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RESUMEN

La regién de Madre de Dios se caracteriza por albergar una extensa biodiversidad debido a la
gran variedad de habitats que presenta. El presente informe de practicas pre profesionales
evidencia los resultados del monitoreo de fauna asociada a collpas durante los afios 2018 (de
mayo a diciembre) y 2019. El objetivo principal del informe es realizar una aproximacion de la
diversidad y de los patrones de actividad de la fauna presente en la Estacion Biologica
Kawsay. Se realizaron las observaciones mediante la técnica de fototrampeo. Con la
informacion obtenida se elabor6 un listado de los érdenes, familias y especies que pudieron
ser registradas. Luego, se calculd la tasa de captura fotografica para las especies que
pudieron ser identificadas, se evalué la eficiencia de muestreo mediante la elaboracion de una
curva de acumulacion de especies haciendo uso del estimador no paramétrico Jacknife 1.
Finalmente, se graficaron los patrones de actividad en funcion de cada época para nueve
especies de mamiferos y dos especies de aves. Los érdenes con mayores registros fueron
Rodentia, Galliformes, Artiodactyla y Chiroptera. Las especies con mayores tasas de captura
fotografica fueron Dasyprocta variegata (72.87%) seguido de Penelope jacquacu (55.43%) y
Pecari tajacu (25.97%). Se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 83.74%, por lo que se
consider6 que el muestreo fue representativo. Asimismo, se registraron tres patrones de
actividad: diruno-crepuscular-nocturno para nueve especies, diurno-crepuscular para una
especie y diurno para una especie. Los resultados evidencian el buen estado de conversacion
en el que se encuentra el area de estudio y resalta la relevancia del estudio de collpas para
entender mejor la ecologia de la fauna que visita dichos lugares.
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1. INTRODUCCION

La region Madre de Dios posee altos niveles de biodiversidad, en ella se encuentran lugares
gue son reconocidos como areas de alta riqueza de especies y especies endémicas (Orme et
al. 2005). Sin embargo, existen amenazas a dicha biodiversidad, estas son la deforestacion,
tala ilegal, mineria ilegal y el cultivo de hoja de coca (Caballero Espejo et al. 2018). A ello se
le suman la caceria no reglamentada, el comercio ilegal de especies silvestres y la
construccion de grandes infraestructuras (Llerena Cayo 2020). Para hacer frente a dichas
amenazas y con el fin de mejorar el estado de la biodiversidad y mantener los servicios
ecosistémicos, el gobierno peruano ha creado La Estrategia Nacional de Biversidad Biologica.
Dicha estrategia busca ampliar la extension de areas que se encuentren bajo alguna
modalidad de gestion efectiva de la biodiversidad (Ministerio del Ambiente 2014). Asimismo,
estas areas pueden ser parte del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el
Estado, Sistema Regional de Areas de Conservacion, Areas de Conservacion Privada y
Concesiones para Conservacion (Llerena Cayo 2020). Un ejemplo de este ultimo tipo de area
es la concesién de conservacion en la que se encuentra la Estacion Bioldgica Kawsay y cuyo
ndmero de contrato es 17-MAD-TAM/CON-CON-2017-002 (Bello Santa Cruz s.f.).

La Estacion Biologica Kawsay busca mantener procesos ecolégicos, perservando la
biodiversidad y también haciendo uso racional y sostenible de las especies y los ecosistemas,
para ello realiza programas de investigacién, educacion, conservacion y monitoreo (Bello
Santa Cruz s.f.). Respecto a este Ultimo, se desarrolla mediante la aplicaciéon de diferentes
técnicas tales como, el estudio de la fenologia de plantas, transectos de mamiferos, el
monitoreo de grupos reintroducidos de Ateles chamek y fototrampeo.

El fototrampeo presenta ventajas respecto a otros métodos de muestreo tales como
transectos, captura y recaptura, y puntos de conteo. Esto se debe a que dichos métodos son
dificiles tanto de replicar como de estandarizar, y ademas, presentan sesgos en la observacion
(Zarate Betzel et al. 2019). De igual manera, en el fototrampeo la influencia humana y el error
se restringen Unicamente a la instalacion y mantenimiento de las camaras, y a la identificacion
de las fotografias (Ahumada et al. 2013). En este sentido, las camaras trampa han sido
ampliamnete usadas en estudios de ecologia animal tales como: deteccién de presencia o
ausencia de animales, realizacion de inventarios, estimacion de abundancia y densidad,
estudio del comportamiento y monitoreo (Karanth y Nichols 2002).

Asimismo, en la Estacion Biol6gica Kawsay, el fototrampeo se realiza en lugares denominados
collpas. Las collpas son bien conocidas y estudiadas porque se las considera como muestras
representativas del paisaje donde se encuentran y porque proveen de hbitat a una gran
cantidad de aves y mamiferos, desempefando asi un rol fundamental en la ecologia de las
especies que hacen uso de ella (Huaman Mendoza 2016).

2. OBJETIVOS

El objetivo general del presente trabajo es realizar una aproximacion de la diversidad y de los
patrones de actividad de la mastofauna y avifauna presente en la Estacion Biolégica Kawsay.
Como objetivos especificos se encuentran: calcular a tasa de captura fotogréfica de las
especies que pudieron ser identificadas, comprobar si el esfuerzo de muestreo ha sido
representativo para la mastofauna y avifauna registrada, aportar al conocimiento de los
patrones de actividad de las especies con mayores registros y analizar si existen diferencias
entre patrones correspondientes a la época humeda y la época seca.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Ecologia de colpas

La ingesta de arcilla o tierra, conocida como geofagia, es practicada por una gran diversidad
tanto de aves como de mamiferos. En este sentido, los pistacidos registran mayor frecuencia
de dicha actividad en Latinoamérica, siendo mas especificos, en la cuenca amazénica
occidental. Asimismo, en la amazonia peruana, aquellos lugares donde se desarrollan
actividades de geofagia reciben el nombre de “collpas”, las cuales se caracterizan por su alto
contenido en arcilla (Brightsmith y Aramburu Mufioz-Najar 2004).

