,
en el Brasil, el Xenarthra mas
antiguo conocido a la fecha (8).

Los Cingulata incluyeron varias
familias, la mayoria de ellas ya
extintas, dentro de las cuales se
encuentran: los Glyptodontidae,
grandes herbivoros (hasta 2000
kg) con corazas fijas como una
tortuga; los Pampatheriidae, que
incluian especies de gran tama-
flo corporal (con mas de 225 kg
de peso) y armaduras con tres
bandas moviles; los Peltephili-
dae, que tenfan crdneos cortos
con estructuras similares a cuer-
nos, y que pudieron haber sido
carnivoros especializados. En
la actualidad, todos los armadi-
llos existenen-tes se encuentran
agrupados dentro de las familias
Dasypodidae y Chlamyphoridae
(7).
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Foto: Cesar Rojano

Figura 1. Los armadillos actuales estan agrupados dentro de las familias Dasypodidae y
Chlamyphoridae. Sus cuerpos son acorazados, pero con mayor flexibilidad que las grandes
especies extintas. Son semifosoriales como este cachicamo sabanero (Dasypus sabanicola)

registrado en Paz de Ariporo, Casanare.

Por otro lado, los Folivora estu-
vieron ampliamente distribuidos
por América del Sur, y luego se
propagaron por Centro y Norte
América. Se considera que apa-
recieron durante el Eoceno tar-
dio, siendo el Pseudoglyptodon,
uno de los primeros perezosos de
los cuales se ha hallado registro
fosil (5).

Estos mamiferos, que fueron
exitosos en sus mecanismos de
adaptacién a climas y ecosiste-
mas cambiantes, contaron con
mas de 89 géneros, dentro de los
que se resaltan los gigantes her-
bivoros Megatherium americanum,
que pesaban mas de cuatro tone-

ladas y median seis metros de
altura (7).

Si bien hoy en dia se observa que
los perezosos modernos (géneros
Megalonychidae y Bradypodi-
dae) son especies estrictamente
arboricolas, durante millones de
afios, su diversidad de formas
inclufa, ademas, especies terres-
tres y otras adaptadas al mar
para alimentarse de vegetacién
acudtica. Los dos géneros sobre-
vivientes, aun cuando compar-
ten su preferencia por el dosel,
pudieron haberse bifurcado evo-
lutivamente hace 40 millones de
aflos, siendo un curioso ejem-
plo de evolucion convergente (7).

llustracion: Javier Piragauta.

Figura 2. La diversificacion de los Xenarthra incluyé a grandes herbivoros como el Megathe-
rium americanum y los Glyptodontes con corazas rigidas como las tortugas. Estos mamiferos
colonizaron casi todos los ecosistemas, desde el norte hasta el extremo sur de América.

En cuanto a los Vermilingua, los
registros fésiles mas antiguos
encontrados hasta la fecha corres-
ponden al Mioceno temprano,
hace aproximadamente 20 millo-
nes de afos (9-11), y se trata de
un espécimen no descrito del
periodo Colhuehuapiense (12).
No obstante, en afnos recientes,
con los avances en los analisis
moleculares, se ha evidenciado
que existe una larga historia evo-
lutiva temprana no documenta-
da de los hormigueros (13). De
acuerdo con algunos autores,

los Vermilingua probablemente
iniciaron su divergencia de los
perezosos hace 43,7 millones de
afios, durante el Eoceno (13),
incluso tiempo mas atras (14).

La evidencia fésil a la fecha
reconoce la existencia de, por lo
menos, seis géneros de hormi-
gueros: Protamandua, Paleomyr-
midon, Neotamandua, Cyclopes,
Myrmecophaga y Tamandua (13).
La filogenia indica que el extin-
to Paleomyrmidon imcomptus y el
complejo Cyclopes, agrupados
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como taxones hermanos den-
tro de Cyclopedidae, habrian
iniciado su separaciéon hace
aproximadamente 24 millones
de afios (13). Mientras que las
especies de Cyclopes pudieron
haber comenzado su divergen-
cia intraespecifica hace 13 millo-
nes de afos, en la zona sur de la
Amazonia (15).

Por otro lado, no existe claridad
sobre si el Neotamandua es un
taxén hermano de Myrmecophaga
o si corresponde a un ancestro de
la especie. Los registros actuales
indican que estos taxones apare-
cieron sobre la tierra entre 6 y 10
millones de afios atrds, durante
el Mioceno; aunque no existe
consenso al respecto. Recien-
temente, algunos autores han
propuesto revisar este género,
e incluso algunos restos fosiles
previamente catalogados como

Foto: Cesar Rojano

Figura 3. Myrmeco-
phaga tridactyla es
la Unica especie del

género existente en

la actualidad.

N. borealis se sugiere ahora que
corresponden a un nuevo géne-
ro del Mioceno, probablemente
emparentado con los Tamandua
actuales (16). Si bien se requiere
informacién complementaria que
soporte esta propuesta, esto evi-
dencia los vacios existentes sobre
el conocimiento del origen y
evolucion de estas especies.

Los andlisis moleculares sugieren
que el Protamandua, extinto desde
hace varios millones de afios, es
un taxén hermano del Myrmeco-
phaga. En cuanto al Tamandua, no
existe certeza sobre su origen,
pero se estima que su aparicién
sobre la tierra se produjo hace
aproximadamente 1,6 millones
de afnos (13). En todo caso, se
requiere una nueva evidencia
molecular y fésil que permita
esclarecer el pasado evolutivo de
estos mamiferos.

Los Xenarthra, en medio de las
incertidumbres y las evidencias
incompletas, se consideran pie-
zas clave para el entendimiento
de la evolucién de los primeros
placentados. Algunos autores
han presentado datos fenoti-
picos y evidencias moleculares
que sugieren que Placentalia
se dividié6 primeramente en
Xenarthra (Eoceno temprano),
y luego en Epitheria (todos los
demas placentarios) (4,5,17).
Esta caracteristica los posiciona
como un grupo de interés en el
estudio del proceso evolutivo de
los mamiferos en el planeta.

Otro dato interesante sobre la
historia evolutiva de los hormi-
gueros, armadillos y perezosos
es que fueron moldeados por su
aislamiento geografico durante
la mayor parte del Cenozoico,
hasta su radiacién en Centro y
Norteamérica, cuando se pro-
dujo la formacién del Istmo de
Panama, hace aproximadamente
2.8 millones de afios, y se dio el
Gran Intercambio Biético Ame-
ricano (14,18,19). Esto permi-
ti6 la diversificacién en mds de
200 especies, de acuerdo con los
registros fosiles, y su adaptacién
a casi todos los ecosistemas pre-
sentes en Suramérica y luego en
todo el continente.

Aun cuando este grupo tuvo una
presencia considerable y diver-
sa durante los tltimos millones
de afios, actualmente, existe un
numero reducido de especies,
producto, quizas, de extincio-
nes que se produjeron hace unos
11.000 afos durante el Pleisto-
ceno terminal. Estos eventos
afectaron especialmente a los
perezosos terrestres gigantes y
los gliptodontes (14,20).

Los Xenarthra sobrevivientes pu-
den considerarse como testigos
unicos de la radiaciéon endé-
mica sudamericana mas anti-
gua de mamiferos placentarios
(21), por lo tanto, representan
un modelo ideal para compren-
der los patrones biogeograficos
y los procesos de diversifica-
cién en funcionamiento durante
el aislamiento de América del
Sur (14,22).

Algunos autores, recientemen-
te, han resaltado que se requiere
de un mayor numero de esfuer-
zos de muestreo para aclarar
la evolucién de estas especies,
incluyendo las existentes, de las
cuales existen vacios considera-
bles de conocimiento en aspectos
genéticos, morfoldgicos y de eco-
logia de poblaciones en la mayor
parte de su distribucién (13,23).
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ADAPTACIONES UNICAS

Los Vermilingua, y en general los
Xenarthra, son tnicos entre los
mamiferos debido a que su sin-
gularidad evolutiva les ha gene-
rado una morfologia y una fisio-
logia particular, entre las que se
destaca la xenartrosis (xenos =
extrafio y arthros = articulacién
en griego), que consiste en que
las altimas vértebras dorsales

Foto: Julian Mejia Fuentes

Figura 4. Una de las caracteristicas fisicas mas
importantes de los hormigueros es su crdneo
alargado, adaptado a la mirmecofagia.

y las lumbares poseen apofisis
suplementarias anteriores y pos-
teriores que dan lugar a articu-
laciones especiales, que se cree

les permiten asumir posiciones
bipedas o escarbar (24).

De otro lado, se considera que
todas las especies vivas de hormi-
gueros son mirmecéfagas se ali-
mentan predominantemente de
insectos eusociales (25,26). Esta
caracteristica puede ser la prin-
cipal variable explicativa para las
adaptaciones particulares den-
tro de todo el grupo, incluyendo
su locomocién, forma (craneo,
boca, lengua y garras, compor-
tamiento y tasa metabdlica basal
(TMB).

Por ejemplo, su alimentacién esta
basada en la extraccion directa de
presas y materiales que recolecta
de los nidos con su lengua, inclu-
yendo insectos, sustrato, rocas,
entre otros, lo que implicd, pro-
bablemente, que los dientes deja-
ran de ser ttiles, y por ende, des-
aparecieran en todos los géneros
(27). La ausencia de dientes ha
sido suplida con una lengua
larga, esbelta, protrusible y ver-
miforme (28), con un 4pice céni-
co y un surco mediano en toda
su longitud que utilizan para
la aprehensién de alimentos
(28,29). Recientemente, algu-
nos autores encontraron que
su arquitectura tipica difiere del
patrén habitual de los mamife-
ros, incluyendo su organizacién
muscular y neurovascular, y
que incluso presenta diferencias

entre las mismas especies de hor-
migueros (28).

A diferencia de los armadillos,
los hormigueros terrestres cami-
nan sobre los nudillos y no
soportados en las puntas de las
garras, gracias a la existencia de
una modificacién osteomuscular
que ha sido descrita por algunos
investigadores como una adap-
tacion unica entre los mamiferos
(30,31). Esta caracteristica puede
estar relacionada con el mante-
nimiento del filo de estas estruc-
turas para escarbar y defenderse.

En cuanto a su estructura cor-
poral, tanto de las especies exis-
tentes como las extintas, algunos
trabajos investigativos han pro-
puesto que la restriccién impues-
ta por su dieta es una de las razo-
nes por las cuales los Vermilingua
no alcanzaron grandes tamafos,
como sus parientes, los Folivora
y Cingulata. Limitaciones que
podrian ser producto de las estra-
tegias defensivas de los insec-
tos (picaduras, mordeduras), que
conllevan a que los individuos
deban invertir energia para rea-
lizar largos recorridos y asi ali-
mentarse durante poco tiempo,
pero de distintas colonias duran-
te un solo dia (7).

Otra consideracién es el bajo valor
nutricional de su alimento (los
insectos sociales casi no tienen

Foto: Carlos Aya

Figura 5.Los 0sos meleros tienen hébitos
semiarboricolas o escansoriales, pudiendo
encontrarse enéarbolesoinclusoen
pajonales densos.

grasa, excepto las larvas y las
hembras reproductoras aladas),
y la baja proporcién de tamafio
depredador/presa (32,33). Debi-
do alo anterior, los hormigueros
han compensado con una dismi-
nucién en laTMBYy la temperatu-
ra corporal, que estd por debajo
del rango de la mayoria de mami-
feros conocidos (34,35).

Una de las adaptaciones particula-
res de los Vermilingua, ligada a su
dieta, es la preferencia de sustrato.
Los habitos arbéreos, o al menos
las adaptaciones locomotoras
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para trepar, se han sugerido como
una condicién primitiva de los
hormigueros (5). De los géneros
existentes, el Cyclopes es estric-
tamente arboricola, Tamandua es
semiarboricola, y Myrmecophaga
vive en el suelo.De acuerdo con
esta hipdtesis, el que mds con-
sume hormigas, en relacién con
las termitas, es el hormiguero
gigante, tanto que algunos auto-
res proponen que su evolucién
estuvo estrechamente relaciona-
da con el surgimiento de habitats
abiertos durante el Mioceno y
la colonizacién emprendida por
parte de estos insectos a partir de
este periodo (36).

Todas estas caracteristicas hacen
de los hormigueros un modelo
de estudio de los mamiferos de
Centro y Sudamérica, asi como
su biogeografia y sus adapta-
ciones a entornos cambiantes
durante los ultimos millones
de anos.

El entendimiento de sus par-
ticularidades morfofisiolégicas,
permitira, también, determinar
cémosu distribucién puede verse
afectada en escenarios de cambio
climatico, donde se espera quelos
rangos de precipitacién y tempe-
ratura se modifiquen. Esto, pro-
bablemente, alteraria su habitat,
la disponibilidad de sus presas
y afectaria la tolerancia de estas
especies a climas extremos.

ROL EN EL ECOSISTEMA

De acuerdo con la FAO, los ser-
vicios ecosistémicos deben enten-
derse como la diversidad de
beneficios que la naturaleza apor-
ta a la sociedad, y de los cua-
les dependemos para sobrevi-
vir. Por lo tanto, identificar los
roles que las especies tienen
dentro de un ecosistema y los
diferentes servicios ambientales
que brindan, es un primer paso
vital para la gestion de la conser-
vacién (37). A continuacién, se pre-
sentan algunas de las funciones
que cumplen los hormigueros en
los habitats donde se encuentran
y los beneficios que percibimos
por esto.

Control de hormigas
y termitas

En el caso de los Vermilingua, el
servicio mas conocido es el con-
trol de poblaciones de hormigas
(Hymenoptera, Formicidae),
termitas (Isoptera, Blattodea), y
otros insectos como escarabajos.
Estos invertebrados son reco-
nocidos por su impacto sobre
los cultivos, plantaciones (38),
viviendas y otras infraestructu-
ras, lo que hace que anualmente
se inviertan millones de ddlares
en su control. Controlarlos es
un trabajo que conocen a la per-
feccién los hormigueros, dado
que se ha reportado que un solo

ejemplar del M. tridactyla puede
consumir hasta 30.000 indivi-
duos por dia. Sin lugar a dudas,
entender la dieta de estas espe-
cies permite no solo conocer la
ecologia de los hormigueros, sino
valorar su presencia en paisajes
productivos.

Fuente de alimento para
comunidades indigenas

Los Xenarthra han hecho parte
de la dieta de las comunidades
humanas desde hace milenios,
como se colige de restos 6seos
de armadillos, cazados por tri-
bus indigenas hace por lo menos
12.000 anos, y que fueron
encontrados en excavaciones
hechas en la Serrania de La Lin-
dosa, al norte de la Amazonia en
el Guaviare, Colombia. Incluso,
en los abrigos rocosos de esta
formacién se encuentran picto-
gramas de Cingulata, y de lo que
serian grandes Folivora extintos
como los Megaterios (39,40).

Ademads, se registra que M. tri-
dactyla es una fuente de protei-
na para algunas tribus ubicadas
en el Vaupés, en la Amazonia
(Figura 6), en el Vichada, y oca-
sionalmente en Casanare. Esta
especie podria ser una fuente
importante de carne para fami-
lias en zonas silvestres colom-
bianas, en especial si se tiene en
cuenta que un individuo de 30

kg puede tener un rendimiento
en canal hasta del 60%, aportan-
do 18 kg de alimento.

Foto: Luis Bolafio

Figura 6. Registro de caza de M. tridactyla
por una comunidad indigena en el bajo rio
Pira, Vaupés, Colombia.

En los departamentos de La
Guajira, Magdalena, Choco,
Casanare y Vichada también se
ha registrado la caceria de osos
meleros de forma ocasional,
aunque los consumidores han
informado que su carne es dura
y de mal sabor. No obstante,
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se resalta el valor como fuente
de proteina animal que pueden
tener para las comunidades
humanas que viven en zonas
remotas, teniendo en cuenta su
aporte significativo en kilogra-
mos en una sola faena de caza.

Modulacién del ciclq de
nutrientes y dispersién de
semillas

Asi como se ha reportado de los
armadillos (37), los hormigue-
ros también pueden cumplir
potencialmente roles de modu-
ladores del ciclo de nutrientes, e
incluso de dispersores de semi-
llas. Si bien los Vermilingua no
excavan cuevas, si escarban los
nidos de hormigas y los termi-
teros para encontrar alimentos,
contribuyendo, de esta mane-
ra, a trasladar nutrientes des-
de las nidadas de insectos hasta
la superficie.

Otro aporte estd representado
por la materia fecal, especial-
mente del hormiguero gigante,
que puede pesar hasta los 1,5
kg, de las cuales un porcentaje
importante corresponde a sue-
lo o material de termiteros que
ingieren de forma accidental du-
rante su alimentacién; mientras
que otra parte suele estar consti-
tuida por hormigas parcialmen-
te digeridas, que pueden funcio-
nar como aporte de nutrientes y

proteina al suelo. Sin embargo,
se requiere realizar evaluacio-
nes del material fecal para com-
probar esta hipdtesis, de la mis-
ma forma que se ha planteado
con armadillos (37).

Foto: Santiago Chiquito

Figura 7. Las heces del oso palmero pueden
aportar, potencialmente, proteinas y otros
nutrientes al suelo.

En cuanto a su rol como disper-
sores de semillas, probablemen-
te lo realiza de manera acciden-
tal, dado que, a diferencia de los
perezosos, que pueden ser fru-
givoros, y de los armadillos, que
consumen ocasionalmente fru-
tasy semillas (37), los hormigue-
ros son insectivoros estrictos.
Esto ha quedado en evidencia
tras la evaluaciéon de conteni-
dos estomacales de individuos

de la especie T. tetradactyla atro-
pellados en Casanare, donde se
ha encontrado pequefias semi-
llas no identificadas. Esto podria
presentarse por dos causas: que
las hormigas y termitas lleven
semillas a sus nidos, que luego
son ingeridas por el oso mele-
ro, o que durante el forrajeo las
tome del suelo con su lengua
cubierta por saliva pegajosa.

Un mecanismo alternativo de
dispersién de simientes se ha
documentado en la Orinoquia
colombiana, donde se han en-
contrado semillas de pastos en el
pelo del M. tridactyla, pudiendo
movilizarlas de un lugar a otro
a través de distancias conside-
rables. La generacion de datos
sobre la dieta y la ecologia de
estas especies mejorard nues-
tro entendimiento sobre el rol
que cumplen en los ecosistemas,
favoreciendo asi su valoracién
y conservacion.

Centinelas para
la deteccion de enfermedades
y contaminantes

En los ultimos afos, se ha incre-
mentado el estudio de los hormi-
gueros como especies de interés
para la deteccién y monitoreo de
enfermedades zoondticas o de
importancia pecuaria, asi como
por su papel de bioindicadores
de la salud del ecosistema. Se ha

hecho hincapié en la posibilidad
de que estos mamiferos puedan
ser reservorios de patégenos, o
hacer parte de los ciclos silves-
tres de algunos de ellos, debi-
do a que pueden convivir con
animales domésticos e incluso
con poblaciones humanas. En
la actualidad existen reportes
de diversos virus, bacterias,
hongos y parasitos presentes
en individuos de estas especies,
que pueden poner en riesgo a
sus poblaciones, a los animales
domésticos e incluso a los seres
humanos (41-51).

Por otro lado, se ha avanzado en
la generaciéon de nuevas metodo-
logfas para la deteccién de meta-
les pesados y agroquimicos en
muestras de hormigueros (52),
lo cual los potencializaria como
bioindicadores de la salud del
ecosistema en zonas agricolas,
teniendo en cuenta su papel en
la cadena alimenticia (Figura 8).
Sin embargo, en la mayoria de la
distribucién de estas especies no
se cuenta con informacién sobre
el estado de salud de los indivi-
duos, ya sea por las dificultades
de captura, los bajos tamafos
poblacionales o el desconoci-
miento de su ecologia y papel en
la salud ecosistémica.

Se hace necesario, entonces,
mejorar y estandarizar las téc-
nicas de captura y muestreo, de
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Foto: Rachelle Macintosh

Figura 8. Captura

de 0so palmero para
medicién de niveles

de mercurio en sangre.
Reserva natural de la
sociedad civil Palmarito,
Orocué, Casanare.

deteccién de patégenos y optimizar la valoracién clinica de los
ejemplares de hormigueros silvestres y en cautiverio, con el fin de
registrar conocimiento clave en para el entendimiento de su rol en
la vigilancia y control de enfermedades.

Inspiracion y recreacion

Dentro de las contribuciones
inmateriales de los hormigueros a
los seres humanos, se encuentran
el ser fuente de inspiracién artis-
tica, el hacer parte de las expre-
siones culturales, y contribuir a la
recreacion en espacios naturales.
Ademas, el reconocimiento como
especies llamativas o relevantes
en algunas regiones, como la
Orinoquia colombo-venezolana,
donde al oso palmero (M. tridac-
tyla)le han dedicado canciones en

ritmos locales, ha sido tema poé-
tico, y su figura ha sido plasmada
en artesanias y pinturas, ademas
de hacer presencia recurrente
en la ambientacién de espacios
comerciales en centros urbanos
de la regién (Figura 9).

Igualmente, es importante men-
cionar que, durante los ulti-
mos afios, el turismo de natura-
leza se ha ido incrementando en
Colombia, donde departamen-
tos como Casanare y Meta bus-
can posicionarse como destinos

prioritarios para la observacién de
fauna y contemplacién de ecosis-
temas. De acuerdo con datos de
la Cdmara de Comercio de Casa-
nare, alrededor de 3500 turistas
extranjeros llegan cada afio a
visitar y disfrutar el Safari Llane-
ro, producto turistico por exce-
lencia en la regién, donde los
visitantes pueden observar espe-
cies silvestres en su habitat. En
este escenario, los hormigueros
estan dentro de los mamiferos
que mayor interés despiertan
entre las personas que realizan los
recorridos, e incluso cada vez es
mas frecuente que algunas agen-
cias reciban solicitudes de viaje-
ros que llegan con el tnico obje-
tivo de observar un oso palmero

Foto: Cesar Rojano

Figura9.Dentrodelos
centrosurbanosdela
Orinoquia, cadavez
sehace maésfrecuente
encontraralegoriasal
0s0 palmero, eviden-
ciandosuimportancia
culturalenlaregion.

en los pastizales inundables. Esta
economia emergente contribuye
a la generacién de ingresos para
familias de prestadores de ser-
vicios y operadores de turismo,
teniendo a los Vermilingua como
un taxoén de interés y valor.
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SERVICIOS
ECOSISTEMICOS
de los
hormigueros

Controlan poblaciones
de hormigas y termitas
hque impactan

ecosistemas y sistemas
productivos humanos,

Aun cuando no son
herbivoros pueden
"dispersar semillas en sus
heces y su pelo,

Son centinelas para la
\ )

detenciéon de
>

enfermedades
infecciosas,

i i Foto: Horacio Wilch
Figura 10. Los hormigueros hacen parte de la oto: Horacio Wilches

identidad cultural de la Orinoquia colombiana,
y se ven representados en canciones, poemas
y pinturas en toda su distribucion.

N

CONCLUSIONES Son fuente de
" inspiracion en el ambito
Los Vermilingua son mamiferos propios de América Latina, liga- " cuttural Y turismo de
.z . . naturaleza,

dos a la formacién del continente y a las poblaciones humanas .

han habitad te territori iles de afi L . . Son fuente de alimento
que han habitado este territorio por miles de afios. La presencia \ para poblaciones
de amenazas para estas especies en toda su distribucién, especial- " indigenas en toda su
mente la transformacién de bosques y sabanas, y los atropella- area de distribucion,
mientos en carreteras, pueden poner en riesgo su persistencia en
las préximas generaciones. Por lo tanto, el estudio de las pobla-
ciones silvestres de los hormigueros podra fornecer informacién
clave en el entendimiento del impacto que tienen cada uno de los
factores de amenaza sobre la conservacién de estos mamiferos. De
esta forma, se propondran estrategias efectivas de conservacién
que contribuyan a preservar este patrimonio tnico de la region.
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os Vermilingua, también conocidos como osos hormigue-

ros, son un grupo de mamiferos del Superorden Xenarthra

que muestra un conjunto de adaptaciones morfoldgicas

en el craneo, mandibula, musculos masticatorios, 6rganos
digestivos y miembros anteriores, relacionadas con una adapta-
cién extrema a la mirmecofagia (1,2).

Actualmente, se reconocen diez especies de hormigueros a nivel
mundial, distribuidas desde el sur de México, pasando por Cen-
troamérica, hasta Argentina (3), organizadas en dos familias:
Myrmecophagidae, la cual incluye una especie para el género Myr-
mecophaga, y dos para el género Tamandua; y Cyclopedidae, donde se
aceptan siete, todas para el género Cyclopes (4,5).

En Colombia estdn presentes los hormigueros Myrmecophaga tri-
dactyla, Tamandua tetradactyla, Tamandua mexicana, Cyclopes dorsalis, y
Cyclopes ida, cuyas caracteristicas, distribucién potencial en el pais,
particularidades y datos de interés son presentados a continuacion.

Myrmecophaga tridactyla
(Linnaeus, 1758)

Nombres comunes en
Colombia:

En el Caribe se reconoce como
oso caballo, joso caballoy cola de
caballo, mientras que, las comuni-
dades indigenas Waytu y Arhuaca
lo denominan wali o uari.

En la Orinoquia es nombrado
oso palmero, nombre que ya
se reconocia en el siglo XVIII,
durante la época de la colonia. Se
ha reportado que los indigenas
Guahibo lo conocen como tsoné.

En la Amazonia es llamado oso
caballuno, oso palmero, y en
la zona fronteriza con Brasil lo
conocen como tamandua-ban-
deira. Ademas, las comunidades
indigenas amazonicas lo deno-
minan de diferente forma, inclu-
yendo wuoya-wuoya (piaroas),
fam (puinave), saru (yacunas),
eréfo -it+cheko -runa+mo (hui-
totos), tarru (curripacos), jere-
mu (carijonas), entre otros (6).
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Descripcién morfologica:

Es el més grande de los hormi-
gueros existentes. En la Orino-
quia colombiana se han encon-
trado individuos de 39 kg de
peso y 2,30 m de longitud total,
los cuales presentan tallas supe-
riores a las registradas en el Ca-
ribe (30 kg de pesoy 2,10 m de
longitud). En toda su drea de dis-
tribucién puede presentar varia-
ciones en el tamafio, y no se ha
evidenciado dimorfismo sexual
aparente en esta especie.

Este tiene una cabeza alargada,
con una boca pequenia, circular,
sin dientes y una lengua larga
(35-40cm) y pegajosa (7), ore-
jas y ojos pequefios, pelaje duro
y largo (Figura 1); una cola larga,

Figura 1. El 0so palmero presenta una
cabeza tubular, con ojos y orejas pequenas.

voluminosa y cubierta de pelos
con un aspecto de “abanico o
bandera” (6,8) u “hoja de palma”,
de ahi su nombre vernacular.

Su coloracién es variada, por la
mezcla de cerdas blancas, negras
y grises y presentan una franja
triangular negra bordeada por
una linea blanca desde el pecho
y cuello hacia la espalda. Los
pelos de la cola son de aparien-
cia plana, lo que podria ser util
para el almacenamiento del aire
que le permite regular la tem-
peratura durante los dias frios
o calidos, dado que suele usarla
como sombrilla (Figura 2). Las
extremidades delanteras tienen
cuatro digitos externos y uno
interno, con garras bien desarro
lladas en el segundo y tercero (8).

Foto: Carlos Aya Cuero.

Figura 2. Individuo de M. tridactyla
utilizando la cola pararefugiarse de
las altas temperaturas en las sabanas
de Casanare.

Foto: Cesar Rojano.

Distribucion y ecologia:

Su distribucién va desde Belice hasta Uruguay; en Colombia esta
en la Orinoquia, Amazonia, Pacifico y Caribe (Figura 3) donde, en
general, se distribuye en climas templados y
calidos, en bosques himedos y secos,
en sabanas inundables, altillanu-
ras y areas abiertas (3,9,10).
Su 4rea de vida en este pais ha
presentado datos variables,
los cuales van desde 80 hasta
las 750 hectareas en zonas de
sabanas inundables.

Il Myrmecophaga tridactyla

Figura 3. Distribucion
potencial de Myrmecophaga
tridactyla en Colombia.
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No obstante, su presencia y abun-
dancia puede variar considerable-
mente entre regiones e incluso
dentro de un mismo ecosistema.
Por ejemplo, las poblaciones mas
abundantes en el departamento
del Magdalena se encuentran
aparentemente en la subregion
rio, donde el bosque seco ha
sido degradado de forma consi-
derable para establecer potreros
y cultivos. Mientras tanto, las
zonas boscosas y protegidas de
los parques nacionales natura-
les Tayrona y Sierra Nevada de
Santa Marta parecen mantener
poblaciones reducidas.

Esta especie se alimenta de insec
tos, principalmente de hormigas
y termitas (11,12), aunque tam-
bién consume huevos, lombri-
ces y larvas de otros insectos. En

general es solitaria, de habitos
diurnos y nocturnos, teniendo
patrones de actividad siempre
ligados a la temperatura, sien-
do mas activa durante las horas
mas frescas del dia.

Su gestacion dura aproximada-
mente seis meses y pare una sola
cria, la cual carga en la espalda
durante periodos de siete a ocho
meses (13). Ocasionalmente, se
pueden observar hembras recién
paridas, acompanadas de lo que
pareceria ser la cria destetada
del afio anterior (Figura4).Enla
Orinoquia de Colombia se ha
observado un aumento en el
numero de nacimientos entre
noviembre y marzo, lo que coin-
cide con la época seca (Figura 5).

Foto: Laura Miranda

Figura 4. Ocasional-
mentees posible

| observarhembrascon
crias, acompanadas

deloque podriaserel
juvenil destetado del
| afioanterior.

Figura 5.Pormedio
de cdmaras trampa
sehaidentificadoun
periodo de aumen-
tode partos del oso
palmeroentre los
meses de noviembre
ymarzoen Casanare.

Foto: Julian Mejia Cifuentes

Esta especie tiene pocos depredadores, dentro de los que se resal-
tan el jaguar (Panthera onca) (14), y la anaconda (Eunectes murinus),
como lo infieren datos que se han podido registrar en las localida-
des de San Luis de Palenque, Casanare y Cravo Norte, Arauca, al

oriente de Colombia (Figura 6).
Foto: Freddy Santana

Figura 6. En Casanare
y Arauca, Colombia,
se ha registrado

de forma ocasio-
nalla depredacion
de osos palmeros
por gliios negros
(Eunectes murinus).
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Estado de conservacion y amenazas:

Se encuentra categorizada como Vulnerable — VU a nivel interna-
cional (10) y nacional, en el caso de la subespecie M. tridactyla arta-
ta (15). Los criterios por los cuales ha sido incluida en este listado
son: la pérdida estimada de por lo menos el 30% de su habitat y el
descenso poblacional durante las tltimas tres generaciones.

