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ResuMmeN. El bosque seco tumbesino (BST) es un ecosistema amenazado ubicado en el noroeste de Perti. Los
altimos remanentes al sur de su distribucién se ubican en la region de La Libertad. Al igual que en otros
ecosistemas, la presencia del perro y el gato doméstico pueden generar un impacto negativo en los carnivoros
silvestres nativos. Sin embargo, esta problematica esta muy poco estudiada en Perti. En el siguiente trabajo,
mediante fototrampeo evaluamos los patrones de actividad y la superposicién temporal entre carnivoros
domésticos y silvestres dentro de un remanente de BST ubicado en San José - Pacasmayo (La Libertad). Durante
el periodo agosto de 2020 - febrero de 2021 obtuvimos un total de 452 eventos independientes de carnivoros,
con un esfuerzo de muestreo de 1380 trampas-noche. Nuestros resultados revelaron que el gato doméstico (Felis
silvestris catus), el perro doméstico (Canis lupus familiaris) y el zorro de Sechura (Lycalopex sechurae) presentaron
una actividad catameral, mientras que el gato de pajonal (Leopardus garleppi) y el afias (Conepatus semistriatus), una
actividad mayormente nocturna. El gato de pajonal y el gato doméstico obtuvieron un indice de superposicién
alto; el zorro de Sechura y ambos carnivoros domésticos presentaron un indice de superposiciéon moderado, y
el afids y el gato doméstico obtuvieron un indice de superposicién moderado; por su parte, el afids y el perro
doméstico obtuvieron un indice de superposiciéon bajo. Estos hallazgos sugieren que el gato de pajonal, el afias
y el zorro de Sechura son susceptibles a interactuar con carnivoros domésticos.

[Palabras clave: coexistencia, co-ocurrencia, mesocarnivoros, carnivoros domésticos]

ABsTRACT. Activity patterns and temporal overlap between native and exotic carnivores in southern
remnants of the tumbesian dry forest in Perti. The tumbesian dry forest is an endangered ecosystem located
in northwestern Perti. The last remnants on its southern distribution are located in the region of La Libertad. As
in other ecosystems, the presence of domestic dogs and cats can have a negative effect on native wild carnivores;
however, this problem is rarely studied in Perti. In this study we assess the activity patterns and temporal
overlap between domestic and wild carnivores, by photo-trapping, within tumbesian dry forest remnant located
in San José-Pacasmayo (La Libertad). During August 2020 to February 2021, we registered 452 independent
carnivore s events and a sampling effort of 1380 trap nights. Our results revealed that the domestic cat (Felis
silvestris catus), the domestic dog (Canis lupus familiaris), and the Sechuran fox (Lycalopex sechurae) presented
a catameral activity, while the pampas cat (Leopardus garleppi) and the striped hog-nosed skunk (Conepatus
semistriatus) presented a mostly nocturnal activity. The pampas cat and the domestic cat presented a high
temporal overlap; the Sechuran fox and both domestic carnivores presented a moderate overlap; the striped
hog nosed skunk and the domestic cat obtained moderate temporal overlap, and the striped hog nosed skunk
and the domestic cat showed a low temporal overlap. Our results suggest that the pampas cat, the striped hog
nosed skunk and the Sechuran fox are susceptible to interacting with domestic carnivores.

[Keywords: coexistence, co-occurrence, medium-sized carnivores, domestic carnivores]
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INTRODUCCION

Los perros y gatos domésticos son
consideradosunaamenazaparalaconservacion
de animales silvestres, y su incremento en
areas naturales esta estrechamente relacionado
con la fragmentacion del habitat (Gerber et
al. 2012) y con la proximidad a asentamientos
humanos (Soto and Palomares 2014; Majumder
etal. 2016; Sepulveda et al. 2015). La presencia
de carnivoros exéticos puede tener un impacto
significativo en el comportamiento de la
fauna silvestre al provocar una reduccion
en los tiempos de forrajeo, reproduccion e
interaccion social (Carver et al. 2011; Carvalho
et al. 2019; Mella-Méndez et al. 2019), generar
competencia por recursos (Yen et al. 2019;
Zapata-Rios and Branch 2016) y aumentar
el riesgo de transmision de patdgenos
persistentes en el medio ambiente, algunos
de los cuales son importantes para la salud
publica y la conservacion (Roelke-Parker et
al. 1996; Nouvellet et al. 2013; Doherty et al.
2017).

