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RESUMEN

Los patrones de actividad de los ungulados pueden variar segun los factores extrinsecos (fases
lunares, temperatura, competencia y depredacion) , es por ello que en la presente investigacion
se describieron y analizaron los patrones de actividad del venado colorado (Mazama
americana), venado gris (Mazama nemorivaga), tapir (Tapirus terrestris), sajino (Pecari
tajacu) y huangana (Tayassu pecari) dentro del corredor de conservacién Manu-Tambopata
donde existen zonas en las que se desarrollan actividades antropogénicas y zonas sin
perturbacion.

Se analizaron los registros de 104 estaciones de cdmaras trampa ubicados en las 2 zonas, los
datos de actividad fueron analizados con estadistica circular, mientras que para la comparacion
de patrones de actividad de ungulados simpatricos se empled la densidad de Kernel. Por otro
lado, para la influencia de la fase lunar y temperatura se analizaron con modelos aditivos

generalizados y polinomiales.

Para las cinco especies de ungulados se determinaron los patrones de actividad reportandose a
tres especies como diurnas (sajino, huangana y venado gris) y a las dos restantes como
principalmente nocturnas ya que presentaron algunos registros durante otros periodos del dia.
No se reportaron alteraciones drasticas entre zonas sin embargo si se reportaron cambios en 10s

periodos de actividad, con el test de Watson para dos muestras, en el venado colorado y sajino.

Palabras clave: patrones de actividad, ungulados, actividades antropogénicas, perturbacion,

factores extrinsecos.



ABSTRACT

The activity patterns of ungulates may vary according to extrinsic factors (lunar phases,
temperature, competition and predation), that is why in the present investigation the activity
patterns of the red deer (Mazama americana), gray deer were described and analyzed. (Mazama
nemorivaga), tapir (Tapirus terrestris), collared peccary (Pecari tajacu) and white-lipped
peccary (Tayassu pecari) within the Manu-Tambopata conservation corridor where there are
areas where anthropogenic activities are developed and areas without disturbance.

The records of 104 camera trap stations located in the 2 areas were analyzed, the activity data
were analyzed with circular statistics, while for the comparison of activity patterns of sympatric
ungulates the kernel density was used. On the other hand, for the influence of the moon phase

and temperature, they were analyzed with generalized and polynomial additive models.

For the five species of ungulates, the activity patterns were determined, reporting three species
as diurnal (collared peccary, white-lipped peccary and gray deer) and the remaining two as
mainly nocturnal since they presented some records during other periods of the day. No drastic
alterations were reported between areas; however, changes were reported in the periods of

activity, with the Watson test for two samples, in red deer and collared peccary.

Keywords: activity patterns, ungulates, anthropogenic activities, disturbance, extrinsic

factors.



I.  INTRODUCCION

Los patrones de actividad son definidos como la distribucion de horas de la actividad de los
individuos de una especie a lo largo del dia. Su estudio permite formular preguntas sobre su
ecologia (Espinosa y Salvador, 2017), asi como solucionar problemas relacionados a la
conservacion de la especie (Albanesi et.al, 2016) dado que posibilita la evaluacion del nicho
ecologico y la relacion entre especies. El nivel de actividad es definido por Rowcliffe et al.
(2014) como una “métrica del comportamiento y la ecologia que puede proporcionar un
indicador de energia, esfuerzo de busqueda de alimento y exposicion al riesgo”. Muchas
especies regulan su actividad durante las 24 horas del dia para realizar actividades como el
descanso o la vigilia, este Gltimo con picos de actividad en las diferentes categorias del dia
como el crepusculo, dia y noche (Bennie et al., 2014).

Existen estudios realizados en condiciones de laboratorio como los que menciona Refinetti
(2008) donde individuos de una misma especie pueden ser diurnos o nocturnos, incluso
nombra el cambio del patron de actividad de un mismo individuo de Octodon degus de
nocturno a diurno cuando fue sometido a diferentes ciclos de luz artificial y oscuridad. Estos
estudios ayudan a comprender principalmente los mecanismos fisiologicos vy
cronobioldgicos de las especies, pero no reflejan su verdadera conducta en campo
(Rowcliffe et al., 2014) ya que no se encuentran expuestos a todos los factores extrinsecos
como: luz de la luna, temperatura, competidores y depredadores.

El efecto de la luz de la luna es importante de estudiar ya que el 69% de mamiferos en el
mundo son nocturnos (Bennie et al., 2014) y su éxito de forrajeo depende de este factor ya
que estimula su locomocion al punto de que algunas especies pueden ajustar su actividad de
acuerdo a la fase lunar (Hut et al., 2012). Varios estudios con mamiferos han reportado
respuestas variables ante la influencia de las fases lunares ya que su efecto depende de la

cobertura del habitat (Prugh y Golden, 2014). Otro factor como la pérdida de hébitats o



presion antropogénica pueden influir sobre la divisién de nichos lo que a largo plazo
resultaria en una alteracion de la coexistencia de especies. Por ejemplo, el estudio de Mendes
et al. (2019) en Brasil ha demostrado que especies con presion de caza y depredacion son
mas propensas a alterar sus patrones de actividad debido a que podrian afectar su
comportamiento y eficacia bioldgica.

La temperatura también puede alterar los patrones de actividad cuando estas son muy bajas
por la noche o muy altas durante el dia (Bennie et al., 2014). En ecosistemas secos las
especies diurnas se ven afectadas al tener que disminuir su actividad en las horas de mayor
temperatura por lo que compensan su actividad en horas de la noche, sin embargo, no todos
los mamiferos son flexibles ante estos cambios por lo que no pueden realizar esta
compensacion ya que serian mas vulnerables a la depredacion (Hetem et al., 2014).

El corredor de conservacion Manu-Tambopata, el cual se ubica entre el Parque Nacional del
Manu y la Reserva Nacional Tambopata y posee una extension de cerca de 1 millon de
hectareas. En esta area existen 41 especies de mamiferos reportados de las cuales 10 se
encuentran amenazados, también se encuentran asentadas poblaciones locales de migrantes,
comunidades nativas, concesiones forestales (reforestacion, maderables, ecoturismo,
castafieras y de conservacion), iniciativas de conservacion privadas y regionales, lotes de
hidrocarburos y zonas de extraccion minera (ACCA, 2014). En este corredor, las presiones
antropogénicas podrian alterar los patrones de actividad de los ungulados, por lo que en la
presente investigacion se describen y analizan los patrones de actividad de ungulados en
zonas perturbadas y no perturbadas, ademas se determinara si estos se ven influenciados por

factores extrinsecos como las fases lunares, temperatura y depredadores (puma y otorongo).



1.1 Planteamiento del problema
En Madre de Dios al afio 2017 existian 7.929.236 ha de bosque amazénico, no
obstante, se ha reportado la destruccion de 23.669 ha en el afio 2017 debido al
desarrollo de la mineria ilegal la cual produce entre 16 000 a 18 000 kg de oro al
afio (PNCB,2018 y Brack et al., 2011). Por la gran cantidad de dinero que genera
esta actividad actualmente existe una expansion de la zona de aprovechamiento
amenazando a las comunidades nativas y centros poblados; ademéas de las
concesiones castafieras, madereras y de turismo. Las maquinarias empleadas para
excavar en los sedimentos de los rios y extraer el oro impactan negativamente en
el ecosistema contaminando el agua y alterando su lecho y ribera lo que
eventualmente cambiara la tasa de deposicion de sedimentos en el ecosistema

afectando su productividad (Brack et al., 2011).

La relacion hombre-naturaleza se va deteriorando mas a medida que pasan los afios
debido a la tendencia expansionista que ocasiona alteraciones en los ecosistemas,
como cambios en las poblaciones silvestres, en las interacciones entre especies y
en los patrones de actividad. Los ecosistemas alterados limitan la disponibilidad de
alimentos que consumen las especies, como consecuencia estas evitan areas
perturbadas y puede incrementar la competencia (Gaynor et al., 2018), ademas
algunas especies pueden verse obligadas a modificar su patrén de actividad para
evitar el contacto con los humanos.

Debido a que la fauna evita tener contacto con los humanos en ecosistemas
perturbados, las especies diurnas se veran obligadas a modificar su distribucién de
horas en un dia aumentando posiblemente su actividad nocturna (Benitez-Lo6pez,
2018). Adicionalmente, se considera que la luz de la luna aumenta el riesgo de

depredacidon para los mamiferos nocturnos, no obstante, la cobertura vegetal ayuda



a disminuirlo ya que la depredacidn tiene efectos en la conducta como la alteracion
de patrones de actividad y de desplazamiento, fecundidad y estrés, todo esto en un
futuro afectaria a las poblaciones en su crecimiento e interacciones comunitarias
(Prugh y Golden, 2014).

Dentro del corredor de conservacion Manu-Tambopata (MAT) se ubican treinta
comunidades locales que se dedican a actividades como la agricultura y mineria,
cuyas concesiones se superponen, lo que genera conflictos del uso de la tierra. El
MAT es el ultimo corredor forestal desprotegido que une areas protegidas mega-
diversas en Per0, Brasil y Bolivia, también conocido como el Corredor Amboro
Vilcabamba (Rosenthal et al. 2012, citado por Scullion et al. 2015). Las amenazas
existentes dentro del este lugar llevan a la formulacion de la siguiente pregunta:
¢Existen diferencias en los patrones de actividad de ungulados en zonas con

diferente grado de perturbacion en el corredor MAT?
1.2 Justificacion de la investigacion

Los ungulados amazénicos son mamiferos de importancia ecoldgica ya que
influyen la composicion vegetal de los bosques al dispersar las semillas y debido a
que recorren largas distancias modifican la cubierta del suelo controlando el
crecimiento de plantas trepadoras e influenciando el drenaje del suelo (Rumiz
2010; citado por Aguirre y Sukumar, 2016). Por ejemplo, los pecaries son los
responsables de dispersar semillas de palmeras pertenecientes, en su mayoria, a los
géneros Astrocaryum, Attalea, Euterpe y Syagrus, ademas dispersan otras semillas
a través de la expectoracion, endozoocoria y epizoocoria (Beck, 2005). Asi mismo,
el tapir contribuye en el enriquecimiento de los cuerpos de agua al depositar su
materia orgéanica en este ambiente beneficiando a los peces (Beck et al., 1999,

citado por Rumiz 2010).



Estudiar los patrones de actividad permite conocer cuales son los horarios en los
que la fauna se encuentra en fase activa y de descanso. Esta informacion no solo es
relevante para entender el comportamiento de las especies sino también para poder
comprender como esta funcionando una comunidad ya que al alterarse los patrones
de actividad se podria modificar la coexistencia entre depredadores, presas y
especies simpatricas (Kronfeld-Schor y Dayan, 2003). También, es importante
conocer qué factores ambientales pueden afectar el equilibrio de las comunidades
a fin de poder tomar decisiones de gestién y conservacién ya que el omitir la
informacion de los patrones de actividad puede traer consigo sesgos en las
estimaciones sobre la abundancia, el uso sostenible de la especie y otros aspectos
ecologicos (Frey et al., 2017; Gaston, 2019).

Realizar una comparacion de los patrones de actividad de ungulados entre zonas
perturbadas y no perturbadas permitira conocer si es que hay una alteracion en sus
horas activas a causa de la perturbacion antropogénica, también permitira
identificar qué factores (competencia, fases lunares y temperatura) influyen en
mayor o menor de medida sobre la actividad. Ademas, permitira conocer qué
especies son méas generalistas es decir podran adaptarse a las diferentes zonas y
cudles seran mas especialistas.

En Per( se han realizado muy pocos estudios que incluyan patrones de actividad
de alguna especie de ungulados, estando enfocados principalmente en &reas
protegidas o area de conservacion (Tobler et al., 2009; Garcia, 2014; Parodi, 2015;
Cossios y Ricra,2019; Rivera, 2019; Griffiths et al., 2020) y ninguno de estos
realizé una comparacién entre zonas con y sin perturbacién por lo que la presente

investigacion seria la primera.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Describir y analizar los patrones de actividad de los ungulados en zonas
perturbadas y no perturbadas dentro del corredor Manu-Tambopata

(MAT).

1.3.2 Objetivos especificos

1. Comparar el patrén de actividad entre ungulados simpatricos en
zonas perturbadas y no perturbadas.

2. Determinar si la fase lunar influye en los patrones de actividad de los
ungulados nocturnos y catemerales.

3. Evaluar si la temperatura influye en los patrones de actividad de los
ungulados.

4. Estimar el coeficiente de superposicion en la actividad temporal de

los ungulados con respecto a sus depredadores (puma y otorongo).



Il.  MARCO TEORICO
2.1 Patrones de actividad
Segun Halle y Stenseth (2000) los patrones de actividad diaria se categorizan en
dos comportamientos principales: la actividad y el descanso, en los cuales existe
una alternancia, “teniendo como resultado un patron temporal explicito de uno o
varios ciclos de actividad (es decir, una secuencia completa de una actividad y una
fase de descanso) durante el ciclo diario de 24 horas”. Existen diferentes factores
para que haya una variacién en los patrones de actividad como la presencia de
depredadores, fase lunar, perturbacién del habitat y temperatura. En el caso de la
depredacion, para la presa la actividad significa un riesgo por lo que prefiere
escoger un horario donde el riesgo de mortalidad sea menor, también la actividad
puede verse influenciada por el entorno social como es evitar competidores, ya que

estos optaran por utilizar otros nichos temporales (Halle y Stenseth, 2000).

