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Resumen

Las estrategias de conservacion pueden no resultar efectivas al no considerar los factores naturales como la vegetacion,
ecosistemas y formaciones geoldgicas donde los primates pueden ser escasos o estar ausentes de forma natural. Esto nos motivd
a estudiar la densidad de primates en ecosistema inundable y de tierra firme, en vegetacion de bosque inundable de palmeras o
aguajal (Bip), bosque de terraza baja (Btb), bosque de colina baja (Bcb) y bosque de terraza alta (Bta), y en las formaciones
geoldgicas Pebas y Nauta en la Reserva Nacional Pucacuro. Utilizamos 21 transectos, 3 estuvieron en Bip, 5 en Btb, 3 en Bta y 10
en Bcb, y recorrimos un total de 335,2 y 103,6 km en Btb y Bip, y 337,1 y 1323,6 km en Bta y Bcb, respectivamente. Nuestros
resultados indican que Cebus apella, Saimiri cassiquiarensis fueron abundantes en el ecosistema inundable, en el Bip y Btb.
Lagothrix lagotricha poeppigii fue abundante en el ecosistema de tierra firme, especificamente en Bta y Bcb. Plecturocebus
discolor fue abundante solamente en bosque de terraza baja. Las formaciones geoldgicas afectaron a la abundancia de Callimico
goeldii y Ateles belzebuth, quienes se restringieron al Bcb de la Formacion Nauta inferior y Formacion Pebas, respectivamente.
Otras especies de primates no fueron afectadas por estos factores naturales.
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Abstract

Conservation strategies may not be effective by not considering natural factors such as vegetation, ecosystems, and geological
formations where primates may be scarce or naturally absent. This motivated us to study the density of primates in floodplain and
mainland ecosystems, as well as in its different vegetations such as floodplain forest of palm trees or aguajal (Bip), low terrace
forest (Btb), low hill forest (Bcb) and high terrace forest (Bta), and Pebas and Nauta formations in the Pucacuro National Reserve.
We used 21 transects, of which 3 were in Bip, 5 in Btb, 3 in Bta and 10 in Bcb. We covered a total of 335,2 and 103,6 km on Btb
and Bip, and 337,1 and 1323,6 km on Bta and Bcb, respectively. Our results indicate that Cebus apella and Saimiri cassiquiarensis
were abundant in floodplain forest, in Bip and Btb. Lagothrix lagotricha poeppigii was abundant in terra firme forest, specifically
in Bta and Bcb. Plecturocebus discolor was abundant only in low terrace forest. Geological formations affected the abundance of
Callimico goeldii and Ateles belzebuth, which were restricted to the Bcb of the lower Nauta Formation and Pebas Formation,
respectively. Other primate species were not affected by these natural factors.
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INTRODUCCION

La desaparicién de primates en sus lugares de
distribucién puede ocasionar un efecto cascada
en un ecosistema (Chapman y Onderdonk,
1998) afectando la regeneracién natural del
bosque de especies arbdreas y cambiando su
estructura (Nuhez-Iturri et al, 2008; Calle-
Rendon et al., 2016). Para evitar este dafo se
emplea mucho esfuerzo para que las
poblaciones de este grupo de vertebrados no
sean diezmadas y se mantengan. No obstante,
las estrategias de conservacién o recuperacion
pueden tener problemas cuando se desconocen
los factores naturales como la vegetacion,
ecosistemas y formaciones geoldgicas donde
los primates estan disminuidos o estan
ausentes naturalmente, porque las bajas
cantidades de primates, 0 ausencias, no solo
estan relacionadas a factores antropogénicos
(Aquino et al., 2014a; Pérez-Pefa et al., 2018;
Galan-Acedo et al, 2021), sino también a
factores naturales (Pérez-Pefia et al., 2016a).

Los primates responden de diferentes formas a
los tipos de habitats debido a que tienen altos
requerimientos frugivoros y selectividad al tipo
y condicién de fruto, por ello se los puede
considerar uno de los mejores indicadores de la
productividad del bosque (Mourthe, 2014). No
todos los habitats albergan grandes grupos de
primates. Los habitats con suelos muy ricos en
nutrientes tienen rangos domiciliarios mas
reducidos de primates (Cardenas-Ramirez et
al,, 2020) y en consecuencia pueden tener mas
grupos y densidades de primates. En la cuenca
del Putumayo, frontera entre Per( y Colombia,
se estimd 43,74 ind./km? en el ecosistema de
tierra firme, mientras que en el inundable fue
de 48,45 ind./km?, al parecer no hay diferencia
entre ambos ecosistemas. No obstante, en
tierra firme, los bosques de terraza alta y colina
albergan mayor densidad de primates grandes
(Aquino et al., 2005), mientras en el ecosistema
inundable, solamente las restingas albergan
mayor densidad de primates de gran porte
(Soini, 1992).
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Ramos-Rodriguez et al. (2019) y Del Aguila-
Cachique et al (2020) realizaron
comparaciones de densidades a nivel de
ecosistemas en la cuenca del Putumayo, pero
no se conocen las diferencias que hay a nivel de
vegetacion porque estos ecosistemas son
heterogéneos. Otros estudios compararon
abundancia de primates en bosques de colina y
terraza bajas, y de bosque alto, bosque bajo y
palmerales, pero todos estos usaron el nimero
de avistamientos como sindnimo de abundancia
(Aquino et al.,, 2012; Aquino et al., 2014b). En
estos estudios la diferencia de avistamientos no
necesariamente puede deberse a la diferencia
de habitats sino a la diferencia de esfuerzo de
muestreo. Es por esta razon que es necesario
realizar estudios comparativos de tipos de
habitats usando medidas de abundancia tales
como indice de abundancia, abundancia relativa
o densidad de las especies de primates para
evaluar las diferencias entre los habitats.