Los estudios de patrones de actividad ayudan
a entender los mecanismos de adaptacion y
coexistencia frente a especies exdticas en un
ecosistema (Carver et al. 2019). Por ejemplo,
los perros domésticos y los zorros grises
(Urocyon cinereoargenteus) comparten actividad
similar dentro de parques urbanos en México
(Mella-Méndez et al. 2019); en cambio, otras
especies como el zorro chilla (Lycalopex
griseus) y el zorro andino (Lycalopex culpaeus)
parecen mostrar conductas de evasion frente
a la actividad de los perros domésticos
(Hernandez et al. 2021). Por otro lado, en los
bosques mediterraneos de Chile, el patron de
actividad entre gatos domésticos, el gato de
pajonal (Leopardus garleppi) y el gato giiina
(Leopardus guigna) muestran bastante similitud
(Beltrami et al. 2021). Al parecer, la respuesta
de los carnivoros frente a especies domesticas
puede variar segtn las particularidades de la
zona de estudio.

Los bosques secos tropicales son ecosistemas
fragiles (Janzen 1988), distribuidos en la
mayoria de los continentes, de los cuales el
54.2% del total pertenecen a Sudamérica. Al
noroeste de Pert1 se ubican los bosques secos
tumbesinos (BST), criticamente amenazados
(Olson and Dinerstein 2002). La region La
Libertad alberga los ultimos remanentes de
este ecosistema, al sur de su distribucion
(Linares-Palomino 2004). En uno de estos
remanentes, ubicado en el distrito de San
José, provincia de Pacasmayo, en los tltimos
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anos se observo un incremento de la actividad
humana y procesos de deforestacion acelerada
(Fremout et al. 2020). Nuestra hipotesis
postula que el estado de este remanente de
BST podria predisponer a la co-ocurrencia de
carnivoros domésticos y silvestres. El objetivo
del presente estudio es evaluar los patrones
de actividad de carnivoro en el remanente
de BST en San José y cuantificar el grado
de superposicion temporal entre carnivoros
domésticos y silvestres.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en el remanente
de BST, ubicado en el distrito de San Jose,
provincia de Pacasmayo, al noroeste de Perti
(7°22'20” S - 79°25'26” O) (Figura 1). Estos
bosques estan rodeados por una cadena de
montafas costeras y dunas correspondientes
a la ecorregion Desierto de Sechura, y estan
en proceso de fragmentacion por la actividad
agricola. La vegetacion predominante esta
compuesta por Prosopis pallida, Acacia sp. y
Capparis sp. (Chipana 2019). Solo existe un
area de conservacién privada que protege
parte del remanente de BST (Bosque Natural
El Cafioncillo [1310.9 ha]) y, ademas, existen
~300 ha de bosque no protegido.

Colecta de datos

La evaluacion se llevé a cabo entre agosto
del 2020 y febrero del 2021. Ocho estaciones
de fototrampeo se instalaron en lugares
con evidencias de actividad de carnivoros
(presencia de pelos, huellas o heces) (Figura
1). Las estaciones se instalaron con una
separacion aproximada de 1.5 a 2 km entre
cada una, a una altura de 40 cm del suelo
(Rovero and Marshall 2009), y se mantuvieron
activas las 24 horas durante 28 dias por mes,
por un periodo de 6 meses.