La division de la actividad se da principalmente en el dia y noche, aunque también
los animales pueden encontrarse activos en periodos crepusculares o estar activo
en diferentes categorias del dia. Refinetti (2008) sefiala que existen tipos de nichos
temporales como la falta de ritmicidad o catemeralidad, lo cual implica que la
actividad se distribuya en las mismas proporciones durante un dia completo, en el
caso de los lIémures, cuya actividad sigue esta regla, esta caracteristica representa
una mejora evolutiva que les permite ser mas eficientes en su bdsqueda de
alimento. Otro tipo son las especies crepusculares donde la actividad se concentra
en dos momentos del dia: el amanecer y atardecer; también en algunas especies
pueden existir diferencias individuales, pueden ser diurnos o nocturnos o cambiar

espontaneamente su actividad conocida. Por ejemplo, los jerbos nocturnos de



2.2 Nicho

Mongolia (Meriones unguiculatus) poseen una cantidad considerable de actividad
en horarios diurnos (Refinetti, 2008).

En zonas perturbadas la fauna se vuelve sensible ante la presencia humana y esto
se evidencia en cambios en el comportamiento, ya que perciben a los humanos
como una amenaza de alto riesgo por lo que tienden a volverse generalmente mas
nocturnos a fin de evadir encuentros con nuestra especie ya que las actividades
humanas son desarrolladas durante el dia (de Gatta, 2017).

Los factores climéaticos desfavorables durante periodos del dia o estacionales
influyen sobre la actividad de cada especie lo cual puede servir como un indicador
de las condiciones en las que se encuentra el habitat ya que si la cobertura vegetal
es escasa algunas especies no tendran las posibilidades de refugiarse lo cual
posiblemente interfiera en sus periodos de actividad (Halle y Stenseth, 2000).
Ademas, con los datos obtenidos a partir de los patrones de actividad se puede
entender mejor la historia natural de las especies con relacién a su comportamiento,

ecologia y nicho ecologico (Frey et al., 2017).

Se define como un “hipervolumen con n dimensiones sobre las cuales se pueden
representar poblaciones o especies que se perpettan indefinidamente en un lugar,
el cual contiene ejes que representan gradientes ambientales como factores fisicos
o bioticos” (Hutchinson 1957, citado por Jaksic y Marone, 2007). Se puede
diferenciar en nicho fundamental el cual engloba todas las condiciones adecuadas
para que una poblacion se desarrolle, mientras que el nicho realizado es el conjunto
real de condiciones en la que una poblacion existe. (Jaksic y Marone, 2007).

Los ejes del nicho estan constituidos por el eje espacial, el eje trofico y el eje

temporal (Jaksic y Marone, 2007) este ultimo se refiere al momento del dia donde



las especies muestran actividad locomotora durante el dia, noche o crepusculo,
ademas de las especies catemerales (Hut et al., 2012). El nicho temporal se puede
ver afectado por factores ambientales, estacionales y ecoldgicos, este Gltimo
incluye la presencia de depredadores (Hut et al., 2012). La competencia se divide
en tipos como: competencia por explotacion y por interferencia, esta ultima segun
Carothers y Jaksic (1984) es mas probable que dé como resultado una segregacién
temporal ya que los individuos pueden evitar buscar una interaccidn agonistica, no
obstante, Kronfeld-Schor y Dayan (2003) mencionan que estos tipos de
competencia no se excluyen mutuamente.

Kronfeld-Schor et al. (2001) aducen que para poder entender la relevancia del eje
temporal en el nicho es importante tomar en cuenta la plasticidad ecoldgica y
evolutiva en el caso de las interacciones interespecificas. Cabe mencionar que el
eje temporal puede resultar relevante en la separacion ecoldgica entre
depredadores, presas y competidores al facilitar su coexistencia ya que en sus
patrones de actividad habra fluctuaciones que le permitiran reducir o incrementar
el éxito en la busqueda de alimento y disminuir el riesgo de mortalidad (Kronfeld-
Schor y Dayan, 2003).

En cuanto a las especies simpatricas, estas presentan diferencias en sus patrones de
actividad a fin de aminorar la competencia por interferencia y por explotacion
(Kronfeld-Schor y Dayan, 2003), es por ello que realizan una especie de reparto de
recursos con el objetivo de evadir la competencia interespecifica ya que el pico de
actividad de cada especie se daré en diferentes horas del dia dando lugar asi a la
segregacion temporal (Villanueva-Bonilla et al., 2019). Ademas, las alteraciones
ambientales pueden impactar en su capacidad de segregacion temporal al

modificarse la composicion de la comunidad que habitan (Frey et al., 2017).



2.3 Influencia de la luna
La hipdtesis del riesgo de depredacion indica que la luz de luna tiene influencia

tanto en los mamiferos depredadores como en las presas, debido a que a mayor
luminosidad existira un mayor riesgo de ser depredado (Botts et al. 2020). La luz
de la luna incrementa la efectividad en la basqueda de recursos alimenticios, por lo
que si el beneficio de forrajeo es mayor que el riesgo de depredacidn los mamiferos
aumentaran su actividad, por el contrario, algunas especies optan por disminuir su
nivel de actividad ya que la agudeza visual de los depredadores es mayor en luna
llena (Kronfeld-Schor et al. 2013).
Se puede clasificar a las especies como lunarfilicas y lunarfdébicas con respecto al
aumento o reduccion de la actividad en las fases de la luna mas brillantes,
respectivamente. Un ejemplo de comportamiento lunarfobico es la rata canguro
que a pesar de ser muy activa cambia su area de alimentacion de habitats abiertos
a espacios més cerrados donde no se encuentre expuesto a la luz de la luna (Halle
y Stenseth, 2000).
Esta clasificacion también se puede ver influenciada por la agudeza visual de
depredadores y presas ya que como sefialan Prugh y Golden (2014), la luz de la
luna incrementara también la deteccion de los peligros y alimentos por parte de las
presas. La hipétesis de agudeza visual se puede asociar a la presencia del tapetum
lucidum que es un sistema reflector que mejora la sensibilidad de la vision cuando
el nivel de luz es bajo (Ollivier et al., 2004), el tipo de capa presente en los
artiodactilos es la fibrosa, mientras que la de carnivoros es celulosa.

2.4 Temperatura
Las condiciones entre el dia y la noche con respecto a la temperatura, ademas del

enfriamiento gradual, durante la noche existen diferencias ya que en los ultimos



afios por el cambio climético y uso de la tierra hay reportes del incremento de las
temperaturas tanto la media como la minima diaria (Gaston, 2019). Aquellas
especies flexibles en relacidn a sus patrones de actividad son menos proclives a ser
alteradas ante el cambio climético (Hetem, et al., 2014).

A fin de obtener una temperatura corporal éptima los endotermos y ectotermos
pueden variar sus patrones de actividad, es decir los rangos de temperatura son
capaces de justificar sucesos de modificaciones en el nicho temporal (Hut et al.,
2012). Cuando las temperaturas son bajas la frecuencia de especies nocturnas se
reduce esto ocurre sobre todo a elevaciones, latitudes altas y ecosistemas secos,

también cuando la noche tiene mayor duracion (Gaston, 2019).

2.5 Depredacion
Los depredadores emplean como un indicio de disponibilidad de alimentos a los
patrones de actividad de sus presas, en contraposicion la presa optara por presentar
actividad en un periodo del dia donde tenga menos posibilidades de ser depredada
(Halle y Stenseth, 2000). Las presas mayores a 10 Kg. poseen un riesgo de
depredacion mayor a causa de que sus posibilidades de esconderse son limitadas
(de Gatta, 2017), sin embargo, los cérvidos pueden reducir su vulnerabilidad a ser
depredados ya que al ser rumiantes son capaces de poder consumir diferentes
recursos vegetales ademas de poder flexibilizar su horario de alimentacion, aunque
el género Mazama tiene una “ingestion pequefia y frecuente, reticulo fermentador

relativamente pequeiio e intestino grueso relativamente largo” (Rumiz et al., 2010).

En base a la hipotesis de agudeza visual, Huck et al. (2017) mencionan que es
probable que las adaptaciones fisioldgicas propias de cada depredador o presa
influye en que no alteren sus patrones de actividad, pero si interviene en el tipo de

microhabitat en donde realizaran sus actividades ya que escogeran zonas que le



proporcionen los cambios de luz adecuados. Por ejemplo, de Gatta (2017)
menciona que los patrones de actividad entre los herbivoros y carnivoros son
mayormente opuestos, en el caso de los cérvidos estos poseian actividad

crepuscular y los carnivoros tienden a ser nocturnos.

2.6 Ungulados
El termino ungulado significa que posee pezufias, no tiene un valor taxonémico,
pero sirve para describir a los mamiferos que poseen “parte de la falange terminal
encerrada en una pezufa resistente” (Groves y Grubb, 2011). Este grupo esta
conformado por los érdenes Cetartiodactyla y Perissodactyla y en Sudamérica se

encuentran 11 géneros y 26 especies (Absolon et al., 2016).

2.6.1 Importancia de ungulados

Al ser frugivoros de cuerpo grande pueden ingerir y dispersar una mayor
cantidad de frutas y semillas a mayores distancias, debido al amplio uso
del espacio que requieren y por lo que pueden influir sobre la dinamica
vegetal de los ecosistemas ya que se encargan de dispersar semillas de
aproximadamente un 44% de las plantas disponibles, lo cual puede
implicar que se distribuyan espacialmente en diferentes escalas (Albert

et al. 2015).

Entre los ungulados, los tapires cumplen el rol de dispersar semillas
mayores de 20 mm que otras especies, como los primates grandes, no
son capaces de dispersar (O'Farrill et al.,2013). Ademas, como el tapir
amazoénico se encuentra en estado de conservacion vulnerable de
acuerdo con la disminucién de sus poblaciones y posterior extincién

podria tener efectos en cascada tréfica en el ecosistema (O'Farrill et al.



2013). Asi mismo, los pecaries son considerados como ingenieros de
ecosistemas ya que crean revolcaderos los cuales visitan frecuentemente
y pueden utilizarlos hasta por 17 afios, estos espacios funcionan como
microhabitats para anuros durante la estacion seca. Se ha reportado que
los anuros presentan una mayor densidad de renacuajos en estos sitios
en comparacion con los estanques, ademas los adultos y metamorficos

presentan mayor diversidad 8 y riqueza de especies (Beck et al. 2010).

2.6.2 Venado colorado

El venado colorado (Mazama americana) posee una longitud total entre
90 y 145 cm y un peso de 18.5 a 65 kg, su coloracion tal como lo
menciona su nombre comun es parda rojiza casi en su totalidad a
excepcion del cuello y rostro que son de color grisaceo, la parte interna
de las extremidades y muslos son de color blanquecino, también la parte
ventral de su cola (Varela et al. 2010; Julid y Richard 2001), ademas las
extremidades posteriores son negras en la parte posterior y de color
marrén oscuro en la parte frontal (Duarte 1996, citado por Varela et al.
2010).

La alimentacion en las selvas tropicales se basa fundamentalmente en
frutos y durante la época seca cambia a ramoneo (Duarte y Vogliotti,
2016). En la Amazonia se alimenta de plantas pertenecientes al género
Euterpe, Iriartea, Brosimum, Inga, Maripa, entre otras (Rumiz et al,
2010) y ocasionalmente consume también hongos, hojas y flores (Varela
et al., 2010).

El rango de altitud de esta especie es de 0 hasta 1000 m.s.n.m. (Duarte y

Vogliotti, 2016) y habita en bosques primarios, borde de bosques y



bosques secundarios, en este ultimo pueden tolerar una alteracion
moderada mas no una alteracion mayor como la fragmentacion de su
habitat. Prefiere los espacios abiertos y aguellos que estén cercanos a
fuentes de agua, pero evita las areas inundadas (Tirira, 2011; Tirira,
2017).

Con respecto a su categoria de conservacion el libro rojo de la fauna
silvestre amenazada del Pert (2018) y la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN) la clasifican como datos
insuficientes, debido a que la tendencia actual de su poblacion es
desconocida esto quiere decir que se hacen falta mas estudios acerca del
tamafio y distribucion de la poblacion, ecologia y amenazas (Duarte y
Vogliotti, 2016). En la Amazonia es una de las especies mas importantes
cazadas por parte de comunidades indigenas para el aprovechamiento de

su carne (Varela et al. 2010).