La Reserva Nacional Pucacuro se ubica al norte
de la Amazonia peruana y limita al norte con
Ecuador. Se caracteriza por tener un programa
de aprovechamiento sostenible de animales
silvestres donde esta permitido la caceria de
aquellas especies de reproduccién rapida en su
primer ano de vida, pero esta prohibida la
caceria de cualquier especie de primate (Pérez-
Pefa et al,, 2016b), razdn por la cual hubo una
recuperacion de primates grandes después de
iniciarse el programa de uso sostenible de
animales de caza (Pérez-Pena, 2022). Antes de
la creacidn del area protegida, las especies de
primates Lagothrix lagotricha poeppigii, Ateles
belzebuth, Alouata seniculus, Cebus apella y
Cebus albifrons tuvieron una tasa de extraccion
anual de 191, 133, 72, 70 y 13 individuos,
respectivamente (Soini, 2001) y densidades
bajas de 10,0, 0,8, 2,1, 2,8 y 4,4 ind/km?,
respectivamente (Aquino et al. 2000). Después
de cuatro anos de iniciado el programa de
aprovechamiento sostenible las densidades
fueron 31,25, 3,62, 1,23, 7,58, 3,07 ind/km?,
respectivamente (Perez-Pefia et al, 2016).
Evidentemente las dos primeras especies, las
mas amenazadas, Se recuperaron e
incrementaron su densidad poblacional.
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En esta reserva se realizaron estudios
poblacionales de primates en la cuenca alta,
media y baja en donde estimaron densidades
en estos estratos (Pérez-Pefa et al, 2018).
Asimismo, se realizd estudio de distribucion de
una especie muy rara, como es Callimico goeldii
en donde se determind que esta especie esta
ausente en la cuenca alta influenciada por
formaciones geoldgicas, en este mismo estudio
se estimaron las densidades de las demas
especies de primates (Pérez-Pena et al,
2016a). A pesar de varios estudios realizados
aun se desconoce la abundancia de primates
por vegetacion, mas aun, en esta reserva que
tiene heterogeneidad de vegetacion (Higgins et
al., 2011).

Nuestro objetivo de estudio fue estimar la
densidad de primates en los ecosistemas
inundable y de tierra firme, asi como en sus
diferentes vegetaciones teniendo en
consideracion las formaciones geoldgicas de la
Reserva Nacional Pucacuro, usando el método
de transectos de ancho fijo, el cual es uno de
los mejores cuando se trata de estimar
abundancias de primates (Pérez-Pena et al.,
2019; Riveros y Pérez-Pefia, 2020). Esta
informacion sera muy relevante para afinar los
planes de conservacién de primates a nivel de
vegetacion, ecosistemas y  formaciones
geoldgicas, de esta forma lograr la
conservacion de los habitats amazonicos, no
solamente para primates sino también para
otras especies de fauna silvestre.

MATERIALES Y METODO

Area de estudio

Se realizd en la Reserva Nacional Pucacuro,
ubicada en la cuenca del Pucacuro (Figura 1),
afluente del rio Tigre por su margen izquierda y
situada en el distrito del Tigre, provincia de
Loreto y departamento de Loreto. La cuenca del
Pucacuro contiene el bosque himedo tropical y
su temperatura media anual fluctia entre 25,2
y 25,7 °C. La precipitacion anual oscila en 2500
mm. La temporada de menor intensidad de
lluvias es entre los meses de julio y agosto,
mientras que la temporada de lluvias intensas
Cienc amaz (Iquitos) 2023; 11(1-2): 79 - 96
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se da entre septiembre y junio. El nivel del rio
Pucacuro se incrementa entre los meses de
enero y julio, pero baja entre los meses de
agosto y diciembre. Esta reserva alberga
ecosistemas inundables y de tierra firme, y
entre ellas diferentes vegetaciones como los
bosques de terraza baja, aguajales, terraza alta
y colina baja (SERNANP, 2013; Figura 2).

Los bosques de terraza baja se caracterizan por
ser inundables temporalmente y tener un
relieve plano o ligeramente plano de buen
drenaje, en donde sobresalen las “restingas” o
partes altas poco inundables. Tienen
abundantes quebradas que pueden medir hasta
7 m de ancho. Tiene un sotobosque claro, con
poca cantidad de hojarascas. Sobresalen las
palmeras figjilla (Bactris sp.), huicungo
(Astrocaryum huicungo), huacrapona (Iriartea
deltoidea) e irapay (Lepidocaryum tenue). Los
aguajales o pantanos palmaceos tienen relieve
plano de muy mal drenaje y en épocas de
lluvias son muy inundados. Domina la palmera
de aguaje (Mauritia flexuosa) pero ademas hay
otras palmeras como pona (Socratea
exorrhiza), huacrapona (Iriartea deltoidea),
huasai (Euterpe oleracea), irapay (L. tenue)
entre otros en menor cantidad. Los bosques de
terraza alta no son inundables y tienen relieve
plano con quebradas de 6 m de ancho en las
depresiones. Hay abundante hungurahui
(Oenocarpus batahua), irapay (L. tenue) y
parches de palmiches (Geonoma spp.). Los
bosques de colina baja no son inundables y
tienen relieves ondulados con quebradas de
hasta 2,5 m de ancho en las partes bajas o
depresiones muy marcadas. Son abundantes el
irapay (L. tenue), hungurahui (O. batahua),
shapaja (Attalea racemosa). Las delimitaciones
de las formaciones geoldgicas siguen a
INGEMMET (2022) y Pérez-Pefia et al., (2016a)
y las categorias de tipos de vegetacién sigue a
MINAM (2015).

