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RESUMEN

Diversas especies de animales son activas durante distintas horas del dia.
Incluso en una misma especie, el patron de actividad puede variar
geograficamente. El presente proyecto presenta los patrones de actividad de
una comunidad animal del Parque Nacional del Manu y evalla si las especies
cumplen con la relacién tamafo corporal - patron de actividad establecida por
Van Schaik & Griffiths (1996), en la cual las especies pequefas e intermedias
presentan patrones de actividad diurnos o nocturnos, mientras que las
especies grandes tienden a estar activas durante el dia y la noche
(catemeralidad). En las especies pequefas e intermedias la relaciéon tamarfio
corporal - patron de actividad se cumple en todos los casos, sin embargo en las
especies grandes esta relacién se cumple parcialmente ya que Myrmecophaga
tridactyla y Pecari tajacu evidencian actividad diurna. Adicionalmente, se
evalud si las distintas fases del ciclo lunar influencian en la actividad de las
especies con actividad nocturna. Unicamente, dos de seis especies estudiadas:
Cuniculus paca y Dasypus novemcinctus disminuyeron su actividad a medida
que se incrementd el brillo lunar, posiblemente en respuesta a un

comportamiento antidepredatorio.



ABSTRACT

Different animal species are active during different parts of the day cycle. Even
in a same species, activity patterns can change geographically. This project
shows the activity patterns of an animal community in Manu National Park and
evaluate whether species fulfill the Van Schaik & Griffiths (1996) body weight -
activity relationship, where small and medium species are active during day or
night, and big species are cathemeral (active both day and night). While small
and medium species fulfilled the rule in most cases, two big species:
Myrmecophaga tridactyla and Pecari tajacu do not comply with it, showing both
diurnal activity. Furthermore, this study evaluated the effect of moonlight in the
activity of nocturnal species, finding that two of six species, Cuniculus paca and
Dasypus novemcinctus, decreased their activity with increasing moonlight,

probably in response to an antidepredatory behavior.



I.  INTRODUCCION

El horario de actividad y de reposo son dos aspectos fundamentales del
comportamiento de una especie que implican un balance entre los distintos
costos y beneficios (1,2). Por ende, los animales deben optimizar la cantidad
de tiempo que se encuentran activos a fin de satisfacer necesidades
energéticas y reducir costos asociados (3), como el riesgo a ser depredados (4)

o el estrés térmico (5).

La rotacidbn de la tierra genera ciclos regulares de luz y oscuridad que
estructuran el ambiente de la mayoria de organismos (6), haciendo que
algunas especies sean: principalmente activas durante el dia, principalmente
activas durante la noche, altamente activas durante el crepusculo (amanecer y
atardecer), o activas durante el dia y la noche (catemerales). Diversos factores
pueden limitar la actividad de los animales a periodos principalmente diurnos o
nocturnos. Restricciones morfo fisiolégicas —particularmente en el sistema
visual y la morfologia de los ojos (7)— y aspectos ecolégicos —como la
diferenciacion de nichos que reduciria la competencia directa (8-9) y la
depredacion (10) — podrian generar presiones selectivas para que las especies
concentren su actividad ya sea durante el dia o la noche. Por otro lado,
especies crepusculares y catemerales parecen tener adaptaciones intermedias
(11) y su comportamiento puede variar entre especies e individuos de acuerdo
a diversos factores como: estaciones (12), estructura del habitat (13),
disponibilidad de alimento, edad (14), temperatura (15), o riesgo de
depredacion (12, 16, 17).

Un estudio realizado en los bosques tropicales de Indonesia, encontré una
relacion entre el tamafio corporal de las especies y el periodo de actividad (Van
18). Los autores evidencian que los mamiferos grandes (>10 kg) tienden a
tener un patron de actividad catemeral, es decir pueden estar activos durante el
dia y la noche, mientras que los mamiferos pequefios (<10 kg) pueden ser
diurnos o nocturnos. Los autores sugieren que la catemeralidad permite a los
animales grandes, que tienen requerimientos energéticos mayores que los

pequefios, forrajear en cualquier momento del dia, aumentando hasta en dos



veces el consumo de comida que un animal exclusivamente diurno o nocturno.
Un estudio previo realizado en una comunidad de mamiferos frugivoros y
folivoros de los bosques tropicales de Gabon (Africa) encontré la misma
relacion entre el tamafio corporal y el periodo de actividad (10). Por lo tanto, es
probable que la presion hacia la actividad catemeral sea mayor para los

animales grandes (10, 18).

Por otro lado, se ha comprobado que en ciertas especies de habitos nocturnos,
la intensidad del brillo lunar puede influenciar su comportamiento (13, 19-21),
provocando en algunos casos comportamientos de fobia lunar, es decir, menos
actividad en noches de alto brillo lunar (22) y, en otros casos, filia lunar (23)
donde la actividad es mayor en noches de alto brillo lunar. Se ha dicho que
este comportamiento puede variar entre taxones, siendo las especies que
muestran filia lunar, las que derivan de érdenes generalmente diurnos, mientras
gue las que muestran fobia lunar provienen de taxones nocturnos (24). En el
neotropico varios estudios han encontrado diferentes comportamientos con
respecto a la intensidad del brillo lunar, incluso tratdndose de la misma especie
(15, 22, 25-29), lo que parece indicar que la actividad animal en luna llena, no
depende unicamente del taxdn de origen, sino también de aspectos ecoldgicos

y ambientales.

En la Amazonia son pocos los estudios que han evaluado la influencia del ciclo
lunar en la actividad de las comunidades nocturnas. Estudios con especies
puntuales como Cuniculus paca, Tapirus terrestris (26), Leopardus pardalis y
pequefios roedores del genero Proechimys (24), encontraron que el incremento
en el brillo lunar no tiene influencia en los niveles de actividad de estas
especies. Entender el comportamiento de otras especies nocturnas en las
distintas fases del ciclo lunar resulta importante para conocer cémo las
especies se adaptan y persisten ante las distintas condiciones impuestas por el

ecosistema en el cual habitan.

En el presente estudio evaluamos los patrones de actividad de una comunidad
de mamiferos y aves terrestres en el bosque de tierras bajas del Parque

Nacional del Manu (Madre de Dios - Peru).



HIPOTESIS Y OBJETIVOS
1. Hipdtesis

Debido a los mayores requerimiento energéticos, se espera que las
especies grandes mayores a 10 kg tengan un patron de actividad catemeral
(activos de dia y de noche), mientras que las especies pequefias menores a
10 kg muestren patrones de actividad principalmente diurnos o nocturnos.

Se espera que en respuesta a comportamientos de filia o fobia lunar la
actividad de las especies de habito nocturno varie a medida que la porciéon

iluminada de la luna se incrementa por el efecto del ciclo lunar.

2. Objetivos
2.1. Objetivo general

Conocer los patrones de actividad de una comunidad de mamiferos y aves

terrestres en el Parque Nacional del Manu.

2.2. Objetivos Especificos

Determinar si los patrones de actividad de los mamiferos y aves terrestres
cumplen la relacion tamafio corporal - actividad.

Evaluar si una variable ambiental como la intensidad del brillo lunar, tiene

influencia en la actividad de las especies con actividad nocturna.



Il MATERIALES Y METODOS

1. Area de estudio

El estudio se realizé en los bosques de tierras bajas (aprox. 400 m.s.n.m.) del
Parque Nacional del Manu, un Area Natural Protegida (ANP) de mas de 1.7
millones de hectareas, ubicada en las regiones de Cusco y Madre de Dios en el
sur de Perl, considerada una de las areas tropicales protegidas mas
importantes del mundo (30). La precipitacion mas baja en el area de estudio se
da en el mes de julio, alcanzando 3.8 mm, mientras que la mas alta se da en el

mes de noviembre con 86.5 mm (31).

Especificamente, la toma de datos se realizO en los alrededores de tres
localidades cercanas entre ellas: Puesto de Control y Vigilancia Pakitza (Lat -
11.944624°, Long -71.283097), Estacion Biolégica Cocha Cashu (Lat -
11.888230°, Long -71.407547°) y campamento base en la cuenca del rio
Cumerijali (Lat -11.980115°, Long -71.675819°). El area total cubierta por las
tres localidades, considerando un borde de 2.5 km, fue de 1284 km? (ver Mapa
1). Las dos primeras localidades, Pakitza y Cocha Cashu, se encuentran en el
curso medio del rio Manu. La vegetacion en esta zona posee una o dos capas
de dosel y una variada y numerosa cantidad de vegetacion arbustiva y
herbacea que componen el sotobosque (32). Mas de 1850 especies de plantas
han sido reportadas a lo largo de la cuenca del rio Manu (33).

