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Desempeio de un collar GPS en el seguimiento a un oso andino
(Tremarctos ornatus) en los Andes colombianos

Performance of a GPS collar tracking a spectacled bear
(Tremarctos ornatus) in the Colombian Andes
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Resumen

Objetivo: Describir por primera vez el desempefio de un collar de telemetria GPS en el seguimiento a un
oso andino silvestre en los ecosistemas montafiosos de los Andes colombianos (Cundinamarca, Colom-
bia), como un aporte al conocimiento de la efectividad de esta técnica en la especie. Metodologia: Se
relaciond el nimero de posiciones GPS obtenidas y esperadas, el nimero de satélites enlazados, tipo de
posicion (2D, 3D), valores de dilusion horizontal de precision, tiempo para la primera posicion , estado de
actividad-inactividad del oso y horas de dia (luz: 05:00-18:00) o noche (oscuridad: 01:00-04:00 y 19:00-
24:00) en que fueron obtenidos estos datos. Resultados: Existi6 diferencia significativa en la actividad del
oso marcado, mostrandolo activo durante el dia e inactivo en la noche (M-Wt, p=4.456E-38). No existi6
diferencia en el éxito de posiciones entre dia-noche (t test, p=0.50) o entre actividad-inactividad (t test,
p=0.73), sin embargo la actividad se correlacioné positivamente con el nimero de satélites (p=3.781E-5,
r=0.22) y negativamente con los valores HDOP (p=1.583E-11, r=-0.35) y TTFF (p=8.911E-12, r=-0.36).
Una vez en funcionamiento, el collar asumié una programacion diaria de toma de posiciones distinta a
la establecida, y dejo de funcionar subitamente a los 41 dias de seguimiento, permitiendo un éxito de
posiciones de 5.3% respecto a lo esperado para 12 meses. Conclusiones: Durante el funcionamiento
del dispositivo los patrones de actividad de esta especie y las coberturas boscosas/rocosas asociadas
con su descanso nocturno, no afectaron negativamente el éxito de toma de posiciones, pero si la calidad
de las mismas. El dafio prematuro del collar y el cambio arbitrario que asumié sobre la programacién
diaria de toma de posiciones, indican que el dispositivo evaluado no mostré un buen desempefio para el
seguimiento del oso marcado.

Palabras clave: Andes, Collar ATS, Colombia, Oso andino, Oso de anteojos, Telemetria satelital.

Abstract

Objective: Describe for the first time the performance of a GPS telemetry collar during the tracking of a
wild spectacled bear in the mountainous ecosystems of Colombian Andes (Cundinamarca, Colombia), as
a contribution to the knowledge of the effectiveness of this technique on the species. Methodology: The
number of GPS positions expected and obtained were associated with the number of linked satellites,
type of position (2D, 3D), values of horizontal dilution of precision, time to first fix, activity-inactivity state
of the bear and hours of the day (light: 05:00-18:00) or night (dark: 01:00-04:00 and 19:00-24:00) in which
these data were obtained. Results: There was significant difference in activity levels of the marked bear,
showing it active during the day and inactive at night (M-Wt, p=4.456E-38). There was no difference in the
success of positions between day-night (t test, p=0.50) or activity-inactivity (t test, p=0.73), nevertheless
the activity was positively correlated with the number of satellites (p=3.781E-5, r=0.22) and negatively
correlated with HDOP (p=1.583E-11, r=-0.35) and TTFF (p=8.911E-12, r=-0.36). Once operational the
collar assumed a daily schedule of taking positions different from the established, and suddenly stopped
working at 41 days of the tracking, allowing a success of positions of 5.3% compared to expectations for 12
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months. Conclusions: During the operation of the device,
activity patterns of this species and the forest/rocky covers
associated with its nocturnal resting, did not negatively
affect the success of positions, but its quality. Premature
damage of the collar and the arbitrary change that did on
the daily schedule of taking positions, indicate that the
device assessed did not showed a good performance for
tracking the bear marked.

Keywords: Andes, Andean Bear, ATS
Collar, Colombia, Satellital telemetry,
Spectacled bear.

