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Resumen

El conflicto entre humanos y grandes felinos como jaguares y pumas es una amenaza
considerable en los Llanos Orientales de Colombia. La depredacion de animales domésticos ha
exacerbado este problema, afectando la economia de los ganaderos locales. Durante 2019 y 2020,
en la vereda Altagracia, ocho fincas reportaron 42 eventos de depredacion, con 72 animales
atacados, lo que resultd en pérdidas econdmicas considerables, valoradas en aproximadamente
$114.800.000 COP (USD $28.700).

Este estudio evaluo la efectividad de Estrategias Antidepredatorias (EAD), como cercas
eléctricas, en los ocho predios afectados. Se utilizo la Planificacion Predial Participativa (PPP) y
se realizaron entrevistas cualitativas y cuantitativas para caracterizar el conflicto y analizar los
eventos de depredacion. Ademas, se instalaron camaras trampa para monitorear la actividad de los
felinos. Los resultados mostraron que el Cercado Eléctrico Antidepredatorio (CEA) redujo la
depredacion en un 100% en las areas protegidas, aunque se registraron ataques fuera de estas zonas.
Ademas, los depredadores prefieren presas mas pequefias, como terneros, sugiriendo la necesidad
de enfocar las medidas de proteccion en los animales méas vulnerables. Las EAD proporcionaron
beneficios econdémicos y sociales a los ganaderos. Sin embargo, es crucial que las cercas tengan un
disefio adecuado y se mantengan correctamente. La participacion activa de los ganaderos en la
planificacion y gestion es fundamental para el éxito continuo. Este estudio subraya la necesidad de
una perspectiva socioecolégica para mejorar la gestion del ganado y la biodiversidad, promoviendo

la coexistencia pacifica entre humanos y felinos.

Palabras clave: conflicto, coexistencia, estrategias antidepredatorias, felinos, orinoquia.
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Abstract

The conflict between humans and felines, including species such as jaguars and pumas,
represents a significant threat in the eastern plains of Colombia. The predation of domestic animals
has served to exacerbate this problem, affecting the economy of local ranchers. During the period
spanning 2019 and 2020, eight farms in the Altagracia vereda reported 42 predation events, with
72 animals attacked. This resulted in considerable economic losses, with an estimated value of
approximately USD $28,700 (COP $114,800,000).

The objective of this study was to evaluate the effectiveness of Anti-Predator Strategies
(EAD), such as electric fences, in eight cattle ranches. Participatory Land Use Planning (PPP) was
employed, and qualitative and quantitative interviews were conducted to characterize the conflict
and analyze depredation events. Furthermore, camera traps were utilized to monitor feline activity.
The findings indicated that the Anti-Predator Electric Fence (CEA) resulted in a 100% reduction
in predation within the protected areas, although attacks were documented outside these zones.
Additionally, predators exhibit a preference for smaller prey, such as calves, suggesting the
necessity to prioritize the protection of the most vulnerable animals. The EADs provided economic
and social benefits to ranchers. However, it is essential that fences are properly designed and
maintained. Active participation of ranchers in planning and management is vital for continued
success. This study highlights the necessity for a socioecological perspective to enhance livestock
and biodiversity management, promoting peaceful coexistence between humans and felids.

Keywords: conflict, coexistence, anti-predator strategies, felids, orinoquia.
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Introduccion

Los grandes felinos de Colombia, como el jaguar (Panthera onca) y el puma (Puma
concolor), dependen de paisajes bien conservados y conectados para mantener sus poblaciones,
especialmente en la region de la Orinoquia. Historicamente, esta area ha sido crucial para la
conservacion de estas especies. Sin embargo, actualmente, sus poblaciones estdn amenazadas por
la degradacion y pérdida de habitat debido a la agricultura y la ganaderia, la caceria en represalia
por la depredacion de animales domésticos y la competencia con los humanos por las presas
naturales (Payan et al., 2016).

Estas amenazas no solo disminuyen las poblaciones de grandes felinos, sino que también
debilitan los servicios ecosistémicos de los que dependen tanto la agricultura como la ganaderia
(Ritchie & Johnson, 2009). Sin la presencia de estos depredadores, las poblaciones de presas crecen
descontroladamente, lo que afecta la regeneracion de los ecosistemas, la dispersion de semillas y
la provisién de servicios hidrologicos. Los Llanos Orientales de Colombia actiian como un corredor
que conecta las poblaciones de felinos de las regiones del Caribe, Magdalena Medio y Perija con
el mayor santuario de jaguares: la Amazonia (Payan et al., 2016).

En los Llanos, una red de bosques riberefios sostiene las poblaciones remanentes de jaguares
y pumas entre areas tradicionalmente ganaderas y monocultivos como el arroz y la palma de aceite.
La reduccién del habitat natural debido a los monocultivos y la gestiéon inadecuada del ganado
aumentan la probabilidad de que los felinos depreden animales domésticos, que son presas faciles
dentro de sus areas de movimiento. Esta situacion lleva a los productores afectados a cazar los
felinos en un intento de solucionar el problema de manera inmediata, aunque estas acciones no
ofrecen una solucion a largo plazo y pueden incrementar el conflicto (Castano-Uribe. et al., 2016;
Payan & Cabrera, 2016; Valderrama-Vasquez et al., 2016).

La conservacion de los grandes felinos en Colombia es esencial no solo para mantener el
equilibrio ecologico, sino que también presenta un reto que requiere un enfoque integral. La

coordinacion entre los esfuerzos de conservacion y las actividades humanas, como la agricultura y
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la ganaderia, debe gestionarse para minimizar los conflictos y maximizar los beneficios para todas
las partes. Este trabajo de grado evalUa las estrategias implementadas para mitigar estos conflictos
y propone soluciones basadas en un enfoque socioecoldgico, con el objetivo de promover la
coexistencia armoniosa entre los humanos y los grandes carnivoros. La conservacion de estas
especies no es solo una cuestion de biodiversidad, sino también una responsabilidad compartida

para garantizar un futuro sostenible para las proximas generaciones.
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1 Planteamiento del problema

La caceria por retaliacion a raiz del conflicto con los humanos es considerada una de las
principales causas de amenaza y de reduccion de las poblaciones de muchas especies de grandes
carnivoros (Inskip & Zimmermann, 2009). Sin embargo, estos conflictos se generan por la
depredacion de animales domésticos, especialmente ganado bovino, caprino, porcino y equino, y

en menor medida con aves de corral y perros (Corrales-Gutiérrez et al., 2016).

No obstante, en los Gltimos afios se ha observado una intensificacion en los problemas de
depredacion de animales domeésticos por felinos en Latinoamérica (Castafio-Uribe. et al., 2016;
Valderrama-Vasquez et al., 2024) a raiz de las presiones directas que enfrentan los felinos, como
es la fragmentacion del habitat, caceria de presas naturales, caceria retaliativa por comunidades
afectadas y al manejo ineficiente del ganado, siendo este Gltimo un factor elemental dentro del
conflicto (Amit et al., 2009; R. Hoogesteijn & Hoogesteijn, 2011; Valderrama-Vasquez et al.,
2016).

En los Llanos Orientales colombianos, especialmente en el departamento del Casanare esta
situacion es un problema que ha afectado a la poblacion local y a la fauna silvestre de la regién. La
presencia de jaguares (Panthera onca) y pumas (Puma concolor) en pequefias, medianas y grandes
fincas ganaderas ha generado conflictos con los habitantes de la region (Garrote et al., 2016;
Sarmiento-Giraldo et al., 2016), quienes han reportado ataques a animales domésticos y pérdidas
econdmicas en los ultimos afios. Por otro lado, la caza y la degradacion del habitat natural de los
felinos ha llevado a la disminucién de sus poblaciones en la region, ya que en muchos casos los
pobladores en busca de una solucién rapida al problema terminan en la persecucién y matanza de

los felinos (Rosas-Rosas et al., 2008; Zimmermann et al., 2005).

En la vereda Altagracia, municipio de Trinidad, Casanare, Colombia, durante los afios 2019
y 2020, se registraron 72 animales depredados por jaguares y pumas, distribuidos entre bovinos
(29; 40%), equinos (5; 7%) y porcinos (38; 53%), los cuales corresponde en promedio al 3.6% de
pérdidas por depredacion. Asimismo, las pérdidas economicas estimadas en los predios afectados
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fueron valoradas en aproximadamente $114.800.000 COP (USD $28.700), representando en
promedio un 3.6% del total de la explotacion ganadera de cada predio. La mayor parte de los sitios
de ataque reportados son en potreros cercanos a areas boscosas (64.3%), potreros abiertos y sabana
natural (35.7%). Este tipo de situaciones afecta negativamente tanto a la economia y patrimonio de
los ganaderos, como al equilibrio ecoldgico de habitats y ecosistemas (Rosas-Rosas et al., 2015),
debilitando los mismos servicios ecosistémicos de los cuales dependen la agricultura y la ganaderia
(Ritchie & Johnson, 2009).

Se ha revelado que gran parte del conflicto entre humanos y felinos es complejo y que cada
situacion tiene caracteristicas ecoldgicas, culturales, sociales, historicas, fisicas, economicas y
politicas Unicas (Marchini et al., 2021; UICN, 2020; Zimmermann et al., 2021), y que puede ser
resuelto mediante la implementacién de estrategias de manejo que mantenga a salvo a los animales
de produccion (Castano-Uribe. et al., 2016). Muchas veces, la aplicacion de medidas de control y
EAD, conlleva al mejoramiento de las producciones pecuarias generando un cambio en la
percepcion hacia los felinos y un manejo sostenible de los sistemas productivos, permitiendo asi,
la tolerancia de areas de convivencia y de conservacion de los grandes felinos (Payan et al., 2015;
Valderrama-Véasquez et al., 2016). Es por esto que las alternativas y soluciones para la inclusion y
participacion de los productores en los planes de conservacion de estas especies es fundamental
para mitigar los impactos negativos en las poblaciones de grandes carnivoros y en los medios de

vida locales (Garcia-Anleu et al., 2016; R. Hoogesteijn & Chapman, 1997).

El desarrollo de este trabajo de grado esta estrechamente relacionado con los objetivos y
competencias adquiridas durante la maestria en Sostenibilidad. En un contexto global donde la
gestion eficiente de los recursos y la reduccion de impactos ambientales son cruciales, esta
investigacion busca aportar soluciones practicas y efectivas que contribuyan a la sostenibilidad en
el sector agricola y ganadero. Ademas, aborda problematicas especificas del conflicto entre
humanos y felinos en los Llanos Orientales de Colombia, aplicando principios de sostenibilidad
para proponer estrategias que mitiguen los impactos negativos en la economia local y promuevan

un equilibrio entre la conservacion de la biodiversidad y el desarrollo sostenible.
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2 Justificacion

La depredacién es un proceso ecoldgico comun, y es un elemento determinante para las
especies (Linnell et al., 1997), sin embargo, existen varios aspectos que pueden influir en la
depredacion de animales domésticos por parte de grandes felinos como el jaguar y el puma: (1) el
comportamiento innato y aprendido; (2) la salud y el estado de cada felino; (3) la division del
espacio y los recursos entre jaguar y puma; (4) las précticas ganaderas; y (5) la abundancia y
distribucion de las presas naturales (R. Hoogesteijn et al., 2002; R. Hoogesteijn & Hoogesteijn,
2008; Thirgood et al., 2005).

En muchos lugares, las précticas inadecuadas de cria y gestion de la ganaderia son en parte
responsables de los altos niveles de depredacion (R. Hoogesteijn et al., 2002; R. Hoogesteijn &
Hoogesteijn, 2008; Thirgood et al., 2005). Las principales causas son la falta de seguimiento y
pastoreo del ganado, la ubicacion de los pastos, a menudo muy cerca o dentro del habitat de los
felinos (Kolowski & Holekamp, 2006; Rabinowitz, 2005), y la falta de corrales o potreros
adecuados para alojar al ganado durante la noche (Corrales-Gutiérrez et al., 2016; R. Hoogesteijn
et al.,, 2002; R. Hoogesteijn & Hoogesteijn, 2011; Wang & Macdonald, 2006). En areas de
ganaderia extensiva las causas principales de pérdida del ganado estan asociadas a enfermedades,
muertes durante el parto, serpiente y robos (Ceballos et al., 2007; Garrote et al., 2016; Rosas-Rosas
etal., 2008). No obstante, la muerte de ganado provocada por los grandes felinos en muchos predios
puede ser la segunda causa principal (Garrote et al., 2016), pero en otros solo representa apenas un
2% (Rosas-Rosas et al., 2008) como consecuencia a la falta de manejo de los animales, a pesar de
no ser tan comun, jaguares y pumas son eliminados a la primera oportunidad. En este sentido, existe
poca conciencia de que los ataques generalmente se deben a algun tipo de desequilibrio en el hébitat
del felino causado por el propio hombre (Treves & Karanth, 2003).

