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RESUMEN

La Estacion Bioldgica Cocha Cashu ha sido estudiada por mas de 50 afios; sin embargo, no
se habia realizado un estudio en el dosel con camaras trampa. La presente investigacion tuvo
como objetivo el monitoreo de la comunidad de mamiferos arboreos con estos equipos para
caracterizar su riqueza, generar nuevos registros y diferenciar su actividad en dos estratos
del dosel, durante los distintos periodos del dia. Se instalaron 60 camaras trampa en 30
puntos separados por 1.5 Km de distancia formando una grilla, una en el dosel alto (25m+)
y otra en el bajo (15-25m de altura), por un periodo de 6861 dias-camara abarcando la
temporada seca y la de lluvias. Se registraron 27 especies de mamiferos arboreos, siendo una
de estas, el puercoespin enano Coendou cf. ichillus, un posible nuevo registro para el Parque
Nacional del Manu. La comunidad de mamiferos arboreos presentd6 una marcada
estratificacion temporal entre el dia y la noche, mientras que el creptsculo fue un periodo de
transicion sin diferencia significativa a los otros periodos. Se determiné también que la masa
corporal y grupo tréfico de las especies influyd en su actividad temporal y su uso de los

distintos estratos del dosel.

Palabras clave: especies simpatricas, fototrampeo arboreo, dosel, camaras trampa,

estratificacion vertical, Parque Nacional del Manu
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ABSTRACT

Cocha Cashu Biological Station has been studied for more than 50 years; however, a study
had not been conducted in the canopy with camera traps. The objective of this research was
to monitor the arboreal mammal community with this equipment in order to characterize
their richness, generate new records and differentiate their activity in two strata of the
canopy, during different periods of the day. Sixty camera traps were installed at 30 points
separated by 1.5 km, forming a grid, one in the high canopy (25m+) and the other in the low
canopy (15-25m high), for a period of 6861 camera-days covering the dry and rainy seasons.
Twenty-seven species of arboreal mammals were recorded, one of which, the dwarf
porcupine Coendou cf. ichillus, is a possible new record for Manu National Park. The
arboreal mammal community presented a marked temporal stratification between day and
night, while twilight was a transition period with no significant difference to the other
periods. It was also determined that the body mass and trophic group of the species

influenced their temporal activity and their use of the different canopy strata.

Keywords: sympatric species, arboreal camera-trapping, canopy, camera traps, vertical

stratification, Manu National Park
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I. INTRODUCCION

Los bosques tropicales amazonicos son focos de biodiversidad vegetal y animal, ademas de
uno de los ecosistemas mas biodiversos del mundo (Brooks ef al. 2006; Ceballos y Ehrlich
2006; Mittermeier et al. 1998; Myers 1988). Estos han sido estudiados durante décadas y a
pesar de esto se siguen descubriendo nuevas especies constantemente. Solo en los dos afios
previos al monitoreo (2014 y 2015) se describieron 381 nuevas especies en la Amazonia:
216 especies de plantas, 93 especies de peces, 32 especies de anfibios, 19 especies de
reptiles, una especie de ave y 20 especies de mamiferos (Valsecchi et al. 2017).
Lamentablemente, esta riqueza de biodiversidad que va acompanada de riqueza de recursos,

también va acompafiada de conflictos sociales (Vasquez 2014).

La Amazonia peruana, en los ultimos afos, ha sido deforestada de manera alarmante. Los
impulsores de este impacto han sido: la agricultura, la ganaderia, la mineria, y los caminos
y carreteras (Finer y Mamani 2018). Hasta el 2019, antes de la temporal expulsion de los
mineros informales de La Pampa, la deforestacion por la mineria aurifera en Madre de Dios
alcanzo6 picos historicos (Finer y Mamani 2019); no obstante, luego de ser expulsada de esta
zona, la mineria se abre paso en nuevos lugares (Finer y Mamani 2021). Esta continua
pérdida de habitat no solo amenaza a las poblaciones humanas locales que viven de los rios,
sino también a la flora y fauna. Las areas naturales protegidas, y en especial los parques
nacionales, nos muestran como interacciona el ecosistema amazonico de manera casi natural,
con una perturbacion antropogénica minima; por ello, es necesario estudiarlos a profundidad
y entender las relaciones e interacciones que en estos ocurren para tener una linea base

apropiada a la cual comparar zonas impactadas y zonas en regeneracion.

En el Parque Nacional del Manu (PNM), a lo largo del Rio Manu, viven comunidades nativas
de distintas etnias, como las comunidades Machiguengas de Tayacome, Yomibato, y
Tsirerishi (antes Maizal), y pueblos indigenas en aislamiento y contacto inicial (PIACI) de

otras etnias, como la Mascho-Piro y la Yora (Raez Luna y Soria 2018).



Los mamiferos arboreos constituyen aproximadamente el 30 por ciento de carne de la dieta
de las comunidades Machiguengas del PNM (Ohl-Schacherer et al. 2007), por lo que el
SERNANP presenta interés en estudiar mas a fondo los principales primates objeto de la
caceria de subsistencia: el maquisapa (Ateles chamek) y el mono choro (Lagothrix cana)

(SERNANP 2014, 2018).

Dentro del PNM se encuentra la Estacion Biologica Cocha Cashu (EBCC), la cual fue
fundada en 1969 y desde entonces se han llevado exhaustivos estudios del ecosistema
(Ahumada et al. 2011; Duellman y Thomas 1996; Janson y Emmons 1990; Munn y Terborgh
1979; Stevens 1975; Terborgh 1983; Willard 1979), dando como resultado importantes
publicaciones y conocimiento sobre la dindmica, ecologia, y diversidad de los bosques
amazonicos. El ambito de la EBCC es uno de los bosques tropicales mas conservados del
mundo, ya que se encuentra dentro de un parque nacional, y no se realizan actividades de
caza por las comunidades Machiguengas gracias a un acuerdo (Réez Luna y Soria 2018);

siendo los PIACI los tinicos que cazarian en la zona.

Las caracteristicas Unicas del bosque que rodea a la EBCC las hacen el lugar perfecto para
realizar monitoreos en forma de linea base. Ya que los mamiferos arbdreos, en general, han
sido poco estudiados (Kays y Allison 2001) y son los mas afectados por las actividades
antropogénicas (Whitworth ez al. 2019) que cada vez van aumentando, realizar un monitoreo

de esta comunidad en la EBCC fue necesario ahora mas que nunca.

Este estudio fue parte de un proyecto mas amplio titulado "Monitoreo de mamiferos arboreos
en el Parque Nacional del Manu usando cdmaras trampa" (Resolucion N° 10-2016-
SERNANP- PNM-JEF). El objetivo general del presente estudio fue caracterizar la riqueza
y estratificacion vertical de las especies de mamiferos arboreos medianos que habitan el
dosel del bosque que rodea la EBCC, mediante un novedoso método de muestreo. Ademas,
presentan cuatro objetivos especificos: 1) caracterizar la riqueza de especies de la comunidad
de mamiferos arboreos identificables por fototrampeo de la EBCC, 2) probar un nuevo
método de muestreo que podria identificar nuevas especies arbdreas, o nuevos registros, en
la EBCC, 3) diferenciar su actividad entre los tres periodos del dia (diurno, nocturno,
crepuscular) y 4) determinar si existe diferenciacion en el uso de estratos verticales entre

especies simpatricas de la comunidad de mamiferos arboreos de la EBCC.
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II. REVISION DE LITERATURA

2.1.Riqueza de especies

La riqueza de especies se puede definir como «el nimero total de especies diferentes en la
comunidad» (Campbell y Reece 2005:1165). Este nimero se puede especificar de acuerdo
con la comunidad a la que se refiere. Por ejemplo, si se habla de la comunidad de mamiferos
terrestres y arboreos de los alrededores de la EBCC y el Puesto de Control Pakitza, la riqueza

de esta es de 86 especies (Pitman, Beck, y Velazco 2003).

2.2. Riqueza de mamiferos arboreos

El PNM cuenta con una gran diversidad de mamiferos arboreos, variable de acuerdo con los
cambios taxonoémicos que se llevan a cabo. Muchas de estas especies, en general las de
mayor tamafio corporal, son cazadas a lo largo de la Amazonia (Peres 1990; Peres y Dolman
2000). Dentro del PNM, a lo largo del Rio Manu, las comunidades nativas Machiguengas
realizan actividades de caceria de subsistencia con arco y flecha, y los mamiferos arboreos
constituyen casi el 30 por ciento de las carnes de su dieta, siendo los primates grandes como
los maquisapas (Ateles chamek) y monos choros (Lagothrix cana) los mas cazados (Ohl-
Schacherer et al. 2007). El Plan Maestro del PNM (SERNANP 2014, 2018) enfatiza el
interés de estudiar a estos primates debido a ser especies paraguas, ya que su conservacion,
al tener un amplio rango de distribucion, protegeria también a las demds especies con las

que comparten el habitat.

Comparado a los primates, otras especies de mamiferos arboreos han sido poco estudiadas
(Kays y Allison 2001). Los chosnas (Potos flavus), por ejemplo, por su hdbito arboreo y
nocturno, no son registrados facilmente en muestreos usando métodos tradicionales (Bowler
et al. 2016; Schipper 2007; Whitworth et al. 2016); sin embargo, al monitorear la actividad

arborea usando camaras trampa, los registros de esta especie pueden conformar casi un



cuarto de la actividad total en el dosel (Balbuena ef al. 2019; Bowler et al. 2016). De manera
similar, otros mamiferos arboreos nocturnos como el olingo (Bassaricyon alleni), el
puercoespin enano (Coendou ichillus) y la zariglieya lanuda (Caluromys lanatus), han sido
muy poco estudiados a pesar de ser muy comunes y activas en el dosel durante la noche
(Gregory et al. 2022). Segun relatdé un miembro de la Comunidad Nativa Tsirerishi, también
se han visto primates similares a «maquisapas grandes y sin cola que rompen palmeras a la
mitad para comerse el cogollo» (Salomén, com pers). De las 86 especies de mamiferos de la
lista de Pitman et al. (2003), la riqueza de mamiferos arbdreos (de actividad
predominantemente arborea) y escansoriales (adaptadas a moverse por el suelo y el dosel)
de la zona de influencia de la EBCC y el Puesto de Control Pakitza se reduce a 49 especies.
Ademas, al descartar las especies de mamiferos pequefios que no se podrian identificar
confiablemente mediante imagenes de cadmaras trampa convencionales, esta lista se reduce

a 32 especies (Tabla 1).

Tabla 1: Riqueza de especies de mamiferos arboreos identificables por cAimaras trampa
esperada para Cocha Cashu. Tabla modificada de Pitman et al. 2003.

Orden Familia Nombre comin Nombre cientifico
Felidae Huamburushu Leopardus wiedii
Mustelidae Manco Eira barbara
Carnivora Olingo Bassaricyon alleni*
Procyonidae Achuni Nasua nasua
Chosna Potos flavus
Zarigiieya lanuda Caluromys lanatus
Intuto Didelphis marsupialis
Didelphimorphia Didelphidae Zarigiieya de cola tupida Glironia venusta
Zarigilieya de hombros Caluromysiops irrupta
negros
Bradypodidae Perezoso de tres dedos Bradypus variegatus
. Cyclopedidae Serafin Cyclopes thomasi*
Pilosa Megalonychidae Perezoso de dos dedos Choloepus hoffmanni
Myrmecophagidae Shiwi Tamandua tetradactyla
Cotomono Alouatta seniculus
Atelidae Magquisapa Ateles chamek
Mono choro Lagothrix cana*
. Musmuqui Aotus nigriceps
Primates Supay-pichico Callimico goeldii
Cebidae Leoncito Cebuella pygmaea

Machin blanco

Pichico comun

Cebus cuscinus*

Leontocebus weddelli*




Continuacion...

Orden Familia Nombre comin Nombre cientifico
Pichico emperador Saguinus imperator
Pichico barba blanca Saguinus mystax
Cebidae . g g
Mono fraile Saimiri boliviensis*
. Machin negr j h *
Primates c egro Sapajus macrocephalus
Huapo negro Pithecia irrorata™
. . Tocon colora Plect toppini*
Pitheciidac ocon colorado lecturocebus toppini
Tocon Plecturocebus
urubambensis*
Erethizontidae Puercoespin Coendu bicolor
Ardilla enana Microsciurus flaviventer
R ti . . ) —
odentia Sciuridae Ardilla boliviana Sciurus ignitus

Ardilla roja Sciurus spadiceus

Nota: Los nombres cientificos actualizados han sido marcados con un asterisco (*).
FUENTE: Elaboracion propia, modificado de Pitman ez al. 2003.

2.3.Camaras trampa arbodreas

La comunidad de mamiferos arboreos en la EBCC y su estratificacion vertical ha sido
descrita hace varias décadas (Janson y Emmons 1990); sin embargo, solo se han realizado
muestreos de mamiferos desde el suelo. Las nuevas tecnologias y métodos de monitoreo,
como el uso de camaras trampa en el dosel, permiten estudios mas efectivos, y registrar
especies que no tienden a ser observadas en transectos lineales (Bowler et al. 2016; Debruille
et al. 2020; Fang et al. 2020; Moore et al. 2020, 2021; Whitworth et al. 2016), ya que estos

dispositivos funcionan continuamente durante el dia y la noche.

El uso de cdmaras trampa para muestrear vida silvestre ha aumentado considerablemente
con el paso de los afios (Rowcliffe y Carbone 2008). Esto se ha debido a su facilidad de uso,
ahorro de tiempo y su caracteristica no invasiva para obtener datos de la fauna a estudiar

(O’Connell, Nichols, y Karanth 2011).

El uso de camaras trampa en el dosel se ha popularizado en los ultimos afnos (Moore et al.
2021), variando desde monitoreos de conectividad (Balbuena et al. 2019; Chan et al. 2020;
Gregory et al. 2014, 2017; Yokochi y Bencini 2015), inventarios de mamiferos arboreos
(Hongo et al. 2020; Whitworth ef al. 2016), estimacion de riqueza y ocupacion (Bowler et

al. 2016; Chen et al. 2021), monitoreo de patrones de actividad (Astiazaran Azcarraga,



Gallina Tessaro, y Delfin-Alfonso 2020; Gregory et al. 2022; Oliveira-Santos, Tortato, y
Graipel 2008), estudios de presencia/ausencia de especies arbdreas en peligro critico (Olson
et al. 2012), entre otros (Balbuena et al. en revision; Kierulff ef al. 2004; Méndez-Carvajal
2014; Moore et al. 2021; Scabin y Peres 2021; Schipper 2007). La efectividad de este método
para detectar especies cripticas arbdreas nocturnas se puede observar en los nuevos registros
que se han dado de serafin (Cyclopes didactylus) (Balbuena et al. 2019; Whitworth et al.
2016) y puercoespin enano (Coendou ichillus) (Balbuena et al. 2019; Gregory et al. 2015),
ademas de la actividad nocturna de mamiferos diurnos como el maquisapa (Ateles chamek)
(Whitworth et al. 2016) y la descripcion de patrones de actividad de especies que, a pesar de

ser muy comunes, han sido poco estudiadas (Gregory et al. 2022).

Para que un monitoreo de riqueza que abarca un area amplia sea robusto en zonas tropicales
(> IKm de distancia entre cadmaras), se recomienda instalar las camaras en aproximadamente
35 estaciones por un periodo de al menos un mes (Kays et al. 2020). En general, este esfuerzo
en monitoreos con camaras trampa se mide en dias o noches camara, los cuales son
equivalentes. Para obtener el total de dias-camara, se suma el total de dias que funcion6 cada

camara, desde su instalacion hasta que es retirada, deja de funcionar, o es movida.