Dentro de las amenazas que enfrenta este mamifero se encuen-
tran las colisiones en carreteras, los incendios, la transformacién
del ecosistema para la implementacién de cultivos y los ataques
de perros domésticos (10,16,17). Solo en la Orinoquia colom-
biana se estima que mueren mas de 1000 individuos al afio por
accidentes vehiculares.

De otro lado, es importante mencionar que, a pesar de que es una
especie dificil de mantener en condiciones de cautiverio, dada su
dieta especializada, también se encuentra incluida en el Apéndice
II de CITES, con el fin de prevenir su trafico a nivel internacional,
el cual se presenta de forma ocasional.

Tamandua mexicana
(Saussure 1860)

Nombres comunes en Colombia:

En la mayoria del Caribe, los Andes y los valles interandinos es
conocido simplemente como oso hormiguero u oso melero. En el
valle bajo del rio Magdalena es denominado oso pungo.

Descripcién morfologica:

Es un hormiguero de tamafio mediano, con una cabeza alargada
y tubular, sin dientes y con una lengua larga, delgada y pegajosa,
0jos pequeiios y orejas cortas y redondeadas (18). La cola es pren-
sil, casi mds larga que la cabeza y el cuerpo, peluda en el dorso
alrededor de un tercio del largo, pero desnuda y con manchas
irregulares oscuras en los dos tercios distales (19). En el depar-
tamento de Magdalena, se realizé la morfometria a 13 individuos
silvestres, los cuales presentaron un promedio de 3,6 kg de peso
y 1,2 m de longitud, siendo considerablemente menor en tamafio
que el T. tetradactyla.
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Foto: Cesar Rojano

Figura 5. Presencia de chaleco en Tamandua
mexicana capturada en Pedraza, Magdalena.

Su pelaje es ligeramente rigido y brillante y no se ha encontrado
diferencia en el patrén de color y tamafio entre machos y hembras
(20,21). Puede presentar distintos patrones de coloracién depen-
diendo la localidad, los cuales pueden ir de chalecos negros hasta
colores cobrizos. Ademds, posee cinco digitos conspicuos en la
pata trasera y cuatro digitos en la pata delantera, donde en el dedo
medio tiene una garra mas desarrollada.

Foto: Cesar Rojano

Figura 6. Los miembros
anteriores de Tamandua
mexicana poseen cuatro

digitos, que presentan una
garra mas desarro-
llada en el dedo medio.

Distribucién y ecologia:

Es de hébitos principalmente
arboricolas, aunque es frecuen-
te observarlo forrajeando en el
suelo; presenta dieta insectivo-
ra (21), aunque se ha observa-
do que puede consumir huevos
y carrofa ocasionalmente. Esta
presente en habitats variados,
tales como bosques tropicales

B Tamandua mexicana

Estado de conservacion:

y subtropicales, secos y hume-
dos, en manglares y habitats
perturbados, entre otros (22).

Su distribucién se extiende desde
el sureste de México hasta el
noroeste de Pert y de Venezue-
la, desde el nivel medio del mar
hasta 2.500 msnm (21,23,24).
En Colombia, esta presente en
los departamentos de Antioquia,
Boyacd, Caldas, Cundinamarca,
Quindio, Huila, Norte de San-
tander, Risaralda, Santander, To-
lima, Cauca, Chocé, Narifio y
Valle del Cauca, Atlantico, Boli-
var, Cérdoba, Cesar, La Guaji-
ra, Magdalena, Chocé y Sucre
(Figura 3) (3,25). En los depar-
tamentos de Huila, Tolima y
Caldas (25) se podrian presentar
zonas de simpatria con la especie
T. tetradactyla, aunque se requiere
de trabajo de campo para confir-
mar esta informacion.

Figura 5. Distribucién potencial de
Tamandua mexicana en Colombia.

Tamandua mexicana se encuentra categorizada a nivel internacional
como Preocupacién Menor debido a su amplio rango de distribu-
cién y poblaciones abundantes (24). Dentro de las amenazas que
enfrentan estan los atropellamientos en carreteras, los incendios
forestales, la alteracién de su hdbitat, la caza para alimento, y los
ataques por parte de perros domésticos (22). Ha sido listado en
CITES dentro del Apéndice III.
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ademds, presenta ojos pequefios y orejas redondeadas modera-
damente grandes (50 a 54 mm de longitud, respecto a la T. mexi-
cana, que posee entre 40 a 46 mm) (27,28).

Foto: Carlos Aya Cuero

Tamandua tetradactyla
(Linnaeus,1758)

Figura 7. Tamandua tetradactyla en Colombia presenta una mancha
difusa en el dorso que no llega a consolidarse como un chaleco tal
como el que presenta T. mexicana en el norte del pais.

Foto: Carlos Aya Cuero

Nombres comunes en Colombia:

En la Orinoquia y la Amazonia suele ser conocido como oso melero
u oso hormiguero.

Descripcion morfologica:

Presenta caracteristicas morfoldgicas similares al oso pungo (T.mexi-

cana), como su cola prensil, su cabeza alargada y tubular, ausencia

de dientes y una lengua larga, delgada y pegajosa (3). Sin embargo,

la T. tetradactyla en Colombia presenta una coloracién ventral amari- ) .

llo oro, no presenta chaleco definido, sino un parche oscuro y difu- Figura 8. Individuo de famandua
0 0ro, p : ’ unp uro y difu tetradactyla meldnico registrado

so en la espalda (Figura 7), que puede llegar a estar ausente por en el Bioparque Los Ocarros,

completo. Incluso, pueden llegar a ser melanicos (Figura 8) (26); departamento del Meta, Colombia.
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En la Orinoquia el peso promedio de los individuos silvestres cap-
turados ha sido de 6,8 kg y una longitud total de 1,3 m. Con res-
pecto a las claves de diferenciacion fisica entre las dos especies de
Tamandua que existen en el pais, en la actualidad no hay consenso
entre los investigadores, debido a los diversos patrones de colo-
racién, variaciones en tamafio, y potenciales zonas de simpatria,
que dificultan esta tarea. Algunos autores proponen, incluso, que
existe una sola especie en el pais (29); no obstante, es necesa-
rio complementar este estudio contemplando nuevas localidades
e incluyendo la taxonomia integrativa para resolver esta pregunta.

Distribucion y ecologia:

Se encuentra distribuido desde Colombia y Venezuela, hasta el
norte de Argentina, incluyendo algunas islas como Trinidad (7).
En Colombia, se encuentra en las regiones

de la Amazonia y Orinoquia, incluyen-

do los departamentos de Amazo-

nas, Arauca, Caquetd, Casanare, W Tamanduatetradactyla
Cundinamarca, Guainia, Gua- \\\ Area potencial de simpatria
viare, Meta, Huila, Norte
de Santander, Putumayo y
Vichada. Se ubica entre los
0 - 2000 msnm (3,25), y
habita en areas de sabanas
abiertas y/o arboladas,
bosques humedos o de
transicion; selvas, zonas
htimedas o cercanas a
arroyos (27,28).

Figura 9. Distribucién potencial de
Tamandua tetradactyla en Colombia
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Al igual que la T. mexicana, esta especie se alimenta de hormi-
gas, termitas, huevos, carrofa y abejas. Ademas, es solitaria y,
principalmente, nocturna; sin embargo, durante el dia puede
encontrarse activa (30). En Paz de Ariporo, Casanare, se han
observado individuos que sobreviven en sabanas abiertas, donde
la cobertura arbodrea es escasa o nula (Figura 10), lo hacen refu-
giados en pajonales altos como la guayacana (Imperata brasiliensis)
y rabo de zorro (Andropogon bicornis).

Foto: Cesar Rojano

Figura 10. Individuo de T. tetradactyla en areas
de sabanas abiertas en Paz de Ariporo, Casanare.

Estado de conservacién:

Esta se encuentra categorizada internacionalmente como Preo-
cupaciéon menor debido a su amplio rango de distribucién y sus
poblaciones abundantes (28,30). Al igual que la mayoria de los
hormigueros, la T. tetradactyla se ve afectada por la modificacién de
los ecosistemas donde habita, debido a diversas actividades huma-
nas tales como la ganaderia, la agricultura, las quemas y el trafico
ilegal de especies para su uso como mascota (28), el atropellamien-
to vehicular, que para los departamentos de Casanare y Meta se
estima que pueden superar los 3000 individuos al afio (Figura 11).
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Figura 11. Oso melero atropellado en la
via Marginal de la Selva entre Tauramena
y Monterrey, Casanare.

Foto: Cesar Rojano

Cyclopes dorsalis
(Gray, 1865)

Nombres comunes en Colombia:

Es nombrado como osito trueno por la creencia de algunas comu-
nidades indigenas de Cérdoba y Antioquia de que ayuda a detener
las tormentas eléctricas. Ademas, es conocido como gran bestia
en el departamento de Santander.

Descripcién morfologica:

Este hormiguero llamado C. dorsalis, es uno de los de menor tama-
fio. Tiene una longitud de cabeza cuerpo de 18.5 a 21.5 cm, una
cola de 17 a 22.5 cm aproximadamente y pesa entre 155 y 275
gr (31). Ademas, presenta un pelaje denso y sedoso y posee solo
dos digitos en las patas anteriores y cuatro en las posteriores,
mientras que, su cola es prensil con la regién ventral del extremo
sin pelos (Figura 6). Otra de sus caracteristicas es su coloracién
amarilla rojiza uniforme en todo el cuerpo (4). Su craneo posee la
region frontal-nasal plana lo que le confiere un perfil recto (31),
no dispone de dientes, su lengua es larga y protractil (7).
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Distribucién y ecologia:

Se distribuye desde el sur de
México, por toda Centroamé-
rica, y a lo largo de la costa
Pacifica, valles interandinos
de Colombia, hasta la costa
Pacifica al norte de Ecuador.
En Colombia existen registros
de este hormiguero en los
departamentos de Antio-
quia, Cérdoba, Santan-
der, Choc6, Magdalena

y Narifio (4), aunque es
posible que se encuentre

en otras zonas (Figura 13).

Entre sus caracteristicas estan
que es solitario, nocturno, arbo-
ricola, y se alimenta, principal-
mente, de termitas (31), ademas,
estd presente en diversos eco-
sistemas como: bosques secos,
bosques humedos (Figura 14)
y manglares.

Figura 12. Ejemplar

de Cyclopes dorsalis
registrado en limite
entre Mutata y Pavaran-
dé (Antioquia-Choco),
Colombia.

Foto: Victor Quiroz

M Cyclopes dorsalis

Figura 13. Distribucion potencial de
Cyclopes dorsalis en Colombia.

Figura 14. Ejemplar de
Cyclopes dorsalis regis-
trado en zonas de bos-
que humedo entre
Mutaté y Pavarandé
(Antioquia-Choco),
Colombia.

Foto: Victor Quiroz

Dentro de las técnicas de defensa que utiliza se encuentra el asumir
una posicién agresiva, utilizando sus dos grandes garras, mientras
se sostiene con los miembros posteriores de una rama (Figura 15).

Estado de conservacion:

Foto: Paula Ortega

Su estado de conservacién no ha
sido evaluado por UICN ni a
nivel nacional por Ministerio
de Ambiente y desarrollo soste-
nible debido a su reciente reco-
nocimiento como especie. Pro-
bablemente, se ve afectada por la
pérdida de habitat, especialmen-
te producto de la degradacién
de los manglares y los bosques
nativos (32). Ademas, se requie-
re informacién complementaria
sobre su distribucién geografica.

Figura 15. Posicion de defensa de Cyclopes
dorsalis. Registro en San Bernardo del
Viento, Cordoba, Colombia.
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Cyclopes ida
(Thomas, 1900)

Nombres comunes en Colombia:

Esta especie es reconocida con mayor facilidad en la Amazonia
que en la Orinoquia de Colombia, donde no existe certeza de su
presencia, en especial hacia las 4reas de sabana. En las zonas bos-
cosas del sur de Colombia se le conoce como flor de balsa amazé-
nico (por su parecido con la flor de este arbol), aunque también
puede ser denominado como angelito o serafin.

Descripcién morfologica:

No existen datos exactos para C. ida, pero teniendo en cuenta un
tamafo similar a otros Cyclopes, se propone una longitud cabe-
za-cuerpo de 20 cm, con una longitud de cola similar, y un peso
aproximado de 300 gr. A diferencia de C. dorsalis, generalmente
esta especie es de color gris en su parte dorsal, cola y patas, y de
color amarillo claro sin franjas ventrales en sus partes inferiores
(33). Su craneo presenta la regién frontal-nasal deprimida, lo que
le confiere un perfil concavo (4). Al igual que C. dorsalis, presenta
un pelaje denso y sedoso, y posee solo dos digitos en las patas
anteriores y cuatro en las posteriores, y cola prensil con la regién
ventral del extremo sin pelos (34).

Distribucion y ecologia:

Se distribuye en Ecuador, Pertl y Brasil (35), mientras que, en
Colombia existen registros en los departamentos de Meta (su re-
gistro mas al norte), Caquetd y Amazonas (4) (Figura 16). Se
presume, como el resto de las especies dentro

del género, que C. ida es una especie

arboricola estricta, nocturna y soli-
taria, que se alimenta casi exclu-
sivamente de hormigas, termitas

y ocasionalmente de otros in-
sectos (34,36), ademas, tiene

un periodo de gestacién entre
120y 150 dias (33).

M Cyclopes Ida

Figura 16. Distribucion potencial de
Cyclopes ida en Colombia.

Figura 17. Ejemplar de
Cyclopes ida registrado en
zonas de bosque htimedo
Leticia, Amazonas, Colombia.

Foto: Jhon Edison Zamudio

Estado de conservacion:

No ha sido evaluada debido a su reciente reconocimiento, pro-
bablemente, se ve afectada por la pérdida de habitat (33), e igual
que el C. dorsalis, se requiere informacién complementaria sobre
su distribucién geografica y su estatus de conservacion.
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La abundancia poblacional permite conocer el
estado de una poblaciéon en un momento determi-
nado, facilitando la evaluacién de los impactos de
diferentes variables sobre las especies, asi como el
efecto de las estrategias de manejo, monitoreo y
conservacién sobre la vida silvestre. Para los hor-
migueros se usan métodos directos (transectos de
observacion) e indirectos (huellas, rastros, heces,
pelos), que sirven para establecer la presencia de

cada especie en un drea y generar una aproxima-
cién al nimero de individuos que habitan en ella.
El presente capitulo esboza algunas metodologias
que se usan en la actualidad para determinar la
abundancia de Vermilingua.
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] término poblacién se define como un grupo de indivi-
duos de la misma especie que viven y se reproducen den-
tro de un drea determinada, y que, ademds, comparten

propiedades bioldgicas que producen una alta cohesion
reproductiva y ecolégica del grupo. Adicionalmente, estos organis-
mos dependen de los recursos (alimento, refugio, habitat), de la
relacién con otros individuos y de las condiciones ambientales (1).

En este contexto, la abundancia poblacional es entendida como
la representacién relativa de una especie en un area determinada
(2). Sus indices son utilizados para estimar, entre otros asuntos,
el nimero de individuos de una poblacién, y la relacién entre su
abundancia y las variables ecoldgicas a nivel de coberturas y/o
paisajes. La importancia de la medicién de la abundancia como
parametro ecoldgico es que permite conocer el estado de las
poblaciones en un momento determinado y puede ser usado
como un criterio de evaluacién de la calidad del hébitat, asi como
para entender los efectos del manejo, monitoreo y conservacién
sobre la vida silvestre (3).

Para la medicién de la abundancia se pueden aplicar métodos de
registro directos e indirectos. Los primeros estdn basados en la
observacién de los ejemplares, asi como en el calculo del namero
de individuos capturados por unidad de tiempo, entre otros (4).
Mientras que los segundos, son utilizados con frecuencia para el
monitoreo de mamiferos medianos y grandes, a partir de indicios
como huellas, excrementos, madrigueras, etc., dada la dificultad
de realizar observaciones directas o capturas de estos animales en
vida silvestre (3).

En el caso de los hormigueros (Myrmecophaga tridactyla, Tamandua
sp., Cyclopes sp.), diversos trabajos han estimado su abundancia
en diferentes localidades de su distribucién, incluyendo métodos
directos como la busqueda de individuos utilizando, principal-
mente, transectos lineales (5-9), asi como indirectos, por medio
del fototrampeo (10-13). No obstante, la mayoria de poblaciones
silvestres permanecen desconocidas por lo cual se hace necesa-
rio adelantar estudios que permitan establecer su estado y ten-
dencias. De igual forma, se deberdn evaluar y estandarizar las
metodologias, para que tengan en cuenta aspectos ecologicos y de

METODOS PARA LA ESTIMACION DE LA ABUNDANCIA POBLACIONAL DE HORMIGUEROS “

historia natural, asi como de preferencias de habitat, dietas, hora-
rios de mayor actividad, entre otros. Esto permitira realizar com-
paraciones entre ecosistemas, poblaciones y ventanas de tiempo.
Foto: Cesar Rojano

e

Figura 1. Marcas de garras de oso palmero en termiteros. Este tipo de
rastros pueden ser de utilidad para estimar la presencia de la especie en
areas de baja densidad poblacional y dificil observacion.

En el presente capitulo se esbozan algunas metodologias que pue-
den ser usadas para la determinacién de la abundancia de los hor-
migueros mediante métodos directos e indirectos en campo. Sin
embargo, no se incluye el fototrampeo, dado que es abordado con
mayor detalle en el siguiente capitulo de este libro.

CONSIDERACIONES GENERALES PARA LA ESTIMACION
DE LA ABUNDANCIA DE HORMIGUEROS

Recoleccion de datos

Para el desarrollo de un estudio
sobre la abundancia poblacional
en hormigueros, el paso inicial
es definir la pregunta de inves-
tigacion y especificar los obje-
tivos, de esta forma se podrd
establecer los métodos adecua-
dos para alcanzarlos (14). A su

vez, dependiendo de la pregun-
ta de investigacion, el esfuerzo
de muestreo aplicado permiti-
rad obtener informacién adicio-
nal con relacién al habitat, y/o
aspectos comportamentales de
los individuos.



“ METODOS PARA LA ESTIMACION DE LA ABUNDANCIA POBLACIONAL DE HORMIGUEROS

Definidos los objetivos de investigacién, para el levantamiento
de la informacién se recomienda establecer un formato de campo
que permita recopilar datos asociados a cada registro obtenido,

tales como:

1. Horay fecha.

2. Determinacién taxonémica (familia, especie).

3. Nombre vernaculo o comun registrado para la zona.

4. Numero de individuos.

5. Ubicacién geogréfica.

6. Altitud.

7. Tipo de formacién vegetal (cobertura).

8. Especies arboreas utilizadas

9. Actividad registrada en el instante de la observacién.

10. Temporalidad climatica (época de lluvias/ seca).

11. Tipo de registro (huellas, heces, pelos, rascaderos, cuevas,
osamentas).

12. Descripciones generales de los rastros/indicios (medidas,
tipo de sustrato, orientacion, etc.).

13. Observaciones (aspectos relevantes).

Posibles sesgos o errores en la medicion
de la abundancia de hormigueros

Dentrode los principales errores alestimarlaabundancia se encuentra:

Omitir la aleatorizacién o estimar un esfuerzo poco represen-
tativo de los mismos en el area de estudio (debido a un mues-
treo de conveniencia).

Muestreo no acorde con la especie (transectos cortos).

No realizar replicas o repeticiones de los transectos.
Presentar falencias al precisar la identidad de las especies o sus
rastros (sobreestimacién/subestimacién de la abundancia).
Imprecisién en la medicién de las distancias perpendiculares.

METODOS PARA LA ESTIMACION DE LA ABUNDANCIA POBLACIONAL DE HORMIGUEROS _

METODOS DIRECTOS PARA ESTIMAR LA
ABUNDANCIA DE HORMIGUEROS

Uno de los pardmetros ecologi-
cos estimados frecuentemente
en hormigueros es la densidad
poblacional, la cual es definida
como la abundancia por uni-
dad espacial, ya sea superficie
o volumen. Este indice puede
expresarse de diferentes for-
mas, incluyendo el nimero de
individuos por 4rea, la biomasa,
la cobertura y la frecuencia.

La densidad poblacional es un
pardmetro clave en la ecolo-
gia de una especie, por cuanto
puede llegar a determinar inte-
racciones y procesos dentro de
una poblacién con diferentes
factores ambientales como com-
petencia, depredacidén, parasi-
tismo, enfermedades, e incluso
calidad ambiental (16).

Foto: Daniel Restrepo Marin

Figura 2. De las cinco
especies de hormi-
gueros presentes en
Colombia el oso palmero
ha sido la més estudiada.
Para las otras especies del
grupo se evidencia

un vacio de conocimiento.

Actualmente, en la literatura
cientifica existen diferentes
métodos para estimar la den-
sidad poblacional de las espe-
cies, sin embargo, escoger el
mejor dependerd de la biologia
de esta, pues no todos los taxo-
nes tienen la misma probabili-
dad de deteccién ni las mismas
formas de muestreo. Incluso,
algunas podrian tener subesti-
maciones o sobreestimaciones
de su densidad poblacional si
no se elige el método adecuado.

A continuacién, se expone el
muestreo por distancia como
el método mas usado en la
estimacién de densidad pobla-
cional en fauna silvestre que
puede ser ajustado al estudio de
hormigueros.
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Muestreo por distancias -
Distance sampling

El Distance sampling es un méto-
do usado para estimar densida-
des poblacionales y comprende
un set de técnicas en el que se
registran las distancias desde
una linea o transecto hasta las
detecciones, a partir de la cual se
estima la densidad y/o abundan-
cia de los individuos (17). Los
transectos lineales consisten en
lineas rectas aleatorias de mues-
treo sobre las que se toman los
datos ubicados en las dreas de
estudio y que siguen un rumbo
de brtjula predeterminado, las
cuales pueden ser demarcadas
utilizando cuerdas o mediante
el uso de un GPS (18).

Los transectos pueden ser uti-
lizados para una evaluacién
Unica de la abundancia o mar-
car de forma permanente en el
bosque para realizar conteos
y monitoreo repetitivos. En
estos casos, la principal dife-
rencia sera la frecuencia en que
se recorran utilizdndolos y se
recopila la informacién.

El objetivo de estas lineas alea-
torias es realizar recorridos de
avistamiento con el fin de regis-
trar los individuos detectados
junto con la informacién distan-
cia-observador. Sin embargo, la
probabilidad de ver ejemplares

a diferentes distancias desde el
transecto dependera de factores
como la densidad de la vegeta-
cién, la experiencia del obser-
vador, los aspectos ecoldgicos
de las especies y la topografia
del lugar (15). No obstante de
ser un método eficiente y util
para trabajar en grandes areas,
se deben estimar los costos con
relacién al tiempo y recursos
humanos (14,19).

A continuacion, se describen los
aspectos fundamentales para
aplicar esta metodologia en hor-
migueros:

Delimitacion del transecto: La ubi-
cacién de los transectos depende,
en gran medida, de los objetivos
del muestreo y la pregunta de
investigacién, sin embargo, en
el terreno dependera de la topo-
grafia y de las caracteristicas del
paisaje (17). Para la busqueda
de hormigueros, se recomienda:

- Ubicar los transectos de
forma perpendicular a los
caminos y otras caracteristi-
cas topograficas principales
(grandes rios, colinas, cami-
nos), paralelos a la distribu-
cién hipotética de la mayo-
ria de las especies de vida
silvestre (18).

- Procurar abarcar los diferen-
tes microhdabitats presentes
en el drea de estudio, lo que
permitird una mayor proba-
bilidad de detectar las espe-
cies presentes (15).

- Establecer una muestra re-
presentativa de transectos
lineales; se recomienda fijar
distancias entre estos de al
menos 2 km, de acuerdo
con el tamano del area de
estudio (18).

- En transectos largos, se re-
comienda establecer marcas
o rétulos de distancia entre
el inicio y el final de este,
que permitan monitorear la
velocidad y la distancia del
transecto en que se detectan
las especies (15).

Establecimiento del transecto de
acuerdo con las coberturas: Una vez
definida el area y el esfuerzo de
muestreo a aplicar de acuerdo
con la especie, se recomienda
establecer puntos aproximados
aleatorios mediante la observa-
cién de imagenes satelitales, a fin
de evitar los sesgos por las con-
diciones especificas en el area.

En 4reas boscosas o de dificil
acceso, no se debe trazar senderos

anchos, trozar arboles made-
rables y/o lianas y solo se debe
cortar, minimamente, la vegeta-
cién para permitir el paso de los
investigadores (15).

Para realizar la demarcacién de
cada transecto, se recomienda
conformar un grupo de 2-3 per-
sonas, asi como contar con una
brajula, el GPS y los elementos
necesarios para el despeje del
area y la ubicacién de la cinta o
cuerda para demarcar. La dindmi-
ca consiste en avanzar de manera
conjunta, realizando el despeje
minimo del espacio, establecien-
do marcas rectas, evitando los
desvios, hasta alcanzar la longi-
tud necesaria. En zonas boscosas
se recomienda esperar hasta 30
dias luego de abrir los transectos,
a fin de favorecer que la fauna se
familiarice con la presencia de
los nuevos senderos (20).

En las dreas donde las condicio-
nes del habitat facilitan la visibi-
lidad y el establecimiento de los
transectos lineales, tales como
la ausencia de arboles o arbus-
tos y/o presencia de matorrales
y herbéceas, frente a la demarca-
cién y establecimiento de estos,
se deben seguir los lineamien-
tos anteriores. Para la busqueda
del oso palmero, se recomienda
revisar las dreas de pastizales,
dado que esta especie suele des-
cansar en las horas de mayor
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luz solar, cubriéndose
con su cola en las saba-
nas bajas con predomi-
nio de pastos altos (21).

Figura 3. Las 4reas abiertas,
como sabanas y pastizales,
favorecen el desarrollo de
transectos lineales. -

Foto: Daniel Restrepo Marin

Recorridos: el observador debera desplazarse a lo largo de cada
linea a maximo 5 km por hora, registrando el animal de inte-
rés detectado dentro de una distancia de la linea, denominado
"w"(17). En el método estandar se asume que todos los ejempla-
res son detectados sobre la linea, pero la probabilidad de detec-
cién decrece cuando se aleja de esta, por lo tanto, no es necesario
detectarlos a todos en la franja de ancho medio.

Foto: Cesar Rojano

Figura 4. En areas
abiertas es posible
adelantar el censo
con el apoyo de
caballos, que faci-
liten la observacion
de ejemplares en
los pastizales, siem-
prey cuando se
respeten las reco-
mendaciones
generales.

Los horarios para los recorridos se deben establecer de acuerdo
con las dindmicas propias de los hormigueros, sin embargo, el ha-
cerlo en horas luz, crepusculares y nocturnas favorece el registro
de especies. Unicamente se deben registrar los individuos vistos
en el recorrido de ida, mientras que, para el retorno se recomienda

utilizar caminos alternos a una
velocidad més rdpida y sin tomar
datos. Por lo general, los tran-
sectos se realizan una vez al dia
para evitar la sobreestimacién y
manteniendo la independencia
de las observaciones.

Ademads, se recomienda tener
en cuenta la distancia, desde
la linea, en la que se encuen-
tra cada individuo detectado y
registrado, dado que posterior-
mente se usara la distribucién
del trayecto para estimar la pro-
porcién de animales dentro de
la banda en la que son detecta-
dos y, también, permite estimar
la densidad animal. Aunque es
el mejor método, tratdndose
de los hormigueros, una de las
limitaciones que tiene es el de
verse afectado por la probabili-
dad de deteccidn, y requiere de
un minimo de 60 avistamien-
tos para generar estimaciones
confiables (17).

Este método fue creado para es-
timar densidades de poblaciones
de ballenas, en donde no exis-
ten obstdculos como vegetacién
densa y que puede funcionar en
areas abiertas, pero podria ser
poco efectivo en zonas bosco-
sas (22). Teniendo en cuenta lo
anterior, y sabiendo que los hor-
migueros pueden habitar tanto
en sabanas como en bosques, se
debe realizar un buen muestreo

para que sea efectivo.

Entrada de los datos al software:
Cada transecto debe tener su
observacién con su correspon-
diente distancia perpendicular.
El siguiente es un ejemplo de
un archivo delimitado por pun-
to y coma. La primera colum-
na corresponde al estrato, la
segunda a su drea, la tercera la
etiqueta del transecto, luego la
longitud de este ultimo y final-
mente, la distancia perpendicu-
lar del animal observado:

Estrato A; 100; transecto 1A;
10; 14

Estrato A; 100; transecto 1A;
10; 8

Estrato A; 100; transecto 1A;
10; 22

Esta es la forma basica y los
datos minimos que se requie-
ren para un analisis en el softwa-
re Distance. Por otra parte, se
sugiere visitar la pagina del sof-
tware para profundizar en otros
aspectos y descargar el programa
http://distancesampling.org/

Supuestos a cumplir para una esti-
macion confiable: En este método
existen supuestos que deben
cumplirse para que la estima-
cioén sea confiable. Estos inclu-
yen, entre otros: que los objetos
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sobre la linea son detectados
con certidumbre, que los objetos
no se mueven, y que las medi-
das son exactas. Sin embargo,
con los nuevos avances meto-
dolédgicos algunos de ellos se
pueden flexibilizar.

En un buen disefio de estudio
para estimar densidades de hor-
migueros se recomienda poner
los transectos al azar, no de
manera subjetiva, y suficientes
réplicas de los transectos para
asegurar la variacién en la tasa
de encuentro (numero de ani-
males detectados por unidad de
muestreo) (17).

Los analisis estdndar en Dis-
tance suponen una probabil-
idad de cobertura uniforme,
por lo tanto, se recomienda que
se utilice un disefio de mues-
treo sistemdtico con un inicio
aleatorio para lograr una mejor
cobertura espacial y una menor
varianza (23).

Hacer los transectos de forma
paralela con un inicio aleatorio,
permite generar una cobertura
uniforme, pero se puede des-
perdiciar el espacio cuando se
camina de un transecto a otro,
por tanto, hacerlo en forma de
zigzag es una forma de aprove-
char el espacio siempre y cuan-
do el 4rea de estudio tenga una
forma rectangular (24).

Estimaciéon de la funcién de
probabilidad: el Distance tiene
diferentes motores de anali-
sis para estimar la funcién de
deteccién, lo que es crucial en
una buena estimacién de densi-
dad. El primero es el conventio-
nal distance sampling - CDS, el
cual asume que la localizacién
de un animal en la linea es cier-
tay se aplica para todos los ani-
males, pero esto es poco realista
en campo. Este motor garantiza
que cantidades moderadas de
heterogeneidad no modelada
causen poco sesgo (24).