A medida que este problema crece, es cada vez mas importante buscar estrategias de
mitigacion que creen una coexistencia sostenible (Mishra et al., 2003). Esta investigacion pretende
demostrar la disminucion en la cantidad de ganado depredado por grandes felinos mediante el uso

de EAD sostenibles, asi como generar un escenario de coexistencia a través del cambio de
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percepcion de los ganaderos con una menor probabilidad de retaliaciones hacia jaguares y pumas.
Conforme a ello, la implementacion de mejores practicas de manejo ganadero y las EAD en las
fincas de la region reduciria el conflicto al evitar la depredacion del ganado, permitiendo a los
ganaderos ser mas eficientes al mejorar la salud de los animales, a comprender la dindmica del
ecosistema y, sobre todo, pensar en el manejo sostenible como una forma de subsistencia para las
familias. En fin, esta investigacion procura resolver el conflicto humano-felino aportando un
modelo sostenible que garantice la supervivencia y conservacion de los jaguares y pumas en areas
dominadas por la ganaderia extensiva y al mismo tiempo proteger los medios de vida de los

ganaderos.
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3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Evaluar el uso de estrategias sostenibles que permitan la disminucion del conflicto humano-

felino en ocho fincas ganaderas en la vereda Altagracia, Trinidad, Casanare.

3.2 Objetivos especificos

e Caracterizar el conflicto humano-felino en ocho fincas de ganaderia extensiva en la
vereda Altagracia, Trinidad, Casanare.

e Determinar los factores que impulsan la depredacion de animales domésticos por
jaguares y pumas en la vereda Altagracia, Trinidad, Casanare.

e Evaluar la efectividad de las EAD implementadas para disminuir el conflicto
humano-felino implementadas en ocho fincas de ganaderia extensiva en la vereda

Altagracia, Trinidad, Casanare.
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4 Marco teérico

Los constantes cambios en el paisaje, han generado que las areas de distribucion de las
especies y las de uso humano se sobrepongan cada vez més, agudizando la competencia por los
recursos y espacios que derivan en la generacion de interacciones entre humanos y carnivoros
(Treves & Karanth, 2003), las cuales pueden ser tanto positivas como negativas; pero a su vez,
cuando son frecuentes y estables en tiempo y espacio, conllevan al establecimiento de relaciones

complejas que son denominadas conflictos (Marchini et al., 2021).

Los carnivoros muestran una tendencia particular a entrar en conflicto con los humanos
debido a sus grandes areas de distribucion y requerimientos (Linnell et al., 2001; Macdonald &
Sillero-Zubiri, 2002), donde cerca del 75% de total de especies de felinos son las que ocasionan
conflictos (Inskip & Zimmermann, 2009), los cuales parecen ser cada vez mas frecuentes y
habituales en muchas zonas (Garrote, 2008; Garrote et al., 2016; Sarmiento-Giraldo et al., 2016;
Treves & Karanth, 2003) y suelen producirse cuando estos depredan ganado o animales de caza, o
incluso atacan a personas, y éstas responden matando o dafiando a los felinos, ya sea en represalia
0 como medida preventiva. Esta situacion hoy en dia es considerada una de las principales causas
de amenaza y de reduccion de las poblaciones de muchas especies amenazadas de felinos (Inskip
& Zimmermann, 2009).

Los jaguares y pumas son muy oportunistas y, si se les presenta la oportunidad adecuada,
atacaran a cualquier tipo de ganado, vacuno, equino, ovino, caprino, porcino y hasta animales
menores como los perros, gallinas y conejos (Inskip & Zimmermann, 2009), aunque la mayoria de
los casos de depredacion de ganado se debe a que los felinos presentan heridas, edad avanzada o
enfermedades, las cuales constituyen un impedimento para la caza de sus presas naturales (R.
Hoogesteijn et al., 2002). Sin embargo, se ha reportado que la preferencia por ciertas presas
naturales o domésticas puede transmitirse de madre a cria (Mondolfi & Hoogesteijn, 1986; H. B.
Quigley & Crawshaw, 1992).
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Por otro lado, se ha obtenido informacién acerca de las caracteristicas del paisaje que
influyen en la aparicion o intensidad del conflicto (Amador Alcald, 2011; Escobedo Grandez, 2011,
Guerrero-Rodriguez et al., 2020). Existe un patrén generalizado en relacion a que a medida que se
aproxima a los hébitats naturales que proporcionan un refugio adecuado para los felinos, hay un
incremento en la cantidad de ataques depredatorios (Madhusudan, 2003; Michalski et al., 2006;
Woodroffe et al., 2007). Sin embargo, las tasas de depredacion tienden a disminuir con la
proximidad a los asentamientos humanos (Kolowski & Holekamp, 2006; Michalski et al., 2006;
Stahl et al., 2002); ademas, la disponibilidad de presas silvestres influye en la probabilidad de
competencia con cada felino y las tasas de depredacion tienden a ser mas altas en areas y momentos
en que las presas silvestres son escasas (Johnson et al., 2006; Nowell & Jackson, 1996; Polisar et
al., 2003).

El conflicto humano-felino es complejo y cada situacién tiene caracteristicas ecoldgicas,
culturales, sociales, historicas, fisicas, econdmicas y politicas Unicas (Marchini et al., 2021; UICN,
2020; Zimmermann et al., 2021), y que puede ser resuelto mediante la implementaciéon de
estrategias de manejo que mantengan a salvo a los animales de produccién (Castafio-Uribe. et al.,
2016). Muchas veces, la aplicacién de medidas de control y Estrategias Antidepredatorias (EAD,
e adelante), conlleva al mejoramiento de las producciones pecuarias generando un cambio en la
percepcion hacia los felinos y un manejo sostenible de los sistemas productivos, permitiendo asi,
la tolerancia de areas de convivencia y de conservacion de los grandes felinos (Payan et al., 2015;
Valderrama-Véasquez et al., 2016). Es por esto que las alternativas y soluciones para la inclusion y
participacion de los ganaderos en los planes de conservacion de estas especies es fundamental para
mitigar los impactos negativos en las poblaciones de grandes carnivoros y en los medios de vida
locales (Garcia-Anleu et al., 2016; R. Hoogesteijn & Chapman, 1997). Ciertas medidas preventivas
pueden reducir la depredacion de los grandes felinos en las poblaciones de ganado, lo que a su vez
puede reducir este conflicto (Castafno-Uribe. et al., 2016; Castillo-Huitron et al., 2023; Inskip &
Zimmermann, 2009; Treves et al., 2006).

Hoy se sabe que el futuro de la vida silvestre, especialmente las especies claves como el

jaguar y el puma, depende de la capacidad y la voluntad de los humanos de coexistir con ellas. No
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solo se debe reconocer que el conflicto entre humanos y felinos es un problema generalizado de
amplio alcance que debe ser abordado por la comunidad global, sino también que las personas que
viven en estos entornos, deben desempefiar un papel de liderazgo para abordar los modelos de
coexistencia en el futuro (Gross et al., 2021). Es por esta razdn, que se requiere de sensibilizacion
en las comunidades y la promocion de medidas de convivencia como EAD en fincas ganaderas

para disminuir la persecucion de los felinos y facilitar la coexistencia.

4.1 Antecedentes

La resolucién y reduccion de los conflictos es un componente clave de las iniciativas de
conservacion, ya que es dificil encontrar un equilibrio entre la proteccion de las especies
amenazadas y las necesidades de las comunidades locales (Thirgood et al., 2005), sin embargo,
para mitigar estos conflictos se han adoptado diferentes programas de compensacion para
indemnizar a finqueros por el ganado muerto o herido por grandes carnivoros en algunas regiones
del mundo (Agarwala et al., 2010; Chen et al., 2016; Harihar et al., 2015; Karanth et al., 2018; Lee
etal., 2017; Maclennan et al., 2009; Macon, 2020; Mattisson et al., 2011; Mishra et al., 2003; Steele
etal., 2013; Stgen et al., 2022; Tortato et al., 2017). Estos programas de compensacién tienen como
objetivo corregir los costos desequilibrados de compartir el paisaje con grandes carnivoros para
aquellos que han sufrido ataques al ganado (Karanth et al., 2018; Mishra et al., 2003), ademas,
buscan aliviar el conflicto, aumentar la tolerancia hacia la presencia de carnivoros y generar
conciencia sobre las preocupaciones de la comunidad que trasladan las responsabilidades

econdmicas al publico en general (LOpez-Bao et al., 2017).

Para la India Mishra et al. (2003) indican que los programas de compensaciones 0
incentivos pueden potencialmente fortalecer los esfuerzos de conservacion y como se refleja en los
cambios en las actitudes de las personas hacia la vida silvestre y en la respuesta de la vida silvestre
a los esfuerzos de conservacion. En su trabajo destacan que las normas del programa de
compensacion se establecieron mediante discusiones mutuas con el consejo de la aldea y la
financiacion de dicho programa proviene de los aldeanos, los cuales pagan primas mensuales para

asegurar el ganado. Sin embargo, los ejemplos exitosos de programas de incentivos siguen estando
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fuertemente subsidiados por fondos de conservacion (Szapary, 2000). Aunque, el uso emergente
de programas de "Pagos por Servicios Ecosistémicos™” (PSE) ofrece una alternativa a los programas

de compensacion directa por depredacion (Macon, 2020).

Por otro lado, Steele et al. (2013) argumentan que para Wyoming, EE.UU., los costes de la
conservacion de los grandes carnivoros recaen desproporcionadamente sobre los ganaderos locales,
infiriendo que los actuales programas de compensacion sélo tienen en cuenta los efectos directos
de la depredacién (pérdidas por muerte y terneros heridos) y no los indirectos (disminucién de los
pesos al destete, disminucion de las tasas de concepcion y aumento de las enfermedades del
ganado), los cuales también pueden reducir la rentabilidad. La inclusion de los efectos indirectos
implica que la proporcion de compensacion (es decir, el nimero de terneros compensados por
depredacion confirmada) necesaria para solventar completamente los impactos financieros del
conflicto tendria que ser de dos a tres veces mayor que la actual proporcion de compensacién de

7:1 utilizado en Wyoming.

Sin embargo, muchos de estos programas de compensacion no han logrado aumentar la
tolerancia hacia los depredadores en las comunidades ganaderas. A pesar de amplias
compensaciones econdmicas por décadas por el valor de mercado del ganado depredado y las
pérdidas asociadas en los sistemas productivos el conflicto con los grandes carnivoros sigue
aumentando (Braczkowski et al., 2020; Jacobsen & Linnell, 2016; Skogen & Krange, 2020).

Consecuentemente, Chen et al. (2016) en su trabajo realizado en el suroeste de la RAT
(China), en la Reserva Natural Nacional de Qomolangma, plantean un plan de compensacion que
resulto ser deficiente en todos los aspectos, desde la verificacion de la depredacion, procedimiento
de solicitud, norma de compensacion, asignacion de recursos operativos, realizacion del pago y
otros problemas. Ademas, sugieren que, para mejorar la gestion de la coexistencia entre humanos
y carnivoros, debe tener un enfoque adaptable, integrado y orientado a la resolucién de problemas
que tenga en cuenta el complejo contexto social del conflicto y aborden las funciones
interconectadas del proceso de toma de decisiones. Por su parte, Lopez-Bao et al. (2017) sugieren

que para ser efectivos los programas de compensacion se requieren de procedimientos confiables
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y de calidad asegurada, con el objetivo de verificar las supuestas pérdidas de ganado por parte de

grandes carnivoros.