2.4.Estratificacion vertical del dosel

La estratificacion vertical del dosel es dificil de definir (Parker y Brown 2000), y més aun
de delimitar en un bosque como el de la Amazonia donde el dosel es dindmico, variable y
complejo (Terborgh y Petren 1991); sin embargo, esta puede definir la presencia de ciertas
especies de animales debido al uso que le dan (Grelle 2003; MacKinnon y MacKinnon 1980;
Thiel et al. 2020; Vitt y Zani 1996). Parker y Brown (2000) mencionan 10 definiciones de
estratificacion vertical diferentes usadas a lo largo de los afios en distintos estudios, y
recomienda usar alternativas. Sin embargo, este estudio no plantea definir los estratos del
dosel amazodnico, ya que es muy complicado (Terborgh y Petren 1991). Mas bien, se tomara
como referencia el estudio de Bowler et al. (2016), en el cual definieron la base del dosel

guidndose a la descripcion de Asner ef al. (2002).

Bowler ef al. (2016) mencionan que aumentar el rango de altura de las cdmaras trampa en el

dosel podria aumentar la probabilidad de deteccion de especies que utilizan espacios fuera
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del rango de su estudio (promedio = 22.5 + 3.1 m), por lo que el dosel en este estudio solo
se dividio en dos estratos: dosel bajo (15-25m) y dosel alto (>25m), ya que estas medidas
son los promedios de la base de la corona de los arboles del sotobosque (15.7m) y de la altura
de los arboles dominantes (25.3m) (Asner et al. 2002); ademas, las detecciones de mamiferos
arboreos pueden ser reducidas por debajo de los 18m (Whitworth et al. 2016).
Anteriormente, Janson & Emmons (1990) utilizaron una division similar para categorizar el
uso del dosel de los mamiferos no voladores de Cocha Cashu (sotobosque: <5m; sub-dosel:
5-25m; y dosel: >25m). En Tambopata, Warner (2002) dividio el dosel en un mayor numero
de estratos para estudiar la estratificacion vertical de primates, pero diferencio el sotobosque
(5-14m), el dosel bajo y medio (15-24m), y el dosel alto y emergente (>25m). Esta division
del dosel en estratos basados en rangos de altura también se ha usado en bosques Iluviosos
en otros continentes, como el de la Reserva de Vida Silvestre Krau, en Malasia (MacKinnon

y MacKinnon 1980).

2.5.Comunidad de mamiferos arboreos

2.5.1. Huamburushu (Leopardus wiedii)

Los huamburushus o margays son félidos generalmente nocturnos y arbdreos (Oliva y
Ceballos 2005), a diferencia de otros félidos simpatricos como el yaguarundi (Herpailurus
vagouarundi) que es de habito predominantemente terrestre y diurno (Giordano 2016; Oliva
y Ceballos 2005) y el tigrillo (Leopardus pardalis) que es principalmente terrestre y
ocasionalmente utiliza ramas como refugio (Oliva y Ceballos 2005). Sus patas traseras
pueden rotar, permitiéndoles subir, bajar, y moverse dgilmente por el dosel (Jenkins y
McClearn 1984); de esta manera, pueden cazar aves y mamiferos pequefios en los arboles

(Oliva y Ceballos 2005).

2.5.2.Manco (Eira barbara)

A diferencia de otros carnivoros, esta especie es generalista. Los mancos se alimentan tanto
de carne como de frutos, esta amplia seleccion de alimentos podria ser el motivo por el cual

su rango es tan extendido por el neotrdpico, ya que de esta manera pueden evitar la



competencia por recursos (Presley 2000). Su alimento carnivoro consta de medianos y
pequetios marsupiales y roedores (Konecny 1989; Sunquist et. al., en: Presley 2000), aunque
también pueden cazar a mamiferos més grandes como perezosos (Bezerra et al. 2009;
Sobroza, Gongalves, y dos Santos 2016) y primates (Asensio y Gomez-Marin 2002; Bezerra
et al. 2009; Defler 1980).

Los mancos son generalmente diurnos, aunque existen registros de actividad nocturna
(Presley 2000; Villafafie-Trujillo et al. 2021). En el dosel, generalmente buscan frutos
durante el dia (Presley 2000), pero también pueden cazar animales arboreos si se les presenta

la oportunidad, como se mencion6 antes.

2.5.3.0lingo (Bassaricyon alleni)

Los olingos son mamiferos muy parecidos a los chosnas (Potos flavus); lo que mas los
diferencia de estos es la ausencia de cola prensil. Al igual que los chosnas, sin embargo, son
arboricolas y nocturnos (Gregory et al. 2022), y pueden juntarse con estos en arboles frutales
a comer (Glatston 1994); no obstante, los chosnas tienden a ahuyentar a los olingos
facilmente (Kays 2000). Es posible que la agilidad de los olingos les permitan alimentarse
mas de otros animales que dé frutos, y de esta manera eviten la competencia con los chosnas

(Balbuena et al. en revision; Kays 2000).

2.5.4.Chosna (Potos flavus)

Los chosnas son casi exclusivamente arboreos y nocturnos (Gregory et al. 2022), y poseen
una larga lengua que les permite alimentarse de frutos (Nowak y Walker 1999) y néctar
(Kays et al. 2012). También cazan mamiferos pequefios, aves, € insectos, y si se presenta la
oportunidad se pueden alimentar de huevos y miel (Husson 1978). En algunos casos pueden
ser considerados polinizadores, ya que se alimentan del néctar de ciertas flores (Janson,
Terborgh, y Emmons 1981; Kays ef al. 2012), mientras que en otros casos se alimentan de
partes de la flor, destruyéndola (Kays 1999). En un estudio sobre su dieta en Panama, Kays
(1999) encontré que esta estuvo conformada aproximadamente en un 90.6% de frutos

maduros y en menos de 10% de hojas, sin evidencia de restos animales, comparandola a la



dieta de los monos arafia (Ateles geoffroyi). Por ello, el chosna es considerado un mamifero

predominantemente frugivoro.

2.5.5. Achuni (Nasua nasua)

Los achunis o coaties son omnivoros. Su dieta se compone de frutos, invertebrados (insectos,
milpiés, arafias), y vertebrados (anuros) (Hirsch 2009). La proporcién puede variar de
acuerdo a la disponibilidad, la cual cambia por temporadas (Hirsch 2009). Su habito es

diurno, y tanto terrestre como arboreo (Glatston 1994).

2.5.6.Zarigiieya lanuda (Caluromys lanatus)

Las zariglieyas del género Caluromys son conocidas como zarigilieyas lanudas por su tupido
pelaje. C. lanatus es una especie de habito arboricola y principalmente nocturna (Gregory et
al. 2022; Nowak y Walker 1999). Son omnivoras, alimentandose principalmente de frutas
(Smythe 1986), pero también de semillas, hojas, vegetales, insectos, y pequefios vertebrados
como aves y mamiferos (Balbuena ef al. en revision; Casella y Caceres 2006; Nowak y
Walker 1999). Esta especie también ha sido vista alimentdndose de néctar, y podria ser
considerado un polinizador de ciertas especies de plantas (Gribel 1988), como lo es C.

derbianus en Panama (Kays ef al. 2012).

2.5.7. Zarigiieya de hombros negros (Caluromysiops irrupta)

Se conoce poco de la historia natural de esta especie. En la EBCC, Janson ef al. (1981) la
observaron alimentandose de néctar de las flores de un sapote (Quararibea cordata) en 10
oportunidades durante la noche (18:30—02:00). A diferencia de otras especies, se alimentaba
del mismo arbol por horas, o incluso dias, restringiendo bastante su desplazamiento. Se
trasladaban por las ramas mas delgadas de los arboles, donde encontraba las inflorescencias,

colgandose por la cola o posicionandose al lado de las ramas.



2.5.8.Intuto (Didelphis marsupialis)

Los intutos son las zarigiieyas mas grandes del PNM. Son predominantemente terrestres
(72% vs 28%) (Handley Jr 1976), a pesar de tener una cola prensil que les facilita trepar
(Nowak y Walker 1999), y nocturnas (Husson 1978). Se alimentan de animales pequefos
como mamiferos, aves, cangrejos, insectos y otros invertebrados, pero también comen frutas

(Husson 1978; Janson y Emmons 1990).

2.5.9.Zarigiieya de cola tupida (Glironia venusta)

Debido al bajo numero de registros, esta especie es uno de los marsupiales menos conocidos
de Suramérica (da Silveira, de Melo, y Lima 2014). Los hébitos que se conocen de la especie
son arbdreos y nocturnos, y se cree que su dieta esta compuesta por insectos, semillas, frutos,

huevos, y savia (Gardner 2007; da Silveira et al. 2014).

2.5.10. Perezoso de tres dedos (Bradypus variegatus)

A diferencia de los perezosos de dos dedos (Choloepus spp.), que son mas generalistas, los
de tres dedos como Bradypus variegatus son especialistas, utilizando recursos de menos
especies de arboles (Mendoza et al. 2015). La dieta de B. variegatus es estrictamente folivora
(Hayssen 2010), y cada individuo puede especializarse en un grupo de especies en particular
(Montgomery & Sunquist, 1978 en: Hayssen 2010). Ambas especies son casi totalmente
arboricolas, descendiendo de vez en cuando para defecar e ingerir otros nutrientes (Voirin et
al. 2013). Su habito es tanto diurno como nocturno, pero su actividad se reduce

drasticamente al amanecer y en menor nivel al anochecer (Sunquist y Montgomery 1973).

2.5.11. Perezoso de dos dedos (Choloepus hoffmanni)

Los perezosos de dos dedos (Choloepus spp.) son mas generalistas que los folivoros estrictos
del género Bradypus, alimentandose de una mayor diversidad de especies y partes de plantas,
como flores y frutos; ademas, logran sobrevivir en habitats donde los perezosos de tres dedos

no (Mendoza et al. 2015). Al igual que B. variegatus, C. hoffmanni es una especie
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estrictamente arboricola, que desciende del dosel para defecar y obtener nutrientes extras
(Voirin et al. 2013); sin embargo, su actividad es estrictamente nocturna (Sunquist y

Montgomery 1973).

2.5.12. Serafin (Cyclopes thomasi)

Exclusivamente nocturnos y arboricolas, los serafines se desplazan por el dosel en busca de
pequenas hormigas de alrededor de 4 mm (Oliva y Ceballos 2005), avispas, y termitas para
alimentarse (Husson 1978). A diferencia de hormigueros mas grandes como el oso bandera
(Myrmecophaga tridactyla) y el shiwi (Tamandua tetradactyla), no hacen mucho dafio a los
nidos de hormigas que visitan, ya que solo se alimentan de una pequefia proporcion de
individuos (Oliva y Ceballos 2005); sin embargo, lo mismo no ocurre con los nidos de avispa
(Husson 1978). Cyclopes didactylus ha sido dividido recientemente en seis especies

(Miranda et al. 2018), siendo C. thomasi la especie que habita el area de estudio.

2.5.13. Shiwi (Tamandua tetradactyla)

Los shiwis son hormigueros escansoriales; en Venezuela, Handley Jr (1976) capturé el 64%
de individuos en el dosel, y el 36% en el suelo (24% en el suelo y 12% muertos en carreteras).
En sitios donde la especie es simpatrica con el oso bandera (Myrmecophaga tridactyla)
existe competencia por alimento, ya que se alimentan de las mismas hormigas, pero los
shiwis tienen la ventaja de poder escalar (Hayssen 2011). Se alimentan tanto de hormigas y
termitas sociales, como de otros insectos que las imitan, ademas de algunos frutos en ciertas
ocasiones (Hayssen 2011). Su actividad es casi totalmente nocturna hasta crepuscular,
movilizdndose por el suelo y por el dosel, generalmente mediante ramas y no lianas (Hayssen

2011).

2.5.14. Cotomono (Alouatta seniculus)

Los cotomonos son primates diurnos, arboricolas, y principalmente folivoros, aunque su
dieta también incluye frutos y otra materia vegetal (Andresen 1999; Nowak y Walker 1999).

A diferencia de otros primates mas frugivoros, los cotomonos solo llegan a ser dispersores

11



de un reducido niumero de especies de plantas; en la EBCC, los cotomonos dispersan frutos
de 14 especies de plantas, a diferencia de los maquisapas que dispersan frutos de 71 especies

(Andresen 1999).

2.5.15. Maquisapa (Ateles chamek)

Los maquisapas son importantes dispersores de semillas en el area de influencia de la EBCC.
Llegan a dispersar semillas de hasta 71 especies de plantas diferentes, ya que pasan el 80%
del tiempo que buscan alimentos colectando y comiendo frutos; el otro 20% se alimentan de
néctar (Andresen 1999). Son principalmente diurnos; sin embargo, recientemente se ha
detectado actividad nocturna de estos primates (Whitworth et al. 2016). Estos se mueven
principalmente por las ramas de los estratos altos del dosel, gracias a sus largas extremidades

y cola prensil (Nowak y Walker 1999).

2.5.16. Mono choro (Lagothrix cana)

Los monos choros son grandes primates arboricolas diurnos que se desplazan por el dosel
alto de manera similar a los maquisapas (Nowak y Walker 1999). Se alimentan casi
exclusivamente de plantas y ocasionalmente pueden capturar artrépodos, generalmente
desenrollandolos de las hojas (Peres 1994). Aproximadamente el 80% de su dieta herbivora
esta constituida por frutos, aunque también se alimentan de hojas jovenes, flores, y peciolos

de hojas maduras (Peres 1994).

2.5.17. Musmuqui (4otus nigriceps)

Los musmuquis son primates estrictamente nocturnos (Gregory et al. 2022; Khimji y Donati
2014; Wright 1989), y muy habiles trasladandose por el dosel (Nowak y Walker 1999). Su
dieta es frugivora-omnivora (Robinson y Redford 1986) y consiste en frutos, nueces, hojas,
corteza, flores, savia, insectos, y pequefios vertebrados (Coimbra-Filho, 1977 en: Nowak y
Walker 1999). Al ser principalmente activos en la noche, los musmuquis evitan
confrontaciones con grupos de primates diurnos, a diferencia de los tocones (Plecturocebus

sp.), de similar tamafo y dieta (Wright 1989). Los encuentros con otras especies nocturnas
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como olingos y chosnas al momento de forrajear no causan interferencia, y distintas especies
se alimentan en el mismo arbol sin conflicto (Wright 1989). Otra ventaja de la vida nocturna
es que no corren riesgo de depredacion por rapaces grandes, por lo que suelen usar
constantemente estratos altos del dosel y en menor porcentaje (28% del tiempo) estratos por

debajo de los 10m (Wright 1989).

2.5.18. Supay pichico (Callimico goeldii)

El supay-pichico es uno de los primates mas raros de la Amazonia. Habita bosques primarios
y secundarios, asi como bosques de bamby, donde se encuentra generalmente en el
sotobosque y el suelo (Nowak y Walker 1999). Su dieta se compone principalmente de
frutos, hongos, y artropodos, pero también se alimentan ocasionalmente de vertebrados y

néctar (Porter 2001).