El multiple covariate distance sam-
pling - MCDS es una extension de
CDS que permite la inclusién de
covariables diferentes a la distan-
cia desde la linea en la funcién
de deteccion. Esto puede ser ttil
cuando se pretende estimar la
densidad en un subconjunto de
datos (p. €j.: diferentes sustratos
o coberturas), pero se cuenta con
pocas observaciones para ajustar
una funcién de deteccién para
cada uno (25). Para una mayor
profundizacién acerca del coémo
y el porqué de los motores para
estimar la funcién de probabili-
dad se recomienda revisar a Tho-
mas y colaboradores (2010).

Seleccion de modelos: la segunda
fase del andlisis es la seleccién
del modelo, en la que se incluye
la seleccién de una distancia de

truncamiento w adecuada para
los datos de distancia. Se trunca
o secciona la distancia, porque
de lo contrario se pueden nece-
sitar términos de ajuste adicio-
nales para ajustar una cola larga
a la funcién de deteccién. Esto
reduce la precision por poca
ganancia, ya que los datos que
se encuentran lejos de la linea
o el punto contribuyen poco a
la estimaciéon de la abundan-
cia. De forma general, seccionar
el 5% de las distancias en los
transectos lineales es lo éptimo,
debido a que comunmente una
alta proporcién de detecciones
corresponden a la cola de la fun-
cién de deteccién.

Al seleccionar un modelo ade-
cuado, vale la pena tener en
cuenta que es solo una aproxi-
macién a la verdadera funcién
de deteccién. No tiene sentido
arrojar todos los modelos posi-
bles a los datos; con esto se corre

el riesgo de un sobreajuste. Si
los datos son de alta calidad,
muchas combinaciones posibles
de modelos y ajustes daran esti-
maciones similares (17).

El criterio de informacién de
Akaike (AIC) proporciona
una medida relativa de ajuste,
mientras que, el modelo con
el AIC més pequefio suminis-
tra, en cierto sentido, el mejor
acoplamiento a los datos. Los
valores de AIC solo son com-
parables si se aplican exacta-
mente la misma informacién,
lo que en Distance significa
que las ejecuciones realizadas
con el mismo muestreo y filtro
de datos son comparables. Para
tales conjuntos, Distance pro-
porciona los valores de AAIC,
que son los de AIC con el AIC
del modelo de mejor ajuste res-
tado. Asi AAIC = O para el
mejor modelo.

METODOS INDIRECTOS PARA ESTIMAR LA
ABUNDANCIA DE HORMIGUEROS

El rastreo de fauna es una técnica no invasiva que permite registrar
especies cripticas, de dificil observacién, de habitos discretos, cre-
pusculares y nocturnos (26), como es el caso de los Vermilingua.
Este método puede ser complementario y realizado al tiempo en
que se llevan a cabo los transectos de observacién.

Los rastros se pueden clasificar de la siguiente manera:
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1. Rastros y patrones de des-
plazamiento: huellas, pelos

2. Producto de la alimentacion:
excretas, nidos escarbados.

3. De comportamiento: re-
volcaderos, marcacién de
garras.

4. De proteccién o refugio:
madrigueras o encames

5. Corporales: osamentas.

La principal ventaja de la aplica-
cién de esta metodologia es que
permite el registro de especies
sin necesidad de coincidir en
el espacio y tiempo del estudio
con el individuo. Sin embar-
go, por la naturaleza de estos
registros, pueden ser parciales
o degradarse de acuerdo con la
variaciéon de las condiciones del
ambiente, dificultando la iden-
tificacién adecuada.

A continuacién, se describird
informacién relacionada princi-
palmente con el registro de hue-
llas y excretas de hormigueros.

Huellas

Las huellas son impresiones o
rastros en el campo, que en su
andar dejan los animales con
sus extremidades. Existen varios
factores que determinan la con-

servacion y calidad de impresién
de una huella. En relacién con el
animal se destacan la especie, el
sexo, la edad, la marcha (paso,
trote, galope o salto) y/o la pata
que la produjo (anterior, poste-
rior, derecha o izquierda). Mien-
tras que otros estan asociados a
causas externas como los facto-
res atmosféricos, propiedades
del terreno, conformacién del
sustrato (arena, piedras, barro,
etc.) y tiempo de impresion de
la huella (27).

Terreno: al realizar la bisqueda
de huellas es necesario tener en
cuenta la influencia del terreno,
debido a que por su consistencia
y caracteristicas fisicas puede
favorecer o no la presencia de
estas. Un terreno seco, poco pro-
fundo, de grano fino y con pocas
piedras u hojas puede ser ideal
para la observacién de pisadas,
mientras que, uno con una capa
de tierra suelta suele permitir
impresiones débiles, poco per-
ceptibles. Por su parte, en zonas
con capas gruesas de piso com-
pacto o seco (p. ej.: bordes de
rios, mar) la caida del exceso de
tierra en el interior puede hacer
que se pierdan algunos detalles
de los margenes o que aparez-
can pocos detalles (2).

Por lo general, un terreno hime-
do, de grano fino y poco profun-
do, permite el mayor registro de

huellas, principalmente en cer-
cania de cuerpos de aguay areas
abiertas que sirvan de transito
entre ecosistemas, dado que
en zonas lodosas suelen dejar
impresiones en forma de hue-
cos con pocos detalles. Ademas,
estas superficies pueden favo-
recer a las especies con garras
como los hormigueros, debido
a su tamafo, peso, permitiendo
la impresién de una parte consi-
derable de sus huellas.

Otro aspecto a tener en cuenta
es el dngulo de inclinacién de
la pendiente, dado que un des-
plazamiento de subida general-
mente permite que se marquen
mas los dedos o las puntas de
las garras, mientras que si la
marcha se presenta de bajada
se marcaran mayormente los
cojinetes, lo que sumado a la
caida o arrastre de hojas y demas
elementos del ambiente, puede
favorecer las impresiones par-
ciales (2).

Finalmente, dentro de los méto-
dos habituales para colectar
huellas en campo se encuentran:

* Los moldes de yeso o para-
fina: consiste en depositar
estas sustancias en forma
liquida sobre las huellas utili-
zando previamente un molde
y, posteriormente, esperan-

do su secado; sin embargo,
se debe tener en cuenta la
fragilidad de las piezas. Con
los moldes obtenidos tanto
en yeso como en parafina, se
pueden sacar contramoldes,
los que reproducen con exac-
titud los rastros cuando son
presionados sobre un sustra-
to adecuado (27).

Calco en acetato: es un méto-
do facil y asequible para
registrar huellas, consisten-
te en tomar acetatos de pro-
yeccién y colocarlos encima
de los rastros y delinear su
contorno con marcadores
indelebles de punta fina; ade-
mas, es posible escribir otra
informacién sobre el dibujo
del rastro, lo cual favorece la
recopilacion de los datos (2).

Registro de fotografias: es
el método mas comun, sin
embargo, se recomienda
buscar los rastros mas niti-
dos e incluir una referencia
de tamafio, como un boligra-
fo, una navaja o una escala
graduada (2).
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Identiﬁcacién de huellas de MIEMBRO POSTERIOR
hormigueros o >

Myrmecophaga tridactyla: tienen una forma ovalada o de medialuna, >
con una longitud aproximada de 5.5 cm y una anchura de 7.5 cm. b
Las huellas suelen ser profundas y pueden mostrar las marcas de

las garras, que son largas y curvas. Adicionalmente, estos rastros

suelen estar acompafiados por unas marcas que se asemejan a las

. . . 8
producidas por un cepillo, lo cual se debe a que estas especies o
mueven la cola de un lado a otro al caminar (28).

Estas huellas pueden ser confundidas como trazos parciales de
especies de mayor porte, si no se cuenta con entrenamiento en el
tema. Por lo tanto, es importante considerar el habitat en el que

se encontraron y otras evidencias, como heces o arafiazos en los
arboles, para confirmar la identificacién de la especie.

Mayor probabilidad de marcacion

MIEMBRO ANTERIOR

s Menor probabilidad de marcacion

55cm

Figura 5. Huella de oso palmero. Adaptado de Aranda (2).
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MIEMBRO POSTERIOR

Tamandua sp.: estas especies tienen cuatro dedos en las extremi-
dades anteriores con longitudes aproximadas de 2.5 cm de largo y
2.5 cm de ancho, donde la garra del dedo medio hace imposible el k
apoyo completo de las palmas sobre el suelo, por lo que la mano hkk

se apoya de lado, sobre un cojinete ovalado y dos dedos, uno con “

una ufa corta y el otro con la larga y curvada. Las extremidades DOOD
posteriores tienen cinco dedos con garras, que se curvan hacia la (
linea media del cuerpo, y pueden alcanzar los 4.5 cm de largo y

2.5 cm de ancho. En algunos casos, puede presentarse el registro
de arrastre de la cola (2). 4,5cm

MIEMBRO ANTERIOR

Mayor probabilidad de marcacion

Menor probabilidad de marcacion

2

2,5cm

2,5cm

2,5cm

Figura 6. Huella del oso melero. Adaptado de Aranda (2).
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Foto: Cesar Rojano

Cyclopes sp.: Estos hormigueros
son pequefios y de habitos arbo-
ricolas, por lo que es casi impo-
sible observar sus rastros. De
cualquier modo, sus huellas son
similares a las de las Tamandua
pero de menor tamafo (2).

Heces

Ademas de las huellas, otro tipo
de rastro que sirve para confir
mar la presencia de estos mami-
feros son las heces. En codicio-
nes secas se pueden conser-
var por meses y dar sefial de
la presencia de una especie en
el area (29).

Figura 7. Miembro posterior de Tamandua
mexicana evidenciando las cinco garras que
quedan marcadas en la huella.

Sin embargo, identificarlas suele
ser dificil, debido a que por el
tiempo de exposicion a la intem-
perie suelen estar parcialmen-
te desintegradas y sin asociar-
se con huellas u otros rastros.
Sin embargo, de acuerdo con
el objetivo de la investigacion,
se puede realizar andlisis de
ADN, lo que permitiria, ademas,
identificar al individuo (29).

Por lo general, las heces de hor-
miguero suelen tener forma
cilindrica y dependiendo de la
especie pueden presentar una
cubierta mucosa o queratinosa,
la digestién de presas incomple-
tas, y en algunos casos la presen-
cia de ejemplares de hormigas
casi intactas, asi como sustrato.
Para el caso de los osos meleros,
estas son de color café oscuro o
negro, de forma mas o menos
cilindrica, largas (entre 10 y 20
cm) y estan conformadas por
restos triturados de invertebra-
dos, principamente hormigas y
termitas (2).

De ser necesario, las heces pue-
den ser recolectadas en campo
para su analisis e identificacién,
de acuerdo con aspectos caracte-
risticos de la especie. Para esto se
debe tener cuidado de no desba-

Foto: Hernén Padilla

Figura 8. Heces de

M. tridactyla secas,

encontradas en Pedraza,

Magdalena. Se observan

los restos de hormigas E
parcialmente digeridos.

ratarlas, por lo que se recomien-
da, si estan himedas, guardarlas
en una bolsa o un recipiente
plastico, y si se encuentran secas,
se pueden depositar en bolsas de
papel, evitando la humedad y el
desarrollo de hongos (2).

Pelos y osamentas:

Otros rastros directos que se
pueden encontrar en campo
son los pelos y las osamentas o
restos 6seos, los cuales permi-
ten la identificaciéon confiable
de los individuos, siempre que
se realicen las observaciones
y comparaciones necesarias.

Como método para la recolec-
cién se pueden elaborar trampas
de pelo, las cuales consisten en
un tubo abierto en ambos lados,
provisto de un cebo en su interior
y de cinta adhesiva en los extre-

mos, en el que entra el animal
dejando pelos adheridos a la
cinta (30). Las muestras se pue-
den guardar en bolsas de papel,
debidamente rotuladas.

Los pelos del oso palmero son
largos, con colores gris, negro,
café y blanco. Los pelos de la cola
tienen una apariencia plana, lo
que facilita su identificacién.
Las especies del género Cyclo-
pes presentan pelos claros, con
bandas oscuras pequefias, limi-
tandose solo a las puntas del
pelo. La coloracién general es
dorado brillante, rizados y con
textura sedosa y fina. Mientras
que, los pelos de los Tamandua
son de textura gruesa e hirsuta,
de tonalidades cafés y beiges o
amarillos, diferenciandose entre
estos el patrén oscuro que con-
forma el chaleco de una de las
especies (29,31).
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Por otro lado, es posible encontrar restos éseos de hormigueros,
por lo que es necesario conocer aspectos morfoldgicos fundamen-
tales de las especies para su identificaciéon. Adicionalmente, se
recomienda revisar la literatura disponible sobre caracteres diag-
noésticos de los taxones con relacién al cradneo y las extremidades
de los individuos, a su vez, evaluar la presencia y coloracién de

pelos que puedan estar asociados.

Otros rastros:

Por su parte, en campo se puede
evidenciar rastros incidenta-
les, que pueden estar ligados al
comportamiento de los indivi-
duos, como: revolcaderos, mar-
cacién de garras sobre super-
ficies, escarbados de nidos de
hormigas y termitas, elabora-
cién de madrigueras, destruc-
cién de hormigueros o encames.

Foto: Cesar Rojano

1 Figura 9. Cadaver
de una cria de oso
palmero depredada
por perros domésticos.
Este tipo de rastros son
identificables gracias a
los pelos del animal y
la ausencia de dientes
en el créaneo.

Estos dependeran de la especie
y aunque en la mayoria de los
casos por si solos no logran ser
identificados, posiblemente
tengan otros rastros (como hue-
llas, pelos, heces) relacionados
con los mismos, que permitan
ampliar el conocimiento sobre
su ecologia.

Figura 10. Rastro caracteristico del oso
palmero escarbando para depredar nidos
de hormigas en las sabanas inundables
de Casanare.

Foto: Cesar Rojano



84 METODOS PARA LA ESTIMACION DE LA ABUNDANCIA POBLACIONAL DE HORMIGUEROS

METODOS PARA LA ESTIMACION DE LA ABUNDANCIA POBLACIONAL DE HORMIGUEROS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Tarsi K, Tuff T. Introduction to Population Demogra-
phics. Nat Educ Knowl [Internet]. 2012 [citado 11 de mayo
de 2023];3(11). Disponible en: https://www.nature.com/
scitable/knowledge/library/introduction-to-popula-
tion-demographics-83032908/

2. Aranda J. Manual para el rastreo de mamiferos silves-
tres de México. Cuernavaca, Morelos, México: Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad;
2012.260 p.

3. Mosquera-Guerra F, Trujillo F, Diaz-Pulido AP, Man-
tilla-Meluk H. Diversidad, abundancia relativa y pa-
trones de actividad de los mamiferos medianos y
grandes, asociados a los bosques riparios del rio Bita,
Vichada, Colombia. Biota Colomb. 21 de septiembre de
2018;19(1):202-18.

4. Chaparro S. Comparacién de la abundancia y distribu-
cién espacial de mamiferos en diferentes ecosistemas del
Chaco himedo [Tesis pregrado]. [San Lorenzo, Paraguay]:
Universidad Nacional de Asuncién; 2018.

5. Rojano Bolario C, Miranda Cortés L, Avila Avilan R. den-
sidad poblacional del oso hormiguero gigante (Myrmeco-
phaga tridactyla) en sistemas ganaderos de Pore, Casana-
re. Rev Biodivers Neotropical. 2015;5(1):64-70.

6. Rojano C, Chacdn Pacheco J, Polo A. El oso melero
(Tamandua mexicana) en el Caribe colombiano: aportes
sobre su ecologia y amenazas. Edentata. 17 de diciembre
de 2016;17:17-24.

7. Desbiez ALJ, Medri IM. Density and Habitat use by
Giant Anteaters (Myrmecophaga tridactyla) and Southern
Tamanduas (Tamandua tetradactyla) in the Pantanal Wet-
land, Brazil. Edentata. noviembre de 2010;11(1):4-10.
8.Bhagratty H, Taylor K, Lawrence A, Devenish-Nelson ES,
Nelson HP. Population density of silky anteaters (Cyclopes
didactylus Xenarthra: Cyclopedidae) in a protected man-
grove swamp on the island of Trinidad. mammalia. 1 de
noviembre de 2013;77(4):447-50.

9. Kreutz K, Fischer F, Linsenmair KE. Timber plantations
as favourite habitat for giant anteaters. Mammalia 1 de
mayo de 2012;76(2):137-42.

10 Bertassoni A, Bianchi RDC, Desbiez ALJ. Giant Antea-
ter Population Density Estimation and Viability Analysis
Through Motion-Sensitive Camera Records. J Wildl Ma-
nag. 2021;85(8):1554-62.

11. Mécklinghoff L, Schuchmann KL, Marques MI. New
non-invasive photo-identification technique for free-ran-
ging giant anteaters (Myrmecophaga tridactyla) facilitates
urgently needed field studies. J Nat Hist. 10 de octubre de
2018;52(37-38):2397-411.

12. Quiroga VA, Noss AJ, Boaglio GI, Di Bitetti MS. Local
and continental determinants of giant anteater (Myr-
mecophaga tridactyla) abundance: Biome, human and
jaguar roles in population regulation. Mamm Biol. 1 de

mayo de 2016;81(3):274-80.

13. Pinto FAS, Bager A, Clevenger AP, Grilo C. Giant an-
teater (Myrmecophaga tridactyla) conservation in Bra-
zil: Analysing the relative effects of fragmentation and
mortality due to roads. Biol Conserv. 1 de diciembre de
2018;228:148-57.

14. Walker RS, Novare AJ, Nichols JD. Consideraciones
para la estimacion de abundancia de poblaciones de ma-
miferos. [Considerations for the estimation of abundance
of mammal populations.]. Vol. 7, Mastozoologia Neotropi-
cal / Journal of Neotropical Mammalogy. 2000. p. 8.

15. Ruano V, Zapata-Rios G. Manual para el Muestreo de
Fauna Silvestre con Transectos Lineales. 2020.

16. Gotelli N. A Primer of Ecology. Sunderland, Massachu-
setts: Sinauer Associates, Inc; 2008.

17. Thomas L, Buckland ST, Rexstad EA, Laake JL, Strin-
dberg S, Hedley SL, et al. Distance software: design and
analysis of distance sampling surveys for estimating po-
pulation size. J Appl Ecol. 2010;47(1):5-14.

18. Ancrenaz M. Field Manual: monitoring large terrestrial
mammals in Sabah. 2013.

19. Plumptre AJ. Monitoring mammal populations with
line transect techniques in African forests. J Appl Ecol.
2000;37(2):356-68.

20.Tirira D. Técnicas de campo para el estudio de mamife-
ros silvestres. En 1998. p. 93-126.

21.Rojano C, Miranda L, Avila R, Monsalve S, Lépez E, Cha-
c6n Pacheco J, et al. Manual de Rehabilitacion de Hormi-
gueros de Colombia. 2014.

22. Buckland ST 183326, Anderson DR 183327, Burn-
ham KP 183328, Laake JL 183329, Borchers DL 183330,
Thomas L 183331. Introduction to distance sampling:
estimating abundance of biological populations [Inter-
net]. Oxford (United Kingdom) Oxford Univ. Press; 2001
[citado 11 de mayo de 2023]. Disponible en: https:/
scholar.google.com/scholar_lookup?title=Introduc-
tion+to+distance+sampling%3A-+estimating+abun-
dance+of+biological+populations&author=Buckland%-
2C+S.T.9%0A++++183326&publication_year=2001

23. Fewster RM, Buckland ST, Burnham KP, Borchers
DL, Jupp PE, Laake JL, et al. Estimating the Encoun-
ter Rate Variance in Distance Sampling. Biometrics.
2009;65(1):225-36.

24.Buckland ST, Anderson DR, Burnham KP, Laake JL, Bor-
chers DL, Thomas and L. Advanced Distance Sampling:
Estimating Abundance of Biological Populations. Oxford,
New York: Oxford University Press; 2004. 434 p.

25. Marques TA, Thomas L, Fancy SG, Buckland ST. Im-
proving Estimates of Bird Density Using Multiple- Co-
variate Distance Sampling. The Auk. 1 de octubre de
2007;124(4):1229-43.

26. Navarro JF, Muiioz J. Manual de huellas de algunos
mamiferos terrestres de Colombia. Medellin: Edicién de

Campo; 2000. 136 p.

27. Noss A, Maffei L. Estudio de heces: reconocimiento,
registro y almacenaje. 2013.

28. Juarez-Sanchez ADA, Estrada CG, Bustamante M,
Quintana Y. Guia ilustrada de pelos para la identificacion
de mamiferos medianos y mayores de Guatemala. Direc-
cion General De Investigacion -Digi- Universidad De San
Carlos De Guatemala -Usac. Guatemala, noviembre 2007.
29. Fasola L, Bello M, Guichén ML. Uso de trampas de pelo
y caracterizacién de los pelos de la ardilla de vientre rojo
Callosciurus erythraeus. Mastozool Neotropical. junio de
2005;12(1):9-17.

30. Ibarra 11B, Sdnchez-Cordero V. Catélogo de pelos de
guardia dorsal en mamiferos del estado de Oaxaca, Mé-
xico. 2004.




X &=
V] & n
|.'. 7

Foto: Expedicion Oso Palmero Orinoquia

FOTOTRAMPEO
PARA EL ESTUDIO DE
HORMIGUEROS

Autores:
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Diaz-Pulido, & Matthew Hyde

El fototrampeo es una herramienta tutil para el
estudio de especies cripticas como los Vermilin-
gua. Sin embargo, su uso en este grupo de mami-
feros requiere de adaptaciones en los métodos de
campo para utilizar las cdmaras trampa en zonas
donde usualmente no son instaladas, como el caso
de los pastizales, potreros e incluso el dosel. En
este capitulo se presentan recomendaciones gene-

rales para el muestreo de hormigueros con ayuda
de cdmaras trampa y algunos abordajes metodol6-
gicos que permitan realizar analisis robustos, y asi
entender y monitorear el estado de las poblaciones
de Vermilingua.
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os hormigueros, igual que la mayoria de los Xenarthra,

son especies cripticas que requieren el uso de diversas téc-

nicas para poder ser estudiados en la naturaleza. Una de

las herramientas mds utilizadas en los afios recientes han
sido las cdmaras trampa, que cuentan con la ventaja de ser poco
invasivas, costo-eficientes y permiten el monitoreo permanente de
poblaciones, incluso en lugares remotos (1,2).

El fototrampeo, pese a ser creado desde hace mas de un siglo (1),
se popularizé en los afios 90 del siglo XX como una herramienta
efectiva para el estudio de mamiferos silvestres a nivel mundial.
Su uso, a partir de entonces, ha contribuido a la generacién de
datos de soporte para estrategias de conservacién de las espe-
cies y, en general, al seguimiento de poblaciones y comunidades
amenazadas (2).

Las camaras trampas, para el caso de los Vermilingua, han sido
atiles para determinar el estado de sus poblaciones en los limites
de su distribucién (3-6), validar su presencia en dreas protegi-
das (7), establecer sus patrones de ocupacién (8,9), identificar
comportamientos y uso de habitat (10,11), determinar periodos
reproductivos (12), e incluso hacer seguimiento durante progra-
mas de reintroduccién y refuerzos poblacionales (13).

Figura 1. Deteccién de un oso palmero
en el bosque de galeria del rio Guanapalo,
en Casanare.

La planeacién, el desarrollo y
la ejecucién de investigaciones
usando cdmaras trampa, varia de
acuerdo con el género de hormi-
gueros, dadas las diferencias en
sus habitos y comportamientos.
Mientras que Myrmecophagidae
son predominantemente terres-
tres (siendo Tamandua parcial-
mente arbdreo), Cyclopedidae
parecen ser exclusivamente
arbéreos y limitados al estrato
alto del bosque himedo tropi-
cal, un factor que influye en que
este grupo de hormigueros sea el
menos conocido.

A continuacién, se plantean as-
pectos a tener en cuenta duran-
te el montaje y la revision de las

Foto: Expedicion Oso Palmero Orinoquia.

camaras trampa para el registroy
monitoreo de los dos grupos de
hormigueros reconocidos.

RECOMENDACIONES
GENERALES PARA EL
USO DE CAMARAS
TRAMPA

Antes de iniciar cualquier investi-
gacién utilizando cdmaras tram-
pa, es recomendable que el dise-
fio del muestreo se lleve a cabo
acorde con el andlisis que se
espera realizar de los datos reco-
pilados. Es decir, se debe deter-
minar, antes de empezar con el
trabajo de campo, el objetivo del
estudio y la metodologia que
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proporcionard el andlisis, dado
que los errores en la planeacién
impedirdn que se puedan desa-
rrollar estudios de mayor impac-
to y profundidad.

En una investigacién, la defi-
nicién de un disefio de mues-
treo focalizado en especies es
indispensable para obtener los
mejores resultados (14). En el
caso de los hormigueros se reco-
mienda que el tamafio del poli-
gono de estudio, como minimo,
corresponda al rango de hogar
conocido para la especie, en
particular el de los machos, ya
que en la mayoria de los casos
estos presentan dreas mayores
(15). Si, por ejemplo, se trata de
la M. tridactyla se debe adelantar
un muestreo en una zona de por
lo menos 10 km2, teniendo en
cuenta la variaciéon en el area
de vida de los individuos a tra-
vés de los diversos ecosistemas
(15-19).

La distancia entre estaciones de
muestreo podrd variar de acuer-
do con el tipo de estudio (como,
por ejemplo: modelos de ocupa-
cién, densidad, etc.). En el caso
de los estudios convencionales
de ocupacién y estimaciones de
abundancia relativa, esta debe
tener como maximo el radio del
rango de hogar de una hembra
de la especie. Para el oso palme-
ro se recomienda una distancia

de 2 km. En cuanto a Tamandua,
la distancia sugerida es de 1
km, mientras que el tiempo de
muestreo deberd ser inferior al
de gestacion de la especie para
evitar romper con el supuesto
del muestreo de poblaciones
cerradas, pero superior a 30 dias
para incrementar la precisién de
las estimaciones.

Adicional a las recomendaciones
generales del disefio de mues-
treo, es necesario realizar una
correcta seleccién de la ubica-
cién y orientacion de la estacion
de fototrampeo para maximizar
la probabilidad de captura. Con
este objetivo, se sugiere hacer
una revisiéon previa sobre la
informacién secundaria y entre-
vistas a personas de la comuni-
dad para adquirir conocimientos
sobre la ecologia de la especie
y los patrones de actividad y de
movimiento locales en el area
de estudio. De igual forma, se
deberd recopilar la mayoria de
los datos posibles de cada esta-
cién de fototrampeo, incluyendo
las coordenadas, elevacién, dis-
tancia del sendero a la cdmara,
altura del equipo, entre otros,
con el fin de estandarizar los
procedimientos de recoleccién
de informacién.

Figura 2. Se recomienda recolectar la mayor cantidad de

i R e
Foto: Expedicién Oso Palmero Orinoquia

informacion posible sobre cada localidad de muestreo, para
asi mejorar los protocolos de instalacion de cdmaras.

Instalacién y configuracion en areas abiertas y cerradas

Fototrampeo en sotobosque y
sabanas

De forma general, no existen
diferencias considerables entre
los métodos tradicionales de
instalacién y configuracién de
equipos de fototrampeo para
deteccién de hormigueros y el
de otros mamiferos de su talla
No obstante, teniendo en cuen-
ta la presencia de Myrmeco-
phaga y Tamandua en dreas de
sotobosque y sabana, a conti-
nuacién, se presentan algunas
recomendaciones:

Sotobosque: los hormigueros de
hébitos terrestres (Myrmecopha-
gidae) transitan por las zonas

de sotobosque, por lo que para
maximizar las probabilidades de
registro en camaras trampa se
sugiere instalarlas a una altura
promedio de 40 cm del suelo.
Estas deben estar direccionadas
hacia los posibles sitios de paso,
que en las reas forestadas son
mas faciles de identificar, puesto
que los hormigueros prefieren
senderos amplios dentro del bos-
que, como, por ejemplo, los usa-
dos por las personas o el ganado
doméstico (Figura 3).
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Figura 3. Dentro del
sotobosque, se reco-
mienda la instalacion
de cdmaras aledanias
a senderos amplios,
como, por ejemplo,
aquellos usados por el
ganado doméstico.

Foto: Expedicion Oso Palmero Orinoquia.

Sabanas y dreas abiertas: en este caso, la seleccién de la localidad
puede ser mas compleja, debido a que no es facil la identificacién
de senderos. No obstante, algunos caminos de ganado vacuno en
la sabana suelen ser usados por hormigueros, y pueden ser de uti-
lidad. Para instalar las cdmaras se recomienda el uso de estacas de
madera o tubos en PVC, enterrados a suficiente profundidad para
que no sean derribados por los animales domésticos (Figura 4).

Foto: Proyecto Hormigueros de Colombia.

Figura 4. Uso de estacas
de madera para instalar
camaras trampa en
areas de sabana.

Otra opcidén consiste en el uso
de las cercas de potreros como
base para la instalaciéon de la
camara trampa, dado que se ha
observado que estos linderos
son podados frecuentemente
por los propietarios de las fin-
cas, permitiendo el transito de
los animales silvestres. En las
localidades de muestreo de saba-
nas inundables, se debe tener
en cuenta la cota de inundacién
para evitar que el dispositivo
sufra dafios durante los picos de
lluvia. Otra eleccién a considerar
por el investigador es la ubica-
cién de las cdmaras en el ecotono
bosque-sabana. Esta alternativa
puede arrojar datos interesantes
sobre la ecologia de las especies
en un espacio poco conocido, y
su instalacién se deberd llevar de
acuerdo con los pardmetros para
zonas abiertas.

Orientacién y sensibilidad: en el
sitio de instalacién de las cdmaras
trampa es importante verificar el
sentido de su ubicacién para que
no quede frente al sol en ningtin
momento, para esto se reco-
mienda ubicarla en sentido N-S
0 S-N. Ademas, es fundamental
que frente al equipo no existan
elementos que puedan activar
el sensor (como, por ejemplo:
plantas, retofios) para evitar
que tome imdgenes innecesa-
rias, llenando la memoria y des
cargando las baterias. De igual

forma, en sabanas se recomi-
enda configurar el dispositi-
vo con una sensibilidad media
o baja para que no se active
frecuentemente.

Foto: Proyecto Hormigueros de Colombia.

Figura 5. En 4reas abiertas, otra alternativa
es el uso de postes de cercas para instalar las
cémaras trampa.
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Foto: Expedicién Oso palmero Orinoquia.