Anilisis de datos

Manejo de metadatos. Cada foto de carnivoro
fue identificada siguiendo sus caracteristicas
morfoldgicas. Organizamos y renombramos
cada foto mediante el programa ExifTool
v.11.56 y el paquete camtrapR (Niedballa
et al. 2016), de acuerdo con los metadatos
como especie, estacion de muestreo, fecha y
hora (Hernandez et al. 2021). Contabilizamos
el numero de eventos independientes (EI)
por especie, considerando como un unico
registro a la primera deteccion de la especie
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Figura 1. Mapa del area de estudio y ubicacion de las 8 estaciones de fototrampeo (BC) en el remanente de bosque
seco tumbesino (BST) en el distrito de San José - Pacasmayo (La Libertad-Perti) incluyendo el Area de Conservacion

Privada (ACP) Bosque Natural El Cafioncillo.

Figure 1. Map of the study area and location of the eight camera-trap stations in the tumbesian dry forest (BST)
remnant in San José - Pacasmayo (La Libertad-Pert1) including the Private Conservation Area (ACP) Bosque Natural

El Canoncillo.

en el intervalo de 1 hora, con el objetivo de
no sobreestimar el numero de detecciones
(Rovero and Marshall 2009).

Indice de abundancia relativa (IAR) y
patrones de actividad. E1TAR se calculéd como
el total de eventos independientes por especie,
por cdmara trampa dia, multiplicado por 100
y dividido por el total de camaras trampa
dia durante el periodo de estudio (Debata
and Swain 2018; Jenks et al. 2011). Para los
patrones de actividad, obtuvimos la hora del
alba y el ocaso del sitio web timeanddate.com.
Siguiendo el método de Gomez et al. (2005),
clasificamos los eventos independientes como
diurnos (<10% de eventos independientes por
la noche), mayormente diurnos (entre 10-30%
de eventos independientes por la noche),
nocturnos (>90% de eventos independientes
por la noche), mayormente nocturnos (90-
70% de eventos independientes por la noche),
crepusculares (50% de eventos independientes
durante la fase crepuscular: 1 h antes del alba
o el ocaso) y catamerales (cuando las especies
muestran intervalos de actividad durante las
24 horas y no puede ser clasificado en las
categorias anteriores).

Superposiciéon temporal. Realizamos el
analisis de densidad de Kernel propuesto

por Ridout y Linkie (2009) para explorar

la superposicion de patrones de actividad
entre carnivoros nativos y exdticos, para eso
empleamos el coeficiente de superposicion
Al para muestras de pequefio tamano (<50
muestras) y el A4 para muestras de gran
tamafio (>50 muestras). Después de obtener
el coeficiente de superposicion (A entre 0
y 1) adoptamos el umbral propuesto por
Monterroso et al. (2014), en el que clasifican
el grado de superposicion entre especies
como bajo (A<0.5), moderado (A=0.5"0.75) y alto
(A>0.75). Ademas, calculamos el intervalo
de confianza al 95% mediante una prueba
de repeticiones de muestras, y usamos
un ‘arranque suave’ (smooth bootstrap) de
10000 repeticiones aleatorias para validar
los coeficientes de superposicion obtenidos
(Meredith and Ridout 2014; Beltrami et al.
2021). Todos los analisis de superposicion
se realizaron con el paquete overlap (Ridout
and Linkie 2009). Asimismo, comparamos
los patrones de actividad entre carnivoros
domésticos y silvestres, mediante la prueba de
Mardia-Watson-Wheeler (MW-W), usando el
paquete circular (Agostinelli and Lund 2022),
en el que el valor estadistico de la prueba (W)
mas lejos de 0 indica mayor diferencia entre
patrones de actividad de dos especies. Para
todas las pruebas, se considero significativo
un valor de P<0.05.
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IAR y patrones de actividad