2. Colecta de datos

Los datos utilizados en el presente estudio provienen de una campafa de
trampas camara realizada entre los meses de julio y octubre del afio 2014 en el
Parque Nacional del Manu; llevada a cabo por el Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas por el Estado (SERNANP) y Wildlife Conservation Society
(WCS). Personal de WCS y guardaparques del Parque Nacional del Manu
instalaron un total de 95 trampas camara con sensores de movimiento
(Reconyx® hechas en USA y Bushnell ® hechas en China), en tres localidades

(ver Mapa 1) de la siguiente manera:



- 91 camaras distribuidas en 46 estaciones entre el 18 de julio al 23 de agosto
de 2014 en los alrededores del Puesto de Vigilancia Pakitza, haciendo un total

de 1449 trampas noches.

- 95 camaras distribuidas en 48 estaciones entre el 24 de agosto al 27 de
setiembre de 2014 en los alrededores de la Estacion Bioldgica Cocha Cashu,

haciendo un total de 1437 trampas noches.

- 82 camaras distribuidas en 42 estaciones entre el 30 de setiembre al 05 de
noviembre de 2014 en los alrededores de un campamento instalado en la
cuenca del rio Cumerjali, haciendo un total de 1365 trampas noches.

Debido a que el principal objetivo de esta campafia de trampas cadmara fue
estimar la densidad de jaguares en el area de estudio, el Unico criterio utilizado
para el disefio de la ubicacién de las cAmaras en campo fue determinado por el
area de accibn minima de una hembra adulta (34). De esta manera, la
separacion entre estaciones fue de 2.5 km en la mayoria de casos y si bien las
camaras estuvieron distribuidas en habitats como playas de arena, quebradas,
bosques estacionalmente inundables, bosques no inundables y parches de
bambu (Guadua spp.), la cantidad de cdmaras no fue la misma en cada habitat
ya que el objetivo del estudio no estuvo relacionado al uso de habitat, sino mas
bien a aspectos poblacionales. Incluso se evito poner las camaras muy cerca a
rios y quebradas para evitar que estas sean arrastradas ante el incremento del

nivel del agua.

La ubicacion geografica de cada estacion fue introducida a equipos GPS previo
al ingreso a campo. Una vez en campo, éstos fueron utilizados, conjuntamente
con brajulas, para que el personal de WCS y los guardaparques del Parque
Nacional del Manu lleguen a la ubicacién establecida para cada estacion. Los
jaguares son animales que tienen patrones de manchas y rosetas distintos
entre individuos, por lo tanto la mayoria de estaciones estuvieron conformadas
por dos camaras instaladas (una Bushnell y una Reconyx) una frente a la otra
para lograr capturar los dos lados (izquierdo y derecho) de cada jaguar que
transitara y asi aumentar la probabilidad de identificar cada individuo por sus

patrones de manchas.
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Mapa 1. Campafa de trampas camara en el Parque Nacional del Manu.
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Las camaras Reconyx® fueron programadas para tomar diez fotos
consecutivas (1 foto/segundo) cada vez que el sensor detectase movimiento.
Luego de la décima foto, las camaras fueron programadas para que no tomen
fotos por el lapso de un minuto. De esta manera, una camara después de
haber tomado la décima foto, no tomé fotos por el lapso de un minuto asi haya
continuado el movimiento. La finalidad de esta programacion fue evitar que los
animales que se quedaron mucho tiempo frente a las camaras generen
decenas de fotos desperdiciadas que ocupen las memorias y reduzcan la vida
de las baterias (35). Las cdmaras Bushnell® fueron programadas para tomar
tres fotos consecutivas (1 foto/segundo) y tener un lapso de espera de un
minuto. Las diferencias en el nidmero de fotos consecutivas entre ambas
camaras se debe a que las Reconyx® son mas modernas que la Bushnell® y
permiten tomar mayor numero de fotos, aumentando la probabilidad de obtener
una foto nitida de los individuos que se quieran reconocer. Teniendo en cuenta
gue cada estacion estuvo compuesta por una camara Reconyx® y una camara
Bushnell®, la diferencia entre el nimero de fotos consecutivas que puede
tomar cada modelo de trampa cadmara no tuvo ninguna influencia en los datos

utilizados en este estudio.

La metodologia para la instalacion de las trampas camara es la misma descrita
por Silver (36) en 2004. Una vez llegado al punto donde deberia ir cada
estacion, se buscoé y eligié el lugar mas cercano con posibilidades que los
jaguares caminen (senderos de animales, bordes de rio, playas, caminos con
evidencia de su presencia, etc.). Las cdmaras fueron amarradas a arboles a
una altura aproximada de 50 cm con respecto al suelo, orientadas de tal
manera que una mire a la otra (perpendicular a la direccién que se espera que
pase el animal) y tratando que la separacion entre ambas sea de al menos 2
metros para poder tener fotos claras y completas. Un atrayente olfativo
(perfume Chanel n°5) fue instalado en medio de las dos camaras (37). El
perfume se rocid en un pedazo de algodén que fue pegado a una estaca y
protegido con una botella de plastico invertida para protegerlo de la lluvia o de
que sea arrancado por algun animal (35). Cabe mencionar que el atrayente no

atrae animales desde distancias muy largas y sirve basicamente para que el



jaguar que pase entre las camaras, permanezca mayor tiempo (distraido por el
olor) y se tomen varias fotos de la especie que faciliten su identificacion (37-
39). La vegetacion presente entre las dos camaras fue removida con la ayuda
de machetes a fin de evitar que pequefias plantas movidas por el viento
accionen el sensor. Antes de retirarse de cada estacion las personas que
instalaron las camaras simularon el movimiento de un animal para asegurarse
que las camaras funcionen. Las camaras fueron recogidas de acuerdo a las
fechas mencionadas lineas arriba y se procedié a almacenar las fotos en una

computadora.

3. Andlisis de datos

3.1. Procesamiento de informacion

Las fotografias fueron procesadas y sistematizadas utilizando un software
procesador de fotos de trampas cdmaras desarrollado por WCS Bolivia (40). En
primer lugar se ingresé un directorio con los datos de la campafa: nombre del
bloque, codigos de estaciones, codigos de camaras y coordenadas UTM de
cada estacidon. Luego las fotos fueron cargadas al software. Cada una de las
fotos fue revisada y se llenaron los siguientes campos: nombre cientifico,
nombre comun, sexo del individuo (en los casos donde fue posible diferenciar),
namero de individuos y observaciones. Los datos de fecha y hora fueron

extraidos por el mismo programa utilizando la meta data de cada foto.
3.2. Patrones de actividad

Cada fotografia tiene registrada la hora y fecha. Los patrones de actividad
fueron calculados utilizando la hora de captura de cada evento independiente.
Para ello se consideré un evento como independiente siempre y cuando haya

cumplido al menos uno de los siguientes criterios (41):

- Fotografias consecutivas de diferentes individuos de la misma o diferente

especie.

- Fotografias consecutivas de individuos de la misma especie tomadas con un

lapso mayor a 30 minutos.
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- Fotografias no consecutivas de individuos de la misma especie (si hay una
fotografia de otra especie entre fotografias de la especie objeto).

Para este andlisis se seleccionaron Unicamente a las especies de mamiferos
que tuvieron mas de 10 eventos independientes y a las aves terrestres. La hora
de captura de los eventos independientes fue clasificada en intervalos de una
hora (desde las 00:00 hasta las 23:00) para la generacion de los gréaficos de
actividad por especie. Los graficos fueron generados en el software R Studio
(42) utilizando el paquete de graficos ggplot2 (43).

En estudios previos (18), los autores establecieron las categorias de registro
diurno, nocturno y crepuscular basandose en la luz de fondo de cada foto y la
tonalidad de la piel del animal. En la actualidad, las trampas camara poseen
relojes internos que permiten saber con exactitud la hora de cada fotografia.
Por lo tanto, sabiendo la hora de salida y puesta del sol es posible saber si el
evento fue diurno, nocturno o crepuscular. Cada evento fue clasificado de la

siguiente manera:

- Si el evento ocurrié entre la salida del sol y la puesta del sol, este fue

considerado como un evento diurno.

- Si el evento ocurrié entre una hora después de la puesta del sol y una hora
antes de la salida del sol del dia siguiente, este fue considerado como

nocturno.

- Si el evento ocurrié en el lapso de una hora antes de la salida del sol o hasta
una hora después de la puesta del sol, este fue considerado como crepuscular
(44).

La hora de salida y puesta del sol para cada dia se obtuvo por medio del

software Moonrise (45).

Una vez clasificado cada evento de captura como diurno, nocturno o
crepuscular, se procedié a clasificar las especies como diurnas, nocturnas o
catemerales aplicando el criterio establecido por Van Schaik & Griffiths (18) en

1996. Adicionalmente se agrego la categoria crepuscular siguiendo los criterios
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de Gomez et al (44). De esta manera, los criterios para clasificar a las

especies fueron los siguientes:

- La especie sera clasificada como "Diurna" si menos del 10 % de

observaciones ocurren de noche (18).

- La especie serd clasificada como "Nocturna" si mas del 90% de

observaciones ocurren durante la noche (18).