Figura 6. Registro de
0s0 melero con cdmara
trampa en dreas abiertas
en Casanare.

Fototrampeo en dosel

En el caso de los hormigueros
arboricolas, se recomienda el
uso de camaras trampa en dosel,
especialmente para Cyclopes que
es, tal vez, uno de los mamife-
ros mas raros, cripticos y des-
conocidos del Neotrépico. Inclu-
so, la distribucién geogréfica de
las especies no es claray muchos
aspectos de su historia natural
aun permanecen desconocidos.

El muestreo arbéreo del dosel
haciendo uso de las camaras
trampa puede ayudar a conocer
mejor este grupo, incluso, es la
Unica herramienta que ofrece evi-
dencias de la presencia de Cyclo-
pes en los bosques tropicales,
a pesar de que se hayan realizado

B9F21C O

inventarios biolégicos exhausti-
vos previamente (20).

Antes de avanzar en el uso de
camaras trampa en el dosel, se
requiere considerar y evaluar
algunos elementos trascenden-
tales para el éxito de una inves-
tigacion de estas caracteristicas.
A continuacién, se explican bre-
vemente algunos aspectos rela-
cionados con la deteccién inicial
de Cyclopes en los bosques tro-
picales a partir del fototrampeo:

Capacitacion: aunque en Colom-
bia existen cursos de altura y
certificacién, la capacitacién en
arborismo e investigacioén en el
dosel es escasa. Acceder a él de

12-21-2021 18:03:13

forma segura y eficiente requiere de practica y entrenamiento. Hay
distintas formas de hacerlo, pero el uso de cuerdas es uno de los
mas accesibles y frecuentemente usados (21).

Foto: Cesar Rojano

Figura 7. El ascenso a
pasos de fauna o al
dosel para instalar
cadmaras trampa requi-
ere de experticiaen el
manejo de equipos

y herramientas espe-
cializadas en el tema.

Este tipo de procesos formati-
vos deberian ser cursados por
todos los ecélogos y bidlogos,
inexpertos o no, con deseo de
aprender y fortalecer las técni-
cas de ascenso a la copa de los
arboles con fines investigativos,
como, por ejemplo: el curso
anual de capacitacién y practica
“Descubriendo el Dosel” lleva-
do a cabo por Canopy Watch
junto con Alianza Natural.

Familiarizacién y pruebas del equipo
de fototrampeo a usar antes de subir
al drbol: el trabajo en los arbo-
les implica someterse a condi-
ciones que dificilmente pueden

recrearse en la superficie del
bosque. Esto significa que las
caracteristicas de los simulacros
previos de instalacién, ajuste y
comprobacién de las cdmaras,
como suele hacerse en el sue-
lo, no podrian ser realistas ni
apropiadas para las condiciones
arbéreas (22).

Antes de subir a los arboles es
importante verificar y testear
los dispositivos, funcionalidad,
baterias y todo lo concerniente
al funcionamiento, montaje y
adecuacion, asi como confirmar
la seguridad que tendran en el
dosel. Si bien, las cdmaras son
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menos vandalizadas por el ser
humano, en los estratos arbéreos
hay animales curiosos que pue-
den moverlas o tumbarlas (23).

Equipo: como se sefialé antes,
acceder al dosel de forma segura
requiere capacitacién y entre-
namiento, pero, también, de
equipos de escalada en arboles
y proteccién. La variedad del
equipo dependerd, en parte, de
lo que se requiera hacer; si se
trata de un trabajo ecoldgico
arbdreo, requerird un disefio
diferente, y tal vez mas comple-
jo, que un inventario biolégico
basico. Los estudios en el dosel
deberan estar enfocados, inicial-
mente, en la busqueda de las
especies de Cyclopes, para luego
encaminarse hacia otros proyec-
tos en los lugares de deteccion
confirmada. Asi, el objetivo del
proyecto determinard el tipo y
cantidad de equipo requerido.

Escogencia del sitio y microhdbitat:
la deteccién de estos hormigue-
ros, como la de otras especies,
puede verse afectada por el sitio
escogido para instalar las cima-
ras, por lo que se recomienda
conocer algunas metodologias
desarrolladas previamente para
lograr un mejor disefio del tra-
bajo (24-26). También se deben
tener en cuenta las particulari-
dades de estos, como sucede
con los Cyclopes, de los que se

desconoce su microhdbitat, y
cuyo monitoreo se recomienda
hacerlo en los puentes natu-
rales de comunicacién entre
arboles con ramas horizontales,
dependiendo de la disponibili-
dad y acceso a ellos. Sin embar-
go, auin estd por comprobarse
si estos sitios son regularmente
frecuentados por este complejo
de especies (27).

Ante el desconocimiento de la
manera de comportarse y de los
habitos del Cyclopes, los inves-
tigadores deben tomar atenta
nota de varios elementos intrin-
secos al arbol como, por ejem-
plo, la altura y disposicién de
las ramas muestreadas, su dia-
metro, suarquitectura, el nivel
de conectividad con otros y la
textura de la corteza (23). Esto
con el fin de documentar a futu-
ro aspectos desconocidos, que
podrian influir en la presencia
de estos hormigueros.

Las cdmaras trampa cada vez
son mas populares como herra-
mienta de monitoreo y evalua-
cién de fauna en las carreteras
del pais (28). Su instalacién en
pasos naturales (27) o construi-
dos, como los pasos de fauna,
ayudard a comprender si las
medidas de mitigacién estin
siendo efectivas para estos y
otros hormigueros como el
Tamandua.

Instalacién y mantenimiento de las
cdmaras: la arquitectura de los
arboles y la altura imprimen
una mayor complejidad a la ins-
talacién de las cdmaras en dosel.
Si bien hay que seguir algunas
normas bdsicas aplicadas en el
suelo, como evitar hojas y ramas
moéviles que bloqueen el campo
de visién o deteccién de la cdma-
ray, por ende, el aumento de fal-
sos positivos; también hay que
recurrir a distintos montajes
para acoplar las cdmaras a los
diferentes angulos y perspec-
tivas de un hdbitat arbéreo, ya
sean correas y cuerdas eldsticas,
0 monturas con soportes para
atornillar o amarrar (23), un
aspecto que nunca es tenido en
cuenta durante el muestreo de
Myrmecophaga, por ejemplo.

Mantenimiento de las cdmaras:
no solo se requiere seguridad
en el acceso al dosel, también
encontrar una forma eficiente
de hacerlo. En muchos estu-
dios, revisar las cdmaras impli-
ca ascender nuevamente a los
arboles, lo que demanda un
paso adicional al protocolo de
estudio tradicional en el suelo
usando estos dispositivos. Tre-
par para la instalacién inicial
de una cdmara y volverlo a
hacer para examinar su estado
y cambiar la memoria, consume
tiempo, por ende, hay que con-
siderar, cuidadosamente, los

aspectos logisticos y practicos
que hagan el trabajo de campo
en la arboleda mas eficiente.

Protocolo de seguridad y riesgo:
por ultimo, estd el desarrollo e
implementacién de protocolos
de seguridad, que no solo deben
considerar el trabajo de campo
en lugares remotos, sino el ries-
go inminente que representa el
trabajo en alturas.

ORGANIZACION DE
LA INFORMACION
RECOPILADA

La cantidad de datos recopilados
con las cdmaras trampa depende
del tiempo y del ntimero de esta-
ciones del disefio de muestreo.
Con un promedio general de
600 fotografias por estacién en
un mes de monitoreo, se genera
un importante nimero de im4-
genes para ser organizadas con
sus metadatos asociados como:
ubicacién de la cdmara (coor-
denadas GPS), identificacién
de la especie, localidad, fechay
hora de la captura de la imagen,
entre otros.

Para el post-procesamiento de
iméagenes de fototrampeo se han
realizado diversos avances técni-
cos con los que se busca optimi-
zar la organizacién de los datos
e identificar especies empleando
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técnicas de inteligencia computa-
cional (29). Recientemente, se ha
desarrollado una plataforma que
adicionalmente ofrece el servicio
de almacenamiento de las ima-
genes: Wildlife Insights (https://
www.wildlifeinsights.org).

ANALISIS DE LOS
DATOS OBTENIDOS

Es importante, a la hora de tabu-
lar los datos, tener en cuenta
una definicién adecuada de los
registros independientes.

Para el caso de los hormigueros,
se puede considerar un registro
independiente a:

* Fotografias de diferentes
individuos en la misma esta-
cién, identificados a partir
de marcas visibles (manchas,
presencia de crias, edad o
tamafo cuando sea posible).

* Fotografias de individuos
de la misma especie, en la
misma estacién, con tomas
separadas por un tiempo
determinado (30 minutos a
24 horas), de acuerdo con el
tipo de estudio.

A continuacién, se proponen
algunos andlisis que pueden
ser desarrollados a partir de la

obtenciéon de registros de hor-
migueros en campo:

Abundancias relativas

La abundancia relativa es uno de
los indices utilizados frecuen-
temente para evaluar poblacio-
nes de mamiferos, incluyendo
hormigueros, a partir de datos
de camaras trampa (30-33). No
obstante, su empleo es de los
temas mas polémicos entre los
investigadores de vida silves-
tre, debido a que no existe cer-
teza sobre la informacién que
ofrecen los indices de abundan
cia relativa para monitorear
poblaciones y hacer compara-
ciones en el espacio y el tiempo
(34,35).

De forma general, el término
abundancia relativa se entiende
como la proporcién de registros
de una especie en relacién con
los otros taxones registrados
durante el fototrampeo. Frecuen-
temente, el indice de las especies
se determina a partir del name-
ro de fotografias independien-
tes con relacion al esfuerzo de
muestreo (35).

Este indice se puede estimar
para cada temporada climdtica
o de muestreo, asi como dife-
rentes ecosistemas o gradientes
de transformacién, y usar esta-
disticos convencionales (p. ej.:

Foto: Expedicion Oso palmero Orinoquia.
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Figura 8. Registro de 0so palmero y su cria en bosque de galeria en Casanare.

Mann-Whitney) para determi-
nar si existen diferencias signi-
ficativas entre estas (30,34,36).

Densidad a )partir de’ .
identificacion de individuos

Un reto principal de la ecologia
y la biologia de conservacién
es conocer el estado poblacio-
nal de las especies, lo que se ha
realizado a través de métodos
de marca-recaptura. De hecho,
la popularizacién de cdma-
ras trampa comenzo, en gran
parte, gracias a la habilidad de
reconocer individuos natural-
mente marcados, como el tigre
(37) y el jaguar (38), y estimar

parametros poblacionales. Sin
embargo, en los hormigueros
frecuentemente no es posible
diferenciar individuos a partir
de marcas, limitando el uso de
metodologias tradicionales de
marca-recaptura.

La densidad de la poblaciéon —
entendida como la abundancia
de individuos dividida por el
area de interés— es uno de los
pardmetros mds utilizados por
su capacidad comparativa y la
popularizacién de metodologias
como la captura-recaptura espa-
cial (39). Sin embargo, durante
las primeras décadas de foto-
trampeo, no fue posible estimar
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los parametros demograficos de
las especies sin marcas natura-
les, como son los hormigueros.

Hoy es posible obtener esti-
mados precisos de la densidad
de especies no marcadas; sin
embargo, estos modelos requie-
ren un disefio de muestreo
riguroso, por lo que es impor-
tante conocer los requisitos y las
suposiciones de estos métodos
antes de realizar un fototram-
peo. Todos los modelos asu-
men que el drea estd cerrada
(no hay nacimientos, mortali-
dad, emigracién ni inmigracién
durante el periodo del estu-
dio), por lo que se hace hinca-
pié en la importancia de limitar
el tiempo del estudio o el ana-
lisis a un periodo de alrededor
de 45 dias.

A continuacién, se describen
algunas de las metodologias mas
comunes para estimar la densi-
dad de especies no marcadas.

Modelo de encuentro aleatorio: es
el modelo mds comun para
estimar la densidad de especies
no marcadas (Random encoun-
ter model en inglés) (40). Este
método estima la densidad para
una zona definida, a partir del
alcance visual colectivo de las
camaras instaladas. Utiliza la
velocidad del animal para cal-
cular la probabilidad de que se

encuentre en otra estacion. Para
esto, se instalan los dispositivos
en modo video o con muchas
fotos para observar el transito de
las especies, y se mide la vista de
todas ellas. Una ventaja de esta
técnica es que no es necesario
disefiar el estudio para una sola
especie (41). Ademas, extensio-
nes recientes de este método han
mejorado la precision de los esti-
mados y permitido la incorpora-
cién de covariables que podrian
afectar la densidad (42,43).

Tiempo transcurridoal evento (TTE):
este método es similar al mode-
lo de encuentro aleatorio por-
que utiliza la velocidad del ani-
mal y la deteccién para estimar
la densidad dentro del alcance
visual de la cdmara (41). TTE
emplea el nimero de ocasiones
de muestreo hasta que el indivi-
duo sea detectado por la cima-
ra, y calcula las ocasiones de
muestreo segin el movimiento
del individuo (44).

Una extensién de este mode-
lo, es el espacio transcurrido al
evento, que relaja la suposicién
de la velocidad. Sin embargo, uti-
liza fotografias a horas prede-
finidas (44), por tal razén, es
probable que produzcan esti-
mados subjetivos en la densi-
dad de especies cripticas como los
hormigueros (41).

Recomendaciones generales:

* Hay que asegurar que la cimara permita el uso de video o suce-

sién rapida de fotos.

» Evitar lugares que podrian atraer desproporcionadamente a

los hormigueros.

* El uso de estos modelos requiere de la familiarizacién con el
software R y el conocimiento de las suposiciones del modelo
antes de realizar la instalacion.

* Las metodologias se encuentran en los siguientes paquetes
de R: spaceNtime (45), cameratrapR (46), y RemBoot (47).

Modelos de ocupacién

Desde su desarrollo hace mas
de 20 afios, los modelos de ocu-
pacién se han convertido en los
mas utiles para conocer el es-
tado de distintas poblaciones,
dado que estima la probabili-
dad de que una especie ocupe la
unidad muestreada y el area de
deteccidn, ya que es posible que
esté presente, pero no sea detec-
tada en el fototrampeo (48,49).
En su nivel mas basico, la ocupa-
cién se puede usar para conocer
la distribucién de un taxén en
el drea muestreada. Sin embar-
go, el método se ha extendido a
conocer los cambios en la distri-
bucién (50,51), el uso de habitat
(52), y las interacciones entre
especies (53,54).

Los modelos de ocupacién se
basan en la suposicién de que
los sitios donde ubican las ca-
maras estan cerrados (55). En
el habitat continuo, como es el
de los hormigueros, es dificil
cumplir con este supuesto, al
menos que las estaciones de fo-
totrampeo estén a una distancia
mayor a 2.5 km entre ellas. En el
caso de que tengan una distancia
menor, el modelo se convierte en
una medicién de la probabilidad
de uso de habitat (52). Este ul-
timo sigue siendo un indice im-
portante para la conservaciéon de
las especies.
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Figura 9. Registro
de Tamandua
tetradactyla con
cdmaras trampa
en Casanare.

Foto: Expedicion Oso
palmero Orinoquia.

El conocimiento de algunos
procesos ecolégicos de la espe-
cie de interés es necesario para
disefiar un estudio de ocupacién
mas robusto. La presencia de los
hormigueros depende de facto-
res ecolégicos y antropogénicos,
asi que es importante incluir
esas covariables en los modelos.

Extensiones de la ocupacidn:

Ocupacion dindmica: la base de
la metodologia de ocupacién
se ha ajustado para realizar
otros estudios relevantes rela-
cionados con la conservaciéon
de especies. Una de las mas
importantes es el estudio de
ocupacién dindmica, también
conocida como la ocupacién
multi-temporal, porque permi-
te que los investigadores pue-
dan estimar, a través de los afios
del estudio, la ocupacién de
la especie, la deteccidn, cudles

sitios son colonizados y donde
se extingue (55).

Para esta metodologia, es nece-
sario repetir el estudio durante
al menos tres periodos en los
mismos sitios, con la misma
duracién y preferible igual tem-
porada, para evitar muestrear
poblaciones durante periodos
de comportamiento distinto.

Ocupacién multi-especie: la interac-
cién entre especies es de interés
para los investigadores, dado
que la presencia de depredado-
res o competidores puede limi-
tar el uso de un drea. Los mode-
los de ocupacién multi-especie
nos permiten conocer estas inte-
racciones espacio-temporales.
Estos modelos estan disponi-
bles en una variedad de softwa-
res como el programa Presence
(56), Mark (57), y paquetes de
R como unmarked (58).

Recomendaciones generales

Es necesario revisar la literatura y conocer la distancia entre
camaras que se han usado en otros modelos de ocupacién de
los hormigueros.

Como los estudios anteriores, es importante planear la meto-
dologia de forma de que se logre incluir los factores ecoldgi-
cos y antropogénicos que afectan los hormigueros. Algunos
de ellos pueden ser: distancia de carreteras, cobertura forestal,
pendiente de la tierra, o distancia a la infraestructura humana.

Estos modelos pueden ser complejos una vez que tengan los
datos, pero existen un gran numero de tutoriales en linea que
pueden ayudar. Por ejemplo, este: https://dlizcano.github.io/

IntroOccuBook/ (59).

CONCLUSIONES

El fototrampeo es una herra-
mienta eficiente para la gene-
racién de informacién sobre los
hormigueros. Para aumentar su
utilidad, es necesario conside-
rar las variables propias de cada
especie, de su hdbitat y de los
estratos donde se encuentra. Por
ejemplo, para los Cyclopes, que
son mamiferos desconocidos,
en muchos casos es probable que
se apele al ensayo y error para
consolidar proyectos efectivos
de registro de las especies. Sin
embargo, posiblemente la distri-
bucién, el comportamiento y el
microhdbitat de este grupo lle-
guen a ser aspectos mejor cono-

cidos de su historia natural en la
medida en que el uso de cdmaras
trampa en el dosel de los bos-
ques sea usada de manera gene-
ralizada por investigadores con
capacidad de trepar en arboles.
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Los sistemas de telemetria permiten generar infor-
macién crucial sobre la ecologia de las especies,
incluyendo sus comportamientos, patrones de
actividad, area de vida, uso de habitat, entre otros.
A partir de esta informacién es posible disefiar
estrategias de conservacidn, e incluso es una herra-
mienta de uso frecuente para la delimitacién de
areas protegidas para especies amenazadas. Este

capitulo presenta informacién clave para la selec-
cién de metodologias de monitoreo con telemetria
en hormigueros, teniendo en cuenta las diferentes
preguntas de investigacion, la especie e incluso el
presupuesto del investigador.
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esde el siglo XIX, naturalistas, profesionales y aficio-
nados han venido implementando diversos sistemas
de monitoreo y seguimiento de especies silvestres, los
que han sido empleados en actividades que van desde
la caceria, la conservacion, hasta la observacién de ejemplares con
fines recreativos. Técnicas que han permitido monitorear de mane-
ra precisa a un namero mayor de especies, especialmente después
de mediados del siglo XX, con la utilizacién de tecnologias como la
radiotelemetria temprana, y el seguimiento satelital (1).

Entre los sistemas implementados estdn los estudios de teleme-
tria que proporcionan informacién relevante para la biologia de las
especies, incluyendo la dindmica del movimiento, la seleccién de
recursos, los comportamientos alimentarios, el estado de salud y
procesos demograficos como la mortalidad, la fecundidad y la dis-
persion por causas especificas (2,3). No obstante, esta sigue siendo
una ciencia en desarrollo, que requiere del conocimiento y la expe-
riencia de los investigadores para implementarla de forma correcta.

Actualmente, existen mds de veinte compafias comerciales que
ofrecen equipos relacionados con sistemas de telemetria aplicada
a la vida silvestre. Debido a la innovacién y miniaturizacién de los
componentes electrénicos, se cuenta con mds de 2500 modelos dis-
ponibles cuyas variaciones y funcionalidad pueden representar ven-
tajas o desventajas de acuerdo con el objetivo del estudio. Por esta
razon, para la eleccién del la tecnologia adecuada, se deben consi-
derar aspectos fundamentales como: la especie a investigar, su peso
promedio, su ecologia, su comportamiento, la duracién deseada de
la investigacidn, las dimensiones, el método de fijacién, de obten-
cién de datos o de la sefial, el costo de elementos como el transmi-
sor, receptor, antena, software, accesorios, entre otros. Asi como los
servicios de datos, los equipos de configuracién, software, rangos de
frecuencia permitidos por legislacion en cada pais y de tiempos de
fabricacién de las casas matrices, entre otras variables.

El objetivo de este capitulo es aportar herramientas basicas que
le permitan al investigador que decide trabajar con sistemas de
seguimiento en hormigueros, escoger, bajo un criterio concreto,
el sistema de telemetria adecuado y ajustado a su especie, tipo de
investigacion, necesidades y presupuesto, con el fin de obtener el

mayor beneficio y los mejores resultados. Asi mismo, se presen-
tan algunas recomendaciones y metodologias que se han utilizado
en los tltimos afios para el estudio de estos mamiferos.

SISTEMAS DE TELEMETRIA

Actualmente existen diferentes sistemas de telemetria que deben
ser analizados por los investigadores para determinar cudl cumple
con los requerimientos establecidos en su estudio y le ayuda a
resolver su pregunta de investigacién de forma eficiente. A conti-

nuacioén, se explican los mas usados:

Very High Frequency - VHF

Este sistema, que ha sido el mas
distribuido y empleado por los
investigadores en las ultimas
décadas, consiste en un trans-
misor (su sistema de fijacién
pueder ser una mochila, collar,
arnés, implante, entre otros) que
emite una sefal tipo “beep” que
puede ser escuchada gracias a
una antena direccional Yagi y su
receptor, el cual debe coincidir
en la frecuencia.

En Colombia, las frecuen-
cias permitidas van de 174 a
216 MHz (segun las resolu-
ciones 797/2001, 2190/2003,
689/2004,2544/2009,
473/2010 del Ministerio de Tec-
nologias de la Informacién y las
Comunicaciones); sin embargo,
la mayoria de los fabricantes
construyen equipos con rangos
limitados por lo que se recomi-
enda usar la frecuencia 216 MHz.

Los rangos de deteccién del sis-
tema VHF varian segtn la con-
figuracién del transmisor, y van
desde 8 km de line of sight- LOS
(linea de vista, sin obsticulos)
hasta los 20 km, 25 km y 40
km, y pueden depender de la
bateria, la vida ttil deseada, asi
como de su peso y dimensidn.
En campo, este rango de detec-
cién puede verse afectado por
la densidad de la vegetacioén, la
topografia, las condiciones cli-
maticas, la posicion del animal
(si esta sobre o bajo del suelo,
en el dosel, e incluso si estd
sumergido en el agua), por lo
que los alcances pueden variar
entre el 0.5% al 40% del LOS
reportado.

Para el manejo del equipo en
campo, se debe contar con
mapas cartograficos de la zona,
o aplicaciones de navegacién
satelital instaladas en disposi-
tivos electrénicos (celulares o
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tabletas), una bruju-
la lensatica o militar,
GPS de mano, y radios
de comunicacién de
frecuencia itinerante.

Para la localizacién de
individuos, se debe con-
tar con estaciones fijas
o aleatorias en la zona
de estudio, registrar la
fecha, hora y coorde-
nadas geograficas de
estas. Posteriormente,
se procede a realizar la
buisqueda de la sefial
VHF de la frecuencia
del transmisor utiliza-

Foto: Ernesto Roa

a para ubicar al espé- igura 1.Uso de antena tipo Yagi para la deteccién de hormi-
d b 1 F 1.Usod Y lad deh
cimen, haciendo un 9ueros gigantes marcados con collares VHF en Pore, Casanare.

barrido lento por el drea de 360°.
Al detectarse la sefial se toma el
rumbo o azimut que indica la
brajula, teniendo como eje cen-
tral la antena Yagi (Figura 1).

Para lograr la triangulacién se
requiere determinar el angu-
lo de ubicacién en minimo
tres estaciones, lo que suele
ser dispendioso por el despla-
zamiento del equipo de una
localidad a otra y el movimien-
to de los animales objeto de
seguimiento, incrementando
el margen de error. Ademas, se
debe tener en cuenta el error
humano al hacer la lectura de
la brajula. Posterior a esto, los
azimuts deben ser procesados

en un sistema de informacién
geografica (SIG) o incluso usar
paquetes de R para graficar y
analizar los puntos de interco-
nexion de las triangulaciones y
calcular los pardmetros ecolé-
gicos deseados.

Otra metodologia utilizada es
la conocida como homming, que
consiste en hacer seguimiento
al beep emitido por el transmisor
hasta tener contacto visual con
el animal y verificar asi su ubi-
cacién y estado. Esta técnica es
util para hormigueros debido a
que permanecen durante varias
horas del dia en un mismo sitio,
favoreciendo su localizacién.
Esta tecnologia se adapta muy

bien a los tres géneros de hormi-
gueros (Tamadua, Myrmecophaga
y Cyclopes).

Los costos de los equipos son
accesibles, pero los gastos cone-
x0s como transporte (conduc-
tor, combustible, personal de
campo, viaticos) pueden llegar
a ser altos superando algunas
veces el costo inicial de los apa-
ratos. En la actualidad, el valor
de los transmisores oscila entre
los $100 a $300 USD, mientras
que, el sistema receptor entre
los $1.000 a $3.000 USD.

Sistema Ultra High
Frequency -UHF codificado

Este sistema es similar al VHE
solo que maneja una frecuen-
cia mds alta (434 MHz), lo cual
permite digitalizar la sefal y
codificarla; ademas, se pueden
tener millones de transmisores
en este rango de frecuencia e
individualizarlos. Actualmente
existe un fabricante que ofrece
esta tecnologia; sin embargo,
el costo de los transmisores y
el sistema receptor es mas ele-
vado que el costo de todo un
sistema VHE debido a que para
UHF es necesario instalar una
grilla de nodos o transceptores
moviles auténomos cada 100-
300 m, los cuales llevan a cabo
la triangulacién.

Dentro de las ventajas del siste-
ma, se encuentra que estos nodos
transceptores tienen GPSy celda
solar, lo que le brinda autono-
mia en campo, son del tamafio
de un modem y se comunican
entre ellos para poder triangular
la ubicacién del transmisor UHF
codificado y calcular la posicién a
GPS inverso. Esta informacion es
remitida a una estacién base fija
conformada por un mastil o torre
auto soportada de 10 a 30 m de
altura, en donde estdn instaladas
cuatro antenas Yagi UHE una
celda solar y una tarjeta sensora
que la recopila. Esta puede ser
descargada por el investigador
via memoria USB cada vez que
lo requiera, o puede remitirla via
celular (datos 4G LTE) en caso
de cobertura, o via satelital (Iri-
dium). Adicionalmente, el tama-
fio de los transmisores (desde los
0.4 gr) favorece un bajo consumo
permitiendo que se extienda la
vida util de los equipos.

Como desventajas esta el rango
de deteccion de los nodos y el
costo de adquisicién del equipo
de recepcién y la estaciéon base)
que puede oscilar entre los
$5.000y $8.000 USD. Este pue-
de ser util para una especie eva-
sivay con rango de movimiento
bajo, como el Cyclopes sp.



Sistema GPS

El sistema GPS es el mas solicita-
do en los ultimos afios, debido a
la amplia oferta de Sistemas Glo-
bales de Navegacion por Satéli-
te (Global Navigation Satellite
System; GNSS). Entre estos se
tiene el estadounidense NAVS-
TAR-GPS y el ruso GLONASS.
Como sistemas regionales estan
los siguientes: Galileo (europeo),
BeiDou (chino), QZSS (japonés)
y IRNSS (indio), entre otros que
se encuentran en desarrollo.

Los satélites, aunque tienen un
error de célculo relativamente
bajo (=30 m) y limitantes en su
tamafio, peso y funcionamiento,
proveen informacién gratuita
para la toma de las coordenadas
geograficas. El receptor GPS de
almacenamiento de datos mds
pequefio del mercado pesa £5
gr, tiene una vida util limitada a
un numero de coordenadas defi-
nidas (=30 localizaciones), pero
estd disefiado principalmente
para aves. Para este modelo es
obligatorio recapturar al indi-
viduo para descargar los datos
almacenados (data logger/alma-
cenador de datos).

A medida que aumenta el peso
y las dimensiones, se amplia la
vida util, e incluso las opciones
de transmisién de datos. Una
opcién que puede ser utilizada
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es el GPS con transmisiéon de
datos a distancia por UHF (868
MHz o 916 MHz o 2.4 GHz)
que requiere un equipo y antena
especial tanto para la configura-
cién del transmisor como para
la carga y descarga de datos. Los
alcances varian desde los 30 m
hasta los 500 m en condiciones
de campo.

Estos equipos se adaptan a espe-
cies con baja capacidad de dis-
persién y de hdbitos arboricolas,
principalmente de dosel como es
el caso de los hormigueros del
género Cyclopes. Los equipos
mas livianos pesan alrededor de
35-40 gr y tienen una vida util
de mds o menos 3-4 meses; ade-
mds, se recomienda que tengan
un transmisor VHF o UHF para
ubicaciéon en campo, y que se
pueda mantener la cercania con
el equipo para facilitar la descar-
ga de datos preprogramada. Los
dispositivos GPS-UHF varian
desde los USD $1.500 hasta
los $3.000 USD y el aparato de
recepcion de datos puede variar
desde los $850 hasta los $2.500
USD, siendo necesario tener adi-
cional un receptor VHF o UHE

Otra opcién son los equipos GPS
con transmisiéon de datos via
red celular (GPRS/GSM/SMS
en plataformas 2G, 3G y 4G),
que han sido empleados exito-
samente en mamiferos como

Cerdocyon thous y Didelphis mar-
supialis. Los hay con celda solar
(desde 9 gr) o sin ella (desde 85
gr), pudiendo ser empleados con
especies terrestres como hormi-
gueros. Para estos, es importan-
te conocer la cobertura celular
(al menos 2G) en la zona de tra-
bajo, de lo contrario utilizarlo
puede ser ineficiente, ya que no
podra transmitir los datos.

Una ventaja de los equipos con
celda solar es la autonomia, que
puede oscilar entre 2 y 7 afos;
sin embargo, se debe tener cui-
dado con la fragilidad de la ceLda
solar, debido a que el silicio cris-
talino se fractura con un golpe.
Los precios de estos oscilan entre
los $1.500 alos $3.500 USD maés
el plan de datos que en la actua-
lidad va desde los $10 USD/mes
hasta los $50 USD/mes.