De un total de 1380 trampas-noche y 452
EI de carnivoros obtuvimos que el zorro de
Sechura (Lycalopex sechurae) fue el carnivoro
mas abundante (EI=381, IAR=28.22), seguido
por el gato de pajonal (Leopardus garleppi)
(EI=29, IAR=2.15), el gato doméstico (Felis
silvestris catus) (EI=16, IAR=1.18), el anas
(Conepatus semistriatus) (IE=13, RAI=0.96) y
el perro doméstico (Canis lupus familiaris)
(EI=13, IAR=0.96). El zorro de Sechura y el gato
doméstico se clasificaron como ‘catameral’, con
mayor porcentaje de eventos independientes
durante la noche; el gato de pajonal y el
anas, como ‘mayormente nocturnos’; y el
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perro doméstico, como catameral, con mayor
porcentaje de eventos independientes durante
el dia (Tabla 1). Ademas, en uno de los trece EI
observados se constato la presencia simultanea
de perros domésticos y personas, mientras
que en cuatro EI se detect6 la presencia de
dos perros domésticos al mismo tiempo.
Asimismo, se pudo identificar la existencia
de al menos siete perros domésticos y siete
gatos domésticos en el area de estudio
durante el periodo analizado, mediante sus
caracteristicas fisicas externas.

Superposicion temporal

Entre el zorro de Sechura y el gato doméstico
se observa un indice de superposiciéon
temporal moderado A4=0.63 (95% IC, 0.48-
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Figura 2. Superposicion de patrones de actividad entre carnivoros silvestres y exdticos en los BST de San José
- Pacasmayo. El indice Y indica densidad y el indice X representa las horas del dia. Las areas sombreadas de gris
representan la superposicion estimada entre dos especies. A se refiere al coeficiente de superposicion y W al estadistico
de la prueba de Mardia-Watson-Wheeler.

Figure 2. Activity patterns overlap between wild and exotic carnivores in the dry forests of San José - Pacasmayo. The Y
index indicates density and the X index represents the hours of the day. The gray areas represent the estimated overlap
between two species. A means the overlap coefficient and W is the statistic of the Mardia-Watson-Wheeler test
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Tabla 1. Numero total de eventos independientes (EI) por especie, indice de abundancia relativa (IAR) y clasificacion

de eventos independientes por patrén de actividad.

Table 1. Total number of independent events (EI) per species, relative abundance index (RAI) and classification of

independent events following the activity pattern.

Especie Numero de IAR Patrén de actividad
detecciones (%) Nocturno Diurno Crepuscular

EL (%) EI (%) EI (%) EI (%)
Gato de pajonal 29 (6.4) 2.15 23 (79.3) 2(6.9) 4 (13.8)
Zorro de Sechura 381 (84.3) 28.22 176 (46.2) 92 (24.1) 113 (29.7)
Afids 13 (2.9) 0.96 11 (84.6) 0(0) 2 (15.4)
Perro doméstico 13 (2.9) 0.96 2 (15.4) 9 (69.2) 2 (15.4)
Gato doméstico 16 (3.5) 1.18 10 (62.5) 0(0) 6 (37.5)

Total 452 (100) -

0.76), con un valor estadistico W=11.613,
P=0.0030 (Figura 2A). Entre el zorro de Sechura
y el perro doméstico obtuvimos un indice de
superposicion temporal moderado A4=0.54
(95% IC, 0.32-0.75) y un valor estadistico
W=7.051, P=0.0294 (Figura 2B). Entre el gato
de pajonal y gato doméstico observamos un
indice de superposicion temporal alto A1=0.76,
(95% IC, 0.55-0.92) y un valor estadistico
W=1.786, P=0.4094 (Figura 2C). Entre el gato
del pajonal y el perro doméstico observamos
un indice de superposicién bajo A1=0.37
(95% IC, 0.16-0.58) y un valor estadistico
W=15.894, P=0.0004 (Figura 2D). Entre el
anas y el gato doméstico se observa que el
indice de superposicién temporal entre ambas
especies fue moderado A1=0.54 (95% IC, 0.29-
0.78) y el valor estadistico W=5.215, P=0.0737
(Figura 2E), de igual manera entre el ands y
el perro doméstico observamos un indice de
superposicion temporal bajo A1=0.31 (95% IC,
0.09-0.55) y un valor estadistico W=11.326,
P=0.0035) (Figura 2F).

