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RESUMEN 
En los Llanos Orientales de Colombia, la expansión de la agroindustria amenaza la biodiversidad, afectando particularmente a las especies que dependen de áreas boscosas y sabanas. Las plantaciones de marañón, al ofrecer vegetación arbórea, podrían servir como hábitat complementario, proporcionando alimento y corredores para el desplazamiento entre fragmentos de bosque. Sin embargo, su estructura y composición son menos diversas y complejas que la de los bosques nativos. Por lo anterior, evaluamos el efecto del cultivo de marañón sobre la diversidad y uso de hábitat de las especies de mamíferos al comparar esta cobertura con el bosque y la sabana en un área de la altillanura colombiana. Instalamos cámaras trampa en plantaciones de marañón, bosque de galería y sabana en época de bajas precipitaciones y en época de lluvias. Registramos 22 especies de mamíferos terrestres, de las cuales nueve usaron las plantaciones de marañón. Cavia cf. aperea fue registrada exclusivamente en cultivo, mientras que dos especies se observaron solo en sabana y diez solo en bosque. Hubo diferencias significativas en la composición de especies entre las coberturas y el análisis de selección de hábitat mostró que cuatro especies prefieren los cultivos. La ocurrencia de Tapirus terrestris y Odocoileus virginianus estuvo relacionada con la distancia a vías, presentándose mayor tasa de captura a mayor distancia de las vías. Las plantaciones ofrecen hábitats complementarios para algunas especies de mamíferos. Sugerimos desarrollar estrategias de manejo que integren la conservación de hábitats naturales con prácticas agroindustriales adecuadas para conservar la diversidad de mamíferos de los llanos. 
 Palabras Clave: Cambio de uso del suelo, llanos orientales, monocultivos, Tapirus terrestres, transformación de sabanas.
ABSTRACT 
In the Eastern Plains of Colombia, the expansion of agribusiness threatens biodiversity, particularly impacting species that depend on forested areas and savannas. Cashew plantations could serve as complementary habitats by providing tree cover, offering food, and corridors for movement between forest fragments. However, their structure and composition are less diverse and complex than native forests. In light of the above, we assessed how cashew cultivation influences mammal species diversity and habitat use, comparing it with forest and savanna in an area of the Colombian Llanos. We installed camera traps in cashew plantations, gallery forests, and savannas during the dry and rainy seasons. We recorded 22 species of terrestrial mammals, nine of which used cashew plantations. Cavia cf. aperea was recorded exclusively in plantations, whereas two species were observed only in savannas, and ten exclusively in forests. There were significant differences in species composition among the habitats, and habitat selection showed that four species preferred plantations. The occurrence of Tapirus terrestris and Odocoileus virginianus was related to road distance, with higher capture rates at greater distances from roads. Plantations offer complementary habitats for some mammal species. We recommend developing management strategies that integrate the conservation of native habitats with agro-industrial practices to conserve mammal diversity in the llanos.
Keywords: Land-use change, eastern plains, monocultures, Tapirus terrestris, savanna transformation. 
INTRODUCCIÓN
La expansión agrícola, junto con la consecuente pérdida de ecosistemas naturales, constituye uno de los principales impulsores de la pérdida de biodiversidad a nivel global, además de estar asociada a la contaminación, influenciada por los patrones de consumo y el crecimiento de la población humana (Odegard y van der Voet, 2014; Tripathi et al., 2021). Para 2050, se proyecta un aumento del 60 % en la producción de alimentos para satisfacer la creciente población humana, lo que implicaría un aumento de 238 millones de hectáreas de tierra cultivable principalmente en América Latina y el Caribe (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO], 2018). 
La Orinoquia colombiana incluye un mosaico de ecosistemas entre los que se cuentan sabanas, humedales, pastizales y bosques (Orduz-Rodríguez y Rodríguez-Polanco, 2022). Sin embargo, la expansión agrícola ha transformado sábanas tradicionales dedicadas a ganadería en cultivos como palma de aceite, arroz, soya, maíz y especies forestales, afectando estos ecosistemas al reemplazarlos con monocultivos y pastizales mejorados (Romero-Ruiz et al., 2012; Álvarez et al., 2024). Desde los años 1970s, la conversión de sabanas en tierras agrícolas en los Llanos Orientales ha aumentado rápidamente, con una tasa estimada de 2,000 km² por año para 2020 (Etter et al., 2010). En la última década, las sábanas de la altillanura han experimentado una acelerada transformación de más de 500.000 ha debido a la expansión agroindustrial, que incluye la introducción de cultivos de marañón Anacardium occidentale (Álvarez et al., 2024). Hasta el año 2023, se estimó que en la altillanura había un poco más de 11,000 ha de cultivo de marañón (Agrosavia y WCS, sin publicar). 