Por tiltimo, esta el sistema GPS con
transmisién de datos via saté-
lite (Argos, Iridium, Globals-
tare Inmarsat). Entre estos, el
masusado para especies terres-
tres el Iridium, ya que cuenta con
una constelacion de 66 satélites
y tiene comunicacién de dosvias,
lo que le permite ser eficiente en
el consumo de energia al hacer
la transmisién de los datos. Para
este sistema, los equipos mas
pequefios pesan alrededor de 150
gr, aunque existen algunos mode-
los con celda solar disefiados
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especialmente para aves (desde
45 gr). Estos ultimos se pueden
emplear para las especies de hor-
migueros cuando las opciones
anteriormente descritas no sean
viables. Una desventaja para este
sistema son los altos costos que
van desde los $2.000 USD has-
ta los $7.000 USD y un plan de
datos desde los $40 USD/mes
hasta $80 USD/mes. No obs-
tante, a largo plazo podrian ser
mds econémicos comparandolos
por ejemplo con el sistema VHE
donde los gas-tos indirectos
incrementan la disponibilidad
del presupuesto.

Figura 2.0so palmero monitoreado en el
Pantanal brasiliero con ayuda de un transmisor
VHF-GPS, adaptado a un arnés.
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SEGUIMIENTO POR
TELEMETRIA EN
VERMILINGUA

Planificacion del procedimiento

Un estudio de telemetria pue-
de fallar o producir resultados
sesgados por factores como:
una mala eleccién de los trans-
misores que afecte el compor-
tamiento, la reproduccién o la
supervivencia de los individuos
marcados (2,4-6). Ademas, se
deben prever los riesgos aso-
ciados a la restriccién quimi-
ca al momento de planificar la
intervencién (7).

En consecuencia, los estudios
de telemetria deben conside-
rarse si existe una probabilidad
significativa de lograr los obje-
tivos establecidos, y si no com-
prometen la seguridad y el bien-
estar de los animales, y ponen
en peligro los resultados de la
investigacién (2,8,9).

Usos de los sistemas de tele-
metria en hormigueros

La mayoria de los trabajos con
telemetria en hormigueros han
versado sobre la estimacién de
parametros ecolégicos, resaltan-
do las dreas de vida o rangos de
hogar de los individuos, patro-
nes de actividad, seleccién y uso
del habitat.

Originalmente, el drea de vida
de un individuo fue definida
como la zona recorrida en sus
actividades de forrajeo, repro-
duccién y cuidado parental (10).
Con los afios, este concepto fue
cambiando y en la actualidad se
entiende este parametro eco-
légico como el espacio que un
animal utiliza de forma repe-
tida a lo largo de la vida, para
llevar a cabo todos sus compor-
tamientos y actividades norma-
les, excluyendo las excursiones
exploratorias ocasionales fuera
de los limites (11).

Para su estimacion, le han adi-
cionado andlisis estadisticos de
soporte (estimador de densidad
de kernel, minimo poligono
convexo, distribucién normal
bivariada, estimador de densi-
dad de kernel autocorrelaciona-
do, modelos sindpticos, entre
otros), que permiten entender
cuanto espacio utiliza un ani-
mal, como varia temporalmente
y qué otras variables que lo defi-
nen (12,13). La importancia de
este concepto radica en su uti-
lidad para disefiar politicas de
conservacién y delimitar dreas
protegidas, entre otros aspectos.
Una de las formas mas usadas
para determinar el 4rea de vida
de un hormiguero es la recolec-
cién sistematica de sus ubica-
ciones utilizando VHF o GPS
durante determinados periodos.

Las ubicaciones que fornece el
transmisor permiten, de igual
forma, determinar el horario
de actividad, el uso que le da al
hébitat, la forma como lo uti-
liza y los recursos biolégicos
presentes; ademads, el espacio
que utiliza para forrajear, pro-
tegerse, anidar, escapar, hacer
madrigueras y otros comporta-
mientos propios de la historia
natural de la especie (14,15).

A continuacién, se presentan
algunos de los usos que ha teni-
do la telemetria en hormigueros
en vida libre. Se recomienda al
lector utilizar estas referen-
cias para ajustar su propuesta
metodolodgica.

Tabla 1. Usos de la telemetria en hormigueros en vida libre.

Myrmecophaga

i i 22,2
tridactyla reintroducidos (22,23)

-Estimacion de patrones de actividad de la especie (16-18)
-Estimacion de dreas de vida y uso de hébitat (19-21)
-Patrones de actividad, drea de vida y uso de hébitat de individuos

-Uso de hébitat en areas protegidas (19)
-Respuesta a las variables ambientales (24,25)
-Impacto de los atropellamientos sobre las poblaciones (26,27)

Tamandua sp.

-Estimacion de areas de vida de individuos traslocados (28)

-Registro de comportamientos alimenticios en bosques tropicales (29)
-Patrones de actividad y uso de habitat en bosques tropicales (30,31)
-Caracteristicas de las zonas de descanso (32)

Cyclopes sp. Patrones de actividad de animales translocados (33)
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Materiales y disefio de los
arneses

En el caso de los hormigueros,
se recomienda tener en cuenta la
anatomia de cada especie, debi-
do a que la forma del cuello y
el craneo impiden la utilizacién
de collares tradicionales, como
los usados en canidos y félidos.
Por esta razén se usan arneses
que disminuyen la probabi-
lidad de que el animal retire el
transmisor (4,34).

Al disenar el drnes se recomien-
da, para la proteccién de los
individuos, que no supere el
6% de su peso vivo, que cuente
con dispositivos flexibles para
animales en crecimiento, y que
incluya correas de proteccién
para el equipo (34). Algunos
autores, al hacer recientemente
una evaluacion de los impactos
que pueden causar los equipos
de rastreo sobre los hormi-
gueros, seflalaron, entre otros
aspectos, que el equipo GPS
influyé en la frecuencia de dis-
tribucién de algunos compor-
tamientos, aunque no existe
reporte de que alguno de ellos
fuera atipico (4).

Entre los individuos evaluados
en el estudio en mencién, dos
de ellos soltaron el arnés, cin-
co quitaron la parte delantera
de la estructura y tres sufrie-

ron lesiones en la piel (4). En
Colombia, en el marco del pro-
yecto Hormigueros de la Funda-
cién Cunaguaro también se evi-
dencié un individuo que soltd
el collar y tres que presentaron
lesiones cutdneas al retirar los
arneses. Ademads, se han obser-
vado dificultades con algunos
materiales, que pueden ser rigi-
dos o endebles.

A pesar de lo anterior, hasta la
fecha no se ha informado sobre
efectos adversos severos de los
dispositivos de rastreo GPS fija-
dos a arneses para M. tridactyla
y se respalda el uso continuo
de este método para monito-
rear 0sos hormigueros gigantes,
resaltando la importancia de
continuar con la investigacién
que ayude a mejorar las técni-
cas de telemetria y monitoreo
(4,17,34).

A continuacién, se presentan
algunos disefos de arneses uti-
lizados por diferentes autores
para el seguimiento de hormi-
gueros con telemetria:

Myrmecophaga tridactyla: los ar-
neses utilizados en el oso pal-
mero consisten en una banda
central sobre la cual se adiciona
el equipo de rastreo y se anclan
las bandas delanteras, trase-
ras y ventrales que sirven de
soporte (Figura 3 y 4).

Foto: Robin Poches

Figura 3. Arnés para
0s0 hormiguero
gigante elaborado por
Telenaxy Pochitroniks.
Se observa la banda
central con el anclaje
de las bandas frontales,
caudales y ventrales.

Foto: Robin Poches

Figura 4. Arnés para
050 hormiguero
gigante elaborado por
Telenax y Pochitroniks.
Se observa la banda
central con el anclaje
de las bandas frontales,
caudales y ventrales.

Las medidas de cada una de las bandas que componen este arnes
se encuentran descritas en la siguiente ilustracién, las que le per-
miten al investigador ajustarlas de acuerdo con el tamafio de los
individuos objeto de estudio (Figura 5).
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Antena queda
dentro 19 cm

N 8 hebillas con tornillos - LI 3 4 A 1
S s Sepation . El material mas recomendado para el arnés es el Biothane®©,
" por ser resistente, flexible y no generar abrasiones como otros
JIE compuestos. Ademads, tiene resistencia a la luz ultravioleta y es
z : a prueba de agua (Figura 6). En el mercado se consiguen, como
: ' accesorios adicionales, los sistemas de auto liberacién o auto
caida (drop off), que permiten que los equipos se liberen sin nece-
. sidad de recapturar los especimenes, lo cual genera un ahorro
36 - . en los costos de campo y se evitan los riesgos inherentes a una
cm I EY 1 e PP 35 restriccion quimica.
- - Y U : : m .- om Foto: Andrés Mufioz
.11 = P _— - Figura 6. Arnés
1. P P " = . = elaborado en
al |= = o. = o. == L 2 Biothane®,
= = L. L. 19 = m " = P
n » h20 LI = =m | hoyos = = [ hoyos .Utlllzlado para .
1. 0yos o w - - . .1 instalar un equipo
d1. - . - . . s - ! VHF+GPS-+ridium
11 P = " n - o en Casanare,
1. ; P = = " . - 1 | g—1 Colombia.
- L] - L] n [ ] L Ly
n [ 1 1 | g—
- L 1 [ ] [ ] T T " = = H—
= L] L]
1 1
3

doble rondana !!
Estas son las Unicas que se
fijan con remaches

Figura 5. Esquema de
disefo de arnés para
050 hormiguero gigante.
Autor: Telenax Mexico

Otros materiales empleados incluyen el cuero natural, sintético, la
reata de algodén, y fibras sintéticas de alta resistencia (Figura 7),
que permite que el equipo de telemetria se mantenga fijo en el dorso
del ejemplar, sin ocasionarle lesiones ni afectar su comportamiento
o bienestar.

Foto: Mario Alves, Projeto Rodovias e bandeiras
Figura 7. Disefio de

arnés en cuero para
M. tridactyla.

BANDA ELASTICA

22 cm para que 1cm de cada El elastico se agarra algunas placas de laton delgado
lado sea para las hebillas, y con los hoyos y dientes para“morder” el eldstico.

20 cm efectivos extendida. Estas son para las hebillas y luego el elastico se cose
Se coloca elastico para que ala cinta tubular por dentro. Este elastico es para
retraido mida 15 cm agarrarse a la banda torécica(la Azul)




SISTEMAS DE TELEMETRIA APLICADA PARA LA INVESTIGACIONY CONSERVACION DE HORMIGUEROS

SISTEMAS DE TELEMETRIA APLICADA PARA LA INVESTIGACION Y CONSERVACION DE HORMIGUEROS

Tamandua sp.: En los osos hor-
migueros de menor tamafo se
mantienen las mismas recomen-
daciones que para Myrmecopha-
ga. Las dimensiones del arnés y

lch - - T

17cm

16cm

23cm

_lem

el equipo varian en funcién del
tamafio y peso del individuo; sin
embargo, se recomienda seguir
el esquema que a continuacién
se presenta (Figura 8).

I Tcm 1ch - . J- Tem

10cm

20cm
10

18cm

1.8cm

1.8cm

Figura 8. Esquema de disefio de arnés

para Tamandua sp.
Autor: Telenax Mexico

Estas son las Unicas que
se fijan con remaches

XX

I 1cm

%
2
3

Antena queda
adentro

Foto: Robin Poches

Diversos materiales han sido uti-
lizados en los tltimos afios, inclu-
yendo reata de algodén comer-
cial, fibras sintéticas (Figura 9)
y el Biothane®©, entre otros. Algu-
nos investigadores han usado
pegamento epoxico debajo del
arnés para darle mas fijacién y
durabilidad (Figura 10), ya que
esta especie es reacia mante-
ner en su cuerpo este tipo de
estructuras.

Figura 9. Disefio
de arnés en TPU,
Poliuertano Termo
Plastico para

T. tetradactyla.

Foto: Danielle Brown

Figura 10. Arnés
de perro en reata
modificado

para monitorear

T. mexicana

en Panama.
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Cyclopes sp.: son pocas las expe-
riencias de monitoreo con tele-
metria reportadas en este géne-
ro. El Instituto Tamandud en
Brasil utilizé una correa hecha
de reata de algodén, con un cie-
rre metalico, a la cual adiciona-
ron el transmisor (Figura 11).
Este arnés cubria la zona pecto-
ral del animal y permanecié con
el individuo durante un corto
periodo.

Figura 11. Radiotransmisor utilizado
por el Instituto Tamandua para
monitorear Cyclopes sp., en Brasil. .

OTRAS CONSIDERACIONES

Entre las precauciones a tener
en cuenta, esta el correcto alma-
cenamiento de equipos de los
diferentes sistemas de teleme-
tria, dado que algunos tienen
activacion por medio de imanes,
encendiéndose por accidente y
perdiendo vida ttil innecesaria-
mente. Ademads, estos equipos
no estdn disefiados para estar
almacenados por periodos largos
y los fabricantes solicitan sean
instalados en el menor tiempo
posible. También, se recomien-
da a los investigadores calcular

Foto: Alexandre Martins - Instituto Tamandué Brasil.

sus cronogramas de trabajo con
la fabricacion de los equipos, ya
que las casas matrices tienen
tiempos de fabricacién que osci-
lan entre las 8 hasta 13 sema-
nas, adicional a los de importa-
cién en aduanas.

Por otro lado, es altamente reco-
mendable que se haga el reco-
nocimiento a la zona de investi-
gacion, involucrando a la comu-
nidad en esta actividad, para
fijar las estaciones de toma de
datos o detectar cobertura de

sefial celular. Acorde con las circunstancias de orden publico reinan-
tes en la zona de trabajo, se recomienda contactar a las autoridades
locales (estacién de policia, batallén militar, secretarias ambientales,
juntas de accién comunal entre otras) para dar aviso de las activi-
dades a desarrollar.

Finalmente, si existen dudas sobre el método de fijacién, disefio,
material, dimensiones o peso de los equipos pueden contactar a los
centros de conservacién ex situ (zooldgicos, bioparques, Centro de
Atencién y Valoracién de fauna silvestre, hogares de paso) para el
solicitar permiso para tomar medidas y ensayar dichos dispositivos.

CONCLUSIONES

La telemetria y sus diversos sistemas de seguimiento animal han
permitido el entendimiento de la ecologia de los hormigueros en
toda su drea de distribucién. No obstante, es una ciencia compleja,
que debe ser analizada con detenimiento por los investigadores,
para asi establecer cual método cumple con los requerimientos del
estudio y de la especie. Para los Vermilingua, se recomienda tener
en cuenta la anatomia de cada taxdn, debido a que la forma del
cuello y el craneo impiden la utilizacién de collares tradicionales.
Los materiales seleccionados deberdn soportar el peso del trans-
misor, pero también ser seguros y confortables para los indivi-
duos, evitando asi la presentacién de comportamientos anémalos
y lesiones. Finalmente, se recomienda una planificacién adecuada
del trabajo de campo y de los tiempos de entrega de equipos para
evitar inconvenientes y sobrecostos.
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Los Vermilingua hacen parte del listado de los
vertebrados con mayor vulnerabilidad a las muer-
tes por colisién con vehiculos en toda su area de
distribucién. No obstante, la informacién dispo-
nible sobre estos impactos es escasa y focalizada
en pocos tramos viales; por lo tanto, se requiere
adelantar investigaciones que resuelvan preguntas
complejas sobre estas dindmicas y el impacto que
causan sobre las poblaciones en el corto y largo

plazo. Este capitulo propone algunas preguntas
de investigaciéon que pueden ser abordadas por los
investigadores en el tema y sugiere algunas meto-
dologias para el seguimiento de los impactos de
las vias sobre los hormigueros y la valoracién de la
efectividad de las medidas de mitigacién.
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urante los ultimos afios, la expansién de la infraestruc-
tura vial en todo el planeta se ha constituido en uno de
los impactos mds severos sobre los entornos naturales.
Sin lugar a dudas, se ha convertido en un problema glo-
bal con enormes implicaciones para la vida silvestre (1). Desde el
afio 2000 hasta 2017 fueron construidos mas de doce millones de
kilémetros de carreteras en el mundo, y se prevé que para el 2050
se disefien mas de veinticinco millones adicionales, especialmente
en regiones tropicales que hoy albergan una alta biodiversidad (2).

De esta forma, debido al desarrollo vial y sus interacciones con
el paisaje, surgid, en los afios 70 del siglo pasado, la ecologia de
carreteras, que se ocupa de estudiar las modificaciones que la bio-
diversidad -a todas sus escalas- sufre al ser intervenida por una
estructura lineal, haciendo un levantamiento de las posibles con-
secuencias en el entorno (3). Es a través de esta ciencia como se
ha podido evidenciar los efectos de las carreteras y su trafico en la
vida silvestre, incluyendo la pérdida de habitat (4), la reduccién
de la calidad del habitat en dreas adyacentes (p. ej., ruido, ilumi-
nacién artificial, contaminacién y perturbaciones visuales) (4-6).
También ha hecho evidente otras consecuencias, como el efecto
barrera, que provoca la interrupcién de migraciones de individuos
entre fragmentos (7-9), y las dispersiones frustradas debido a la
mortalidad causada por colisiones con vehiculos (10,11).

Actualmente, se reconoce a la pérdida de individuos causada por
atropellamientos en las vias como uno de los mayores impactos
humanos sobre el entorno natural, debido a que tiene la posibi-
lidad de alterar la estructura demografica y genética de las comu-
nidades, poblaciones y ecosistemas a lo largo del tiempo (1,12).
Las consecuencias de estos impactos dependen principalmente
de las caracteristicas de la infraestructura vial (la densidad de la

via, el volumen de trafico, entre
otras) asi como de las zonas
adyacentes a ésta (la estructura
del paisaje, la proximidad a las
areas protegidas, las diferentes
especies de animales que ahi
habitan) (13-17).

Adicionalmente, las colisiones
entre vehiculos y fauna, tam-
bién perjudican la seguridad
humana (18). A través de un
estudio realizado en Brasil se
logré estimar que alrededor de
39.605 mamiferos de mediano
y grande porte fueron atrope-
llados en las principales vias
del estado de Sao Paulo, de los

Foto: Cesar Rojano.

cuales, un quinto de estos acci-
dentes llegaron a generar vic-
timas humanas, produciendo,
ademads, dafios estimados en
USD $25.000.000 por afio para
el estado (19). Esta situacién
no es exclusiva de Brasil. En el
departamento de Casanare, en
Colombia, se tiene el reporte de
tres accidentes viales en los ulti-
mos cuatro afios, donde el oso
palmero fue la especie silvestre
involucrada, dejando a cuatro
personas heridas y dos vehiculos
afectados severamente.

Teniendo en cuenta que este tipo
de accidentes comprometen la
seguridad humana y afectan la
viabilidad de las poblaciones sil-
vestres, se hace necesario enten-
der los factores que ocasionan
esta problemadtica y mitigarlos.
Por eso, a través del presente
capitulo se pretende brindar
herramientas a los investigado-
res para que puedan evaluar el
impacto que tiene la infraestruc-
tura vial sobre los hormigue-
ros —especies particularmente
vulnerables a esta amenaza- y
poder monitorear la efectividad
de las medidas de control que
se implementen.

Figura 1. Las carreteras generan impactos
sobre las poblaciones de hormigueros,
pero también pueden causar problemas
de seguridad vial para los usuarios de
carreteras en Suramérica.
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LOS HORMIGUEROS Y LAS CARRETERAS:
PROBLEMAS Y PERSPECTIVAS

Los Vermilingua hacen parte del
listado de los vertebrados con
mayor vulnerabilidad a los atro-
pellamientos en toda su drea de
distribucién (20-25). En Brasil,
en el Estado de Mato Grosso do
Sul (Centro Oeste del pais), fue-
ron reportados mas de 600 osos
hormigueros (Myrmecophaga tri-
dactyla y Tamandua tetradactyla)
atropellados en aproximadamen-
te 1,600 km de vias principales,
durante cinco afios de estudio
(26). Mientras que, en la Orino-
quia de Colombia, se estima que
anualmente mueren 1100 osos
palmeros y 3300 osos meleros
por colisiones con vehiculos.

Algunos modelos de viabilidad
poblacional adelantados para
M. tridactyla indican que la fre-
cuente mortalidad en carrete-
ras podria disminuir hasta en
un 50% la tasa de crecimiento
estocastico de las poblaciones
locales (25). Incluso, varios ané-
lisis hechos en el Brasil, reportan
que los hormigueros que viven
en zonas aledafias a las vias tie-
nen una menor probabilidad de
supervivencia, con una pérdida
estimada del 20% de los indi-
viduos de la poblacién al afo,
convirtiéndose en focos perma-
nentes de pérdida de ejemplares
para esta especie (23).

Foto: Cesar Rojano.

Figura 2. Los impactos
de las carreteras sobre
los hormigueros se dan
en toda su distribucion,
incluyendo individuos
de distintas edades,
como este juvenil

Es probable que la alta frecuencia de mortalidad de las especies
M. tridactyla, T. mexicana y T. tetradactyla en vias ubicadas en su
area de distribucién, se deba a factores como su alta capacidad
de dispersién y a que pueden llegar a ser abundantes en areas
adyacentes a diversas carreteras (27). No obstante, la informa-
cién disponible es escasa y focalizada en pocos tramos viales;
por lo tanto, se requiere adelantar investigaciones que resuelvan
preguntas complejas sobre estas dindmicas y el impacto que cau-
san sobre las poblaciones en el corto y largo plazo. Para esto, se
deberan agregar variables como comportamiento, razén sexual,
dispersion, diversidad genética, y otras caracteristicas biologicas
bésicas de cada uno de los taxones, aportando asi informacién
efectiva para la resolucién de esta amenaza.

DESARROLLO DE UN ESTUDIO EN ECOLOGIA

DE CARRETERAS: IMPLICACIONES PARA LA
CONSERVACION DE VERMILINGUA

Debido a la fragilidad concep-
tual y los pocos reportes exis-
tentes acerca de los impactos de
las vias sobre los Vermilingua,
se hace necesario plantear algu-
nas premisas que le permitan a
cualquier profesional interesado
en el tema desarrollar un estudio
sobre este grupo de mamiferos.

Por lo tanto, se presenta un wor-
kflow (Figura 3) que muestra, de
manera general, las etapas que
deben ser consideradas, igual-
mente, se resaltan en cada parte
las caracteristicas correspondien-
tes a cada etapa, apuntando en
ellas las fortalezas, dificultades
y perspectivas.

Figura 3. Flujo de trabajo
mostrando las principales

en Casanare. 9 W etapas que podrian ser
o /N consideradas al desarrollar
‘ﬁ un proyecto que quiera uti-

lizar Ecologia de Carreteras.
Hipotesis y perguntas Area de estudio y

especies de interés ﬁ

Monitoreamento

Cronograma Recolecta y andlisis de Autor: Carmen Barragaan

datos



EVALUACION DE IMPACTOS DE LAS VIAS SOBRE LOS HORMIGUEROS Y MONITOREO DE MEDIDAS DE MITIGACION

EVALUACION DE IMPACTOS DE LAS VIAS SOBRE LOS HORMIGUEROS Y MONITOREO DE MEDIDAS DE MITIGACION

Hipétesis y preguntas

Al trabajar con monitoreo de
fauna atropellada, se deben plan-
tear preguntas que consideren
diversas caracteristicas del estu-
dio, como el tiempo de segui-
miento y su objetivo (pudiendo
ser aprovechado todo el mate-
rial bioldgico encontrado), y los
modelos biolégicos que pueden
ser utilizados. De esta mane-
ra, pensando en resultados que
generen datos relevantes que
puedan auxiliar otras dreas de
investigacion, se presentan algu-
nas alternativas de preguntas
que pueden ser formuladas para
una hipdtesis y que permitan el
levantamiento de datos.

Ecologia

e (¢Como afecta la pérdida de
individuos a una poblacién
o especie?

e El perder individuos de un
unico sexo ¢como afecta la
poblacién o especie?

e ¢Como estd relacionado el
paisaje con la mortalidad
por atropellamiento?

e ¢Cuadles de las caracteristi-
cas de la carretera podrian
estar aumentando la mor-
talidad?

e ¢Las condiciones ambien-
tales afectan la mortalidad
de los individuos?

e (Qué tipo de estructu-
ras de mitigacién podrian
resolver la mortalidad en
ciertos fragmentos?

e ¢Qué caracteristicas biol6-
gicas de la especie pueden
estar aumentando la mor-
talidad de los individuos?

Salud

e ¢Los individuos enfermos
tienen mds probabilidad de
ser atropellados?

* ¢Los individuos que utili-
zan ambientes cercanos a
las carreteras son mas pro-
pensos a desarrollar enfer-
medades?

e ¢Elvolumen del tréafico influ-
ye en el estrés y el estado fisi-
co de los individuos cerca de
las carreteras?

* ¢Los individuos pueden
desarrollar miedo a la carre-
tera?

Genética
* ¢Los atropellamientos dis-

minuyen la diversidad ge-
nética de una poblacién?

e (¢El efecto barrera, causado
por la carretera, provoca
una estructuraciéon genéti-
ca en la poblacién?

* Los individuos atropella-
dos son mayoritariamente
hembras/machos? ¢Cémo
afecta esto la poblacién?

* En cien afios ¢como estard
la diversidad genética de
las poblaciones después del
impacto de las carreteras?

Estas preguntas y sus respues-
tas permitirdn, ademds de la
integracién entre dreas diver-
sas de estudio, la coordinacién
entre investigadores participan-
tes en las diferentes etapas de
la investigacién, contribuyendo,
de esa manera, a la construccién
de resultados diversos, precisos
y robustos.

Area de estudio y especies
de interés

En algunos casos, al evaluar e
identificar con anterioridad el
patrén de cobertura asociado
a la via, podria aumentar la
asertividad al escoger el area
de estudio. Ademas, es impor-
tante analizar con precaucioén la
informacién recolectada en los
paisajes que han sido reciente-
mente fragmentados y modifi-
cados por la infraestructura vial,

ya que solo suelen evidenciar el
impacto de carreteras a partir
de la mortalidad de individuos.
Esto se debe a que en estas
zonas se dificulta entender otro
tipo de impactos mas especifi-
cos y que suelen estar correla-
cionados con el tiempo, como la
fragmentacion o el efecto sobre
la genética poblacional.

Por otro lado, es importante eva-
luar la especie que sera utilizada
como modelo biolégico parares-
ponder nuestra pregunta, consi-
derando aspectos como:

- Area de vida de la especie.

- Dispersiéon de los indivi-
duos por sexo (machos/
hembras).

- Tiempo generacional, con-
siderando el periodo que
dura para tornarse maduro
reproductivamente;.

- Caracteristicas ~ compor-
tamentales (p.ej. dieta,
apareamiento y selecciéon
sexual).

- Proporcién o razén sexual de
nacimientos para la especie.

En el caso de los Vermilingua,
deben considerarse las areas
importantes para el desarrollo
ecoldgico de las especies, como
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las que tienen suministro de
alimento (nidos de hormigas
y termitas) y que poseen cuer-
pos de agua cercanos con poca
influencia de ambientes urbanos
(28-30).

Cronograma de ejecucién

El cronograma de ejecucién
varia segun el drea de estudio
y el objetivo propuesto; sin
embargo, muchos de los estu-
dios reportados varian entre uno
y cuatro afios de monitoreo de
una carretera de no menos de 10
km (26,31-33), siendo el afio de
recorrido el mas comun. Se reco-
mienda, ademas, que el levan-
tamiento de informacién en
campo se realice posibilitando
las réplicas en tiempo y espacio,
asi como de periodos climaticos,
considerando las comparaciones
estadisticas cuando el objetivo
se basa en evaluacién zonal o de
paisaje de los atropellamientos.

Recorridos para la recoleccién

de informacién

El monitoreo en vias puede rea-
lizarse de multiples formas: en
carro, a pie, bicicleta, motocicle-
ta; en el caso de que el recorri-
do se realice en automéviles o
motocicletas, deben ser seguidas
algunas pautas, como el mante-
ner un ritmo constante, entre 40
km/h y 60 km/h (segtn la via).

Ademas, se recomienda contar
con mds de un investigador en
campo, para observar a cada lado
de la carretera, y en lo posible,
que estos sean los mismos duran-
te todo el tiempo de monitoreo,
para asi disminuir el sesgo en la
capacidad de deteccién.

En cuanto al monitoreo a pie, si
bien este produce mejores resul-
tados porque se realiza una explo-
racién detallada a los tramos por
donde se anda, consiguiendo en
la mayoria de los casos registrar
individuos pequefos, es impor-
tante considerar que tiene limita-
ciones como la distancia recorri-
da por el observador y el tiempo
invertido para hacerlo.

Obtencidn de datos en campo

Una correcta recoleccién de infor-
macién en campo es decisi-
va para el andlisis de datos y
la robustez de los resultados
encontrados. Sin embargo, el
tipo de informacién a obtener
depende principalmente de la
hipétesis, la pregunta y el obje-
tivo definido al inicio del estu-
dio. En muchos de los casos,
el solo registro de ubicacién
(GPS, Latitud/Longitud) para
cada punto de atropellamiento
es valido. En otros, el registro
fotograficoy la caracterizacion de
las zonas aledafias al punto de la
colisién son cruciales.

No obstante, lo mds importante
a considerar es el registro especi-
fico de la especie a la cual perte-
nece el individuo encontradoy,
cuando sea posible, el sexo bio-
légico determinado a partir de
caracteres morfoldgicos secun-
darios. Sin embargo, no siempre
se logra determinar en campo,
principalmente por el estado
en el que quedan los cadaveres
producto de la colisién. Sumado
a esto, se recomienda obtener
datos de cada ejemplar, como
peso, medidas morfométricas,
distancia del centro de la via,
orientacién del caddver, e inclu-
so, el tiempo estimado desde que
ocurrié el accidente. Toda esta
informacién debe ser consigna-

Figura 4. Durante los
recorridos en campo
es necesario recopilar
informacion sobre
diferentes variables
como las coberturas
a cadalado de la via
y el flujo vehicular.

Foto: Cesar Rojano

da en una planilla o una aplica-
cién digital disponible. Con estos
datos se pueden incluir otras
variables y andlisis al modelo.

Recoleccion de
material biolégico

Recolectar muestras bioldgicas
es, tal vez, uno de los procesos
mds importantes para la ecolo-
gia de carreteras, aunque es poco
realizado por los investigadores.
Actualmente, para muchos estu-
dios en diversas dreas, la obten-
cién de material o tejidos de
cualquier especie, es considera-
da una de las tareas mds arduas
y dificiles, debido a que requiere
de tiempo y dinero en campo 'y,
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sobre todo, de talento humano
especializado para hacerlo. Sin
embargo, un buen recurso para
obtener este material bioldgi-
co pueden ser las victimas por
colisiones con vehiculos. Para
muchos investigadores esta
fuente ha sido la oportunidad
para alcanzar buenos resulta-
dos con especies como prima-
tes o serpientes, y encontrar
respuestas a diversas preguntas
en multiples dreas tales como la
toxicologia, la parasitologia, la
biologia molecular (33,34).