2.6.3 Venado gris

El venado gris (Mazama nemorivaga) posee una longitud de 760 a 1015
mm, el dorso es de coloracion marron oscuro con ligeras manchas
amarillas, mientras que la parte ventral es de color amarillento, la cola
posee una medida de 60 a 106 mm y es de color marrén oscuro por el
lado dorsal y blanco por el lado ventral. La cabeza posee astas en forma
de espiga solamente en los machos y un mechén frontal marrén intenso,
una mancha blanquecina en el borde anterior del mentédn no tan definida
al igual que las bandas orbitales marrén anaranjado (Duarte et al. 2012).
Se distribuye de 0 a 1,500 m.s.n.m. en bosques tropicales y subtropicales,

especialmente en bosques no inundados y en menor proporcion en



matorrales subtropicales y/o tropicales secos o hiumedos (Rossi y Duarte,
2016). Prefieren habitats como los bosques de tierra firme, aunque en
ocasiones se les asocia con lugares donde la vegetacion es mas escasa y
seca, ademas de bosques altos donde comparte el espacio con el venado
colorado (Rossi et al., 2010). Con respecto a su alimentacion, esta es
principalmente frugivora, aunque consumen también hojas, fibras y
hongos; las especies vegetales de las cuales se alimentan pertenecen a
los géneros: Euterpe, Iriartea y a las familias: Sapotaceae y Annoaceae,
entre otras (anexo 2).

Se encuentra categorizada por la ITUCN como preocupacion menor
debido a su amplia distribucién en los bosques de la cuenca del
Amazonas, ademas su conducta escurridiza lo hace mas complicado de
cazar que el venado colorado, sin embargo, sigue presentando amenazas
como la pérdida de habitat y caza (Rossi y Duarte, 2016). En la Reserva
Comunal Tamshiyacu Tahuayo, en el departamento de Loreto, las
comunidades cazaron 152 venados rojos y 39 venados grises entre 1994
y 1996. Es importante mencionar que la amenaza de ambos venados no
es tan grande como en otras especies cazadas debido a que su tasa de
reproduccidn es rapida ademas de su comportamiento elusivo (Hurtado-

Gonzales y Bodmer, 2004).

2.6.4 Tapir
El tapir (Tapirus terrestris) habita en bosques de pantanos de tierras
bajas en la Amazonia, asi como pastizales secos y en humedales, no

obstante, su habitat de preferencia son las areas humedas o inundadas



estacionalmente donde hay presencia de lamederos de sal y pantanos de
aguajales (Mauritia flexuosa) ya que también se alimentan de sus frutos
(Varela et al. 2019). Descansan durante el dia y en la noche permanecen
activos para alimentarse de frutos los cuales componen el 33% de su
dieta, consumen especies pertenecientes al género Ficus y Mauritia,
estos Ultimos son su recurso principal durante la época seca, aunque
también se alimentan de hojas y fibra.

La importancia del tapir amazénico se debe a que es un gran dispersor
de semillas ya que al consumir los frutos las defeca intactas, ademas se
alimenta de muchas especies por lo que es considerado como forrajeador
oportunista. Las semillas que mas consumen pertenecen a la familia
Moraceae, Arecaceae, Bombacaceae y Rubiaceae, mientras que las que
consumen ocasionalmente son  Myristicaceae, Lauraceae Yy
Lecythidaceae (Tobler et al., 2010). Si esta especie desapareciera la
diversidad de plantas se veria alterada lo cual tendria como consecuencia

un cambio en la composicion del ecosistema (Tobler et al., 2010).

Su estado de conservacion de acuerdo con la UICN es vulnerable ya que
su poblacion se ha reducido en més del 30% en 33 afios por la pérdida
de habitat por el establecimiento de la ganaderia y la caceria (Varela et
al. 2019). En el sur y noreste de Brasil hace encuentra extinta localmente
y en Argentina ha desaparecido de los pastizales templados y matorrales.
Por otro lado, en el Per( segun el SERFOR (2018) se encuentra dentro
de la categoria casi amenazado, y uno de los factores de riesgo es el
tiempo de gestacion que dura de 13 a 14 meses donde solamente obtienen

una sola cria que pesa entre 7 a 9 Kg. Esta especie es rara de ver por lo



que se encuentra solo un individuo 0 como maximo tres, sus principales
depredadores son los felinos como el otorongo y puma (Medici et al.,

2012).

2.6.5 Huangana

La huangana (Tayassu pecari) se localizan en la region Neotropical
desde el sureste de México, también en Centroamérica y Sudamérica, en
esta Ultima en el centro y norte. En Perd, han sido registradas desde el
nivel del mar hasta mas 2173 m.s.n.m. en el Santuario Nacional
Tabaconas Namballe (Mena e Hiyo, 2016), por lo general habitan selvas
himedas con bosques primarios, asi como sabanas, aunque en estas
ultimas se ubican en zonas cercanas a fuentes de agua (Keuroghlian et
al., 2012 y 2013).

De acuerdo con Keuroghlian et al. (2012) la especie cuenta con un
amplio rango de distribucion por lo que tienden a movilizarse grandes
distancias en busca de lugares con disponibilidad de frutos. Su
importancia ecoldgica se basa en que es una fuente de alimento para
depredadores como felinos, ademas de ser un gran dispersor de semillas
(Beck et al. 2010, citado por Keuroghlian et al. 2012).

A pesar de que existen reportes de la especie en areas naturales
protegidas existe una tendencia de disminucion de su poblacion a nivel
mundial por lo que la UICN la categoriza como vulnerable. En Brasil su
estado de conservacion es bastante variable segun su localizacién ya que
se encuentra vulnerable o en peligro, excepto en el Amazonas, en donde
su estado de conservacion es de preocupacion menor sin embargo en un

futuro esto podria cambiar si es que continta la pérdida de bosques y la



caza ilegal (Keuroghlian et al., 2013). Por otro lado, en Mesoamérica
Reyna-Hurtado et al. (2018) mencionan que la especie ha desaparecido
en el 87% de su rango histdrico lo que tuvo como consecuencia que sus
poblaciones en 7 paises se encuentren en un estado critico al verse
reducidas a espacios mas pequerios.

Forman manadas de hasta 300 individuos y habita areas bien
conservadas ya que son sensibles a bosques fragmentados y a la presion
de caza esto se evidencia en su desaparicion en espacios ocupados por el
hombre (Reyna-Hurtado et al., 2018). Por lo anteriormente mencionado
son vulnerables ya que tienen un comportamiento agrupado para realizar
sus actividades, es por ello que cuando los cazadores encuentran grandes
grupos de esta especie eliminan a una gran cantidad de individuos lo que
tiene como consecuencia la destruccion de un grupo social ya que un
subgrupo debe estar conformado por aproximadamente 40 individuos

(Richard-Hansen et al., 2014).

2.6.6 Sajino

El sajino (Pecari tajacu) presenta una longitud total de 80 a 100 cm y un
peso entre 18 y 30 kg. Se diferencia de la huangana debido a que presenta
una franja blanquecina por debajo del cuello (Flores-Ponce, et al. 2017).
Se agrupan en manadas de 6 a mas de 30 individuos, las cuales estan
conformadas por subconjuntos donde cada grupo emplea un tipo Unico
de habitat (Sowls 1984 y Neri 2004, citado por Gongora et al., 2011). Su
alimentacion es principalmente herbivora y folivora, también se puede
alimentar insectos y pequefios vertebrados (Humanez-Lopez et al.,

2016).



Se encuentra en el estado de conservacion de preocupacion menor en
toda su area de distribucion gque abarca desde el sur de Estados Unidos
hasta la parte norte de Argentina, incluyendo habitats como bosques
tropicales secos y lluviosos, sabanas y desiertos (Gongora et al.,
2011). También se le ha registrado en habitats perturbados como
bosques secundarios cerca de sitios agricolas y en areas bajo alta presion
por la caza (Bricefio-Méndez et. al. 2016).

Esta especie en el Peru cuenta con el permiso de Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES) para exportar las pieles curtidas de pecaries a Europa
donde se venden guantes en un precio aproximado de $ 200. Desde 1997
hasta 2008 se ha otorgado una cuota anual de entre 35,500 y 44,300

pieles y productos de cuero (Keuroghlian et al.,2012).

2.7 Corredor

Son espacios que se encargan de “mantener o restablecer un grado de conectividad
entre fragmentos importantes (nicleos) de un ecosistema” (Mindreau, 2013). Los
beneficios de un corredor implican: que una especie pueda desplazarse a habitats
de diferentes proporciones y tipos a fin de poder alimentarse o repoblar ecosistemas
fragmentados, también facilita la migracion estacional lo cual asegura que haya
variabilidad genética entre poblaciones y permite que una especie se transporte a
otro habitat si es que el lugar donde se encontraba presenta alteraciones (Bennett y
Mulongoy 2006). Ademas, Mindreau (2013) indica que los corredores representan
zonas de conectividad donde se ofrecen servicios ecosistémicos y funciona como

una barrera para frenar el establecimiento de actividades antropicas.



Segun el Mindreau (2013) el fin de un corredor de conservacion es que se dé un
desarrollo sostenible donde no solo se vea beneficiado el aspecto ecoldgico sino
también el social, politico, econdmico y comercial; esto se lleva a cabo con una
planificacién entre los actores y diferentes sectores.

Los corredores se clasifican segin su forma de enlace en: corredor de habitat, de
trampolin y de paisaje, este Gltimo se encarga de conectar diferentes tipos de
habitats que se encuentran intercalados. El corredor de conservacion usualmente
abarca grandes areas geograficas donde incluye areas naturales protegidas ademas
de otros espacios que no se encuentran protegidos por el Estado (Mindreau, 2013).
Por ejemplo, el corredor de conservacion Vilcabamba-Amboré (CCVA) abarca
areas naturales protegidas y zonas sin proteccion legal donde se aprovecha la tierra
para diferente tipo de uso en los paises de Per( y Bolivia, dentro de este se ubica el

corredor Manu-Tambopata.

2.7.1 Corredor Manu-Tambopata
Las amenazas en el departamento de Madre de Dios son la caza, mineria
ilegal, agricultura de tala y construccion de carreteras. Dentro del
corredor Manu Tambopata se encuentra la concesion de conservacion
Los Amigos en un estado relativamente pristino (Gazis, 2007). El
corredor conecta 2 areas naturales protegidas (Parque Nacional del Manu
y la Reserva Nacional Tambopata), aunque la carretera Interoceédnica
atraviesa el corredor, facilitando el transporte de los pobladores y con
ello ha incrementado el comercio, sin embargo, también facilita el
acceso a actividades ilegales, es por ello que el corredor MAT fue
disefiado a fin de incentivar una economia sostenible mediante el uso de

la tierra, pero conservando algunas areas protegidas (Goodman, s.f.)



De acuerdo con Epiquién y Espinosa (2019) la cobertura vegetal del
corredor ha perdido el 8% de su area total lo cual representa
aproximadamente entre 131,54.52 y 33 741,01 ha del 2004 al 2013.
Dentro del corredor de conservacion se encuentran concesiones
forestales maderables y no maderables y una concesién para la

conservacion.

2.8 Concesion forestal

La ley forestal y fauna silvestre indica que:

Mediante la concesién forestal, el Estado, a través de los gobiernos regionales,
otorga, en areas de dominio publico, derecho para el aprovechamiento sostenible
de los recursos forestales y de fauna silvestre y derecho de uso y disfrute de dichos
recursos naturales, y, en consecuencia, la propiedad de los frutos y productos
extraidos legalmente, asi como para todo tipo de actividad forestal, incluyendo,
segun los casos, la produccion de madera, de productos forestales diferentes a la
madera, el desarrollo de actividades de ecoturismo o con fines de conservacion; asi
como derecho a los beneficios procedentes de los servicios de los ecosistemas que
se desprendan de su manejo (SERFOR, 2015).

En el corredor MAT se encuentra la Asociacién de Concesionarios Forestales
Maderables y no Maderables de las provincias del Manu y Tambopata (ACOMAT)
cuyos propietarios en conjunto con la ONG ACCA tienen como objetivo disminuir
la deforestacion ocasionada por invasiones mineras y por parte del comercio ilegal

de madera (Kowler et al., 2016).



2.9 Concesion para conservacion
Es definida por la ley 29763 como:
Concesiones cuyo objetivo es contribuir de manera directa a la conservacion de
especies de flora y de fauna silvestre a través de la proteccion efectiva y usos
compatibles como la investigacion y educacion, asi como a la restauracion
ecoldgica. No se permite el aprovechamiento forestal maderable (SERFOR, 2015).
Un ejemplo es la concesion Los Amigos, la primera de este tipo en el Perd, cuenta

con un area de 145,965 hectareas, de bosques en buen estado de conservacion.



IIl.  ANTECEDENTES
3.1 Patrones de actividad de ungulados

Los pecaries de los alrededores del Parque Nacional Madidi ubicado en Bolivia
registraron actividad durante el dia, el sajino tuvo mayor actividad a las 9:00 y
11:00 horas, mientras que a las 10:00 horas disminuyé su actividad sin embargo en
esa hora la huangana presentd su pico maximo. En contraposicién, el tapir que es
nocturno tuvo mayor actividad a la 1:00, 4:00 y 21:00 horas. Asi mismo, el venado
colorado fue catalogado como catemeral y fue registrado tanto de dia como de
noche principalmente a las 4:00 y 18:00 horas (Gémez et al., 2005).