Discusion

El patrén de actividad catameral
encontrado en el perro doméstico exhibe
un comportamiento bimodal, con un pico
destacado entre las 7:00 y las 9:00 h, y otro
menos acentuado entre las 13:30 y las 19:30 h.
El comportamiento bimodal de los perros de
libre desplazamiento fue descrito en muchas
partes del mundo y esta influenciado por las
rutinas diarias de sus duefios (Griss et al. 2021;
Sparls et al. 2022). En nuestros hallazgos no
fue posible determinar si todos los perros de
libre desplazamiento se encontraban solos
0 en compania de sus propietarios durante
las observaciones. Por otro lado, se pudo
observar que el gato doméstico tiene un
patron de actividad catameral nocturno muy
similar al reportado en el estudio de Beltrami

et al. (2021) en los bosques mediterraneos
de Chile. En cuanto a los gatos domésticos
con libre desplazamiento, se evidenciaron
adaptaciones en sus patrones de actividad en
respuesta a variables antropogénicas como la
intensidad urbana (Bennet et al. 2021). Por otra
parte, se constatd que existen diferencias en
los patrones de actividad entre los gatos con
y sin duefio (Horn et al. 2011), lo que sugiere
la necesidad de promover una tenencia
responsable de mascotas para disminuir la
presencia de gatos domésticos en los BTS.

Nuestros resultados, al igual que los de
Garcia-Olaechea y Hurtado (2020), confirman
el patrén de actividad catameral del zorro de
Sechura. En el caso del afas, encontramos
que la actividad es netamente nocturna, lo
cual coincide con los resultados de Cavalcanti
et al. (2014) en las sabanas tropicales del
Parque Nacional Emas (Brasil). En el gato
de pajonal encontramos que la actividad es
predominantemente nocturna, esto difiere
de otros estudios que lo clasifican como
catameral con mayor actividad nocturna
(Garcia-Olaechea and Hurtado 2020) en
ecosistema de manglar y bosque seco
tropical en Piura-Pert. Asi como ocurre con
otros mamiferos medianos, es posible que
la actividad catameral de los perros y su
conducta depredatoria influyan en el cambio
de patron de actividad del gato de pajonal (Yen
et al. 2019). Sin embargo, es necesario evaluar
otros factores que también estén influyendo,
como el tipo de ecosistema, la deforestacion o
la estacionalidad.

Confirmamos la co-ocurrencia entre
carnivoros exoticos y nativos en los bosques
secos de San José (Figura 3). Ademas, esta es
la primera vez que se registra este patrén en
el BST. La asociacion del uso de habitat de los
perros de libre desplazamiento y su cercania a
centros poblados se han reportado en terrenos
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agricolasenlaIndia (Vanak and Gompper2010)
y en comunidades rurales cercanas a bosques
templados valdivianos en Chile (Septlveda
et al. 2015). Asimismo, Ferreira et al. (2011)
observaron una relacion entre variables
humanas, la distribucién y el uso de habitat
de gatos domésticos de libre desplazamiento,
demostrando, al igual que otros trabajos, que
esta especie prefiere explorar a los alrededores
de su lugar de origen (Lopez-Jara et al. 2021).
Las co-ocurrencias entre carnivoros exoticos
y nativos fueron registradas en las estaciones
que estaban cercanas a las casas o terrenos
agricolas (BC1, BC2, BC3, BC5, BC8); en el
caso de BC2 y BC3, se encontraron cerca de
un camino realizado para tendido eléctrico
de la zona.