2.5.19. Leoncito (Cebuella pygmaea)

Los leoncitos son los monos vivientes mas pequenos, y se desplazan por el bosque a través
de la densa vegetacion bajo el dosel, a una altura promedio de 6.2 = 2.5 m (Moynihan 2015;
Youlatos 2009). A diferencia de otros primates, y de manera similar a los pichicos (Saguinus
sp. y Leontocebus sp.), estos monos se movilizan mds en busca de alimento brincando entre
lianas y troncos verticales que por ramas horizontales (Moynihan 2015; Youlatos 2009). Su
dieta es muy particular, su alimento mas conspicuo es la savia de algunos arboles; perforan
la corteza del arbol y la succionan, dejando varias marcas de mordidas (Moynihan 2015).
Ademads de la savia, su dieta también incluye insectos, arafias, frutos, algunos brotes

(Moynihan 2015), y néctar (Janson et al. 1981).

2.5.20. Machin blanco (Cebus cuscinus)

Los machines blancos en la EBCC consumen una dieta muy similar a la de los machines
negros, compartiendo 58 de las 68 especies que consumen (Janson 1986). Los machines
blancos, para evitar competencia inter- e intraespecifica, se alimentan en proporcién

considerable (50%) en arboles con coronas amplias, de mas de 20m de didmetro (Janson
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1986). Esta especie puede formar tropas mixtas con monos fraile (Saimiri boliviensis) para

alimentarse (Terborgh, 1983 en: Haugaasen y Peres 2009).

2.5.21. Pichico comtn (Leontocebus weddelli)

Ambas especies de pichicos del ambito de la EBCC (Leontocebus weddelli y Saguinus
imperator) son diurnas (Nowak y Walker 1999) y forman tropas mixtas entre ellas, las cuales
pueden durar afos (Terborgh, 1983 en: Haugaasen y Peres 2009). Esta especie se desplaza
por el dosel, generalmente bajo los 10 m (Bicca-Marques et al. 2018), tanto por ramas como
saltando entre troncos verticales (Moynihan 2015), en busca de insectos (Wright 1989),
frutos, néctar, y otros exudados, movilizdindose de la manera mas eficiente por rutas

predeterminadas (Porter y Garber 2013).

2.5.22. Pichico emperador (Saguinus imperator)

Los pichicos emperadores son diurnos (Nowak y Walker 1999) y forman tropas mixtas con
los pichicos comunes (Leontocebus weddelli) en 1a EBCC (Terborgh, 1983 en: Haugaasen y
Peres 2009). Esta especie se desplaza por estratos mas altos que el pichico comun, como el
dosel bajo y medio, sobre los 10 m de altura (Bicca-Marques et al. 2018). Su dieta es similar
a la de otros pichicos, ya que estd compuesta de frutos, flores, néctar, exudados de plantas,

y animales (Bicca-Marques et al. 2018).

2.5.23. Pichico barba blanca (Saguinus mystax)

El pichico de barba blanca solo ha sido observado una vez en el ambito de la EBCC, cerca
al limite del PNM con el Parque Nacional Alto Purts (Pitman et al. 2003), por lo que su

presencia en el ambito de la EBCC no esta confirmada.

2.5.24. Mono fraile (Saimiri boliviensis)

Los monos fraile tienden a formar tropas mixtas con otras especie de primates como los

machines negros (Sapajus macrocephalus), machines blancos (Cebus cuscinus), cotomonos
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(Alouatta seniculus), y maquisapas (Ateles chamek) (Podolsky, 1985 en: Podolsky 1990).
Solos, los frailes forrajean en alrededor del 90% de arboles con coronas entre 0 y 20m de
didmetro, y un 10% en arboles de corona >20m de didmetro; este tltimo porcentaje aumenta

a 23.7% al forrajear en tropas mixtas con machines negros (Podolsky 1990).

Su dieta se conforma de frutas, néctar, y artropodos; la proporcion de alimento también varia
dependiendo si el grupo solo lo conforman frailes o si es una tropa mixta (Podolsky 1990).
La dieta de los Saimiri puede variar de acuerdo a la disponibilidad de alimento, aumentando
su ingesta de frutos en temporadas de lluvias y abundancia y la de insectos en la seca (Lima

y Ferrari 2003).

2.5.25. Machin negro (Sapajus macrocephalus)

Al igual que los machines blancos (Cebus cuscinus) en la EBCC, los machines negros
forman tropas mixtas con monos fraile (Terborgh, 1983 en: Haugaasen y Peres 2009). Dentro
de los grupos de machines negros, sin embargo, hay conflictos agresivos por alimentos
(Janson 1986). Esta especie se alimenta de frutos y semillas de especies similares a las de
las que se alimentan los machines blancos; sin embargo, tienden a forrajear en mayor
proporcion (63%) en arboles con coronas de 0 a 10m (Janson 1986). A pesar de ser una
especie diurna, existen reportes de actividad durante la noche (Balbuena et al. 2019; Gregory

etal. 2017).

2.5.26. Huapo negro (Pithecia irrorata)

Los huapos negros, como otros monos de la subfamilia Pitheciinae, tienen una dieta
conformada en gran parte (>70%) de frutos (Norconk 2007). Sin embargo, para evitar
competencia con otros primates frugivoros simpatricos, el huapo negro se alimenta
principalmente de frutos inmaduros, particularmente de las semillas (Palminteri 2010).
Ademas, mientras otros depredadores de semillas como los guacamayos (4ra spp.) forrajean
en los bordes del dosel, los huapos se alimentan dentro de este (Palminteri ef al. 2013). Ahi,
los huapos negros tienden a usar los estratos mas bajos (12 a 25m) con mayor frecuencia

(65%) que el sotobosque (5 a 12m, 1.4%) y el dosel alto (>25m, 33%) (Palminteri 2010).
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2.5.27. Tocon colorado (Plecturocebus toppini)

Los tocones en la EBCC suelen alimentarse principalmente de frutos de arboles de corona
pequena, en los que pasan alrededor del 79% de su tiempo de forrajeo (Wright 1989). Una
manera de evitar la competencia con primates frugivoros mas grandes como el maquisapa
(Ateles chamek) es alimentandose de frutos inmaduros, que este ultimo tiende a ignorar
(Wright 1989). Del 10-15% de su tiempo lo pasan en busca de insectos y arafas pequefias
(<2cm); ademads, su dieta varia entre la temporada seca y la humeda, siendo un 25%
compuesta de hojas en la temporada himeda y 40% en la seca (Wright 1989). Para evitar
depredacion por rapaces diurnas, se mantienen en los estratos bajos del dosel, pasando el

50% de su tiempo bajo los 10m de altura (Wright 1989).

2.5.28. Tocon (Plecturocebus urubambensis)

Ambas especies de tocones en la EBCC estaban consideradas como parte del grupo
Callicebus moloch, y han sido recientemente divididas (Vermeer y Tello-Alvarado 2015).
Los estudios que se tienen sobre esta especie son escasos, ya que se encuentra al lado sur del

Rio Manu (Vermeer y Tello-Alvarado 2015), mientras la EBCC se encuentra al norte.

2.5.29. Puercoespin (Coendou bicolor)

Los puercoespines (Coendou sp.) son frugivoros (Paglia et al. 2012; Robinson y Redford
1986) que también se alimenta de hojas y corteza (Emmons & Feer, 1997 en: Delgado 2016),
aunque la corteza pueda ser solo retirada para alimentarse del cambium (Starrett, 1967 en:
Nowak y Walker 1999). Su cola es prensil y adaptada para la vida arboérea, donde pasan la
mayor parte del tiempo, ya que son roedores nocturnos y casi exclusivamente arboreos

(Nowak y Walker 1999).
En Los Tuxlas, México, Estrada y Coates-Estrada (1985) reportan que C. mexicanus

comparte el dosel con especies similares a las de la EBCC, su dieta se conforma

principalmente por frutos (82%), y utiliza en mayor proporcion el dosel medio (75%) entre
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los 10m y 20m de altura. Sin embargo, Janson y Emmons (1990) indican que su principal

fuente de alimento en la EBCC son las hojas.

2.5.30. Puercoespin enano (Coendou cf. ichillus)

Hasta el 2013, esta especie solo se habia registrado en Ecuador y el norte de Peru, en Loreto
(Bowler et al. 2016; Patton, Pardifias, y D’Elia 2015); sin embargo, recientemente fue
registrada en el bajo Urubamba (Gregory et al. 2015), y una revision de especimenes de
museo hallé un registro histérico en Brasil (Menezes ef al. 2020). Ha vuelto a ser registrada
en monitoreos posteriores del bajo Urubamba (Balbuena ef al. 2019) y posiblemente también
en el Manu (Whitworth ef al. 2019) y en Tambopata (Mark Bowler, com. pers.). Alvaro
Ahuanari, comunero Machiguenga de la comunidad de Tsirerishi, afirmé que hay
puercoespines pequefios en el PNM (com. pers.); sin embargo, no han sido registrados en

monitoreos cientificos previos.

Su historia natural es muy poco conocida; se sabe que son arboreos y nocturnos (Gregory et
al. 2015, 2022; Patton et al. 2015), que aparentemente no pueden saltar entre ramas,
trasladandose solo por arboles conectados, y que su actividad en el dosel es afectada por la

fase lunar, siendo esta mayor en las fases con menos luz (Gregory et al. 2015).

2.5.31. Ardilla enana (Microsciurus flaviventer)

Las ardillas enanas son roedores diurnos que se desplazan por todos los niveles del bosque,
desde el suelo, el sotobosque, y el dosel (Jessen et al. 2016). Se alimentan de artropodos en
troncos y lianas, corteza, una sustancia que rasca de la corteza de algunos arboles (/nga sp.),

hongos, y potencialmente de huevos de ranas (Jessen et al. 2016).

Moynihan (2015) reporta un caso de interaccion indirecta entre la ardilla enana y el leoncito
(Cebuella pygmaea) en la region de Putumayo, Colombia. En un arbol de /nga sp. observé
marcas de alimentacion de leoncitos, y ademas vio a una ardilla enana mordiendo la corteza

del arbol para alimentarse. Concluy6 que ambas especies pueden compartir el mismo arbol
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y alimentarse del mismo recurso, ya que su actividad durante el dia no solapa

considerablemente (Moynihan 2015).

2.5.32. Ardilla boliviana (Sciurus ignitus)

S. ignitus es mas similar fisicamente a M. flaviventer que a S. spadiceus. Su longitud de
cabeza a cola varia entre 290mm a 450mm, lo que la hace mas grande que la ardilla enana
(236mm a 310mm) y mas pequefia que la ardilla roja (475mm a 628mm) (Gwinn et al. 2012;
Jessen et al. 2016; Merrick, Ketcham, y Koprowski 2014).

Esta especie es diurna, y se desplaza por el sotobosque y el dosel bajo, en bosques densos y
con lianas (Merrick et al. 2014) como el de la EBCC. Su dieta ha sido descrita como
frugivora-granivora (Robinson y Redford 1986) y omnivora (Merrick ef al. 2014), ya que se
conforma de nueces, hongos, frutos, e insectos (Emmons & Feer, 1999 en: Merrick et al.

2014).

2.5.33. Ardilla roja (Sciurus spadiceus)

A diferencia de las otras dos especies de ardillas que habitan el area de influencia de la
EBCC, las ardillas rojas son las de mayor tamafio. M. flaviventer alcanza un tamano de
aproximadamente <30% del tamafio corporal de S. spadiceus, y S. ignitus alrededor de <60%
(Gwinn et al. 2012). Ademas, presenta un pelaje rojizo, el lomo marrén oscuro a negro, y el

vientre amarillo palido (Thorington et al. 2012).

Esta especie es generalmente encontrada en el suelo y el sotobosque, aunque durante
temporadas de inundacién es mas comun que se mantengan en el dosel en lugar de buscar
terrenos menos inundados (Gwinn et al. 2012). Su periodo de actividad se restringe al dia, y
su dieta consiste en nueces grandes con endocarpo grueso, y frutos de los géneros
Astrocaryum, Attalea, Scheela, y Dipteryx, y ocasionalmente han sido vistas consumiendo
arcilla y suelo (Gwinn ef al. 2012). Se conoce muy poco sobre las interacciones agonisticas

de ardillas neotropicales (Mendes, Koprowski, y Galetti 2019); S. spadiceus ha sido

18



reportada luchando contra un leoncito (Cebuella pygmaea) que forrajeaba en busca de

insectos cerca de la ardilla (Canizo y Calouro 2011).

2.6.Estratificacion de la comunidad de mamiferos arboreos

2.6.1. Estratificacion temporal

Ya que las cdmaras trampa permiten monitoreos continuos durante el dia y la noche, este
método tiene el potencial de incrementar el conocimiento que se tiene del dosel durante la
noche, como la actividad nocturna de algunos mamiferos diurnos (Balbuena et al. 2019;
Gregory et al. 2017, Whitworth et al. 2016) y los patrones de actividad de mamiferos
arboreos nocturnos poco estudiados (Gregory ef al. 2022). Los métodos mas usados para el
monitoreo de mamiferos arboreos han sido el focal-animal sampling y el scan sampling
(Altmann 1974), mediante los cuales se monitorean a individuos o grupos durante un
periodo, por lo que generalmente el periodo elegido para el monitoreo de mamiferos diurnos
es del amanecer al anochecer (Alegria Meneses 2019; Chaves, Stoner, y Arroyo-Rodriguez
2011; Janson 1988; Palmer y Koprowski 2014; Peres 1993, 1994; Pillco Huarcaya 2019;
Podolsky 1990), y para los nocturnos del anochecer al amanecer (Kays 2000; Wright 1989),
limitando la posibilidad de estudiar el comportamiento diurno de mamiferos nocturnos, y

viceversa.

En Loreto, Bowler ef al. (2016) registraron una clara distincion durante la actividad diurna
y nocturna, ya que de las 18 especies que registraron ocho eran nocturnas y 10 diurnas.
Mientras los primates dominaban el dosel durante el dia, durante la noche la mayor actividad
fue de los procionidos (Potos flavus y Bassaricyon alleni) y marsupiales (Caluromys
lanatus). Por otro lado, en un monitoreo de conectividad mediante puentes de dosel
naturales, Balbuena et al. (2019) registraron una clara distincion entre la comunidad de

mamiferos que usaba los puentes durante el dia y la que lo usaba durante la noche.

La estratificacion temporal le permite a especies con dietas y tamafios muy similares
coexistir en el mismo espacio explotando los mismos recursos (Janson et al. 1981; Wright

1989). Ademas, durante la noche se cree que el riesgo de depredacion por carnivoros y
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rapaces es considerablemente menor, por lo que los mamiferos arboreos de menor tamafo

pueden desplazarse sin correr este riesgo por los distintos estratos del dosel (Wright 1996).

2.6.2. Estratificacion por gremios alimenticios

La alta oferta de frutos en la EBCC, principalmente en la temporada de lluvias (Goldizen et
al. 1988; Janson et al. 1981; Peres 1994), le permite a la mayoria de los mamiferos arboreos
explotar este recurso como parte de su dieta (Janson y Emmons 1990). Estas especies logran
repartirse este recurso alimentandose a distintas horas, consumiéndolos en distintos estados
fenologicos (inmaduros o maduros) o distintas partes de estos (Janson y Emmons 1990; Thiel

et al. 2020; Wright 1989).

Generalmente los mamiferos arboreos también explotan otros recursos vegetales ademas de
frutos o sus partes, como las flores, su néctar, hojas y savia (Janson y Emmons 1990). En la
temporada seca, cuando se reduce la disponibilidad de frutos y flores, algunas especies
modifican su dieta incrementando la ingesta de estas alternativas (Peres 1993, 1994; Wright
1989), asi como también la de insectos (Lima y Ferrari 2003). Janson y Emmons (1990)
clasifican a la mayoria de marsupiales, la mayoria arboreos o escansoriales, como
principalmente insectivoros. Algunos cébidos, como los frailes y machines, se alimentan de
insectos en proporciones altas (Podolsky 1990); por otro lado, los pichicos solo
complementan su dieta vegetal con una baja proporcion de insectos (Peres 1993).