Muchos cientificos han propuesto mdltiples teorias con la finalidad de explicar el porqué de
este comportamiento, las principales son las siguientes: por la significancia y rol fundamental
en la supervivenia de consumidores (Brightsmith y Aramburu Mufioz-Najar 2004), porque
dicha actividad se realiza como suplemento mineral para los herbivoros (Emmons y Stark
1979), por la ayuda mecanica en la digestién y la regulacion del pH estomacal (Mahaney et
al. 2021) y por aportar en la curacibn de transtornos estomacales, tratamiento de
endoparasitos y absorcion de toxinas ingeridas por la dieta (Houston et al. 2008).

Finalmente, las collpas ubicadas a lo largo de las orillas del rio, las cuales en su mayoria son
visitadas por guacamayos y loros, han recibido especial atencién por parte de los
investigadores (Brightsmith 2004) muy probablemente debido a su importancia en el
ecoturismo. Sin embargo, las collpas también pueden encontrarse en el interior de los
bosques, muy alejadas de las orillas de los rios (Lizcano and Cavelier 2004). Estas collpas
ocurren tipicamente en aquellos lugares donde las capas de suelo se encuentran erosionadas,
también se dan a lo largo de pequefios drenajes o cursos de arroyos intermitentes (Brightsmith
2004).

3.2. Estimadores de biodiversidad

3.2.1. Curva de acumulacion de especies

La curva de acumulacion de especies representa la relacion entre el nimero de especies
registradas y el esfuerzo de captura y/o observacién, es decir el esfuerzo de muestreo. Este
tipo de curvas permite: proporcionar fiabilidad a los inventarios biolégicos para asi realizar
comparaciones, estimar el esfuerzo que se requiere para conseguir inventarios fiables,
extrapolar el nUmero de especies que ha sido observado en un inventario con la finalidad de
estimar el total de especies que podria esperarse en la zona de estudio, y comparar lugares
segun una medida similar de esfuerzo de muestro (Jiménez-Valverde y Hortal 2003).

3.2.2. Estimadores no paramétricos

Los estimadores no paramétricos mas usados en ecologia son: Chao 1, Chao 2, Jacknife 1,
Jacknife 2, ICE y ACE. Estos son empleados cuando no se quiere asumir que los datos tienen
un determinado tipo de distribucion o cuando no se desea ajustar los datos a un modelo
determinado (Moreno 2001). Es asi que Chao 1 se basa en el nimero de especies
infrecuentes en la muestra; por otro lado, Chao 2 se basa en datos de presencia-ausencia en
una y dos unidades de muestreo. De igual manera, Jacknife 1 se basa en datos de presencia-
ausencia pero en una so6la unidad de muestreo. Mientras que Jacknife 2 se basa en especies
presentes en una muestra y especies presentes so6lo en dos muestras. Finalmente, ICE y ACE
se basan en el nUmero de especies raras que han sido observadas en menos de 10 unidades
de muestro (Ministerio del Ambiente 2015).



4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Area de estudio

La Estacion Biologica Kawsay se encuentra en una concesion de conservacion ubicada en la
zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional Tambopata, hacia el margen derecho del
rio Madre de Dios, y cuya extension es de 177.33 hectéreas (Bello Santa Cruz s.f.).

El &rea se caracteriza por presentar al Bosque Himedo Subtropical (bh-S) como zona de vida,
segun el sistema de Holdridge. Asimismo, el tipo de bosque caracteristico de la zona es el
Bosque Aluvial Inundable (BAi) (Kometter 2003). Por otro lado, la zona presenta dos épocas
determinadas en funcion a la frecuencia y cantidad de precipitacion: una época seca, que
ocurre desde mayo hasta octubre; y una época de lluvias, que ocurre desde noviembre hasta
abril. Asimismo, la precipitacion media anual es de 2221 mm, la temperatura media anual es
de 25.4°C (Puerto Maldonado Clima 2020).

Cabe mencionar que antes del establecimiento del area concesionada se realizaron
actividades de extraccion de manera selectiva de madera y caceria, asi como también se
encontraron trochas carrozables y senderos para dichas actividades extractivas (Bello Santa
Cruz s.f.).

4.2. Colecta de datos

En la estacion se hizo uso de tres cAmaras trampa Bushnell® Trophy Cam ™ HD Aggressor
de 16 megapixeles, estas fueron programadas para que al detectar sefiales de movimiento y
calor, se tomen dos fotos y 0,5 segundos después se grabe un video de 30 segundos de
duracion. Ademas, en cada foto y video aparecian datos de la fecha, hora y nombre de la
camara.

Por otro lado, dichas camaras fueron instaladas a una altura de 30 centimetros y en lugares
estratégicos donde fueron dejadas operativas durante dos semanas hasta el momento de su
retiro. Cabe mencionar que, dichos lugares de instalacion fueron seleccionados debido a que
se encontraban en collpas, de tal manera que recibieron los nombres de Collpa Grande, Collpa
Altura y Collpa Arbol, todas estas ubicadas en el interior del bosque. Sin embargo, para la
realizaciéon del presente informe sélo se trabajé con aquellos registros obtenidos en Collpa
Grande.

4.3. Procesamiento y analisis de datos

Se trabajo con registros obtenidos durante el periodo comprendido entre mayo del 2018 y
diciembre del 2019. Cabe mencionar que, aquellos registros en donde no aparecia ningun
animal fueron eliminados. Asimismo, con el fin de evitar sobremuestreos, se consideré un
evento como independiente siempre y cuando cumpla al menos uno de los siguientes criterios:
fotografias consecutivas de especies diferentes, fotografias consecutivas de la misma especie
tomadas con un intervalo mayor a 30 minutos y fotografias no consecutivas de la misma
especie (O'Brien et al. 2003).