Son muchos los factores ambien-
tales y morfoldgicos que juegan
un papel importante en la reco-
lecta del material biolégico por
tal motivo, al hacerlo es cruzial
tener en cuenta la temperatura
ambiente, la exposicién del ani-
mal al suelo (después la colision
con el automdvil), tamafo del
espécimen atropellado y del
efecto del atropellamiento sobre
el cuerpo. De esta forma, depen-
diendo del objetivo del estudio,
es posible recolectar 6rganos
(después de que no hayan sido
afectados), partes como oreja,
lengua, y hasta musculo, para, a
partir de ella, identificar la espe-
cie, el sexo y hasta sus caracte-
risticas genéticas.

Para realizar una recolecta de
muestras bioldgicas adecuada
en animales atropellados, se

Foto: Carmen Barragan.

Figura 5. Recolecta de material biol6gico en
Vermilingua. Imagen mostrando el corte de te-
jido de la oreka de un oso palmero atropellado
para analisis molecular.

presentauna lista de materiales
que se deben tener a la mano. Sin
embargo, para muchas dreas de
estudio (patologia, parasitolo-
gia) los materiales citados en la
Tabla 1 pueden sufrir variaciones,
por lo que es necesario buscar
en laliteratura o contactar con un
especialista en el drea.

Para los métodos de recoleccién
de material o tejido, se recomien-
daleer el capitulo, de este mismo
manual sobre toma de muestras
biolégicas en hormigueros.

Tabla 1. Material bésico para realizar la recolecta de muestras biolégicas
de animales atropellados en un estudio de ecologia de carreteras.

Recolecta

Tijeras Corta el material biologico requerido

Pinzas Asegura (sostiene) el material biolégico requerido
Guantes Deben ser usados antes de la recolecta de material
Algodén Limpia los utensilios usados a cada colecta

Pipetas plasticas

Para el llenado de microtubos con reactivo

Almacenamiento de
muestras

Microtubos (1.5mL)

Recipiente para el almacenamiento de material

Alcohol (90%)

Reactivo para almacenamiento del material

Papel Parafilm

Envolver los microtubos y evitar fugas de reactivos que puedan
afectar la muestra

Informacion ecolégica

Marcacién y clasificacion del material resistente al agua, calor, luzy

Rapidgrafo algunos disolventes.

Lépiz Marcacion y clasificacion del material

Cuaderno Marcacion y clasificacion del material

GPS Obtencién de coordenadas geogréficas del material colectado*

ANALISIS DE DATOS COLECTADOS

El andlisis de datos depende
exclusivamente de la calidad de
la informacién disponible, ya sea
a partir de trabajo de campo o a
través de registros obtenidos a
partir de plataformas colaborati-
vas. Esto significa que la recolec-
cién de datos de campo debe ser
precisa y contener la informa-
cién necesaria para ser utilizadas

en los analisis. A continuacién,
se describen brevemente algu-
nas de las posibilidades de esti-
mativos, empero, se recomien-
da al lector indagar con mayor
profundidad sobre cada una de
ellas para poder determinar si es
de utilidad para su estudio.
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Frecuencia de animales
atropellados

La cuantificacién de hormigue-
ros atropellados puede ser con-
siderada de diferentes formas,
siendo uno de los métodos mas
comunes el de evaluar los indi-
ces de accidentalidad a partir
del conteo de los organismos
encontrados durante un reco-
rrido determinado. Es posible
establecer el nimero de espe-
cies afectadas, de individuos
muertos por dia, y de ejempla-
res de cada especie muertos por
kilémetro cada dia. Para esto
se recomienda utilizar algunas
plataformas de analisis dispo-
nibles como Siriema, donde
es posible agregar algunas va-
riables a este analisis, como el
tiempo que permanece el ca-
daver en la via de acuerdo a su
peso corporal, y la capacidad de
los observadores teniendo en
cuenta el vehiculo en el que se
movilizan (35).

Igualmente, se pueden utili-
zar modelos no paramétricos
como el test chi-squared (2) que
pueden contribuir a evaluar
la frecuencia de los atropella-
mientos observados entre dife-
rentes estaciones (seca-hiimeda)
y hasta en sitios con dife-
rentes coberturas (36), utilizan-
do tnicamente la frecuenciade
atropellamientos.

Evaluacidn espacial y ambien-
tal de los atropellamientos

Para este tipo de evaluacidn,
deben ser consideradas dos va-
riables: espacio y tiempo, cuya
eficacia resolutiva dependera de
la precisién con que estas hayan
sido estimadas o recolectadas.
En muchos casos, las que tie-
nen que ver con el espacio son
obtenidas con ayuda de siste-
mas de informacién geografica
que facilitan la espacialidad y
captura de datos de cobertura
o distancias lineales.

De la misma manera, la reso-
lucién de cada una dependerd
del taxdn, siendo las especifi-
cas aquellas calculadas en cua-
driculas que concuerden con el
area de vida de cada especie,
mientras que las generalizadas
son las determinadas a partir
de transectos de 50 km hasta
200 km, arbitrariamente esta-
blecidos (37,38). Para esto, se
utilizan softwares de informacién
geografica, permitiendo calcular
desde coberturas vegetales, a
partir de clasificaciones estipu-
ladas, hasta distancias lineales
entre coberturas (como dis-
tancia entre cuerpos de agua y
cobertura vegetal nativa).

Otro aspecto importante a tener
en cuenta son los andlisis estadis-
ticos que permiten determinar

agrupaciones de atropellamien-

tos u hotspots. Algunas alterna-
tivas incluyen los modelos Ge-
neralized Additive Models (GAM),
estimaciones de densidad de
Kernel, andlisis K de Ripley linea-
res y 2D, asi como la identifica-
cién lineal y 2D de hotspots. La
informacién generada a partir de
estos datos permite determinar
las areas criticas para el atrope-
llamiento de hormigueros y a
partir de eso, definir las medidas
de mitigacién.

En cuanto a las variables am-
bientales, deben ser considera-
das las especificaciones del area
de estudio. Ademas, contar con
informacién sobre la variacién
de temperatura y humedad de
la localidad, que permita lle-
var a cabo un andlisis teniendo
como variable los diferentes pe-
riodos climdaticos. Este tipo de
datos, pueden ser obtenidos en
Colombia a partir del catdlogo
establecido por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Es-
tudios Ambientales (IDEAM)
en el cual estdn relacionadas las
estaciones hidrometeorolédgicas
de la nacién.

El andlisis de esta informa-
cién se hace , en cierta medida,
comparando las frecuencias de
atropellamiento y los valores de
cada variable (temperatura re-
lativa, humedad relativa, brillo

solar, pluviosidad, entre otros)
(34,37). No obstante, la eficacia
de los resultados estd relacio-
nado con la clasificacién reso-
lutiva de los atropellamientos,
lo que permite explicar en me-
jor medida la relacién de estas
variables con los puntos calien-
tes de atropellamientos (hots-
pot) y determinar si los mode-
los de hipétesis creadosson mas
delimitados (34).

Ecologia molecular

Los marcadores moleculares
han sido recientemente utiliza-
dos para los andlisis de comu-
nidades y poblaciones afectadas
por las carreteras, principalmen-
te cuando a los especimenes no
se les pueda practicar la identifi-
cacién taxondmica (vertebrados
de porte pequefio), o requieren
de una evaluacién exhaustiva
para identificacién del sexo,
como los Vermilingua. De esta
forma, partiendo del uso de téc-
nicas como barcode, que permi-
te la identificacién taxonémica
especifica del individuo, hasta
marcadores nucleares codomi-
nantes como los microsatélites,
que permiten la valoracién de
los indices de diversidad gené-
tica (endogamia, migracién, es-
tructuracién y hasta viabilidad
poblacional), es posible realizar
una estimacién mads precisa de
los impactos.
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MONITOREO DE MEDIDAS DE MITIGACION
DISENADAS PARA VERMILINGUA

Actualmente, en todo el mundo
hay disponible mas de cuarenta
tipos de medidas de mitigacién
de los impactos de las vias sobre
las especies silvestres. Estas
poseen dos roles distintos: pri-
mero, bloquear, por medio de las
cercas, el acceso de los animales
alaviay guiarlos a una estructu-
ra de cruce segura; segundo, res-
tablecer la conectividad estruc-
tural y funcional entre habitats
atravesados por carreteras. De
esta forma se puede saber que
cercar la via o secciones especi-
ficas de estas puede ser altamen-
te efectivo, llegando, incluso, a
reducir la mortalidad de grandes
mamiferos hasta en un 86%
(39). Sin embargo, cuando las
partes largas de las cercas no se
combinan con oportunidades de
cruce seguro, pueden aumentar
el efecto de barrera (39,40).

De todas las medidas disponi-
bles, las mds comunes y sélidas
son la combinacién de vallas
con pasos subterrdneos y eleva-
dos, que brindan oportunidad
de cruce seguro, y que se uti-
lizan ampliamente en Améri-
ca del Norte y Europa (41-46).
Cuando se implementan y man-
tienen correctamente, estos
pasajes cercados pueden llegar
a reducir hasta el 97% de las

colisiones entre vehiculos y
mamiferos grandes, especial-
mente los ungulados norteame-
ricanos y europeos (45,47,48).

Sin embargo, los pasos subte-
rraneos o elevados sin cercas
adecuadas no reducen la morta-
lidad en las carreteras de mane-
ra efectiva, incluso, si algunos
pocos individuos eventualmente
aprenden a usarlos en lugar de
cruzar la carretera (39,49)

El conocimiento, la implemen-
tacién, y los estudios sobre la
eficiencia de las medidas de
mitigacién, se han concentrado
en los paises desarrollados de
regiones templadas mientras
que, en paises tropicales en desa-
rrollo como los de América Lati-
na, este conocimiento aiin estd
en construccion, por lo tanto, se
deben considerar aspectos intrin-
secos de la ecologia de la vida
silvestre tropical y sus habitats
(20,46,50).

Teniendo en cuenta la magnitud
del impacto de las vias sobre los
hormigueros, para los géneros
Myrmecophaga y Tamandua, en
Brasil se han utilizado pasos
inferiores en carreteras, con
evidencia de uso en el bioma
cerrado (51), Pantanal (Rodovia

BR-262, entre Miranda y Corumba - datos no publicados) y en el
Cerrado y en areas de transicion del Bosque Atlantico (Abra et al.
en preparacion). En cuanto a Colombia, se ha reportado el uso de
pasos subterraneos por parte del M. tridactyla en carreteras de Metay
Casanare en la Orinoquia. No obstante, se debe considerar también
la posibilidad de que especies como la Tamandua sp., y Cyclopes usen
estructuras de cruce aéreo.

Foto: Fernanda Abra-ViaFAUNA/ICAS

05-25-2011
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Figura 6. Evidencia de usos de osos hormigueros en estructuras inferiores de carreteras cercadas.
A) Oso hormiguero gigante usando drenaje celular en una carretera en el Estado de Sdo Paulo/
Brasil (ViaFAUNA), B) Oso hormiguero gigante usando puente cercado en la Carretera BR-262 en el
Estado de Mato Grosso do Sul (ViaFAUNA/ICAS), C) Oso hormiguero usando un pasaje de fauna en
una carretera en el Estado de Sao Paulo (ViaFAUNA), D) Oso hormiguero usando un puente cercado
en la Carretera BR-262 en el Estado de Mato Grosso do Sul (ViaFAUNA/ICAS).
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Para el monitoreo de la efectividad de estas estructuras se reco-
mienda el uso de dos metodologias:

Fototrampeo en estructuras
subterrdneas y aéreas

La primera, y de uso frecuente, es la instalacién de camaras trampa
en los accesos o la pasarela del paso subterrdneo o aéreo. Para la
ubicacién de los equipos se debe tener en cuenta, ademds de las
variables convencionales del fototrampeo, otros aspectos como la
vulnerabilidad a ser hurtados o dafiados por personas que transi-
tan o usan puentes y pontones. Ademds, en estructuras hidrauli-
cas, existe la posibilidad de que crecientes de cuerpos de agua afec-
ten las cdmaras, por lo que es necesario identificar zonas seguras.

Foto: Fundacion Cunaguaro- Covioriente

Figura 7. Registro de
050 palmero con cria
cruzando un paso de
fauna en el corredor
vial Villavicencio-Yopal,
Colombia.

Otra recomendacioén es la orien- que las ramas, troncos o postes

tacién de los equipos dentro de
la estructura, evitando que apun-
ten hacia la carretera, debido a
que es posible que las farolas de
los vehiculos activen las cama-
ras, generando el consumo inne-
cesario de baterias y disminuyen-
do la capacidad de las tarjetas de
memoria. Por otro lado, en pasos
aéreos, es relevante considerar

donde se sujete la mdquina sean
lo suficientemente rigidos para
que no se active el mecanismo.

En referencia al tiempo de mo-
nitoreo, se recomienda que los
equipos permanezcan por lo
menos 30 dias activos por cada
temporada climdtica, para que
puedan generar datos confiables.

Ademés, considerando que las condiciones ambientales (radiacion
solar, lluvia, altas temperaturas) en los lugares donde se instalan
las cimaras pueden ser adversas para el funcionamiento adecuado,
se recomienda revisarlas por lo menos cada 30 dias, para evitar per-
der la informacién recolectada. Con estos datos se deberan estimar
tasas o frecuencias de uso por cada una de las especies, teniendo
en cuenta las distintas metodologias de analisis planteadas en la
actualidad (45,49,52).

Deteccién de huellas y rastros

Para esta metodologia se recomienda seguir las indicaciones pre-
sentadas en el capitulo sobre técnicas de deteccién de hormigue-
ros, entre ellas el registro de huellas en los accesos a lado y lado
del paso. En aquellas estructuras que cuentan con pasarelas,es
posible establecer trampas de impresiones, siguiendo los proto-
colos estandar, con el fin de identificar si son utilizadas por los
animales, o por el contrario se desplazan por el suelo de la es-
tructura hidrdulica. La deteccién de rastros permite determinar
la presencia de hormigueros, pero no la frecuencia de uso de los
pasos, por lo cual no siempre es de utilidad.

CONCLUSIONES

El impacto de las vias sobre los hormigueros se ha evidenciado en
una parte importante de su area de distribucién. Solo en la Orino-
quia de Colombia se estima que anualmente mueren 1100 osos
palmeros y 3300 osos meleros por colisiones con vehiculos. Ante
la magnitud de esta amenaza, las investigaciones deberan agre-
gar variables de estudio como el comportamiento, razén sexual,
dispersioén, diversidad genética, y otras caracteristicas bioldgicas
bésicas de cada uno de los taxones, aportando asi informacién
efectiva para su resolucién. De igual forma, se debera fortalecer
el monitoreo de las medidas de mitigacién, lo cual permitird no
solo hacer una mejor valoracién de los recursos invertidos en su
construccién, sino una optimizacién de los disefios, para asi po-
der incrementar su utilidad.
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Durante los altimos afios han sido utilizadas diver-
sas técnicas de estudio para establecer la dieta de
los hormigueros en vida silvestre. No obstante, la
informacién recopilada es incipiente y focalizada
en algunas pocas localidades de estudio. De igual
forma, las metodologias no se han estandarizado,
lo que impide la comparacién de datos. El presente
capitulo recopila las técnicas utilizadas en la actua-
lidad para identificar los componentes de la dieta
de hormigueros, y propone protocolos para la esti-
macion de la disponibilidad de presas en vida libre.
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DETERMINACION DE DIETA DE HORMIGUEROS
EN VIDA LIBRE

urante los ultimos afios han sido utilizadas en Centro

y Suramérica diversas técnicas de estudio para esta-

blecer la dieta de los hormigueros en vida silvestre. Es

producto del empleo de estos procedimientos como
se ha logrado determinar que los Vermilingua pueden consumir
una amplia variedad de alimentos, incluyendo hormigas (Hyme-
noptera:Formicidae), termitas (Isoptera: Blattaria), escarabajos
(Coleoptera), larvas de abejas (Hymenoptera), larvas de moscas
(Diptera), lombrices de tierra (Crassiclitellata), huevos de aves y
reptiles, carrofa e incluso frutos como sandia (Citrullus lanatus),
melén (Cucumis melo) y palma real (Attalea butyracea), siendo los
tres ultimos, reportes incidentales (1-11).

En este capitulo se busca proponer el uso de algunas metodologias
para el estudio de la dieta de los hormigueros a partir de estima-
ciones en vida silvestre, por tal motivo, no se incluye informacién
sobre el andlisis de componentes nutricionales, sino que se plan-
tea el empleo de técnicas que permitan identificar las especies de
insectos que hacen parte de su alimentacién y estimar su disponi-
bilidad en ambientes donde se encuentran estos mamiferos.

Para recopilar la informacién sobre los componentes de la dieta de
los Vermilingua se han utilizado, principalmente, tres metodolo-
gias que son descritas a continuacién:

Recoleccion de contenido
digestivo

Esta metodologia consiste en la
obtencién del contenido diges-
tivo a partir de cadaveres de
hormigueros, principalmente
de aquellos que han sido atro-
pellados y cuyos cuerpos no se
encuentran en avanzado estado
de descomposicién (Figura 1).
Para la manipulacién de los cada-
veres se recomienda contar con
permisos vigentes en los paises
donde se realiza la actividad.

Para realizar este procedimien-
to, es necesario con un equipo
bésico de necropsia que permita
acceder al individuo en el menor
tiempo posible. Otra alternati-
va es la conservacion refrigerada
del caddver mientras se realiza el
proceso. No obstante, cuando se
trabaja con hormigueros gigan-
tes, la logistica puede ser com-
pleja. Si la necropsia se lleva a
cabo insitu, el equipo de trabajo
debe contar, ademas de las medi-
das basicas de bioseguridad, con
herramientas de seguridad vial
como chalecos, conos, cascos y
gafas de seguridad.

La evaluacién del caddver y la
obtencién de la muestra, exige
que se cumplan los protocolos
estandar de necropsia de hormi-
gueros, como el hacer una inci-
sién en la linea media a la altura

Foto: Cesar Rojano

Figura 1. Para la recoleccién de contenidos
estomacales se recomienda obtenerlos de
ejemplares atropellados en las vias, y sin
avanzado estado de descomposicion.

del abdomen con la finalidad de
ubicar el estdmago y recolectar el
contenido que en él se encuentra,
u obtener todo el érgano, atando
previamente los extremos, para
depositarlo en un recipiente
(12). El contenido estomacal o el
o6rgano deberdn ser almacenados
en alcohol etilico al 70%, que se
deberd cambiar periédicamente
para favorecer la conservacién
del material.

Adicional a esto, se recomienda
utilizar el contenido del estémago
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y no de los intestinos, debido a que los procesos digestivos degra-
dan las hormigas y termitas e impiden su identificacién. De igual
manera, las larvas de otros insectos podrian haber sido digeridas
completamente, ofreciendo una informacién parcial de la dieta
del individuo.

Foto: Cesar Rojano

Figura 2. El contenido
estomacal permite la
identificacion de
hormigas, termitas

y otros invertebrados
de forma eficiente.

Posteriormente, el contenido deberd ser lavado con alcohol 70%
y los invertebrados separados por frascos utilizando estereosco-
pios. Es importante resaltar que debido a que no existe una esti-
macién del volumen de contenido estomacal para analizar, ni una
metodologia estandarizada para la revisién mismo, una solucién
es trabajar con una porcioén representativa de la muestra (p.ej.:
25%) para proceder a hacer la identificacién de acuerdo con lo
indicado mds adelante en este capitulo.

De este tipo de material se pueden obtener datos como:
* Riquezade invertebrados a nivel de género e incluso de especie.

* Frencuencia: conteo total de individuos de cada especie o género.
* Volumen digestivo.

Recolecciéon de material fecal

Esta herramienta permite obtener informacién parcial sobre la dieta
de los hormigueros. La principal desventaja de esta técnica es que
los ejemplares suelen encontrarse incompletos, sin antenas, patas
y otras partes claves en la identificacién, debido a la degradacién del
material durante la digestién y la exposicién a la intemperie.

La técnica consiste en recolectar muestras fecales en campo, las
cuales suelen tener forma cilindrica. Dependiendo de la especie
de hormiguero, pueden ser identificadas teniendo en cuenta las
siguientes caracteristicas:

* La presencia de una cubierta mucosa o queratinosa (13)

» Ladigestion de presas incompletas y en algunos casos la pre-
sencia de ejemplares de hormigas casi intactas

* Eltamafio, que permite descartar que correspondan a armadillos
(Dasypus sp.) Ademas, al ser especies generalistas, no muestran
preferencia especifica por las hormigas y termitas (10).

* Lapresencia de sustrato en cantidades considerables, superan-
do los 100 gr por muestra en los hormigueros gigantes (14)

* Coincidencias en la comparacién con imagenes de referencia
de heces de las especies presentes en la zona (2).

Aun existen amplios vacios de informacién y no se cuenta con una
metodologia definida para la cantidad de muestra fecal que debe
ser recolectada, dado que algunos autores no indican en sus traba-
jos si la usaron completamente (2), mientras que otros proponen
utilizar 5 gr del total del material (15). En todo caso, sin importar
el volumen, las heces deben ser almacenadas en alcohol etilico al
70%, para su posterior revisioén e identificacién en laboratorio.

De cada recoleccién se recomienda obtener datos sobre la especie,
localidad, ecosistema, fecha, vegetacién presente, y si es posible
fotografias del terreno. De este tipo de material se pueden obte-
ner datos como riqueza de invertebrados a nivel de género y oca-
sionalmente de especies.
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Observacion directa

La observacioén directa de individuos es una herramienta que per-
mite la determinacién de sus dietas y tradicionalmente ha estado
ligada al seguimiento de individuos por radiotelemetria, debido a
que realizar el acompafiamiento durante largos periodos permite
analizar el material del cual se alimenta. No obstante, también se
puede implementar a partir de la observacién mientras forrajea-
nen areas abiertas.

Foto: Daniel Restrepo Marin

Figura 3. En las
zonas abiertas

se facilita la
observacion delos
comportamientos
de forrajeo

de los hormigueros,
permitiendo la
identificacion de
componentes

de su dieta.

La técnica consiste en hacer el acompafiamiento cercano al ejem-
plar mientras se encuentra forrajeando, para ubicar los nidos de
hormigas y termitas en los que se ha alimentado y recolectar
muestras de los invertebrados (16). Una variante del método es
la observaciéon de los ejemplares alimentandose de frutos, como
sucedié en Panamad con la Tamandua mexicana, mientras consumia
Attalea butyracea (Palma real) (4).

Igual que en las métodologias anteriores, una vez se recolecten las
muestras de invertebrados, haciendo uso de las técnicas conven-
cionales para obtener hormigas y termitas, se deben almacenar en
alcohol etilico al 70% para ser identificadas en el laboratorio

De este tipo de material se pueden obtener datos como:

* Riquezade invertebrados en la dieta a nivel de género y especie.
* Consumo de frutas.
e Preferencia de consumo.

Estimaciones de disponibilidad de presas de
Myrmecophagidae

Las hormigas, dentro de los insectos, hacen parte del orden Hyme-
noptera, junto con las avispas y las abejas. Ademads, pertenecen
a una Unica familia, Formicidae, caracterizada por su compleja e
intrincada organizacidn social, por tener una de las mayores rique-
zas en términos de especies, y por conformar una biomasa que
excede a la de las aves y mamiferos silvestres combinada (17,18).

La formacién de colonias es una estrategia social para establecer
la estructura, dindmica y composicién de cada individuo de una
especie de hormiga (19); aunque se conoce que algunas hormigas
no nidifican en un solo sitio, sino en varias camaras ligadas por
largos tuneles o caminos que pueden ser de varias decenas de
metros (20). Ademads, pueden contar con multiples reinas, nidos
y una dieta variada, logrando un potencial de crecimiento y una
extension espacial que frecuentemente dominan los tipos de habi-
tats donde se encuentran (17).

Las hormigas juegan un papel fundamental en el funcionamien-
to de los ecosistemas, ya que actiian en la remocién y enrique-
cimiento del suelo, son depredadoras de artrépodos y pequefios
invertebrados, e interactiian con plantas, logrando dispersar sus
semillas, sirviendo como herbivoras defoliadoras y/o, colectoras
de polen y néctar (21). De igual manera, dentro de la red tréfi-
ca son una pieza clave al actuar como presas de una importan-
te variedad de depredadores especialistas (mamiferos, reptiles
y anfibios) (2).

Diversos estudios demuestran que las hormigas son un recur-
so concentrado de proteinas y grasas, ademds de ser asequibles
debido a su concentracién de biomasa terrestre comparado con
otros artropodos (18,22). Algunas especies como el oso palmero
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(M.tridactyla) y el oso hormiguero (Tamandua mexicana o T. tetra-
dactyla), pueden llegar a ingerir en un solo dia cerca de 35.000 o
7.000 de ellas, (2,23); dieta que parece estar relacionada con la
disponibilidad de presas y el tipo de habitat.

La captura de hormigas con fines cientificos cuenta con una
amplia literatura en la que se detallan multiples métodos de colec-
ta y preservacién. En Agosti y colaboradores (24) se propone una
metodologia comprensiva con el fin de cuantificar y monitorear la
riqueza y abundancia de estas en suelo, el cual ha sido denomina-
do como protocolo ALL por sus siglas en inglés (Ants of the Leaf
Litter). Este plantea combinar diferentes técnicas estandarizadas
de colecta para hacer una rapida y 6ptima evaluacién de la diver-
sidad de la mirmecofauna de forma comparable y capturando la
mayor cantidad de especies posible.

Figura 4. Las hormigas del
género Camponotus hacen
parte importante de la dieta
del oso palmero en Colombia.

Foto: Nicolds Medina

Este protocolo, adaptado a los particulares de monitoreo de hormi-
gas en Colombia (21,28), ha sido utilizado para estudiar la riqueza y
composicién de estas comunidades en multiples regiones del mun-
do (25-27). Recientemente, Guerrero y colaboradores (29) realiza-
ron una amplia revisién de las diferentes metodologias y técnicas
para su colecta, como también de su curacién y preservacion.

A continuacién, se propone un protocolo basado en las metodolo-
gias existentes que permita conocer de forma rapida y econémica
a la comunidad de hormigas asociada a la dieta de Myrmecopha-
gidae. Por lo tanto, si el estudio busca responder preguntas mas
amplias, debe ser ajustado a los requerimientos de acuerdo con las
referencias mencionadas.

Protocolo

Este protocolo busca conocer la oferta potencial de hormigas en la
region de estudio para la especie de hormiguero terrestre de inte-
rés, y maximizar los esfuerzos metodolégicos establecidos. Ade-
mads, se enfoca en la colecta en las hormigas del suelo, empleando
tres técnicas complementarias. En caso de que se requiera evaluar
la comunidad de arbdreas o subterrdneas, debe incluirse alguna
técnica de colecta especifica.

La estructura basica de este protocolo consiste en la instalacién
de transectos o cuadrantes con multiples estaciones de colecta.
La decision de usarlos depende de las caracteristicas fisicas del
area de estudio, ya que un zona amplia permite trabajar con mayor
facilidad en transectos lineales, mientras que la de topografia acci-
dentada quizd sea la adecuada para un cuadrante.

El niimero de transectos dependerd del tiempo y la mano de obra
disponible para su instalacién y monitoreo, como también de las
diferentes unidades de paisaje en los que se realice el estudio.
Los transectos deben tener al menos 10 estaciones o puntos de
muestreo separados aproximadamente a 10 metros de distancia.
En el caso de los cuadrantes se deben establecer cinco estaciones
de muestreo, cuatro ubicadas en las esquinas y una central, sepa-
radas al menos a 10 metros entre si. A su vez, se recomienda ins-
talar el mismo niimero de transectos o cuadrantes en cada unidad
de paisaje. La instalacién de estos puede facilitarse mediante la
demarcaciéon con cuerdas o marcas de sus limites y estaciones de
recoleccién de muestras, como con el uso del compds o sistema de
geoposicionamiento global (GPS).

Un aspecto importante antes de iniciar la aplicacién y la metodo-
logia de este protocolo es el registro de los datos relacionados con
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la vegetacion, la ubicacién de lugar, coordenadas, altitud, unidad
de paisaje y demas informacién que permitan caracterizar la zona
donde se realiza el muestreo y los puntos de colecta. También se
debe agregar a cada muestra una etiqueta con un cédigo tnico y/o
parte de esta informacién, con el fin de garantizar la trazabilidad
del material recolectado.

En cada estacién de muestreo se seguird el siguiente procedimiento:

A. Se instalara una trampa de caida (o Pitfall), que es una de
las mas usadas para la captura de hormigas y otros artrépo-
dos del suelo, durante un lapso de 48 horas. Este mecanismo
de aprehension consiste en un recipiente abierto en forma de
vaso, enterrado a ras del suelo, en cuyo fondo se encuentra un
liquido, que no sobrepasa la mitad de la capacidad del contene-
dor, el cual permite atrapar y preservar las hormigas.

Se recomienda agregar un cobertor elevado del suelo para evi-
tar que caiga hojarasca y otro tipo de material a la trampa. La
eleccién del liquido preservante depende del tiempo en que
esté instalada la trampa y de los andlisis posteriores que se
quieran de las hormigas capturadas. El agua, con algunas gotas
de detergente o etanol al 95%, es uno de los preservantes que
se pueden usar. Para la recoleccion de los especimenes se acon-
seja cambiarlos a un recipiente agregandole una etiqueta que
indique la estacién de muestreo y transecto correspondiente.

B. A una distancia minima de un metro de cada estacién de
muestreo se seleccionard un metro cuadrado (m?) de hojarasca
y vegetacion de suelo para ser cernida y luego procesada en
sacos Mini-Winkler.

C. Finalmente, alrededor de cada estacién se debe realizar
una colecta activa de hormigas buscando los caminos de forra-
jeo y nidos por un lapso de 15 minutos

A continuacion, se describe en qué consiste cada técnica:

Figura 5. Esquema de
instalacion de una trampa

TRAMPA DE CAIDA il pra hormiges.

Autor: Nicolas Medina

Trampas de caida: se trata de un
recipiente de boca abierta ente-
rrado al nivel de la superficie del
suelo, que contiene un liquido
preservante. Su mecdnica consis-
te en que las hormigas que forra-
jean por el suelo caigan dentro
de él quedando atrapadas tanto
por la profundidad del sefiuelo
como por la tensién superficial
del liquido preservante.