- A la especie que tenga el porcentaje de actividad nocturna entre 10 y 90% se
le realizard el Test Binomial (46) para determinar si el porcentaje de fotos
nocturnas realmente se desvia del 10% o 90% de actividad nocturna. Si la
desviaciébn es significativa (P<0.05), la especie sera clasificada como
"Catemeral” (18). Si la desviacidén no es significativa, lo cual quiere decir que el
porcentaje de fotos nocturnas no se desvia lo suficiente de 10% o 90%, la
especie sera clasificada como "Diurna (c)" si el porcentaje de actividad
nocturna es cercano al 10% o como "Nocturna (c)" si el porcentaje de actividad

nocturna es cercano a 90% .

- La especie sera clasificada como "Crepuscular" si mas del 50 % de fotos
ocurren durante el crepusculo (44). Si alguna especie cuenta con alta actividad
crepuscular pero esta no llega al 50%, se procedera a hacer un Test Binomial
(46) para determinar si estadisticamente es distinto 50 %. Si la desviacion no
es significativa (P>0.05), la especie sera clasificada como "Crepuscular”, de lo

contrario serd clasificada como "Catemeral".
3.3. Influencia de la luna

Para el analisis de la influencia del ciclo lunar se seleccionaron a las especies
que tuvieron mas de 50% de actividad nocturna y se tomaron en cuenta

Gnicamente a las capturas que ocurrieron durante la noche y el crepusculo.

En promedio, un ciclo lunar (desde luna nueva hasta luna llena, o viceversa)
tiene una duracién de 15 dias, por lo tanto para categorizar las fases de la luna
se utilizé una escala de 15 puntos, siendo 0 un dia de luna nueva y 14 un dia
de luna llena (22). Utilizando el software Quickphase Pro (BlueMarmot.com) y
la fecha de captura de cada evento, se determiné la porcién iluminada de la

12



luna (0% igual a luna nueva, 100% igual a luna llena) para cada evento de
captura. Seguidamente, cada evento fue clasificado de 0 a 14 dependiendo del
porcentaje de brillo lunar ( 0= 0%, 7 = 50% y 14=100%). A pesar que la
nubosidad afecta la intensidad con la que la luz de la luna llega a la superficie,
esta no pudo ser medida en las estaciones. Por lo tanto, el andlisis asume que
la nubosidad debilitard las relaciones existentes entre la fase lunar y la

actividad.

Para medir la actividad durante las distintas fases lunares fue necesario utilizar
un indice que permita estandarizar la medida de actividad, ya que el esfuerzo
de muestreo (nUmero de camaras activas x numero de dias) no fue el mismo
en todas las fases lunares. No utilizar un indice en estos casos podria conllevar
a malinterpretar los resultados puesto a que si se encuentra que en una fase
determinada hay mas capturas que en otra fase, esta diferencia podria deberse
a que una fase tuvo mayor numero de noches muestreadas o mayor nimero
camaras instaladas que la otra y por ende la mayor cantidad de capturas en
dicha fase lunar podria deberse a cuestiones metodolégicas, mas no en

respuesta a comportamientos de fobia o filia lunar.

La actividad fue medida para cada especie por el indice nUmero de capturas/
100 trampas noche, que se obtuvo dividiendo la frecuencia de capturas en
cada fase lunar, entre el esfuerzo medido por el niumero de trampas noche para
cada fase lunar, y multiplicando todo por 100 (35). Una vez calculado el indice
de actividad para cada fase lunar, se utilizé el test de Shapiro-Wilk para
comprobar si los datos de actividad de cada especie seguian una distribucion
normal. A excepcién de Sylvilagus brasiliensis (W=0.8653, P=0.02) los datos de
actividad de todas las especies siguen una distribucién normal (Cuniculus paca
W=0.9427, P=0.417; Dasypus novemcinctus W=0.9676, P=8475; Didelphis
marsupialis W=954, P=0.45; Leopardus pardalis W=9423, P=4115; Tapirus
terrestris W=0.9478, P=0.491). Los datos de actividad de Sylvilagus brasiliensis
se normalizaron utilizando la transformacion arco-seno, también conocida como
transformacion angular (47). Seguidamente, regresiones lineales y cuadraticas
fueron hechas para determinar si las fases de la luna tienen influencia en la

actividad de las especies seleccionadas, sin embargo, al ser los modelos
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lineales los que mejor explicaron el efecto de la luna en la actividad de las
especies seleccionadas, estos fueron los Unicos que se incluyeron en los

resultados.

Aquellas especies que mostraron comportamientos de fobia o filia lunar fueron
seleccionadas para un siguiente analisis. Considerando que a lo largo del ciclo
lunar el tiempo de permanencia de la luna en el cielo no es constante durante
la noche y que este varia entre dias (ver Figura 1), se esperaria que
independientemente de la fase lunar, las especies con fobia o filia lunar
manifiesten este comportamiento solo durante las horas que la luna esta

presente en el cielo.

Para ello se evaluo si existen diferencias de actividad entre los momentos de
oscuridad cuando la luna estuvo 0-25% iluminada y los momentos en los que la
luna estuvo en el cielo en las noches con mayor intensidad lunar (76-100%).
Adicionalmente, se evaluo si la actividad durante las noches de alta intensidad
lunar ( 76-100%) fue diferente cuando la luna estuvo en el cielo a que cuando
la luna no estuvo en el cielo. Se comprobé mediante el test de Kolmogorov-
Smirnov que los datos no seguian una distribucién normal (Cuniculus paca
P=0.01; Dasypus novemcinctus P<0.0001), por lo tanto, para las
comparaciones se uso el test no paramétrico de Mann-Whitney, especifico para
comparar dos tratamientos cuyos datos no estan distribuidos normalmente.
Todos los andlisis fueron hechos en el software R Studio (42) y los gréaficos se
hicieron utilizando el paquete ggplot2 (43).
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IV. RESULTADOS

1. Patrones de actividad

La campafa de trampas camara en el Parque Nacional del Manu registré un
total de 4180 capturas, de las cuales 1647 fueron de Pakitza, 1417 de Cocha
Cashu y 1116 de Cumerijali. En total se registraron 30 especies de mamiferos,
37 especies de aves y 2 especies de reptiles. Los patrones de actividad de los
mamiferos con mas de 10 capturas y de las aves terrestres con mas de 100
capturas se resumen en la Tabla 1, y los graficos de actividad para cada

especie se pueden apreciar en la Figura 2.

Como se puede apreciar en la Tabla 1, los resultados obtenidos demuestran
que en la mayoria de casos la hipétesis que predice la actividad diurna o
nocturna en especies con peso corporal menor a 10 kg se cumple, mientras
gue en las especies con peso corporal mayor a 10 kg, la hipétesis que predice

la catemeralidad se cumple parcialmente.

Las especies con peso corporal menor a 10 kg como Dasyprocta variegata
"afiuje”, Myoprocta pratti "acuchi verde", Sciurus sp. "ardilla", Eira barbara
"manco” y todas las especies de aves: Tinamus major & tao "Perdiz", Mitu
tuberosum "paujil" y Psophia leucoptera "trompetero”, muestran patrones de
actividad diurnos, mientras que Cuniculus paca "paca" y Dasypus
novemcinctus "armadillo"(Figura 2) son nocturnos. Didelphis marsupialis
"zarigleya" tuvo 87% de actividad nocturna, 12% de actividad crepuscular y
1% de actividad diurna. Considerando que los Unicos dos registros diurnos para
esta especie ocurrieron minutos antes de la puesta del sol, justo antes del inicio
del crepusculo, queda claro que la especie es de habito nocturno (Figura 2).
Atelocynus microtis "perro de orejas cortas", una especie que tuvo bajo nimero
de capturas (N=12), mostré un patrén de actividad mayormente diurno, (test
binomial P= 0.341), con algunas capturas nocturnas (ver Tabla 1 y Figura 2).
La Unica especie que muestra un patrén de actividad crepuscular es Sylvilagus
brasiliensis (test binomial P=0.4193).
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Las especies con peso corporal mayor a 10 kg que fueron significativas en el
test binomial y que por lo tanto son catemerales son: Leopardus pardalis
"ocelote" (P<0.001), Panthera onca "jaguar" (P<0.001), Puma concolor "puma"
(P<0.001) y Tapirus terrestis "tapir" (P<0.001). No obstante, Myrmecophaga
tridactyla "oso hormiguero” y Pecari tajacu "sajino” muestran patrones de

actividad diurnos (Tabla 1, Figura 3).

A pesar que las camaras registraron 424 capturas nocturnas de pequefios
roedores y marsupiales menores a 1 kg (ver Anexo 1), estos no han podido ser
identificados con certeza por medio de las fotos, teniendo en cuenta que en la
zona de estudio se ha reportado la presencia de varias especies de apariencia
similar (48).