Transectos de ancho fijo

Se realizaron recorridos en transectos de 0,6 —
5,0 km de longitud entre las 7:00 y 16:00 h,
tiempo empleado en otros estudios
poblacionales de primates amazonicos (Aquino
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio y los transectos en cada uno de los tipos de
ecosistema, vegetacion y formacion geoldgica (Loreto, Pert).
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et al., 2001; Bodmer at al., 2014; Mayor et al.,
2015; Pérez-Pefa et al,, 2018).

Las busquedas de primates se realizaron tanto
de ida como de vuelta, y para evitar
sobreestimar también se considerd el esfuerzo
de vuelta en los analisis. En cada avistamiento
se anotaron: especie, nimero de individuos,
distancia perpendicular del primer primate
avistado al transecto (medido con un
distanciometro), distancia de avistamiento
hacia el punto inicial del transecto, nombre del
transecto, fecha y algunas particularidades de
los habitats. El conteo del niUmero de individuos
en grupos pequefios se realizé directamente,
mientras que de especies con grupos de
grandes se realiz6 un estimado.

Disefio de muestreo

El estudio se realizd entre el 2012 y 2015 en 21
transectos con un recorrido total de 2098,9 km.
Estos transectos estuvieron en dos tipos de
bosques inundables: 5 transectos en bosque de
terraza baja con un esfuerzo de 335,2 km
recorridos y 3 transectos en aguajal con un
esfuerzo de 103,0 km de recorridos; y en dos
bosques de tierra firme: 10 transectos en
bosque de colina baja con un esfuerzo de
1323,6 km de recorrido y 3 transectos en
bosque de terraza alta con un esfuerzo de 337,1
km (Tabla 1, Figura 1). Todos los transectos
fueron evaluados en temporada de creciente y
vaciante para evitar el efecto estacional. Los
transectos fueron establecidos con una
orientacién radial para conseguir independencia
de las réplicas y conseguir informacion que
ayuden a explicar la diferencia en la
abundancia. Es importante notar que hubo mas
espacio de bosque de colina baja en la reserva,
motivo por el cual se tuvo mas transectos en
este tipo de bosque y hubo menos en aguajal y
colina de terraza alta. La mayoria de transectos
de colina baja estuvieron en formacién Pebas y
Nauta inferior de acuerdo a la clasificacion de
INGEMMET (2022). Solo dos transectos de este
tipo de bosque estuvieron en formacion Nauta
superior, la cual no se consider6 en este
estudio.
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Analisis

La densidad poblacional de primates fue
estimada usando la ecuacidon de ancho fijo de
Burnham et al. (1980) y los valores de ancho
fijo fueron obtenidas de Pérez-Pefia et al
(2016a) y Pérez-Pefia et al. (2018). Aunque
esta formula no toma en cuenta la deteccion
imperfecta pero es muy importante indicar que
el ancho fijo toma en cuenta consideraciones
bioldgicas como las diferencias de tamafio del
primate y su comportamiento. En este estudio
se usaron los anchos fijos obtenidos del ancho
de banda efectiva estimada por el programa
Distance de Pérez-Pena et al., (2016) y Pérez-
Pefia et al, (2018). Es por esta razon que la
estimacion de densidad con la formula de
ancho fijo resultan similar a la estimacién de
Distance a pesar que no toma en consideracion
la deteccién imperfecta. De esta forma, se
tuvieron a las especies con su anchos de banda.
Pithecia aequatorialis (20 m), Lagothrix
lagotricha poeppigii (20 m), Alouatta seniculus
(20 m), Ateles chamek (20 m), Cebus apella (20
m), Cebus albifrons (20 m), Saimiri
cassiquairensis (20 m), Plecturocebus discolor
(15 m), Leontocebus lagonotus (15 m). El
ancho fijo considerado para Callimico goeldii y
Cebuella pygmaea fue el de Leontocebus.

Se realizé la estadistica descriptiva para resumir
la informacién a valores medio y de precision.
El valor medio utilizado fue la mediana y la
medida de precisidn fue el rango intercuartilico;
ademas se obtuvo el valor maximo, minimo y
promedio para fines informativos. Las
comparaciones de densidades entre tipo de
ecosistema y entre formaciones geoldgicas
fueron realizadas mediante la prueba de Mann-
Whitney cuando la distribucidon no fue normal,
y fue  utilizada la prueba t-student
independiente cuando los datos seguian una
distribucién normal con varianzas iguales. La
comparacion de la densidad por vegetacion fue
realizada con la prueba de Kruskall Wallis
cuando los datos no fueron normales y se utilizd
ANOVA de una via cuando seguian una
distribucién normal con varianzas iguales; y
cuando hubo diferencia significativa se
realizaron pruebas post-hoc de Student
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Tabla 1. Coordenadas iniciales (Xi/Yi) y finales (Xf/Yf), longitud y recorrido de los transectos en
cada uno de los tipos de vegetacién, ecosistema y formacion geoldgica estudiados en la Reserva

Nacional Pucacuro.