Por otro lado, Ferraro & Kiss (2002) plantean que los riesgos morales pueden aumentar en
programas donde se compensa la depredacion del ganado, ya que no estd garantizada la
aplicabilidad de los pagos debido a un sistema juridico deficiente. El pago se presta para pérdidas
inventadas y favorece las trampas, con el tiempo sufre un efecto de “Bola de Nieve” y se vuelve
impagable. Incluso va en detrimento de las iniciativas de conservacion y puede favorecer las malas
préacticas pecuarias e incentivar la inactividad y la baja productividad (Nyhus et al., 2006).
Asimismo, “cuando no hay grandes preocupaciones sobre la corrupcion o la fiabilidad del sistema
juridico, es probable que los pagos por rendimiento ofrezcan fuertes incentivos a favor de la
conservacion” (Zabel & Engel, 2010, p. 411).

En Latinoamérica, todavia no existe un sistema de compensacién econémica por perdidas
asociadas a la depredacion (Ubiali et al., 2018), y hasta ahora ningin esquema de pago por
compensacion de pérdidas por ataques de grandes carnivoros alrededor del mundo ha sido exitoso
como elemento de conservacion o ha logrado la coexistencia a gran escala y a largo plazo (Dickman
etal., 2011; Karanth et al., 2018; Marker et al., 2005; Mishra et al., 2003; Nyhus et al., 2006; Steele
etal., 2013).

A pesar de este panorama, algunos investigadores han desarrollado estrategias con mayor
éxito para la resolucion de conflictos con carnivoros en Latinoamérica. Por ejemplo, Novaro et al.
(2017), implementaron el uso de perros protectores para reducir los ataques de pumas al ganado
ovino y caprino en el extremo norte de la Patagonia argentina. En su trabajo reportaron que en 16
de 18 fincas se redujo los ataques a ganado en 89% Yy los productores dejaron de cazar carnivoros
nativos. Mientras que en un grupo control de nueve productores sin perros, ocho (89%) reportaron
similar o mayor depredacion de ganado y todos continuaron cazando carnivoros nativos. Ademas,
estimaron el costo anual promedio de mantenimiento de cada perro, el cual fue 183 dolares (7% de
las pérdidas promedio de ganado). Los perros mestizos utilizados fueron de menor tamafio (15-20
kilos) y mas econdémicos para mantener que razas protectoras tradicionales (30-55 Kilos).
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Finalmente, sustenta que el éxito reduciendo pérdidas estimadas de ganado y caza de carnivoros
nativos dependié especialmente del interés y capacitacion de los productores para entrenarlos,

ambos facilitados por la difusion de la experiencia de productores exitosos.

Por otra parte, Hoogesteijn & Hoogesteijn (2008) sugieren el uso de bufalos de agua como
medida antidepredatoria dada su capacidad para defenderse de jaguares y pumas, ademas de
proporcionar un mayor rendimiento econémico que el ganado vacuno en condiciones severas de
inundacion en los llanos orientales de Venezuela. En su trabajo destacan que, las probabilidades de
que el ganado bovino fuera depredado por un jaguar o un puma eran 25 veces mayores que en el
caso de los bufalos. Los autores consideran que el uso de bufalos puede fomentar la tolerancia de
los ganaderos hacia los grandes félidos ya que ofrecen una forma eficaz y econdmicamente

productiva de controlar la depredacion.

Luego, Hoogesteijn et al. (2016) demuestran nuevamente en siete casos de estudio en
Brasil, Colombia, Costa Rica y Venezuela, el uso de bufalos para disminuir la depredacion por
grandes felinos. En su trabajo sugieren que los bufalos pueden mantenerse solos o en rebafios
mixtos, en condiciones extensivas 0 en ordefio, en corrales nocturnos o paritorios junto con
bovinos, en diferentes ambientes, y los resultados siempre son los mismos, infiriendo que los
problemas de depredacion disminuyen en un corto plazo. Sin embargo, resaltan de estas
experiencias que la especie presenta desventajas en su comercializacién, pues los consumidores se
sienten reacios a consumir su carne. Otra desventaja reportada de los bufalos es que son mas
pesados que el ganado bovino y utilizan los recursos hidricos de manera mas intensiva, por lo que
el impacto de exceder la concentracion maxima sostenible de herbivoros es mayor. Por lo tanto,
las concentraciones sostenibles de bufalos deben regularse y gestionarse cuidadosamente (Sheikh,
2002; Sheikh et al., 2006).

Simultdneamente, R. Hoogesteijn, Payan, et al. (2016) presentan una nueva investigacion
sobre las experiencias de ganaderos que relatan como EAD el uso de razas criollas de ganado en
Brasil, Panamé, Costa Rica y Arizona (Estados Unidos) y describen los resultados obtenidos en

dos ensayos para disminuir la depredacion con la raza criolla de ganado Pantaneira en las Fazendas
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Porto Jofre y Sao Bento, ubicadas en el Pantanal Norte, Brasil y con el ganado criollo Sanmartinero
en el Hato Canta Claro y la RNSC La Aurora, ubicadas en el municipio de Hato Corozal, Casanare,
Colombia. Dichos ensayos demostraron que la introduccion de estas razas controld la depredacion
en diferentes circunstancias ambientales y de manejo ganadero, mostrandose asi una estrategia
promisoria, sobre todo en condiciones de manejo extensivas, donde otras medidas de control son

extenuantes de implementar.

De igual forma, el uso de cercas eléctricas ha sido considerada una de las herramientas mas
comunes para delimitar las propiedades y proteger al ganado (Linnell et al., 1997; Marinaro et al.,
2020). Aun asi, las cercas eléctricas especialmente disefiadas (varios lineas) son una de las
herramientas mas importantes y efectivas para disuadir a los depredadores y disminuir los ataques
al ganado vacuno, ovino, porcino, caprino y aves de corral (Corrales-Gutiérrez et al., 2016;
Lodeiro-Ocampo et al., 2021; Nanni et al., 2020; Polisar et al., 2003; Ruffener, 2023; Schiaffino et
al., 2002; Scognamillo et al., 2002; Torres & Vineyard, 2003; Ubiali et al., 2018; Valderrama-
Vasquez et al., 2024); sin embargo, “los disefios especificos de las aplicaciones de cercado eléctrico

parecen tener diferentes resultados” (Quigley et al., 2015, p. 4).

Por ejemplo, en Venezuela Scognamillo et al. (2002) probaron un disefio de cercado con
tres lineas de alambre eléctrico distribuidas a 30, 60 y 90 cm de altura y una carga de 3.000 voltios
que encerraba un potrero de 18 hectéreas; no obstante, registraron ocho ataques de dos jaguares y
un puma en las 3 primeras semanas del estudio. En vista de ello, realizaron una modificacion al
cercado existente para incluir un alambre adicional (20, 40, 60 y 85 cm) y aumentaron la tension a

4.500-5.000 voltios, registrando una disminucion de los ataques.

En el Pantanal brasilefio Cavalcanti et al. (2012) afiadieron al disefio inicial de un cercado
(perimetro de 14 km, 900 ha) que tenian cinco alambres (25, 50, 75, 100 y 125 cm), dos alambres
electrificados externos a 25 y 50 cm de altura, con una carga de 5.000 a 7.000 voltios, superior al
estudio anterior. El resultado de este disefio tuvo una efectividad limitada para reducir la
probabilidad de que los jaguares depreden al ganado. No obstante, las pérdidas de Jaguar

disminuyeron significativamente en comparacion con el afio anterior, pero todavia se consideran
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elevadas. A medida que las &reas cercadas se expanden, puede aumentar el riesgo de entrada de
depredadores, asi como cortes de energia, fugas y dafios al cercado. Sin embargo, los autores

sugieren que cercar pequefias zonas de pastos podria ser aun mas eficaces.

Por su parte, Lodeiro-Ocampo et al. (2021) realizaron un estudio en dos fincas ganaderas
contiguas al Parque Provincial Salto Encantado del Valle del Arroyo Cufia Pird, Argentina, donde
propusieron un disefio con seis lineas de alambre distribuidos a 20, 20, 20, 20, 30 y 30 cm y un
voltaje promedio de 5,500 voltios. Los equipos empleados en el estudio funcionaron con
mantenimiento minimo de limpieza y resguardo de la lluvia durante cuatro afios. La efectividad del
sistema de mitigacion de depredaciones mediante la electrificacion de cercados ganaderos fue del
100%. Estos resultados han hecho que mas propiedades ganaderas se estén sumado a la
implementacion de cercados eléctricos con este disefio antidepredatorio. Un estudio de Nanni et al.
(2020) en agroecosistemas del Chaco Seco argentino hacen énfasis en que la ausencia de cercas
eléctricas aumenta la probabilidad de depredacion del ganado. Estas caracteristicas son mas

comunes entre los campesinos locales que adoptan una gestion ganadera extensiva en los bosques.

En Costa Rica, Corrales-Gutiérrez et al. (2016) reportaron 13 fincas con diversas EAD, de
las cuales cuatro estuvieron implementadas con cercados eléctricos, con una disposicién de las
lineas de alambre de 20 cm de separacion. Después de la implementacion de las medidas, los
autores no registraron mas ataques en las fincas. Ademas, resaltan que la aplicacion de medidas
contra los depredadores es mas sencilla y efectiva en granjas pequefias y medianas (menos de 200
hectareas) con poco ganado (particularmente vacas lecheras que requieren cuidado diario)

mantenido en corrales cerca de la casa cada noche.

Para el caso de Colombia, puntualmente en la cordillera oriental Andina, en los municipios
de Tona y Charta del departamento de Santander, Payan & Cabrera (2016) probaron en dos potreros
de aproximadamente dos hectareas un disefio de cuatro lineas eléctricas a 20, 40, 60 y 85 cm de
altura al suelo, para proteger ganado ovino y caprino de ataques de puma (Puma concolor). Los
autores reportaron que se pudo resolver el conflicto por depredacion a través de medidas y

recomendaciones de manejo de las ovejas que enlistan en el documento, sin embargo, no fue clara
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la metodologia de seguimiento y monitoreo de las estrategias. Por otro lado, Ubiali et al. (2018)
realizaron un estudio de caso en una granja del municipio de Alto Paraguai, Mato Grosso, y otro
predio en el municipio de Tulua, Colombia. En su estudio implementaron medidas preventivas para
la zona de Brasil y EAD incluyendo un corral con cerca eléctrica para ovejas en Colombia, el cual
no describen su disefio. Los resultados del estudio muestran que la gestion del encierro llevada a
cabo durante dos afios, asi como la confirmacién mediante camaras trampa y los eventos de
depredacion registrados después de la medida antidepredatoria, confirmaron la eficacia de esta
estrategia para minimizar las perdidas causadas por la depredacion de ovejas. Asimismo,
recomiendan una combinacion de gestion sanitaria, métodos de prevencién y, si es necesario
mitigacion de los ataques depredatorios para evitar conflictos y la consiguiente caza de grandes

felinos como represalia.

En conclusion, algunos autores sugieren que no existe una receta de estrategias que pueda
aplicarse a todas las fincas por igual. Un factor comin de éxito es la buena disposicion y la
dedicacion por parte del ganadero para controlar los problemas de depredacion, asi mismo, que

estén dispuestos a invertir en sus producciones (Valderrama-Vasquez et al., 2016).
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5 Metodologia

5.1 Area de estudio

El &rea de estudio de esta investigacion comprende 13.016 hectareas distribuidas en ocho
(8) predios ganaderos titulados bajo la figura de Reserva Natural del Sociedad Civil (RNSC): (i)
RNSC Buenaventura (N5.33614°, W70.77083°), (ii) RNSC EI Boral/Quinto Patio (N5.39416°,
W?70.70338°), (iii) RNSC EI Campin (N5.44493°, W?70.63298°), (iv) RNSC Miralindo
(N5.29729°, W70.80384°), (v) RNSC Palmeras (N5.34362°, W70.82464°), (vi) RNSC San Andrés
(N5.30199°, W70.84303°), (vii) RNSC San Cristobal (N5.32628°, W70.81639°) y (viii) RNSC
Santa Clara (N5.32174°, W70.79393°), ubicados en la vereda Altagracia, municipio de Trinidad,

Casanare (Figura 1).