Durante este estudio Unicamente se registraron 3 capturas de Tayassu pecari
(ver Anexo 1), especie que en otros estudios ha sido una de las que mas
capturas fotograficas con trampas camara ha tenido (44, 49, 50).
Adicionalmente, se registraron varias capturas de los venados Mazama
americana (N=49) y Mazama gouazoubira (N=13), los cuales no fueron
incluidos en la tabla 1 debido a que hay 184 capturas de venados en fotos en
blanco y negro (capturas fotograficas en condiciones de baja luz) en las cuales
no ha sido posible identificar la especie con certeza (ver Anexo 1). Esto debido
a que la coloracion del pelaje (uno de los principales rasgos para diferenciar a
ambas especies), no pudo apreciarse en las fotos en blanco y negro. El tamafio
corporal, otra caracteristica para diferenciar a ambas especies, tampoco
permiti6 reconocerlas ya que no todas las camaras estuvieron instaladas
exactamente a la misma altura y esto sumado a la irregularidad del terreno,
puede hacer que un mismo individuo se vea mas grande o mas pequefio en
diferentes estaciones. Adicionalmente, se ha reportado que Mazama americana
y Mazama gouazoubira son activos en diferentes horas del dia, siendo el
primero mayormente nocturno y el segundo diurno (50). Por esta razon y
teniendo en cuenta los 184 registros del género Mazama que no han podido
ser identificados, este estudio no considera a ambas especies del género

Mazama a fin de evitar conclusiones erréneas.
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Tabla 1: Patrones de actividad de mamiferos con mas de 10 capturas y aves de hbito terrestre registrados con trampas
camaras en el Parque Nacional del Manu. Nocturno (c) y Diurno (c) corresponde a aquellas especies cuya actividad nocturna se
encuentra entre 10% y 90% pero que no fueron significativas al test binomial.

Eventos fotogréficos (%)

Clasificaciéon Van Schaik &

Especie Nombre comun Peso (Kg) N Diurno  Nocturno Crepuscular Griffits (1996)
<10 kg

Cuniculus paca Paca 7.27°* 389 0 90 9 Nocturno
Dasyprocta variegata Afuje 3.31* 440 89 0 9 Diurno
Dasypus novemcinctus  Armadillo 55-7.7% 73 1 93 5 Nocturno
Didelphis marsupialis Zariglieya 1> 304 1 87 12 Nocturno (c)
Eira barbara Manco 27-7*° 33 94 0 6 Diurno
Mitu tuberosa Pauijil 2.3%° 324 94 0 5 Diurno
Myoprocta pratti Acuchi verde 0.6-2%2 209 86 0 14 Diurno
Psophia leucoptera Trompetero 0.99°" 395 93 0 7 Diurno
Sciurus sp. Ardilla 0.6°* 61 92 0 8 Diurno
Sylvilagus brasiliensis Conejo de monte 0.7-1** 31 6 52 42 Crepuscular
Tinamus major & tao Perdiz 1°8 168 85 0 15 Diurno
Atelocynus microtis Perro de orejas cortas 9-10°° 12 83 17 0 Diurno (c)
>10 kg

Leopardus pardalis Ocelote 6-18°° 172 19 65 17 Catemeral
Myrmecophaga tridactyla Oso hormiguero 31-45°* 16 94 0 6 Diurno
Panthera onca Jaguar 33 31 52 42 6 Catemeral
Pecari tajacu Sajino 30 175 90 2 8 Diurno
Puma concolor Puma 29> 34 a7 47 6 Catemeral
Tapirus terrestris Tapir 200-250%° 277 14 73 13 Catemeral
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Figura 2: Numero de fotos de mamiferos y aves de habito terrestre con peso

menor a 10 kilogramos durante un ciclo de 24 horas en el Parque Nacional del

Manu.
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Figura 3: Numero de fotos de mamiferos con peso mayor a 10 kilogramos
durante un ciclo de 24 horas en el Parque Nacional del Manu.

2. Influencia de la luna en la actividad

Las fases lunares influyen en la actividad de dos especies: Cuniculus paca y
Dasypus novemcinctus (Tabla 2). Ambas especies disminuyen su actividad a
medida que aumenta el brillo lunar (Figura 4). Este patron es mucho mas
evidente en el modelo lineal de Cuniculus paca, en el cual el 80% de la
variacion es explicada por la fase lunar, que en Dasypus novemcinctus con
28% de la variacion explicada por la fase lunar (ver Tabla 2). Este
comportamiento de fobia lunar es confirmado para ambas especies por los
resultados del test de Mann Whitney, encontrando diferencias significativas
entre la actividad en los momentos de oscuridad (0-25%) y la actividad en los
momentos en los que la luna estuvo en el cielo iluminando con alta intensidad
(76-100%) (Cuniculus paca, U=1003.5, P<0.0001; Dasypus novemcinctus,
U=764.6, P=0.028), (ver Tabla 3 y Figura 5). Asimismo, en las noches con
mayor iluminacion de la luna (76-100%), la actividad de Cuniculus paca es
menor cuando la luna esta en el cielo a que cuando la luna no esta en el cielo

(U=362.5, P=0.028), confirmando que esta especie no disminuye su actividad
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durante toda la noche, sino que solo lo hace durante los momentos en los que

la luna esta en el cielo (ver Figura 5). Dasypus novemcinctus, por su parte,

permanece inactivo durante las noches de alto brillo lunar (76-100%) sin

mostrar diferencias entre las horas con luna y las horas sin luna en el cielo

(U=444, P=0.6242) (Ver Tabla 3, Figura 5).

Por otro lado, las fases lunares no tienen influencia en la actividad de Didelphis

marsupialis, Leopardus pardalis, Sylvilagus brasiliensis y Tapirus terrestris

(Tabla 2, Figura 4).

Modelo lineal

Especie Ecuacion P R?

Cuniculus paca Y=14.82-0.7X <0.001| 0.8
Dasypus novemcinctus Y=2.54-0.09X 0.03 0.28
Didelphis marsupialis Y=8.52-0.1X 0.382 | 0.05
Leopardus pardalis Y=3.45+0.03X 0.7199 | 0.01
Sylvilagus brasiliensis Y=0.56+0.35X 0.08 | 0.21
Tapirus terrestris Y=5.86+0.05X 0.708 | 0.01

Tabla 2. Ecuacion y valores de P y R? de los modelos lineales para cada

especie.
Mann - Whitney U test
Especie 0-25% vs 76- 76-100% sin luna vs.
100% con luna 76-100% con luna
U P U P
Cuniculus paca 1003.5 | <0.001 362.5 0.3578
Dasypus novemcinctus | 764.5 | 0.028 444 0.6242

Tabla 3. Test de Mann-Whitney que compara la actividad entre los momentos

sin luna en el cielo y los momentos con luna en el cielo en distintas fases

lunares.
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Figura 4. Tasa de captura de las especies analizadas con respecto a las
distintas fases del ciclo lunar. Cuniculus paca y Dasypus novemcinctus son las
Gnicas cuya actividad disminuye a medida que aumenta el brillo lunar. Las

bandas de color gris oscuro corresponden al intervalo de confianza al 95%.
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Figura 5. Actividad de Cuniculus paca y Dasypus novemcintus en los

Categorias lunares:
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momentos sin luna de distintas fases lunares (colores gris y celeste) y los
momentos con luna (color amarillo). En tiempos de alto brillo lunar (0-76%)

Cuniculus paca es menos activo solo cuando la luna esta en el cielo.
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V. DISCUSION

1. Patrones de actividad

1.1 Especies menores a 10 kg.
Los resultados obtenidos apoyan en gran medida la hipotesis que predice
patrones de actividad nocturnos o diurnos en animales con masa corporal
menor a 10 kg., ya que de las 12 especies, siete fueron fundamentalmente
diurnas, tres nocturnas, mientras que el Sylvilagus brasiliensis fue crepuscular

y Atelocynus microtis mostré tendencia catemeral (Tabla 1).

Dasypus novemcinctus es un mamifero de tamafo intermedio (<10 kg.) y de
habitos nocturnos (Figura 2) que se alimenta principalmente de insectos y otros
invertebrados como gusanos y caracoles, ademas de anfibios y reptiles (64). La
mayoria de estudios han reportado que esta especie es nocturna (22, 49, 64-
67) lo cual coincide con lo encontrado en este estudio. No obstante, se ha
reportado que existen factores que pueden cambiar los habitos nocturnos de
esta especie. Uno de ellos es la edad, ya que armadillos jovenes suelen estar
bastante mas activos que los adultos durante el dia (14), posiblemente como
estrategia antidepredatoria (68). Otro factor que puede influir en la variacién del
periodo de actividad de esta especie es el tamafio de los parches de bosques
en donde habitan. Norries et al (13) encontraron que los armadillos son
estrictamente nocturnos en areas boscosas mayores a 1000 hectareas, pero su
patrén de actividad cambia a catemeral, (60% de capturas durante el dia),
cuando estos viven en parches de bosque menores a 1000 hectéareas.
Finalmente, fuera de los bosques tropicales, se ha demostrado que la
diferencia de temperaturas mediadas por las estaciones asi como condiciones
ambientales como cobertura de nubes, lluvia, entre otros (68, 69) también son

factores que afectan el patrén de actividad de esta especie.