En Brasil Ferreguetti et al. (2018) reportaron que la huangana es mas sensible frente
a las alteraciones del habitat restringiéndose a habitats boscosos y riberefios. En
contraste el sajino, una especie mas generalista, estaba mas activo entre las 18:00
a 24:00 horas; no obstante, en este estudio encontraron evidencia de superposicion
temporal entre estas especies, la que ocurrié a las 06:00 y las 18:00 h. Por otro lado,
el venado colorado (Mazama americana) tuvo mayor actividad entre las 01:00 a
04:00 horas en un &rea compartida con Mazama gouazoubira, en donde esta especie
presentd una actividad diurna al empezar el dia y de 13:00 a 15:00 horas
(Ferreguetti et al., 2015).

El sajino posee una actividad diurnay crepuscular, donde se alimenta por lo general
en las primeras horas de la noche, cuando descansan se agrupan de 3 a 4 individuos
en refugios como cuevas y troncos los cuales los utilizan como madrigueras, para
luego volver a reunirse en las primeras horas de la mafiana (Sowls, 1984; citado
por Gongora et al. 2011). En el Neotrdpico el forrajeo se realiza por separado a una
distancia entre 30 a 250 m y se han reportado sajinos en solitario o de 2 a 3

individuos (Kiltie y Terborgh, 1983; citado por Gongora et al., 2011).



En Ecuador, Espinosa y Salvador (2017) menciona que el venado gris incrementa
su actividad después de las 6:00 hasta las 18:00 horas, decayendo un poco la
actividad a las 12:00, a diferencia del venado colorado que comienza a incrementar
su actividad después de las 00:00 horas hasta las 6:00 donde alcanza su pico
méaximo el cual va disminuyendo hasta antes de las 12:00. Mientras que el tapir
presento alta actividad de 20:00 a 22:00 y de 03:00 a 04:00 horas.

Los cérvidos en general tienen un proceso de digestion largo ya que una vez lleno
su rumen se detiene la ingestion para poder vaciarlo y volver a alimentarse. La
rumia dura de 1 a 3 horas es por ello que los venados ajustan su periodo de
alimentacion de acuerdo la presencia de amenaza a la que estén expuestos tanto por
depredadores como humanos. Cuando estan expuestos a alteraciones forrajean en
las horas crepusculares si es que en el area se desarrollan actividades humanas que
generalmente son durante el dia o si hay presencia de depredadores nocturnos
(Rumiz et al., 2010).

El tapir presenta poca actividad diurna, sobre todo a mitad del dia debido a las altas
temperaturas y forrajea durante la noche, principalmente, tallos, hojas y raices
(Vélez, 2015). En Colombia, Gonzélez et al. (2017) capturaron a un macho sub-
adulto el cual fue monitoreado con un collar con GPS que permiti6é conocer parte
de su comportamiento y desplazamiento, determinando que de julio a octubre las
horas de menor actividad se registraron de 10:00 a 15:00 siendo de 12:00 a 14:00

horas el punto mas bajo.

3.2 Influencia de la luna
Prugh y Golden (2014) analizaron la actividad de 59 especies de mamiferos donde

obtuvieron como resultado que una alta iluminacion de la luna disminuye la



actividad nocturna de la mayoria de las especies estudiadas incluyendo a los
carnivoros e insectivoros, mientras que en los roedores la supresion de la actividad
(13,6%) fue muy parecida a cuando existe la presencia de un depredador (18,7%).
Este mismo estudio evidencio que en los habitats abiertos existe una reduccion de
la actividad a causa de la luz de la luna, ya que tanto depredadores como presas
quedarian expuestos.

En Ecuador, Santacruz-Salazar (2012) sefiala que en las fases de luna llena,
creciente y menguante el tapir de montafia (Tapirus pinchaque) es lunarfilico,
debido a que presenta mayor actividad en los saladeros ya que en este espacio hay
menor cobertura boscosa que permite la entrada de un mayor porcentaje de
luminosidad y en consecuencia implica que la especie estara méas alerta ante la
presencia de depredadores.

De acuerdo con Botts et al. (2020) ni la agudeza visual ni el riesgo de depredacion
pueden predecir del todo la actividad en relacidn con la luna del total de 22 especies
que estudiaron en Costa Rica. Se debe tomar en cuenta factores como el grado de
perturbacion de un hébitat ya que Sanchez-Pinzon et al. (2019) comprobaron que
la actividad del tapir centroamericano (Tapirus bairdii) fue mayor en las fases
oscuras de la luna en lugares donde habitaba el hombre.

En la Amazonia de Brasil, Pratas-Santiago et al. (2017) realizaron un estudio para
conocer cdmo influia la luna en 4 presas del puma (venado colorado, majaz,
armadillos y zarigiieya) y reportaron que en luna nueva la actividad para las presas
se mantuvo uniforme, a diferencia de la luna llena en donde el venado colorado
mostré mayor actividad cerca al amanecer. Por otro lado, la actividad de las presas

en las fases de cuarto creciente y cuarto menguante fue similar. Para todas las fases



3.3

reportaron que las presas disminuian su actividad en los momentos de la noche

cuando la luminosidad era mayor.

Temperatura

Los ungulados tienden a reducir su actividad cuando la temperatura es muy alta, es
decir descansan durante el dia para poder buscar alimento cuando se reduzca
temperatura, por ejemplo, en México el venado de cola blanca (Odocoileus
virginianus) en un clima semiarido tuvo un patron de actividad bimodal
condicionado por factores ambientales como la temperatura ya que descansaron
durante las horas mas calurosas del dia y presentaron actividad por las noches
(Gallina y Bello Gutierrez, 2014).

En las areas abiertas de un ecosistema costero el tapir present6 actividad cuando
las temperaturas fueron intermedias en el dia y en la noche, por otro lado, en las
areas cubiertas con vegetacion la actividad increment6 cuando las temperaturas
eran altas, aunque también en los periodos nocturnos, la actividad aumentaba en
los dias més calurosos (Oliveira-Santos et al.,2010). En contraposicion en la Mata
Atlantica comprobaron que la temperatura no influyé en el nimero de registros
nocturnos (Cruz et al., 2014).

Los pecaries en el Pantanal (Brasil) tienen correlaciones significativas y positivas
con respecto a su actividad y temperatura, siendo 0.54 en el caso de la huangana y
0.77 con el sajino durante el periodo hiumedo y seco respectivamente. Las altas
temperaturas hacen que durante la época seca los pecaries eviten la particion

temporal (Hofmann et al., 2016).



3.4 Depredacion

Las principales presas de los grandes felinos como el puma y el jaguar son los
roedores grandes, armadillos, venados y pecaries (de Oliveira, 2002), aunque la
dieta varia segun el ecosistema, por ejemplo, el puma se aliment6é del venado
colorado y el jaguar de huanganas es una zona protegida de Belice y, por el
contrario, en zonas fragmentadas el jaguar preferia alimentarse de especies
silvestres mas pequefias y animales domésticos y el puma evitaba estas zonas
(Foster et al., 2010). Los ungulados no constituyen una parte principal de la
alimentacion del puma y el jaguar en Belice ya que el venado colorado y los
pecaries tienen actividad mayormente diurna mientras que los felinos tienen una
actividad nocturna que no varia con la fase lunar (Harmsen, et al., 2011).

En otros lugares, se cree que la disponibilidad de presas es un factor que condiciona
la actividad del puma o que estos son oportunistas y se alimentan de presas con
patrones de actividad semejantes (Azevedo et al., 2018). En el Pantanal, los
jaguares y pumas se superponen ampliamente y sus patrones de actividad coinciden
con los de sus presas a fin de incrementar su éxito de depredacién (Porfirio et al.,
2017). En un ecosistema fragmentado en Brasil los pumas adoptaron una actividad
nocturna teniendo un 72.5% de sus registros en ese periodo porque la presencia de
ganado y humanos, quienes tuvieron una actividad diurna, eran percibidos como

una perturbacion y no como una fuente de alimentacion (Azevedo et al., 2018).

3.5 Actividad antropogénica
Se han realizado estudios a nivel mundial para determinar el efecto que ejercen las
actividades antropicas sobre los patrones de actividad de la fauna silvestre como el

de de Gatta (2017) quien mediante una revision de 79 articulos sobre el efecto de



la perturbacién humana en la fauna, reporté que 35 de estos lograron probar su
efecto ya sea aumentando la nocturnidad o disminuyendo sus niveles de actividad.
De igual forma, Gaynor, et al. (2018) se centraron en las actividades nocturnas de
la fauna encontrando que aumento significativamente a causa de actividades como
la caza, agricultura y construcciones urbanas. En dicho estudio concluyeron que la
actividad de la fauna durante la noche aumenté en un factor promedio de 1.36 a
causa de las perturbaciones humanas. En el caso especifico de Mazama americana
“venado colorado” en Argentina se produjo un incremento de 30%.

Espinosay Salvador (2017) realizaron estudios en la Reserva de Biosfera de Yasuni
para determinar si la facilidad de ingreso de cazadores afecta a los ungulados. Sin
embargo, solo lograron encontrar evidencia en el sajino y venado colorado, ambos
alteran su horario normal de actividad cuando un area es de facil acceso para los
cazadores, ya que incrementan su actividad nocturna. Garcia et al. (2012)
mencionan que los tapires poseen picos de actividad durante el crepdsculo sin
embargo menciona que esto depende mucho del lugar y el grado de perturbacion.
En el Pantanal, los pecaries presentan una superposicion de nicho temporal con el
jabali (Sus scrofa) el cual fue introducido hace méas de 200 afios. Cuando el jabali
se encuentra presente en un area los sajinos se alimentan de 3:00 a 6:00 horas,
mientras que las huanganas lo hacen todo el dia. Por otro lado, cuando el jabali no
se encuentra presente el sajino presenté mayor actividad de 17:00 a 22:00 horas
evadiendo asi a la huangana cuya actividad fue de 5:00 a 10:00 h (Galetti et al.,

2015).



IV. HIPOTESIS
En las zonas con mayor perturbacion por actividades humanas, en las cuales se ha
modificado la oferta de recursos, las poblaciones de ungulados deberan modificar sus
patrones de actividad para coexistir en el mismo espacio con especies con dietas

similares, lo cual se expresara en diferencias en los patrones de actividad.

Las especies catemerales y nocturnas seran menos activas cuando las fases de la luna
sean luminosas en lugares perturbados ya que estos tendran menor cobertura boscosa
lo que permite que el acceso de luz sea mayor, mientras que en los lugares no

perturbados no habré diferencias significativas.

Los ungulados amazénicos no se veran influenciados por las temperaturas ya que en

general estas son bastante estables.



V. METODOS
5.1 Area de estudio

Este estudio fue realizado en el corredor de conservacién Manu-Tambopata el cual
posee una extension de 4,164.06 km?y se ubica en el departamento de Madre de
Dios. Se encuentra al este de la ciudad de Puerto Maldonado y sus limites son: la
carretera de Santa Rosa a San Juan Grande, la Reserva Nacional de Tambopata y
la Concesion de Conservacién Los Amigos (ACCA,2014) la cual se ubica al
noreste de la Reserva Comunal Amarakaeri. Dentro del corredor se ubican
concesiones forestales como la Asociacion de Concesionarios Forestales
Maderables y no Maderables de las provincias del Manuy Tambopata (ACOMAT)
manejada por 11 concesionarios y abarca un area de 316,282 hectareas, donde el
aprovechamiento de madera ocupa el 51% del area, ademas se desarrolla el
ecoturismo, conservacion y aprovechamiento de productos forestales no
maderables (Kowler et al., 2016). Otro tipo es la concesion de conservacion Los
Amigos que se encarga de proteger 145,965 hectareas de bosque humedos
tropicales, primarios y secundarios; ademas de bosques de bambu, palmeras y
bosques pantanosos (Niemack et al., 2012). Existen también predios agricolas que
se ubican en los margenes de la carretera Interoceanica donde se observan cultivos
agricolas y agroforestales (informacion provista por ACCA).

La lluvia cae en los meses de noviembre a abril, es decir es estacional, por otro
lado, la estacion seca comprende los meses de junio a septiembre y la precipitacion
media anual es de 2500 a 3500 mm (Tobler et al., 2010).

La vegetacion del &rea de conservacion Los Amigos presenta: 1. Aguajales; 2.
bosques de terrazas donde predominan las familias arboreas: Fabaceae,

Sapotaceae, Lecythidaceae, Annonaceae, Moraceae, Myristicaceae, Lauraceae,



entre otras; 3. llanuras de inundacion, aqui predominan las familias: Arecaceae,
Annonaceae, Moraceae, Fabaceae, Bombacaceae, Myristicaceae y Euphorbiaceae;
4. bosques secundarios y grandes parches de bambu (Tobler et al., 2010).

Figura 1. Mapa de ubicacion de camaras trampa dentro del corredor MAT.
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Fuente: Proyecto MAT.