Figura 1
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En esta area predomina el ecosistema de sabana natural inundable, caracterizado por
encontrarse en una topografia concava con zonas muy bajas llamadas bajos y esteros, los cuales se
inundan durante la temporada de lluvias debido a la precipitacion directa y al desbordamiento de
rios y cafios. El dosel de esta sabana es discontinuo, con una matriz herbécea interrumpida por
pastos, hierbas y, en ocasiones, plantas lefiosas de bajo porte y palmas dispersas. En este
ecosistema, se practica tradicionalmente la ganaderia extensiva, y es un entorno estratégico de gran
importancia econdmica, bioldgica y ecologica para toda la region de la Orinoquia (Mora-Fernandez
etal., 2015).

5.2 Caracterizacion del conflicto humano-felino (Diagnostico)

Para caracterizar el conflicto humano-felino en los ocho predios ubicados en la vereda
Altagracia, Casanare, se analizaron las entrevistas cualitativas (percepcion) realizadas entre junio
y julio de 2020 bajo el modelo de formatos propuestos por el “GRECO - Grupo de Respuesta al
Conflicto con Felinos. Manual de campo para el manejo del conflicto entre humanos y felinos.”
disefiado por la ONG Panthera Colombia (Valderrama-Véasquez et al., 2016). Las entrevistas
permitieron caracterizar detalladamente los predios afectados por la depredacion de ganado por
felinos, asi, como identificar amenazas naturales y sociales que generaron situaciones de riesgo

para la produccién.

Complementario a las entrevistas, para la caracterizacion del predio se utiliz6 la
metodologia de la Planificacion Predial Participativa (PPP en adelante), la cual es una herramienta
para conocer el estado del sistema productivo de una finca, los usos de suelo y la priorizacion de
mejoras para potencializar la produccion y actividades sinérgicas con la conservacion o
restauracion, permitiendo conocer la vision de los propietarios a mediano y largo plazo sobre las
actividades apropiadas para el futuro (Amazon Conservation Team & The Nature Conservancy,
2019). Este ejercicio se realizd con el acompafiamiento del propietario o un trabajador de cada
finca, donde se elabor6 un mapa a mano alzada en el que incluyé la forma general del predio; la

distribucion de los sistemas de produccion (potreros, cultivos); elementos del paisaje como rios,
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bosques o rastrojos y la infraestructura (vivienda, corrales de manejo, bodegas, puentes, cercas,

reservorios y abrevaderos, entre otros).

5.3 Factores que impulsan la depredacion

Se analizaron las entrevistas cuantitativas (pérdidas animales) realizadas entre junio de
2020 y julio de 2024 sobre los eventos de depredacion de animales domésticos (bovinos, equinos
y porcinos) por jaguares y pumas en los predios afectados. Las entrevistas recogieron informacion
sobre: (A) datos del incidente; (B) especie atacante; (C) datos de las victimas como: edad, estado

de salud, peso, manejo y (D) datos del potrero o sitio del ataque.

5.4 Evaluacion de Estrategias Antidepredatorias (EAD)

Las EAD por evaluar en los predios afectados comprenden la creacion de potreros de
maternidad con delimitacion de areas boscosas mediante el Cercado Eléctrico Antidepredatorio
(CEA en adelante) propuesto por Valderrama-Vasquez et al. (2016) (Figura 2). Dicho disefio
consta de la instalacion de postes plasticos separados a 10 metros entre si con cinco lineas o cuerdas
con alternancia eléctrica, distribuidas a 20, 40, 60, 80 y 130 cm conectadas través de impulsor de
voltaje de 2 julios con panel solar de 20 W y con una bateria de 12 Ah, que emite pulsaciones de
electricidad entre 5.000 y 10.000 V. Para la evaluacion de estas medidas se instalaron un total de16
camaras trampa alrededor de las estrategias para monitorear la actividad y presencia de los grandes

felinos.
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Figura 2
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5.5 Analisis de datos

5.5.1 Factores que impulsan la depredacion

Para determinar los factores que impulsan los ataques a animales de produccién por felinos
silvestres en el area de estudio se tuvieron en cuenta variables categdricas y numéricas asociadas a
los ataques registrados en los ocho predios evaluados de la vereda Altagracia del municipio
Trinidad, Casanare. Como variables categoricas se tuvieron en cuenta cada finca, el lugar o potrero
dentro de la finca donde ocurrid el ataque, especie atacada, el tipo de manejo bajo el cual se
encontraban los animales atacados sueltos (SU), en corral convencional (CO) y encierro (EN).

Como variables numeéricas se considero la elevacion sobre el nivel del mar de cada predio, el peso
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promedio de los animales atacados, el &rea total de la finca, la distancia a fuentes hidricas, al bosque

y a la casa de cada finca.

Se tomd como variable dependiente el nimero total de animales depredados, y las demas
variables tanto categoricas como numéricas fueron consideradas como variables independientes.
Todos los individuos depredados se encontraban en optimo estado de salud y eran tanto machos

como hembras.

Exploracion de variables. Todos los analisis estadisticos se desarrollaron en el lenguaje
de programaciéon de R.4.4.1 y la consola de Rstudio (RStudio, 2024). Mediante los paquetes
"tidyverse","lubridate”,"summarytools"”,"ggeffects","sjPlot" y "DHARMa" de Rstudio se explord
la variacion del nimero total de individuos atacados de acuerdo a las variables cualitativas tomadas
en consideracion mediante la técnica de densidad de Kernel para visualizar la variacion en la
densidad del numero total de individuos atacados de acuerdo a los niveles de cada variable (Wand
& Jones, 1995).

Se realiz6 la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (Kruskal & Wallis, 1952) para
identificar posibles diferencias significativas en el nimero de individuos depredados de acuerdo a

las diferentes condiciones de las variables cualitativas consideradas en el estudio.

Las variables numéricas se analizaron usando la prueba de Shapiro Wilk (Shapiro & Wilk,
1965), que verifica si los datos siguen una distribucion normal (Anexo 1). Luego, se utiliz6 una
matriz de correlacion de Spearman (Spearman, 1904) con la funcién “chart.Correlation” del
paquete “Performance Analytics” en Rstudio (Anexo 2). Para el modelado de la depredacién de
animales de produccion, solo se consideraron las variables que no mostraban una correlacion

significativa entre si. Esto permitid filtrar las variables que serian utilizadas en el modelo.

Teniendo en cuenta que los datos de las variables numéricas no se ajustaron a una
distribucion normal, se realizaron pruebas con modelos lineales generalizados GLM (McCullagh
& Nelder, 2019) y modelos lineales generalizados mixtos GLMM (Bates et al., 2015) para hallar
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el modelo con un mejor ajuste a los datos, para esto se exploraron diferentes modelos bajo la familia
de distribucion Poisson, la cual asume que la varianza es igual a la media, por lo tanto, si esto
ocurre, se considera que los datos tienen una dispersion adecuada, también se pusieron a prueba
modelos con las distribuciones Quasi-Poisson y Binomial negativo teniendo en cuenta que la
naturaleza de los datos de la variable dependiente son conteos (nimero de individuos depredados)
(Anexo 3) (McCullagh & Nelder, 2019).

Para estimar la dispersion de los datos en cada modelo se aplicaron las pruebas de dispersion
de Spearmany el ratio de dispersion, en los cuales un valor aproximado a 1, indica una adecuada
dispersion, valores mayores que 1 indican una sobredispersion y valores menores que 1, indican
una sobredispersidn, es decir, que la varianza es menor que la media (McCullagh & Nelder, 2019;
Spearman, 1904).

Las variables numéricas elegidas como predictores para el modelo después de la prueba de
correlacion fueron la altitud que presentd una correlacion negativa con el numero de especies
depredadas, el peso promedio de las especies atacadas y la distancia a la casa, mientras que las
variables categoricas elegidas como predictores fueron la especie atacada y el tipo de manejo bajo
el cual se encontraban los animales atacados, ya que estas, presentaron una mayor variacion en la

densidad de animales atacados.

Para modelar los eventos de depredacion en las fincas del area de estudio, se siguieron
varias fases, comenzando con los modelos mas complejos y reduciéndolos gradualmente hasta
encontrar el modelo més sencillo y efectivo. Inicialmente, se incluyeron todas las variables
predictoras disponibles, seleccionando progresivamente las mas significativas hasta obtener la

forma mas simple que explicara la depredacion de animales domésticos.

Para seleccionar el modelo con el mejor ajuste a los datos, se consideraron la significancia
estadistica del intercepto, la cantidad y significancia de los predictores, el valor de la desvianza
(priorizando modelos con valores mas bajos), el menor valor del criterio de AIC (Akaike, 1974) y

el parametro de dispersion (favoreciendo valores menores).
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5.5.2 Evaluacion de Estrategias Antidepredatorias (EAD)

Para evaluar la efectividad de las EAD en la disminucion de ataques a animales de
produccion en el area de estudio, se utilizd la Prueba pareada de Wilcoxon (Wilcoxon, 1992)
mediante el lenguaje de programacion de R.4.4.1 y la consola de Rstudio (RStudio, 2024), para
ello, se consideraron las pérdidas registradas en cada predio antes (2019, 2020) y después de su
implementacién (2021, 2022, 2023 y 2024). Ademaés, se revisd el material fotografico de las
camaras trampa instaladas alrededor de las estrategias para conocer la actividad y presencia de los

grandes felinos.
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6 Resultados

6.1 Caracterizacion del conflicto humano-felino (Diagnostico)

Durante 2020, los ocho predios evaluados registraron un inventario total de 3,767 animales
domésticos, distribuidos entre bovinos (3,036; 81%), equinos (273; 7%) y porcinos (448; 12%). El
predio con mayor cantidad de animales fue la RNSC EI Boral/Quinto Patio, con 2,310 (61%),
seguido de RNSC Santa Clara con 452 (12%), RNSC Buenaventura con 344 (9%), RNSC
Miralindo con 254 (7%), RNSC EI Campin con 123 (3%), RNSC Palmeras con 115 (3%), RNSC
San Cristébal con 100 (3%) y RNSC San Andrés con 69 (2%). Durante los afios 2019 y 2020, se
registraron 72 animales depredados por jaguares y pumas, distribuidos entre bovinos (29; 40%),
equinos (5; 7%) y porcinos (38; 53%), los cuales corresponde en promedio al 3.6% de pérdidas por
depredacion. Asimismo, las pérdidas econdémicas estimadas en los predios afectados fueron
valoradas en aproximadamente $114.800.000 COP (USD $28.700). Tras implementar las EAD en
2021-2022, los ataques disminuyeron en un 90%, reduciéndose a 0.26% las pérdidas por
depredacidon. En contraste, en 2019-2020 se registraron 125 pérdidas de animales por problemas
reproductivos, enfermedades, sequias y otros factores, superando las pérdidas por depredacion en

ese mismo periodo.

6.1.1 Resultados del anélisis de las entrevistas y la PPP realizada en cada predio

RNSC Buenaventura. Es un predio que abarca 814 hectareas en la vereda Altagracia,
Trinidad, destinando el 21% a la conservacién y el 79% a la produccidn agropecuaria. Su principal
actividad es la cria y produccion de carne de ganado bovino, contando con 310 animales de la raza
cebl comercial, distribuidos en las siguientes categorias: hembras y machos > 2 afios = 200;
machos reproductores = 5: hembras y machos juveniles (destete) = 75; becerros (as) = 30.
Adicionalmente, el predio reporta tres tipos de produccion secundaria con otras especies
domésticas, como son los porcinos (n=30) y aves de corral (n=15) para el consumo de la familia 'y
finalmente, los equinos (n=4), lo cuales son utilizados para los trabajos de la finca. El diagnostico
revelo pérdidas sostenidas de bovinos y porcinos durante el periodo 2019-2020, con siete eventos
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de depredaciéon que resultaron en la pérdida de 18 animales (seis becerros y 12 cerdos),
representando el 5.3% de las pérdidas por depredacion reportadas en esos afios debido a grandes

felinos.