Introduccion

La telemetria aplicada a la biologia ha fortalecido
la capacidad de los investigadores de vida silvestre
para responder preguntas ecologicas, fisiologicas,
comportamentales y demograficas de las especies
(Kays et al. 2015). Los collares convencionales de
frecuencia muy alta (VHF, por sus siglas en inglés)
han liderado esta practica. No obstante, desde la
década de 1990 la incursion de collares con tecnolo-
gia GPS toma impulso, debido a la supresion de la
disponibilidad selectiva (SA) antes impuesta por el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos y a
la fabricacion de unidades mas pequefias y precisas
(Millspaugh y Marzluft 2001, D’eon y Delparte 2005,
Kays et al. 2015). Sin embargo, esta tecnologia posee
limitaciones propias (Lewis et al. 2007).

La telemetria ha aportado conocimiento valioso
sobre varias especies de osos (Garshelis 2004, Heard
et al. 2008, Evans et al. 2012), extendiéndose al es-
tudio del ursido neotropical Tremarctos ornatus en
algunos paises de su distribucion. En Ecuador desde
hace 20 afios con el uso de collares VHF y GPS (Cas-
tellanos 2014) y mas recientemente en Bolivia (Pais-
ley y Garshelis 2006) y Perti (Amanzo et al. 2014,
Van Horn et al. 2014) con el uso de collares GPS. En
Colombia se han desarrollado cuatro experiencias de
marcaje a 0sos andinos con collares VHF (Rodriguez
et al. 2004, Restrepo et al. 2014), mientras que la
abordada en el presente estudio constituye la primera
experiencia con un collar GPS en el pais para esta
especie (Rodriguez et al. 2015). Sin embargo, existe
un antecedente en el que se marcé un tapir de montafia
(Tapirus pinchaque) con un collar GPS en los Andes
colombianos (Risaralda, Colombia), registrandose
algunos aspectos de su funcionamiento (Lizcano y
Cavelier 2004). Dado que el desempefio de estos co-
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llares varia entre la especie objetivo de marcaje y las
condiciones de uso (Moen et al. 2001), se considerd
importante describir su funcionamiento sobre un 0so
andino silvestre en los ambientes montafiosos de los
Andes de Cundinamarca, Colombia, como un aporte
al conocimiento sobre la efectividad de esta técnica
en el seguimiento a esta especie.

Metodologia

En octubre de 2013 se capturd en el municipio de
Junin (Cundinamarca) un oso andino (7. ornatus), ma-
cho silvestre de 130 kg, utilizando una trampa [znachi
(Castellanos 2002) cebada con miel. El individuo fue
contenido quimicamente con una solucion de keta-
mina (2 mg/kg), atropina (0.022 mg/kg), midazolam
(0.4 mg/kg) e hidromorfona (0.1 mg/kg), y marcado
con un collar de telemetria dual (VHF-GPS) de la
marca Advanced Telemetry Systems (ATS®) modelo
G2110E, equipado con un dispositivo de caida progra-
mado para activarse a los 12 meses de funcionamiento
cuando la bateria estuviese por agotarse (Figura 1).

El area de estudio comprendio6 parte de los mu-
nicipios de Junin, La Calera, Choachi y Fémeque en
el departamento de Cundinamarca, sobre la vertiente
occidental de la cordillera oriental de los Andes
colombianos en inmediaciones del Parque Nacional
Natural de Chingaza y su area de influencia directa
(jurisdiccion de CORPOGUAVIO), sitios por donde
se desplazo el oso andino marcado. La zona se ca-
racteriza por poseer una topografia montafiosa con
pendientes medias a fuertes (terrenos desde ondulados
a quebrados) en paisajes coluviales y montafias es-
tructurales denudativas, donde se ubican ecosistemas
de bosque andino, subparamo y paramo intervenidos
(Cleef 1978). Posee temperaturas promedio anuales
entre 5.7°C a 16°C (Rangel-Ch 2000, Vargas y Pedra-
za 2004), presentando un promedio anual de precipi-
taciones de hasta 1861 mm y humedad de hasta 90%,
en un régimen de lluvias monomodal con un periodo
himedo entre abril y octubre (maximas entre junio
y julio) y un periodo seco entre noviembre y marzo
(minimas entre diciembre y enero) (INDERENA
1986, Aguilar y Rangel-Ch 1996).