En otras especies es posible que la competencia interespecifica conlleve a
procesos de diferenciacién temporal de nichos con la finalidad de reducir la
competencia. Este podria ser el caso de Cuniculus paca y Dasyprocta
variegata, dos roedores simpatricos con peso corporal menor a 10 kg que

tienen una dieta similar (70), pero que son activos en momentos
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completamente opuestos del dia, siendo  Cuniculus paca nocturno y
Dasyprocta variegata diurno (Figura 2). En este caso, la diferenciacién de nicho
parece ocurrir a una escala temporal (44) a fin de evitar la competencia directa
entre ambas especies. Un caso similar de particidon de recursos en una escala
temporal (dia y noche), es propuesto por Tobler (50) luego de descartar que
sea el uso del habitat lo que explica la particion de recursos entre los venados
Mazama gouazoubira y Mazama americana. Adicionalmente, adaptaciones
fisioldégicas presentes en Cuniculus paca como el tapetum lucidum (71), una
estructura intraocular que incrementa la sensibilidad de la retina, ademas de la
presencia de células ganglionares en la retina, permiten a Cuniculus paca
integrar informacion de mayores areas del espectro visual y ver mejor a niveles
de baja luz (72), con respecto a especies diurnas del género Dasyprocta (71).
De tal forma, es probable que la ausencia de estas adaptaciones morfo-
fisiologicas en Dasyprocta variegata y Myoprocta pratti, otro roedor
emparentado y similar en forma y comportamiento a las especies del género
Dasyprocta (70), ha tenido influencia en la nula actividad nocturna de estas dos

especies y en el habito exclusivamente diurno que muestran.

Otras especies con masa corporal menor a 10 kg., como es el caso de las
ardillas del género Sciurus y Eira barbara "manco”, pueden usar tanto el
estrato terrestre como el arbéreo (73, 74). Las ardillas del género Sciurus estan
especializadas en el consumo de nueces de alta dureza que no pueden ser
consumidas por otros depredadores de semillas (70, 75), siendo por ejemplo
Sciurus spadiceus (especie presente en el area de estudio) especialista en
nueces grandes con endocarpos extremadamente duros, provenientes
principalmente de 4 géneros de plantas: Astrocaryum, Attalea, Scheelea y
Dipteryx (76). La alta especializacion de las especies de este género para el
forrajeo de semillas y la locomocion entre arboles y el suelo durante el dia,
puede haber condicionando a esta especie a un comportamiento
exclusivamente diurno, ya que de ser activa durante la noche, se convertiria en
presa facil de predadores nocturnos como rapaces nocturnas y felinos por su
incapacidad para la locomocion arbérea en ambientes con poca luz (18). Cabe
mencionar que los patrones de actividad encontrados para las especies de este

género son los mismos reportados en la literatura (44, 67, 77, 78).
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A diferencia de las ardillas del género Sciurus, Eira barbara es un oportunista
omnivoro que se alimenta principalmente de frutos durante el dia y de
pequefios vertebrados nocturnos durante el amanecer y atardecer (crepusculo)
(79). En este estudio, se han registrado Unicamente registros diurnos y
crepusculares para esta especie, mas no nocturnos (Figura 2). En otras
campafas de trampas caAmara, la mayoria de capturas fotograficas son durante
el dia, sin embargo también figuran registros nocturnos (44, 67). La literatura
reporta actividad principalmente diurna - crepuscular para esta especie (79),
no obstante registros nocturnos relacionados a actividad sexual (74) y
dispersion entre areas (80) han sido reportados. La ausencia de fotos
nocturnas para esta especie durante el tiempo de estudio puede deberse al
hecho que si Eira barbara se alimenté de mamiferos nocturnos, los cuales son
de habito arbdéreo (81), las camaras no hayan podido registrar esta actividad

nocturna puesto a que estuvieron instaladas a nivel del suelo.

Todas las especies de aves son activas durante el dia (Figura 2). Las especies
de estos géneros son de habito terrestre (58, 82) y su tamafio corporal, 83-89
cm Mitu tuberosum, 42-46 cm Tinamus tao, 38-43 cm Tinamus major y 45-52
cm Psophia leucoptera (82) hace posible su deteccidon con trampas camara
(83). En el neotrépico son pocos los estudios con trampas camara que reportan
la actividad de aves terrestres (84, 85) a pesar de su importancia en el
ecosistema como depredadoras y dispersoras de semillas (86-89). Esto quizas
se deba a la poca cantidad de capturas que otros estudios obtienen (ver 50,
90). No obstante, en este estudio, Mitu tuberosum y Psophia leucoptera estan
dentro de las cinco especies con mas capturas (324 y 395 capturas
respectivamente). Especies de cracidos, como Mitu tuberosum, tienen bajas
tasas de reproduccion y son dependientes de bosques no perturbados, ya que
su densidad poblacional tiende a disminuir cuando existe presion de caza a
niveles intermedios e intensos (56, 91). El mismo patron se da para Psohia
leucoptera (92).

La alta cantidad de registros de aves terrestres en este estudio podria estar
relacionado a la nula o minima presion de caza que tienen estas especies
dentro del Parque Nacional del Manu ya que la caza dentro del parque solo
esta permitida si los pobladores de las dos comunidades nativas establecidas
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dentro del area, utilizan instrumentos de caza tradicionales (arco y fecha) mas
no armas de fuego (31).

Cabe mencionar que la productividad de los bosques de Cocha Cashu es alta (,
18.11 x 106 KJ/ha/afio de frutos, pulpas, semillas y néctar), y permite albergar
grandes biomasas de frugivoros (93). A pesar que la produccion de frutos en el
area es altamente estacional, y que parte del tiempo en el que las camaras
estuvieron activas correspondié a los meses con menor productividad de frutos
(junio - agosto) (93), la cantidad de registros es aves terrestres es alta. A pesar
de la alta estacionalidad en la produccion de frutos, existen especies de plantas
en distintos habitats de los bosques de Cocha Cashu que producen frutos
maduros en diferentes momentos del afio y que por lo tanto proporcionan de

alimento a las especies frugivoras (93, 94).

Estudios en Guyana con aves del género Psophia, Crax y Tinamus (95, 96), las
cuales estan bastante emparentadas con las reportadas en el presente estudio
muestran que a pesar que las especies de aves terrestres se alimentan
principalmente de frutos, existen diferencias en la seleccién de frutos entre
ellas . Esta diferencia se da al momento de elegir frutos con diferente
apariencia fisica, lo cual es respaldado al encontrar que cada especie prefiere
alimentarse de frutos provenientes de plantas de distintas familias (58). Por
ejemplo, el dispersor de semillas Psophia crepitans, busca frutos
moderadamente recubiertos, principalmente de color amarillo, negro, blanco,
azul o rojo, los cuales mayormente provienen de plantas de las familias
Lauraceae y Arecaceae que representan el 50% de su dieta (58). Por otro
lado, Tinamus major, un depredador de semillas, come drupas y capsulas de
una gran cantidad de colores, incluyendo verdes y marrones, ya sea de frutos
muy bien protegidos o de frutos jugosos y suaves siendo los frutos de las
plantas de la familia Myristicaceae el 45 % de su dieta (58). Estas diferencias
en la dieta explican no solo la coexistencia de Mitu tuberosum, Psophia
leucoptera y Tinamus major & tao en una escala temporal diurna, sino también
la necesidad de la luz solar que tienen estas especies para poder distinguir y
encontrar su alimento. Adicionalmente, cabe recalcar que la actividad nocturna
en aves esta asociada a adaptaciones fisioldgicas que les permiten ser
efectivas en ambientes de baja luz (97-100). Incluso se ha reportado que la
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forma del ojo es  distinta entre aves diurnas, nocturnas 'y
crepusculares/catemerales (101). Es bastante probable que estas adaptaciones
estén ausentes en las especies de aves descritas en este estudio ya que todas

son diurnas.

Didelphis marsupialis, es un marsupial de la familia Didelphidae. Todos los
representantes de esta familia se caracterizan por tener habitos nocturnos (ver
102) lo que probablemente haya derivado en adaptaciones a nivel fisiolégico
para la actividad nocturna, como el tapetum lucidum una estructura reflectiva
intraocular que incrementa la sensibilidad de la retina (103). En este estudio la
actividad de Didelphis marsupialis se concentré durante la noche (87%) y el
crepusculo (12%), concordando con lo reportado por la literatura (10, 90, 104).
Los datos muestran la casi nula actividad de Didelphis marsupialis durante el
dia (Figura 2).