Los ataques se concentraron en las areas boscosas riberefias de la cafiada La Cajucha y el
cafio La Ripiosa, cuyos cauces mantienen agua durante la época seca (verano) y estan conectados
con otras areas boscosas de la region. En el diagnostico de la depredacion, se identifico que el 20%
de los ataques fueron a bovinos recién nacidos, con una mayor incidencia al final de la época de
lluvias (noviembre) y durante toda la época seca (diciembre-marzo). El predio cuenta con un
potrero de maternidad de 20 hectareas sembrado con Brachiaria humidicola, donde se alojan los
animales recién nacidos. No obstante, estos animales se trasladan del potrero después de un mes
debido a la limitada capacidad de carga del terreno, complicando asi el manejo extensivo de los

animales jovenes.

Ademas, el patrén de los ataques de los carnivoros presentes en la zona se relacion6 con un
manejo inadecuado de los animales vulnerables, ya que todos los incidentes ocurrieron en potreros
y sabanas sin cercado, con una distancia promedio al bosque de 16 m y a la casa de 1,171 m. Por
lo tanto, se recomendd mantener a los animales mas vulnerables, como hembras prefiadas, recién
nacidos y jovenes generalmente por debajo de 100 kg, cerca de la vivienda, implementando EAD

como cercados eléctricos nocturnos.

Para proteger a las vacas recién paridas y terneros durante la noche, se construyé un CEA
que amplia el potrero de maternidad de 20 a 49 hectareas (2.85 km), incrementando su capacidad
de carga y permitiendo extender el periodo de estancia de los animales vulnerables. Este cercado
también aislo la zona boscosa de la cafiada La Cajucha y esteros adyacentes, impidiendo la entrada

del ganado al bosque.

RNSC El Boral/Quinto Patio. Abarca 1,600 hectareas, de las cuales el 40% esta destinado
a la conservacion y el 60% a la produccion agricola. La principal actividad productiva es la cria y
produccion de carne de ganado bovino, con un total de 1,800 animales de las razas Brahman y ceb
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comercial, distribuidos en las siguientes categorias: 1,090 hembras y machos mayores de dos afios,
10 machos reproductores, 400 hembras y machos juveniles (destete), y 300 becerros. Ademas, el
predio tiene dos tipos de produccidn secundaria con otras especies domeésticas, incluyendo 300
porcinos para consumo familiar y 210 equinos utilizados para las labores de la finca. El diagnéstico
indicd pérdidas sostenidas de bovinos y porcinos durante los afios 2019 y 2020, donde se
registraron siete eventos de depredacion, con una pérdida total de siete animales, lo que representa
el 0.3% de las pérdidas totales por depredacion reportadas en ese mismo periodo de tiempo debido
a grandes felinos. Los ataques se concentraron en las areas del cafio Yatea y EI Congrial, cuyos
cauces mantienen agua durante la época seca (verano) y estan rodeados de bosques riberefios

conectados con otras areas boscosas de la region.

El 100% de los individuos atacados eran bovinos recién nacidos, con una mayor incidencia
al inicio de la época de lluvias (mayo) y durante toda la época seca (diciembre-marzo). Existe un
potrero de maternidad de 20 hectareas sembrado con pasto Brachiaria humidicola, donde
permanecen los animales recién nacidos. Sin embargo, estos animales son retirados del potrero
después de un mes debido a la limitada capacidad de carga del terreno, lo que dificulta el manejo
extensivo de los animales jovenes. Ademas, el patrén de los ataques de carnivoros se relacion6 con

un manejo deficiente de los animales vulnerables.

Todos los incidentes ocurrieron en potreros y sabanas sin cercado, con una distancia
promedio al bosque de 214 m y a la casa de 6 km. Generalmente, los animales mas vulnerables,
como hembras prefiadas, recién nacidos y jévenes generalmente por debajo de 100 kg, no se ubican
cerca de la vivienda debido a la practica extensiva en la ganaderia. Finalmente, se registraron 35
eventos de pérdidas de animales debido a la sequia y falta de bebederos en los potreros durante el
periodo 2019-2020. Esto sugiere un manejo ineficiente de los animales en el predio y una alta

pérdida de animales en comparacion con la depredacion.

Para reducir las pérdidas por depredacién en El Boral/Quinto Patio se construyé un potrero

de maternidad con disefio CEA de 20 hectareas (1.7 km), lo que permitié extender el periodo de
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estancia de los animales vulnerables. Ademas, el cercado aisla la zona boscosa del cafio Yatea y

los esteros adyacentes, impidiendo la entrada y uso del bosque por parte del ganado vulnerable.

RNSC EI Campin. Abarca 420 hectéreas, con el 40% del &rea destinada a la conservacion
y el 60% a la produccidn agropecuaria. Su actividad principal es la cria de ganado cebd para carne
y leche, con 111 animales distribuidos en varias categorias: hembras y machos mayores a dos afos
(n=75); machos reproductores (n=5); hembras y machos juveniles (destete) (n=15); becerros (as)
(n=16). Ademas, report6 una produccion secundaria con siete porcinos y 15 aves de corral para el
consumo familiar, y cinco equinos para labores de la finca. En el afio 2020, reportaron pérdidas de
bovinos, incluyendo tres eventos de depredacion que resultaron en la pérdida de tres becerros,

equivalentes al 2.7% de las pérdidas totales en ese periodo.

Los ataques se concentraron en la sabana natural contiguo a la laguna El Campin, que tiene
agua durante la estacion seca y cuenta con bosques riberefios conectados con otras areas boscosas.
Los bovinos recién nacidos fueron los mas afectados, principalmente durante la temporada de
lluvias (julio-octubre) y al final de la estacion seca (abril). La finca tiene un potrero de 18 hectéareas
con pastos naturales cercado con alambre de puas cerca de la casa, pero no se usa en la temporada
de lluvias porque se inunda. Ademas, no hay bebederos en el potrero ni en la sabana, lo que obliga
a los animales a buscar agua en otros lugares con mayor riesgo de ser atacados. Los eventos de
depredacidn estuvieron relacionados con un manejo deficiente de los animales vulnerables, ya que
todos los incidentes ocurrieron en potreros y sabanas sin cercado, a una distancia promedio de 325

m del bosque y 1.300 m de la casa.

En este predio se construyé un potrero de maternidad con CEA, mejorando el potrero de 18
hectareas existente para asi extender el periodo de estancia de los animales vulnerables. La cerca
eléctrica, de 1.8 km de longitud, se extiende por el borde de la zona boscosa del rio Guachiria,
manteniendo una distancia de 50 metros para permitir la regeneracion del area y evitar un
mantenimiento excesivo. Ademas, se incluyeron 400 m de manguera y tres tanques de 500 L para
que el potrero tenga bebederos, reduciendo asi el impacto del ganado en las fuentes hidricas y el
bosque.
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RNSC Miralindo. Ubicada en la vereda Altagracia, Trinidad, abarca 472 hectareas, con un
13% destinado a la conservacion y un 87% a la produccidn agropecuaria. La principal actividad es
la cria de 224 bovinos cebu para carne, divididos en varias categorias: 54 adultos mayores de dos
afios, 70 juveniles y 100 becerros. Ademas, se crian 15 porcinos para el consumo familiar y 15
equinos para las labores de la finca.

El diagnostico de Miralindo reveld pérdidas de bovinos entre diciembre de 2019 y junio de
2020, con 18 pérdidas reportadas de las cuales 15 no fueron posibles verificarlas en campo por
falta de evidencia en los cadaveres (3 pérdidas; 1.3% depredacién). Los ataques reportados en la
entrevista se concentraron en el bosque riberefio del cafio Yatea, donde se encuentra el potrero de
maternidad de 20 hectareas cercado con alambre de pUas. Este potrero no contaba con un cercado
contra el bosque, lo que exponia a los recién nacidos a los ataques de grandes felinos. Los tres
ataques que fueron verificados ocurrieron a 300 m de la casa y a cinco metros de fuentes de agua

(YYatea), sefialando la necesidad de establecer puntos de agua alejados de las zonas boscosas.

Para proteger a las vacas recién paridas y terneros durante la noche, en este predio se
construyé un CEA de 1.6 km de longitud para aislar el bosque del cafio Yatea, permitiendo cerrar

el potrero de maternidad existente.

RNSC Palmeras. Abarca 804 hectareas, de las cuales el 22% se destina a la conservacion
y el 78% a la produccion agropecuaria. La actividad principal es la cria y levante de ganado cebd,
con 34 bovinos mayores de tres afios, 30 juveniles (destete) y 6 becerros. También crian 30 porcinos
para consumo Y utilizan 15 equinos para las labores de la finca. El diagndstico mostré que la RNSC
Palmeras sufrié pérdidas de bovinos, equinos y porcinos entre 2019 y 2020, concentrandose los
eventos principalmente en enero de 2019. Se reportaron cuatro eventos de depredacion, resultando
en la pérdida de dos porcinos, un equino y un bovino, lo que representa el 3.5% de las pérdidas
totales reportadas frente al inventario de animales del predio. Los ataques ocurrieron en la sabana
y el cafio El Garcero, debido a un manejo deficiente de los animales vulnerables, ya que estas areas

carecian de cercas 0 bebederos que protegieran al ganado de las zonas riberefias y limitaran el
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acceso de los felinos. Todos los eventos reportados se dieron en zonas muy cercanas al bosque, a

menos de 100 m.

Para proteger a las vacas recién paridas y terneros durante la noche, se construyé en este
predio un potrero de maternidad con CEA, que también aisla la zona boscosa del cafio EI Garcero,
impidiendo el ingreso de felinos. Sin infraestructura ganadera previa, esta barrera tuvo como
funcién mantener al ganado alejado del bosque. La cerca tiene un area 6.8 hectareas
aproximadamente, con una longitud de 1.1 km y dividira la sabana del bosque riberefio del cafio El
Garcero.

RNSC San Andreés. Abarca 400 hectareas, destinando el 28% a la conservacion y el 72%
a la produccion agropecuaria. La actividad principal es la cria de 61 bovinos cebu para carne,
divididos en 31 adultos mayores de dos afios y 30 becerros. Ademas, el predio cuenta con cuatro
porcinos y siete aves de corral para consumo familiar, asi como cuatro equinos utilizados en las
labores de la finca. El diagnostico mostré que San Andrés sufrio la pérdida de tres bovinos entre
agosto y noviembre de 2020, representando un 4.9% de pérdidas por depredacion. Los ataques se
concentraron en el bosque riberefio del cafio Yatea. El potrero de maternidad de 20 hectareas, junto
al cafo Yatea, alberga a los recién nacidos, pero no tiene cercado, exponiéndolos a ataques de
grandes felinos. Los tres ataques verificados ocurrieron a 500 m de la casa y a cinco metros de
fuentes de agua superficiales. Esto resalta la necesidad de establecer puntos de agua alejados de la
zona boscosa del cafio.

Para mitigar las pérdidas por depredacion se construyé un CEA de aproximadamente 42
hectareas (3.05 km de longitud) como potrero de maternidad, lo que permitié encerrar
completamente a las vacas recién paridas y los terneros. El nuevo potrero con CEA mantuvo al

ganado alejado del bosque.

RNSC San Cristobal. Abarca 400 hectareas, destinando el 45% a la conservacion y el 55%
a la produccion agropecuaria. La principal actividad es la cria y produccion de leche de 80 bovinos

cebq, divididos en varias categorias: 49 hembras mayores de dos afios, un macho reproductor, 12
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destetes (juveniles) y 18 becerros. Ademas, la finca cuenta con 12 porcinos, tres ovinos y 15 aves
de corral para consumo familiar, asi como ocho equinos para las labores de la finca. EI diagnostico
indico que San Cristobal sufrié pérdidas de bovinos y porcinos en 2020, con tres eventos de
depredacion que resultaron en la pérdida de tres animales (dos becerros y un cerdo), equivalentes
al 3.3% de las pérdidas totales del afio causadas por grandes felinos. Los ataques se concentraron
en el sendero ecoldgico de la reserva, en el bosque riberefio del cafio El Garcero, que permanece

con agua durante la estacion seca y estd conectado con otras areas boscosas de la region.