5.2 Tipo y disefio de investigacion
El tipo de estudio fue descriptivo y el disefio fue transversal correlacional, es decir
describi¢ variables independientes como: Presencia de perturbacién (SI/NO), fases
lunares, temperatura y depredacion y una variable dependiente: Horario de
actividad diaria. Se analiz6 la relacion entre variables con datos provenientes de
registros de camaras trampa instaladas en el area de estudio entre el 3 de mayo y el
14 de noviembre del 2017. También describio el grado de relacion que existe entre
los patrones de actividad de ungulados en zonas con diferente grado de

perturbacion en el corredor MAT.



Las camaras fueron instaladas en los siguientes puntos del corredor:

Tabla 1. Numero de cdmaras trampa ubicadas dentro del corredor MAT.

Lugar Numero de camaras
Los Amigos 27
ACOMAT 21
Parcelas y predios 21
R.N.Tambopata 35

Dando un total de 104 camaras de las cuales 62 se colocaron en lugares

conservados (la concesion para conservacion Los Amigos y la Reserva Nacional

de Tambopata) y 42 en lugares perturbados (ACOMAT, parcelas y predios).

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables.

Concepto Variable Tipo de Esca_la_(,je Dimension Indicador
Variable  medicion
T Fotog_raﬂas Horas de actividad
. Operacionalizacion y/o videos ;
Horario de . L ) durante el dia,
. de las variables  Cuantitativa De razon con las
actividad . atardecer, noche y
Dependiente horas de amanecer
actividad. '
Tipos de uso del
corredor MAT
Presencia de Independiente Cualitativa ~ Nominal Corredor  (ACOMAT,  Los
perturbacion P MAT Amigos, R.N.
Tambopata y
predios agricolas)
Fases lunares  Independiente Cuantitativa  De razén Tiempo de  Fases lunares
muestreo  (escala del 0 al 1)
Coeficiente de
Tiemno de superposicion  de
Depredacion  Independiente Cuantitativa  De razon P ungulados con
muestreo -
felinos (puma vy
otorongo)
Grados
Temperatura  Independiente Cuantitativa  De razon Tiempo de centlgrac_ios en
muestreo  cada registro




5.3 Muestreo

Las imagenes y videos corresponden al proyecto de Asociacion para la

Conservacion de la Cuenca Amazénica (ACCA) y World Wide Fund for Nature

(WWF) en el corredor Manu-Tambopata. Los datos fueron obtenidos de 104

camaras trampa de la marca Bushnell modelo Trophy Cam HD, las cuales fueron

instaladas en arboles a 40 cm del suelo, cada una de estas se localizaron a 2km de

acuerdo con lo especificado por Rovero y Zimmermann (2016). Las camaras

fueron programadas para tomar 3 fotos y grabar un video de 15 segundos, ademés

de registrar la hora, fase lunar y temperatura. Se revisaron 19,483 fotos y videos

correspondientes a las 5 especies de estudio.

5.3 Procedimientos y andlisis de datos

5.3.1 Analisis de las imagenes

Las fotos y videos captadas por las camaras trampa fueron analizadas en
la base de datos Camera Base 1.7 en Microsoft Access, y se considero
como un registro independiente las fotos con un intervalo de 60 minutos
de diferencia a fin de evitar realizar un conteo doble de un mismo
individuo (Pratas-Santiago et al.,2017). Solo se contabilizé una
deteccidn por especie a pesar de que en algunos casos se desplazaban en
manadas.

Las tablas obtenidas en Camera Base 1.7 fueron exportadas a Excel con
el objetivo de filtrar los avistamientos seleccionando solamente los
validos, luego con informacién proporcionada por el proyecto en el
software ArcGIS 10.5 se visualizo la ubicacion de las camaras las cuales
fueron agrupadas en 4 areas (ACCA, ACOMAT, parcelas y la Reserva

Nacional de Tambopata).

5.3.2 Andlisis de los patrones de actividad

Los patrones de actividad fueron clasificados en categorias: diurno,
nocturno, crepuscular y catemeral para ello se empled el paquete suncalc
(Thieurmel y Elmarhraoui, 2019) del software R x 64 3.6.1.con la
finalidad de obtener las horas del amanecer y anochecer de mayo a

noviembre para clasificar como crepusculares los eventos que hayan sido



registrados una hora antes y una hora después del horario de salida y
puesta del sol siguiendo la metodologia de Gémez et al. (2005) y
Hernandez et al. (2018).

Se clasificaron las actividades de cada especie dentro de las categorias
mencionadas cuando tuvieron por lo menos un 70% de registros, las
especies con menos de 70% fueron clasificadas como catemerales
(Albanesi et.al., 2016). En la base de datos se transformaron los datos de
las horas a decimales para poder emplear el paquete circular (Lund y
Agostinelli, 2017) de Rstudio 3.6.1. Para representar graficamente las
horas se utilizé un diagrama de rosas el cual emplea las raices cuadradas
de las frecuencias (Zar, 2010) y se agrego la distribucion de los registros.
Se calculé la media circular, la longitud del vector promedio (r) cuyo
valor se encuentra de 0 a 1 e indica qué tan dispersos se encuentran los
datos es decir los valores méas cercanos a 1 se agrupan alrededor de la
media y los més cercanos a 0 indican que no existe mucha concentracion
de registros (Marques y Fabian, 2018). También se empleo la prueba de
espaciado de Rao (U) para comprobar si una poblacion difiere de la
uniformidad, esta prueba segin Grant et al. (2009) es méas poderosa que
otras pruebas de bondad de ajuste, ademas permite trabajar con un
pequefio tamafio de muestras, esta prueba se empleo cuando la actividad
fue bimodal; en cambio su equivalente, Rayleigh (z), se utiliza cuando
los datos son unimodales.

Con el test de Watson para dos muestras (U?) (Zar,2010) se compararon
periodos de actividad de las especies simpatricas ademas de la misma
especie en la zona perturbada y no perturbada. En estos casos, la
hipotesis nula fue que ambas muestras poseen la misma distribucion
mientras que la hipoétesis alternativa fue que las dos muestran tienen
diferente distribucion. Asimismo, se determind el intervalo de actividad
de todas las especies segun la zona al 95% y la actividad nacleo al 50%

de acuerdo a lo propuesto por Oliveira-Santos et al. (2013).



5.3.3 Comparacion entre especies simpatricas

Se empleo el pagquete Overlap (Meredith y Ridout 2017) del software R
X 64 3.6.1., siguiendo la metodologia de Rovero y Zimmermann (2016),
basado en el uso de la densidad de Kernel (Ridout y Linkie,2009). A
partir de la base de datos que contenia los registros de fecha y hora de
las capturas se modificaron los datos a nimeros decimales dividiendo las
horas entre 24, los minutos entre 1440 y los segundos entre 86400 para
finalmente sumarlos. En Rstudio se convirtieron los valores decimales a

radianes con la siguiente funcion:

tiempo_en_radianes < —base_de_datos$tiempo * 2 x 1w

Para calcular el coeficiente de superposicion entre los depredadores y
ungulados se revisaron las imagenes del puma (Puma concolor) y el
otorongo (Panthera onca), para el primero se revisaron 137 registros
entre fotos y videos y 133 registros para el segundo. Esto se realizd a fin
de conocer si es que los felinos influyen en los patrones de actividad
determinados en la presente investigacion.

El paquete Overlap emplea la funcién de la densidad de Kernel, este es
un modelo no paramétrico y circular que estima “la funcion de densidad
de probabilidad de una distribucidn de registros ”, es decir que mientras
un animal se encuentre en actividad es probable que sea captado por las
camaras que estan encendidas las 24 horas del dia (Ridout y Linkie,

2009). El paquete Overlap emplea la funcion de la densidad de Kernel.

) 1%
fl;v) = gz Kvl[d(x,xi)]

Donde:

f(x; v) = Funcién de la densidad de Kernel

Kv = Funcién de densidad de probabilidad de la distribucién von Mises
n = Tamafo muestral

X, Xi= Observaciones de tiempo del dia en radianes

d(x,xi)= La distancia angular entre los puntos



d(x,xi) = 1 — cos[min (|x — xi|, 2m — |x — xi|)]

d(x,xi)= La distancia angular entre los puntos
X, Xi= Observaciones de tiempo del dia

Cos][...]= angulo entre un punto arbitrario

El coeficiente de superposicion (A) varia de 0 (sin superposicion) a 1
(superposicion completa), este se observa en el area debajo de la curva
entre dos funciones de densidad en un punto de tiempo (Rovero y
Zimmermann, 2016), es decir se encuentran conformadas por el valor
minimo de las dos funciones de densidad. EI mejor estimador para
registros mayores a 75 es A4, mientras que el Al es empleado para
muestras menores a 50 (Ridout y Linkie, 2009).

A, = f min{ £(0), §(0)}dt
0

4, = %(% {=q Min {1'%} + % ’]711min {1’%})

g= funcion de densidad de especie 1
f= funcion de densidad de especie 2
Xi y yi = par de datos horarios

ny m = tamafios de la muestra

El estimador empleado fue el Dhat 1 el cual es recomendado para
muestras pequefias. Se clasificaron los valores delta como: bajos (A <
0.5), moderados (0.5<A <0.75) y altos (A>75), siguiendo la clasificacion
de Monterroso et al. (2014).

Para realizar un remuestreo se empled un bootstrap suavizado con el
paquete Overlap, el cual ajustd los datos ingresados y luego realizo
observaciones al azar las cuales no se encuentran exclusivamente dentro
de los rangos de horas en las cuales se obtuvieron los registros, sino que

también pueden obtenerse unos valores fuera de estos tal como ocurriria



en vida silvestre (Meredith et al., 2020). Los intervalos de confianza Al
se estimaron con el método mencionado, utilizando 10000 muestras

aleatorias de datos con reemplazo (Meredith y Ridout 2017).

5.3.4 Influencia del ciclo lunar y temperatura
Se extrajo la base del paquete suncalc (Thieurmel y Elmarhraoui, 2019)

de Rstudio y el comando getMoonlllumination para obtener las fases
lunares cuyos valores se encuentran entre 0 y 1, representando el <0 a la
luna nueva, <0.25 cuarto creciente, <0.5 luna llena y <0.75 cuarto
menguante, se verifico que los valores de las fases coincidian con lo
reportado en las fotografias de las camaras trampa y el calendario de
fases de la luna 2017 del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
del Pert (Senamhi). Con respecto a la temperatura se obtuvieron los
datos de las fotos capturadas en las cAmaras trampa ya que de acuerdo a
Hofmann et al. (2016) las temperaturas registradas por este dispositivo
y las de un sensor de temperatura tienen una correlacion positiva muy
alta.

Para el analisis de los datos obtenidos a partir de los registros validos
registrados en la noche y crepusculo se empled una regresion polinomial
y un modelo aditivo generalizado (GAM). Este mismo procedimiento
se realiz6 para los datos de temperatura (Mendes et al., 2019).

A través de la construccién de un modelo lineal se verifico si se cumplian
los supuestos para analizar los datos con minimos cuadrados ordinarios
(MCO) el cual busca construir un modelo con el mejor ajuste lineal que
represente los datos (Burton, 2020). Se verifico si los datos no
presentaron linealidad a través de la construccion de un plot y se evalud
la normalidad de los residuos con el test de Shapiro-Wilk,
homocedasticidad con el test de Breusch-Pagan y la independencia o no

autocorrelacion con el test de Durbin-Watson (Burton, 2020).

5.3.5 Aspecto ético
Para conocer los patrones de actividad de los ungulados se emplearan las

iméagenes de cdmaras trampa por lo que el procedimiento fue no invasivo

para la fauna presente en el corredor MAT (Anexo 1).



VI. RESULTADOS

De las 19,483 fotos y videos se obtuvieron 1785 registros independientes, de los cuales la
especie que obtuvo menor nimero de registros fue la huangana (Tayassu pecari) con un
total de 52 mientras que las especies con mayor registro fueron el sajino (Pecari tajacu) y
el tapir (Tapirus terrestris) con 477. Por otro lado, el venado rojo (Mazama americana)
tuvo mayor registro que el venado gris (Mazama nemorivaga) siendo 461 y 318
respectivamente.

En las zonas no perturbadas se contabilizaron 1,349 registros validos de los cuales 684 se
obtuvieron en la concesion de conservacion Los Amigos v el resto en la Reserva Nacional
Tambopata. La especie con mayor cantidad de registros fue el tapir mientras que la huangana
fue el ungulado encontrado en menor cantidad. Por el contrario, en las zonas perturbadas el
venado colorado fue la especie con mas registros validos contabilizados seguido del sajino,
en tanto la huangana fue la especie con menos registros; sin embargo, el venado gris y el
tapir fueron registrados también en baja cantidad comparando con la zona no perturbada
(Tabla 3).

Tabla 3. Numero de registros independientes de ungulados en el corredor MAT.