Atelocynus microtis, el perro de orejas cortas, es una especie rara que viene
siendo reportada con mayor frecuencia en los Ultimos afios, luego de
practicamente desaparecer de los alrededores de Cocha Cashu entre 1970 -
1987 (105). Esta especie tuvo 12 capturas y muestra un patrén de actividad
catemeral no significativo para el test binomial (P=0.341), estando activa
principalmente durante el dia pero con eventuales capturas nocturnas (2
capturas, ver Figura 2). Lo encontrado en este trabajo coincide con lo reportado
en otros estudios con mayor niumero de capturas para esta especie (44, 49,
67). De acuerdo a la relacion tamafio corporal - actividad de Van Schaik &
Griffiths (18) esta especie deberia presentar exclusivamente actividad nocturna
o diurna, sin embargo muestra 87% de registros diurnos y 17% de registros
diurnos. Es importante tener en cuenta que el perro de orejas cortas se
encuentra en el limite entre lo que para los fines de este estudio se considera
una especie de tamafo grande (>10 kg.) e intermedia/pequefa (<10 kg.) v,
considerando que estos limites no son exactos y que ademas fueron hechos en
Indonesia, donde existen mamiferos mas grandes que en Neotropico, esta
especie podria también ser clasificada como especie grande. Adicionalmente,
se ha reportado que la presencia de Atelocynus microtis suele estar asociada a
cuerpos de agua como rios y quebradas (105) por lo que de haberse instalado

mas camaras en este tipo de habitats, posiblemente el nUmero de capturas se
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habria incrementado. La dieta de esta especie esta compuesta por: 28% de
peces, 17% de insectos, 13% de pequefios mamiferos, 10% de cangrejos, 10%
de frutas, 10% de aves, 4% de ranas y 3% de otros reptiles (106, 107). La
composicion de esta dieta, requiere que el animal esté activo durante el dia
para capturar a sus principales presas (peces, aves) y menos activo durante la
noche donde puede capturar a otras presas menos representativas en su dieta
(ranas por ejemplo). Cabe mencionar que observaciones en los patrones de
actividad de otros canidos, como zorros y coyotes, demuestran que estas
especies pueden operar eficientemente en un amplio rango de condiciones de
luz (108, 109), por lo tanto es probable que la catemeralidad sea una opcion

para Atelocynus microtis cuando sus presas comunes no estan disponibles.

Sylvilagus brasiliensis a pesar de ser un mamifero pequefo, entre 700 a 1000
g.(51), muestra un patron de actividad crepuscular debido a su alta actividad en
el amanecer (ver Figura 2). Otros estudios han reportado actividad nocturna
para esta especie (44, 67, 110). Es fundamental tener en cuenta que los limites
para establecer cada categoria (dia, noche y crepusculo) no son exactos y que
en este tipo de estudios, los limites se calculan en base a una escala temporal
tomando como referencia la hora de salida y puesta del sol para cada dia. Es
probable que esta escala temporal no sea percibida por los animales; siendo el
cambio en la cantidad de luz disponible el principal estimulo para modificar su
actividad (6). De todas formas, Sylvilagus brasiliensis, presenta Unicamente dos
registros clasificados como diurnos, los mismos que ocurrieron minutos antes
de la puesta del sol e indicando que la especie es activa durante el crepusculo

y la noche, mas no en el dia.

1.2. Especies mayores a 10 kg.
La hipoétesis se cumple parcialmente en los animales con masa corporal mayor
a 10 kg, ya que cuatro especies mostraron patrones de actividad catemeral,
mientras que dos, Myrmecophaga trydactyla y Pecari tajacu fueron diurnos
(Tabla 1).

En los predadores terrestres mas grandes del neotropico, Panthera onca y
Puma concolor, los patrones de actividad de las presas que consumen pueden

ayudar a entender la naturaleza diurna, nocturna o catemeral de estas especies
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(22). Mientras que en Belize Panthera onca es mayormente nocturno y se
alimenta principalmente de presas nocturnas (90), en el Parque Nacional del
Manu, las principales presas de Panthera onca y Puma concolor son diurnas,
nocturnas y diurnas/nocturnas (54), lo que hace que estas especies muestren
actividad catemeral sin ningun patron definido con respecto al dia o la noche
(Figura 3). Leopardus pardalis es otro felino, mas pequefio que Panthera onca
y Puma concolor, que es catemeral. El 66% de la dieta de este felino esta
compuesta principalmente por pequefios roedores y marsupiales (<1 kg)
nocturnos y otro porcentaje menor corresponde a aves y reptiles diurnos o
nocturnos (54). Esto probablemente explique porque Leopardus pardalis
muestra un patron de actividad mayormente nocturno (65% de actividad
nocturna) y con algunas capturas registradas durante el dia (19%) vy

crepusculo (17%).

En el presente estudio Tapirus terrestris, un ungulado grande que puede pesar
entre 200 - 250 kg (63), se alimenta principalmente de hojas y frutos (111) y
muestra un patrén de actividad catemeral, pero con mayor actividad
concentrada durante la noche (73% de actividad nocturna, ver Figura 3), que
concuerda con lo encontrado en otros estudios para esta especie (22, 28, 50,
112, 113). Algunos autores sugieren que el comportamiento nocturno de los
tapires esta relacionado a la termoregulacién, descansando durante el dia
cuando la temperatura es mayor y siendo activo durante la noche que es mas
fresca (114). Un estudio con radiocollares GPS (50) encontré que esta especie
utiliza distintos habitats como aguajales, planicies inundables y bosques de
tierra firme en diferentes momentos de las 24 horas del dia. Por tal motivo, en
el presente estudio existe un potencial sesgo en los patrones de Tapirus
terrestris ya que el numero de camaras en los distintos habitats no fue
homogéneo y ademas solo se instalé6 una cadmara cercana a un aguajal. Si
bien de los seis individuos monitoreados por Tobler (50), la mayoria
descansaron durante el dia e iniciaron su actividad durante la noche, uno de los
individuos capturados tuvo un mayor porcentaje de actividad durante el dia
(>30%) que los otros (50), lo que indica que a pesar de tener actividad
mayormente nocturna, no son exclusivamente activos durante la noche, ya que

pueden mostrar movimientos ocasionales durante el dia (27, 50, 112, 113).
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Por otro lado, Myrmecophaga tridactyla, un mamifero grande de 31 - 45 kg
(115, 116) que deberia mostrar un patron de actividad catemeral de acuerdo a
la relacion tamafio corporal - actividad propuesta por Van Schaik & Griffiths
(18), muestra un patron de actividad claramente diurno (Tabla 1, Figura 3). Se
ha reportado que esta especie tiene la tasa metabdlica basal bastante baja en
relacion a su tamafio (116) y una baja conduccién térmica favorecida por su
denso pelaje y cola (116). Se cree que por estas razones, la especie muestre
actividad diurna o nocturna en ecosistemas distintos a los bosques tropicales,
dependiendo de la temperatura ambiental (61, 117, 118) y la lluvia (51); siendo
por ejemplo nocturna en los calurosos llanos venezolanos (119) y diurna en un
ecosistema menos calido en las montafias de Brasil (120). Estudios con
trampas camaras en bosques tropicales han reportado que la actividad de esta
especie es mayormente diurna, pero con algunos registros nocturnos (70%
diurna, 13% nocturna y 17 % crepuscular) (67), por lo que seria clasificada
como catemeral por Van Schaik & Griffiths (18). Emmons (121) describe a la
especie como nocturna y diurna. Sin embargo, en el presente estudio no se
registrd6 ninguna captura nocturna (Figura 3). Cabe mencionar que de las 16
capturas, cuatro de ellas fueron de una madre con su cria cargada en la
espalda, un comportamiento que busca camuflar a la cria, alineando la mancha
blanca de la madre con la de la cria, para reducir el riesgo de depredacion
(122). Emmons (121) menciona que esta especie es normalmente inofensiva
pero que si es atacada puede pararse en dos patas y atacar con las delanteras,
pudiendo causar heridas mortales a grandes depredadores. De todas formas,
la presencia de crias, puede ayudar a explicar la ausencia de registros
nocturnos ya que Myrmecopaha trydactila podria estar reduciendo su actividad
nocturna a fin de minimizar el riesgo a que la cria sea depredada. En juveniles
de otro mamifero, el comportamiento de cambiar el patron de actividad
nocturno a diurno para posiblemente disminuir el riesgo de predacion, ha sido
reportado (14). No obstante, no se descarta que las pocas capturas de esta
especie (N=16) podria ser la explicacién de la ausencia de registros nocturnos,
ya que su dieta especializada conlleva a que la especie recorra grandes areas
en busca colonias de hormigas dia a dia (121).
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Por su parte, Pecari tajacu cuenta con 175 capturas en este estudio, mostrando
un patron de actividad diurno, con muy pocas capturas nocturnas (4 de 175, ver
Figura 3); no cumpliendo con la relacién tamafio corporal - actividad de Van
Schaik & Griffiths (18). Al tratarse de una especie grande que puede pesar
hasta 30 kg (62) y con una dieta compuesta principalmente por materia vegetal
(hojas, semillas frutos), se esperaria que tenga un patrén de actividad
catemeral que le permita cumplir con sus requerimientos energéticos.
Coincidentemente en el estudio realizado por Van Schaik & Griffiths (18) los
puercos silvestres de Asia también tienden a ser mas activos durante el dia, lo
que abre la posibilidad de que la actividad diurna sea una caracteristica de este
taxbn ya que otras especies de puercos como Tayassu pecari (123),
Catagonus wagneri (124) y Phacochoerus africanus (125) son principalmente
diurnos. El mismo patrén de actividad principalmente diurno de Pecari tajacu,
con minimas capturas en la noche también ha sido reportado por otros estudios
de trampas camara en el neotrépico (50, 67). Sin embargo, estudios en Bolivia
y Peru (44, 49) encontraron que Pecari tajacu tuvo méas del 10% de actividad
nocturna. Aunque se desconocen cudles son los factores que influyen en la
naturaleza diurna de Pecari tajacu, se descarta que la competencia con
Tayassu pecari tenga que ver debido a que a pesar que ambas especies
comparten el mismo patron de actividad diurno (50, 111), estas utilizan el
paisaje de distinta forma (126). Tayassu pecari es un animal que recorre y
consume su alimento en areas mucho méas grandes (10 a 100 ha) y con el
habito de seguir recursos estacionales (127, 128) a diferencia de Pecari tajacu
que utiliza areas mas pequefias (0.1 a 10 ha) y que por lo tanto presenta poca
variacion en su area de accion (126, 128). Por tal motivo es posible que la
presencia de registros nocturnos para Pecari tajacu en algunos lugares y la
ausencia de estos en otros, esté relacionado a la abundancia de recursos,