Aunque dos de los individuos atacados fueron bovinos recién nacidos en mayo y julio,
durante la temporada de lluvias, existe un potrero de maternidad de 20 hectareas sembrado con
Brachiaria humidicola, donde se encuentran los recién nacidos y vacas proximas a parir. No
obstante, estos animales se sacan del potrero después de un mes debido a su capacidad de carga
limitada, lo que dificulta el manejo de los animales jovenes. Los ataques de carnivoros estuvieron
relacionados con el manejo deficiente de los animales vulnerables, ocurriendo en potreros sin
cercado y cercanos al bosque riberefio, a una distancia promedio de 100 m del bosque y 981 m de

la casa.

Ademas, se registraron 23 eventos de pérdidas de animales por otras causas en 2019-2020,
siendo la principal causa las caidas (n=10), seguidas de enfermedades como anemia, Leptospirosis,
Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR) y diarrea viral bovina (DVB), esta Gltima provocando
abortos e infertilidad. También hubo pérdidas por sequias (n=7) por la falta de bebederos en los

potreros, sugiriendo un manejo ineficiente de los animales en el predio.

Para proteger a los animales vulnerables, se construy6 un nuevo potrero de maternidad de
18 hectareas con CEA (1.7 km de longitud), aumentando asi la capacidad de carga del potrero
existente. Este potrero fue sembrado con pasto Brachiaria humidicola, tolerante a suelos
encharcados y temporales inundaciones. El cercado aisla la zona boscosa contigua al cafio El

Gacero y esteros adyacentes, impidiendo la entrada y uso del bosque por los semovientes.
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RNSC Santa Clara. Abarca 450 hectéreas, destinando el 22% a la conservacion y el 78%
a la produccion agropecuaria. La actividad principal es la cria de 450 bovinos cebu distribuidos en
299 hembras mayores de dos afios, un macho reproductor, 60 destetes y 90 becerros. Ademas, se
crian 35 porcinos para el consumo familiar y se utilizan cuatro equinos para las labores de la finca.
El diagndstico revel6 que Santa Clara sufrid pérdidas continuas de bovinos, equinos y porcinos
durante 2019-2020. Se reportaron siete eventos de depredacion, resultando en la pérdida de 33
animales (20 cerdos, ocho becerros y dos potros), que representan el 6.7% de las pérdidas por
depredacidn en ese periodo debido a grandes felinos. Los ataques se concentraron en el sector de
la Laguna de Altagracia, Guayabal y la banqueta Flor Amarillo, &reas que mantienen agua durante

la estacidn seca y estan conectadas con otras zonas boscosas de la region.

De los individuos atacados, ocho fueron bovinos recién nacidos y dos potros, con una mayor
tendencia hacia el final e inicio de la época de lluvias (noviembre y mayo) y durante la estacion
seca (diciembre-marzo). Asimismo, se registraron 40 eventos de pérdidas de animales debido a la
sequia y falta de bebederos en los potreros en 2019, lo que sugiere un manejo ineficiente de los
animales y una alta pérdida de animales debido a factores climaticos en comparacion con la
depredacion.

El predio cuenta con un potrero de maternidad de aproximadamente 66 hectareas con
Brachiaria humidicola, donde se encuentran los recién nacidos. Sin embargo, estos animales se
trasladan del potrero después de un mes debido a su capacidad de carga limitada, lo que complica
el manejo extensivo de los animales jovenes. Los ataques de carnivoros se relacionaron con el
manejo deficiente de los animales vulnerables, ocurriendo en potreros sin cercado y cerca del
bosque riberefio. En este predio se reforzé el potrero de maternidad existente con el disefio de CEA
para evitar posibles ataques durante la noche. El cercado implementado tiene una longitud de 3.6
km. Adicionalmente, la implementacion incluye 1,600 m de manguera con tres tanques de 500 L

para que el potrero tengan bebederos.
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6.2 Factores que impulsan la depredacion

Entre las fincas bajo estudio, se observd que la RNSC Buenaventura tuvo una mayor

variacion en el nimero de animales depredados, con diferencias estadisticamente significativas

(Figura 3). En cuanto al manejo del ganado, los animales sueltos (SU) contribuyeron méas a la

variacion de animales depredados, aunque sin diferencias significativas entre los tipos de manejo

(Figura 4). Por otro lado, el tipo de ganado mostré diferencias significativas en la depredacion,

con los porcinos siendo los més afectados por ataques de felinos (Figura 5).

Figura 3
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Nota. En el eje “x” se presenta el nimero total de animales depredados, en el eje “y” se presenta la densidad Kernel de

los ataques, se presentan el valor de Chi2 para la prueba Kruskal-Wallis, los grados de libertad (df) y el p valor del

estadistico, que en este caso indica diferencias significativas en el nimero de ataques por unidad productiva.
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Figura 4

Depredacion por tipo de manejo de ganado
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Nota. En el eje “x” se presenta el nimero total de animales depredados, en el eje “y” se presenta la densidad Kernel de
los ataques, también se presentan el valor de Chi-cuadrado (X 2) para la prueba Kruskal-Wallis, los grados de libertad

(df) y el p valor del estadistico, que en este caso indica que no existen diferencias significativas en el nimero de ataques
de acuerdo al tipo de manejo del ganado.
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Figura 5

Tipo de ganaderia afectada por la depredacion

Densidad de animales depredados por especie
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Nota. En el eje “x” se presenta el nimero total de animales depredados, en el eje “y” se presenta la densidad Kernel de
los ataques, se presentan el valor de Chi-cuadrado (X 2) para la prueba Kruskal-Wallis, los grados de libertad (df) y el
p valor del estadistico, que en este caso indica diferencias significativas en el nimero de ataques de acuerdo al tipo de

ganado, donde el ganado porcino presenta un mayor aporte en la variacién de ataques.

6.2.1 Modelamiento de los eventos de depredacion

Los resultados del modelo GLM con estructura binomial sugieren que la altitud y el peso
promedio de los animales depredados (Tabla 1) fueron los mejores predictores de los ataques de
jaguares y pumas en la vereda Altagracia. EI modelo ofrecié un AIC de 188.45, una desviacion
residual de 24.295 y una relacién de dispersion de 0.352, indicando un buen manejo de la

variabilidad de los datos, aunque no una explicacién total.
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Tabla 1

Caracteristicas de los cuatro modelos estimados

Spearman dispersion Dispersion ratio
0.231 0.236
0.326 0.304
0.391 0.352
0.541 0.443

Nota. Se presentan los grados de libertad (df), el valor del criterio de Akaike (AIC), el valor de dispersién de Spearman

y del ratio de dispersion.

Los resultados del modelo GLM y GLMM con estructura de Poisson, Quasi-Poisson y
Binomial negativo se utilizé considerando la altitud como efecto fijo y el peso de los animales
depredados como el efecto aleatorio. Sin embargo, a pesar de considerar otros modelos basados en
la subdispersion de los modelos Poisson (Anexo 3), no se encontrd uno que se ajustara mejor que
el modelo 3. La siguiente tabla (Tabla 2) resume los parametros de todos los modelos probados.

Tabla 2
Caracteristicas de todos los modelos estimados

Model M.family df AlIC Spearman dispersion
mod1 GLM-Poisson 17 205.1 0.231
mod2 GLM-Poisson 9 195.3 0.326
mod3 GLM-Poisson 3 188.5 0.391
mod4 GLM-Poisson 2 193.2 0.541
mod5 GLM-Quasipoisson 4 NA 0.391
mod6 GLM-Quasipoisson 3 NA 0.542
mod7 GLM-Negaive binomial 4 NA 0.391
mod8 GLM-Negaive binomial 4 190.4539 0.391
mod9 GLMM-Poisson 2 191.9405 0.366

Nota. Se presentan los grados de libertad (df), el valor del criterio de Akaike (AIC), el valor de dispersion de Spearman

y del ratio de dispersion.

Se analizaron los residuos del modelo elegido y se encontrd que, aunque es el que mejor se

ajusta, no es perfecto (Anexo 4). Esto podria deberse a la naturaleza y cantidad de los datos, asi
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como a la forma en que fueron recolectados. Con base en el modelo seleccionado, se realizd una
transformacion logaritmica para obtener la férmula que explica como varia el nimero total de

animales depredados, basandose en los predictores de altitud y peso promedio de las presas.

Formula:

exp(8.241344 — 0.069192 x Altitud — 0.005844 x Peso promedio de potencial presa)

= Numero de animales depredados

Reemplazando los valores de la altitud promedio de la zona y el peso ideal de los animales

de produccion en la formula:

exp(8.241344 — 0.069192 x 109 — 0.005844 x 120)
exp(8.241344 — 7.558048 — 0.70128)
exp(—0.017984) ~ 0.982263

Para una interpretacion mas sencilla de los resultados, se usé el Modelo 4 (Anexo 5), aunque

mostré un menor ajuste que el Modelo 3, este modelo utiliza como Unico predictor el peso

promedio de los animales de produccién, obteniendo la formula tras la transformacién logaritmica:
Formula:

exp(0.829481 — 0.006928 x Peso promedio de potencial presa)

= Numero de animales depredados
Reemplazando los valores del peso promedio (120 kg) en la formula:

exp(0.829481 — 0.006928 x 120)
exp(0.829481 — 0.83056)
exp(—0.001079) ~ 0.998921
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De acuerdo con los datos recolectados el peso promedio recomendado en los animales de

produccidn para que la depredacion sea inferior a uno (1) debe ser mayor a 120 kilogramos.

6.3 Evaluacion de Estrategias Antidepredatorias (EAD)

La efectividad del CEA en potreros implementados fue del 100% en el area de estudio. De
mayo 2019 a diciembre 2020, previo a la implementacién de la estrategia, las fincas reportaron 72
depredaciones. La instalacion del CEA logré una prevencion total de depredaciones en todas las
fincas durante dos afios (24 meses, 2021 a 2022), ningun felino realizd depredaciones dentro del
potrero de maternidad, a pesar de haberse registrado por camaras trampa su presencia en el
perimetro (Figura 6). No obstante, hubo siete animales atacados por fuera de la estrategia el mismo
periodo de seguimiento (24 meses, 2021 a 2022), relacionados a la falta de manejo por el sistema
extensivo en la ganaderia. La prueba pareada de Wilcoxon mostro diferencias estadisticamente
significativas (p<0.05) en el nimero de animales depredados antes y después de la implementacion
(Figura 7), confirmando la efectividad de las estrategias implementadas para reducir los ataques

de felinos silvestres a los animales de produccion.

No obstante, entre enero de 2023 y junio de 2024 cuatro de los ochos predios
implementados reportaron 26 nuevos eventos de depredacion a bovinos, la causa del alto nimero
de pérdidas en este periodo post-implementacion se debe al agotamiento de la bateria y fallas en el
impulsor a causa de tormentas eléctricas, sin embargo, y a pesar de los resultados positivos en afios
anteriores los ganaderos no invirtieron recursos propios en el mantenimiento oportuno de las
estrategias. Finalmente, los resultados del monitoreo con las cdmaras trampas en los afios 2021 y
2022 demostraron la presencia de jaguares y pumas alrededor de los potreros de maternidad
implementados (Figura 8), evidenciando la efectividad del cercado como barrera fisica para el

ingreso de los grandes felinos a las zonas productivas con animales vulnerables.
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Figura 6

Jaguares registrados en el seguimiento del CEA en el afio 2021

A)

7/5/2021 4:55AM F0000493

Nota. A) y D) Jaguares registrados en el CEA implementado en la RNSC Miralindo. B) y C) Ganado de cria menor a
120 kg de peso en el potrero de maternidad implementado en la RNSC Miralindo. N6tese las fechas cercanas entre los
registros del jaguar y del ganado, se destaca la distribucion de las lineas eléctricas para evitar el ingreso de los

depredadores.
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Figura7
Gréfico de cajas para representar el nimero de animales depredados antes (pre), después (post)

de implementar las EAD y (follow_up) al seguimiento en 2023-2024
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Nota. Los bigotes que acompafian las cajas representan los valores superior e inferior, la caja representan los rangos
intercuartilicos, donde la longitud de la caja indica la dispersién de la mitad central de los datos, los puntos sin relleno
representan los datos atipicos y las bandas horizontales oscuras representan la mediana de cada conjunto de datos,

también se presenta el nimero promedio de animales depredados para cada tratamiento (X).
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Figura 8

Jaguares y pumas registrados en el seguimiento del CEA en el afio 2022

8/19/2022 12:37 AM _ SANCRISTOBAL e 1:56 AM SANCRISTOBAL

Nota. A) y B) Puma registrado en el CEA implementado en la RNSC San Cristébal. C) y D) Jaguar registrado en el
CEA implementado en la RNSC San Andrés. Notese las fechas cercanas entre los registros del jaguar y del ganado, se

destaca la distribucidn de las lineas eléctricas para evitar el ingreso de los depredadores.
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7 Discusion

La depredacion de animales domésticos en la zona de estudio es un factor considerable de
pérdidas anuales, con una alta incidencia de ataques de jaguares (Panthera onca) y pumas (Puma
concolor), afectando significativamente la produccién ganadera y generando pérdidas econdmicas
para los ganaderos locales. Por lo general, en las regiones donde se ha estudiado la depredacion del
ganado por jaguares y pumas, se ha documentado que el impacto es bajo, con porcentajes de
muertes por depredacién menores al 3% (Azevedo & Murray, 2007; Garrote, 2012; Garrote et al.,
2016; Hoogesteijn et al., 2016; Rosas-Rosas et al., 2008; Villalva & Palomares, 2019).