’ No Coordenadas Longitud de Recorrido
Habitat transecto
transecto Xi XF Yf (km) (km)
Ecosistema de bosques inundables
1 483553 9710500 483773 9711190 0,8 47,2
2 483475 9709580 483421 9708820 0,8 82,0
Bosque de terraza baja 3 483233 9709860 482472 9709810 0,8 81,2
4 489620 9689320 488868 9689020 0,8 44,8
5 486511 9672200 484590 9671650 2,0 80,0
Bosque inundable de 1 482463 9709790 481875 9709760 0,6 34,8
) 2 490810 9689720 491580 9689870 0,8 40,0
palmeras o aguajal 3 487603 9671210 488313 9670900 0,8 28,8
Ecosistema de bosque de tierra firme
1 478721 9710180 479919 9710220 1,2 48,2
Bosque de terraza alta 2 488875 9689020 485033 9687800 4,0 190,5
3 484590 9671660 481875 9670890 2,8 98,4
1FPebas 473614 9735370 471040 9737410 3,4 95,0
2FPebas 473618 9733930 469067 9732540 5,0 142,0
3FPebas 475286 9734860 478740 9734680 3,4 80,0
4FPebas 483773 9711190 485129 9715290 4,2 256,5
Bosque de colina baja 5 483423 9708810 483218 9707300 1,4 108,8
6 481486 9709710 479916 9710210 1,8 104,4
7FNauta 490921 9689170 492869 9687170 2,8 148,4
8FNauta 491586 9689870 494376 9691310 3,2 143,1
9FNauta 488317 9670900 491313 9669810 3,2 104,2
10FNauta 487565 9671390 490037 9674600 4,0 141,2

Newman Keuls o LSD (t-student) el cual realiza
comparaciéon de pares para identificar la
muestra que ocasiona la diferencia. Todas las
consideraciones estadisticas siguen a Dytham
(2011).

RESULTADOS

Abundancia de primates por ecosistemas
Se registraron once especies de primates
(Figura 3) desde las 7:00 hasta las 16:00 h.
Muchas especies fueron registradas mas
frecuentemente en una sola hora, tales como
Leontocebus lagonotus y Pithecia aequatorialis
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que fueros mayormente registrados entre las
8:00 y 9:00 h, Ateles belzebuth y Cebus
albifrons que fueron mayormente registrados a
las 10:00, Cebuella pygmaea tuvo mas registros
entre las 8:00 h y 10:00 h, Alouatta seniculusy
Callimico  goeldii  fueron  principalmente
registrados a las 12:00 h. Lagothrix I. poeppigii
fue la Unica especie que tuvo muchos registros
durante varias horas, entre las 8:00 h y 14:00
h. Tres especies tuvieron picos de registros en
la mafiana y en la tarde. Plecturocebus discolor,
Cebus apella'y Saimiri cassiquiarensis tuvieron
picos de registros entre las 8:00 ha 9:00 hy a
las 14:00 h (Figura 4). Estos resultados ponen
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en relieve que las once especies de primates
tienen diferentes picos de registros. Es
importante aclarar que este no es un analisis de
actividad de primates, sino un analisis de
registros en los transectos.

De las once especies registradas, nueve
estuvieron en el ecosistema inundable y once
en el de tierra firme. Las especies Ateles
belzebuth y Callimico goeldii fueron exclusivas
de tierra firme. La especie L. . poeppigii fue
mas abundante en tierra firme mientras que
Cebus apellay S. cassiquiarensis fueron las mas
abundantes en el ecosistema inundable. Al
excluir los valores atipicos, podemos indicar que
L. I. poeppigii es doblemente abundante en
tierra firme, asi como C. apella es dos veces
mas abundante en el ecosistema inundable,
pero S. cassiquiarensis es tres veces mas
abundante en el ecosistema inundable.
También se tuvieron especies que sus valores
de abundancias no se diferenciaron entre
ambos ecosistemas, como Alouatta seniculus,
Cebus albifrons, Cebuella pygmaea, Pithecia
aequatorialis. Dos especies, Plecturocebus
discolor y Leontocebus lagonotus parecieron
preferir el ecosistema inundable pero el analisis
global no mostrd diferencia significativa (Tabla
2). Las especies A. seniculusy C. pygmaea no
fueron registrados en muchos transectos,
motivo por el cual los valores de mediana
fueron cero. Asimismo, es importante recalcar
que A. belzebuthy C. goeldii tuvieron ausencias
naturales.