4.3.1. Diversidad de fauna

Se elaboré una base de datos que recolectaba la siguiente informacién: fecha, nimero de
fotos y videos, hora de inicio y fin de la observacion, codigo del video y/o foto del inicio y fin
de la observacion, especie observada, nimero de individuos, comportamiento, ubicacion y
anotaciones. A partir de dicha base de datos, se realizaron tablas de frecuencia de



observacion para las especies, familias y ordenes; para que estos puedan ser anaizados
mediante estadistica descriptiva.

4.3.2. Tasa de captura fotogréfica

La tasa de captura fotografica describe en porcentaje la frecuencia de captura de los animales
por una estacion de trampeo durante un periodo de cien dias (Rovero y Marshall 2009). Dicho
pardmetro se determind mediante la siguiente férmula.

T = (registros independientes/trampas noche)x100

Se calcul6 la tasa de captura fotogréafica con aquellos registros en donde la especie pudo ser
correctamente identificada.

4.3.3. Eficiencia de muestreo

Mediante el software EstimateS 9.1.0. se obtuvieron valores de los intervalos de confianza al
95% para los datos observados, asi como también valores del estimador Jacknife (Diaz Pulido
y Payan Garrido 2012). Dicho estimador fue empleado debido a que presenta mejor
desempefio en comparacion con otros estimadores no paramétricos (Chao 1, Chao 2, ICE y
ACE) (Magurran 2004). Asimismo, el orden de los dias de muestreo fue aleatorizado 1000
veces, para asi suavizar la curva y eliminar un posible sesgo producido por el orden en como
fueron capturadas las especies. Se realizé una curva de acumulacion de especies con el
programa Excel haciendo uso de los valores obtenidos a partir del programa EstimateS (Diaz
Pulido y Payan Garrido 2012). Por ultimo, se consideré el 80% de representatividad como un
nivel satisfactorio para la eficacia del muestreo (Tobler et al. 2008).

4.3.4. Patrones de actividad

Se seleccionaron aquellas especies que tuvieron mas de 11 registros independientes, debido
a que dicha cantidad es considerada como la minima para poder describir patrones de
actividad (Maffei et al. 2002). Ademas, las observaciones fueron ordenadas en intervalos de
1 hora (desde las 00:00 hasta las 23:00) y se elaboraron patrones de actividad tanto para
estacion seca como la estacion hiumeda. Los registros fueron clasificados segun: diurno (8:00-
18:00), nocturno (20:00-6:00) y crepuscular (6:00-8:00 y 18:00 y 20:00) (Monroy-Vilchis et al.
2011), de tal manera que se calcul6 el porcentaje de frecuencia de cada categoria para cada
especie. Para este Ultimo caso como en algunas especies las tendencias de los patrones de
actividad para la época seca y himeda eran similares; y en otras especies no se obtuvo una
gran cantidad de registros en una de las dos épocas, se optd por reunir la informacién de
ambas épocas.

5. RESULTADOS

5.1. Diversidad de fauna

Se pudieron identificar 17 6rdenes, 24 familias y 36 especies (22 de mamiferos y 14 de aves)
con un esfuerzo de muestreo de 516 trampas-noche (Tabla 1). Tanto en la estacion seca como
hameda, los 6rdenes mas comunes fueron Rodentia, Galliformes y Artiodactyla; mientras que
los menos comunes fueron Cingulata, Pilosa, Accipitriformes, Caprimulgiformes y Piciformes.
Se observé que la frecuencia en la estacion seca de los 6rdenes Carnivora, Perisodactyla y
Columbiformes fue mayor que la frecuncia en la estacion humeda. Asimismo, el orden
Chiroptera fue el tnico que presenté mayor frecuncia en la estacion himeda en comparacion
con su frecuencia en la estacion seca (Grafico 1).



Tabla 1: Frecuencia de observacion de especies registradas mediante fototrampeo

Clase | Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun Estacion | Estacion | Total
Seca hdmeda
Artiodactyla Tayassuidae Pecari tajacu Sajino 59 75 134
Tayassu pecari Huangana 3 5 8
Cevidae Mazama americana Venado Colorado | 28 34 62
Carnivora Felidae Panthera onca Jaguar 10 0 10
Leopardus pardalis Ocelote 1 0 1
Leopardus wiedii Margay 1 2 3
Herpailurus yagouaroundi Jaguarundi 1 1 2
Puma concolor Puma 4 0 4
Mustlidae Eira barbara Tayra 5 0 5
Procyonidae Nasua nasua Achuni 1 1 2
Cinngulata Dasypodidae sp Armadillo sp 1 0 1
% Chiroptera sp sp Murciélagos 31 103 134
E Didelphimorphia Didelphidae Didelphis marsupialis Zarigueya 28 12 40
<
= Pilosa Myrmecophagidae | Myrmecophaga tridactyla Oso hormiguero 1 1 2
Perisodactyla Tapiridae Tapirus terrestris Tapir 52 23 75
Primates Atelidae Alouatta seniculus Mono aullador 6 6 12
Cebidae Sapajus macrocephalus Capuchin 2 1 3
Saimiri boliviensis Fraile, Huasa 3 1 4
Callitrichidae Saguinus fuscicolis Pichico Comun 1 0 1
Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca Picuro 7 2 9
Sciuridae Sciurus spadiceus Ardilla Roja | 28 12 40
Amazdnica
Dasyproctidae Dasyprocta variegata Afuje 178 193 376
Dasyprocta punctata Afuje 14 0 14
Myoprocta pratti Punchana 36 8 44
sp sp Roedor 6 34 40
Accipitriformes Accipitridae Buteogallus urubitinga Aguila Negra 1
Caprimulgiformes | Trochilidae Phaethornis ruber Ermitafio Rojizo 0 1
Columbiformes Columbidae Columba sp Paloma 63 39 102
Patagioenas speciosa Paloma Trocal 2 0 2
Patagioenas plumbea Paloma Plomiza 0 2 2
Patagioenas subvinacea Paloma Vinosa 6 0 6
Galliformes Cracidae Ortalis guttata Chachalaca 2 1 3
Moteada
Penelope jacquacu Pava Amazonica 144 142 286
" Gruiformes Psophiidae Psophia leucoptera Trompetero 16 6 22
g Aliblanco
< Rallidae Aramides cajaneus Chiricote 0 1 1
Piciformes Picidae Dryocopus lineatus Carpintero Real 5 0 5
Psittaciformes Psittacidae Aratinga weddellii Lorita Pico Negro 1 0 1
Pionus menstruus Loro Cabeciazul 1 0 1
Pyrrhura roseifrons Perico de Corona | 2 0 2
Roja
Pyrrhura sp 2 4
sp 2 0 2
Tinamiformes Tinamidae Tinamus major Tinamu grande 5 1
Tinamus sp 4 9 13
Total de registros 763 720 1483
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Figura 1: Numero de registros por 6rden en cada estacion