Se relacioné el nimero de posiciones GPS obte-
nidas y esperadas, el numero de satélites enlazados
para su obtencion, el tipo de posicion obtenida (2D:
latitud-longitud, 3D: latitud-longitud-altitud), los
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andino capturado y marcado con un collar de telemetria dual (VHF-
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GPS) marca Advanced Telemetry Systems (ATS®) modelo G2110E.

valores de dilusion horizontal de precision (HDOP):
relacion geométrica de los satélites enlazados entre
si y con el receptor GPS (tomando valores inversa-
mente proporcionales a la precision de la posicion
obtenida) (Langley 1999), el tiempo para la primera
posicion (TTFF): tiempo en segundos que tarda la
unidad GPS en localizar satélites para tomar cada
posicion, el estado de actividad-inactividad del oso
marcado y las horas de dia (luz: 05:00-18:00) o noche
(oscuridad: 01:00-04:00 y 19:00-24:00) en las que
fueron obtenidos estos datos. El estado de actividad
medido por el collar tomo valores entre 0% (total
inactividad) y 99% (maxima actividad); los umbrales
para definir actividad-inactividad basados en valores
registrados por collares GPS varian entre especies,
marcas de collar, individuo marcado (Moen et al.
1996a, Kozakai ef al. 2008, Owen-Smith y Goodall
2014), e incluso la edad del mismo (Yamazaki et al.
2008). Se utilizé la metodologia de Gervasi ef al.
(2006) para determinar el umbral, que se basa en el
patron de actividad especifico del individuo marcado,
estableciéndolo como 18% (activo >18%, inactivo
<18%). El umbral para determinar el HDOP maxi-
mo permitido sin que una posicion perdiera utilidad
se fijo en 3, siguiendo a Lizcano y Cavelier (2004).

Antes de ser instalado sobre el animal a marcar, el
collar se programé para tomar y almacenar diaria-
mente una posicion y sus datos asociados hora de
por medio, como sigue: 01:00, 03:00 (noche), 05:00,
07:00, 09:00, 11:00, 13:00, 15:00, 17:00 (dia), 19:00,
21:00, 23:00 (noche), y retransmitirlas cada 12 horas
via e-mail (total: 12 posiciones diarias esperadas; 7
diurnas, 5 nocturnas). No obstante, debido a un fallo
del dispositivo, desde el inicio de su funcionamiento
sobre el 0so marcado, este asumio una programacion
distinta: una posicion hora de por medio entre las
13:00 a 17:00 (dia), y 19:00 a 23:00 (noche), y una
posicion continuamente cada hora entre las 05:00 a
12:00 (dia), y 01:00 a 04:00 (noche) (total: 18 posicio-
nes diarias esperadas; 11 diurnas, 7 nocturnas). Estas
ultimas condiciones impuestas por el collar fueron las
utilizadas para describir su funcionamiento.

Resultados

Considerando la expectativa de vida de 12 me-
ses del collar GPS utilizado, de 6.570 posiciones
esperadas para este lapso, se obtuvo un total de 348
(éxito de 5,3%) durante 41 dias de funcionamiento
(octubre 25-diciembre 4), después de lo cual dejo de
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Figura 2. Porcentaje de éxito de posiciones por horas
para todo el seguimiento.

emitir posiciones GPS y sefial VHF, impidiendo su
localizacion o recuperacion.