La mayoría de los mamíferos están amenazados por la pérdida y fragmentación de hábitat a causa de la expansión agrícola (Tripathi et al., 2021). La implementación de cultivos de marañón en regiones tropicales, sin entender su impacto sobre la fauna silvestre, requiere evaluar su papel tanto como amenaza y/o como hábitat complementario para la conservación de mamíferos. Esto es especialmente relevante en la altillanura, donde no existen estudios de esta relación. Por lo anterior, evaluamos el efecto del cultivo de marañón sobre la diversidad y uso de hábitat de las especies de mamíferos al comparar esta cobertura con el bosque y la sabana en un área de la altillanura colombiana. Dado que estas coberturas varían en estructura y recursos para los mamíferos neotropicales, planteamos dar respuesta a las siguientes preguntas: 1) ¿cómo varía la diversidad de mamíferos en los cultivos, fragmentos de bosque de galería y sabana? y 2) ¿hay diferencias en el uso y selección de hábitat por los mamíferos dependiendo de la cobertura y de factores asociados a la presencia humana como distancia a vías, asentamientos humanos y frecuencia de animales domésticos y humanos? 
MATERIALES Y MÉTODOS
Área de estudio. El muestreo se realizó en cinco fincas ubicadas en la vereda La Libertad y El Progreso, municipio de Puerto Carreño, Vichada, Colombia; coordenadas: Finca Manantial 5° 49' 35" N, 68° 22' 1" W; Finca Soledad 5° 39' 45" N, 67° 53' 0" W; Finca Santa María del Juriepe 6° 13' 54.0" N, 67° 46' 25.35" W, Finca Kardianuts 06° 09' 56.90" N, 67° 56' 17.79" W; Finca Canapro-La Sonora 06° 10' 18.72" N, 67° 43' 14.16" W (Fig. 1). Puerto Carreño presenta una precipitación media anual de 2,233 mm, un patrón de lluvias monomodal, con una época de lluvias desde abril hasta noviembre y una época seca de diciembre a marzo (Orduz-Rodríguez y Rodríguez-Polanco, 2022). Presenta una temperatura media anual del aire de 28.5 °C y se localiza a ~50 m s.n.m (Orduz-Rodríguez y Rodríguez-Polanco, 2022), y predominan ecosistemas naturales como diferentes tipos de sabanas y bosques de galería (Cruz-Antía y Gómez, 2010). 
Muestreo con cámaras trampa. Recopilamos los datos en dos épocas del año: primer muestreo en época de bajas precipitaciones/reproductiva para el marañón y segundo en época de lluvias/vegetativa para el marañón. En el primer muestreo instalamos 53 cámaras trampa y en el segundo instalamos 48 cámaras trampa de tres referencias distintas: Browning BTC-5HD-MXP, Reconix HC500 Hyperfire y Reconix HF2X Hyperfire 2. En cada finca instalamos once cámaras trampa, distribuidas así: cuatro cámaras en cultivo de marañón, cuatro cámaras en bosque de galería y tres cámaras en sabana; con mínimo 700-1000 m entre cámaras vecinas en cada cobertura. Las cámaras se instalaron a una altura de 40 o 50 cm del suelo y paralelas al suelo (O’Brien, 2011). Para la instalación de las cámaras se tuvo en cuenta rastros y señales de mamíferos, como, por ejemplo: marcas de garras, huellas, heces, así como cercanía a caminaderos o senderos que evidenciaran el paso o actividad reciente de animales (Díaz-Pulido y Payán-Garrido, 2012). Sincronizamos las horas y fechas de las cámaras, y las configuramos para tomar el mayor número de fotos disponible según el equipo, siete fotografías para Browning BTC-5HD-MXP y cinco fotografías para Reconix HC500 Hyperfire y Reconix HF2X Hyperfire 2, en intervalos de un segundo en caso de que el animal permaneciera dentro del rango de activación de la cámara. El esfuerzo de muestreo se expresó en cámaras×noche, definido como una cámara instalada y operativa durante una noche completa. Durante el primer muestreo, realizamos un esfuerzo de muestreo de 1200 cámaras×noche en cultivos de marañón y bosque; mientras que en sabana el esfuerzo fue de 840 cámaras×noche. Para el segundo muestreo, el esfuerzo de muestreo fue de 900 cámaras×noche en cultivos de marañón, 540 cámaras×noche en sabana y 630 cámaras×noche en bosque. La diferencia en el esfuerzo de muestreo se debió a que en la época de lluvia se presentaron inundaciones del río Bita sobre las áreas de bosque que afectaron el funcionamiento de las cámaras y redujeron el área disponible de esta cobertura en tres fincas. La identificación de las fotografías obtenidas se realizó utilizando la experiencia en campo, complementada con literatura científica relevante (Emmons y Feer, 1997; Pérez et al., 2009), y utilizando el software Wildlife Insights®. Adicionalmente, cada imagen se vinculó con la siguiente información: georeferenciación (GPS), identificación taxonómica hasta el mayor grado de resolución posible y finalmente las categorías de amenaza para cada especie de acuerdo con la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza [IUCN], 2023.