5.2. Tasa de captura fotogréfica

En cuanto a la tasa de captura fotografica, las especies Dasyprocta variegata (72.87%),
Penelope jacquacu (55.43%), Pecari tajacu (25.97%), Tapirus terrestris (14.53%) y Mazama
americana (12.02%) presentaron los valores mas altos. Por otro lado, Leopardus pardalis,
Saguinus fuscicolis, Buteogallus urubitinga, Phaethornis ruber, Aramides cajaneus, Aratinga
weddelli y Pionus menstruus (todos ellos 0.19%) fueron las especies con menor tasa de
captura fotografica (Tabla 2)

Tabla 2: Tasa de captura fotografica de las especies observadas

Nombre cientifico Nombre comin T
Pecari tajacu Sajino 25.97
Tayassu pecari Huangana 1.55
Mazama americana Venado Colorado 12.02
Panthera onca Jaguar 1.94
Leopardus pardalis Ocelote 0.19
Leopardus wiedii Margay 0.58
Herpailurus yagouaroundi Jaguarundi 0.39
Puma concolor Puma 0.78
Eira barbara Tayra 0.97
Nasua nasua Achuni 0.39
Didelphis marsupialis Zarigueya 7.75
Myrmecophaga tridactyla Oso hormiguero 0.39
Tapirus terrestris Tapir 14.53
Alouatta seniculus Mono aullador 2.33
Sapajus macrocephalus Capuchin 0.58
Saimiri boliviensis Fraile, Huasa 0.78
Saguinus fuscicolis Pichico Comun 0.19
Cuniculus paca Picuro 1.74
Sciurus spadiceus Ardilla Roja Amazonica | 7.75




Dasyprocta variegata Afiuje 72.87
Dasyprocta punctata Afuje 2.71
Myoprocta pratti Punchana 8.53
Buteogallus urubitinga Aguila Negra 0.19
Phaethornis ruber Ermitafio Rojizo 0.19
Patagioenas speciosa Paloma Trocal 0.39
Patagioenas plumbea Paloma Plomiza 0.39
Patagioenas subvinacea Paloma Vinosa 1.16
Ortalis guttata Chachalaca Moteada | 0.58
Penelope jacquacu Pava Amazénica 55.43
Psophia leucoptera Trompetero Aliblanco 4.26
Aramides cajaneus Chiricote 0.19
Dryocopus lineatus Carpintero Real 0.97
Aratinga weddellii Lorita Pico Negro 0.19
Pionus menstruus Loro Cabeciazul 0.19
Pyrrhura roseifrons Perico de Corona Roja | 0.39
Tinamus major Tinamu grande 1.16

5.3. Eficiencia de muestreo

Segun la curva de acumulacién de especies (Gréfico 2) se llegd a muestrear 83.74% de la
mastofauna y avifauna asociada a colpas.
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Figura 2: Curva de acumuacion de especies de aves y mamiferos asociados a colpas

5.4. Patrones de actividad
Se elabor6 el patrén de actividad de nueve especies de mamiferos y dos especies de aves.
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Patrones de actividad de las especies seleccionadas en funcion de la época
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Se obtuvieron los siguientes patrones de actividad: diurno-nocturno-crepuscular en nueve
especies, diurno-crepuscular en una especie y diruno en una especie (Gréfico 4).
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Figura 4: Patrones de actividad agrupando la informacién de ambas épocas

6. DISCUSION DE RESULTADOS

6.1. Diversidad de fauna

En general, las collpas que se encuentran ubicadas en el interior del bosque son visitadas por
una gran variedad de aves, como pavas y palomas, y mamiferos, como murciélagos, primates,
roedores, ungulados (Lara Rivas 2015). En el presente trabajo, los 6rdenes con mayor
frecuencia de visitas fueron Rodentia, Galliformes, Artiodactyla, Chiroptera, Columbiformes y
Perisodactyla.

En cuanto a la estacionalidad, se cree que la geofagia podria ser mas pronunciada durante la
época seca debido a cambios en la dieta (Mahaney et al. 1995). Sin embargo, otros autores
han reportado que dicho comportamiento aumenté durante la época de lluvias, por lo que se
sugirié que la geofagia puede estar relacionada con el consumo de componentes dietéticos
raros u ocasionales (Setz et al. 1999). Ambas tendencias fueron registradas en el presente
trabajo. Por ejemplo, se pudo observar que algunos érdenes presentaron mayor frecuencia
de visita durante la estacion seca (Columbiformes, Perisodactyla, Didelphimorphia, Carnivora)
y otros durante la estacion humeda (Chiroptera). Sin embargo, algunos 6rdenes no variaron
sus frecuencias de visitas durante ambas estaciones (Rodentia, Galliformes, Artiodactyla,
Primates y Tinamiformes). Finalmente, para el resto de 6rdenes se obtuvieron muy pocas
observaciones como para realizar una comparacion entre estaciones.