De las tres especies de mirmecoéfagos que habitan la EBCC, una es arboérea y otra es
escansorial: el serafin y el shiwi respectivamente. Ambas especies se alimentan casi
exclusivamente de hormigas y termitas (Hayssen 2011; Hayssen, Miranda, y Pasch 2012).
Durante el dia, algunos primates también se alimentan de termitas arboreas (Peres 1993,

1994; Pillco Huarcaya 2019).

2.6.3. Estratificacion vertical

La estratificacion vertical permite que dos o mas especies simpatricas, con nichos similares,
coexistan al diferenciarse en la manera en la que acceden a los recursos, la cual puede surgir

debido a interacciones (Vitt, Zani, y Esposito 1999). Las lagartijas, por ejemplo, se dividen

20



en microhabitats en base a sustratos, ya sean troncos, ramas, hojarasca, entre otros (Vitt y
Zani 1996), en cuanto al tamafio de presa que pueden consumir (Schoener 1968), o al ciclo
diario (Vitt et al. 2003). En el Parque Estadual do Rio Doce, en Brasil, la comunidad de
mamiferos pequefios presenta estratificacion vertical entre el suelo y el sotobosque (Grelle

2003).

Thiel et al. (2020) realizaron una revision literaria de la estratificacion vertical de los
dispersores de semillas (aves y mamiferos) en bosques tropicales. Determinaron que, en los
distintos estratos del dosel, en algunos grupos de especies la composicion y la riqueza varian,
su tamafio esta relacionado al estrato, existe diferenciacion en los gremios alimenticios, entre
otras conclusiones. Si bien en un habitat algunas especies simpatricas de mamiferos arboreos
pueden mostrar este tipo de estratificacion, existen otros modos de evitar el uso del mismo
espacio, como los patrones de actividad, el tipo de dieta, y las actividades a realizarse en

cada estrato del dosel (MacKinnon y MacKinnon 1980).

21



I1I. METODOLOGIA

3.1.Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en la Estacion Biologica Cocha Cashu (EBCC) (11°22'S, 71°22'W,
400 msnm), dentro del PNM, en Madre de Dios, Peru, entre los meses de agosto del 2016 y
febrero del 2017, abarcando el fin de la temporada seca y el inicio de la de lluvias. El PNM
es el segundo parque nacional méis extenso del pais, abarcando méis de 17000 km?
(SERNANP 2014). La estacion se encuentra en la zona de vida bosque humedo tropical bajo
(Holdridge, 1967), rodeado de distintos tipos de bosques poco impactados (Symington
1988). La precipitacion promedio pasa los 2000 mm y se encuentra distribuida
temporalmente por 2 temporadas, la de lluvias o himeda (noviembre a mayo) y la seca (junio

a octubre), y la temperatura media anual es de 24°C (Terborgh 1983).
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Figura 1: Puntos de la red TEAM alrededor de la EBCC.
FUENTE: Elaboracién propia.



El PNM fue creado en 1973 y se ubica en las regiones de Cusco y Madre de Dios, entre los
400 y 4000 m.s.n.m. Este rango altitudinal hace que abarque diversas ecorregiones como
pajonales, selva alta, selva baja y ecosistemas acuaticos (SERNANP 2018). La ecorregion
de selva baja donde se realiz6 el estudio abarca el 72.2% de toda el area del Parque, y en esta
se concentran el 42% de todos los ecosistemas presentes en este, ademas es territorio de

comunidades indigenas asentadas y PIACI (SERNANP 2018).

Se seleccionaron 30 de los puntos de muestreo de la red de Tropical Ecology Assessment
and Monitoring (TEAM) ubicados en el area de influencia de la EBCC (Figura 1). La red

abarc6 52.5 km?, tomando puntos en ambos margenes del Rio Manu.

3.2.Estratos del dosel y seleccion de arboles

El dosel se dividi6 en dos estratos: dosel bajo (15-25m sobre el suelo) y dosel alto (>25m
sobre el suelo). Estas medidas son los promedios de la base de la corona de los arboles del

sotobosque (15.7m) y la altura de los arboles dominantes (25.3m) (Asner et al. 2002).

En cada punto se seleccionaron dos arboles, uno donde se pueda colocar una camara en el
dosel bajo, y otro donde se pueda colocar en el dosel alto. Se seleccionaron arboles aptos
para escalar, con puntos de anclaje seguros y ramas horizontales donde se esperaba haya
mayor actividad de fauna (Gregory et al. 2014), que estén bien conectados al resto de arboles,
y como maximo a 200m del punto. Este ultimo requerimiento no se pudo cumplir en los
puntos 03, 11, 12 y 26. Esto se debid a que los habitats como pacales, y areas inundables,

como renacales y aguajales, eran escasos en arboles bien conectados y de suficiente tamafo.

3.3.Camaras trampa y procesamiento de imagenes
3.3.1.Configuracion e instalacion
Se colocaron 60 camaras trampa (Bushnell Trophy Cam HD) en los 30 puntos TEAM del

area de influencia de la EBCC (Figura 1). En cada punto se coloc6 una cdmara en el dosel

bajo y otra en el dosel alto, y se midi¢ la altura a la que se colocaron. Cada camara se colocd
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mirando horizontalmente hacia la rama, sin hacer distincion entre Norte y Sur, y se configurd

de la siguiente manera:

e Modo hibrido

e Resolucion de fotos de SMP
e Resolucion de videos de 720p
e Flash LED bajo

e Sensibilidad automatica

e Intervalo de 10 segundos

A pesar de no ser una posicion de camara Optima para todas las especies, es la mas eficiente
para monitorear la comunidad de mamiferos arboreos (Bowler et al. 2016). Para obtener una
mejor versatilidad al colocar las cdmaras, se usaron monturas metalicas en forma de L
(Figura 2), para poder apuntar el lente hacia el punto deseado, ya que utilizar pretinas o

correas limita el posicionamiento de estos equipos en el dosel (Moore et al. 2021).

Figura 2: Camara trampa montada en soportes en L.

FUENTE: Foto propia.

El punto 12 (Figura 1) se ubicé en un area predominada por vegetacion herbacea,

mayormente del género Heliconia, donde los arboles eran escasos. El arbol mas alto que se
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encontrd con las caracteristicas adecuadas para colocar una camara era una Euphorbiaceae
que media aproximadamente 25 metros; la cdmara perteneciente al dosel alto en este punto
se instald a 19.30 metros, mientras que la del dosel bajo se instald en un Ficus, de
aproximadamente 24 metros, a 15 metros de altura. De manera similar, el punto 3 se ubico
en un pacal, un area dominada por Guadua sp., por lo que no se pudieron ubicar arboles
Optimos para colocar cdmaras en el dosel alto. Por ello, la cadmara del dosel alto se coloco a
23 metros, en una Fabaceae de aproximadamente 28 metros de altura, mientras que la del
dosel bajo se colocd a 16.60 metros en un Ficus de aproximadamente 25 metros de altura.
Por otro lado, en el punto 1 no se encontraron arboles aptos para la instalacion de camaras
en el dosel bajo, asi que se optd por instalar la camara mas baja en una catahua (Hura
crepitans), de aproximadamente 35 metros de altura, a 28.90 metros. La cdmara del dosel
alto se coloco en un arbol de aproximadamente 43 metros de alto del género Dipteryx, a una

altura de 33 metros.

3.3.2.Organizacion de imagenes e identificacion de especies

Se cargaron las imagenes de las camaras trampa al software Camera Base 1.7 (Tobler 2015)
y se extrajeron los siguientes metadatos de interés de las imagenes: fecha, hora, nombre del
archivo. Luego, se determinaron manualmente las especies y se generd una hoja de datos
que incluyo, ademas de los metadatos de interés, el nombre comun y cientifico, el nimero
de individuos, el numero de estacion (en este caso el punto TEAM), el nombre de la camara,
y la independencia entre eventos (siendo un evento independiente del otro luego de un lapso

de 60 minutos (Bowler ef al. 2016), o al ser una especie distinta).

La base de datos exportada presento algunos errores. Ciertos eventos independientes estaban
marcados como dependientes, y viceversa. Se volvio a revisar la independencia de los
eventos, la correcta determinacion de las especies, la separacion entre eventos diurnos,

nocturnos y crepusculares y la estratificacion del dosel.

3.4.Hipotesis

Se plante6 la siguiente hipotesis: La comunidad de mamiferos arboéreos de la EBCC, al

contener poblaciones de especies simpatricas que requieren recursos similares, presentara
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estratificacion en el dosel. Ademas, al ser la primera vez que se realiza un muestreo con
camaras en el dosel, se tendra otra perspectiva de esta comunidad. Se espera que se cumplan,
entonces, las siguientes predicciones: (1) las cdmaras trampa permitiran caracterizar la
riqueza de especies de la comunidad de mamiferos arboreos no voladores de la EBCC, (2)
mediante este método se podran obtener posibles nuevos registros de especies para la
localidad, (2) la comunidad de mamiferos arboreos presentara estratificacion temporal entre
el dia y la noche, y (3) ciertas especies de mamiferos arbdreos simpatricos utilizaran los

distintos estratos del dosel durante el mismo periodo del dia en proporciones diferentes.

3.5.Riqueza de especies

Se utilizo el paquete vegan (Oksanen et al. 2019) en el programa R 3.6.3 (R Core Team
2020) utilizando la interfaz RStudio 1.2.5042 (RStudio Team 2020) para producir una curva
de acumulacién de especies y rarefaccion. De esta manera se estimo si el esfuerzo fue

apropiado.

3.6.Estratificacion de la comunidad de mamiferos arboreos

3.6.1. Estratificacion temporal

Utilizando la version de prueba del software Moonrise 3.5 (Sidell 2002), se defini6 que las
horas del crepusculo en la EBCC durante el estudio fueron entre las 5:00 a.m. y 6:00 a.m., y
las 6:00 p.m. y 7:00 p.m. Se consideraron eventos diurnos aquellos registrados entre las 6:00
a.m.y 6:00 p.m., y nocturnos aquellos registrados entre las 7:00 p.m. y 5:00 a.m. Debido a
que la EBBC se encuentra en una latitud menor a 20°N, no fue necesario hacer un ajuste

temporal a pesar de la duracioén del muestreo (Vazquez et al. 2019).

Se calculd el indice de Serensen (Serensen 1948) para comparar la comunidad de mamiferos
que utiliza el dosel durante el crepusculo, el dia y la noche. Este indice permite comparar la
disimilitud entre los distintos estratos temporales utilizando los datos de presencia/ausencia
de las especies (Magurran 2004). Ademds, se calculd la nueva version del indice
normalizado de especies esperadas (NNESS por sus siglas en inglés) (Trueblood, Gallagher,
y Gould 1994), el cual es una version del indice de Morisita-Horn (Horn 1966) modificado
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para reducir la sensibilidad que tiene este indice ante las especies mas abundantes, dandole
mas valor a las especies raras (Wolda 1983). Este indice permite determinar si, ademas de
disimilitud en la riqueza de especies que usan los distintos estratos del dia, existe también

disimilitud en su proporcion.

El indice de Serensen (Cs) se calculd utilizando la funcion vegdist() del paquete vegan
(Oksanen et al. 2019). Por otro lado, el NNESS (C,,) se calculé mediante la funcion
dis.nness() del paquete CommEcol (Melo 2019) con m = 20 (Wolda 1983). Ya que los
indices de Serensen y NNESS miden similitud y tanto la funcion vegdist() como dis.nness()

miden disimilitud, los valores obtenidos incrementan de 0 a 1 a mayor disimilitud.

Finalmente, se categorizaron las especies como diurnas, nocturnas, crepusculares o

catamerales de acuerdo con su habito. Esta division se llevo a cabo siguiendo a el método de

van Schaik y Griffiths (1996), modificado para incluir el habito crepuscular en comunidades

de mamiferos amazonicos (Gomez et al. 2005), de la siguiente manera:

- Crepuscular: Una especie se considerd crepuscular si el 50% de las observaciones se
dieron durante el crepusculo.

- Diurna: Una especie se considerd diurna si <30% de los eventos fueron registrados
durante la noche.

- Nocturna: Una especie se considerd nocturna si >70% de eventos fueron registrados
durante la noche.

- Catameral: El resto de las especies que no cumplieron con ninguna de las 3 consignas se

clasificaron como catamerales.

3.6.2. Gremios alimenticios y masa corporal

Se categorizaron las especies por gremio alimenticio como omnivoras, frugivoras, folivoras,
insectivoras, mirmeco6fagas, carnivoras o granivoras dependiendo del alimento
predominante en su dieta (Anexo 3). Una especie se considerd omnivora si incluye tanto
recursos vegetales como invertebrados en su dieta (Fleagle y Mittermeier 1980). Se
siguieron, en general, las determinaciones de Janson y Emmons (1990), ya que determinaron

en base a observaciones y estudios previos en la EBCC la dieta de la mayoria de las especies
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que habitan el dosel que la rodea. No obstante, se afadié informacién sobre sus dietas de

acuerdo con lo hallado en otras fuentes mas actualizadas (ver acapite 2.5).

Se realiz6 la prueba U de Mann-Whitney (Mann y Whitney 1947) en el programa R 3.6.3 (R
Core Team 2020), utilizando la interfaz RStudio 1.2.5042 (RStudio Team 2020), mediante
la funcion wilcox.test() para probar si hubo diferencia significativa entre el nimero de
especies por gremios durante los periodos del dia. De esta manera se pudo probar la similitud
entre las distribuciones de los gremios durante el dia y la noche (Zar 2010). Ademas, se
realizd una prueba de independencia de chi-cuadrado (x?) mediante la funcién chisq.test()
para determinar si existi6 dependencia entre los gremios alimenticios y los periodos del dia

(McHugh 2013). De esta manera se pusieron a prueba las siguientes hipotesis:

H, = La actividad de los distintos gremios alimenticios no es dependiente de los distintos
periodos del dia.
H; = La actividad de los distintos gremios alimenticios es dependiente de los distintos

periodos del dia.

Se obtuvo la masa corporal de las distintas especies de distintas fuentes. La mayoria se
obtuvo de Janson y Emmons (1990); no obstante, los datos restantes se obtuvieron de otras
fuentes (Tabla 4). Se realizd una prueba de independencia de chi-cuadrado (y?) para
determinar si existe dependencia entre la masa corporal y los periodos del dia, poniéndose a

prueba las siguientes hipotesis:

H, = La actividad de los mamiferos en el dosel durante los distintos periodos del dia no es
dependiente de la masa corporal de estos.
H; = La actividad de los mamiferos en el dosel durante los distintos periodos del dia es

dependiente de la masa corporal de estos.

Se calcularon los promedios de las masas corporales (7m) de las comunidades diurnas y
nocturnas, asi como los de las composiciones (M) que presentaron actividad en cada periodo

del dia y estrato del dosel utilizando la siguiente férmula (creacion propia):

2. m;jNij

N

M =
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donde M es el promedio de masa corporal de la composicion de especies, m la masa corporal
de la especie i en el estrato o periodo j, y N el nimero de eventos de la especie i en el estrato
o periodo j o el nimero total de eventos en el estrato o periodo j. Esta formula permite utilizar
la variable m para comparar la actividad entre ambos estratos y entre los periodos del dia, ya
que si solo se usa la masa promedio de la riqueza no se podria evaluar la composicion y el

uso que las especies le dan a cada uno.