Composición y diversidad de especies. Comparamos la composición de especies entre cultivos de marañón, bosque y sabana, mediante un análisis de similaridad, ANOSIM, usando el índice de disimilitud de Bray-Curtis y el número de registros independientes por especie (Chao and Jost 2012). Consideramos registros independientes de una misma especie aquellos con al menos 60 minutos de diferencia entre fotos tomadas en cada cobertura por la misma cámara (O’Brien, 2011). También usamos un análisis de disimilaridad SIMPER con el programa Past 3.25 (Gibert y Escarguel, 2019). Medimos la diversidad de mamíferos terrestres a partir de los números de Hill con el paquete “iNEXT” en el ambiente de programación R v. 4.3.3. En breve, q0 mide la riqueza observada sin considerar su abundancia relativa, q1 es el índice exponencial de Shannon y q2 es el índice inverso de Simpson que da mayor peso a especies más abundantes (Chao y Jost, 2012). Estimamos la representatividad del muestreo basados en la completitud de la muestra de acuerdo al tamaño de la comunidad (Chao y Jost, 2012).
Selección de hábitat. Para estimar la selección de hábitat de los mamíferos terrestres, usamos el número de registros independientes por especie (Maffei et al., 2002; O’Brien, 2011). El área disponible por cobertura la estimamos con el software QGIS 3.28.1 (Geographic Information System) mediante áreas con polígonos. Para evaluar la selección de hábitat, calculamos el coeficiente de selección estandarizado de Manly (Wi) (Manly et al., 2002), Con base en la siguiente fórmula:                                          
donde:  es la proporción de uso del recurso ,   es la proporción del recurso  disponible en la muestra. En este contexto,  indica selección a favor de la cobertura,  no selección, y  indica que la especie evita la cobertura. Realizamos los cálculos utilizando el paquete “adehabitatHS” en el R v. 4.3.3 (Calenge, 2006). Debido a la limitada cantidad de registros, agrupamos todos los registros por especie y cobertura, sin diferenciar por finca y evaluamos aquellas especies con más de 20 registros.
Efecto de las covariables antrópicas sobre el uso de hábitat. Examinamos la influencia de la actividad humana sobre el uso de hábitat de cuatro especies de mamíferos mediante modelos lineales generalizados (GLM). En los modelos utilizamos como covariables: distancia a la vía más cercana, distancia al asentamiento humano más cercano, tasa de captura de perros, porcinos y bovinos/equinos en las cámaras y presencia/ausencia de humanos en las cámaras. Calculamos la abundancia relativa de cada especie doméstica usando el número de registros independientes por unidad de esfuerzo. Las covariables del paisaje se midieron tanto en campo como a partir de capas SIG en QGIS 3.28.1, y se utilizó el método de “distancia al vecino más cercano” para calcular las distancias de cada cámara a las vías y asentamientos humanos. Construimos un conjunto de GLM para modelar el uso de hábitat en especies con al menos 20 registros independientes de cámaras trampa mediante los paquetes 'lme4' y 'tidyr' en R v. 4.3.3 (Harrison et al., 2018). Para visualizar los GLM empleamos los paquetes 'sjplot' y ggplot2. Los mejores modelos se escogieron con base en la interpretación de la significancia de las covariables incluidas en los GLM. El nivel de significancia que escogimos para todas las pruebas estadísticas fue α = 0,05.