Abundancia de primates por vegetacion

De todas las especies, seis de ellas tuvieron
mayor densidad en algun tipo de vegetacion.
Las especies A. belzebuth y C. goeldii
estuvieron restringidas al bosque de colina baja
pero con diferentes origenes; aquel bosque de
colina baja que se origind de la Formacién
Pebas albergd a las poblaciones de A.
belzebuth, y aquel que se formdé de la
Formacion Nauta presentd poblaciones de C.
goeldii. Estas fueron las Unicas especies
excluyentes en términos de vegetacion vy
formaciones geoldgicas. La especie C. apella
fue mas densa en bosque de palmera inundable
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0 aguajal y terraza baja, pero ademas fue
abundante en el bosque de colina baja, un
bosque de tierra firme. La especie L. /. poeppigii
fue mas abundante en los bosques de colina
baja y terraza alta, pero también explora el
bosque de terraza baja y aguajales, aunque en
menor cantidad. De acuerdo con el rango
intercuartilico, la densidad de primates en
colina baja se duplica y en terraza alta se
triplica con respecto a las demas vegetaciones.
La especie P. discolor tuvo mayor densidad en
el bosque de terraza baja, mientras que en el
aguajal, colina baja y terraza alta tuvo similar
densidad. La especie S. cassiquiarensis tuvo
mayor densidad en aguajales y terraza baja,
que son bosques inundables, aunque Ia
densidad en terraza baja se parecid al de
terraza alta, que es un bosque no inundable.

Las especies restantes tuvieron similar
abundancia en varios tipos de habitats. Las
especies A. seniculus 'y C. pygmaea no fueron
registradas en aguajales; ambas especies son
muy cripticas y pueden permanecer inmdviles
en las copas de los arboles cuando detectan la
presencia de personas. Ambas especies
estuvieron indistintamente en bosque de
terraza baja, colina baja y terraza alta. La
especie C. albifrons también estuvo en todos los
bosques, aunque parecid estar reducida en el
bosque de terraza alta, pero no fue
significativo. La especie L. lagonotus estuvo en
todos los habitats, aunque hubo indicios de
mayor cantidad en terraza baja pero no fue
significativo.  Pithecia  aequatorialis  tuvo
densidad muy similar en todos los tipos de
vegetacion (Tabla 3).

Abundancia de primates por formacion
geologica

Las comparaciones del bosque de colina baja
por formacion geoldgica indican que la Unica
especie que estuvo ausente en las formaciones
geologicas Nauta inferior y Pebas fue C
pygmaea. Las densidades de A. seniculus, C.
albifrons, C. apella, L. I. poeppigii, L. lagonotus,
P aequatorialis y S. cassiquiarensis no
cambiaron entre formaciones geoldgicas. Las
especies A. belzebuth y Plecturocebus discolor
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Figura 2. Tipos de vegetacion: A) Bosque inundable de palmeras, B) Bosque de terraza baja, C)
Bosque de colina baja y D) Bosque de terraza alta.
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Tabla 2. Valores medio y de precision de la densidad (ind./km?) de primates por ecosistema
inundable y tierra firme. Ecos: ecosistema, Min: minimo, Max: maximo, Med: mediana.

° 2
g 52
Nombre 88y 93 X
Especies cgmt'ln Ecos. o EF 'g-; X Min. Max RI Med. Z(U) P
-+
S gC
© (]
|—
Inun 6 098 0,00 3,75 0,00-2,55 0,00
Alouatta seniculus Coto 0,0724 0,9423
TF 17 095 0,00 4,75 0,00-1,96 0,00
Inun 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00 0,00
Ateles belzebuth Maquisapa -- -
TF 15 12 4,43 0,00 7,60 3,60-5,88 5,05
Inun 0 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00 0,00
Callimico goeldii Supay pichico -- -
TF 5 1,40 0,00 3,80 0,00-2,30 0,90
Machin Inun 11 330 0,00 1042 0,00-6,18 2,65
Cebus albifrons 0,00 1,00
blanco TF 29 16 3,15 0,00 9,82 1,19-5,49 1,75
, Inun 44 10 13,28 5,00 32,12 7,10-13,97 12,23
Cebus apella Machin negro 2,39 0,017
TF 84 30 579 052 12,89 3,77-6,96 6,29
Inun 3 1 0,15 0,00 0,81 0,00-0,32 0,00
Cebuella pygmaea Leoncito 0,36 0,72
TF 2 2 0,10 0,00 0,68 0,00-0,00 0,00
Inun 32 12 11,86 2,44 20,66 5,94-19,15 11,38
Lagothrix I. poeppigii Choro 3,18 <0,001
TF 275 30 32,19 13,48 59,65 20,71-42,76 31,27
Inun 59 11 16,81 0,00 3740 9,68-20,87 17,28
Leontocebus lagonotus  Pichico 1,48 0,14
TF 104 9 10,37 0,00 28,33 4,36-16,20 8,57
Inun 20 6 4,45 0,00 8,62 3,28-7,11 3,71
Pithecia aequatorialis Huapo negro 0,98 0,33
TF 63 9 324 0,00 6,84 1,52-5,20 2,99
Tocon Inun 23 4 2,63 0,00 9,76 0,00-5,04 1,29
Plecturocebus discolor 1,34 0,18
colorado TF 14 4 0,53 0,00 2,10 0,00-1,24 0,00
Inun 40 35 3796 0,00 70,63 20,51-62,37 36,37
Saimiri cassiquiarensis Fraile 2,61 <0,001
TF 52 48 10,79 0,00 2711 2,48-18,61 9,16

solamente estuvieron en la Formacion Pebas.
La diferencia entre ambas especies es que A.
belzebuth solamente se registré en colina baja
de Formacion Pebas, mientras que P. discolor
puede encontrarse también en otros tipos de
bosques. La especie C. goeldii se registrd
estrictamente en bosque de colina baja de la
Formacion Nauta inferior (Tabla 4).