3.6.3. Estratificacion vertical

Se dividieron las observaciones crepusculares, diurnas y nocturnas. Luego, se calculd el
indice de Serensen para comparar la riqueza de especies de las comunidades que utilizaron
cada estrato del dosel en cada periodo del dia. Ademas, se calculd el indice NNESS para

comparar la disimilitud entre el uso que les dieron a los distintos estratos.

Para evaluar si el uso de los distintos estratos del dosel fue dependiente del nicho de las
especies (habito, gremio alimenticio, y masa corporal) se realizaron pruebas de

independencia de chi-cuadrado (y?) con las siguientes hipotesis por gremio:

H, = La actividad de los mamiferos en los distintos estratos del dosel durante el periodo x
no es dependiente de su gremio alimenticio.
H, = La actividad de los mamiferos en los distintos estratos del dosel durante el periodo x

es dependiente de su gremio alimenticio.
y las siguientes por masa corporal:
H, = La actividad de los mamiferos en los distintos estratos del dosel durante el periodo x
no es dependiente de su masa corporal.
H, = La actividad de los mamiferos en los distintos estratos del dosel durante el periodo x

es dependiente de su masa corporal.

donde x fue uno de los tres periodos del dia (diurno, nocturno, crepuscular).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Resultados

4.1.1.Riqueza de especies

El sitio se monitored durante 6861 dias-camara (3360 dias-camara en el dosel alto y 3501
dias-camara en el dosel bajo). Dos de las camaras pertenecientes al dosel alto fueron
excluidas ya que no operaron de manera correcta, una de ellas se encontr6 rota y mojada en
el suelo, y la tarjeta quedo inoperativa, posiblemente removida por un machin negro (Moore
et al. 2021), mientras que la otra solo funcioné por menos de un dia y no colectd datos
significativos. En los 6861 dias-cdmara, las cdmaras registraron 28 especies de mamiferos
pertenecientes a 14 familias, incluyendo a las ratas espinosas arbdreas en la familia

Echimyidae, en el dosel de la EBCC (Tabla 2) en un total de 3096 eventos independientes.

Tabla 2: Riqueza de especies de mamiferos arboreos identificables por cimaras trampa
en la Estacion Biologica Cocha Cashu, entre agosto del 2016 y febrero del 2017.

Orden Familia Nombre comun Nombre cientifico
Felidae Tigrillo Leopardus sp.
Mustelidae Manco Eira barbara
Carnivora Olingo Bassaricyon alleni
Procyonidae Achuni Nasua nasua
Chosna Potos flavus
Zarigiieya lanuda Caluromys lanatus
Didelphimorphia Didelphidae Intuto Didelphis marsupialis
Zarigilieya de cola tupida  GJironia venusta
Bradypodidae Perezoso de tres dedos Bradypus variegatus
. Cyclopedidae Serafin Cyclopes thomasi
Pilosa Megalonychidae Perezoso de dos dedos Choloepus hoffmanni
Myrmecophagidae Shiwi Tamandua tetradactyla
Cotomono Alouatta seniculus
Primates Atelidae

Magquisapa

Ateles chamek




Continuacion...

Orden Familia Nombre comin Nombre cientifico
Atelidae Mono choro Lagothrix cana
Aotidae Musmuqui Aotus nigriceps
Machin blanco Cebus cuscinus
Pichico comun Leontocebus weddelli
Primates Cebidac Pichico emperador Saguinus imperator
Mono fraile Saimiri boliviensis
Machin negro Sapajus
macrocephalus
Huapo negro Pithecia irrorata
Pitheciidae ,
Tocoén Plecturocebus sp.
Echimyidae Rata espinosa arborea Echimyidae
Puercoespin enano Coendu cf. ichillus
Erethizontidae , .
Rodentia Puercoespin Coendu bicolor
Ardilla boliviana Sciurus ignitus
Sciuridae

Ardilla roja

Sciurus spadiceus

FUENTE: Elaboracion propia.

Se registraron en total 27 especies de mamiferos arboreos y escansoriales identificables con
camaras trampa (26 de las 32 especies esperadas), excluyendo a la familia Echimyidae. De

estas, una seria el posible primer registro de puercoespin enano (Coendou cf. ichillus) en el

PNM.
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Figura 3: Curva de acumulacion de especies de mamiferos arbéreos no voladores identificables por
camaras trampa en la EBCC. La linea negra horizontal marca el nimero de especies captadas por las
camaras trampa durante este muestreo (n = 28).

FUENTE: Elaboracién propia.
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La curva de acumulacion de especies crecid rapidamente en los 500 primeros dias-camara,
y siguié creciendo pasados los 5000 dias-camara (Figura 3). La curva crecio pasado el

nimero de especies registradas en el presente muestreo.

4.1.2.Estratificacion de la comunidad de mamiferos arboreos

4.1.2.1.Estratificacion temporal

La disimilitud entre la comunidad de mamiferos que usan el dosel durante el dia y la noche
fue la mas alta (Cs = 0.706), mientras que entre el dia y el creptsculo fue menor (Cs = 0.438)
y entre la noche y el crepusculo fue la mas baja (Cs = 0.353). La proporcion de las especies
activas durante el dia y la noche también mostraron la mayor disimilitud (C,,, = 0.888),
mientras que entre el crepusculo y el dia (C,,, = 0.339) y el crepusculo y la noche (C,, =

0.361) fueron menores.

Se determin6 que 13 especies presentaron habitos diurnos en el dosel; por otro lado, 14,
incluyendo a la familia Echimyidae como una y a los roedores y marsupiales menores no
identificados como otra, presentaron habitos nocturnos; ademas, una especie present6 habito
crepuscular, y una ultima presentd habito catameral (Tabla 3). Algunos primates diurnos
como el maquisapa, el machin negro, el machin blanco y el mono fraile, sin embargo,

presentaron actividad nocturna rara vez registrada.

Tabla 3: Habito diario de las especies de mamiferos arboreos de la EBCC registrados
entre setiembre del 2016 y febrero del 2017.

Numero y porcentaje de eventos

Familia Especie . Habito
Crepuscular  Diurno  Nocturno

Aotidae Aotus nigriceps 18 (12) 1 (1) 128 (87) Nocturno
Alouatta seniculus 1(2) 51 (98) Diurno
Atelidae Ateles chamek 112 (13) 684 (82) 34 (4) Diurno
Lagothrix cana 2(11) 16 (89) Diurno

Bradypodidae Bradypus variegatus 1 (100) Nocturno
Cebus cuscinus 13 (9) 122 (89) 2 (1) Diurno
Leontocebus weddelli 16 (100) Diurno
Cebidae Saguinus imperator 3 (100) Diurno
Saimiri boliviensis 31(43) 41 (57) Diurno
Sapajus macrocephalus 22 (10) 201 (88) 5(2) Diurno
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Continuacion...

. . Numero y porcentaje de eventos .
Familia Especie ] Habito
Crepuscular  Diurno  Nocturno

Cyclopedidae Cyclopes thomasi 6 (100) Nocturno
Caluromys lanatus 74) 170 (96) Nocturno
Didelphidae Didelphis marsupialis 2(9) 20 (91) Nocturno
Glironia venusta 6 (100) Nocturno
Echimyidae Echimyidae 1 (1) 90 (99) Nocturno
. . Coendou bicolor 12 (100) Nocturno
Erethizontidae
Coendou ichillus 8(11) 62 (89) Nocturno
Felidae Leopardus sp. 1 (100) Nocturno
Megalonychidae Choloepus hoffmanni 1 (100) Nocturno
Mustelidae Eira barbara 2 (100) Diurno
Myrmecophagidae Tamandua tetradactyla 4 (40) 6 (60) Catameral
No identificado Roedor o marsupial menor 6(3) 183 (97) Nocturno
. . Pithecia irrorata 2 (100) Diurno
Pitheciidae .
Plecturocebus sp. 1(11) 8 (89) Diurno
Bassaricyon alleni 19 (6) 292 (94) Nocturno
Procyonidae Nasua nasua 1 (100) Diurno
Potos flavus 20 (7) 272 (93) Nocturno
o Sciurus ignitus 31 (100) Diurno
Sciuridae
Sciurus spadiceus 28 (54) 24 (46) Crepuscular
Total 291 1207 1291

FUENTE: Elaboracion propia.

4.1.2.2.Gremios alimenticios y masa corporal

De las 29 especies registradas en la EBCC durante el muestreo, incluyendo a la familia
Echimyidae, y a los roedores y marsupiales menores como dos especies, 16 fueron
omnivoras (m = 1.55 Kg), cinco frugivoras (i = 4.25 Kg), tres folivoras (m = 5.20 Kg), dos
granivoras (m = 0.41 Kg), dos mirmeco6fagas (m = 2.70 Kg) y una carnivora (m = 9.00 Kg).
Las masas corporales de la comunidad de mamiferos arboreos identificables en camaras

trampa variaron entre 0.15 — 9.00 Kg (Tabla 4).

Tabla 4: Gremio alimenticio y masa corporal de los mamiferos arboreos de la EBCC
registrados entre setiembre del 2016 y febrero del 2017.

. . Gremio Masa corporal
Familia Especie alimenticio (Kg)
Aotidae Aotus nigriceps Omnivoro 0.70
Atelidae Alouatta seniculus Folivoro 6.00
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Continuacion...

Familia Especie alSriZﬁ;Zio Masezlz?ggporal

Atelidac Ateles chamek Frugivoro 7.00
Lagothrix cana Frugivoro 8.00
Bradypodidae Bradypus variegatus Folivoro 3.90*
Cebus cuscinus Omnivoro 2.40
Leontocebus weddelli Omnivoro 0.35
Cebidae Saguinus imperator Omnivoro 0.40
Saimiri boliviensis Omnivoro 0.80
Sapajus macrocephalus Omnivoro 2.60
Cyclopedidae Cyclopes thomasi Mirmecofago 0.40%*
Caluromys lanatus Omnivoro 0.44%*
Didelphidae Didelphis marsupialis Omnivoro 1.00
Glironia venusta Omnivoro 0.15%
Echimyidae Echimyidae Omnivoro 0.30
Erethizontidae Coendou bicolor Frugivoro 4.50

Coendou ichillus Frugivoro 0.77%**
Felidae Leopardus sp. Carnivoro 9.00%*
Megalonychidae  Choloepus hoffinanni Folivoro 5.70*
Mustelidae Eira barbara Omnivoro 7.00%
Myrmecophagidae  Tamandua tetradactyla Mirmecofago 5.00

No Identificado Roedor o marsupial menor Omnivoro 0.20**
Pitheciidae Pithecia irrorata Frugivoro 1.00
Plecturocebus sp. Omnivoro 0.70
Bassaricyon alleni Omnivoro 1.00
Procyonidae Nasua nasua Omnivoro 4.50
Potos flavus Frugivoro 2.20
Sciuridae Sciurus ignitus Granivoro 0.22
Sciurus spadiceus Granivoro 0.60

Datos de masa corporal obtenidos de Janson y Emmons (1990). En caso no haya estado definida, se completd
con la informacion de las siguientes fuentes:

*(Paglia et al. 2012)

**masa corporal estimada menor a la de la especie de menor masa identificable (S. ignitus), y mayor a la de
los indicados de las posibles especies de roedores y marsupiales arboreos indicadas en Janson y Emmons (1990)
y Paglia et al. (2012)

***(Gregory et al. 2015)

FUENTE: Elaboracién propia.

El nimero de especies con actividad diurna o nocturna en cada gremio no varid
significativamente (Mann-Whitney U p-valor = 0.8241); sin embargo, la actividad total de
cada gremio si fue considerablemente distinta durante el dia y la noche (Figura 4). La mayor
actividad diurna fue de los frugivoros, en particular de maquisapas (n = 684). La actividad

del mono choro (n = 16), la otra especie frugivora diurna, fue considerablemente menor. Por
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otro lado, la actividad de omnivoros, a pesar de ser el grupo con mayor nimero de especies,
fue casi la mitad de la de los frugivoros (n = 395). Durante este periodo también hubo

actividad de granivoros (n = 57) y folivoros (n = 51).

a) Especies por gremio
100%
2 80%
2 60%
<=
=
8 40%
X
20%
0% p . , . p p .
Omnivoro | Mirmecofago =~ Frugivoro Folivoro Carnivoro Granivoro
H Diurno 7 1 3 1 0 2
® Noct. 8 2 2 2 1 0
b) Eventos por gremio
100%
o 80%
g 60%
g 40%
S 20%
0% : . . . ; : ;
Omnivoro | Mirmecofago  Frugivoro Folivoro Carnivoro Granivoro
® Diurno 395 4 700 51 0 57
® Noct. 896 12 380 2 1 0

Figura 4: Distribucién temporal de los distintos gremios alimenticios por a) nimero de especies y b)
numero de eventos. Para el nimero de especies se excluyo el habito crepuscular debido a su corto rango
de horas, y se incluy6 al catameral dentro de diurno y nocturno.

FUENTE: Elaboracion propia.

Mediante la prueba de independencia de chi-cuadrado, se determind con un 95% de
confianza que la actividad de los distintos gremios alimenticios, excluyendo a los carnivoros
(n = 1), es dependiente de los periodos del dia (y? = 444.58, gl = NA, p-valor simulado =
0.0004998). Se utilizo el p-valor Simulado (Monte Carlo) debido a que solo se registraron

menos de cinco eventos de ciertos gremios durante algunos periodos.
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La masa corporal promedio de la riqueza de mamiferos diurnos (m = 3.15 Kg), fue mayor a
la de los nocturnos (m = 2.16 Kg). Los habitos catameral y crepuscular solo fueron
representados por una especie cada uno, y estas tienen masas corporales de 5.00 Kg y 0.60
Kg respectivamente (Tabla 3). Ademas, la masa corporal promedio de la composiciéon de los
mamiferos arboreos activos durante el dia fue de casi cuatro veces la de los nocturnos (dia:
M =5.09 Kg; noche: M = 1.20 Kg). Durante el creptsculo este valor fue intermedio entre
los otros dos periodos (M = 3.52 Kg). Se observo predominancia de mamiferos con masa

corporal >5.00 Kg durante el dia, y <1.00 Kg durante la noche (Figura 5).

Distribucidn temporal por masa corporal (Kg)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Dia Noche Creptsculo
®<(0.50 4.14 35.24 4.81
m(.51-1.00 6.30 38.88 36.77
®1.01-3.00 26.76 21.61 18.90
m3.01-5.00 0.41 1.47 0.00
m5.00< 62.39 2.79 39.52

Figura 5: Porcentaje de cada categoria de masa corporal y su distribucion en cada periodo del dia.

FUENTE: Elaboracion propia.

Mediante la prueba de independencia chi-cuadrado se determin6 con un 95% de confianza
que la actividad de los mamiferos arboreos en los distintos periodos del dia es dependiente

de la masa corporal (y2 = 1356.5, gl = NA, p-valor simulado = 0.0004998).
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4.1.2.3.Estratificacion vertical

El estrato alto fue usado por 21 especies, de las cuales 20 también estuvieron presentes en el
dosel bajo. Por otro lado, 28 especies fueron registradas en el dosel bajo, de las cuales solo
20 también estuvieron presentes en el dosel alto. La disimilitud, por ende, no fue alta (Cs =
0.176) y tampoco lo fue el uso que les dieron a los estratos (C,, = 0.080). Tampoco se halld
disimilitud alta entre ambos estratos durante el crepusculo (Cs = 0.260, C,,, = 0.201), el dia

(Cs = 0.185, C,, = 0.081), ni la noche (Cs = 0.167, C,, = 0.048).

