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Resumen

Evaluamos la diversidad y abundancia de mamiferos grandes y medianos en un area vecina al
Parque Nacional y Area Natural de Manejo Integrado Madidi (Depto. La Paz, Bolivia), utilizando
como principal herramienta los transectos lineales. Registramos un total de 37 especies de
mamiferos grandes y medianos, la composicion de especies y la abundancias relativa encontrada
fueron comparables a otros sitios de estudio cercanos dentro y fuera del Parque, asi como a la
estructura de los bosques tropicales en general. Se estimo la densidad del marimono (Ate/es
chamek), por medio del programa DISTANCE, resultando en 8,6 individuos/km?, siendo una
densidad intermedia entre diferentes lugares de estudio en Bolivia

Palabras clave: Diversidad de mamiferos; densidad; Parque Nacional Madidi, Bolivia, Ate/es
chamek.

Abstract

Large and medium sized mammal diversity and relative abundance are described using line
transects and complementary methodologies for a neighbouring area of Madidi National Park and
Natural Area of Integrated Management (Dept. La Paz, Bolivia). In total, 37 species of large and
medium sized mammals were registered for the area. Mammalian community composition was
comparable with other nearby tropical forest sites with relevant information. The density of the
black spider monkey (Ate/es chamek) was estimated at 8.6 individuals/km? using the DISTANCE
computer program, representing an intermediate density compared to other study sites in
Bolivia. In general, mammalian species showed comparable relative abundances with other
neotropical forest sites.

Key words: Mammalian diversity; density; Madidi National Park, Bolivia, Ate/es chamek.
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Introduccién

El Parque Nacional y Area Natural de Manejo
Integrado Madidi (PN ANMI Madidi), creado en
1995, forma parte del Sistema Nacional de
Areas Protegidas (MDSP 2000). De forma
creciente, debido a la gran diversidad bioldgica
presente en él, varios esfuerzos de conservacion
se han realizado en la zona.

El anadlisis de amenazas y oportunidades
llevado a cabo por Wildlife Conservation Society
incluye a la colonizaciéon espontanea y
organizada como un riesgo para el PN y ANMI
Madidi (WCS 2000). Esta colonizacidon esta
relacionada con la construccion y habilitacion
de caminos en el sector E del parque, que
colinda hacia el sur con el camino que une San
Buenaventura con Ixiamas y hacia el norte por
la proyectada carretera La Paz — Cobija. A esta
creciente ola de colonizacién sobre la zona, se
suman programas de colonizacién organizada
fomentados por el gobierno de Bolivia (el
Programa Asentamientos Humanos - PAHS)
(Killeen 1999, Caceres 2000, SERNAP en
preparacion). La presion de colonizacion se ha
volcado, por tanto, sobre el limite mismo de
Madidi, porlo que los esfuerzos de conservacion
deben también dirigirse sobre esta area de
conflicto.

Una estrategia de conservacién a nivel
paisaje debe tomar en cuenta tanto las
necesidades de conservacion en el area
protegida como fuera de la misma (WCS 1999),
por lo que es necesario evaluar el impacto de
la presencia creciente de actividades humanas
en el limite del PN y ANMI Madidi. La diversidad
bioldgica como herramienta de monitoreo es
importante, pues sumada a otro tipo de
evaluaciones de orden social, econémico y
cultural, pueden ayudarnos a planificar de
mejor manera la utilizacion de los recursos
naturales de una determinada zona.

Aunque la informacion sobre presencia -
ausencia de mamiferos puede usarse para el
monitoreo, la misma sélo nos sirve para detectar
disminuciones pronunciadas en la diversidad
(Strayer 1999). Por ese motivo, es necesario
adicionaralas listas de especies el componente
de abundancia para que de esa manera poder
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detectar cambios menos pronunciados en los
miembros particulares de la comunidad y en la
comunidad en general (Halloy 1997).

Los objetivos del trabajo fueron brindar una
estimacion de la diversidad y abundancia de
mamiferos grandes y medianos en una zona
colindante al PN y ANMI Madidi como
herramienta para una futura evaluacion del
impacto de la colonizaciéon y contribuir al
conocimiento sobre la estructura de la
comunidad de mamiferos en regiones tropicales.