DISCUSION

Entre las especies mas abundantes del
ecosistema inundable estd S. cassiquiarensis,
especie que puede soportar sin problemas los
eventos del cambio climatico (Bodmer et al.,
2014). En otros lugares también se registraron

Cienc amaz (Iquitos) 2023; 11(1-2): 79 - 96

similares patrones de preferencia; por ejemplo,
en el bosque inundable de la parte alta, media
y baja del rio Samiria, S. boliviensis, alcanzd
densidades de 54,63 ind./km?, 72,42 ind./km? y
50,73 ind./km? (Aquino et al, 2001). En la
cuenca alta del Putumayo se estimaron 15,34
ind./km2 y 7,13 ind./km? en el ecosistema
inundable y de tierra firme, respectivamente
(Ramos-Rodriguez et al, 2019). En el
ecosistema de tierra firme en el rio Pucacuro, S.
cassiquiarensis tuvo 18,76 ind./km? (Pérez-
Pefia et al, 2018). Indudablemente esta
especie prefiere el ecosistema inundable y
utiliza las partes mas bajas del bosque y es
mayormente insectivora (Fleagle et al, 1981;
Stone, 2007), en comparacion con la otra
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Figura 3. Primates registrados en la Reserva Nacional Pucacuro. A) Saimiri cassiquiarensis es la
especie mas abundante en bosque inundable, B) Lagothrix I. poeppigii es la especie mas abundante
en tierra firme, C) Leontocebus lagonotus es la especie pequefia mas abundante sin preferencia por
algun tipo de vegetacidn, D) Plecturocebus discolor parece preferir el ecosistema inundable, E)
Cebus apella prefiere el ecosistema inundable, F) Alouatta seniculus es la especie con pocos
registros en ambos ecosistemas, G) Ateles belzebuth es la especie restringida a tierra firme y H)
Pithecia aequatorialis no tiene preferencia por algun tipo de vegetacion. (Fotos: A, B, E, F, Gy H:
Rodrigo Falcon; C: Pedro Pérez-Pena y D: Christian Quispe.
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Figura 4. Registros de primates durante el horario de muestreo.
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Tabla 3. Valores medio y de precision de la densidad (ind./km?) de primates por tipo de vegetacion.

Especie Tipo de vegetacién X Max. Min. RI Med. H/F P PI:’::'
Aguajal 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00 0,00
Terraza baja 1,57 3,75 0,00 0,00-3,40 1,06
Alouatta seniculus 0,89 0,64
Colina baja 1,13 4,75 0,00 0,00-2,94 0,00
Terraza alta 0,35 1,04 0,00 0,00-1,04 0,00
Aguajal 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00 0,00
Terraza baja 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00 0,00
Ateles belzebuth - -
Colina baja (Pebas) 4,42 7,63 0,00 1,19-7,05 5,03
Terraza alta 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00 0,00
Aguajal 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00 0,00
o . Colina baja (Nauta) 1,41 3,84 0,00 0,00-3,33 0,90
Callimico goeldii - -
Terraza alta 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00 0,00
Terraza baja 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00 0,00
Aguajal 4,19 10,42 0,00 0,00-10,42 2,16
Terraza baja 2,77 7,01 0,00 0,00-5,35 3,13
Cebus albifrons 509 0,17
Colina baja 4,00 9,82 1,35 1,56-5,93 3,17
Terraza alta 0,34 1,02 0,00 0,00-1,02 0,00
Aguajal 16,41 32,12 5,63 5,63-32,12 11,49 A
Terraza baja 11,41 14,16 5,00 8,59-13,79 12,28 A
Cebus apella 3,31 0,04
Colina baja 6,21 12,89 1,68 3,89-7,81 6,03 A/B
Terraza alta 4,39 6,35 0,52 0,52-6,35 6,30 B
Aguajal 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00 0,00
Terraza baja 0,25 0,81 0,00 0,00-0,62 0,00
Cebuella pygmaea ) ) 1,06 0,59
Colina baja 0,06 0,64 0,00 0,00-0,00 0,00
Terraza alta 0,23 0,68 0,00 0,00-0,68 0,00
Aguajal 11,45 20,63 5,03 5,03-20,63 8,68 A
Terraza baja 12,11 20,66 2,44 6,46-17,68 12,28 A
Lagothrix I. poeppigii ) ) 10,35 0,02
Colina baja 30,65 45,11 13,48 22,82-42,16 30,96 B
Terraza alta 37,33 59,65 15,75 15,75-59,65 36,59 B
Aguajal 10,12 16,20 0,00 0,00-16,20 14,17
Terraza baja 20,82 37,40 8,18 13,27-29,54 18,47
Leontocebus lagonotus 538 0,15
Colina baja 11,66 28,33 0,00 3,72-17,22 11,81
Terraza alta 6,05 8,57 4,74 4,74-8,57 4,84
Aguajal 3,80 7,81 0,00 0,00-7,81 3,59
Terraza baja 4,85 8,62 3,18 3,42-6,82 3,75
Pithecia aequatorialis 1,65 0,65
Colina baja 3,41 6,84 0,00 1,54-5,16 3,36
Terraza alta 2,68 5,59 0,39 0,39-5,59 2,07
Aguajal 0,39 1,16 0,00 0,00-1,16 0,00 A
Terraza baja 3,97 9,76 0,00 0,71-7,76 2,92 B
Plecturocebus discolor 3,57 0,04
Colina baja 0,48 1,28 0,00 0,00-1,24 0,24 A
Terraza alta 0,70 2,10 0,00 0,00-2,10 0,00 A
Aguajal 45,92 70,63 19,40 19,40-70,63 47,74 A
o o . Terraza baja 33,19 66,19 0,00 11,92-58,55 25,00 A/B
Saimiri cassiquiarensis 4,51 0,02
Colina baja 11,18 27,11 0,00 2,93-19,52 7,74 B
Terraza alta 9,47 18,77 0,00 0,00-18,77 9,65 B
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Tabla 4. Valores medio y de precision de la densidad (ind./km?) de primates por formacion
geoldgica en el bosque de colina baja.