RESULTADOS
Composición y diversidad de especies. Analizamos 305,736 fotos, en las cuales se identificaron 8,883 imágenes de mamíferos silvestres. Registramos 22 especies de mamíferos: 16 especies en bosque de galería, diez especies en sabana y nueve especies en cultivos de marañón. El orden con mayor número de especies fue Carnivora con seis especies, mientras que Primates y Perissodactyla presentaron solo una especie, Cebus albifrons y Tapirus terrestris, respectivamente. Diez especies fueron exclusivas del bosque de galería: C. albifrons, Dasyprocta fuliginosa, Eira barbara, Leopardus pardalis, Metachirus nudicaudatus., Puma concolor, Panthera onca, Tayassu pecari y un roedor no identificado. En cultivos de marañón registramos nueve especies: T. terrestris, Cerdocyon thous, Odocoileus virginianus, Cavia cf. aperea, Sylvilagus sp., Tamandua tetradactyla, Myrmecophaga tridactyla, Puma yagouaroundi, Dasypus sp. De estas, Cavia cf. aperea solo se registró en los cultivos. Hubo diferencias significativas en la composición de especies entre el bosque respecto a la sabana y el cultivo en ambas épocas de muestreo (ANOSIM R= 0,1748 P< 0,01). No encontramos diferencias significativas en la composición entre la sábana y el cultivo en ninguna de las dos épocas. El análisis de SIMPER indicó una disimilaridad entre las coberturas de 86,78 %; D.  fuliginosa, O. virginianus, T. pecari, C. thous contribuyeron con un 57.85 % de la disimilitud acumulada entre las coberturas. Estas especies fueron las que tuvieron mayor número de registros en una cobertura particular: D.  fuliginosa y T. pecari en el bosque, O. virginianus y C. thous en el cultivo.
La completitud del primer muestreo fue: 0,98 bosque, 0,91 sabana y 0,97 cultivo. Para el segundo muestreo fue: 0,98 bosque, 0,92 sabana y 0,96 cultivo. No hubo diferencias significativas en la riqueza de mamíferos (q0) entre las tres coberturas, mientras que solo hubo diferencias en la diversidad de Shannon (q1) entre los muestreos en diferentes épocas en el bosque. En la sabana, durante la época seca, la diversidad de Simpson (q2) no fue significativamente diferente en comparación con el cultivo y el bosque en la misma época. Al comparar los bosques de galería entre las dos estaciones, observamos una mayor dominancia de especies en la época seca en comparación con la época de lluvias (Fig 2).
Selección de hábitat. Diez especies solo se encontraron en los fragmentos de bosque, por lo que el índice de Manly indicó la selección de este hábitat. Dos especies de armadillos, Dasypus novemcinctus y Dasypus sabanicola se registraron sólo en la sabana, mientras que Cavia cf. aperea fue exclusiva del cultivo de marañón, lo que indica que seleccionó este hábitat. Cuatro especies usaron las tres coberturas, C. thous, O. virginianus, Sylvilagus sp. y T. terrestris y todas seleccionaron el cultivo de marañón. Por su parte, M. tridactyla seleccionó la sabana, y usó el bosque y cultivo en función de su disponibilidad en el paisaje. Las especies C. thous y Sylvilagus sp. usaron la sabana de acuerdo a su disponibilidad; mientras que O. virginianus, y T. terrestris usaron el bosque y la sabana de acuerdo a su disponibilidad (Fig. 3). Nótese que sólo registramos T. terrestris en el primer muestreo durante la época reproductiva del marañón.
Efecto de las covariables antrópicas sobre el uso de hábitat.  Hubo una relación positiva entre la tasa de captura de T. terrestris y la distancia a las vías en las coberturas de bosque y cultivo. De manera similar, O. virginianus también presentó mayor tasa de captura a distancias más alejadas de las vías en el cultivo. En general, parece haber un punto crítico alrededor de 2 km: T. terrestris y O. virginianus tienden a aumentar su tasa de captura más allá de esta distancia de las vías. En cambio, M. tridactyla presentó mayor de tasa de captura a menor distancia de las vías en bosque y sabana. O. virginianus también mostró mayor tasa de captura a menor distancia de asentamientos humanos.  La tasa de captura de C. thous en bosque mostró un aumento significativo con la frecuencia de ganado (Fig. 4), mientras que en cultivo y sabana esta relación no fue detectable. Cabe resaltar que las cámaras trampa también registraron la presencia de animales domésticos, principalmente ganado, así como actividad humana en las mismas áreas. 