Durante el dia y la noche la composicion de especies del dosel alto presentd mayor masa
corporal promedio que la del dosel bajo (dia: My, = 5.808 Kg, M, jo = 4.741 Kg; noche:
Mgeo =1.430Kg, My, = 1.002 Kg), lo que no ocurrio durante el crepusculo (Mg, = 3.509
Kg, M,, jo = 3.530 Kg). Sin embargo, estas masas corporales promedio fueron
considerablemente mayores durante el dia que durante la noche, y de valores intermedios en

el creptsculo. Esta diferencia se observo en las proporciones de la actividad los distintos

tamafos de especies durante los tres periodos del dia (Figura 6).

Durante el periodo diurno se halld, con un 95% de confianza, que la actividad de los
mamiferos en los distintos estratos del dosel fue dependiente de su masa corporal (y? =
79.559, gl = NA, p-valor simulado = 0.0004998). Se registrd una clara predominancia de
mamiferos de gran tamano (m > 5Kg), la cual fue considerablemente mayor en el dosel alto
(76.26%) que en el bajo (49.37%) (Figura 6a). Por otro lado, la actividad de los mamiferos

de menor tamafo (m < 1Kg) fue considerablemente menor y predominé en el dosel bajo.

Durante el periodo nocturno se halld, con un 95% de confianza, que la actividad de los
mamiferos en los distintos estratos del dosel fue dependiente de su masa corporal (y? =
86.822, gl = 4, p-valor < 2.%1%). La composicion de especies varid y aument6 la actividad
de especies de menor tamafo (Figura 6b). Las especies de porte mediano y grande (m > 3Kg)
redujeron su actividad considerablemente en ambos estratos, mientras que las pequefias
(0.5< m < 3Kg) mostraron mayor actividad en el dosel alto y las mas pequeiias (m < 0.5Kg)

en el bajo.
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a) Eventos diurnos por masa corporal (Kg)

100.00
» 380.00
2
§ 60.00
%
L 40.00
=X
<0.50 0.51-1.00 1.01-3.00 3.01-5.00 5.00<
= Alto 1.77 5.30 16.67 0.00 76.26
E Bajo 6.05 7.74 36.15 0.70 49.37
b) Eventos nocturnos por masa corporal (Kg)
100.00
» 80.00
2
5§ 60.00
it
g 40.00
X
<0.50 0.51-1.00 1.01-3.00 3.01-5.00 5.00<
= Alto 23.78 43.84 26.98 0.51 4.89
m Bajo 44.99 34.67 17.05 2.29 1.00
¢) Eventos crepusculares por masa corporal (Kg)
100.00
» 380.00
8
§ 60.00
5
L 40.00
X
T N
0.00 s BN
<0.50 0.51-1.00 1.01-3.00 3.01-5.00 5.00<
= Alto 4.04 42.42 12.12 0.00 41.41
E Bajo 5.21 33.85 22.40 0.00 38.54

Figura 6: Distribucién vertical de la comunidad de mamiferos arboreos de la EBCC en el dosel por masa
corporal durante a) el dia, b) 1a noche y c) el crepisculo.

FUENTE: Elaboracion propia

A diferencia de lo hallado en los otros dos periodos previos, no se pudo rechazar, con un
95% de confianza, que la actividad de los mamiferos arboreos en los distintos estratos del
dosel fuera independiente de su masa corporal durante el crepusculo (y? 5.2747, gl = NA,
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p-valor simulado = 0.1599). Las proporciones de actividad en los estratos del dosel fueron
similares entre si en el 80% de rangos de masa corporal (Figura 6¢). En este periodo inicia
y culmina la actividad de los mamiferos grandes que predominan en el dia (m > 5Kg), y de

los pequetios que predominan durante la noche (m < 1Kg).

El uso de ambos estratos del dosel por parte de los distintos gremios alimenticios fue similar
durante la noche, mas no durante el dia y el crepusculo (Figura 5). El uso del dosel alto por
parte de los gremios vari6 considerablemente entre el dia y la noche; ademas, al igual que
ocurrié con la masa corporal, el creptsculo presentd proporciones de transicion entre estos

dos periodos.

Se determino, con un 95% de confianza, que la actividad de los mamiferos en los distintos
estratos del dosel durante el periodo diurno dependié de su gremio alimenticio (y? 68.348,
gl = 3, p-valor = 9.638%"5), excluyendo a los carnivoros (n = 0) y mirmeco6fagos (n = 4). Se
registré mayor actividad de los gremios especialistas (Figura 7a). De estos, los frugivoros
fueron los mas activos durante el dia en ambos estratos y, en relacion con los otros gremios,
utilizaron el dosel alto con mas frecuencia que el dosel bajo (alto: 75.26%; bajo: 49.94%);
en contraste, los omnivoros, en relacion con los otros gremios, utilizaron con mayor
frecuencia el dosel bajo (38.72%) que el alto (20.45%). La actividad de los folivoros,
representados solo por los cotomonos, se registré en mayor proporcioén en el dosel bajo
(5.55%) que en el alto (1.52%), al igual que la de los granivoros (alto: 3.03%; bajo: 5.30%),
representados por las ardillas (Sciuridae). Se registraron cuatro eventos de mirmecofagos, y

todos se encontraron en el dosel bajo. No se registraron carnivoros durante este periodo.

Durante el periodo nocturno, en contraste, el uso del dosel cambi6d considerablemente
(Figura 7b). La actividad de omnivoros fue predominante tanto en el dosel alto (64.42%)
como en el bajo (73.64%), y la de herbivoros especialistas descendi6 considerablemente en
ambos estratos. La diferencia en el uso del dosel de los frugivoros se redujo en proporcion
con respecto al periodo diurno. El tnico carnivoro registrado (Leopardus sp.) se registro
durante la noche en el dosel bajo. Durante este periodo no se registraron granivoros, y la
actividad folivora se restringio a dos eventos de perezosos en el dosel bajo. El tinico gremio
que mantuvo un uso similar en el dosel durante el dia y 1a noche fue el mirmecdéfago, el cual
solo se registro en el dosel bajo. Se pudo determinar, ademas, con un 95% de confianza, que

la actividad de los mamiferos en los distintos estratos del dosel durante este periodo dependio
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de su gremio alimenticio (y2 28.188, gl = 2, p-valor = 7.571¢7), excluyendo a los folivoros

(n=2), carnivoros (n = 1) y granivoros (n = 0).
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Figura 7: Distribucién vertical de los distintos gremios alimenticios durante a) el dia, b) la noche y c) el

crepusculo, medida en porcentaje de eventos por estrato.

FUENTE: Elaboracion propia.
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El periodo crepuscular fue un periodo de transicion entre la actividad diurna y nocturna
(Figura 7c), al igual que ocurrié con la masa corporal; sin embargo, si se pudo determinar,
con un 95% de confianza, que la actividad de los mamiferos en los distintos estratos del
dosel durante este periodo dependié de su gremio alimenticio (y? 32.417, gl = 2, p-valor =
9.135%%)_ excluyendo a los mirmecdfagos (n = 0), folivoros (n = 1), y carnivoros (n = 0). La
actividad de los frugivoros en este periodo fue proporcionalmente menor en el dosel alto que
la actividad de este grupo durante el dia, y mayor durante la noche con respecto a los otros
gremios; en cambio, la de los omnivoros fue en aumento con respecto a la diurna,
principalmente en el dosel bajo. La variacién mas notoria, sin embargo, fue la alta actividad
de granivoros en el dosel alto (21.21%), la cual no se registrdé durante la noche, y fue

considerablemente mas baja durante el dia (3.03%).

4.2.Discusion

4.2.1.Riqueza de especies

Bowler ef al. (2016) hallaron una curva de acumulacion de especies similar en Sucusari,
Loreto, y lograron incrementar el nimero de especies registradas complementando dos
métodos: camaras en el dosel y transectos lineales. Sin embargo, esto muestra el potencial
que tienen las camaras trampa en el dosel como método de estudio de riqueza, ya que se
podria esperar que se detecten mas especies si se prolonga el tiempo de monitoreo. Como se
menciono, el método utilizado es el Optimo para estudiar la comunidad de mamiferos
arboreos, pero cinco especies esperadas no se lograron registrar. Estas especies fueron el
leoncito (Cebuella pygmaea), el supay-pichico (Callimico goeldii), el pichico de barba
blanca (Saguinus mystax), la zarigieya de hombros negros (Caluromysiops irrupta) y la

ardilla enana (Microsiurus flaviventer).

El pichico de barba blanca solo ha sido observado una vez en el limite del PNM con la
entonces Zona Reservada Alto Purus, a orillas de la quebrada Playa Bonita por Pitman
(2003). Al no tener las coordenadas, es dificil estimar donde fue avistada la especie; sin
embargo, por la descripcion, parece ser fuera del area estudiada. Las tres especies restantes,
por otro lado, han sido confirmadas en el ambito de la EBCC desde hace casi 30 afios

(Pacheco et al. 1993; Voss y Emmons 1996). El comportamiento de estas especies hace poco
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probable que se registren con el método de muestreo utilizado. En el caso del leoncito, esta
especie suele desplazarse por lianas y troncos verticales en el sotobosque (Youlatos 2009);
en Loreto, Bowler et al. (2016) detectaron la presencia del leoncito mediante transectos
lineales, mas no en las camaras arboreas. De manera similar, la ardilla enana utiliza en mayor
porcentaje soportes verticales en el sotobosque (Youlatos 1999); ademas, posiblemente ha
sido identificada erroneamente en monitoreos con camaras trampa arboreas previos que
excluyen la presencia de la muy similar ardilla boliviana (Sciurus ignitus) (Whitworth et al.
2019). En monitoreos de conectividad mediante puentes de dosel en el Bajo Urubamba, las
camaras arboreas tampoco lograron registrar esta especie, pero si a la ardilla boliviana
(Balbuena et al. 2019; Gregory et al. 2017). Una de las pocas especies de marsupiales
arboreos que se pueden identificar de manera confiable en imagenes de cdmaras trampa es
la zarigiieya de hombros negros, de la cual se conoce muy poco (Gardner 2007) ya que
existen escasos registros de la especie entre Perti, Colombia y Brasil (Santori, Astda, y
Martins 2016; Voss y Jansa 2021:31). Esta especie utiliza el dosel (Janson y Emmons 1990)
y el sotobosque (Santori et al. 2016); sin embargo, puede alimentarse del mismo arbol
incluso por dias, trasladandose por ramas delgadas y perchandose a los lados de ramas mas
grandes para alimentarse, restringiendo su desplazamiento horizontal (Janson et al. 1981).
La ausencia de registros de la especie en este estudio, al igual que en otros muestreos de
camaras arboreas dentro de su rango de distribucion (Bowler et al. 2016; Whitworth et al.
2019), podria deberse a su uso del dosel o su baja densidad; no obstante, debido a la poca
informacion que se tiene de la especie no se puede definir con certeza. Finalmente, el supay-
pichico también suele trasladarse por el sotobosque, principalmente por debajo de los 10m
de altura y brincando entre soportes verticales (Porter 2004); Bowler et al. (2016) tampoco
lograron detectar la presencia del supay-pichico mediante ningiin método, a pesar de haber

reportes pasados de la especie en el area (Watsa ef al. 2012).

El mono tocén (Plecturocebus urubambensis), endémico y recientemente descrito (Vermeer
y Tello-Alvarado 2015), esta reportado hacia el lado sur del Rio Manu. Tocones oscuros con
las caracteristicas de P. urubambensis, sin embargo, han sido reportados al norte del Rio
Manu desde el 2010, en el Puesto de Vigilancia Limonal (Ana Peralta, com. pers.). Por otro
lado, el tocon colorado (Plecturocebus toppini), en el ambito de la EBCC, se reporta al lado
norte del Rio Manu (Vermeer y Tello-Alvarado 2015). Tocones con caracteristicas de P.

urubambensis fueron registrados al lado norte del Rio Manu durante el muestreo (Anexo 1).
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Lamentablemente, las imagenes de las camaras trampa no brindan la suficiente calidad como
para discernir con certeza la especie a la que pertenecen la mayoria de los tocones registrados
(Mark Bowler & Jan Vermeer, com. pers.), ya que los tonos de los colores variaron con la
iluminacion. Por ello, a pesar de haber logrado determinar algunos tocones como P. toppini,
se han agrupado todos los registros como Plecturocebus sp., el cual anteriormente era
conocido como el grupo P. moloch. El bajo registro de eventos de estas especies se debio,
probablemente, al método empleado, ya que se monitore6 el dosel a partir de los 15m de

altura cuando estas especies pasan el 50% de su tiempo bajo los 10m (Wright 1989).

En el ambito de la EBCC habitan dos especies del género Leopardus: el tigrillo u ocelote (L.
pardalis) y el huamburushu o margay (L. wiedii). El tigrillo es considerado terrestre; sin
embargo, también trepa arboles, aunque no tan habilmente como el huamburushu (Oliva y
Ceballos 2005). Se espero registrar a este Ultimo; sin embargo, el Unico registro que se
obtuvo de Leopardus fue en el dosel bajo, y no se pudo determinar la especie ya que solo se

pudo fotografiar las patas (Anexo 1.1).

Por primera vez en mas de 50 afios de monitoreos en la EBCC se ha obtenido un potencial
registro verificable de puercoespin enano (Coendou cf. ichillus) durante un monitoreo
cientifico, el cual ha sido reportado recientemente en el Bajo Urubamba (Balbuena et al.
2019; Gregory et al. 2015), y posiblemente en otras localidades del Manu (Whitworth et al.
2019), y Tambopata (Abanto 2020, Mark Bowler, com pers.), extendiendo su rango hacia el
sureste (Menezes ef al. 2020). Este presentd mayor actividad en el dosel que el puercoespin
(C. bicolor), por lo que es posible que haya sido identificado erroneamente como esta especie

en el pasado.

Para estudiar a los mamiferos arboreos mas pequefos es necesario usar otro tipo de método
con el que se podrian identificar de manera confiable, ademas de extender el rango de
muestreo para incluir el sotobosque (Grelle 2003). Estudios recientes también sugieren que
se podrian adaptar las cdmaras, o el método de instalacion, para detectar e identificar con
mayor confiabilidad animales de menor tamafio (Gracanin, Gracanin, y Mikac 2019; Thomas

et al. 2020; Welbourne et al. 2019).
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4.2.2. Estratificacion en el dosel

Existe una clara distincion entre las especies que predominan la actividad en el dosel durante
el dia y la noche. La riqueza de mamiferos arboreos activos durante la noche y el creptisculo
fue similar, esto se debid tanto a la actividad crepuscular y nocturna de los primates diurnos
como el maquisapa y machines negros y blancos, como a las ultimas horas de actividad de
algunos mamiferos nocturnos como el musmuqui (Wright 1989). Hasta el afio 2016 no se
habian publicado reportes de maquisapas activos durante la noche (Whitworth et al. 2016),
y lo poco que se ha descrito se basa en interacciones intraespecificas (Hidalgo-Aguirre ef al.
2020). Tampoco se conoce la actividad de los machines negros durante la noche, pero
monitoreos con cadmaras trampa arboreas los han registrado trasladandose a lo largo de
puentes de dosel para cruzar sobre estructuras lineales (Balbuena et al. 2019; Gregory et al.
2017). Esto puede deberse a los métodos de monitoreo de scan sampling y focal sampling
(Altmann 1974) que se ha usado cominmente para el estudio de mamiferos arboreos, los
cual generalmente solo se lleva a cabo durante el dia para estudiar a los primates diurnos
(Alegria Meneses 2019; Chaves et al. 2011; Janson 1988; Peres 1993; Pillco Huarcaya 2019;
Podolsky 1990), y durante la noche para los nocturnos (Kays 2000; Wright 1989). Por otro
lado, el shiwi que es descrito como una especie principalmente nocturna (Hayssen 2011)
presentd habito catameral; no obstante, esta especie solo fue registrada 10 veces. Las
camaras trampa, al monitorear el dosel constantemente las 24 horas del dia, resultan ser un
método que podra aportar mucho a la informacion que se tiene de la actividad de los

mamiferos arbdreos fuera de sus rangos de actividad alta.