Los siguientes son los pasos para
instalar una trampa de caida. 1.
Se selecciona el espacio donde
se ubicard el recipiente; 2. Lue-
go, se hace una excavacién para
introducirlo a nivel del suelo; 3.
Se introduce el recipiente en el
orificio excavado y 4. Después,
se llena con alcohol etilico o agua
con jabén.
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Hojarasca, Mini-Winkler: este sistema permite obtener de forma
pasiva las hormigas que se encuentran en la hojarasca. Para rea-
lizarlo es necesario tamizar, mediante un embudo, 1 m? de hoja-
rascas. Luego el material cernido se ubica en mallas dentro de los
sacos Mini-Winkler. La mecénica es que a medida que se seca el
forraje, las hormigas, a causa de la desecacion, salgan y caigan en
el frasco colector que se encuentra debajo del costal, que contiene
alcohol o algtin liquido preservante.

EMBUDO
FRASCO

Autor: Nicolas Medina

Figura 6. Extraccion de hormigas de
hojarasca mediante el procesamiento
de hojarasca, cernido y extraccién en
sacos (Mini-Winkler).

ASPIRADOR

Autor: Nicolas Medina

Colecta manual: esta metodo-
logia, como lo dice su nombre,
consiste en capturar hormigas
con la ayuda de pinzas, un aspi-
rador y otros elementos simila-
res. Para poner en practica esta
manera de capturarlas, se debe
tener en cuenta que existen
diferentes esquemas de colecta
manual dependiendo si se quie-
re evaluar la densidad de nidos,
la abundancia o solo recolectar
especies que no sean apresadas
con otros métodos.

Figura 7. Esquema del
aspirador herramientas
empleadas para la colecta
manual de hormigas.

MANGUERA
CORCHO

0

FRASCO

Si se quiere evaluar la densidad
de nidos ola abundancia, se reco-
mienda disefiar una metodologia
especifica, como la instalacién de
cuadrantes que permitan cuan-
tificar los nidos presentes en
un drea determinada. Para este
protocolo se propone el tipo de
colecta directa, es decir, enfocada
en ubicar nidos y/o caminos de
forrajeo con el fin de colectar el
mayor namero de especies posi-
ble y a su vez identificar la poten-
cial oferta para los hormigueros.
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Identificacion y generacion de coleccion referencia

El material se debera procesar
en forma secuencial, muestra
por muestra, procurando man-
tener un flujo de trabajo. Ade-
mas, se recomienda separar
las hormigas del resto de otros
artropodos y animales, para lue-
go identificar las subfamilias, los
géneros y finalmente las especies
(o morfoespecie en caso de que
haya dificultades para su identi-
ficacién). Para el reconocimiento
de las hormigas de Colombia se
cuenta con claves taxondmicas
recientes a subfamilia y género
disponibles en el libro de hormi-
gas de Colombia (30).

Para niveles taxonémicos mas
especificos se recomienda revi-
sar la literatura especializada en
cada género, la cual puede ser
consultada en la pdgina AntWe-
b(https://www.antweb.org/).
Este portal, mantenido por sis-
tematicos y taxénomos de todo
el mundo, contiene un amplio
catalogo fotografico de las hor-
migas, como también cuenta con
la informacién taxonémica com-
pleta desde el nivel de subfami-
lia hasta especies, lo que permite
encontrar las referencias relacio-
nadas con algun grupo especifi-
co. Es recomendable elaborar
una coleccién de referencias de
montaje en seco (en alfiler ento-
moldgico mas tridngulo) de por

lo menos un espécimen, de ser
posible por casta, asi como de
cada una de las especies/mor-
foespecies identificadas.

Esta coleccién de referencia debe
ser depositada en una coleccién
biolégica registrada. Posterior a
la identificacién de los especi-
menes es recomendable verifi-
car las identidades encontradas
con algiin taxénomo, asi como
comprobar que la distribucién
geogréfica de las especies iden-
tificadas corresponda con la
regi-6n en que se realizé el estu-
dio (herramientas como https://
antmaps.org/ pueden ser utiles
para esta labor).

Finalmente, se recomienda veri-
ficar que los nombres de las
especies sean validos a la fecha,
asi como revisar en AntWeb, y
mencionar a los autores de las
claves usadas en los informes y/o
publicaciones.
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TECNICAS DE CAPTURA Y
CONTENCION QUIMICA DE

HORMIGUEROS EN CAMPO

Autores:
Gianmarco Rojas-Moreno; Gedienson Ribeiro de
Araujo & Cesar Rojano

La captura de hormigueros es necesaria para el
desarrollo de proyectos de investigacién, estu-
dios de comportamiento, genética y salud de las
poblaciones en la naturaleza. En este capitulo se
presentan los métodos principales para la captu-
AN ra y contencién quimica de hormigueros, asi como
' recomendaciones para el manejo adecuado de los

animales y el equipo de campo.
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TECNICAS DE CAPTURA

a captura de hormigueros en el campo, en desarrollo de

proyectos de investigacién, requiere del cumplimiento de

procedimientos entre los que se destacan la manipulacién

de ejemplares silvestres, asi como del permiso de las auto-
ridades estatales para hacerlo. Ademads, es necesario que los pro-
cesos sean adelantados por personas con experiencia en el manejo
de estos mamiferos (ya sea en cautiverio o en vida libre), con el
fin de minimizar los riesgos.

Algunos estudios sobre comportamiento y ecologia de hormi-
gueros en general, suelen requerir tecnologias como la teleme-
tria para generar datos de calidad, debido a las bajas densidades y
habitos cripticos de estas especies. En estos casos, la instalacién
de los collares requiere de un manejo adecuado de los ejemplares
capturados con el fin de hacer el procedimiento de forma segura
tanto para los investigadores, como para los animales.

Igual sucede en el desarrollo de estudios sobre genética y salud
de las poblaciones en la naturaleza, en los que se hace necesaria
la contencién fisica y farmacoldgica de hormigueros, para recolec-
tar sangre, pelos, saliva, entre otros, e implica una manipulacién
completa de los individuos.

Teniendo en cuenta lo anterior, en el presente capitulo se presenta
un andlisis de los métodos recomendados para la contencién fisi-
ca de hormigueros arboricolas y terrestres.

Captura de Myrmecophaga tridactyla

Los hormigueros gigantes son especimenes complejos de captu-
rar en la naturaleza, debido a que son dificiles de avistar y no
tienen la tendencia a caer en trampas convencionales. Por eso, se
manejan dos esquemas generales de captura: la busqueda activa y
la captura con trampas de lazo.

A continuacién, se presenta un esquema general de cémo realizar

estos procedimientos:

Busqueda activa

Esta técnica ha sido implemen-
tada por diversos autores (1-4),
quienes han hecho modificacio-
nes de acuerdo las caracteristicas
de los ecosistemas donde tra-
bajan, en las cuales resumen en
este capitulo. Sin embargo, pese
a estas variaciones, la busque-
da activa consiste en hacer una
exploracién intensa de los sitios
donde podrian estar presente los
hormigueros, a través de transec-
tos que se pueden llevar a cabo
en vehiculos, a caballo, a pie, e
incluso con drones.

El esfuerzo de muestreo se debe
concentrar en las horas del dia de
mayor actividad de los animales
para favorecer su visualizacion.
Para esta especie, se pueden pre-
sentar picos de actividad y forra-
jeo entre las 5:00 pm y las 7:00
am, por lo tanto, se sugiere que

durante este horario se busque
en areas abiertas, en los pastiza-
les, senderos, o en los bordes de
los bosques. Una vez observado
el animal, se recomienda tener
listo el equipo de contencién
para luego hacer el acercamiento.

El grupo de captura deberd estar
integrado por no menos de tres
personas con el fin de contar con
suficiente apoyo para realizar un
procedimiento seguro. El acerca-
miento deberd hacerse de forma
silenciosa, en contra del viento,
evitando que el animal perciba
el olor del grupo de trabajo, y de
esta forma, desplegar la estrate-
gia de contencioén, que podra ser:
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*  Captura con lazo: esta herramienta funciona de forma 6ptima
en ecosistemas de sabana o dreas de potreros donde se facilita
enlazar los ejemplares. Tradicionalmente, lo hacen guias loca-
les o baquianos, que se movilizan en caballos, con experiencia
en enlazar ganado doméstico, lo que ayuda a que los hormi-
gueros sean restringidos de forma segura. Se recomienda que
se use por lo menos dos lazos, para que uno sujete al animal
desde la cola, y el otro lo enlace con la técnica conocida en los
llanos colombianos como “paletiado”. Esta consiste en pasar el
lazo por detras de uno de los miembros anteriores del animal
y sobre el cuello, quedando la cuerda alrededor del pecho y
uno de los omoplatos, evitando que se genere una presion
innecesaria sobre la trdquea. La captura con lazo ha sido usada
en la Orinoquia colombiana (3) y en 4reas abiertas de Brasil
(4-6), para facilitar la aplicacién de dardos anestésicos.

llustracion: Javier Piragauta

Figura 1. La técnica de restriccion con lazo permite aplicar anestésicos
de forma segura. Se sugiere no ejercer presion en el cuello del ejemplar
para evitar complicaciones respiratorias durante la restriccion quimica.

*  Con pértiga o Ketch-All pole: Desde 2017, el grupo Reprocon
utiliza pértigas para captura activa en areas abiertas y cerradas,
totalizando mds de 30 restricciones. La técnica consiste en el
uso de un tubo de aluminio de 150 cm de largo que cuenta
con un cable de acero en un extremo giratorio de 360°y en el
otro con un dispositivo para bloquear y soltar el lazo de forma
rapiday segura. Cuando el investigador esta cerca del animal,

coloca el lazo de la pértiga en el cuello y con la otra mano,
engancha su cola, de esta manera, el tubo de la herramienta
lo mantiene estirado, trabandolo e impidiendo que gire para
atacar al investigador o lesionarse. Como el cuello del hormi-
guero tiene forma cilindrica, no estard sujeto si la cola no esta
unida al tubo de la pértiga.

En caso de que el animal perciba la presencia del investigador
y corra, el investigador debe correr cerca de él y tocarlo con la
pértiga, el animal se detendra y quedara en posicién de ataque,
lo cual facilita la postura del lazo y luego el bloqueo con la cola
unida al tubo (Figura 2). En caso de que haya mds personas en
el equipo, pueden rodearlo para que deje de correr y contener-
lo. Inmediatamente después de la contencién, el investigador
debe realizar la aplicacion de la anestesia, colocdndola con una
jeringa en los musculos profundos del muslo.

N

Foto: Reprocon

Figura 2. Contencion fisica con pértiga para
anestesia de hormiguero gigante.

e Captura con nasa y/o lanzarredes: son funcionales si durante la
btisqueda activa se tiene la posibilidad de acercarse al indi-
viduo hasta una distancia segura, que permita su restricciéon
fisica gracias al uso de estas trampas. Algunos autores no re-
comiendan las nasas debido a que pueden ocasionar lesiones
en la boca de los individuos (7). No obstante, en los tltimos
aflos decenas de ellos han sido capturados en Brasil usandola
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con un tubo de 1,5 m de largo, y un aro de 0,7 de didmetro (2).
Por su parte, los lanzarredes evitan lastimar al animal, pero se
debe contar con entrenamiento previo en su uso para evitar ac-
cidentes de los que, incluso, pueden ser victima los miembros
del equipo de trabajo.

llustracion: Javier Piragauta

Figura 3. El uso de redes facilita la captura de hormigueros en areas
abiertas. Se recomienda usar dos de estas herramientas para realizar
un procedimiento seguro para el animal y el personal.

Trampas de lazo

La trampa de lazo es una anti-
gua técnica de captura de ani-
males de interés (8), de bajo
costo, sencilla y con facilidad
de mantenimiento. Con base en
adaptaciones desarrolladas para
la seguridad del animal, esta
metodologia ha sido empleada
en proyectos de conservacion,
especialmente para la aprehen-
sién de carnivoros silvestres
(9), ademads, demostré ser efec-
tiva en la detencién del Myrmeco-
phaga tridactyla en areas abiertas
y, especialmente, en bosques,

donde es recomendada como
primera y casi que Unica elec-
cién (Figura 4).

Esta técnica, descrita por de
Araujo y colaboradores (9), con-
siste en la utilizaccién de un con-
junto de estructuras mecanicas
modificadas a partir de un mode-
lo utilizado en Africa para cap-
turar Panthera leo (10). La tram-
pa estd compuesta por tres siste-
mas: de catapulta, de contencion,
y de monitoreo.

La catapulta es la encargada de
lanzar la trampa (Figura 5A), para

Figura 4. Primer hormiguero gigante capturado

con trampa de lazo en el bioma Caatinga, en Brasil.

lo cual cuenta con un resorte de
torsién de dos cuerpos (5,0 x 40
cm), que propulsa un brazo que
contiene un mecanismo de dis-
paro. El dispositivo de disparo
estd compuesto por un pedal de
25 cm de largo unido a la base
de fijacién, el que describe un
movimiento hacia abajo cuando
estd bajo presién, permitido por
la compresién de un bloque de
espuma ubicado debajo.

El sistema de contencién se
encarga del propio aseguramien-
to del animal, siendo un mecanis-
mo de desbloqueo fijado al suelo.

Foto: Reprocon

Este consta de un lazo de 1,20
metros, una base amortiguadora
y un anclaje (Figura 5B), que son
asegurados con anillos de alu-
minio de 3/16". Finalmente, un
dispositivo en forma de "L". (2 x
3 cm) de acero al carbono que se
utiliza como mecanismo de blo-
queo, que permite que el bucle
se mueva en una sola direccién,
evitando asi que se abra después
de cerrarse (Figura 5B).
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minnn p

20 cm K
A

Figura 5. Trampa de lazo seguin Araujo et al.

(2020), que contiene: Sistema de catapulta (A)

y sistema de contencidn (B) formado por el lazo

que posee un dispositivo de freno (flecha trenza-

da), base de amortiguacion (flecha puntuada) y
aseguramiento (flecha completa).

Por su parte, el monitoreo consta de un transmisor VHF que tiene la
posibilidad de elegir entre dos frecuencias de pitido, una lenta (una
cada tres segundos) y una rapida (uno por segundo). El cambio de
frecuencia se desencadena mediante la activacién de un interruptor
de palanca accionado magnéticamente, por lo tanto, al eliminar un
artefacto magnetizado (iman) del cuerpo del transmisor, cambia de
la frecuencia lenta (reposo) a la frecuencia rapida (activacién). El
transmisor se monta mediante un cable (linea multifilamento) que
conecta el lazo con el iman, asi, cuando se capta el movimiento de
escape del animal, se produce la retirada del imdn y el consiguiente
cambio en la frecuencia de los pitidos. Para monitorear la frecuen-
cia del sonido del aparato, se utiliza un dispositivo de recepcién de
radio equipado con una antena omnidireccional.

Estas trampas se deben instalar en senderos, caminos, y ser moni-
toreadas a intervalos maximos de dos horas, observando la presen-
cia de signos de uso en estos como huellas o heces, o después de
monitorear las 4dreas con el empleo de cdmaras trampa.

El montaje de la trampa se inicia con la apertura del suelo donde
se introduce la espuma, para apoyar el pedal de la catapulta. Pos-
teriormente, se instala la base de esta, fijindola al suelo mediante
dos estacas de hierro, una junto al gatillo para evitar que se des-
bloquee, y la otra a lado del muelle de torsién para no permitir que
se desplace al frente durante la operacién. Luego se coloca el lazo
sobre el gatillo formando un circulo de aproximadamente 30 cm de
didmetro y se pone su extremo sobre la varilla transversal del brazo
de la lanzadora (Figura 6).

Finalmente, la trampa se camufla con arena, tierra y hojas, y se
utilizan, pequefios troncos dispuestos transversalmente y equidis-
tantes sobre el camino como reductores de velocidad, bloqueadores
primarios y secundarios, para dirigir al animal hacia el pedal de la
trampa (Figura 6). Los obstaculos bloqueadores primarios y secun-
darios se construyen con ramas secas, troncos, bambu y hojas.
Los primeros se deben disponer transversalmente en el sendero,
especificamente en el lugar donde se montan los lazos, mientras
que, los secundarios se ubican antes y después de la trampa a una
distancia de al menos cuatro metros, cuando se ha instalado en
caminos o senderos anchos.
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Figura 6. Disposicion de los componentes de  Autor: Nicolas Medina
la trampa de lazo seguin Araujo et al. (2020) (adaptado de de Araujo y colaboradores(3))
Trampa conteniendo: reductores de velocidad (flecha
punteada), Bloques primarios (flecha sélida)
y Bloque secundario (flecha espaciada).
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Captura de Tamandua sp.

Las técnicas para capturar 0sos
meleros (Género Tamandua) son
similares a las descritas ante-
riormente. La busqueda activa
ha sido usada por diferentes
autores para encontrar y poste-
riormente restringir fisicamente
alos hormigueros arboricolas.

Se recomienda hacer rastreo al
final de la tarde (3:30 a 6:00 pm)
y durante las primeras horas de
la mafiana (5:30 a 8:00 am), para
tener suficiente luz solar que
permita encontrar al animal, que
frecuentemente se encuentra en
la copa de un arbol.

Teniendo en cuenta lo anterior,
se deberan implementar estra-

llustracion: Javier Piragauta

tegias que permitan asegurar al
animal en el dosel y un descen-
so seguro. En Panamad (11) y el
Caribe colombiano se utilizan
pértigas para restringir a los ani-
males y aplicarles anestésicos,
ya sea con dardos o bastones
inyectores, para luego, permitir
la caida segura del animal hacia
una red o lona.

Ademads, se recomienda contar
con personal entrenado en ascen-
so de arboles, asi como usar
todas las medidas de seguridad
para evitar accidentes. Al emplear
esta técnica se necesitan por lo
menos cuatro personas entrena-
das para cumplir las funciones de
ascenso, apoyo logistico y recep-
cién del ejemplar desde el dosel.

En caso de que el animal se encuentre en el suelo, se pueden usar
nasas, lanzarredes, pértigas o, incluso, lazos, teniendo en cuen-
ta las medidas de seguridad pertinentes. En este caso se sugiere
seguir las recomendaciones que se presentan para el M. tridactyla.

CONTENCION FARMACOLOGICA

La contencién farmacoldgica es una herramienta complementaria
y, en algunas oportunidades, primaria, para capturar vermilin-
guas en vida libre, debido a que esta técnica facilita la mani-
pulacién de estos, y reduce los efectos del estrés asociados a la
contencion fisica.

Ademas, anestesiar los animales permite la realizacién de proce-
dimientos seguros para el equipo de campo, libera del dolor y la
incomodidad a los individuos capturados, permitiendo, incluso,
la toma de muestras bioldgicas y las intervenciones quirtrgicas
menores (biopsias o colocacién de dispositivos de monitoreo
intraabdominal).

Debido a la diferencia de tamafios y comportamientos que existen
entre los tres géneros de hormigueros, los métodos de captura y
aplicacién de los farmacos anestésicos deben ser adaptados a las
caracteristicas de cada uno de ellos, a fin de reducir los riesgos de
lesiones provocados durante la captura y los accidentes al perso-
nal de campo que va a participar en la intervencioén.

<Figura 7. Para
individuos del género
Tamandua que se
encuentren en dosel,
se recomienda el

uso de pértigas que
faciliten el descenso
seguro del ejemplar.
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Métodos de contencion
farmacologica en Vermilingua

a) Contencién Farmacoldgica para
los Géneros Tamandua y Cyclopes
En campo, lo que se busca es
realizar contenciones farmacolé-
gicas de corto periodo de dura-
cién, que pueden lograrse con
combinaciones de anestésicos
que incluyen técnicas de neuro-
leptoanalgesia (protocolos total-
mente reversibles en su mayo-
ria) y de anestesia disociativa
que incluyen el uso de derivados
de la fenciclidina como la keta-
mina o la tiletamina, asociados a
benzodiacepinas, agonistas alfa2
y opioides (Tabla 1).

b) Contencion Farmacoldgica para
los Género Myrmecophaga

En cuanto al uso de combina-
ciones anestésicas en hormi-
gueros gigantes de vida libre, se
recomiendan aquellas que ten-
gan una acciéon rapida y que no
generen cuadros de depresién
cardiovascular o respiratoria que
pongan en riesgo su vida. En este
contexto, los protocolos de anes-
tesia disociativa y sus variantes
son las opciones mas empleadas
para la inmovilizacién farmacolé-
gica en este tipo de hormigueros
en vida libre, ya que, permiten
contenciones rapidas y segu-
ras, ademads de ser parcialmente
reversibles (Tabla 1).

Foto: Rachelle Mackintosh

Figura 8. Durante la contencién farmaco-
l6gica de Tamandua se recomienda contar
con el peso exacto del individuo, con el fin
de evitar estimaciones erradas y ajustar la
dosis inicial.

Foto: Santiago Chiquito

%I.
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Figura 9. Contencion farmacolégica de
Myrmecophaga tridactyla en Casanare para
obtencion de muestras, en el marco del
Proyecto Hormigueros.

Tabla 1. Protocolos anestésicos usados
en para inmovilizacién farmacoldgica de
vermilinguas en vida libre.

Especies Droga Dosis (mg/ | Dosis de antagonista C arios
Kg) (mg/Kg)
M. tridactyla Ketamina 11 Ninguno Provoca rigidez
muscular
Ketamina 5-10 Yohimbina /0.12 0.2 Salivacion
Xilacina 05-15 excesiva
Ketamina 2-4 Atipamezol/ Buen relajamiento
Medetomidina 0.02 -0.04 5x dosis de muscular
medetomidina.
Ketamina 5-10 Flumazenilo /0.01 - 0.02 Procedimientos
Midazolam 0.2 cortos
Ketamina 4 Atipamezol/0.15 Rapida induccion
Dexmedetomidina 0.015 y recuperacion
Midazolam 0.1
Tiletamina/Zolaze- 2.5 Ninguno Sedacion répida
pam y recuperacion
prolongada
Tamandua sp. Ketamina 10-20 Ninguno Provoca catatonfa
Ketamina 20 Yohimbina /0.12 0.2 Buen relajamiento
Xilacina 1 muscular con
algunas alteracio-
nes leves
Ketamina 4-5 Atipamezol/0.15 Rapida induccion
Dexmedetomidina 0.02 y recuperacion
Midazolam 0.1
Cyclopes sp. Ketamina 8-12 Ninguno Procedimientos
Midazolam 04 cortos y no
cruentos
Ketamina 4 Atipamezol/0.15 Rapida induccion
Dexmedetomidina | 0.015-0.03 y recuperacion
Midazolam 0.1
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Monitoreo y soporte
anestésico

Todo animal bajo anestesia debe
tener sus parametros vitales
monitoreados constantemente
con el fin de evaluar tres puntos
importantes: (a) la estabilidad
hemodindmica y ventilatoria-
del paciente bajo anestesia, (b)
la calidad y profundidad anes-
tésicay, (c) las posibles altera-
ciones en los signos vitales que
pueden poner en riesgo la vida
del paciente.

Debido a que en condiciones de
campo hay limitantes en cuan-
to a cantidad y tamafio de equi-
pos de monitoreo, es recomen-
dable usar equipos portatiles
que puedan ser transportados
facilmente y que no requieran

Foto: Gianmarco Rojas - Proyecto Ibera, Argentina.

de una fuente de energia direc-
ta (Figura 10A).

Los parametros que se recomi-
enda por registrar son: frecuen-
cia cardiaca, pulso, saturacién de
oxigeno (SO2), presién arterial,
frecuencia respiratoria, capno-
grafia/capnometria (EtCO2) y
temperatura rectal.

Ante la ausencia de equipos de
monitoreo y/o para corroborar
el funcionamiento correcto de
los mismos, se recomienda veri-
ficar los pardmetros mediante la
inspeccién clinica convencional
como la observacién de mucosas,
auscultacién torécica para evalua-
cién cardio pulmonar, presencia/
ausencia de reflejos de defensa,
entre otros (Figura 10B).

Complicaciones anestésicas
en Vermilingua en campo

Todo procedimiento anestésico,
inclusive en situaciones contro-
ladas como un quirdfano, tiene
riesgos para la vida del pacien-
te, entre otras razones, por no
ser siempre facil de controlar.
Entre las principales complica-
ciones anestésicas asociadas a
la contencién farmacolédgica en
hormigueros se pueden men-
cionar las siguientes: hipoxia e
hipercapnia, hipotensién y bra-
dicardia, Acidosis metabdlica,
Hipertermia o Hipotermia.

a) Hipoxia e hipercapnia

Estas complicaciones se carac-
terizan por una disminucién de
los niveles de O2 circulante y el
aumento de los niveles de CO:
espirado que provocan diferen-
tes grados de depresién respira-
toria, la cual se asocia al efecto
de algunos anestésicos usados a
dosis altas o de manera repetida,
como firmacos agonistas alfa 2,
opioides e inclusive Ketamina.

La suplementacién con oxige-
no al 95 % o mas puede reducir
los impactos de la hipoxia o la

<Figura 10. (A) Monitoreo anestésico del
hormiguero gigante con mini monitor multi-
paramétrico portétil. (B) Evaluacion clinica de
pardmetros fisioldgicos y profundidad
anestésica de hormiguero gigante en campo.

hipercapnia, igualmente, el uso
de antagonistas como la yohim-
bina, atipamezol y/o naltrexona
pueden reducir los efectos inde-
seables de agonistas alfa2 y los
opioides respectivamente. Ade-
mas, el uso de doxapram puede
estimular a una mejora en la
ventilacién provocada por efec-
tos a nivel central.

b) Hipotensién y bradicardia

El uso de algunos agonistas alfa2
y opioides pueden ocasionar cua-
dros de bradicardia e hipoten-
sion momentanea o persistente
reduciendo la adecuada perfu-
sién tisular/celular y provocan-
do complicaciones hemodina-
micas en diferentes érganos. A
pesar del uso de fluidos, estos
per se no reducen significativa-
mente los efectos asociados a
la vasodilatacién provocada por
los anestésicos, por lo que el
uso de antagonistas es la mejor
manera de revertir los efec-
tos deletéreos provocados por
los anestésicos.

c) Acidosis Metabdlica

Esta puede presentarse como
consecuencia de la hipoventi-
lacién y la hipoperfusién san-
guinea, que generan alteracién
en los procesos metabdlicos a
nivel celular provocando un
aumento en la liberacién de
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radicales libres, acido lactico
muscular y acimulo de CO..
El uso de soluciones de Ringer
lactato o acetato pueden ser
empleadas como agentes tam-
ponantes para revertir la acido-
sis, en conjunto con los proce-
dimientos de mitigacién de las
causas probables.

d) Hipotermia e Hipertermia

Las alteraciones de la tempe-
ratura pueden estar asocia-
das al proceso de captura, por
complicaciones provenientes
del uso de algunos farmacos,o
inclusive asociados a las condi-
ciones climdticas existentes al
momento de la captura. La hipo-
termia se produce en animales

Recuperacion

anestesiados en horarios noctur-
nos o en ambientes frios, y es mas
comun que se registre en aque-
llas especies de tamafio pequefio
como los géneros Tamandua y
Cyclopes, debido a la facilidad
que tienen de perder temperatu-
ra producto de que su superficie
de exposicién es grande con-
siderando el tamafo de estos.
La hipertermia se produce en
capturas demoradas y estresan-
tes, y también por el uso repeti-
tivo de algunos anestésicos como
la ketamina. Toda metodologia
de disipacion de calor puede ser
empleada acompafiada del moni-
toreo constante de la tempera-
tura del animal hasta su total
recuperacion.

Durante el proceso de recuperacion se recomienda hacer acompa-
famiento del individuo, para verificar que no ingrese a cuerpos de
agua o sufra lesiones con ramas o troncos producto de caidas. Se
sugiere hacer seguimiento al individuo por un periodo minimo de
30 minutos luego de aplicar el antagonista farmacoldgico.

Foto: Santiago Chiquito.

Figura 11. Durante
el proceso de
recuperacion, es
necesario hacer
acompafamiento
del ejemplar para
verificar que no
sufra lesiones por
caidas o muerte por
inmersion en un
cuerpo de agua.

CONCLUSIONES

La contencién fisica y la restriccion farmacolégica de hormigueros
permiten el desarrollo de estudios de considerable valor sobre la
biologia y salud de estas especies. Se recomienda desarrollar pro-
tocolos seguros para la restriccion de cada especie, teniendo en
cuenta las particularidades de cada taxén, los firmacos disponi-
bles en cada pais, y el ecosistema donde se realiza el procedimien-
to, dado que se pueden presentar variaciones considerables. La
informacién recopilada a partir de cada captura podra ser de utili-
dad para el proyecto en cuestion, pero también para otros investi-
gadores que trabajen con hormigueros, por lo cual se recomienda
publicar o compartir los datos generados, con el fin de avanzar en
los protocolos de manejo de estos mamiferos.

Foto: Santiago Chiquito.

Figura 12. Monitoreo de constantes fisiologicas
en 0so palmero en vida libre.
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La restriccion fisica o quimica durante el trabajo
de campo brindan una oportunidad, Gnica e irrepe-
tible, de obtener informacién bioldgica proceden-
te de un ejemplar silvestre. Por este motivo, debe
ser aprovechada al maximo, obteniendo el material
necesario para el estudio actual e incluso investi-
gaciones futuras. Para esto se hace necesario con-
tar con personal capacitado y protocolos claros de
manipulacién y almacenamiento de los tejidos con
distintos fines. Este capitulo presenta algunas con-
sideraciones generales para la obtenciéon de mues-
tras en hormigueros y su manejo adecuado, que
asegure los mejores resultados posibles.
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a toma de muestras es
fundamental para el estu-
dio biolégico y sanitario
de animales silvestres.
Gracias a la obtencién de tejidos,
sangre, orina y otros fluidos, se
pueden realizar andlisis gené-
ticos, detectar indicadores de
estrés, evaluar la salud poblacio-
nal, y monitorear la circulacién
y deteccién de algunas enferme-
dades zoonéticas, tanto emer-
gentes como reemergentes, que
comprometen la salud publica y
ecosistémica. Todo este proce-
so permite generar trazabilidad
y aportar informacién valiosa
en procesos de conservacion y
manejo de la vida silvestre.

Para la toma de muestras, es
importante tener en cuenta que
la oportunidad, Unica e irrepeti-
ble, de obtener informacién bio-
légica procedente de un ejem-
plar silvestre en vida libre, debe
ser aprovechada, debido a las
dificultades logisticas propias
de la manipulacién de fauna en
campo. Pero, para lograrlo se
debe contar con un protocolo
de toma de material, que apor-
te datos plausibles y replicables.
Por lo tanto, la planeacién previa

y el entrenamiento del equipo son
tan importantes como el uso de
protocolos de recoleccién, tras-
lado y almacenamiento, dado el
alto valor cientifico (bioldgico y
clinico) de las muestras.