DISCUSIÓN
Composición y diversidad de especies. Diez de las 22 especies registradas las encontramos exclusivamente en bosque, por lo que hubo una marcada diferenciación en la composición de mamíferos entre el bosque y las coberturas de sabana y cultivo. Las 16 especies de los bosques de galería han sido también reportadas en bosques asociados a paisajes rurales en otras áreas neotropicales (Pardo et al., 2018). Un inventario realizado en una reserva natural, en la altillanura colombiana reportó 31 especies de mamíferos en bosque y 11 especies en sabana, similar a lo registrado en nuestro estudio (Estrada-Villegas et al., 2022). Al igual que allí, también reportamos la presencia de dos de estas especies categorizadas como vulnerables según la UICN: M. tridactyla y T. terrestris.  En un estudio realizado en la región de los llanos orientales colombianos se menciona que las áreas primordiales para la conservación de mamíferos, y donde se encuentra la mayor riqueza de mamíferos, son los bosques de galería y las áreas de humedales (Pardo et al., 2018). Lo anterior, junto con nuestros resultados, sugiere que la estructura de la cobertura determina la composición de mamíferos, debido a que las especies dependen de diferentes características físicas y biológicas del ambiente para satisfacer sus necesidades. 
Varias especies de mamíferos han sido registradas en diferentes tipos de cultivo. Se han registrado diversas especies de mamíferos en plantaciones de palma de aceite en los llanos orientales colombianos, incluyendo a C. thous, P, yagouaroundi, T. tetradactyla y M tridactyla (Pardo et al 2018). Además, especies como T. tetradactyla y O. virginianus han sido observados en diferentes tipos de cultivos, como eucalipto en Brasil y palma de aceite en Colombia, respectivamente (Piña et al., 2019). La presencia de las nueve especies registradas en los cultivos de marañón podría deberse a su versatilidad alimentaria, ya que los cultivos de marañón ofrecen una fuente accesible de alimento, refugio y cobertura, especialmente en periodo de escasez de recursos durante la época de bajas precipitaciones (Mandelik et al., 2012). Un ejemplo de esta versatilidad alimentaria es C. thous, que es un omnívoro que se alimenta de frutos, pequeños vertebrados e insectos (Pardo-Vargas y Payán-Garrido, 2015). En los cultivos de marañón está especie podría aprovechar los frutos disponibles, adaptándose fácilmente a los recursos agrícolas en periodo de escasez, permitiendo así que sobreviva en diferentes condiciones ecológicas (August, 1983; Gatti et al., 2006). De forma similar a lo que encontramos, en estudios en Guinea-Bissau y la costa sur de California, los carnívoros usaban más los bosques que las plantaciones de marañón y arroz, mientras que las especies omnívoras presentaron mayor actividad en los cultivos de marañón (Rossinyol Fernández et al., 2024). 
La riqueza de especies de mamíferos no fue significativamente diferente entre las tres coberturas, lo cual es consistente con estudios en India y África que también registraron una presencia similar de especies en bosques y cultivos de marañón y arroz (Rege et al., 2020; Rossinyol Fernández et al., 2024). Por otra parte, la diversidad q1 en el bosque fue mayor en época seca que en época de lluvia. Esto sugiere que la estacionalidad climática afecta la composición y abundancia de especies, probablemente debido a que el desborde del río Bita y la inundación de los bosques de galería reducen el área disponible y obligan a algunas especies de mamíferos a movilizarse temporalmente a zonas más elevadas o menos inundadas (August, 1983). Otro factor se relaciona con la fenología, ya que los frutos del marañón pudieron funcionar como atrayentes para los mamíferos, aumentando su presencia en el cultivo durante la época seca. Estudios han mostrado que los cultivos de marañón pueden proporcionar recursos alimentarios para ciertas especies de mamíferos como los puercoespines, favoreciendo su presencia y actividad (Rege et al., 2020; Rossinyol Fernández et al., 2024). Esto sugiere que los cultivos actúan como un hábitat complementario para especies como: T. terrestris, C. thous, O. virginianus. Un hábitat complementario se define como aquel que, en combinación con otros hábitats, proporcionan recursos necesarios para una especie en diferentes momentos, es decir, diferentes temporadas lo que permite a los organismos movilizarse entre ellos para aprovechar la disponibilidad estacional de recursos (Mandelik et al., 2012).