A pesar que el namero de especies de habito diurno fue muy similar al de habito nocturno,
la masa corporal promedio varid, en promedio, en 1.01Kg, un valor muy similar a lo hallado
por Wright et al. (1996). Si bien la mayoria de las masas corporales se obtuvieron de la
misma fuente, los habitos se definieron por distintos métodos. Sin embargo, la variacion fue
mucho mayor si se considera la actividad de estas especies durante estos periodos. Durante
el dia la masa promedio de la composicion de especies fue casi el cuadruple de la nocturna,
y la crepuscular casi el triple. Esto se debid principalmente a la mayor actividad y tamafo
de los primates, los cuales son predominantemente diurnos. Ya que durante el dia el riesgo
de depredacion es mayor debido a las grandes rapaces que habitan el neotropico, el tener
mayor tamafo los hace menos vulnerables a estos depredadores (Terborgh 1983 en: Wright

1989). Durante la noche, los mamiferos de menor tamafio como el musmuqui son menos
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vulnerables a ser depredados por estas aves (Wright 1989); no obstante, la actividad
crepuscular de estas especies posiblemente sea mas riesgosa, ya que rapaces como el aguila
arpia (Harpia harpyja) llegan a alimentarse de mamiferos nocturnos (Bowler et al. 2020)

posiblemente en este periodo.

Como es de esperarse en grupos como los primates y marsupiales en general, como ejemplo
de mamiferos arboreos, los herbivoros (frugivoros y folivoros) tienen mayor masa corporal
que los omnivoros, lo cual les permite alimentarse de los recursos mas comunes (Price y
Hopkins 2015). Los musmuquis, siendo omnivoros nocturnos, evitan la competencia por
recursos con especies de mayor tamafio, ya que estas son generalmente diurnas, y logran
alimentarse de recursos que no estan disponibles durante el dia para los tocones, que ocupan

nichos ecoldgicos similares durante el dia (Wright 1989).

El nimero de especies que representa a cada gremio alimenticio durante el dia y la noche no
es significativamente distinta, como también lo menciona Wright (1996); sin embargo, su
proporcion de actividad si varia a lo largo del dia. Los mamiferos especialistas dominan el

dosel durante el dia, mientras que durante la noche lo hacen los omnivoros.

4.2.2.1.El dosel durante el dia

La comunidad de mamiferos arbdreos diurnos esta compuesta principalmente por primates,
los cuales en general inician sus actividades al amanecer y contintian a lo largo del dia hasta
la puesta del sol (Alegria Meneses 2019; Janson 1988; Peres 1993; Pillco Huarcaya 2019).
Este grupo se alimenta de recursos vegetales (frutos, hojas, flores, savia y néctar),
invertebrados e incluso vertebrados. Las dos familias taxondmicas mas grandes de los
primates diurnos presentan habitos alimenticios similares; por ejemplo, los atélidos son
principalmente especialistas, mientras los cébidos son generalistas. Los pitécidos, sin
embargo, pueden ser especialistas (huapo negro) o generalistas (mono tocon). Las especies
especialistas tienen algo mas en comun: presentan, en general, mayor masa corporal que las

generalistas.

Durante el periodo diurno los estratos mas altos del dosel presentaron mayor actividad de

frugivoros de mas de 5 Kg. Este grupo lo predominaron los maquisapas, los primates con la
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segunda mayor densidad poblacional en la EBCC (Endo ef al. 2010). Su dieta durante la
temporada de abundancia consiste principalmente de frutos maduros, y en los de escasez
aumenta su ingesta de hojas y frutos de arboles con fructificaciéon anual como las moraceas
(Alegria Meneses 2019; van Schaik, Terborgh, y Wright 1993; Terborgh 1983). Entre los
frugivoros grandes, los monos choro se distribuyen de manera particular. En el &mbito de la
EBCC, por ejemplo, solo se encuentran al sur del Rio Manu (Terborgh 1983); no obstante,
existen dos registros al lado norte: uno en los afos noventa (César Flores, com. pers) y otro
a fines del 2016 (Alexsander Quispe Naupa, com. pers.). Endo ef al. (2010) reportaron bajas
densidades de choros en la EBCC; sin embargo, los transectos que hicieron fueron muy cerca
al rio, y los reportes fueron tanto visuales como acusticos, por lo que es muy probable que
hayan oido a la especie desde el otro lado del rio. La densidad de los maquisapas tanto al
norte como al sur del Rio Manu es alta, y la de los monos choro en Alto Panagua, al sur-
oeste del ambito de la EBCC, es casi un tercio de la de los maquisapas (Endo et al. 2010).
Al norte, los maquisapas usaron el dosel en proporciones muy similares durante el dia; en
cambio, al sur, donde conviven con los monos choro, los maquisapas usaron el dosel bajo
mas del doble de veces que el dosel alto. Los monos choro y los maquisapas tienen dietas
muy similares y principalmente frugivoras. Cuando no existe competencia por recursos entre
choros y maquisapas, la dieta de los monos choro puede estar compuesta en un 80.7% por
frutos (Peres 1994); por otro lado, en sitios donde ambas especies coexisten, los frutos
pueden reducirse al 46.6% de su dieta, buscando alternativas como hojas y artrépodos (Pillco
Huarcaya 2019). En sitios como estos, ambas especies pueden alimentarse del mismo arbol
simultaneamente; no obstante, los maquisapas tienen la prioridad, haciendo que los choros
esperen que estos terminen de alimentarse para acercarse al arbol (Pillco Huarcaya 2019). A
pesar de esto, posiblemente los maquisapas al sur del Rio Manu utilicen en mayor proporcion
el dosel bajo para evitar competir con los choros. Otro método de separacion de nicho es la
especializacion a alglin recurso en particular. En Rondonia, Brasil, Iwanaga & Ferrari (2001)
hallaron que los maquisapas incluyen en su dieta frutos de la familia Arecaceae que los
choros excluyen; a la vez, estos incluyen frutos de la familia Lauraceae que los maquisapas

ignoran.

Los maquisapas también dominaron la actividad diurna en el dosel bajo, aunque en menor
porcentaje que en el alto, demostrando una vez mas que no tienen reales competidores por
alimento. Por otro lado, los omnivoros de mediano porte (1Kg < m < 3Kg) fueron mas

activos en este estrato que en el alto. Este grupo también fue representado por primates: los
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cébidos. Ambas especies de machines tienden a desplazarse en mayor proporcion por el
dosel bajo. La principal diferencia de uso del espacio entre ambas especies es horizontal,
mediante su actividad dentro de su home range (Terborgh 1983). En zonas de sobrelape, o
al formar tropas mixtas, estas especies evitan la competencia al alimentarse de arboles de
distinto tamafio. Mientras los machines blancos buscan arboles de corona amplia (mas de
20m de didmetro), los machines negros tienden a forrajear en arboles de corona menor a los
10m de diametro (Janson 1986). Estos también forman tropas mixtas con los monos fraile,
y se mueven en los mismos espacios, beneficiandose mutuamente (John Terborgh, 1983 en:
Haugaasen & Peres, 2009). En Surinam, Fleagle et al. (1981) hallaron que, a pesar de
moverse en tropas mixtas, los frailes (S. sciureus) se trasladaban por ramas delgadas por el
sotobosque en mayor proporcion;, también, Warner (2002) halld6 un mayor uso del
sotobosque por parte de los frailes en Tambopata (S. boliviensis). La poblacion de frailes en
la EBCC presenta mayor densidad que la de los maquisapas (Endo et al. 2010), por lo que
posiblemente fue subrepresentada en el muestreo realizado. El bajo numero de registros de
esta especie con respecto a su densidad pudo deberse a su método de locomocion en el dosel,
ademads de su predominancia en los estratos mas bajos como el sotobosque y ramas delgadas

donde no se colocaron camaras.

Los pichicos (Callitrichinae) fueron los primates diurnos de menor tamafio registrados en la
EBCC durante el muestreo. Tanto el pichico comin como el emperador solo presentaron
actividad diurna. Ambas especies suelen formar tropas mixtas, las cuales pueden durar afios
(Terborgh, 1983 en: Haugaasen y Peres 2009). En los estratos medios y bajos del dosel, estas
especies suelen estratificarse verticalmente; los emperadores utilizan en mayor frecuencia
los estratos sobre los 10m de altura y los pichicos comunes los estratos bajo los 10m (Bicca-
Marques et al. 2018). Durante el presente estudio, los pichicos comunes solo fueron
registrados en el dosel bajo, mientras los emperadores solo fueron registrados en el dosel
alto. En el Bajo Urubamba, Balbuena ef al. (2019) registraron pichicos emperadores
cruzando puentes de dosel naturales sobre los 25m de altura, mas no registraron pichicos
comunes a pesar de estar presentes en el area (Gregory et al. 2012). Si bien las condiciones
de los registros fueron diferentes (los puentes de dosel son los unicos puntos de conexién en
un bosque fragmentado, por lo que los mamiferos arbdreos tienden a cruzar por estos en
lugar de por el suelo (Gregory et al. 2017)). Existe poca informacion sobre la actividad de

estos primates pequefios en los estratos mas altos del dosel.
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Dos especies de ardillas (Sciuridae) fueron registradas en el dosel durante el dia, la ardilla
roja y la ardilla boliviana. Ambas granivoras y de masa corporal < 1Kg, estas presentaron
mayor actividad en el dosel bajo que en el alto durante el periodo diurno. La densidad
poblacional del otro granivoro diurno, el huapo negro, es considerablemente baja (1.1
ind/Km?) en la EBCC (Endo et al. 2010), y este solo fue registrado en dos oportunidades en
el presente estudio, una en el dosel alto y otra en el dosel bajo. El uso considerablemente
mayor que le dieron las ardillas al dosel bajo podria deberse a la competencia con los grandes
depredadores de semillas que no fueron objetivo de este estudio: los guacamayos (Ara spp.).
Estas aves evitan la competencia con los huapos negros alimentandose de géneros de plantas
distintas en diferentes momentos, ademas de tener distintos habitos de forrajeo (Palminteri
et al. 2013). Las ardillas rojas forrajean generalmente en el suelo, utilizando el dosel mas
que nada para trasladarse (Palmer y Koprowski 2014), lo cual posiblemente sea una
estrategia para evitar la competencia con los guacamayos. Ademads, principalmente se
alimentan de palmeras como Astrocaryum spp. y Attalea spp. (Palmer y Koprowski 2014),

las cuales no son muy consumidas por los guacamayos (Palminteri ef al. 2013).

4.2.2.2.El dosel durante la noche

Durante el periodo nocturno, a diferencia de lo que se observa en sitios impactados (Gregory
et al. 2022), el ntimero de especies diurnas y nocturnas, asi como el total de actividad entre
ambos periodos, es similar; al igual que el nimero de especies de cada gremio alimenticio.
No obstante, se observaron claras variaciones en la composicion de estas. En este periodo
del dia predomin¢ la actividad de mamiferos omnivoros pequefios (< 1.00 Kg) en ambos

estratos del dosel.

Los omnivoros predominaron en el dosel alto y bajo con una proporcion de 10 veces la de
los frugivoros, el siguiente gremio alimenticio mas abundante. Con respecto a la masa
corporal, en el dosel alto se observaron mayores proporciones de eventos de mamiferos con
mas masa corporal (0.51-3.00 Kg), mientras que en el dosel bajo se observd mayor
proporcion de mamiferos pequenos (<0.50 Kg). En este ultimo grupo predominaron los
roedores y marsupiales medianos, como las ratas espinosas (Echimyidae) y las zarigiieyas
lanudas; también los mamiferos pequefios que no pudieron ser determinados

taxondmicamente con confianza.
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En la EBCC, los chosnas y olingos conformaron la mayor proporcion de actividad nocturna.
Ambas especies son muy parecidas y tienen habitos alimenticios y de uso del dosel similares;
no obstante, el chosna es principalmente frugivoro (Anexo 3). Su actividad en el dosel
durante el estudio fue muy similar en ambos estratos durante la noche. Existen registros de
ambas especies alimentandose en los mismos arboles (Glatston 1994); sin embargo, los
chosnas, de mayor tamafo, logran ahuyentar a los olingos facilmente (Kays 2000). En la
EBCC, Janson & Emmons (1990) reportan invertebrados en la dieta de los olingos, mas no
en la de los chosnas; ademés, se han observado recientemente olingos depredando
invertebrados en trampas de captura arboreas (Balbuena et al. en revision). Esta diferencia
puede permitirle a los olingos buscar otras fuentes de alimento para evitar competencia
gracias a su agilidad (Janson ef al. 1981; Kays 2000). Ambas especies son nectarivoras, no
obstante, los chosnas visitan arboles para alimentarse de néctar en mayor proporcion que los
olingos (Janson et al. 1981; Kays et al. 2012). Estas distinciones en alimentacién, mas la
mayor proporcion de uso del dosel alto que del bajo por parte de los chosnas, podria
permitirles a estas especies coexistir en el mismo bosque, ya que los olingos pueden
alimentarse de los mismos recursos en alturas mas bajas del dosel (Janson et al. 1981), algo
que también se observo en el presente estudio. Gregory et al. (2022) compararon los patrones
de actividad de ambas especies en puentes de dosel naturales, hallando una ligera variacion
en su uso del dosel durante las distintas horas de la noche. Esto podria significar una division

de nicho temporal; sin embargo, se necesitan mas estudios al respecto.

Los musmugquis, a diferencia de lo reportado por Janson & Emmons (1990), tuvieron una
mayor proporcion de actividad en el dosel alto que en el bajo. El movilizarse en las noches
les permite acceder a recursos que estarian siendo utilizados por otras especies durante el
dia, ademas de evitar a los depredadores diurnos (Wright 1989). Al forrajear en arboles de
corona amplia, los musmuquis como los prociénidos nocturnos pueden alimentarse al mismo
tiempo en los mismos arboles (Wright 1989). El motivo de su mayor presencia en el dosel
alto podria deberse a la disponibilidad de frutos, ya que los mamiferos diurnos presentaron
mayor actividad en el dosel bajo, lo que podria resultar en un menor numero de frutos

disponibles en los estratos mas bajos del dosel.

Hasta el afio 2016 no se habian publicado reportes de maquisapas activos durante la noche

(Whitworth et al. 2016), y lo poco que se ha descrito se basa en interacciones intraespecificas
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(Hidalgo-Aguirre et al. 2020). Durante este periodo los maquisapas presentaron mayor
actividad en el dosel alto que en el bajo, y se registraron actividades como locomocion y
reposo. Tampoco se conoce la actividad de los machines negros durante la noche, pero
monitoreos con cdmaras trampa arbdreas han permitido registrarlos trasladandose a lo largo
de puentes de dosel para cruzar sobre estructuras lineales (Balbuena et al. 2019; Gregory et

al. 2017).