Sin embargo, este estudio reporta un porcentaje promedio anual de pérdidas por
depredacion de 3.6% (bajo a 0.26% para 2021-2022), segun las categorias establecidas por
Valderrama-Véasquez et al. (2016), este valor se encuentra en un grado de intensidad medio, aunque
en condiciones extensivas con mucha depredacion no debe superar el 3% de la totalidad del rebafio
(Hoogesteijn et al., 2016). No obstante, hacia el norte del departamento de Casanare (municipio
Hato Corozal) este porcentaje fue del 5,8%, lo que indica la necesidad de explorar més a fondo la
base de presas silvestres, las actividades de caza, las tradiciones culturales, la ecologia y el manejo
del ganado (Valderrama-Vasquez et al., 2024), asi, como el impacto de los monocultivos (arroz y
la palma de aceite) sobre los corredores biologicos en el departamento (Manhdaes et al., 2024;
Propper et al., 2023).

Por otro lado, los jaguares y los pumas coexisten con el ganado en gran parte de su area de
distribucion, y han sido histéricamente culpados por su depredacion. Hoy en dia, con la expansion
de los paisajes ganaderos, este conflicto ha aumentado. Sin embargo, las précticas de manejo
deficientes del ganado, como dejarlos sin supervision o permitirles vagar por areas boscosas son
mas influyentes en la depredacion por felinos que la calidad del habitat de la finca (Villalva &
Palomares, 2019; Weber & Rabinowitz, 1996). Muchas pérdidas de ganado causadas por
enfermedades, inundaciones y robos, pueden evitarse. Este estudio coincide con investigaciones
previas en sistemas ganaderos extensivos (Ceballos et al., 2007; Garrote, 2012; Garrote et al., 2016;
Rosas-Rosas et al., 2008; Sebsibe, 2022; Silva-Caballero et al., 2022) y revela una gestion
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deficiente en estos sistemas productivos, lo que subraya la necesidad de una perspectiva
socioecologica para mejorar la gestion del ganado y la biodiversidad, ya que ain no comprendemos
completamente las motivaciones y capacidades de los ganaderos, que influyen las préacticas de

manejo del ganado y la caceria de felinos en represalia (Pifia-Covarrubias et al., 2022).

Por su parte, el modelamiento de los eventos de depredacion en este estudio muestra una
relacién de prediccién con la altitud y el peso promedio de los animales. Se sugiere que para
mantener la depredacion por debajo de uno (n=1) en altitudes promedio de 109 a 110 m.s.n.m, los
pesos promedio de los animales deben superar los 120 kg. Los resultados sugieren analizar otros
factores propios de los sistemas productivos del area de estudio que pudieran estar relacionados,
tales como la disponibilidad de agua u otros factores, asi como ampliar el nimero de la muestra
con el fin de obtener una mejor resolucion del modelo. No obstante, la variable altitud en este
estudio coincide con los resultados descritos por Naha et al. (2020), quienes encontraron que la
muerte de ganado es mas probable en areas bajas y planas. Ademas, concluyeron otras
caracteristicas del paisaje como areas no forestales, matorrales, bosques densos, cuerpos de agua,

distancia a areas protegidas y luz nocturna, como predictores de los ataques.

Aunque las variables predictoras no influyeron sobre las condiciones climaticas del area de
estudio, se observé que los ataques a becerros ocurrieron al inicio y final de la temporada de lluvias,
coincidiendo con el periodo de nacimientos de becerros. Esto refuerza como factor predictivo el
peso promedio de los animales atacados, mostrando una preferencia de los carnivoros por presas
mas pequefias en lugar de medianas o grandes (Bhardwaj et al., 2024; Patterson et al., 2004; Singh
et al., 2024), los terneros, al ser pequefios y pesar menos de 25 kg, pueden ser presa facil (Badola
et al., 2021). Estos conocimientos ecoldgicos sobre las interacciones entre carnivoros y ganado
pueden ayudar a mejorar la cria de ganado especifica para cada especie a fin de minimizar las
pérdidas de ganado y permitir la coexistencia entre personas y carnivoros (Miller et al., 2016). Los
resultados de este estudio sugieren la necesidad de planes sanitarios en las fincas y sincronizar los

partos en épocas con menos ataques.
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Otros estudios han identificado que las laderas, la temperatura media anual, la densidad
general de ganado y la proximidad a las carreteras son factores importantes en la prediccion de
ataques de depredadores al ganado (Lamichhane et al., 2023; Mbise, 2024). Sin embargo, para
gestionar eficazmente el conflicto entre humanos y carnivoros, es esencial integrar informacion de
diversos estudios y conocer el contexto de cada region (Fowler et al., 2019; Miller, 2015;
Slovikosky et al., 2024). Los resultados de esta investigacion proporcionan informacion valiosa
sobre el conflicto entre humanos y felinos e informan datos claves para predecir y mapear areas
criticas de depredacion y ayudar a los ganaderos a identificar zonas prioritarias para implementar
EAD que reduzcan los ataques.

Aunque diversas estrategias de conservacion se han implementado para mitigar los
conflictos, a menudo no se supervisan adecuadamente ni se evalla su eficacia (Pifia-Covarrubias
et al., 2022; Sapkota et al., 2014). Esto representa un desafio emergente para la conservacion de
los depredadores, especialmente en paises en desarrollo (Asaye et al., 2024; Bano et al., 2021). Las
cercas eléctricas son una estrategia de gestion efectiva que no sélo reduce el conflicto entre
humanos y fauna salvaje, sino que también es una medida rentable para evitar que la fauna silvestre
entre en las zonas de asentamiento circundantes (Honda, 2022; Sapkota et al., 2014). Sin embargo,
es crucial que estas estructuras tengan un disefio éptimo y un buen mantenimiento, ya que, si un
depredador consigue entrar, el hecho de gque el ganado esté confinado aumentara el riesgo de que

mas animales resulten heridos o muertos (Goldthorpe, 2017).

El disefio propuesto del CEA en este estudio demostrd ser altamente eficaz, logrando
reducir la depredacion en un 100%. Sin embargo, se registraron ataques por fuera de las areas con
esta implementacion. Estos resultados coinciden con estudios previos sobre la prevencion y
mitigacion de la depredacion de ganado por jaguares y pumas con cercados eléctricos en paises de
Latinoamérica (Corrales-Gutiérrez et al., 2016; Hoogesteijn et al., 2016; Lodeiro-Ocampo et al.,
2021; Valderrama-Vasquez et al., 2024). Ademas, la implementacién de estos cercados ha
proporcionado numerosos beneficios econdmicos y sociales a los ganaderos, mejorando sus
ingresos y medios de vida. En el aspecto ambiental, el uso de postes plasticos en el disefio evito la

necesidad de cortar madera de los bosques riberefios para el mantenimiento del cercado.
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No obstante, el CEA no esta exento de problemas, durante el seguimiento realizado en los
afios 2023 y 2024 se presentaron varias pérdidas de ganado vacuno debido a problemas en (i) la
obstruccion de la corriente eléctrica por el pasto alto y las ramas que crecen alrededor del CEA, lo
que reduce su eficacia y requiere una supervisién y mantenimiento periodico; (ii) dafios en la
bateria, por lo que se recomiendan baterias especializadas capaces de soportar las fluctuaciones de
carga y (iii) corto circuito a causa de tormentas eléctricas. Sin embargo, y a pesar de los resultados
positivos en afos anteriores los ganaderos no invirtieron recursos propios en el mantenimiento
oportuno de las estrategias, indicando que la participacion activa de los ganaderos con una
planificacion y gestién adecuada, son fundamentales para una coexistencia viable (Anile et al.,
2020; Dhliwayo et al., 2024).

Por otra parte, se ha documentado que el CEA combinado con el ganado criollo reduce
efectivamente las pérdidas de ganado en pequefios, medianos y grandes ranchos, independiente de
los objetivos de produccidn (terneros, destetados, afiojos o consumo domeéstico) o de las especies
protegidas (ganado vacuno, caballos, cerdos, ovejas o cabras) (Valderrama-Vasquez et al., 2024).
En esta investigacion, también se introdujo un lote de ganado Sanmartinero en la RNSC
Buenaventura como complemento a la estrategia del CEA, sin embargo, no fue posible recopilar
datos numéricos durante el periodo de seguimiento que demostraran estadisticamente su
efectividad. A pesar de ello, la experiencia anecdédtica del ganadero en el predio implementado
destaca el papel importante de esta raza para la defensa de becerros ante a la presencia de jaguares

Yy pumas.

Finalmente, este estudio resalta la figura que tienen las areas protegidas privadas como
RNSC en su actitud relativamente positiva hacia los depredadores, y en la blsqueda de alternativas
sostenibles que promuevan una coexistencia pacifica con los grandes felinos, sin recurrir a la

retaliacion.
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8 Conclusiones

En primer lugar, el uso del CEA ha demostrado ser altamente eficaz, logrando una
reduccion del 100% en las &reas seleccionadas durante los dos primeros afios de implementacion.
Ademaés, han demostrado ser eficaces independientemente del tamafio de la propiedad y del tipo
de produccién bovina (cria, levante, ceba), porcina y equina, siempre y cuando se integren

adecuadamente mediante un diagndstico preciso de las necesidades de la finca.

Es fundamental mantener y supervisar regularmente los cercados para asegurar su eficacia
a largo plazo. Es importante destacar que las practicas de manejo deficientes del ganado, como
dejarlos sin supervisién o permitirles vagar por areas boscosas, tienen un mayor impacto en la
depredacidn por felinos que la calidad del habitat de la finca. Por lo tanto, mejorar las practicas de
manejo es crucial para reducir las pérdidas de ganado.

Los ataques de depredadores se concentraron en areas especificas, como zonas riberefias y
areas cercanas a fuentes hidricas. Esto indica que los factores geogréaficos y ambientales juegan un
papel crucial en la distribucion de los ataques. Asimismo, se observd que los jaguares y pumas
prefieren atacar a presas mas pequefias, como terneros con un peso menor a 120 kg. Esta
preferencia sugiere la necesidad de enfocar las medidas de proteccidn en los animales mas jovenes

y vulnerables.