A diferencia de muchos 6rdenes que hacen uso directo de las collpas, los murciélagos visitan
estos lugares, en grandes grupos, para beber del agua acumulada en depresiones hechas por
grandes animales geofagos, como lo es el tapir amazénico. Igualmente, se ha observado que
son los murciélagos frugivoros los que visitan las collpas y ademas, son las hembras las que
mas visitan dichos lugares (Bravo et al. 2008). Sin embargo, se debe tener en cuenta que con
la técnica del fototrampeo, la identificacion de especies del 6rden es casi imposible y que con



la informacion obtenida solo se puede evidenciar la considerable frecuencia de visita de dicho
orden en las collpas.

La predominancia en registros del orden Rodentia también ha sido observada en este estudio
y en otros realizados en la zona de amortiguamiento de la Reserva Nacional Tambopata (Lara
Rivas 2015). Se cree que esto puede deberse a que los roedores, en general, son menos
susceptibles a perturbaciones locales, dada su alta tasa de reproduccién (Blake et al. 2012).
Por otra parte, respecto al orden Primates, muchos estudios han reportado comportamientos
de geofagia en todos los grupos de primates, incluyendo a los pertenecientes del nuevo mundo
(Dew 2005).

Por otro lado, se ha reportado que los mamiferos visitan aquellas collpas que se encuentran
en sus habitats preferidos y no suelen desplazarse hacia otros habitats para hacer uso de sus
collpas. Un claro ejemplo de ello es que las especies que normalmente viven en el interior del
bosque, como la huangana o el venado, usan collpas que se encuentran en el interior del
bosque, mientras que aquellas especies que viven cerca de la rivera, principalmente hacen
uso de collpas de rivera (Brightsmith et al. 2011). Esto bien podria explicar porqué no se
observaron especies como el ronsoco (Hydrochaeris hydrochaeris).

Exceptuando el orden Collumbiformes, las aves caminadoras (representadas en el area de
estudio por los érdenes Galliformes, Gruiformes y Tinnamiformes) destacaron debido a la
elevada cantidad de registros que presentaron. Lo mismo fue observado dentro del Parque
Nacional del Manu (Parodi Parodi 2015), se cree que esto puede deberse a la poca incidencia
de caceria tanto en dicha area protegida como en el area de estudio. Esto no indica
directamente un aumento de individuos en las poblaciones de aves sino GUnicamente mayor
frecuencia de visitas.

De entre todos los grupos de aves, los pistacidos son los que tienden a dominar el uso de las
collpas (Brightsmith 2004). Sin embargo, se debe tener en cuenta que dicho grupo de aves
prefieren collpas grandes, abiertas y con poca vegetacion (Brightsmith et al. 2011). De igual
modo, mientras mas pequefia sea una collpa mas dificil le resultard a las aves huir de sus
depredadores (Crabtree 2007). En este sentido, considerando que Collpa Grande presenta
gran cantidad de vegetacion y que ademas es de menor tamafio en comparacioén con otras
collpas estudiadas, como la Collpa Tambopata Research Centre (Brightsmith 2004) (la Collpa
Tambopata Research Centre posee un tamafio de 500 metros de largo y de 25 a 30 metros
de ancho, mientras que Collpa Grande posee un tamafio de 25 a 30 metros de largo y de 10
a 15 de ancho), se llega a entender la baja cantidad de registros del orden Psittaciformes.

Asimismo, los pistacidos presentan temporadas altas de uso de collpas, que van desde agosto
hasta enero; y temporadas bajas que van desde febrero hasta julio (Brightsmith 2006). Es
decir, dichas temporadas se desarrollan a mediados de la estacion seca (de mayo a octubre)
y culminan a mediados de la estacion humeda (de noviembre a marzo). Esto podria explicar
el porqué la cantidad de registros para el orden Psittaciformes no presenta mayores
diferencias entre las dos estaciones.

Por otra parte, sabe que el avistamiento de aves predadoras como las pertenecientes al érden
Accipitridae se encuentra condicionado a la presencia de pistacidos, en especial de los
guacamayos (Zumaran Rivera 2014). Es por ello que en Collpa Grande, la baja cantidad de
registros del orden Accipitridae podria deberse al bajo nimero de registros de Psittaciformes.



6.2. Tasa de captura fotogréfica

La tasa de captura fotografica es un resultado intuitivo que muchas veces es interpretado
como un indice de abundancia relativa (O'Brien et al. 2003). Sin embargo, se debe tener en
cuenta que dicha tasa no sélo se ve influenciada por la abundancia de una determinada
especie, sino que también por patrones de movimiento, configuracion de la camara, tipo de
habitat, entre otros (Sollmann et al. 2013). Ademas, la composicidn de la fauna visitante puede
variar incluso entre collpas que se encuentren préximas unas con otras (Tobler et al. 2009).
Esto puede deberse a diferencias en la composicion mineral del suelo o agua entre los sitios
(Abrahams 1999), y caracteristicas topograficas de las collpas que hacen que unas sean mas
accesibles que otras (Tobler et al. 2009). Teniendo en cuenta todo lo mencionado, si no se
cuenta con informacion adicional, como es el caso del presente trabajo, no se puede usar
dicha tasa como indicador de abundancia (Williams et al. 2002). Es asi que, la tasa de captura
fotografica es interpretada en este trabajo como un indice de actividad (Sollmann 2018), en
donde dicha actividad incrementa debido a que mas individuos hacen uso de de las colpas.
En general, se ha observado que el patrén de actividad de los mamiferos no esta relacionado
con las lluvias. En este sentido, las variaciones que se observan en los patrones estan mas
relacionados con la especie y el area de estudio (Blake et al. 2011).

Se sabe que los grupos de sajinos (Pecari tajacu) se han adpatado a una gran variedad de
habitats incluyendo la lluviosa selva amazonica, en donde dicha especie suele suplementar
su deficiencia de minerales lamiendo saladeros (Tirira 2007, Gongora et al. 2011). Ademas,
se cree que debido al comportamiento mas hostil de las huanganas, los sajinos tienden a
desplazarse generalmente a zonas con menores recursos como los bajiales (Lleellish et al.
2003). Por todo lo anteriormente mencionado y considerando otros trabajos realizados en la
region (Lleellish et al. 2003), se esperaria una mayor fecuencia de registros de huanganas en
lugar de sajinos. Sin embargo, esto difiere totalmente con lo observado en el area de esudio
y en el Parque Nacional del Manu (Parodi Parodi 2015), donde son los sajinos los que
presentaron uno de los mayores valores de tasa de captura fotografica.