Registros en ZNP Registros en ZP
- i Total de
Orden Familia Especie Los ] .
) RNT ACOMAT  Predios registros
Amigos
Tag::rsi” 10 28 14 52
Tayassuidae Igecari
taiacu 148 184 62 83 477
Artiodactyla M ajzama
nemorivaga 111 156 47 4 318
Cervidae M g
' 208 103 40 110 461

americana



Tapirus

. 217 212 19 29 477
terrestris

Perissodactyla Tapiridae

ZNP: Zona no perturbada, ZP: Zona perturbada, RNT: Reserva Nacional
Tambopata, ACOMAT: Asociacién de Concesionarios Forestales Maderables y no

Maderables de las provincias del Manu y Tambopata

6.1 Patrones de actividad

Tanto en las zonas perturbadas como no perturbadas el tapir estuvo activo durante
la noche, principalmente, aunque también tuvo actividad durante horas
crepusculares y diurnas; mientras que, los pecaries presentaron actividad diurna. El
venado colorado fue la Gnica especie cuyos patrones de actividad difirieron, ya que
en las zonas no perturbadas tuvo actividad catemeral y en las zonas perturbadas
actividad mayormente nocturna.

El venado colorado en las zonas no perturbadas present6 actividad durante las 24
horas (Figura 2), sobre todo durante la noche donde su actividad ndcleo (50%) se
concentr6 de 21:54 a 6:25 horas (Tabla 5). De forma similar en las zonas
perturbadas esta especie presentd mayor cantidad de registros en el periodo
nocturno, sin embargo, sus registros durante el creplsculo y dia fueron menores
(Tabla 4) y su actividad nucleo (50%) fue de 18:18 a 01:30 horas. En las zonas
perturbadas la menor actividad se presentdé de 10:00 a 11:00 y de 8:00 a 9:00
(Figura 2). La diferencia entre las horas medias de esta especie en las dos zonas fue
de casi 3 horas (Tabla 5). Mediante la prueba de Rao se comprobé que en la zonas
no perturbadas y perturbadas el venado colorado presentd un patrén de actividad
agrupado a lo largo del ciclo diario (U = 143.354, p valor < 0.05; U = 160.15, p
valor < 0.05, respectivamente). No obstante, su longitud del vector promedio en las

zonas no perturbadas (r=0.265) indico que sus datos se encuentran dispersos por lo



que el patron de actividad del venado colorado en esa zona fue catemeral a
diferencia de su patrén en las zonas perturbadas que fue nocturno.

Tabla 4. Numero de registros independientes de ungulados por categoria del dia.

Zonas no perturbadas Zonas perturbadas
Especie CR DI NOC CR DI NOC

Tayassu pecari 0 9 1 4 33 5
Pecari tajacu 31 295 6 31 104 10
Tapirus terrestris 101 57 271 16 3 29
Mazama nemorivaga 22 244 1 9 40 2

M. americana 75 69 167 33 16 101

Total 229 674 446 93 196 147

El venado gris en ambas zonas presento actividad diurna con actividad ocasional
durante el creplsculo. Su intervalo de actividad (95%) en las zonas perturbadas
empez6 mas temprano y se prolongo hasta la noche (Tabla 5), difiriendo de la zona
no perturbada cuyo intervalo de actividad empezd y finaliz6 en el crepusculo
(04:45-18:31). Sus horas medias fueron muy similares y sus actividades nucleo
abarcaron horarios desde la mafiana hasta la tarde. Con la prueba de Rayleigh, se
estimo que en ambas zonas el patrén de actividad fue agrupado, siendo (z = 0.6769,
p valor < 0.05) en la zona no perturbada y (z= 0.5303, p valor < 0.05) en la zona

perturbada.



Figura 2. Patrdn de actividad de Mazama americana y M. nemorivaga en las zonas no
perturbadas y perturbadas.
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El tapir en zonas no perturbadas presentd actividad durante la noche
principalmente, aunque también se registro durante horas crepusculares y durante
el dia (Tabla 4), y no tuvo actividad de 09:31 hasta las 14:25 horas. Asi mismo en
las zonas perturbadas la especie presentd la mayor parte de su actividad durante la
noche y crepusculo, también presentd actividad en el dia, aunque de 07:43 a 14:27
horas no presentaron registros. El intervalo de actividad nucleo ocurrio en dos
periodos, el primero de ellos de 00:04 a 05:18 y el segundo de 17:28 a 19:48. La

longitud del vector promedio indica que los registros no se encuentran tan



concentrados (Tabla 5) por lo que en ambas zonas presentan actividad
principalmente nocturna, esto también se comprobd mediante la prueba de Rao en
la zona no perturbada (U = 164.729, p valor < 0,05), mientras que en la zona
perturbada fue diferente (U=173.75, p valor<0,05) lo que indica que la actividad se

concentrd en una categoria del dia.

Figura 3. Patron de actividad de Tapirus terrestris en zonas no perturbadas y
perturbadas.

Tapir en ZNP(n=429)

T
-

El sajino en las zonas perturbadas present6 poca actividad entre las 12:00 y 13:00
horas (Figura 4). Su intervalo de actividad (95%) en las zonas perturbadas fue de
03:36 a 20:56 y sus intervalos de actividad nucleo fueron de 6:52 a 9:49 y de 13:13
a 17:22, mientras que en las zonas no perturbadas el intervalo de actividad fue de
4:18-18:50 y el intervalo de actividad nucleo fue de 8:12-13:38. La actividad del
sajino no tuvo una distribucion uniforme en ninguna de las zonas, es decir su
actividad se concentro en el dia, tanto en las zonas no perturbadas (U = 195.4458,
p valor < 0.05) y como en las zonas perturbadas (U = 170.6897, p valor < 0.05),

sin embargo con una diferencia de una hora entre las horas medias de ambas zonas.



La huangana en las zonas no perturbadas tuvo solo 10 registros por lo que no se

pudo estimar el intervalo de actividad y de actividad nucleo. Mientras que en las

zonas perturbadas el intervalo de actividad se concentro en dos rangos, de 05:52-

22:00 y de 23:29 a 2:56, con un intervalo de actividad nucleo de 10:50 -15:34. Su

longitud del vector promedio fue concentrado y su coeficiente de Rayleigh (z =

0.6142, p valor < 0.05) indic6 que los datos fueron agrupados por lo que su patrén

de actividad fue catalogado como diurno.

Figura 4. Patron de actividad de Pecari tajacu y Tayassu pecari en zonas

perturbadas y no perturbadas.
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Se empled la prueba de Watson para dos muestras con la finalidad de comparar los
patrones de actividad de cada especie en las dos zonas (perturbadas y no
perturbadas) obteniéndose que el venado rojo difiere en su horario de actividad (U?
= 0.569, p valor<0.05), mientras que el venado gris no presentd diferencias en su
patron de actividad (U?=0.176, p valor>0.05). No se encontraron diferencias
significativas en el patron de actividad del tapir entre las zonas (U%=0.1191, p
valor>0.05), pero si en el patron de actividad del sajino entre la zona no perturbada

y perturbada (U?=0.8331, p valor<0.05).

6.2 Comparacion entre especies simpatricas

La superposicion entre venados en las zonas no perturbadas fue minima (4,=0.405
con 95% Intervalo de confianza I.C. = 0.313-0.416), lo cual se evidencia en que la
actividad del venado colorado disminuyd en las horas en las que el venado gris
estuvo activo, sobre todo a las 12 horas donde solo se registro tres veces. En las
zonas perturbadas el coeficiente también fue minimo (4,=0.371 con 95%, I.C. =
0.233-0.43), dado que el venado colorado presento registros a lo largo de las 24
horas y el venado gris concentro su actividad durante el periodo diurno (Figura 5).
En cuanto al tapir, su coeficiente de superposicion en zonas perturbadas y no
perturbadas fue alto (4,=0.818 con 95% I.C.=0.708-0.906), lo que significa que en
ambas zonas su actividad fue similar.

El coeficiente de superposicion de ambas especies de pecaries en las zonas
perturbadas fue moderado (4,;=0.691 con 95% I.C.= 0.539-0.786) ya que se
registraron en diferentes horarios del dia, noche y crepusculo. Para los pecaries no
se pudo evaluar la superposicion en las zonas no perturbadas debido a la baja

cantidad de registros (Tabla 3). Se debe tener en cuenta que no se contabilizaron
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los individuos y que la muestra de cada uno solo representa las veces en que fue

registrado al menos un individuo de las especies.

Figura 5. Actividad de ungulados simpatricos en zonas perturbadas y no perturbadas.
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Tabla 5. Medidas de tendencia central de ungulados en las zonas no perturbadas (ZNP) y perturbadas (ZP).

Hora Longitud del Desviacion Intervalo de Intervalo de actividad (95) '.”t.e drvdalo'd?
media (1) vect(_)r estandar confianza de p % actividad nucleo
promedio (r) (95%) (50%)
Venado colorado 00:57 0.265 1.629 23:45-2:06 13:27-10:35 21:54-6:25
ZNP Venado gris 11:37 0.677 0.883 11:09-12:24 04:45-18:31 8:45-14:24
Tapir 23:11 0.39 1.372 22:28-23:54 14:25-09:31 17:57-03:21
Huangana - - - - - -
Sajino 11:19 0.668 0.898 10:57-11:43 4:18-18:50 8:12-13:38
Venado colorado 22:15 0.474 1.222 21:20-23:10 12:27-7:15 18:18-01:30
Venado gris 11:10 0.53 1.126 9:57-12:39 3:33-20:22 06:37-12:58
, _ OO - 77 00:04-05:18y
7P Tapir 23:58 0.399 1.356 21:40-01:48 14:27-07:43 17-98-19:48
Huangana 13:24 0.614 0.987 12:22-14:31 05:52-22:00 y 23:29-2:56 10:50 -15:34
.. ] A A ) ) 6:52-9:49y
Sajino 12:22 0.53 1.248 11:21: 13:24 03:36-20:56 13-13-17:92

r: indica qué tan dispersos se encuentran los datos (0<r<1), los valores méas cercanos a 1 se agrupan alrededor de la media y los mas cercanos a 0

indican que no existe mucha concentracion de registros (Marques y Fabian, 2018).



6.3 Fases lunares y temperatura
El tapir y el venado colorado al ser especies que presentan patrones de actividad
nocturnos y crepusculares fueron los que mas registros tuvieron para poder analizar
la relacion entre el nimero de registros y fases lunares. En la zona no perturbada el
tapir fue la especie con los registros mas altos en todas las fases, en cambio en la
zona perturbada fue el venado colorado quien obtuvo mas registros en todas las
fases (Tabla 6).
Tabla 6. Numero de registros de ungulados en cada fase lunar.

Zona no perturbada Zona perturbada
Cuarto Cuarto Luna Luna Cuarto Cuarto Luna Luna
creciente menguante llena nueva creciente menguante llena nueva

Huangana 1 0 0 0 1 0 0 8
Sajino 8 10 11 8 7 11 16 7
Tapir 105 76 84 107 10 12 11 12
Venado

gris 3 5 9 6 1 4 3 3
Venado

colorado 67 51 73 51 25 40 34 35

Ninguna de las cinco especies vario su actividad segun la fase lunar tanto para el
modelo polinomial como para los modelos aditivos generalizados debido a que el
valor de p no fue significativo (p>0.05) (Tabla 7), tanto el venado colorado v el
tapir presentaron varios registros en todas las fases lunares, mientras que el venado
gris y el sajino presentaron una menor cantidad de registros en la noche, pero de la
misma forma estos estuvieron activos en todas las fases lunares (Anexo 4). Con
respecto a la temperatura el venado colorado vy el tapir fueron las Unicas especies
cuya actividad variaba de acuerdo con la temperatura, en el caso del primero tanto

para el modelo aditivo generalizado y el polinomial, sin embargo, este ultimo es el



que mejor se ajusta, mientras que para el segundo solo fue significativo en el

modelo aditivo generalizado (Tabla 7).

Tabla 7. Relacion entre el nimero de registros y variables ambientales en el corredor MAT
(modelo polinomial y modelo aditivo general).

GAM
. Fase lunar Temperatura
Especies R? p valor R? p valor
Venado colorado -0.00904 0.839 0.754 0.0273*
Venado gris -0.0355 0.936 - -
Tapir -0.00787 0.973 0.741 0.0165*
Sajino 0.0117 0.488 0.0937 0.555
Polinomial
. Fase lunar Temperatura
Especies R? p valor R? p valor
Venado colorado 0.002636 0.8706 0.5252 0.03502*
Venado gris 0.006543 0.9152 0.6516 0.07162
Tapir 0.001587 0.9048 0.3976 0.0793
Sajino 0.03684 0.384 0.1919 0.4264

Figura 6. Modelo aditivo generalizado y polinomial del venado colorado en relacion a

la temperatura.
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6.4 Depredadores

Se obtuvieron un total de 56 registros independientes de felinos de los cuales 15
correspondieron a las zonas perturbadas y 41 a las zonas no perturbadas por lo que
se analizaron en conjunto. El venado colorado fue el ungulado que compartio6
horarios muy similares con el puma teniendo un valor alto del coeficiente de
traslape ya que sus actividades fueron practicamente durante todo el dia decayendo
alrededor de las 6:00 de la mafiana y aumentando después de las 12 horas. El tapir
fue la segunda especie con un alto valor del coeficiente de traslape con respecto al
puma, en tanto, el resto ungulados tuvieron un bajo valor del coeficiente de
traslape. Por otro lado, en relacion al otorongo, todos los ungulados tuvieron una
superposicion moderada de los cuales el sajino presento el valor mas alto seguido

por el venado gris (Figura 8).