En la toma de muestras biolégi-
cas o de cualquier procedimien-
to que requiera la manipulacién
de un animal, se deben respetar
estrictamente los principios de
bioseguridad y de uso de los
implementos y equipos de pro-
teccion personal. El responsable
de hacerla no debe subestimar el
riesgo constante de transmisién
de patdgenos, ya que las espe-
cies silvestres, incluyendo a los
osos hormigueros, pueden ser
portadoras de diversos agentes
zoondticos (1).

La toma de muestras biologicas
en osos hormigueros puede ser
realizada siguiendo los mis-
mos métodos adoptados para
la mayoria de los mami-feros
medianos y grandes; sin embar-
go, en este apartado son consi-
deradas las particularidades ana-
témicas que diferencian a estas
especies de otros taxones.

Los hormigueros no son consi-
derados especies agresivas; sin
embargo, poseen fuertes garras
que utilizan para cavar o frag-
mentar termiteros (Figura 2),
asi como para defenderse cuando
se sienten amenazados y/o aco-
rralados, pudiendo, incluso, cau-
sar la muerte de seres humanos,
como ha sido documentado en

Foto: Rachelle Mackintosh  Figura 1. Anestesia

o BRI  de Tamandua
tetradactyla para
obtencion de
muestras bioldgicas
en Casanare.
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areas silvestres de Brasil (2,3).
Debido a esto, se recomienda
que, para la, restricciéon quimica
se utilicen cintas o vendas para
envolver las garras (Figura 3),
con el fin de evitar accidentes por
ataques directos, o en el caso de
que el animal despierte de mane-
ra repentina (4).

Foto: Danilo Kluyber

Figura 2. Garras del
miembro tordcico
de Oso hormiguero
adulto.
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Figura 3. Cintas de seguridad en miembros toracicos de Oso

hormiguero durante sedacion.

TOMA DE MUESTRAS

Antes de hacer la toma de muestras, se recomienda la revisién del
capitulo sobre restricciéon quimica y fisica de Vermilingua A conti-

nuacion, se describen los métodos de recolecta de material.

Venopuncion

La vena cefalica es la elegida para
la toma de muestras de sangre
en hormigueros, debido a que
es visible en la parte medial del
miembro toracico (Figura 4).
Para el acceso, el animal debe
estar posicionado en decubito
lateral, con los miembros estira-
dos. Tratandose de Myrmecophaga
y Tamandua, sus vasos sanguineos
estan mas cerca de la piel que la
mayor parte de los mamiferos,
por lo tanto, son susceptibles a
la formacién de hematomas.

Foto: Mario Alves

Figura 4. Toma de muestra de sangre en
vena cefalica de Oso hormiguero adulto.

Foto: Danilo Kluyber

En este proceso hay que tener
en cuenta que algunos produc-
tos antisépticos tépicos facili-
tan la visualizacién de la zona
de venopuncién. Adicional, se
recomienda el uso de Vacutai-
ner™ de calibre 23G, ya que las
caracteristicas de la aguja utili-
zada disminuyen la posibilidad
de formacién de hematomas.
Sin embargo, podria
causar hemdlisis, y
en algunas circuns-
tancias de campo, la
pérdida del acceso
venoso, causado por
movimientos propi-
os de las manos del
operario, o del animal
restringido.

El abordaje desde la
vena coccigea media
ventral también ha
sido reportado con
buenos resultados en
los géneros Myrme-
cophaga, Tamandua sp. y Cyclopes
sp. en vida libre en Brasil (5) y
Colombia. El método de reco-
leccién es similar al realizado en
otros mamiferos y serpientes.
Se recomienda que el individuo
se encuentre decubito lateral,
para levantar la cola, y palpar el
espacio entre la segunda y ter-
cera vértebra coccigea. La aguja
debe ingresar lenta y progresi-
vamente, haciendo un dngulo
de 90 grados, hasta obtener la

Foto: Mario Alves

muestra. En algunos casos, la
puncién debe ser relativamente
profunda, lo que puede compro-
meter el bienestar de los indivi-
duos muestreados (ocasionando
dolor e inflamacién)si no se rea-
liza correctamente.

La vena safena medial es consi-
derada ttil para la extraccién de

Figura 5.Toma de muestra de sangre de vena
safena medial en oso hormiguero juvenil.

sangre, sin embargo, es menos
visible, en comparacién con la
cefalica (Figura 5). Para obte-
ner una muestra en este punto,
el animal debe posicionarse en
decubito lateral.

La toma, abordando la vena
yugular, es descrita por diversos
autores (5,6); sin embargo, el
riesgo de puncién de gldndulas




’ 94 TOMA DE MUESTRAS BIOLOGICAS EN HORMIGUEROS TOMA DE MUESTRAS BIOLOGICAS EN HORMIGUEROS

salivares es elevado, por lo tanto, tomarla de esta zona anatémica,
solo debe ser realizado en situaciones excepcionales.

identificar los tubos o frascos con datos que permitan trazabilidad,
como, por ejemplo, la fecha y hora de recoleccién, numero de identi-
ficacién del individuo, microchip, collar o sello identificativo.

La vena facial se ha reportado como una opcién de facil acceso y
de calibre 6ptimo (7); sin embargo, a pesar del registro, no se con-
sidera un sitio practico en ejemplares juveniles y/o de vida libre,
ya que la posibilidad de que se formen hematomas, y/o edemas,
es frecuente, y la localizacién en esta zona anatémica puede com-
prometer el bienestar de los animales a muestrear.

El frotis sanguineo es recomendado para realizar recuentos celu-
lares manuales y diferenciales, especialmente en situaciones de
campo donde no sea posible enviar la muestra al laboratorio en
menos de 48 horas (debido a procesos de lisis celular). Ademas,
se recomienda hacer, por lo menos, tres laminas con sangre fresca
(sin contacto con el anticoagulante), utilizando una gota que haya

Hemograma y bioquimica

Para evaluar la salud de los ejem-

Determinarlos es relevante dado
que otras técnicas de diagnds-
tico, como las imagenes, suelen

Tabla 1. Tiempo de conservacion y estabilidad de algunos
bioquimicos (< establecido en humanos, sin datos en animales).

plares y comprender el poten- estar limitadas (11) Ademés, Parametro Temp Ambiente Temp Refrigeracién Temp Congelacién
cial impacto de enfermedades estos valores son esenciales para S S Ssebid)
en individuos y poblaciones, evaluar y comparar el estado de Albdmina =7 dies =1mes infinito
es fundamental determinar los salud de los individuos en cen- AT = 3 dias = 1 semana no recomendado
valores de referencia considera- tros de rescate y zooldgicos. Amilasa = 7 dias = 1 mes no recomendado
dos normales en técnicas como AST =3 dias =7 dias =3 meses
el hemograma y la bioquimica La cantidad de sangre a obtener Biirrubina total s 4 horas < 7 dias <6 meses
sanguinea (8,9). A diferencia de  puede variar acorde con el nime- Calcio <4 horas <22 dias <1afo
las especies domésticas y de los ro de analisis a realizar, pero se CK total <4 horas <5 dias <1 mes
humanos, en fauna de vida libre recomienda que la muestra no Cloruros <7 dias < 4 semanas infinito
es un desafio establecer estos supere el 1% del peso total del Colesterol o recomendado =3 dias = 3 semanas
parametros, debido a la escasez animal (12). Para el hemograma Creatinin =5 dias 1 mes it
de individuos, a las limitaciones vy la bioquimica basica, se deben oo BT o SE—
para acceder a ellos y los pocos utilizar tubos con anticoagulante PSP By Sy o
recursos disponibles (10). EDTA (tapa morada), con activa- —— Sy Spym Sp—
dor de la coagulacién (tapa roja/ — o Sy SE—
Es fundamental que al momen- amarilla) o con fluoruro de sodio — - — :7 — — —
to de tomar las muestras se y EDTA (tapa gris), respetando — - -
documente la mayor cantidad el volumen indicado por el fabri- (D oo = = [0 recomendedo
de datos del animal, incluyen- cante (relacién sangre/aditivo). o =2 des f10 recomendado o recomendado
dO eI estado de salud, lesiones Lipasa <7dias <3 semanas <5 meses
activas, condicién corporal, Si se recoge la sangre con jerin- Magnesio = 7 dias = 7 dias =1mes
grado de deshidratacién, entre gay aguja, se debe abrir el tubo Potasio = 6 semanas = 6 semanas =1ano
otros, dado que todos estos fac-  (no inyectarla con la aguja para Protefna total = 4 horas = 3 das = 6 meses
tores afectan de alguna manera evitar la hemolisis) y dejar que Sodio s 4 dias < 7 dias = 6 meses
los valores de un hemogramay caiga lentamente sobre la pared Triglicéridos = 3 dias <7 dias =6 meses
una bioquimica. del recipiente. Es importante Urea =1 dias <5dias =6 meses




TOMA DE MUESTRAS BIOLOGICAS EN HORMIGUEROS TOMA DE MUESTRAS BIOLOGICAS EN HORMIGUEROS

quedado en la jeringa o aguja. El liquido debe secarse rapidamente
a temperatura ambiente y almacenarse en un recipiente seguro al
mismo clima. Se sugiere tefiir al menos dos portaobjetos con un kit
pandptico y fijar el tercero solo con la solucién #1 (triarilmetano al
0,]%), reservando una muestra para que el laboratorio realice la Tabla 3. Comparacion de pardmetros bioquimicos para osos hormigueros gigantes

tincién segt’m un protocolo estandarizado (Myrmecophaga tridactyla) con intervalos de referencia informados en la literatura.
: Los valores de los parametros estan representados por el valor medio + desviacion

estandar (nimero de muestras/nimero de individuos).

B ) o ) ) Alves et al 2023.(13) | ZIMS (2022) Nucci et al. (2016; 14)
ymecaphoga dacyle con merualos de efrenci reporiados en o e, e e e T
Los valores de los pardmetros estén representados por el valor medio + desviacion
estandar(ntimero de muestras/ntimero de individuos). Proteina total g/dL 6.5+ 126 (52/52) 6.2 (521/164) 766+ 1.08 (26/26)
Albuimnina g/dL 1.5+ 0.76 (44/44) 28 (43/32) 362+05 (22/22)
Alves et al.2023 Di Nucci et al. Globulina g/dL 48+ 0.82 (44/44) 3.7 (470/147) -
Parametro Unidad as) e (201%18) A/G ratio 031 0.23 (44/44) 0.8 (201/88) 0.95+021(21/21)
Media * desvio estandar (nimero de muestras / nimero de
animales) Urea mg/dL | 3573+10.11(51/51) | 17.1 (514/167) 403=1595 (27/27)
Eritrocitos x106/mm3 | 2.36 = 0.42 (40/40) 22 (481/156) 238+ 0.38 (30/30) Creatinina mg/dL 072+024(52/52) | 1.1(508/165) 117063 (27/27)
Hemoglobina g/DI 124 +132(41/41) 12,8 (542/161) 138+ 169 (27/27) AST U/L 29 +25.7(29/29) 33 (433/148) 358108 (25/25)
Hematocrito % 356 (42/42) 33 (489/152) 34.9 = 545 (30/30) ALT UL 77.9=32(51/51) 47 (508/166) 42+152(27/27)
VM = 146.1 + 16.8 (41/41) 15055 (211/96) 147.9+7.22 27/27) ALP u/L 303594 (51/51) 17 (433/146) 2281327 (23/23)
HCM Py 536+ 66(18/18) 605 (188/86) 566+ 3.2 (27/27) GGT UL 17 +13.2 (30/30) 25 (335/124) 243 +216(21/21)
CHCM % 361 + 471 (41/41) 389 (210/92) 384+ 125 (27/27) Bilirrubina total | mg/dL 02+0.11 (47/47) 0.1 (458/143) 0.28+0.1(19/19)
WBC ¥103/mm3 8.7+ 45 (43/43) 83 (519/159) 8.55 + 2.69 (30/30) Amilasa u/L 579+2165(29/29) | 625(287/115) 1018 = 309.6 (26/26)
Eosinofilos % 1712 (42/42) 93 (195/80) 2.5+ 23 (30/30) CK u/L 193 + 625 (28/28) 133 (364/134) 1717 +67.26 (27/27)
Neutrofilos % 615+ 157 (42/42) 68.2 (183/75) 506+ 9.9 (30/30) Triglicéridos | mag/dL | 2389 +43.4(27/27) 16 (130/56) 163+10.1 (28/28)
Linfocitos % 217 +99 (42/42) 17.6 (198/77) 35 49,12 (30/30) Colesterol mg/dL | 71.81+2818(28/28) | 80(415/146) 93.1+19.7 (27/27)
Monocitos % 31367 (42/42) 36(191/77) 32+ 174 (30/30) Sodio (Na) mEg/L 1328+7.1(28/28) | 138499/151) 129.1 + 10.5 (24/24)
Plaquetas x103/mm3 | 180+ 100 (41/41) 118+ (352/125) | 933=41.13(27/27) Potasio (K) mEg/L | 532+054(21/21) 5 (495/150) 106+55(23/23)
Calcio (Ca) ma/dL | 882+1.08(51/51) 9.3 (489/150) 9.84 = 1.25 (26/26)
Fosforo (P) mo/dL | 685184 (27/27) 56(479/151) 4148 (25/25)
Hierro (Fe) ug/dL | 19162 +6536 (16/16) | 174 (51/26) 136.9 + 2625 (28/28)
Glucosa mg/dL 88.1+26.7 (19/19) 73(518/162) -
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Orina y liquido peritoneal

Debido a las particularidades
anatémicas de los hormigueros,
especialmente por la presencia
de los testiculos intraabdomina-
les, la recoleccién de muestras de
orinay liquido peritoneal requie-
ren el uso de ultrasonido para
realizar la cistocentesis. Esto
convierte el procedimiento en
uno de los mas delicados y desa-
fiantes en la practica de campo.
Para la puncién del liquido peri-
toneal, el lugar de eleccién para
llevar a cabo este procedimiento
es el sitio mas ventral de la linea
media del abdomen (5). Se reco-
mienda que quien lleve a cabo el
procedimiento cuente con entre-
namiento suficiente, pues podria
generar ruptura vesical e incluso
peritonitis

Ectopardsitos

Las garrapatas deben recolectarse
retirandolas del cuerpo del ani-
mal con pinzas metdlicas, giran-
do el ectoparasito, preservando
asi las piezas bucales, que son
esenciales para su identificacién
(14,15). Estas, junto a las pul-
gas, dcaros y larvas de moscas se
pueden conservar en alcohol al
70% con el fin de examinar sus
caracteristicas anatémicas; sin
embargo, si no se desea identi-
ficar la especie del vector (por
ejemplo, al analizar la deteccién

de enfermedades Ginicamente) se
puede mantener congelada hasta
el momento del analisis.

Heces

Para realizar el analisis copropa-
rasitoldgico, es necesario que las
heces estén frescas y sean reco-
lectadas directamente del recto.
El método de almacenamiento
puede variar desde la refrige-
racion hasta la dilucién 1:1 en
dicromato de potasio.

El andlisis de la presencia de
microplasticos requiere que las
heces no hayan estado en contac-
to con ninguna superficie plasti-

Figura 6. Heces de 0so
hormiguero de vida libre.

Foto: Mario Alves

R

cay que se mantengan en viales
de vidrio. Los frascos deben estar
debidamente cerrados y mante-
nerse congelados hasta el mo-
mento del andlisis.

Las heces congeladas recolec-
tadas directamente del recto se
pueden analizar para detectar la
presencia de microsporidios. La
textura de la muestra de heces
normal del oso hormiguero debe
ser firme (Figura 6).

Pelo

Las muestras de pelo con bulbo
son importantes para el anali-
sis de isétopos y los estudios de
genética. Estas pueden ser alma-
cenadas a temperatura ambien-
te en bolsas resellables o de
papel, o crioviales. Para el anali-
sis toxicoldgico se deben recolec-
tar y congelar muestras de pelo
sin raiz (16).

Tejido

Para realizar un analisis genético,
se puede recolectar un fragmen-
to de tejido de 0,5 a 1,0 cm de
la oreja y conservarlo en alcohol
etilico absoluto a temperatura
ambiente. Al hacerlo en regio-
nes vascularizadas y periféricas,
es importante ser cauteloso,
ya que el corte puede provocar
dolor y sangrado intenso. Ade-
mas, se recomienda utilizar una

pinza hemostatica para proceder
con la hemostasia y un bisturi o
tijeras para retirar el fragmento
deseado.

Ademais, es recomendable rea-
lizar este procedimiento duran-
te los momentos iniciales de la
anestesia para reducir el estimu-
lo doloroso. Los fragmentos de
tejido almacenados en alcohol
etilico al 70% se pueden utilizar
para la determinacién de patége-
nos mediante el método de PCR.

Para el estudio histopatolégico
en tejidos con lesiones, el frag-
mento debe contener ambos
epitelios (con lesiones e intac-
tos y/o adyacentes) sin los 2
cm?, y sin que el volumen total
de muestras supere al 10% del
total de la solucién fijadora. Se
recomienda, ademas, el uso de
formalina al 10% para la fijacién
de las muestras, pero si los ana-
lisis son de inmunohistoquimica
o moleculares, es indispensable
que la muestra permanezca con-
gelada. No se debe olvidar que
la formalina puede degradar el
material genético.

Cultivo de hongos

Es comun encontrar hongos en
el pelaje, la piel y el conducto
auditivo de los animales. Para
recolectar muestras flngicas,
se puede usar hisopos estériles
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sobre la piel y/o pelaje, lo que
permite aislar dermatofitos.

Para la toma de material del
canal auditivo, se pueden uti-
lizar bastones que contengan
medios de transporte (Stuart),
que deben mantenerse a tem-
peratura ambiente si se envian
al laboratorio en poco tiempo
(3-5 dias), o se proporciona un
medio de cultivo para su poste-
rior andlisis.

Coprocultivo

El examen de coprocultivo es
utilizado para identificar el
agente infeccioso responsable
de patdégenos que causen posi-
bles alteraciones gastrointes-
tinales. Normalmente, es util
este examen cuando se quiere
detectar Salmonella spp. Cam-
pylobacter spp. Escherichia coli o
Shigella spp. Las muestras rec-
tales (heces) también se pueden
obtener con hisopos, que deben
mantenerse refrigerados en el
medio de transporte y enviarse
para su andlisis.

Aunque no es necesario realizar
una preparacién especial para el
examen, es importante tener en
cuenta que al recolectar la mues-
tra no se alteren los resultados,
ni se genere contaminacién cru-
zada. En caso de que se visualice
sangre, moco u otras alteracio-

nes en las heces del oso hor-
miguero, se recomienda tomar
una muestra de esta traza, pues,
existe mayor posibilidad de que
sean identificados los microor-
ganismos responsables por la
infeccién.

Citologia vaginal y recolec-
cion de semen

Para el andlisis del ciclo estral y
posibles trastornos reproducti-
vos, se pueden recolectar hiso-
pos vaginales de la pared inter-
na de la vulva, que es la regién
mucosa con mayor presencia de
células. Después se debe lim-
piar la superficie externa y alre-
dedor de la vulva con solucién
salina y/o clorhexidina para
evitar la contaminacién de la
muestra. Luego de esto, se rea-
liza un frotis en un portaobje-
tos de microscopio al momen-
to de la recoleccién. El hisopo
debe girarse y frotarse de un
extremo al otro mientras se
desliza longitudinalmente para
formar lineas en la lamina. La
muestra debe fijarse con un kit
panoptico, similar al método de
frotis de sangre. El andlisis de
progesterona en el suero obte-
nido del mismo animal puede
ayudar en el diagnéstico com-
plementario del ciclo estral.

Larecoleccién de semen se pue-
de obtener mediante anestesia

profunda y con la ayuda de un electroeyaculador, o a través del
protocolo anestésico descrito por Silva y colaboradores (17)
(Figura 7). Hasta el momento, hay pocos métodos descritos para
la recoleccién y criopreservacion de semen de osos hormigueros
gigantes (17). Sin embargo, en caso de eyaculacién espontanea
durante el procedimiento, se puede recolectar el semen con una
pipeta y extenderlo en portaobjetos de microscopio para su ana-
lisis morfoldgico posterior. Es de anotar que se pueden obtener
diferentes muestras bioldgicas de estos mamiferos, pero existen
diversos procedimientos para almacenar y el analizar el material

de forma adecuada.

Foto: Maité Cardoso Coelho da Silva

Técnicas Moleculares

En las altimas dos décadas,
el uso de técnicas molecula-
res como la PCR ha permitido
una mejor comprensién de la
epidemiologia de enfermedades
infecciosas y su relevancia en
animales silvestres y artréopodos
vectores. La deteccién temprana
de patdgenos en vida libre pue-
de ayudar a prevenir la propaga-
cién de enfermedades a la fauna
domésticay alos seres humanos.

Figura 7. Colecta

de semen de 0so
hormiguero por
cateterizacion uretral
post induccion
farmacoldgica con
Medetomidina.

La PCR es una técnica molecu-
lar basada en la amplificacién de
una regién especifica del ADN
del patégeno, obtenido a par-
tir de una muestra bioldgica, y
mediante el uso de cebadores
(primers), que permite amplifi-
car el material genético de un
microrganismo especifico.

En numerosos casos, el diagnos-
tico de enfermedades infecciosas
en hormigueros silvestres es difi-
cil de hacer debido a la ausencia
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de signos clinicos o simplemente
porque se necesitan tomar mues-
tras invasivas; sin embargo, gra-
cias a la deteccién molecular de
la amplificacién de fragmentos
de genes, es posible identificar
los patdégenos en una muestra,
incluso en animales que no pre-
senten signos, como puede suce-
der con algunos agentes saprofi-
tos comensales.

Otra ventaja de esta técnica es
la de facilitar la obtencién de
material a partir de trazas o flui-
dos como la sangre, saliva, heces,
entre otras, cuando por estrés o
por el riesgo inherente de los
anestésicos, no sea posible tomar
muestras de sangre. Las pruebas
moleculares pueden detectar el
ADN o ARN de un patégenoy a
diferencia de otros eximenes, el
método PCR puede detectar sig-
nos de una enfermedad, incluso
en las fases mas tempranas de
la infeccién.

Las muestras necesarias para
realizar estas pruebas dependen
en gran medida de los objetivos
y del organismo que se quiere
detectar. Por ejemplo, si se bus-
ca determinar la presencia de
Leptospira spp., se recomienda
recolectar orina y no sangre, ya
que el agente infeccioso suele
encontrarse en el parénquima
renal y no en el torrente circu-
latorio. Para la toma de orina,

se pueden utilizar tubos con
o sin anticoagulante, aunque
se recomienda usar con EDTA
para evitar la obstruccién de las
columnas durante el proceso de
extracciéon de ADN. Es impor-
tante llenarlos a 2/3 de su capa-
cidad y etiquetarlos claramente
para evitar confusiones al mani-
pular la cadena de frio.

En el caso de la detecciéon de
ADN, se sugiere transportarlas
en cavas térmicas o en refrige-
raciéon a 4 °C (o mads frio) has-
ta su envio al laboratorio. Para
la deteccién de virus ARN, se
aconseja congelar el material
en campo en termos de nitré-
geno debido a su inestabilidad
durante el manejo y manteni-
miento del material nucleotidico.
Los hisopados pueden ser utiles
para obtener muestras en otras
zonas anatdmicas diferentes a las
células del sistema sanguineo,
como la mucosa bucal, nasal u
ocular. Para ello, se debe frotar
enérgicamente el hisopo en la
membrana y depositarlo en un
tubo apropiado estéril o en un
medio de transporte adecuado.

Las técnicas seroldgicas no se
deben utilizar en osos hormi-
gueros debido a que los kits
de diagnoéstico estan disenados
para ser especificos en una espe-
cie. Algunos de los reactivos uti-
lizados en los procedimientos

inmunodiagnésticos requieren
anticuerpos monoclonales, que
son especificos de cada taxén. Por
lo tanto, las pruebas serolégicas
en este caso serian especie-espe-
cificas y actualmente no existen
kits disponibles en el mercado
para xenartros.

CONCLUSIONES

La toma de muestras para el
andlisis genético y de salud es
fundamental para comprender
la salud y la biologia de las espe-
cies. En el caso de los hormi-
gueros, la recopilacion de infor-
macién a través de la toma de
muestras es importante debido
al desconocimiento veterinario
de las especies existentes. Ade-
mdas, como ocurre con otros ani-
males silvestres, la obtenciéon de
datos en vida libre es compli-
cada y requiere de un esfuer-
zo considerable. En este contex-
to, la obtencién de material es
una herramienta valiosa para el
estudio de la circulaciéon de paté-
genos y la investigacién sobre
genética de poblaciones.

En el contexto actual, pasada la
crisis de distintos 6rdenes cau-
sada por el COVID 19, el anali-
sis de patégenos es importante,
debido a que se ha demostrado
que los animales silvestres pue-
den ser relevantes como reservo-
rios de infecciones, por lo que la

identificacién de los microorga-
nismos considerados pandémi-
cos permite diseflar programas
de prevencién y control de enfer-
medades que pueden afectar la
salud de estos y de los huma-
nos, y, en ultima instancia, su
supervivencia.

Vale la pena resaltar que la
obtencién de muestras para el
analisis genético es importante
para entender la diversidad y
la evolucién de la especie. Los
estudios de variabilidad genética
permiten el disefio de estrategias
de conservacién que compren-
dan la variedad de la poblacién,
la estructura genética y la identi-
ficacién de posibles parentescos
entre los individuos. Ademads, el
analisis genético también puede
contribuir a la comprensién de
la historia evolutiva y la filoge-
nia de la especie.

Finalmente, es importante recal-
car la necesidad de establecer un
banco de muestras con organiza-
ciones no gubernamentales, zoo-
légicos, universidades y entes
gubernamentales, para facilitar
futuras investigaciones.




TOMA DE MUESTRAS BIOLOGICAS EN HORMIGUEROS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. Damas J, Hughes GM, Keough KC, Painter CA, Persky
NS, Corbo M, et al. Broad host range of SARS-CoV-2 pre-
dicted by comparative and structural analysis of ACE2
in vertebrates. Proc Natl Acad Sci. 8 de septiembre de
2020;117(36):22311-22.

2.HaddadV, Reckziegel GC, Neto DG, Pimentel FL. Human
Death Caused by a Giant Anteater (Myrmecophaga tridac-
tyla) in Brazil. Wilderness Environ Med. 1 de diciembre de
2014;25(4):446-9.

3. Haddad V, Nunes JF. Report of a New Human Death
Caused by a Giant Anteater in Brazil. Wilderness Environ
Med. 1 de diciembre de 2016;27(4):535-7.

4. Kluyber, D, Attias, N., Alves, M.H. et al. Physical capture
and chemical immobilization procedures for a mammal
with singular anatomy: the giant anteater (Myrmecopha-
ga tridactyla). Eur J Wildl Res 67, 67 (2021). https://doi.
0rg/10.1007/510344-021-01503-4

5. Miranda F. Cingulata (Tatu), Pilosa (Preguicas e Taman-
duas). En: Tratado de animais selvagens. 2.a ed. Sao Paulo:
Roca; 2014.

6. Gillespie D, Adams C. Anatomy, husbandry, and anes-
thesia of the giant anteater Myrmecophaga tridactyla. Am
Assoc Zoo Vet Annu Proc. 1985;35-6.

7. Pires JR, afbra, afe, Pachaly JR. Novo método para
acesso vascular em tamandué-bandeira (Myrmecopha-
ga tridactyla) nota técnica. MEDVEP Rev Cient Med Vet.
2009;76-8.

8. Geffré A, Friedrichs K, Harr K, Concordet D, Trumel C,
Braun JP. Reference values: a review. Vet Clin Pathol. sep-
tiembre de 2009;38(3):288-98.

9. Friedrichs KR, Harr KE, Freeman KP, Szladovits B, Walton
RM, Barnhart KF, et al. ASVCP reference interval guideli-
nes: determination of de novo reference intervals in ve-
terinary species and other related topics. Vet Clin Pathol.
diciembre de 2012;41(4):441-53.

10. Kelly TR, McNeill JB, Avens L, Hall AG, Goshe LR, Hohn
AA, et al. Clinical pathology reference intervals for an
in-water population of juvenile loggerhead sea turtles
(Caretta caretta) in Core Sound, North Carolina, USA. PloS
One. 2015;10(3):e0115739.

11. Steyrer C, Miller M, Hewlett J, Buss P, Hooijberg EH. Re-
ference Intervals for Hematology and Clinical Chemistry
for the African Elephant (Loxodonta africana). Front Vet
Sci. 2021;8:599387.

12. Ott Joslin J. Blood Collection Techniques in Exo-
tic Small Mammals. J Exot Pet Med. 1 de abril de
2009;18(2):117-39.

13. Alves, M.H,, Kluyber, D., Alves, A.C. et al. Hematology
and biochemistry reference intervals in chemically im-
mobilized free-ranging giant anteaters (Myrmecopha-
ga tridactyla). Eur J Wildl Res 69, 37 (2023). https://doi.
0rg/10.1007/510344-023-01663-5

14. Kluyber D, Martins TF, Desbiez AJL, Amorim M, Mas-
socato G, Labruna MB. Ticks (Acari: Ixodidae) infesting
armadillos (Cingulata: Dasypodidae) in the Pantanal wet-
land, Mato Grosso do Sul, Brazil</strong></p>. Syst Appl
Acarol. 2016;1087-91.

15.Martins, Thiago F. et al. Surveillance of ticks (Acari: Ixo-
didae) on monitored free-ranging giant anteaters and on
road-killed anteaters and armadillos in the State of Mato
Grosso do Sul, Midwestern Brazil. Syst. and Appl. Acarolo-
gy; 2023: 28(4): 641-646

16. Carvalho GO de, Meire RO, Lino AS, Yogui DR, Desbiez
ALJ, Torres JPM, et al. Biomonitoring mercury contamina-
tion using fur from roadkilled giant anteaters. Chemos-
phere. 1 de mayo de 2021;270:128644.

17. De Aratijo GR de, Jorge-Neto PN, Salmao-Junior JA,
Silva MCC da, Zanella R, Csermak-Junior AC, et al. Phar-
macological semen collection in giant anteaters (Myr-
mecophaga tridactyla): A feasible option for captive and
free-living animals. Theriogenology Wild. 1 de enero de
2023;2:100030.

18.Di Nucci DL, Marc LB, Jimeno GP, Scapini JP, Masso RJD.
Valores Hematoldgicos y Bioquimica Sanguinea en Osos
Hormigueros Gigantes (Myrmecophaga tridactyla) Cauti-
vos en Argentina. Edentata. 2014;15:39-51.

Foto: Carlos Bran



e
CORPORINOQUIA 2