Considerando s6lo el periodo de seguimiento
efectivo que permitio el collar (41 dias), de 738 po-
siciones esperadas para este lapso, las 348 obtenidas
significaron un éxito de 47,2%. De las posiciones
diurnas (451) y nocturnas (287) esperadas para este
mismo periodo, obtuvo 227 (éxito de 50,3%) y 121
(éxito de 42,2%), respectivamente. Los picos con
mayor porcentaje de éxito para todo el seguimiento se
presentaron a las 07:00, 09:00 y 15:00 (horas diurnas)
(Figura 2), sin embargo no existio diferencia signi-
ficativa para los porcentajes de éxito entre las horas
diurnas y nocturnas durante todo el seguimiento (t
test, p=0.50).

Seglin el umbral para determinar actividad e
inactividad establecido mediante la metodologia de
Gervasi et al. (20006), el oso se mostro activo (acti-
vidad >18%) en 48% e inactivo (actividad <18%) en
52% del total de posiciones obtenidas a lo largo del
seguimiento. Al discriminar el total de posiciones
obtenidas entre diurnas y nocturnas se encontrd que,

Tabla 1. Numero de posiciones diurnas y nocturnas
obtenidas con el individuo activo e inactivo

Posiciones
Diurnas Nocturnas Totales
227 121 348
Con el individuo
activo (actividad >18%) 163 4 167
% de posiciones activo 71,8 3,3 48

Con el individuo
inactivo (actividad <18%) 64 117 181
% de posiciones inactivo 28,2 96,7 53
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respecto a las posiciones diurnas, el individuo se pre-
sentd activo en 71,8% e inactivo en 28,2% de estas,
mientras que respecto a las posiciones nocturnas se
presento activo en 3,3% e inactivo en 96,7% (Tabla
1), reflejandose en una diferencia significativa de
los valores de actividad registrados para el dia y la
noche durante todo el seguimiento [Mann-Whitney
test (M-Wt), p=4.456E-38]. El promedio de los va-
lores de actividad por horas para todo el seguimiento
mostrd que el oso marcado estuvo en promedio activo
(actividad >18%) durante el dia entre las 06:00-17:00
(maximo promedio de actividad a las 6:00 y 8:00,
actividad de 52,2% y 56,8%, respectivamente), con
un decrecimiento leve de la actividad promedio diur-
na a las 10:00, 12:00 y 13:00, mientras que estuvo
en promedio inactivo (actividad <18%) durante la
noche entre la 01:00-05:00 y 18:00-24:00 (minimo
promedio de actividad a las 2:00; 4:00 y 21:00, ac-
tividad de 1.0, 0.4 y 0.7, respectivamente), con un
aumento leve de la actividad promedio nocturna a las
19:00 (Figura 3), existiendo diferencia significativa
de los valores de actividad obtenidos entre las horas
en que el oso se encontrd en promedio activo y las
horas en que se encontrd en promedio inactivo para
todo el seguimiento (M-Wt, p=4.487E-4). No existid
diferencia significativa en los porcentajes de éxito de
posiciones entre las horas en que el individuo marca-
do se mostré en promedio activo o inactivo para todo
el seguimiento (t test, p=0.73).

Del total de posiciones obtenidas, 95,1% fueron
generadas con un nimero >4 satélites, asimismo
84,5% fueron tridimensionales (3D). Respecto al
namero de satélites enlazados, confrontando los
grupos de datos de dia y de noche, el grupo de datos
obtenidos de dia obtuvo siempre un mayor porcentaje
de posiciones para las categorias de 4, y 6 a 9 satélites
respecto al grupo de noche, mientras que el grupo de
datos de noche obtuvo siempre un mayor porcentaje
para las categorias de 3 y 5 satélites respecto al grupo
de dia (Figura 4A). Confrontando los grupos de datos
de individuo activo e inactivo, activo obtuvo siempre
un mayor porcentaje de posiciones para las categorias
de >6 satélites, mientras que inactivo obtuvo siempre
un mayor porcentaje para las categorias de <5 satélites
(Figura 4B). Los valores de actividad presentaron
diferencia significativa entre las posiciones obtenidas
con >6 satélites y las obtenidas con <5 satélites (M-
Wt, p=2.336E-5). Con respecto al tipo de posiciones
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Figura 3. Promedio de valores de actividad por horas para todo el seguimiento.
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2D o 3D, confrontando los grupos de datos de dia 'y
noche, el grupo de datos de dia obtuvo un mayor por-
centaje de posiciones 3D respecto al grupo de datos de
noche (Figura 5A). Confrontando los grupos de datos
de individuo activo e individuo inactivo, el grupo de
datos de individuo activo obtuvo un mayor porcentaje
de posiciones 3D respecto al grupo de datos de indi-
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viduo inactivo (Figura 5B). Los
valores de actividad presentaron
diferencia significativa entre las
posiciones del tipo 2D y del tipo
3D (M-Wt, p=2.626E-4).