Figura 7. Solapamiento de actividad de Puma concolor con respecto a los ungulados.
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Figura 8. Solapamiento de actividad de Panthera onca con respecto a los ungulados.
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VII. DISCUSION

Se registraron cinco especies de ungulados, siendo la huangana la especie con menor nimero
de registros, lo cual podria estar relacionado con la sensibilidad de esta especie a amenazas
como la fragmentacion del habitat y la presion de caza (Gongora et al., 2011). Ademas, las
poblaciones de huanganas tienen fluctuaciones ciclicas por lo que pueden desaparecer por afios
(4) como sucedio en la Reserva Nouragues en Guyana francesa en un estudio realizado también
con camaras trampa (Richard-Hansen et al.,2014) y en el Parque Nacional del Manu en donde
se han registrado desapariciones locales como la del periodo comprendido entre 1978 a 1990
(Ohl-Schacherer et al.,2007).

Las especies con mayor nimero de registros fueron el sajino y tapir, el primero se encontrd en
mayor cantidad en la zona no perturbada a pesar de que pueden distribuirse en fragmentos de
bosques sin afectar a su poblacién ya que no son tan sensibles como la huangana frente a los
hébitats alterados (Gongora et al.,2011 y Ferreguetti et al.,2018), en tanto, el tapir fue registrado
en mayor cantidad dentro las zonas no perturbadas, lo cual podria explicarse en que estos evitan
las zonas con habitats alterados (Garcia et al., 2012). Al respecto Wallace et al. (2012)
estimaron que las tasas de captura fueron mayores dentro de zonas protegidas a diferencia de
las zonas desprotegidas en el paisaje Madidi-Tambopata ya que esta especie es vulnerable

frente a la pérdida de habitat y caceria.

7.1 Patrones de actividad
De acuerdo a la hipotesis planteada los patrones de actividad deberian ser diferentes
entre ambas zonas, lo cual se pudo confirmar en el venado colorado y sajino (U? =
0.569, p valor<0.05; U?=0.8331, p valor<0.05) quienes presentaron diferencias en

las horas medias reportadas en cada zona (Tabla 5).



Los patrones de actividad de las cinco especies de ungulados fueron agrupados en
ambas zonas, mostrando preferencia por una categoria del dia a excepcion del
venado colorado en la zona no perturbada. Los pecaries (sajino y huangana) y el
venado gris presentaron actividad diurna, mientras que, el venado colorado en la
zona perturbada y el tapir en ambas zonas presentaron actividad principalmente
nocturna. Los resultados obtenidos coinciden con lo reportado en Madre de Dios
ya que la actividad de los pecaries fue diurna, mientras que el venado colorado fue
reportado tanto en el dia como en la noche y el tapir fue clasificado como
mayormente nocturno a pesar de presentar actividad ocasional en el dia (Tobler et
al., 2009).

Otros autores también coinciden en que los sajinos y huanganas poseen actividad
diurna (Parodi, 2015 y Gémez et al., 2005). En contraposicién, el tapir fue descrito
como catemeral en el Parque Nacional del Manu (Parodi, 2015) y el venado
colorado fue categorizado de igual forma en el Parque Nacional Madidi en Bolivia
(Gomez et al., 2005). En general no existen muchas diferencias entre los patrones
de actividad reportados en esta investigacion con relacion a las mencionadas
anteriormente (Tobler et al., 2009; Parodi, 2015 y Gémez et al. 2005) ya que solo
hay diferencias entre la actividad reportada para el tapir y el venado colorado que
en algunos casos son catalogados como catemerales o principalmente nocturnos,
estas variaciones en la categorizacidn puede explicarse en el grado de perturbacion
que presenta un lugar ya que el venado colorado fue catemeral en la zona no
perturbada y principalmente nocturno en la zona perturbada.

La huangana en las zonas perturbadas estuvo activa en dos periodos de tiempo que
comprendieron horarios desde la mafiana hasta la madrugada, sin embargo, su

actividad al 50% ocurrio durante el dia (10:50 -15:34); de igual forma el sajino en



ambas zonas estuvo activo desde la madrugada hasta la noche y su intervalo de
actividad ndcleo ocurrié entre la mafana y la tarde, teniendo dos rangos de
actividad ndcleo en la zona perturbada (Tabla 5). Esto coincide con lo reportado en
un estudio realizado en Los Amigos, Tambopata y una seccion de concesiones
forestales donde mencionan que la actividad fue mayor en la mafiana disminuyendo
al finalizar esta y al finalizar la tarde (Tobler et al., 2009). También en México, en
una zona con caceria y otra protegida, las dos especies a pesar de que presentan
algunos registros durante el periodo nocturno su actividad principal se da desde la
marfiana hasta la tarde (8:00 a 14:00 horas) (Bricefio-Méndez et. al. 2016).

La hora media del sajino tuvo aproximadamente una hora de diferencia alrededor
del medio dia entre ambas zonas y en las zonas perturbadas la hora media entre el
sajino y huangana también tuvo una diferencia de una hora (Tabla 5). Este patron
coincide con un estudio realizado en México donde los pecaries presentaron
diferencias cercanas a 2 horas cuando se encontraban en una zona seca donde las
huanganas presentan mayor actividad entre las 10:00 y 12:00 horas siendo su hora
media las 11:06 y los sajinos presentan actividad més temprano en los horarios
abarcados de 6:00 a 10:00 con una hora media de 9:17 (S&nchez-Pinzon et al.,
2020). Por otro lado, en el ecosistema de yungas en Argentina, en una zona cercana
a poblaciones humanas, el sajino tiene un patron de actividad catemeral y tiene
como hora media (p) las 15:31 horas (Albanesi et.al,2016). Al parecer las
diferencias en los patrones de actividad difieren segun la presion antropica del area
y el tipo de ecosistema.

Con respecto al venado colorado en las zonas no perturbadas la actividad ndcleo
empez0 por la noche y finaliz6 en la mafana (21:54-6:24) mientras que en la zona

perturbada la actividad pico inicio cerca al medio dia y finalizo por la noche (12:27



a 7:15). Solo los datos de las zonas no perturbadas coinciden con un estudio
realizado previamente en Los Amigos y Tambopata (Tobler, 2008 y Tobler et al.,
2009) que indica que la especie tuvo dos picos de actividad que abarca el horario
después de las 16:00 y antes del amanecer. De acuerdo con la actividad al 95% de
este estudio, el descanso se da de 10:35 a 13:27 (zona no perturbada) y de 7:15 a
12:27 (zona perturbada) siendo similar a lo reportado por los autores mencionados
quienes sefialaron el periodo de descanso de la especie de 10:00 a 16:00 horas.

En cuanto a los tapires estos presentaron poca actividad en la mafiana y una parte
de la tarde, de 09:31 a 14:25 y de 07:43 a 14:27 en la zona no perturbada y
perturbada respectivamente, lo cual concuerda con lo reportado por Wallace et al.
(2012) en el paisaje Madidi-Tambopata donde sefialan que esta especie esta
inactiva entre las 09:00 y 15:00 horas. Mientras que su actividad en un bosque
fragmentado de Brasil, durante la época seca, estuvo comprendida entre las 19: 00
a24: 00 horas y que de 12:00 a 13:00 horas se presento su principal pico inactividad
(Medici, 2010). En Madre de Dios, los tapires (Tobler,2008 y Tobler et al., 2009)
apenas registraron actividad entre las 6:00 y 18:00 y la hora media(), en las yungas
argentinas fue a las 22:17 horas diferenciandose en una hora aproximadamente en
relacion a las zonas perturbadas y no perturbadas de la presente investigacion
(Albanesi et.al, 2016).

El venado gris a pesar ser catalogado como diurno, en su intervalo de actividad al
95% podemos ver que presenta rangos horarios durante la noche en las zonas
perturbadas y durante el crepusculo en las zonas no perturbadas (Tabla 5). En
Ecuador, esta especie tiene actividad entre las 6:00 y 18:00 horas concentrando su
actividad entre las 14:00 y 17:00 horas (Durango, 2011). Existen pocos estudios de

ciervos neotropicales sobre todo los que pertenecen al género Mazama ya que



habitan areas muy densas donde el acceso es mas restringido, lo que involucra
mayor inversion es por ello que existe desconocimiento sobre sus patrones de
actividad y otros aspectos de su ecologia (Grotta-Neto y Duarte, 2019).

De las 5 especies, el venado colorado y el sajino presentaron diferencias en los
patrones de actividad en ambas zonas y se comprobé con el test de Watson para
dos muestras, sin embargo el cambio de hora media vari6 de forma minima sin
presentar cambios de forma drastica en su patrén de actividad general pero si en
cuestion particular ya que se encontraron diferencias en las horarios de actividad
nuclear porque en la zona no perturbada solo se concentrd en un pico mientras que
en las zonas perturbadas la actividad se dividié entre dos picos empleando un
mayor rango de tiempo lo cual se puede deber a la diferencia de disponibilidad de
alimentos en cada zona (Gaynor et al., 2018). Por su parte el venado colorado en
la zona no perturbada tuvo actividad nuclear en la noche hasta el creplsculo a
diferencia de la zona perturbada cuya actividad empieza en el crepdsculo de la tarde

y finaliza en la madrugada.

7.2 Comparacion entre especies simpatricas
Los resultados apoyan parcialmente la hipétesis ya que entre los venados hay una
separacion de horarios (superposicién baja) para evitar la competencia, en las zonas
no perturbadas el coeficiente es un poco mayor probablemente porque pueden
tolerar un poco mas la superposicion, probablemente por una mayor oferta de
recursos. Por otro lado, en las zonas perturbadas el sajino y la huangana presentaron
un coeficiente de superposicion moderado (area compartida por las densidades de
probabilidad de dos especies); sin embargo, no se pudo realizar una comparacion

con las zonas no perturbadas por falta de datos. De acuerdo con Maccarini et al.



(2015) la superposicion entre especies similares se puede dar cuando la
competencia no es un factor determinante ya que estas podrian tolerar la
superposicion, otra posible explicacion serian las restricciones filogenéticas que
harian que se tengan patrones de actividad semejantes.

El coeficiente de superposicion de los pecaries (4,=0.691 con 95% I.C.= 0.539-
0.786) fue similar a lo encontrado por Ferreguetti et al. (2018) en la Mata Atlantica,
donde la huangana y el sajino presentaron una superposicion moderada A=0.51y
esta ocurrio entre las 6:00 y 18:00 horas. Tobler et al. (2009) mencionan que los
ungulados amazénicos presentan una alta superposicion espacial debido a que
existe una alta diversidad y distribucion de recursos vegetales lo cual les permite
coexistir a pesar de que existe competencia. Sin embargo, en una zona con poca
disponibilidad de agua en México, los pecaries presentaron un coeficiente alto (A
=0.79), en 5 afios de monitoreo en pozas que se mantenian con agua (Sanchez-
Pinzon et al., 2020).

Con respecto a los venados el coeficiente de superposicion de la actividad entre
zonas fue bajo. Esto concuerda con lo mencionado por Gaston (2019), ya que los
patrones de actividad en su mayoria mantienen su condicion ancestral. También se
ha reportado que dentro del género Mazama hay 2 clados diferenciados donde M.
americana se diferencia de M. nemorivaga en sus patrones de actividad, ya que la
primera especie tiene un patrén nocturno con cierta actividad en las primeras horas
de la mafiana y la segunda esta activa principalmente a Gltima hora de la mafiana y
la superposicion de estas especies fue A = 0.109 (de Oliveira et al. 2016). Otra
explicacion también seria que existe competencia interespecifica por lo tanto las

especies deben segregarse en el tiempo y/o espacio (Gaston 2019), es posible que



en el area de estudio estas dos especies se segreguen temporalmente para reducir

la competencia.

7.3 Fases lunares y temperatura

Los resultados indican que la actividad de ninguno de los ungulados evaluados fue
influenciada por las fases lunares ya que no se obtuvieron correlaciones
significativas. de Gatta (2017) realiz6 una revision de los factores que pueden
influir en los patrones de actividad de la fauna y determiné que la luz de la luna
tuvo efectos diferentes segln el lugar y la especie. Con esta afirmacion también
coinciden Prugh y Golden (2014) ya que mencionan que la mayoria de las especies
tienden a disminuir su actividad cuando la luz de la luna es alta y por otro lado,
aquellas especies que pueden aumentar sus patrones de actividad son las que
dependen principalmente de la vision como sistema sensorial.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo reportado en Costa Rica y Argentina,
en donde el sajino no cambia su actividad con relacion a la iluminacion de la luna
(Albanesi et al. 2016, Botts et al., 2020). Con respecto al tapir, en el Parque
Nacional del Manu indicaron que su actividad no fue influenciada por las fases
lunares (Parodi, 2015), igualmente en la costa de Brasil determinaron que la luna
no influia sobre los patrones de actividad (Oliveira-Santos et al., 2010). Por el
contrario, en ecosistemas como las yungas argentinas y la Mata Atlantica fue
reportado como lunarfébico (Medici 2010 y Albanesi et al., 2016).