En este estudio encontramos que el gato de
pajonaly el gato doméstico comparten patrones
de actividad (P=0.4). Este hallazgo coincide a
lo reportado por Beltrami et al. (2021) entre los
gatos domésticos, el gato de pajonal y el gato
giiifa en los bosques mediterraneos de Chile
y puede ser explicado por el comportamiento
nocturno de ambas especies, la disponibilidad
de presas y el grado de tolerancia del gato

A PEREDA-SANCHEZ ET AL
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Figura 3. Registros de co-
ocurrencia entre carnivoros
silvestres y domésticos en el
remanente de bosque seco de
San José-Pacasmayo, durante el
periodo de agosto 2020 a febrero
del 2021. Estacion BC1: (A) Gato
de pajonal (Leopardus garleppi),
(B) Gato doméstico (Felis silvestris
catu). Estacion BC02: (C) Zorro
de Sechura (Lycalopex sechurae),
(D) Perro doméstico (Canis lupus
familiaris). Estacion de BCS8: (E)
Anfias (Conepatus semistriatus), (F)
Gato doméstico (Felis silvestris
catus).

Figure 3. Records of co-occurrence
between wild and domestic
carnivores in the dry forests
remnant of San José - Pacasmayo,
from August 2020 to February
2021. Station BCO1: (A) Pampas
cat (Leopardus garleppi), (B)
Domestic cat (Felis silvestris catu).
Station BC02: (C) Sechuran fox
(Lycalopex sechurae), (D) Domestic
dog (Canis lupus familiaris). Station
BC8: (E) Striped hog-nosed
skunk (Conepatus semistriatus),
(F) Domestic cat (Felis silvestris
catus).

o=
GFNC @

de pajonal. Por otro lado, dependiendo de
la especie de canido silvestre algunos van
a mostrar mayor o menor tolerancia frente
a la presencia de carnivoros domésticos
(Mella-Méndez et al. 2019; Hernandez et al.
2021). En nuestro caso, el patrén catameral
del zorro de Sechura es una condicién que
le permite compartir actividad tanto con
el perro como con el gato doméstico. Por
altimo, reportamos por primera vez el indice
de superposicion temporal entre carnivoros
domésticos y el anas, del cual resaltamos el
grado moderado entre esta especie y el gato
doméstico (P=0.07).

Factores como la fragmentacion del habitat,
la caseria y el incremento demografico podrian
jugar un papel muy importante en el aumento
de carnivoros domésticos a futuro (Soto and
Palomares 2014; Majumder et al. 2016; Lessa
et al. 2016). Pese a esto, creemos que, en el
BST de San José, el impacto de los carnivoros
exoticos y la actividad humana atin no ha sido
suficiente como para desplazar a los carnivoros
domésticos nativos, tal vez por la mayor
tolerancia que muestran los meso carnivoros
(Weyde et al. 2018). Esto se evidencia en la
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co-ocurrencia registrada entre carnivoros
silvestres y exdticos o en el gran ntiimero
de detecciones de zorros de Sechura. Sin
embargo, en el caso del gato de pajonal podria
estar ocurriendo un desplazamiento temporal
por presencia de perros domésticos dentro del
bosque. Por tltimo, una mayor similitud entre
patrones de actividad, como lo observado
entre el gato de pajonal y el gato doméstico,
implica un mayor riesgo de interaccién
interespecifica. Esto podria predisponer la
transmision de patdgenos, sobre todo de
aquellos con mayor persistencia en el medio
ambiente, como el Virus de Distemper Canino
(CDV), Parvovirus Canino (CPV) o algunas
garrapatas (Shen and Gorham 1980; Gordon
and Angrick 1986; Bertrand and Wilson 1996).
Solo existe un reporte de Distemper canino en
un zorro de Sechura 160 kilometros al sur de
nuestro lugar de estudio, proveniente de un
caso de tragico de fauna (Pereda et al. 2022).
Se considera necesario realizar evaluaciones

en otras localidades y tener en cuenta
diversos factores, como las caracteristicas del
paisaje, la estacionalidad y la proximidad a
asentamientos humanos, entre otros, que
pueden estar influyendo en los patrones
de actividad y en el comportamiento de las
especies de carnivoros. Ademas, es importante
tener en cuenta la condicién sanitaria de los
perros y los gatos de libre desplazamiento en
los centros poblados cercanos, con el objetivo
de determinar el riesgo de transmision de
enfermedades hacia los carnivoros nativos.
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