Hasta el afio 2015 se desconocia la presencia del puercoespin enano (C. ichillus) al sur del
Pert (Gregory et al. 2015), y su presencia solo se conocia en Loreto y Ecuador (Patton et al.
2015). Ademas, recientemente se halld un registro histérico en Brasil (Menezes et al. 2020).
Si bien no se ha confirmado que esta es la especie que habita en el PNM, es la mas probable.
Debido a la poca informacién que se tiene sobre la especie, se desconocen sus habitos en el
dosel, alimentacion, y competencia con otras especies. En el presente estudio, sin embargo,
se registrd la interaccion de un individuo de puercoespin enano y machin negro (Anexo 4).
El 11 de enero del 2017 a las 2:40 a.m., una camara captoé un video de un machin negro
mirando atento hacia una rama y luego escapando; a los pocos segundos, un puercoespin
enano llega de esa rama. En la siguiente secuencia de fotos, se observa que el puercoespin
enano avanza hacia donde estaba el machin, el cual ya habia escapado, y luego vuelve por

la rama donde vino. Aparentemente, este estaba repeliendo al machin negro del arbol.

4.2.2.3.El dosel durante el crepusculo

El crepusculo es el periodo de transicion entre el diurno y el nocturno, esto hace que sus
caracteristicas sean un balance entre estos. Durante este periodo predominaron las especies
de masa corporal entre 0.51 y 1.00 Kg, y de 5.00+ Kg, con proporciones de actividad
similares en ambos estratos del dosel; ademas, la actividad en los distintos estratos no
dependi6 de la masa corporal, como ocurri6 durante los otros periodos. Los mamiferos
diurnos registraron mayor actividad (n = 182) que los nocturnos (n = 81) durante este

periodo.

Durante el crepusculo se observaron proporciones similares de omnivoros y frugivoros en el
dosel bajo, mas no en el alto, donde predominaron los frugivoros; como se esperaba en un
periodo de transicion. El 78.87% de los eventos de frugivoros registrados durante este

periodo fueron maquisapas (n = 142). Los omnivoros, en cambio, fueron representados por
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especies diurnas como: Cebus cuscinus, Sapajus macrocephalus, Saimiri boliviensis y
Plecturocebus sp., y nocturnas como: Aotus nigriceps, Bassaricyon alleni, Caluromys

lanatus y Didelphis marsupialis.

Mientras que durante el dia los granivoros presentaron mayor actividad en el dosel bajo,
durante el crepusculo fueron mas activos en el dosel alto. Ya que la competencia por semillas
entre las ardillas (Sciuridae) y los guacamayos (4ra sp.) es alta durante el dia, es posible que
las primeras presenten mayor actividad en el dosel alto mientras los guacamayos no inician
su actividad diaria. Esto no se puede afirmar sin un monitoreo de los patrones de actividad

y comportamiento de forrajeo de ambos grupos durante este periodo.
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V. CONCLUSIONES

5.1.Se registraron 27 especies de mamiferos arboreos identificables por imagenes de camaras
trampa (26 de las 32 especies esperadas), excluyendo a la familia Echimyidae, durante
los afios 2016 y 2017 en el ambito de la EBCC. Algunas especies probablemente no

fueron registradas por su hébito, uso del dosel, y modo de traslado entre los arboles.

5.2.El novedoso método del fototrampeo en el dosel usado en la EBCC permiti6 registrar,
potencialmente, una especie que no habia sido reportada antes en el ambito: el
puercospin enano (Coendou cf. ichillus). De confirmarse, este seria un nuevo registro

para la EBCC, el PNM y Madre de Dios.

5.3.La comunidad de mamiferos arboreos de la EBCC present6é una marcada estratificacion
temporal entre el dia y la noche, mientras que el crepusculo es un periodo de transicion.
La comunidad diurna fue muy similar a la nocturna en cuanto a grupos tréficos; sin
embargo, se diferenciaron en la masa corporal de las distintas especies. Los mamiferos

diurnos, en general, fueron de mayor tamafio que los nocturnos.

5.4.Durante el dia, los mamiferos de mayor tamafio utilizaron los estratos mas altos del dosel,
mientras que los de menor tamafio los mas bajos; sin embargo, durante la noche esto se
invirti6 ya que la actividad de los primates grandes, como los maquisapas, se vio
considerablemente reducida durante este periodo. En cuanto a grupos troficos, los
frugivoros dominaron el dosel alto durante el dia, mientras que los omnivoros se
encontraron en mayor proporcion en el dosel bajo; por otro lado, durante la noche, ambos

estratos fueron usados en proporciones similares.



VI. RECOMENDACIONES

La poblacion de tocones (Plecturocebus urubambensis) al sur del Rio Manu ha sido
pobremente estudiada, tanto que la especie que habita esa area ha sido descrita recién el ano
2015 (Vermeer y Tello-Alvarado 2015). Las detecciones de ambas especies de tocones (P.
urubambensis y P. toppini), al igual que los pichicos (Leontocebus weddelli) y pichicos
emperadores (Saguinus imperator) fueron muy bajas, a pesar de no estar presentes en
densidades bajas en el PNM (Endo et al. 2010). Se sugiere realizar un nuevo monitoreo con
camaras trampa en el dosel que incluya los estratos mas bajos (5-15m) a ambos lados del
rio, ya que estas especies usan, en mayor frecuencia, los estratos bajos del dosel entre 5-25m

(Janson y Emmons 1990).

Ya que la dieta de los animales varia de acuerdo con la disponibilidad de alimento, y esta
varia de acuerdo con las temporadas, se sugiere extender el muestreo a al menos dos afios
consecutivos para obtener una mejor imagen del uso del dosel por la comunidad de
mamiferos arboreos en ambas temporadas. Ademas, se sugiere caracterizar los habitats y la
composicion floristica de la zona, ya que el ambito de la EBCC abarca diversos ecosistemas

que incluyen pacales, renacales, aguajales, zonas inundables, terra firme, entre otros.

Este estudio permite tener una idea de la composicion de la comunidad de mamiferos
arboreos en un bosque libre de caza, tala, y demds impactos antropogénicos. Esta comunidad
es distinta a la de otros sitios dentro del PNM, donde no hay caza, o donde las comunidades
nativas practican la caza para subsistencia (Endo et al. 2010). Replicar este estudio en estos
sitios, ademds de zonas con ganaderia, agroforesteria, tala, mineria, entre otros impactos,
como lo hicieron Whitworth et al. (2019), permitiria obtener una mejor idea de los impactos

de estas actividades en la comunidad de mamiferos arboreos.

Los vacios de informacidon que no permitieron discutir apropiadamente ciertos resultados

fueron, principalmente, cuatro: (1) lo poco que se conoce del puercoespin enano (Coendou



ichillus), (2) la falta de informacién comparativa entre la dieta de los atélidos y
disponibilidad de frutos entre el norte y sur del Rio Manu, asi como en el dosel alto y bajo,
(3) la falta de informacion sobre la actividad nocturna de los primates diurnos de los géneros
Ateles y Sapajus 'y (4) la escasez de informacion sobre la actividad de los mamiferos arboreos
nocturnos. Se recomienda profundizar en estos temas, ya que aportan informacion valiosa

para conocer mas sobre la ecologia y dindmica de esta comunidad.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Imagenes de las especies registradas por camaras trampa en el dosel del &mbito de

la EBCC.

1.1.Carnivora

3

08-08-2016

a) Leopardus sp. (patas), b) Eira barbara, c) Bassaricyon alleni, d) Nasua nasua, e) Potos

flavus



1.2.Didelphimorphia

a) Caluromys lanatus, b) Didelphis marsupialis, ¢) Glironia venusta

1.3.Pilosa

a) Bradypus variegatus, b) Cyclopes thomasi, c) Choloepus hoffmanni, d) Tamandua
tetradactyla
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1.4.Primates
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a) Alouatta seniculus, b) Ateles chamek, c¢) Lagothrix cana, d) Aotus nigriceps, ) Cebus
cuscinus, f) Leontocebus weddelli, g) Saguinus imperator, h) Saimiri boliviensis, 1) Sapajus

macrocephalus, j) Pithecia irrorata, k) Plecturocebus toppini

1.5.Rodentia

a) Coendou cf. ichillus, b) Coendou bicolor, c) Sciurus ignitus, d) Sciurus spadiceus, ¢)

Echimyidae

FUENTE: Capturas obtenidas durante el proyecto.
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Anexo 2: Total de eventos registrados por especie en cada estrato durante los tres periodos del dia y su proporcion (eventos/100 dias-camara).

. ) Crepusculo Noche
Familia Especie . . . Total
Alto Bajo Alto Bajo Alto Bajo
Aotidae Aotus nigriceps 10 (0.36) 8(0.29) 0(0) 1 (0.04) 87 (3.12) 41 (1.47) 147 (5.27)
Alouatta
' seniculus 0(0) 1 (0.04) 6 (0.22) 45 (1.61) 0(0) 0(0) 52 (1.86)
Atelidae Ateles chamek 39 (1.4) 73 (2.62) 288 (10.33) 396 (14.2) 29 (1.04) 5(0.18) 830 (29.76)
Lagothrix cana 2 (0.07) 0(0) 8(0.29) 8(0.29) 0(0) 0(0) 18 (0.65)
. Bradypus
Bradypodidae variegatus 0 (0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 1(0.04) 1 (0.04)
Cebus cuscinus 0 (0) 13 (0.47) 24 (0.86) 98 (3.51) 0(0) 2 (0.07) 137 (4.91)
Leontocebus
weddelli 0(0) 0(0) 0(0) 16 (0.57) 0(0) 0(0) 16 (0.57)
Saguinus
Cebidae imperator 0 (0) 0(0) 3(0.11) 0 (0) 0(0) 0(0) 3(0.11)
Saimiri 1(0.04) 30(1.08)  8(029)  33(LIY) 0(0) 0(0) 72(2.58)
boliviensis ’ ’ ’ ' ’
Sapajus
macrocephalus 2 (0.07) 20 (0.72) 42 (1.51) 159 (5.7) 3(0.11) 2 (0.07) 228 (8.17)
. Cyclopes
Cyclopedidae Thomasi 0 (0) 0(0) 0(0) 0 (0) 0(0) 6 (0.22) 6(0.22)
Caluromys
lanatus 4(0.14) 3(0.11) 0(0) 0(0) 81 (2.9) 89 (3.19) 177 (6.35)
. . Didelphis
Didelphidae marsupialis 0 (0) 2(0.07) 0(0) 0 (0) 3(0.11) 17 (0.61) 22 (0.79)
Glironia
venusta 0(0) 0(0) 0(0) 0 (0) 2 (0.07) 4(0.14) 6(0.22)
Echimyidae Echimyidae 0 (0) 1 (0.04) 0(0) 0 (0) 21(0.75) 69 (2.47) 91 (3.26)
Cbo.e”d(’“ 0 (0) 0 (0) 0 (0) 0 (0) 3(0.11) 9 (0.32) 12 (0.43)
. . icolor
Erethizontidae Coendou
iehillus 3(0.11) 5(0.18) 0(0) 0(0) 22 (0.79) 40 (1.43) 70 (2.51)
Felidae Leopardus sp. 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 1(0.04) 1 (0.04)
. Choloepus
Megalonychidae hoffinanni 0 (0) 0(0) 0(0) 0 (0) 0(0) 1(0.04) 1 (0.04)
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Cotinuacion...

Familia Especie Crepusculo Dia Noche Total
P Alto Bajo Alto Bajo Alto Bajo
Mustelidae Eira barbara 0 (0) 0 (0) 0 (0) 2(0.07) 0 (0) 0 (0) 2(0.07)
Myrmecophagidae t;‘;?;:j;;’a 0 (0) 0 (0) 0 (0) 4(0.14) 0 (0) 6 (0.22) 10 (0.36)
. . Roedor o
Noidentificado R e 00 6(0.22) 0 (0) 0 (0) 37(1.33) 146 (5.23) 189 (6.78)
Pithecia 0 (0) 0 (0) 1 (0.04) 1 (0.04) 0 (0) 0 (0) 2(0.07)
. .. irrorata
Pitheciidae Plect b
ec ”;;0“ U 1(0.09) 0 (0) 4(0.14) 4(0.14) 0 (0) 0 (0) 9 (0.32)
B‘”j;;;"iyo” 6(0.22)  13(0.47) 0 (0) 0 (0) 148 (531)  144(5.16) 311 (11.15)
Procyonidae Nasua nasua 0 (0) 0 (0) 0 (0) 1 (0.04) 0 (0) 0 (0) 1 (0.04)
Potos flavus ~ 10(0.36) 10 (0.36) 0 (0) 0 (0) 157(5.63)  115(4.12) 292 (10.47)
Sciurus ignitus 0 (0) 0 (0) 4(0.14) 27 (0.97) 0 (0) 0 (0) 31 (1.11)
Sciuridac Sciurus 21(075)  7(0.25 8 (0.29 16 (0.57 00 00 52(1.86
amadioons (075)  7(0.25) (029) (0.57) (0) (0) (186)
Total 99 (3.55) 192 (6.88) 396 (14.2)  811(29.08) 593 (21.26) 698 (25.03) 2789 (100)

FUENTE: Elaboracién propia.
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Anexo 3: Tabla modificada de uso del dosel y grupo trofico reportado por Janson & Emmons

(1990) de los mamiferos arbéreos no voladores registrados en este muestreo. Uso de dosel:

F = arboles frutales, St = sotobosque (<5m), DB = dosel bajo (5-25m), DA = dosel alto

(>25m). Recursos alimenticios: Fp = pulpa de frutos, I = invertebrados, N = néctar, Hj =

hojas, Fi = frutos inmaduros, Se = semillas, V = vertebrados, Sa = savia, Ho = hormigas.

Uso del dosel

Recursos alimenticios

Familia Especie ) ]
F St DB DA |Fp I N Hj Fi Se V Sa Ho
Aotidae Aotus nigriceps X X X X X X X
Alouatta seniculus X X X X X X
Atelidae Ateles chamek X X X X X
Lagothrix cana X X X X
Bradypodidae Bradypus variegatus X X
Cebus cuscinus X X X X X X X X X
Leontocebus weddelli X X X X X X
Cebidae Saguinus imperator X X X X X X
Saimiri boliviensis X X X X X X
Sapajus macrocephalus X X X X X X X X X
Cyclopedidae Cyclopes thomasi X X
Caluromys lanatus X X X X X X X X
Didelphidae Didelphis marsupialis X X X X
Glironia venusta X X X X X
Echimyidae Echimyidae X X X X X X X
Erethizontidae Coendou bicolor X X X X X
Coendou ichillus X
Felidae Leopardus sp. X
Megalonychidae Choloepus hoffmanni X
Mustelidae Eira barbara X X X X
Myrmecophagidac ~ Tamandua tetradactyla X X X
Pitheciidae Pithecia irrorata X X X
Plecturocebus sp. X X X X X X X
Bassaricyon alleni X X X X X
Procyonidae Nasua nasua X X X X
Potos flavus X X X X
Sciurus ignitus X X X X
Sciuridae
Sciurus spadiceus X X X X

FUENTE: Elaboracion propia.
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Anexo 4: Machin negro (Sapajus macrocephalus, A) siendo ahuyentado por un puercoespin

enano (Coendou cf. ichillus, B).

02:40:35

FUENTE: Capturas obtenidas durante el proyecto.
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