Los valores HDOP se mos-
traron dentro de los niveles acep-
tables (HDOP <3) en 85,3% del

I total de posiciones, presentan-
dose dentro de estos niveles en
89,9% de las posiciones diurnas
y en 76,9% de las posiciones
nocturnas, asi como en 91,6%
de las posiciones obtenidas con
el 0so activo y en 79,6% de las
A obtenidas con el oso inactivo,
existiendo diferencia significati-
va entre los valores HDOP regis-
trados de dia y de noche (M-Wt,
p=1.609E-7), y entre el estado
de actividad e inactividad (M-
Wt, p=5.759E-11). El promedio
o de HDOP por horas para todo el
seguimiento mostrd que los mas
altos se registraron a las 02:00
y 21:00 (horas nocturnas) (Fi-
B gura 6). El promedio de valores
HDOP para todas las posiciones
obtenidas fue 2,2.

El TTFF se encontrd por
debajo de un minuto (TTFF <60
seg) en 60,1% del total de posi-
ciones obtenidas, presentandose
dentro de estos niveles en 68,3%
de las posiciones diurnas y en
44,6% de las posiciones noctur-
nas, asi como en 77,8% de las
posiciones obtenidas con el 0so
activo y en 44,6% de las obteni-
das con el 0so inactivo, existien-
do diferencia significativa entre
los valores TTFF registrados de
diay de noche (M-Wt, p=1.656E-7), y entre el estado
de actividad e inactividad (M-Wt, p=1.411E-13). El
promedio de valores TTFF por horas para la duracion
del seguimiento mostrd que los mas altos se registra-
ron a la 01:00, 12:00, 19:00, 21:00 y 23:00 (cuatro
nocturnas, una diurna) (Figura 7). El promedio de

Activo
B [nactivo

-
9



Rev. Biodivers. Neotrop. 2016; 6 (1): 68-76

100,0
90,0 A
80,0
70.0
60.0
50,0

40,0 Activo
00 B Inactivo

20,0
10,0
0.0

20 D

%% Posiciones adquiridas

Tipo posician

100,0 B
90,0

70.0
60,0

40,0 Activo
30.0 W Inactive

20,0
10,0
0,0

v 3D

%% Paosiciones adquiridas
3
o

Tipo posicion

Figura 5. Porcentaje de posiciones obtenidas por tipo
de posicion (2D, 3D), para: A, grupos de datos de dia
(n=227=100%) y noche (n=121=100%); B, grupos de datos
de activo activo (n=167=100%) e inactivo (n=181=100%).

valores TTFF para todas las posiciones obtenidas
fue 62,1 seg.

La actividad mostr6 correlacion estadistica posi-
tiva con el nimero de satélites (p=3.78 14E-5, 1=0.22)
y negativa con los valores HDOP (p=1.583E-11,
=-0.35) y TTFF (p=8.911E-12, r=-0.36).
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Discusion

El dafio prematuro del collar, causante del bajo
¢éxito de posiciones respeto a lo esperado para 12 me-
ses (éxito 5,3%), concuerda con lo reportado dentro
de los Andes para las marcas de collares GPS Lotek
(Lizcano y Cavelier 2004), Telemetry Solutions,
North Star y Advanced Telemetry Systems (ATS)
(Castellanos 2014), y fuera de ellos para las marcas
Lotek (Moen et al. 2001), Televit (Zweifel-Schielly
y Suter 2007) y Habit (Blackie 2010), que dejaron de
funcionar anticipadamente por humedad u otras cau-
sas no reportadas. Ademas, el hecho de que el collar
utilizado en este estudio, una vez puesto sobre el 0so
asumiera una programacion de toma de posiciones
distinta a la establecida por el usuario, sugiere que
podrian existir problemas de fabrica asociados con
la programacion del dispositivo.