Sin embargo, se debe tener en consideracion que las poblaciones de huangana (Tayassu
pecari) se encuentran en declive, principalmente debido a la deforestaciéon y caza dentro de
sus habitats (Keuroghlian et al. 2013). De igual manera, se ha observado que a diferencia del
sajino, la huangana presenta poca tolerancia hacia grandes cambios de habitat (Reyna-
Hurtado 2002), lo que podria explicar porqué la tasa de captura fotogréafica del primero
(25.97%) es mucho mas elevada que la del segundo (1.55%). Por otro lado, la huangana
presenta grandes areas de vida y ademas, se mueve con mayor facilidad entre diferentes tipos
de bosques (Fragoso 1998, Tobler et al. 2009) lo que ocasiona que sea mas dificil su
observacién por camaras trampa y conteos directos. Finalmente, se ha observado que tanto
la huangana como el sajino hacen uso frecuente de las collpas pero que este a su vez es
momentaneo (Lleellish et al. 2003).

El venado colorado (Mazama americana) es una especie que se encuentra exclusivamente
en bosques primarios, secundarios y bordes de bosque; pero es muy poco probable que sea
observado en areas abiertas. Asimismo, la especie prefiere bosques de tierra firme y riberas
de los rios, y suele evitar las zonas inundables (Tirria 2007). Se ha reportado que dicha
especie es de las que presenta mayor frecuencia de visitas a collpas (Blake et al. 2011), ello
va en concordancia con lo registrado en el presente trabajo, donde se obtuvo una tasa de
captura fotografica de 12.02% para dicha especie.

A diferencia de otros carnivoros, el jaguar (Panthera onca) es relativamente facil de observar
al menos de manera indirecta, lo que facilita su monitoreo (Huaman Mendoza 2016). Ello se



ve reflejado en los resultados obtenidos en este trabajo, donde la tasa de captura fotogréfica
de dicha especie (1.94%) duplicé o incluso triplicé la tasa de otros carnivoros (se obtuvieron
valores entre 0.19% y 0.97%). A esto se le suma que especies como Leopardus pardalis son
raramente vistas dentro de las collpas pero si se las observa con mayor frecuencia en zonas
aledanas a collpas (Blake et al. 2011) Cabe mencionar que algunos autores han afirmado que
para registrar la presencia dicha especie se requiere como minimo un esfuerzo de muestreo
de 1 000 trampas-noche (Carbone et al. 2001). Sin embargo, en este trabajo sélo se necesitd
poco mas de la mitad de dicho esfuerzo de muestro, esto puede deberse al lugar estratégico
donde se instal6 la cAmara trampa.

En cuanto al oso hormiguero (Myrmecophaga tridactyla) se ha reportado que dicha especie
es observada con mayor frecuencia en zonas aledanas a las collpas, pero que rara vez se ha
registrado su presencia dentro de las mismas (Blake et al. 2011). Esto ultimo explicaria la baja
tasa de captura fotografica que se obtuvo para la especie (0.39%). Sin embargo, aun no se
sabe con claridad la relacion existente entre la especie y las collpas.

El tapir amazdnico (Tapirus terrestris) es muy comudn en areas pristinas; pero al igual que la
huangana, es de las primeras especies en desaprecer cuando se perturban sus habitats
(Eisenberg 1989). A pesar de esto, el tapir es una de las especies con mayores registros de
observaciones en collpas pertenencientes a la Reserva Nacional Tambopata, el Parque
Nacional Bahuaja Sonene y sus respectivas zonas de amortiguamiento (Brightsmith et al.
2011), dicha predominancia también ha sido observada en el area de estudio.

Los géneros Ateles y Alouatta son los que mayor frecuencia de geofagia presentan de entre
todos los primates del nuevo mundo (Dew 2005). Esto va en concordancia con lo observado
en el area de estudio, donde se reporté que Alouatta seniculus tuvo una tasa de captura
fotografica de 2.33%, la cual fue muy superior al de las otras especies de primates (Saimiri
boliviensis con 0.78%, Sapajus macrocephalus con 0.58% y Saguinus fuscicolis con 019%).

En cuanto al orden Rodentia, Cuniculus paca fue la especie que presenté la menor cantidad
de registros (1.74%). Se cree que la poca incidencia de esta especie se debe principalmente
a los siguientes factores: la presion ejercida por sus depredadores y la competencia de dieta
con otros mamiferos (Glanz 1983), y la reducida area de vida que posee la especie (Heaney
y Thorington 1978). Sin embargo, en otros estudios se ha observado que dicha especie es
una de las especies mas frecuentes en collpas (Blake et al. 2011 y Andrade-Ponce 2020).

Respecto a las aves observadas, las especies mas abundantes fueron Penelope jacquacu
(55.43%), Psophia leucoptera (4.26%), Patagioenas subvinacea y Tinamus major (ambas con
1.16%). Esto difiere con lo encontrado en otras collpas, por ejemplo: en la collpa La Torre, las
especies con mayores registros fueron Aratinga weddellii y Pionus menstruus (Crabtree 2007),
mientras que para el presente trabajo ambas especies fueron de las menos observadas
(ambas con una tasa fotogréfica de 0.19%).

La pava amazonica (P. jacquacu) se encuentra ampliamente distribuida en la amazonia por
lo que es una especie bastante comun (Schulenberg et al. 2010), lo que explicaria la alta tasa
de captura fotografica que presento la especie (55.43%). Asimismo. las poblaciones de P.
leucoptera presentan bajas tasas de reproduccion y dependen de bosques perturbados, esto
tltimo se debe a que su densidad poblacional disminuye cuando los niveles de presion de
caza son intermedios e intensos (Sherman 2009). Teniendo en cuenta que en el area de
estudio ya no se realizan actividades de caza, es comprensible porqué dicha especie de ave
sea una de las especies que presentaron elevadas tasas de captura fotogréafica (4.25%).