Selección de hábitat y efecto de covariables antrópicas sobre el uso de hábitat. Cuatro especies mostraron preferencia por el cultivo de marañón. Los registros de la danta T. terrestris en los cultivos se presentaron únicamente en la época seca, coincidiendo con la fructificación del marañón, sugiriendo que T. terrestris selecciona los cultivos para alimentarse de los pseudofrutos. Los animales eligen sus fuentes de alimento en función a diferentes factores, incluidos su abundancia, calidad nutricional y accesibilidad (Rosenzweig, 1981). La danta, T. terrestris, clasificada como vulnerable en Colombia (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2024), actúa en el ecosistema como dispersora de semillas (Fragoso, 1997). Para protegerla, es esencial mitigar los conflictos con la agricultura, como la caza por retaliación, e identificar predios estratégicos y posibles corredores ecológicos para su conservación (Alviz y Pérez, 2015).  Dado que los propietarios de los cultivos habían notado la presencia de las dantas sin impactos negativos en sus actividades agrícolas, esta es una oportunidad para promover prácticas agrícolas amigables con las dantas, incluyendo la implementación de sistemas agroforestales, cercas vivas y la siembra de especies nativas que beneficien tanto a la fauna silvestre como a las comunidades humanas. Por otra parte, la presencia de dantas en el bosque y en el cultivo aumentó con la distancia a las vías, mientras que en la sabana no se observó un efecto significativo, lo que coincide con estudios en Brasil sobre como las carreteras y asentamientos humanos actúan como barreras para estos mamíferos (Ferreguetti et al., 2020). Aunque evitan las vías, su necesidad de grandes áreas de hábitat y movilidad las hace vulnerables a colisiones con vehículos al intentar cruzarlas (Underhill, 2003)
El zorro perro C. thous, presenta una amplia distribución y explota diversos hábitats, aprovechando diferentes recursos, como refugios, animales presa, y frutos, incluido el marañón, aunque en nuestro estudio no logramos registrar esta especie alimentándose directamente de los pseudofrutos del marañón (Berta, 1982). Este zorro ha sido observado transitando y alimentándose en plantaciones de palma de aceite, donde aprovecha los frutos de las palmas y caza pequeños vertebrados (Pardo-Vargas y Payán-Garrido, 2015). La dieta omnívora de C. thous le permite aprovechar ambientes alterados y desplazarse entre diversos hábitats, como bosques nativos y cultivos de caña de azúcar y marañón (Pardo-Vargas y Payán-Garrido, 2015). Adicionalmente, en nuestra área de estudio, el uso de los cultivos podría ser favorecido por la baja frecuencia de carnívoros, que pueden ser depredadores o competidores del zorro, y que están presentes en los bosques (Bisbal, 1986). Por otro lado, de acuerdo con los resultados y registros obtenidos, C. thous tuvo una mayor tasa de captura en áreas con una mayor densidad de ganado en cultivos en comparación con las áreas de bosque y sabana. Esto resalta la necesidad de protocolos para implementar prácticas de manejo que mantengan la conectividad del hábitat y promuevan la coexistencia entre la vida silvestre y las actividades agropecuarias (Botero y De La Ossa, 2011).
El venado O. virginianus utilizó los cultivos de marañón y el bosque de galería de acuerdo con su disponibilidad, evitando la sabana. Esta especie puede habitar bosques, pastizales, cultivos y áreas intervenidas por humanos (Romero y Medellín, 2005). Además, el venado mostró una relación positiva con la distancia a las vías cercanas, siendo más probable encontrarlo a mayor distancia de las carreteras, lo que coincide con estudios que muestran su preferencia por áreas con menos intervención humana (Potapov et al., 2014). Aunque, también se observó que los venados están presentes cerca de asentamientos humanos, pero en lugares donde la densidad de construcciones es baja, con un promedio de menos de 400 edificios por km² (Potapov et al., 2014). Esto sugiere que los venados pueden tolerar hábitats donde la presencia humana es moderada y no los cacen, lo cual es clave para implementar medidas de conservación que incluyan corredores ecológicos y áreas de baja perturbación. 