. Formacion v . . Z(v) /
Especie geolégica X Max  Min Med. RI T-student P
. Pebas 2,00 4,80 0,00 1,60 0,00-4,40
Alouatta seniculus o 0,866 0,3865
Nauta inferior 0,13 0,50 0,00 0,00 0,00-0,38
Pebas 4,43 7,60 0,00 5,05 1,20-7,03
Ateles belzebuth o - -
Nauta inferior 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00
o . Pebas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00
Callimico goeldii ] . - -
Nauta inferior 1,40 3,80 0,00 0,90 0,00-3,30
Pebas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00
Cebuella pygmaea L -- --
Nauta inferior 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00
. Pebas 3,35 5,30 1,80 3,15 1,88-5,03
Cebus albifrons o -0,258 0,8049
Nauta inferior 3,78 6,70 1,30 3,55 1,33-6,45
Pebas 7,13 12,90 4,00 5,80 4,10-11,48
Cebus apella o 0,5774 0,5637
Nauta inferior 5,58 6,70 3,50 6,05 4,08-6,60
. L Pebas 31,40 43,90 14,30 33,70 17,18-43,33
Lagothrix I. poeppigii o 0,2887 0,7728
Nauta inferior 28,90 45,10 13,50 28,50 16,55-41,65
Peb 16,78 28,30 6,80 16,00 8,45-25,88
Leontocebus € _ as _ 1,5615 0,1694
lagonotus Nauta inferior 748 16,80 0,00 6,55 0,73-15,15
. . o Pebas 4,85 6,80 1,50 5,55 2,33-6,68
Pithecia aequatorialis o 1,3297 0,2319
Nauta inferior 2,95 4,80 1,60 2,70 1,63-4,53
Plecturocebus Pebas 0,58 1,30 0,00 0,50 0,13-1,10
discolor Nauta inferior 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00-0,00
Saimiri Pebas 15,25 27,10 6,30 13,80 7,03-24,93 1368 0.2203
cassiquiarensis Nauta inferior 7,03 18,00 1,60 4,25 2,05-14,78 ! !

especie abundante del ecosistema inundable,

inundable del

rio Curaray,

aunque con

Cebus apella, quien es mas frugivora y usa los
estratos mas altos del bosque (Fleagle et al.,
1981) y quien alcanzé densidades hasta 31
ind./km? en el rio Samiria (Aquino et al., 2001).
En la Amazonia brasilera se registraron
densidades de 30,2 y 69,9 ind./km? en
ecosistema de tierra firme e inundable,
respectivamente (Haugaasen y Peres, 2005). Es
decir, la preferencia de C. apella hacia el bosque
inundable es un patrén establecido.

La especie P discolor es otro primate que
prefiere el ecosistema inundable especialmente
el bosque de terraza baja. A diferencia de las
especies anteriores, esta tiene densidades mas
bajas, alcanza densidades maximas de 9,76
ind./km?. Pérez-Pefa et al. (2019) no encontro
esta especie en zona con dominancia de tierra
firme en cuenca alta del Napo, pero si en dos

lugares con dominancia de ecosistema
Cienc amaz (Iquitos) 2023; 11(1-2): 79 - 96

densidades entre 0,43 y 1,54 ind./km?. Aquino
et al. (2014) estimaron 13,8 ind./km? en bosque
de terraza baja en la cuenca del Curaray. Esto
indica que esta especie prefiere el bosque de
terraza baja. Fue muy importante notar que las
tres especies que prefieren el ecosistema
inundable tuvieron picos de registros (la cual
puede ser sindnimo de actividad) en la manana
y en la tarde. Otras especies ho mostraron este
patrén.

La especie Lagothrix |. poeppigii es la mas
abundante en tierra firme. La disponibilidad de
alimento determina su presencia en
determinados habitats, ya que de acuerdo con
conversaciones con los cazadores secoyas y
kichwas el género Lagothrix se pueden
encontrar en abundancia durante la temporada
de fructificacion de Mauritia flexuosa y
Oenocarpus bataua, lo cual ocurre entre los
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meses de abril a julio, pero también cuando hay
alta producciéon de frutos de shimbillos (Inga
spp.). Stevenson (2014) considerd que las
variables mas importantes en explicar la
abundancia poblacional de especies de
Lagothrix son la produccion de frutos y el area
basal de las especies del género Inga.