6.3. Eficiencia de muestreo

La curva de acumulacion y el estimador de Jacknife indican que aun es posible aumentar el
namero de especies registradas, dado que solo se ha llegado a observar un 83.74% de la
mastofauna y avifauna que visita las collpas. El gran porcentaje de eficiencia de muestro que
se obtuvo para el presente trabajo va en concordancia con otros estudios en donde se dice
gue, con un esfuerzo de muestreo de 400-500 trampas-noche se llegan a registrar las
especies mas comunes (Tobler et al. 2008). Muy probablemente el porcetaje restante que aln
falta registrar esté consituido por especies cripticas. Dichas especies cripticas, por lo general,
requieren de un esfuerzo de muestreo de 1 500 a 3 000 trampas-noche (Tobler et al. 2008).

6.4. Patrones de actividad

Se sabe que los mamiferos neotropicales suelen tener habitos nocturnos (Srbeck- Araujo y
Chiarabello 2005); sin embargo, se debe tener en cuenta que los patrones de actividad de las
especies se encuentran determinados en funcién de las condiciones tanto ambientales como
propias de la especie (Monroy-Vilchis et al. 2010). De manera general, se ha hipotetizado que
los animales grandes (con peso mayor a 10 kg) al tener requerimientos energéticos mayores,
invierten mayor tiempo en el forrajeo, por lo que estos se mantienen activos tanto de dia como
de noche. Por otro lado, los animales pequefios (con peso menor a 10 kg) suelen presentar
habitos nocturnos asociados a técnicas de evasiéon de depredadores o habitos diurnos (Van
Schaik y Griffiths 1996). En este trabajo, para animales con peso mayor a 10 kg, dicha
hipétesis se ha cumplido muy bien para Pecari tajacu y Mazama americana; sin embargo,
Tapirus terrestris presenta casi nula actividad diurna. Se cree que la actividad
mayoritariamente nocturna del tapir esta relacionada con la termorgulacion, de tal manera que
los individuos de dicha especie descansan durante el dia, que es cuando se presentan altas
temperaturas y son activos durante la noche, cuando las temperaturas bajan (Foerster y
Vaughan 2002). Por otra parte, para animales con peso menor a 10 kg, la hipotesis se cumple
para, Didelphis marsupialis, Alouata seniculus, Psophia leucoptera, Dasyprocta variegata,
Dasyprocta punctata, Sciurus spadiceus y Penelope jacquacu; sin embargo Myoprocta pratti,
parece no presentar un patron de comportamiento definido y su actividad se da durante todo
el dia.

En cuanto al sajino (P. tajacu), se sabe que es una especie diurna (Gongora et al. 2011), dicho
comportamiento ha sido observado en la amazonia del Ecuador (Durando Cordero 2011 y
Blake et al. 2012), en la region Madre de Dios (Tobler 2008) y en el area de estudio (donde se
observé 50.75% de actividad diurna). Sin embargo, existen otros estudios que reportan
actividad crepuscular y nocturna con menor frecuencia (Liria-Torres et al. 2012). Esto altimo
también ha sido observado en Bolivia (Gémez et al. 2005) y Pert (Kurolwa y Valdés 2009) y
la Estacién Biologica Kawsay; sin embargo, la frecuencia de la actividad crepuscular (31.34%)
es considerablemente mayor en compracién con la actividad nocturna (17.91%). De manera
general, en ambas épocas, se observé que el sajino presenta mayor actividad temprano en la
mafiana para luego decrecer por la tarde.

Se sabe que el venado colorado (M. americana) es una especie que exhibe actividad diruna
y nocturna, pero que su mayor actividad se da durante el atardecer y la noche (Emmons y
Feer 1997). Dicho comportamiento se ha observado en la amazonia del Ecuador en donde
ademads, la especie presenté mayor actividad desde las 0:00 hasta llegar a un pico maximo a
las 6:00 (Durando Cordero 2011). EI mismo comportamiento también pudo observarse en el
area de estudio, aunque durante la estacion humeda se observo un pico de actividad durante
las 2:00 y 3:00 horas; mientras que durante la estacion seca, la actividad de la especie se



mantuvo relativamente constante a lo largo del dia. Se ha observado que dichos picos de
actividad varian en intensidad y hora dependiendo del lugar (Blake et al. 2011).

Se sabe que el tapir amazonico (T. terrestris) es un animal de habito nocturno-crepuscular,
aunque puede estar activo durante el dia (Reyna-Hurtado 2002), esto fue registrado en el &rea
de estudio, aunque resalta el mayor porcentaje de actividad nocturna (77.33%) por sobre la
actividad crepuscular (18.67%) y diurna (4%). Por otro lado, se ha documentado que la
especie cambia sus comportamientos de crepusculares a diurnos en aquellos lugares en
donde la caza es nocturna (Reyna-Hurtado 2002). Considerando que en el area de estudio ya
no se realizan actividades de caceria, es comprensible porqué sélo se registré Unicamanete
un 4% de actividad diurna. A pesar de haber obtenido mayores registros en la época seca que
en la humeda, los patrones de actividad parecen presentar la misma tendencia, de donde
destacan dos picos durante las 3:00-4:00 y 20:00-21:00 horas. Dichos picos de mayor
actividad también se han observado en individuos de la amazonia del Ecuador (Durando
Cordero 2011).

En general, todas las especies de la familia Didelphidae se caracterizan por presentar habitos
nocturnos (Rueda et al. 2013), es por ello que dicha familia presenta adaptaciones a nivel
fisiologico que juegan un rol importante en el desarrollo de actividades nocturnas. Una de las
adaptaciones que mas ha sido estudiada es el tapetum lucidum, el cual es una estructura
intraocular que ayuda a incrementar la sensibilidad de la retina (Oliver et al. 2004). En el
estudio se pudo observar que, exceptuando un regitro, la actividad de Didelphis marsupialis
fue enteramente nocturna (72.5%) y crepuscular (25%). Este comportamiento concuerda con
el observado en el Parque Nacional del Manu (Parodi Parodi 2015). Por otro lado, la Unica
observacion diurna que se obtuvo de la especie no resulta ser relevante.