Los resultados del presente estudio ratifican lo
encontrado sobre patrones de actividad en osos andi-
nos silvestres en Bolivia (Paisley y Garshelis 2006) y
reintroducidos en Ecuador (Castellanos et al. 2005),
mostrando que estos 0sos son esencialmente diurnos
(M-Wt, P = 4.456E-38), pero presentan leves picos
de actividad al comienzo de la noche y de inactividad
hacia la mitad del dia (Figura 3).

Las coberturas vegetales densas y las barreras
topograficas son reconocidas como factores que
influyen en la adquisicion de posiciones GPS y su
calidad en collares de telemetria (Rempel ef al. 1995,
Moen et al. 1996b, Lewis et al. 2007). Pese a que en
este estudio no existid diferencia significativa del
¢éxito de posiciones entre dia-noche (t test, p=0.50) o
actividad-inactividad (t test, p=0.73), la relacion de
las horas diurnas con la actividad y nocturnas con la
inactividad (M-Wt, p=4.456E-38) (Figura 3) (Tabla

1), muestra que la menor cali-

dad de las posiciones durante la
inactividad nocturna, donde se
enlazaron un menor nimero de
satélites (Figura 4, A, B), se ob-
tuvieron menos posiciones 3D
(Figura 5A'y B), mayores valo-
res HDOP (M-Wt, p=1.609E-7;
M-Wt, p=5.759E-11) (Figura
18 21 23 6) y mayores valores TTFF

Figura 6. Promedio de valores de dilusién horizontal de precision (HDOP) por horas para todo el seguimiento.
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(M-Wt, p=1.656E-7; M-Wt, p=1.411E-13) (Figura
7), puede deberse a que el oso durante su actividad
diurna encuentra con frecuencia sitios abiertos donde
el collar adquiere posiciones GPS de mayor calidad,
mientras que durante la inactividad nocturna este
atributo se ve afectado negativamente por las cober-
turas vegetales (bosque denso) o rocosas (cuevas)
en las que esta especie descansa (Reyes-Amaya
2015), hipotesis respaldada en este estudio por la
correlacion positiva de la actividad con el niimero
de satélites (p=3.7814E-5, r=0.22) y negativa con
los valores HDOP (p=1.583E-11, r=-0.35) y TTFF
(p=8.911E-12, r=-0.36). Lo anterior concuerda con
lo informado para otras especies, donde el éxito de
adquisicion de posiciones GPS y su calidad se rela-
ciono con los patrones de actividad de estas depen-
diendo de su historia natural, viéndose afectados estos
atributos de forma negativa por las coberturas densas
en que descansan los venados Cervus elaphus (Zwei-
fel-Schielly y Suter 2007) y Odocoileus virginianus
(Bowman et al. 2000) durante el dia y el oso Grizzly
(Ursus arctos) durante la noche (Heard et al. 2008), o
incluso por actividades de busqueda de alimento que
en algunas especies implican cavar prolongadamente
(e.g. U. americanus; Obbard et al. 1998), en las que
el collar GPS queda oculto del cielo durante periodos
prolongados (D’eon y Delparte 2005). Este efecto
negativo de las coberturas densas sobre la cantidad
y calidad de las posiciones adquiridas por collares
GPS se ha documentado como una fuente de sesgos
en estudios de uso de habitat, porque al recibirse
menos posiciones y de menor calidad cuando los in-
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dividuos se encuentran haciendo
uso de habitats con coberturas
mas densas, se puede subestimar
el uso de estos habitats (Obbard et
al. 1998, Moen et al. 2001, Heard
et al. 2008).