El oso palmero M. tridactyla usó las tres coberturas de forma proporcional a su disponibilidad, es decir, no seleccionó ninguna en particular. Algunos estudios han registrado que puede moverse en diferentes hábitats como bosque de galería, sabana y plantaciones de palma de aceite (Pardo-Vargas y Payán-Garrido, 2015). Es posible que este oso palmero esté usando las coberturas de diferentes formas, podría usar la sabana para forrajear, el bosque como refugio y los cultivos como paso entre coberturas. La presencia de M. tridactyla en la sabana puede deberse a su dieta, que se basa en insectos adultos, huevos y larvas, recursos más accesibles/disponibles en áreas de sabana (Rojano et al., 2023). Un estudio en Brasil advirtió que la expansión de cultivos de caña de azúcar sin adecuada conectividad podría aislar a las poblaciones de osos palmeros, resaltando la importancia de las áreas privadas en su conservación (Bertassoni et al., 2019), lo que se alinea con los acuerdos de conservación en algunos de los predios incluidos en nuestra área de estudio que buscan preservar hábitats naturales frente a la expansión agrícola en el Vichada. Además, está especie mostró mayor presencia cerca de las vías en bosques y sabanas, coincidiendo con estudios que indican que los osos palmeros utilizan las carreteras para desplazarse, lo que resalta la importancia de mantener la conectividad entre hábitats naturales para su conservación (Underhill, 2003)
El conejo Sylvilagus sp. se caracteriza por presentar una dieta herbívora, habita principalmente en zonas abiertas y bosques (Abu Baker et al., 2015). Esta especie seleccionó el marañón y evitó la sabana y el bosque de galería, lo que concuerda con la idea de que los sistemas productivos con coberturas estables brindan refugio y alimentación debido al sotobosque presente en los cultivos, mientras que las sabanas, con menos cobertura vegetal, aumentan la exposición a potenciales depredadores (Iezzi et al., 2018). 
Algunas especies de Carnivora, como P. concolor, P. onca, P. yagouaroundi, L. pardalis y E. barbara, fueron registradas exclusivamente en el bosque. Esto sugiere que esta cobertura ofrece suficientes presas y un ambiente seguro para estos depredadores, aunque también pueden verse amenazados por la caza furtiva y la expansión agrícola (Fernández-Sepúlveda y Martín, 2022). Los felinos neotropicales suelen tener rangos de hogar más amplios que otros carnívoros de tamaño similar y prefieren sitios con vegetación nativa (De Matos Días et al., 2019). Por ejemplo, L. pardalis y P. yagouaroundi prefieren los bosques sobre ecosistemas dominados por el humano, como pastizales o cultivos (Sanchez-Lalinde y Pérez-Torres, 2008), Así mismo, los depredadores de mayor tamaño como P. onca y P. concolor prefieren hábitats nativos y evitan zonas altamente modificadas y con actividad humana (De Angelo, 2009). Sin embargo, la fragmentación de hábitats y la disminución de recursos obligan a los depredadores a buscar alimento en áreas intervenidas, aumentando el conflicto con humanos, lo que resalta la necesidad de conservar y gestionar los bosques para la preservación de meso- y macro depredadores en la altillanura (Moreno y Olmos, 2008). 
Diez especies se registraron exclusivamente en los parches de bosque. Entre ellas se encuentra, T. pecari, una especie gregaria que requiere grandes extensiones de bosque, con un rango de hogar estimado entre 21 a 200 km² de bosque para satisfacer sus necesidades (Keuroghlian et al., 2013). De manera similar, el roedor D. fuliginosa que habita principalmente en bosques húmedos tropicales, prefiere el bosque debido a la abundancia de forraje en el suelo y la disponibilidad de refugios (De Matos Días et al., 2019). En general, la presencia exclusiva de ciertas especies en el bosque se relaciona con sus requerimientos específicos de hábitat y recursos alimenticios, destacando la necesidad de mantener parches de bosque nativo junto a cultivos de marañón. Esto se debe a que no todas las especies pueden adaptarse a otras coberturas y posiblemente los cultivos resultan menos favorables para algunas de ellas. 