Respecto al mono aullador (A. seniculus), se observé un patrén de actividad exclusivamente
diurno, lo mismo fue observado en los saladeros de la amazonia del Ecuador (Blake et al.
2010). Cabe mencionar que las actividades de alimentacién de dicha especie son realizadas
muy temprano en la mafiana (Wallace 2001), lo que podria explicar porqué dicha especie
visita las collpas después de las 8:00. Dado que se obtuvieron pocas observaciones no se
puede realizar comparaciones entre estaciones.

La ardilla roja amazoénica (S. spadiceus) se caracteriza por estar altamente especializada

en el forrajeo de semillas de Astrocaryum, Attalea, Scheelea y Dipteryx (Emmons 1984). Se
cree que dicha alta especializacion junto con la locomocion que realiza entre arboles y suelo
pudo haber condicionado a la especie a tener un habito excluviamente diurno. Ello debido a
gue en la noche, su incapacidad de locomocién arb6rea en ambientes con poca luz
ocasionaria que dicha especie sea una presa facil para rapaces nocturnas y felinos (Van
Schaik y Griffiths 1996). Dicho comportamiento fue observado en el Pargue Nacional del Manu
(Parodi Parodi 2015), en Ecuador (Blake et al. 2012) y Bolivia (Gomez et al. 2003). Sin
embargo, en el area de estudio, se observé que la especie tenia un patrén diurno-crepuscular.

El afiuje (D. variegata) es una especie diurna, este comportamiento fue observado en el
Parque nacional del Manu (Parodi Parodi 2015) y en la Estacion Boldgica Kawsay. Por otro
lado, las observaciones de actividad nocturna que se tuvieron en este trabajo resultan no ser
relevantes y muy probablemente se trate de individuos aislados cuya busqueda de alimento
llevé mas tiempo de lo normal. Asimismo, las observaciones para D. punctanta no fueron
tantas, lo que dificulta hacer comparaciones entre estaciones y so6lo se puede destacar que el
comportamiento mayoritariamente diurno también ha sido observado para especies del mismo
género (Blake et al. 2011).



Respecto a las aves caminadoras, estas presentaron mayor porcentaje de actividad diurna
(63.64% para P. leucoptera y 69.23% para P. jacquacu), la cual es bien conocida para la
mayoria de aves (Hilty y Brown 2009). En general, se ha reportado que la actividad de las
aves se encuentra estrechamente relacionada con los cambios en las precipitaciones. De tal
manera que durante la estacion seca, las visitas aumentan (Blake et al. 2011). Esto pudo
verse claramente para P. leucoperta pero no para P jacquacu.

7. CONCLUSIONES

e Se determind un total de 22 especies de mamiferos y 14 especies de aves. La especie
con mayor tasa de captura fotografica fue Dasyprocta variegata (72.87%) seguido de
Penelope jacquacu (55.43%) y Pecari tajacu (25.97%). Por otro lado, las especies con
las menores tasas fotograficas fueron Leopardus pardalis, Saguinus fuscicolis,
Buteogallus urubitinga, Phaethornis ruber, Aramides cajaneus, Aratinga weddellii y
Pionus menstruus (todos ellos con 0.19%).

e El muestreo fue representativo con una eficiencia de muestreo de 83.34%. Ademas, el
alto numero de captura obtenidas en la Estacion Biol6gica Kawsay con un esfuerzo de
muestreo relativamente bajo evidencia el buen estado de conservacion del area
concesionada.

e El presente trabajo provee informacién general de la riqueza de la fauna presente en
la estacién biologica Kawsay y realiza aproximaciones en el estudio del
comportamiento de las siguientes especies: Dasyprocta variegata, Penelope jacquacu,
Pecari tajacu, Tapirus terrestris, Sciurus spadiceus, Mazama americana y Didelphis
marsupialis. Para Dasyprocta punctata, Alouatta seniculus y Myoprocta pratti a pesar
de cumplir con el minima cantidad de registros, estos no fueron suficientes para hacer
comparaciones entre estaciones o definir un patrén para cada estacion.

e El uso de camaras trampa constituyé un método muy eficiente para el registro de la
fauna presente durante las dos estaciones del afio. De igual manera, el fototrampeo
aport6 informacién valiosa sobre especies con habitos cripticos como Panthera onca,
cuyos datos no se podrian haber obetnido con otros métodos de muestreo.

8. RECOMENDACIONES

e Seguir con el monitoreo de la fauna que visita las collpas para de esta manera, poder
observar y describir patrones anuales de las especies, y con dicha informacion,
desarrollar estrategias de conservacion.

e Realizar estudios mas complejos que hagan uso de las otras dos camaras trampa
presentes la estaciobn y ademds, que se tenga en cuenta el nimero de réplicas,
estrategias de muestreo, disefio de muestreo y que se extienda el area de estudio, si
es factible, hasta llegar a una escala de paisaje.

e Dado que las collpas ofrecen una oportunidad para el estudio de especies raras y
frugivoras del orden Chiroptera, y que dicho orden es el que menos se ha trabajado
en cuanto a identificacion de especies en la estacion bioldgica; se deberia comenzar



por identificar dichas especies para luego, estudiar la estructura y dindmica de la
comunidad de frugivoros que visitan estos lugares.

e Complementar la informacion obtenida mediante el fototrampeo con otras

metodologias de mayor simplicidad logistica y de bajo costo como la de transectos por
cuadrantes.
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Figura 5: Mapa de trochas de la Estacion Biol6gica Kawsay y la ubicacion de Collpa Grande,

Collpa Arbol y Collpa Altura