estacionalidad o a distintos niveles de depredacion entre lugares.

Llama la atencion los pocos registros de Tayassu pecari, con sélo tres eventos
de captura (ver Anexo 1), a pesar de que forma grupos de hasta mas de 400
individuos (129). Se ha documentado que Tayassu pecari puede recorrer
largas distancias (129), impulsada por grandes producciones de recursos

estacionales como semillas de arboles y palmeras (129-132), por lo que
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algunos autores plantean que esta especie es nOmade o migratoria (133-135)
debido a que desaparecen por completo de algunos lugares. No obstante,
Fragoso (136) plantea que el desaparecimiento de T. pecari en ciertas zonas
se debe probablemente a declives poblacionales causados por alguna
enfermedad. Cualquiera de estas dos hipoétesis podria ser la explicacion de la

ausencia de T. pecari en el area.

2. Influencia de la luna en la actividad

El modelo lineal de Cuniculus paca muestra que la actividad de esta especie es
mayor en noches oscuras de luna nueva y que esta va disminuyendo
gradualmente a medida que las noches se vuelven mas claras por el aumento
del brillo lunar (Figura 4). Adicionalmente, durante las noches de mayor brillo
lunar (76-100%), Cuniculus paca es menos activo durante los momentos en los
que la luna esta en el cielo, que durante los momentos en los que la luna no
esta en el cielo, lo que demuestra un evidente comportamiento de fobia lunar

en esta especie.

Estudios, en diferentes regiones, han encontrado que en algunos casos, las
fases lunares modifican la actividad de Cuniculus paca, mientras que otros
estudios no han encontrado relacion alguna. Harmsen et al (22) reportaron que
en un bosque de Belize, la actividad de Cuniculus paca y Dasypus
novemcinctus disminuye a medida que el brillo lunar incrementa en respuesta a
una posible estrategia antidepredatoria puesto a que en la zona de estudio la
densidad de jaguares es alta (137, 138) y presencia de pumas ha sido
registrada (22).

Por otro lado, estudios en parches de bosque primario en Brasil encontraron
gue Cuniculus paca no minimiza su actividad durante las noches con mayor
brillo lunar (25). Los autores sugieren que poca densidad de depredadores
grandes (jaguares, pumas), como consecuencia de la alta mortalidad de estos
felinos por conflictos fauna silvestre-humanos (140), puede estar fomentando
un comportamiento mas flexible en Cuniculus paca, liberandolo de
comportamientos antidepredatorios lo que hace que no necesite disminuir su

actividad en noches de alto brillo lunar (25).

33



Cuniculus paca es un frecuente visitante de colpas probablemente para cubrir
las deficiencias de sodio que tienen las dietas frugivoras (141, 142). Blake et al
(26), encontraron que la visita de colpas por parte de Cuniculus paca no se ve
influenciada por el aumento en el brillo lunar, es decir, la especie visita las
colpas con la misma frecuencia en noches de bajo, medio y alto brillo lunar.
Resulta curioso que a pesar que depredadores de Cuniculus paca como
jaguares y pumas son comunes en el area (67), la visita de pumas a las colpas
fue minima (solo una visita) y la de jaguares fue nula. En el presente estudio no
se coloco ninguna camara en colpas, por lo tanto no fue posible comprobar si
en el area estudiada Cuniculus paca visita las colpas con la misma intensidad
en noches de bajo y alto brillo lunar, y si sus predadores visitan las colpas o

no.

En un area como el Parque Nacional del Manu donde existen predadores como
jaguares y pumas, es probable que en las noches de mayor brillo lunar,
Cuniculus paca tienda a ser mas cauteloso, vigilante, y que forraje en areas
cercanas a sus madrigueras; a diferencia de las noches sin brillo lunar, donde
puede alejarse mas y pasar mayor tiempo buscando alimento, por ende
aumentando la probabilidad de ser detectados por las trampas camara. Este
comportamiento ha sido observado en el conejo Oryctolagus cuniculus, el cual
en noches de luna llena, reduce la distancia recorrida, el tiempo de forrajeo y la
velocidad de sus movimientos como estrategia antidepredatoria ante el lince

ibérico Lynx pardinus y el zorro rojo Vulpes vulpes (21).

Con respecto al armadillo Dasypus novemcinctus, el modelo lineal muestra que
esta especie disminuye ligeramente su actividad a medida que la luz de la luna
es mas intensa (ver Figura 4). Asimismo el test de Mann-Whitney confirma las
diferencias de actividad entre las noches de oscuridad (0-25%) y noches de
alto brillo lunar (76-100%) cuando la luna esta en el cielo (Ver Tabla 3). No
obstante, dentro de las noches de alto brillo lunar (76-100%), Dasypus
novemcinctus muestra actividad minima y sin diferencias entre los momentos
con luz y sin luz. Este ultimo resultado no descarta que Dasypus novemcinctus
sea menos activo durante las noches de alto brillo lunar, pero si indica que tal
vez esta especie no es tan sensible a los cambios de luz como lo es Cuniculus

paca (ver Figura 5).
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Otros estudios han encontrado que la actividad del armadillo Dasypus
novemcinctus si varia con respecto a las fases lunares, disminuyendo a medida
gue aumenta el brillo lunar (ver Tabla 2, Figura 4). Esto coincide con un estudio
de trampas camaras hecho en Belize por Harmsen et al (22), que encontré un
coeficiente de determinacion similar al encontrado en este estudio entre las
variables éxito de captura y fase lunar (de 0 a 14). En la zona donde Harmsen
et al (22) realizaron su estudio, los armadillos constituyen el 44.4% de la dieta
de jaguares (143, 144, 145). Por su parte, en Peru Kuroiwa & Ascorra (146)
encontraron que en Tambopata los armadillos constituyen el 4.8% de la dieta
de jaguares. En el Parque Nacional del Manu, sin embargo, Emmons (54) no
encontré evidencias de que los jaguares y pumas se alimenten de armadillos.
De todas formas en distintas regiones del neotrépico el armadillo es presa de
jaguares y pumas (145), por lo tanto, es probable que el mayor brillo lunar
conduzca a los armadillos a adoptar comportamientos antidepredatorios para
disminuir el riesgo a ser depredados.

La actividad de Didelphis marsupialis no varia en relacion a las distintas
condiciones de brillo lunar. Esto concuerda con lo encontrado por Harmsen et
al. (22) en Belize. Norries et al. (13), por su parte, encontré que la actividad
nocturna de Didelphis marsupialis, varié a medida que el brillo lunar aumentoé.
Los autores no concluyen que esta especie disminuye su actividad, ni que la
aumenta, sino que esta pospone el inicio de su actividad a horas mas altas de
la noche. Este comportamiento no se encontrd en este estudio (regresion lineal
P=0.094, regresion logistica mdultiple P=0.8351). Cabe mencionar que las
zarigleyas (incluido Didelphis) son presas ocasionales de jaguares y pumas
(145), por lo que es posible que al igual que Cuniculus paca, Dasypus
novemcinctus y otras especies que son presas de depredadores grandes,
Didelphis marsupialis disminuya sus niveles de actividad de acuerdo a las
distintas fases del ciclo lunar en relacion a la presién de caza por parte de sus

depredadores.