Area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en el
pie de la serrania subandina de Tequeje al O del
rioUndumoy al NE del PN y ANMI Madidi, sobre
el camino que une la localidad de Ixiamas y el
campamento Alto Madidi, en el Municipio de
Ixiamas, Provincia Iturralde, Depto. La Paz
(Fig. 1). Esta region de serranias, con un
rumbo general NO-SE, tiene cerros escarpados
con suelos poco profundos y numerosos
afloramientos de piedras areniscas; estos suelos
son susceptibles a la erosion y varian desde
acidos a neutrales (Killeen 1999).

El clima de la region corresponde a un
régimen perhimedo pluvial, con un promedio
de precipitacion mayor a 2.500 mm/afio. Enla
localidad de Rurrenabaque, situada en el pie de
monte, hacia el E de la regidn se tiene un
registro promedio anual de 1.755 mm y en
Puerto Maldonado, al NO, se tiene registros
promedios anuales de 1.879 mm. En estas
localidades la época seca presenta una marcada
estacionalidad entre los meses de mayo y
octubre, cuando se registran bajas en la
temperatura debido a la afluencia de frentes
frios provenientes del S (Caceres 2000).

En el drea de estudio se han identificado dos
tipos de vegetacidn: bosque submontano
hiumedo y bosque himedo de llanura o
amazonico (Flores et al. 2000). El bosque
submontano estd representado por
comunidades diversas de arboles. Entre las
especies mas conocidas estan Cedre/a odorata,
Swietenia macrophylla, Ficus spp., Celiba
pentandra, Virola spp., Hura crepitans,
Calycophyllum brasiliensis, Brosimum
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Ubicacion del area de estudio y las transectas en el lugar de la evaluacion.
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/actescens y otras. Las palmeras forman una
parte importante del estrato medio de esta
unidad; entre las especies mas importantes se
encuentran Astrocaryum spp., Iriartea
deltoidea, Socratea exorriza'y Geonoma spp.
(Flores et al. no publicado), este tipo de
vegetacién se encuentra sobre el pie de la
serrania, con pendientes elevadas y quebradas.

En el bosque humedo de llanura, la
composicion floristica es variable; las especies
emergentes son deciduas como H. creprtans,
S. macrophyllay Terminalia oblonga, mientras
que las especies de dosel tienden a ser siempre
verdes; algunas especies comunes son:
Pseudomelia laevis, Guatteria spp., Guarea
macrophylla, Trichilia spp., Clarisia racemosa
y otras. Entre las palmas estan /. de/toidea,
Bactrisspp. y Oenocarpus batana (Flores et al.
no publicado).

Métodos
Inventario

Realizamos el relevamiento de diversidad de
mamiferos medianos y grandes por un lapso de
12 dias (31/marzo a 11/abril de 2000). El
inventario que incluyé observaciones de indicios
consistentes en huellas, heces, restos
alimenticios y observaciones directas de los
animales en recorridos diurnos y nocturnos
(Rumiz et al. 1998) y un listado con 12

pobladores del area basado en las laminas de
Emmons & Feer (1999). Llamamos mamiferos
medianos y grandes a aquellas especies
(generalmente = 1kg) que pueden ser
identificadas sin necesidad de ser capturadas
(Rumiz et al. 1998).

Censos de Ateles

Para las estimaciones de abundancia poblacional
usamos la metodologia de transectas lineales
(Burnham et al. 1980). Abrimos 5 sendas, que
[lamamos transectos, (Fig. 1) que fueron
recorridas por dos observadores entre las 7:30
al2:15hy15:00a18:15h. Los detalles sobre
lalongitud de los transectos, nimero de réplicas
(las repeticiones de los recorridos en las
sendas), longitud recorriday tipos de vegetacion
en cada transecto se encuentran en la tabla 1.
Cada senda fue considerada independiente y
transcurrieron dos dias entre réplicas. La
velocidad a la cual las sendas fueron recorridas
vario entre 1 a 3 km/h, dependiendo de las
condiciones del terreno. Los periodos de
caminata fueron regularmente intercalados con
breves paradas para escuchar, aumentando
asi la probabilidad de detectar a las especies
mas cripticas (segln Peres 1999, Wallace 1999).