La implementacién de las EAD ha proporcionado beneficios econémicos y sociales
significativos a los ganaderos, mejorando sus ingresos y medios de vida. En el aspecto ambiental,
el uso de postes plasticos en el disefio del cercado ha evitado la necesidad de talar arboles de los
bosques riberefios, contribuyendo asi a la conservacion del paisaje. No obstante, es esencial invertir
continuamente en el mantenimiento de las cercas eléctricas, ya que problemas como la obstruccién
por pasto alto y ramas, dafios en las baterias y cortocircuitos por tormentas pueden afectar su

rendimiento.
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La participacion activa de los ganaderos locales en la implementacion y mantenimiento de
las EAD es fundamental para el éxito a largo plazo. Sin la inversion adecuada en mantenimiento
por parte de los ganaderos, las estrategias pueden perder su eficacia con el tiempo. Es necesario
desarrollar planes sanitarios en las fincas y sincronizar los partos en épocas con menos ataques,
minimizando asi las pérdidas. Adoptar una perspectiva socioecoldgica es clave para mejorar la
gestion del ganado y la biodiversidad, comprendiendo las motivaciones y capacidades de los
ganaderos para desarrollar practicas de manejo mas efectivas y reducir los conflictos entre humanos

y carnivoros.
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10 Recomendaciones

Para fortalecer y expandir el impacto positivo de las EAD, se recomienda que las empresas
y las fincas adopten nuevas estrategias enfocadas en la sostenibilidad y eficiencia. La
diversificacion de cultivos, la implementacion de précticas agricolas regenerativas y el uso de
tecnologias eco-eficientes son esenciales. Estas practicas no solo mejoraran la productividad, sino
que también reduciran el impacto ambiental, fomentando un equilibrio entre la actividad ganadera
y la conservacién de la biodiversidad. Ademas, se sugiere realizar una vigilancia tecnoldgica méas
detallada en futuras investigaciones. Mantenerse al tanto de las innovaciones emergentes permitira
incorporar tecnologias que optimicen los procesos productivos y contribuyan a los conceptos de

regeneratividad, implicando la restauracion y mejora de la biodiversidad.

Finalmente, fomentar la colaboracion entre la empresa, las fincas y las instituciones
académicas es esencial. Promover la investigacion conjunta y el desarrollo de nuevas estrategias
sostenibles puede generar sinergias beneficiosas. Ademas, es crucial la educacion continua sobre
précticas sostenibles y tecnologias emergentes para asegurar la adopcion de enfoques innovadores
y sostenibles. Un sistema de monitoreo y evaluacién continua de las estrategias implementadas
garantizara su eficacia y permitird ajustes necesarios para mejorar la conservacion de la

biodiversidad y la gestion del ganado.
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Anexos

Anexo 1. Resultados de la prueba Shapiro-Wilk para las variables numéricas.

Variable Shapiro-Wilk Test  p-valor
Numero de animales atacados 0.22054 1.55E-14
Altitud 0.65843 2.63E-09
Distancia a la casa 0.74271 8.20E-08
Distancia al bosque 0.57851 1.63E-10
Distancia a fuentes hidricas 0.74244 8.10E-08
Peso promedio de individuos atacados 0.74136 7.72E-08
Area total de la finca 0.7959 1.05E-06

Nota. Ninguna de las variables se ajusta a una distribucion normal.
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Anexo 2. Primera matriz de correlacion de Spearman realizada con todas las variables numéricas.
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Anexo 2. Segunda matriz de correlacion de Spearman realizada teniendo en cuenta las variables
que presentaron una mayor correlacion con la variable respuesta total de animales depredados
(Preyed).
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Anexo 3. Modelos basados en la subdispersion de los modelos Poisson, Quasi-Poisson y Binomial

negativo.

Modelo 1:
mod1=gIim(Total_preyed~Altitud+Average_Prey weight+Area+Distance_water+Distance_house

+Distance_forest+Predator+Management+Farm,family=poisson(),data=BD)

summary(modl)
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 2.65E+00 9.15E+00 0.289 0.7724
Altitud -2.18E-02 8.54E-02 -0.255 0.7985
Average Prey weight -3.01E-03 2.86E-03 -1.051 0.2933
Area 6.13E-05 9.15E-04 0.067 0.9468
Distance_water 4.92E-05 7.05E-04 0.07 0.9444
Distance_house -6.83E-05 2.84E-04 -0.241 0.8097
Distance_forest -4.53E-04 4.91E-04 -0.923 0.3562
PredatorJA -6.67E-01 3.80E-01 -1.756 0.0791
PredatorPU -7.72E-01 5.58E-01 -1.383 0.1665
ManagementEN 7.42E-01 1.61E+00 0.461 0.6447
ManagementSU 7.81E-01 1.07E+00 0.731 0.4648
FarmEICampin 4.13E-02 8.57E-01 0.048 0.9616
FarmMiralindo NA NA NA NA
FarmPalmera 5.90E-02 9.61E-01 0.061 0.9511
FarmRNSC_Boral_Quinto 2.74E-01 1.63E+00 0.168 0.8665
FarmRNSC_San_Andres -3.21E-01 1.12E+00 -0.287 0.7742
FarmRNSC_San_Cristobal 1.45E-02 7.48E-01 0.019 0.9845
FarmSanta_Clara 3.74E-01 9.01E-01 0.415 0.6782

Null deviance: 42.690 on 71 degrees of freedom Residual deviance: 12.985 on 55 degrees of freedom AIC:
205.14
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Modelo 2:
mod2=glm(Total_preyed~Altitud+Average Prey weight+Area+Distance_water+Distance_house

+Distance_forest+Management,family=poisson(),data=BD)

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 7.14E+00 3.41E+00 2.094 0.0363*
Altitud -6.12E-02 2.90E-02 -2.111 0.0348*
Average_Prey_weight -5.07E-03 2.30E-03 -2.204 0.0276*
Area -4.47E-04 2.85E-04 -1.566 0.1173
Distance_water 7.46E-05 3.93E-04 0.19 0.8494
Distance_house 8.97E-05 6.74E-05 1.331 0.1832
Distance_forest -4.16E-04 4.03E-04 -1.033 0.3017
ManagementEN 3.80E-01 1.22E+00 0.313 0.7544
ManagementSU 1.76E-01 1.03E+00 0.171 0.8641

Null deviance: 42.690 on 71 degrees of freedom Residual deviance: 19.147 on 63 degrees of
freedom AIC: 195.31

Modelo 3:
mod3=glm(Total_preyed~Altitud+Average Prey_ weight,family=poisson(),data=BD)
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 8.241344 2.885172 2.856 0.00428 **
Altitud -0.069192 0.026911 -2.571 0.01014 *
Average Prey weight -0.005844 0.002116 -2.762 0.00574 **

Null deviance: 42.690 on 71 degrees of freedom Residual deviance: 24.295 on 69 degrees of
freedom AIC: 188.45

Modelo 4:
mod4=glm(Total_preyed~Average Prey weight,family=poisson(),data=BD)

Estimate Std. Error zvalue Pr(>|z|)
(Intercept) 0.829481 0.162674 5.099 3.41E-07 ***

- = _ **
Average_Prey_weight 0.006928 0.002273 3.048 0.0023

Null deviance: 42.690 on 71 degrees of freedom Residual deviance: 31.045 on
70 degrees of freedom AIC: 193.2

Number of Fisher Scoring iterations: 4
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Modelo 5:

glm(formula = Total_preyed ~ Average Prey weight + Altitud, family = quasipoisson

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 8.241344 1.804369 4.567 2.10E-05***
Average_Prey -0.005844 0.001323 -4.417 3.62E-05***
Altitud -0.069192 0.016830 -4.111 0.000107***

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 “*** 0.01 “** 0.05°.> 0.1 “* 1
(Dispersion parameter for quasipoisson family taken to be 0.3911176)

Null deviance: 42.690 on 71 degrees of freedom Residual deviance: 24.295 on 69 degrees of
freedom

Modelo 6:

glm(formula = Total_preyed ~ Average Prey weight, family = quasipoisson

Estimate  Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 0.829481 0.119755 6.926 1.70E-09***
Average_Prey -0.006928 0.001673 -4.141 9.52E-05***

Signif. codes: 0 “* 0.001 <> 0.01 > 0.05“.” 0.1 “’ 1

(Dispersion parameter for quasipoisson family taken to be 0.5419406)
Null deviance: 42.690 on 71 degrees of freedom

Residual deviance: 31.045 on 70 degrees of freedom

AIC: NA

Number of Fisher Scoring iterations: 4
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Modelo 7:
glm.nb(formula = Total_preyed ~ Average_Prey weight, data = BD

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 0.829469 0.162682 5.099 3.42E-07***
Average_Prey weight -0.006928 0.002273 -3.048 0.0023**

Theta: 28374

Std. Err.: 408982

Warning while fitting theta: iteration limit reached

2 x log-likelihood: -189.204

Null deviance: 42.687 on 71 degrees of freedom Residual deviance: 31.042 on 70 degrees of freedom
AIC: 195.2

Modelo 8:
glm.nb(formula = Total_preyed ~ Average Prey weight + Altitud, data = BD, init.theta
55631.52423, link = log)

Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 8.241288 2.885257 2.856 0.00429**
Average_Prey -0.005844 0.002116 -2.762 0.00574**
Altitud -0.069192 0.026912 -2.571 0.01014*

Signif. codes: 0 “***’ 0.001 “*** 0.01 “*> 0.05 “.” 0.1 1 (Dispersion parameter for Negative
Binomial(55631.52) family taken to be 1) Null deviance: 42.689 on 71 degrees of freedom Residual
deviance: 24.294 on 69 degrees of freedom AIC: 190.45
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Modelo 9:
mod9 <- glmer(Total_preyed ~Altitud + (1|JAverage Prey weight), family = poisson, data = BD)
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 5.516617 0.005895 935.75 <2e-16***
Altitud -0.048080 0.001391 -34.58 <2e-16***

Signif. codes: 0 > 0.001 <> 0.01 < 0.05°.> 0.1’ 1

Correlation of Fixed Effects:

(Intr)

Altitud -0.038

Optimizer (Nelder_Mead) convergence code: 0 (OK)

Model failed to converge with max|grad| = 0.0120989 (tol = 0.002, component 1)
Model is nearly unidentifiable: very large eigenvalue

Rescale variables?

Number of Fisher Scoring iterations: 4
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Anexo 4. Anélisis de los residuos del modelo 3.

Pearson Residuals

IStd. Pearson resid|

Nota. A Residuals vs Fitted: Representa la distribucion de los residuos (circulos) respecto a los
valores predichos por el modelo, la linea de tendencia roja sugiere una posible falta de ajuste del
modelo, de lo contrario, se esperaria una distribucién aleatoriamente de los residuos alrededor de
cero. B Q-Q Residuals: explora graficamente si los residuos presentan una distribucién normal, los
valores extremos se desvian de la linea de tendencia, lo que indica que los residuos no siguen una
distribucion completamente normal, esto es comun en los modelos de Poisson que no presentan
una dispersién adecuada. C. Scale-Location: Evalla la homogeneidad de la varianza bajo la cual
se esperaria que los residuos se ajustaran a una linea de tendencia horizontal, en este caso, se indica
que la varianza de los residuos no es homogénea a lo largo de los valores ajustados. D. Residuals

vs Leverage: Los puntos 48, 21 y 19 tienen una alta influencia en el modelo, lo que significa que
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estan influyendo desproporcionadamente en los coeficientes del modelo.
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Anexo 5. Anélisis de los residuos del modelo 4.

Residuals vs Fitted _ Q-Q Residuals
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Nota. A Residuals vs Fitted: Representa la distribucion de los residuos (circulos) respecto a los
valores predichos por el modelo, la linea de tendencia roja sugiere una posible falta de ajuste del
modelo, de lo contrario, se esperaria una distribucién aleatoriamente de los residuos alrededor de
cero. B Q-Q Residuals: explora graficamente si los residuos presentan una distribucién normal, los
valores extremos se desvian de la linea de tendencia, lo que indica que los residuos no siguen una
distribucion completamente normal, esto es comun en los modelos de Poisson que no presentan
una dispersién adecuada. C. Scale-Location: Evalla la homogeneidad de la varianza bajo la cual
se esperaria que los residuos se ajustaran a una linea de tendencia horizontal, en este caso, se indica
que la varianza de los residuos no es homogénea a lo largo de los valores ajustados. D. Residuals
vs Leverage: Los puntos 19, 21 y 48 tienen una alta influencia en el modelo, lo que significa que

estan influyendo desproporcionadamente en los coeficientes del modelo.