Con relacion al venado colorado, en la Amazonia central de Brasil no tuvo
preferencia por alguna de las fases lunares (Pratas-Santiago et al., 2017); en tanto
en un ecosistema diferente al de este estudio (Gran Chaco), esta especie tiene una

clara preferencia por las noches de mayor luminosidad (Huck et al., 2017). No se



encontrd informacién relacionada al venado gris porque es considerada una especie
diurna, sin embargo, en el presente estudio se obtuvieron algunos registros
crepusculares.

Con respecto a la temperatura, en el presente estudio se encontrd una correlacion
significativa con la actividad del venado colorado y tapir, mientras que no se
encontrd correlacion significativa en la actividad de las demas especies. Es posible
que no se haya encontrado una correlacion significativa porque se utilizaron los
datos de temperatura tomados por la camara y la mayoria de los registros se
concentraron en las horas que las especies prefieren realizar sus actividades. Por
ejemplo, los pecaries prefieren realizar sus actividades en una temperatura situada
entre los 20° y 30° C y disminuyen su actividad cuando la temperatura es mayor a
35° C (Hofmann et al., 2016). En ese sentido, los resultados obtenidos en este
trabajo muestran que los pecaries del MAT estuvieron activos entre 10° y 26°C y
el 66% de los registros se encontraron entre 20 y 26°C.

Marques y Fabian (2018) mencionan que los estudios de mamiferos realizados en
ambientes neotropicales con respecto a la temperatura no son significativos, como
el estudio de tapires en la Mata Atlantica donde determinaron que los registros
nocturnos no tuvieron una correlacion significativa con la temperatura diaria media
(Cruz et al.,2014). Sin embargo, Oliveira-Santos et al. (2010) indican que la
actividad del tapir podria influenciarse por la temperatura ambiental y la lluvia, ya
que condicionan en qué tipo de areas (abiertas o cerradas) deben movilizarse.
Cuando se estudian los patrones de actividad por medio de camaras trampa es
probable que la mayoria de las fotos se encuentren en una porcion del dia por lo
que se tendran pocos registros en las horas menos preferidas y por lo tanto no se

tendra un registro del rango de temperatura de todo el dia. Se sugiere que se



obtengan datos de temperatura de alguna estacion climatica cercana para tener todo

el rango de temperatura del dia y poder tener analisis no sesgados.

7.4 Depredadores

El puma presento actividad temprano por la mafiana (de 6:00 a 8:54) y desde la
tarde hasta la mafana (de 13:24 a 6:00), mientras que el otorongo se mantuvo activo
desde el creplsculo hasta la madrugada (de 5:20 a 00:58). En otros ecosistemas
como en la Mata Atlantica, el puma estuvo activo por la noche sobre todo a la mitad
de esta hasta después de las 4:00 en tanto su menor actividad ocurri6 a mitad del
dia (Azevedo et al., 2018) mientras que en México ambos felinos presentaron la
mayor parte de sus registros en la noche y crepusculo, el otorongo tuvo actividad
principalmente en la noche y madrugada y el puma se mantuvo activo todo el dia
(Avila-Najera et al., 2016).

Dentro del corredor MAT el puma presentd una alta superposicion con el tapir y el
venado colorado (Figura 6), por otro lado, el otorongo presentd una superposicion
moderada con todos los ungulados (Figura 7). Los resultados son muy similares
con lo reportado en el Pantanal de Brasil, en donde se estimd que la actividad del
otorongo presenta un coeficiente de superposicion moderado con la actividad del
tapir (4,;= 0.57, 1.C.= 0.48-0.63) y la del venado colorado (4,= 0.65, 1.C.=0.54—
0.74) (Porfirio et al. 2017). En contraposicion, en ese mismo estudio reportaron
que el otorongo presenta un alto coeficiente de superposicion con el sajino (4,=
0.76, 1.C.=0.62-0.81) y en este estudio se determind que fue moderado. Por otro
lado, en Costa Rica coinciden con los resultados obtenidos ya que el otorongo con

el venado colorado y huangana tienen un coeficiente de superposicion moderado,



siendo:  (A=0.589, 1.C.=0.418-0.716) y (A=0.543, 1.C.=0.376-0.630),
respectivamente (Herrera et al.,2018).

En general la superposicion de los ungulados con respecto a los felinos fue
moderada o baja, lo que probablemente se puede explicar en que los ungulados no
son las presas principales de estos felinos, pero si los roedores (de Oliveira, 2002)
y posiblemente sus depredadores no sean un factor determinante que puedan alterar

sus patrones de actividad dentro del corredor MAT.



VIIl.  CONCLUSIONES

En general, los patrones de actividad de los ungulados (venado gris, sajino, huangana y
tapir) en el corredor MAT son similares en categoria en las zonas perturbadas y no
perturbadas a excepcion del venado colorado, lo que sugiere que el comportamiento de esta
especie podria estar afectada por la perturbacion antropogénica. Ademas, hay evidencias
significativas de que el sajino y venado colorado presentan modificaciones en su actividad
entre las dos zonas, lo cual probablemente se explique en que las condiciones del terreno y
disponibilidad de alimentos varian entre zonas ya que la cobertura vegetal es menor en la
zona perturbada.

La superposicion entre los venados colorado y gris fue baja en ambas zonas porque la
primera especie tiene un patron de actividad nocturno o catemeral mientras que la segunda,
una actividad diurna. En tanto la superposicion moderada (en la zona perturbada) entre
pecaries ocurre porque ambas especies tienen la misma categoria de actividad, pero difieren
en por lo menos una hora entre sus horas medias.

De acuerdo con los resultados obtenidos las fases lunares no influyen en los patrones de
actividad ya que se presento actividad por igual en todas las fases.

Solo los patrones de actividad del venado colorado y del tapir se ven influenciados por la
temperatura a medida que aumenta llegando a un pico de 20°C y disminuyendo a mayores
temperaturas.

Probablemente los felinos (puma y otorongo) no son fuente de presion principal para que
los ungulados modifiquen sus patrones de actividad en el corredor Manu-Tambopata,

exceptuando al puma que si tuvo una superposicion alta con el tapir y venado colorado.



IX. RECOMENDACIONES

e Continuar determinando los patrones de actividad de ungulados a través de los afios
especialmente de las especies en las que se vio un cambio (sajino y venado colorado).

e Determinar el patron de actividad de la huangana en lugares donde se tengan mas registros
de esta especie.

e Para una mas rapida identificacion de la especie de venado en la noche se recomienda en la
fase de campo colocar una marca que indique la altura que presenta la especie méas grande

para utilizar como referencia.
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Anexo 2. Dieta de ungulados.

Dieta
Clasificacion o .
Principales alimentos Otros
general
Euterpe, Iriartea,
Frugivoro moraceas Brosimum vy

Venado colorado Hongos?

Ramoneador! otras  Inga,  Maripa
(bosque amazonico) *

Dependen en gran medida
de frutas y semillas y
especies como: Euterpe
sp., Iriartea sp.,

Complementan su
dieta comiendo

- ’ 2 - -
Venado gris Frugivoros Sapotaceae, Annonaceae. hojas y’flbras,
: también con
Brosimum sp., Inga sp., h .
g . 0oNngos y materia
Maripa sp. Linaceae, R
. > animal
Swartzia sp.
Araceae sp., Mauritia
flexuosa, Attalea sp.,
Herbivora, Sapotaceae sp., Mauritia
Tapir ramoneadoray  flexuosa, Ficus  sp., -
frugivora® Genipa americana,
Bombacaceae sp. entre
otras®
. Hojas, insectos,
. Astrocaryum chambira y . .
.. Herbivoros, - lombrices de tierra
Sajino ; 4 Mauritia flexuosa, ~
folivoros hongos, raices y bulbos* Y pequenos
g0s, y vertebrados*
Herbivoros, Astro_ca_lryum chambira y
Huangana ; 4 Mauritia flexuosa,
folivoros

hongos, raices y bulbos?

Fuente: Rumiz et al. (2010), Rossi et al. (2010), 3Vélez, J. (2015). *Humanez-Lopez et al.
(2016).



Anexo 3. Patrones de actividad, habitats y sistema social de ungulados.

Habitats naturales y

Sistema social
alterados

Periodos de actividad

Bosques riberefios densos,

Noctumo'y diurno himedos bordes de bosque

Solitarios, excepto
Venado de llanura con sabana y P

colorado Prlﬂmpalmentehdurlagn.tg 0 bosgue montano con redl;g%r:}(fcl%n
(anoc eceor 6¥Or(])0ﬁ f( S praderas, matorral, P
' ) barbechos y cultivos
Diurno
Venado Bosques de tierra firme,  Solitarios, excepto
gris El periodo de actividad mas bosques ribere,.\ﬁos, areas con durante I_a,
Ocupado varia entre las vegetacion densa.! reprodUCCIon

14:00 y las 17:00 h?

. Bosques riberefios, Solitarios, excepto
Tapir Nocturno, mayor actividad a antanos, lagos, arroyos durante la
P la 1:00, 4:00 y 21:00 horas® P , 1890, arroyosy a
bosques secundarios reproduccion
Actividad diurna 'y Bosques primarios hasta De 6 a méas de
Sajino  crepuscular, mayor actividad zonas de alto disturbio 30 individuos®
alas 9:00y 11:00° antropogénico®

Huangana Picos de actividad se dieron Zonas boscosas mayormente  De 20 a mas de
entre 8:00 y 12:007 conservadas® 300 individuos®

Fuente: * Gallina-Tessaro et al. (2019), 2Tiriraetal. (2019), 3Goémez et al. (2005), *Garcia
et al. (2012), "Humanez-Lo6pez et al. (2016).,°Gongora et al. (2011), ‘Moreira-Ramirez et
al. (2015) y ®Moreira-Ramirez, J. (2009).



Anexo 4. Diagrama de dispersién del nimero de registros de ungulados en relacion a la fase
lunar.

Venado colorado Venado gris
° 3.0 4 o
12
8 » 8
3 10 B 25
o °© o
o 8 o0 ) o o
3 o o °o o ° ° S 20-e °
o 6 oo o oo ° °
5] co® ° e o o oo 5]
g 4 e © o oo o0 e0 0 © om g 15 -
=z 00 G0 0 00 ® O 0 o0 z
2-e0 0000 0 0000® O0® [ °
© 00 © 0 OO0 O 000 000o® ® 10- 0@ ® 0 ©® G0 0 00® O WO00 0 O
I T T T T l T T T T T |
0.0 0.2 0.4 06 0.8 1.0 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Fase lunar Fase lunar
Tapir Sajino
12 ° 5l =y °
8 10 ° ° 8
b ° oo 3 4
i',’ 8 [} o0 5’
© 06 0 0 00 o o
(V] o —
3 5 ° % s + O ° oo o °
g o o o® ©0 000 ae)
E 4 o000 o ° °o o . E 20 o ° o o oo
3 o ®o ood o 00 000 o 00 3
2-'®00 oomweo 00 0 c@o 000 © 00
000 © MOUV0 O 0 ® 000 ®O OO 1 - 00 00OL OUPD® VO 00O W @ MO OWO
I T T T T l T T T T l
0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0
Fase lunar Fase lunar

Anexo 5. Diagrama de dispersion del nimero de registros de ungulados en relacion a la

temperatu ra.
Venado colorado Venado gris
100 ° °
% ° w 10
2 80 e
2 2 38
2 60 @ °
] 2 g 6
o 40 ° o
£ g 4 o o
2 20+ ° 2
o ©° 2/ =8
o-e ° ° 0 e o
I T T ] f T T T T 1
10 15 20 25 16 18 20 22 24 26
Temperatura Temperatura
Tapir Sajino
° 30 4 °
s 120 -
£ 100 < B 2o
@2 2
8 80 g 20
3 80 S 154
g ° g ° o
e 40 ‘ ° g 10 1
S o =]
Z 20 ° z 5o ° =
° o
° 00 0 g ° o °
9 T T T | Q== T T ]
10 15 20 25 10 15 20 25
Temperatura Temperatura



Anexo 6. Coeficientes de superposicion (A1) de felinos con ungulados en el corredor MAT.

Especies Puma Otorongo

Tapir 0.793 (0.723- 0.958) 0.576(0.419-0.713)
Sajino 0.439(0.293-0.537) 0.693(0.556-0.858)
Venado colorado 0.812(0.732-0.964) 0.619(0.477-0.754)
Venado gris 0.409(0.255-0.504) 0.669(0.527-0.825)
Huangana 0.449(0.276-0.572) 0.639(0.442-0.779)

Anexo 7. Registro de venado colorado.
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Anexo 8. Registro de venado gris.
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Anexo 10. Registro de sajino.
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Anexo 11. Registro de tapir.
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