Leopardus pardalis no modific6 su actividad en luna llena (Tabla 2). Esto
concuerda con lo encontrado en Bolivia por Maffei et al (147) y en el Parque
Nacional del Manu por Emmons (24), quien estudié el comportamiento de esta

especie en luna llena en los alrededores de Cocha Cashu por medio de radio-
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telemetria y monitoreo de huellas. Emmons (24) concluye que Leopardus
pardalis fue igualmente activo en luna llena y nueva, pero que durante las
noches de luna llena la especie evitd areas abiertas como senderos y playas y
prefirio areas con vegetacion mas densa. Este mismo comportamiento ha sido
encontrado con su principal presa, los ratones del género Proechymis (24).
Leopardus paradalis pasé el mismo tiempo activo en noches de luna llena y
luna nueva, lo que indica que esta especie no es mas exitosa cazando en luna
llena y que probablemente la luna llena disminuya el éxito de caza ya que
mengua la habilidad de acercarse a su presa sin ser visto (24) tal como pasa

con otro carnivoro (148).

Sylvilagus brasiliensis, es la Unica especie nativa de la familia Leporidae en el
bosque neotropical (121). Esta especie es altamente activa durante el
crepusculo y la noche, mas no en el dia. A pesar que el valor de P en el modelo
lineal es marginalmente significativo (P=0.06), la actividad de esta especie no
parece aumentar ni disminuir en las distintas fases del ciclo lunar (Figura 4).
Ademas, siendo Sylvilagus brasiliensis altamente activo durante el crepusculo
del amanecer, momento en el cual los niveles de luz son mayores que durante
la noche, la especie podria seguir siendo igual de activa durante las noches de
mayor brillo lunar, puesto que al parecer la cantidad de luz durante la noche y

el crepusculo, no parece ser un factor que limite su actividad.

Tapirus terrestris tampoco muestra cambios en su actividad con respecto a las
diferentes condiciones de brillo lunar (Tabla 2). Este resultado concuerda con
estudios realizados con trampas camara en diferentes ecosistemas como
bosques de tierras bajas de Ecuador (149), pantanal al norte de Brasil (29),
llanura de arena y arbustos costeros al sur de Brasil (15), bosque atlantico en
Argentina (28) y bosque secundario tropical en Belize (22), en los que la
actividad no varia con la luna. No obstante, Medici (27) sefiala que a lo largo de
1140 km recorridos en transectos nocturnos en Morro do Diablo - Brasil, los

encuentros directos disminuyeron en noches de luna llena.

Cabe mencionar, que si bien es cierto los jaguares pueden atacar a los tapires
(54, 150) los tapires no son parte importante de la dieta de jaguares y pumas,

los grandes depredadores del Neotropico (145), por lo tanto si disminuir la
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actividad durante las noches de luna llena es una estrategia antidepredatoria,
este comportamiento no se espera para una especie que generalmente no
suele ser presa y que tan solo tiene como posible depredador al jaguar. Por
otro lado, si bien es cierto que Tapirus pinchaque "tapir andino”, aumenta su
actividad en los senderos y colpas en noches de luna llena posiblemente
debido a que el brillo lunar facilita su movimiento a lo largo de los senderos

(23), este comportamiento de filia lunar, no se evidencia en Tapirus terrestris.

V. CONCLUSIONES

e De las 18 especies evaluadas, la mayoria cumplen con la relacién actividad
- peso corporal, a excepcion de Myrmecophaga tridactyla y Pecari tajacu. Si
bien es cierto que en la mayoria de especies, la relacion tamafio corporal -
actividad puede ayudar a inferir en términos generales el patron de
actividad, distintos factores como depredacion, dieta, competencia,
disponibilidad de recursos, entre otros, deben ser tomados en cuenta para
entender la naturaleza diurna, nocturna, crepuscular y catemeral de las
especies.

e El hecho que solo dos de las seis especies de habito nocturno evaluadas en
este estudio manifiesten comportamientos de fobia lunar, podria ser
evidencia de que en el Parque Nacional del Manu Cuniculus paca y
Dasypus novemcinctus sufran de una alta presion de depredaciéon. De esta
manera, en respuesta al alto riesgo de depredacién por parte de jaguares y
pumas, es posible que ambas especies disminuyan su actividad como
estrategia antidepredatoria a medida que los niveles de iluminacién
nocturna se incrementan por efecto del ciclo lunar.

e El alto nimero de capturas obtenidas en el Parque Nacional del Manu en
tan solo tres meses refleja el buen estado de conservacion de esta Area
Natural Protegida y demuestra su importancia para el estudio de la
biodiversidad en un ambiente sin perturbaciones humanas. Lo encontrado
en este estudio, ademas de contribuir con el conocimiento de la historia
natural de cada especie, es informacion valiosa para los esfuerzos de

manejo, investigacion y conservacion en Peru y el neotrépico.
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VI. RECOMENDACIONES

Probar el correcto funcionamiento de todas las trampas camara antes de
instalarlas en el campo. Mucho esfuerzo puede ser invertido en vano si las
camaras no funcionan correctamente.

En este estudio se tuvo dificultades en la identificacién de las dos especies
de venado: Mazama americana y Mazama nemorivaga. Es posible distinguir
a ambas especies por el color y tamafio. No obstante, no fue posible utilizar
el color para diferenciarlas ya que por la hora de captura, la mayoria de
fotos fueron tomadas en blanco y negro por el infrarrojo de la camara,
haciendo que el color rojo y marrén que caracteriza a cada especie no
pueda apreciarse. El tamafio tampoco sirvi6 ya que ademas de las
irregularidades del terreno, las camaras no estuvieron instaladas
exactamente a la misma altura, haciendo que un mismo individuo se vea
mas grande o mas pequefio en distintas estaciones. Por tal motivo se
recomienda considerar algun tipo de medicion en todas las estaciones,
como una regla o alguna marca a una altura estandar, de tal manera que
pueda servir de referencia para evaluar el tamafio de las especies.

Se recomienda caracterizar al maximo detalle posible (dentro de las
posibilidades del momento) el habitat donde se instala cada camara. Esto,
acompafado de fotografias de cada estacion y de la cobertura del dosel
abriria la posibilidad de hacer andlisis mas profundos que permitan
responder otro tipo de preguntas.

Considerando que en los bosques tropicales del neotropico los mamiferos
son mas pequefios que en los bosques de Indonesia, el efecto de la
catemeralidad podria evidenciarse desde los 8 kg de peso en vez de 10 kg.
Por lo tanto, se sugiere que los futuros estudios que prueben la hipétesis de
la relacion tamafio corporal - patrén de actividad propuesta por Van Schaik
& Griffiths (1996), utilicen el limite de 8 kg para distinguir entre las dos

categorias de especies: pequefias/intermedias y grandes.
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ANEXOS

ANEXO 1. LISTA COMPLETA DE LAS ESPECIES REGISTRADAS EN LA CAMPANA DE TRAMPAS

CAMARA EN EL PARQUE NACIONAL DEL MANU 2014

Mamiferos

Atelocynus microtis
Cebus albifrons

Cebus apella

Coendou bicolor
Cuniculus paca
Dasyprocta variegata
Dasypus novemcinctus
Didelphis marsupialis
Eira barbara

Felino NI

Hydrochaeris hydrochaeris
Leopardus pardalis
Leopardus sp.
Leopardus wiedii
Mazama americana
Mazama gouazoubira
Mazama sp.
Myoprocta pratti
Myrmecophaga tridactyla
Nasua nasua
Panthera onca

Pecari NI

Pecari tajacu
Priodontes maximus
Procyon cancrivorous
Puma concolor

Puma yagouaroundi
Roedor NI

Saimiri boliviensis
Sciurus sp.

Sylvilagus brasiliensis
Tamandua tetradactyla
Tapirus terrestris
Tayassu pecari

Aves

Anhima cornuta
Aramides cajanea
Ardea cocoli

Ave No identificada

PAKITZA COCHA CASHU CUMERJALI
1211

107

11

58

11

210

38
23

96

423

A O P, O

1001

147

791
7
0
2
0

129

153

319

NPk O W

TOTAL GENERAL
3003
12
6
2
1
389
436
73
304
33

172
16
49
13

187

209
16
31
10

175
34

424

61
31

276

1155

15
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Buteogallus schistaceus
Buteogallus urubitinga
Cairina moschata
Cathartes melambrotus
Chamaeza nobilis
Conopias trivirgatus
Crypturellus bartletti
Crypturellus soui
Crypturellus sp.
Crypturellus undulatus
Crypturellus variegatus
Elanoides forficatus
Eurypyga helias
Formicarius analis
Formicarius colma
Formicarius sp.
Furnarius leucopus
Geotrygon montana
Geotrygon sp.
Leptotila rufaxila

Mitu tuberosa
Molothrus oryzivorus
Momotus momota
Neochen jubata
Neomorphus geoffroyii
Ochthornis littoralis
Odontophorus sp.
Odontophorus stellatus
Pardirallus nigricans
Penelope jacquacu
Pipile cumanensis
Psophia leucoptera
Pteroglossus azara
Ramphastos tucanus
Tigrisoma fasciatum
Tinamus guttatus
Tinamus major
Tinamus sp.

Tinamus tao

Reptiles

Chelonoidis sp.
Tupinambis teguixin
No identificado

Total general
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