CONCLUSIONES
Observamos diferencias en la diversidad de especies entre los distintos tipos de cobertura, con variaciones a lo largo del año. Algunas especies parecen desplazarse desde el bosque hacia los cultivos en busca de refugio o fuentes de alimento, como el pseudofruto del marañón. Algunas especies, como T. terrestris, C. thous, Sylvilagus sp. y O. virginianus seleccionaron el cultivo de marañón, beneficiándose especialmente en época de sequía, cuando hay escasez de recursos en el bosque y la sabana. Nuestros resultados resaltan el valor de los bosques de galería para especies carnívoras y aquellas con requerimientos de hábitat particulares, como P. concolor, P. yagouaroundi, y T. pecari, cuya presencia exclusiva en el bosque sugiere que este hábitat brinda suficientes recursos alimentarios y protección frente a actividades antrópicas. La distancia a vías y asentamientos humanos influyó en el uso de hábitat de algunas especies como T. terrestris y O. virginianus, resaltando la necesidad de mitigar el impacto de estas actividades en áreas de conservación. Es posible que los cultivos actúen como corredores para el movimiento de algunos animales en el paisaje, pero esta idea requiere una evaluación más detallada en el futuro. Finalmente, las sabanas son importantes para las especies adaptadas a zonas abiertas y también pueden funcionar como corredores, pero es necesario evaluar cómo la pérdida o degradación de sabanas por prácticas de manejo del cultivo de marañón, como el establecimiento o eliminación de coberturas vegetales en el suelo, podría impactar la conectividad del paisaje, limitando el movimiento de especies y afectando negativamente su supervivencia a futuro. 
El cultivo de marañón es una fuente de ingresos para pequeños propietarios en paisajes tropicales, pero la información sobre su impacto ecológico es limitada en el momento. Nuestro estudio ofrece evidencia de mamíferos terrestres que utilizan plantaciones de marañón cercanas a bosques y sabanas en la altillanura colombiana. Los resultados sugieren que estos cultivos pueden funcionar como hábitats complementarios a lo largo de los bordes forestales, con especies como zorros, venados y dantas, que parecen tolerar los cambios moderados en el uso del suelo. Esta investigación subraya la importancia de agropaisajes heterogéneos para mitigar el impacto negativo sobre la fauna y destaca el potencial de las tierras privadas en la conservación de fauna silvestre. Además, enfatiza la responsabilidad de los agricultores de promover y apoyar investigaciones que amplíen el conocimiento del sistema, facilitando prácticas de manejo sostenible en los cultivos de marañón. Como recomendaciones finales: proponemos: 1) diseñar estrategias de coexistencia entre algunas especies como: T. terrestris y C. thous que seleccionaron los cultivos y posiblemente interactúan con el ganado, 2) explorar la relación entre la preferencia de C. thous como único carnívoro en cultivo, 3) explorar la relación entre la preferencia de C. thous por el cultivo y la presencia de Sylvilagus sp. y 4) planificar un manejo y diseño adecuado de vías en los cultivos.
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Figura 1. Paisaje de las fincas en Puerto Carreño, Vichada, Colombia donde se realizó el estudio. Las fincas se encuentran aproximadamente a 50 m s.n.m. Se puede observar los drenajes y las vías cercanas a cada predio. Imagen de Google satelital obtenida con QGIS 3.28.1 2022
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Figura 2. Diversidad de especies basado en números de Hill, en tres coberturas de hábitat (bosque, sabana y cultivo de marañón) durante dos épocas distintas, representadas por “1” y “2”. La figura muestra la diversidad de especies según tres niveles de diversidad: (q0) riqueza de especies, (q1) diversidad equitativa, y (q2) dominancia de especies. Las líneas solidas indican rarefacción, mientras que las líneas punteadas representan extrapolación. 
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Figura 3. Selección de hábitat de cinco especies >20 registros independientes, evaluada en sabana, bosque de galería y cultivo de marañón en la altillanura colombiana, empleando el índice de Manly. Se presenta el índice de selección con ± intervalos de confianza de 95 %. La línea punteada corresponde a un índice igual a 1: >1 indica selección del hábitat, un índice =1 uso proporcional a la disponibilidad, y un índice <1 indica que evita el hábitat. 
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Figura 4. Uso de hábitat de cuatro especies de mamíferos evaluado con GLM en función de covariables del paisaje (distancia a asentamientos, vías y frecuencia de ganado) evaluadas en bosque, cultivo y sabana. Se presentan las covariables que mostraron efectos significativos sobre el uso de hábitat de cada especie en función de su tasa de captura (eje Y) y la covariable en estudio (eje X).  a y b) Odoloiceus virginianus c) Cerdocyon thous. d) Mirmecophaga tridactyla, e) Tapirus terrestris. 
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