La especie con menor registro fue C. pygmaea,
quizd porque los transectos  fueron
perpendiculares a los rios, por lo tanto,
abarcaron habitats inundables y no inundables,
y es muy conocido que C. pygmaea parece
tener altas densidades solo a lo largo de la
orillas de rios (Soini, 1982). En este mismo
sentido, Callimico goeldiifue también una de las
especies con densidades muy bajas. Una
compilacién de estudios encontré que C. goeldii
es hallado en tan solo un 10,9 % de los sitios
estudiados (Watsa et al, 2012), es decir, es
muy raro. Se cree que tiene alta densidad en
habitats con gran densidad de bambu (Porter,
2006), se desconocen los motivos de sus
ausencias en la Amazonia peruana. Perez-Pefa
et al. (2018) evaluaron 15 localidades en
Loreto, y solamente en una registraron esta
especie. Esto demuestra su rareza en esta parte
de la Amazonia peruana.

Las formaciones geoldgicas pueden influenciar
en la productividad del Bosque. El suelo en la
formacion geoldgica Pebas tiene mayor
contenido de nutrientes que en la formacion
nauta (Higgins et al, 2011). Palacios y Peres
(2005), evaluaron las poblaciones de primates
al sudeste de la Amazonia colombiana, y sus
resultados consideraron que el ecosistema de
tierra firme, pobre en nutrientes y sin actividad
de caza, tuvo baja densidad de primates como
Saimiri  cassiquiarensis, Cebus  albifrons,
Alouatta seniculus'y Lagothrix lagotricha. No es
extrafo notar que la fertilidad de los suelos,

quiza influenciada por las formaciones
geoldgicas, afecta la composicion de
vertebrados. Arbelaez et al.  (2008)

mencionaron que la formacién Pebas tiene mas
riqueza y biomasa de peces que la formacién
Terciario Superior Amazodnico, debido a una
mayor concentracion de magnesio (Mg), sodio
Cienc amaz (Iquitos) 2023; 11(1-2): 79 - 96
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(Na), y oxigeno disuelto. Wallace (2008) analizo
diferentes factores que pueden afectar el uso
de habitat y patrones de desplazamiento de
Ateles, pero desconocié la influencia de las
formaciones geoldgicas. En habitats con alta
disponibilidad de alimento, los animales
requieren de rangos domiciliarios pequefos, de
esta forma alcanzan altas densidades vy
biomasa. Cuando hay escasez, los primates se
adaptan de diferentes formas: pueden
almacenar energia en forma de grasa, cambiar
su dieta al alimento mas abundante pero menos
preferido, o cambiar los patrones de uso de
diferentes habitats.

Es importante que se realicen investigaciones
orientadas a estimar abundancias en
vegetaciones de orilla de cuerpos de agua, asi
como en varillales pantanosos y en otras
formaciones geoldgicas. Esta informacion
ayudara a comprender las ausencias naturales
de ciertas especies de primates. Tal como
sucedi6 en A. belezebuth en formacién
geoldgica Nauta o como sucedié con C. gooeldii
en la formacidon geoldgica Pebas. De esta
manera se pudiera obtener una estrategia de
conservacion mas acorde con los procesos

naturales amazonicos y asi lograr una
conservacion efectiva de los primates
amazonicos.

Otros estudios pueden usar otros disefios de
muestreos, como el estratificado y con mayor
distancia entre transectos, con la finalidad de
evitar autocorrelacién espacial entre las
muestras. Es ampliamente conocido que tanto
los estudios ecoldgicos y de comportamientos
pueden estar afectados por autocorrelacién
espacial (Valcu y Kempenaers, 2010). Se
requieren también ampliar la zona de muestreo
para evaluar si este patron encontrado se repite
a una escala mas grande o regional. Es
importante tener mayor muestra a nivel de tipo
de vegetacion, como en  aguajales.
Tedricamente se requieren al menos 10
transectos de muestreos (Buckland et al,
2010). En una zona de estudio la mayoria de los
aguajales tienen dreas pequefias que no
permiten mas de un transecto por aguajal, de
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tal forma que se necesitan muchos de ellos para
lograr tener la misma cantidad de transectos
que un bosque de colina, el cual necesitaria
mayor disponibilidad de inversion econdmica.
De tal manera que no solo la heterogeneidad de
vegetacion de la Amazonia nos marca un reto
de estudio sino también sus tamainos de area,
las cuales nos traza un gran reto en el estudio
de abundancia de primates.

CONCLUSION

Las especies de primates pueden responder de
diferentes formas a los ecosistemas, vegetacion
y formaciones geoldgicas. C. apella, S.
cassiquiarensis, L. . poeppigii y P. discolor
tuvieron densidades influenciadas por el
ecosistema y vegetacion. Las dos primeras
tienen mayor densidad en ecosistema
inundable y la tercera en tierra firme. C. apella
y S. cassiquiarensis también fueron abundantes
en colina baja y terraza alta respectivamente. P,
discolor fue abundante solamente en bosque de
terraza baja. Las formaciones geoldgicas
afectaron a la abundancia de C. goeldiiy Ateles
belzebuth, las cuales se restringieron al bosque
de colina de la Formacién Nauta inferior y
Formacion Pebas, respectivamente. Otras
especies de primates no fueron afectadas por
estos factores naturales.
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