Analizando sélo el tiempo
de seguimiento efectivo que
permitio el collar, a pesar de las
coberturas boscosas, de nubosi-
dad y las complejas condiciones
topograficas del area de estudio,
este presentd un buen desempefio
durante su funcionamiento, con
47,2% de éxito para las posicio-
nes esperadas en este tiempo,
95,1% generadas mediante >4
satélites, 84,5% del tipo 3D, 85,3% con HDOP <3
(promedio para todas las posiciones=2,2) y 60,1%
requiriendo TTFF<60 seg (promedio para todas las
posiciones =62,1 seg.), mejor al registrado por Liz-
cano y Cavelier (2004) para un collar marca Lotek en
una zona andina similar (Risaralda, Colombia) sobre
un tapir de montafia (Zapirus pinchaque) (éxito de
posiciones de 28% y DOP promedio 3,6), y similar
al desempefio reportado en Australia por Blackie
(2010) para collares de la marca Sirtrack sobre el
posum cola de cepillo (7richosurus vulpecula) en
ambientes mixtos de bosques y pasturas (promedio
de éxito de posiciones 64,8% y HDOP promedio de
2,9), y por Matthews et al. (2013) para collares de
la marca Telemetry Solutions Quantum 4000 sobre
el quol moteado (Dasyurus maculatus) en agroeco-
sistemas de la isla de Tasmania (promedio de éxito
de posiciones 64% y HDOP promedio de 2). Sin
embargo, el dafio prematuro del collar utilizado en
este estudio y el cambio arbitrario que asumio sobre
la programacion diaria de toma de posiciones, indican
que este dispositivo en general no mostrdé un buen
desempeio para el seguimiento del oso marcado,
porque la cantidad de datos que se obtuvo durante
su funcionamiento no permitio realizar inferencias
sobre la ecologia de la especie.

Los collares con tecnologia GPS muestran ex-
pectativas de vida muy variables (20 dias a 11 meses
para ambientes andinos (Castellanos 2014, Lizcano y
Cavelier 2004), constituyendo un problema no so6lo
por el elevado costo de reemplazar estos equipos, o
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por el impacto negativo que implica la pérdida del
esfuerzo logistico requerido para capturar un animal
silvestre, sino también por la salud de los individuos
marcados, porque el dafio subito de los collares in-
volucra también el funcionamiento del mecanismo
de caida, impidiendo su retiro del animal marcado y
generando posibles efectos negativos en su salud a
largo plazo (Garshelis y McLaughlin 1998).

Conclusiones

Durante su funcionamiento (41 dias) el dispo-
sitivo mostrd un buen desempefo, similar al repor-
tado como exitoso para collares GPS de las marcas
Sirtrack y Telemetry Solutions Quantum 4000 en
Australia (Blackie 2010, Matthews et al. 2013), e
incluso mejor al reportado para la marca Lotek en
un ambiente andino similar en Colombia (Lizcano y
Cavelier 2004). Sin embargo, el dafo prematuro del
collar utilizado en este estudio y el cambio arbitrario
que asumio sobre la programacion diaria de toma de
posiciones, indican que este dispositivo en general
no mostré un buen desempefio para el seguimiento
del oso marcado, porque la cantidad de datos que se
obtuvo durante su funcionamiento no permite hacer
inferencias sobre la ecologia de la especie. Por todo
esto, no se recomienda el uso de esta marca de collares
en la especie o en los ambientes abordados, teniendo
en cuenta el costo de adquirir este tipo de dispositivos
y la inversion logistica necesaria para posicionarlos
en ejemplares de fauna silvestre. Atn falta mucho por
conocer sobre el funcionamiento de esta tecnologia
en los Andes, teniendo en cuenta que s6lo Lizcano y
Cavelier (2004) y Castellanos (2014) habian descrito
algunos pocos aspectos de su desempefio en estos
ambientes. Los investigadores que deseen emplear
collares GPS deben ser conscientes de las limitacio-
nes actuales de esta tecnologia, relacionadas con la
vida util corta de algunos de los dispositivos debido a
dafos subitos (Moen et al. 2001, Lizcano y Cavelier
2004, Zweifel-Schielly y Suter 2007, Blackie 2010,
Castellanos 2014).
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