Tomamos la informacién de acuerdo a la
guia de Wallace (1999), incluyendo nimero de
transecto, nimero de observacion, hora, grupo
o individuo, especie, numero observado,

Tabla 1: Detalle de las sendas, naumero de réplicas, esfuerzo de muestreo y tipo de vegetacion

en el area de estudio. Tipos de vegetacion: BSH - bosque submontano himedo, BHL
- bosque hiimedo de llanura

Nombre No. de Longitud de Distancia total Tipo de

de la senda réplicas la senda (km) (km) vegetacion

Jucumari 5 2.5 12.5 BSH

Marimono 5 3.5 17.5 BHL

Mercado 5 3.7 18.5 BHL

Siringal 5 2.7 13.5 BSH, BHL

Tortuga 5 4.0 20 BSH, BHL

Tutumo 5 4.0 20 BSH, BHL

Total 30 20.4 102
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distancia perpendicular al individuo/grupo
observado (distancia X), tipo de habitat, estrato,
tipo de deteccidn, calidad de la observacion
(relacién entre el nUmero observado y el nUmero
estimado), duracién del encuentro y
comportamiento, segun los patrones de Wallace
(1998). Con esta informacién calculamos la
densidad de A. chamek con el programa
Distance 3.5 (Thomas et al. 1998), pues
obtuvimos un nudmero suficiente de
observaciones deindividuos (n = 38) (Buckland
et al. 1993). El uso de individuos y no de
grupos esta justificado, pues Rocha (1999)
demostrd que la densidad calculada mediante
transectos contando individuos, era una
excelente aproximacion a la densidad real en
Lago Caiman (Parque Nacional Noel Kempff
Mercado), donde se tenia una densidad conocida
(Wallace 1998).

Abundancia relativa de otros mamiferos

En los demas casos, representamos la
abundancia por medio de la tasa de encuentro,
es decir, el nimero de grupos (o individuos)
por 10 km de transecto (Branch 1983; Pinto et
al. 1993). La tasa de encuentro es una
herramienta util para el monitoreo a largo
plazo que puede también permitir la
comparacion entre diferentes areas (Wallace
1999, Wallace 2000) y evita utilizar métodos
de transformacién que son comunmente
utilizados de forma inapropiada para estimar
densidades (Hill et al. 1997).
Alternativamente, ya que no todas las
especies son igualmente susceptibles a ser
avistadas durante los recorridos, contamos el
numero de huellas que cruzaban cada transecto.
Tuvimos especial cuidado en contar huellas
recientes (no mas de dos dias atras) y evitamos,
en lo posible, contar mas de una vez la senda
o huella de un mismo individuo (Cuellar & Noss
1997). Esta actividad la realizamos sélo una
vez para cada transecto el primer dia de
recorrido y con la asistencia de un guia local
con amplia experiencia en el reconocimiento
de sefias de mamiferos. Los resultados son
presentados en forma de tasa de encuentro.
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Resultados y discusion
Diversidad

Durante el tiempo que durd la evaluacion
llegamos a registrar un total de 37 especies de
mamiferos grandes y medianos (Tabla 2). De
éstos, siete corresponden a primates, que
constituyen todas las especies registradas hasta
la fecha para el PN y ANMI Madidi (Wallace et
al. no publicado), con excepcion de Lagothrix
sp. (¢L. /agotricha?), de reciente registro en el
area protegida (Wallace & Painter 1999). Las
descripciones de Ca/licebus sp. encontradas en
la literatura (Eisenberg & Redford 1999,
Emmons & Feer 1999) no concuerdan en
términos de coloracidn, con los individuos que
registramos en el area, por lo que no asignamos
la especie a los individuos registrados, ya que
no estamos seguros sobre su identificacion.

Once de los registros corresponden a
carnivoros, incluyendo al jaguar (Panthera
onca) y el puma (Puma concolor). Cinco
registros corresponden a edentados,
encontrandose entre ellos un registro del 0so
bandera (Myrmecophaga tridactyl/a) a 650 m.
Entre los ungulados registramos al taitetd
(Pecari tgjacu), el chancho de tropa (7ayassu
pecari), el guaso (Mazama americana) y el
anta (7apirus terrestris).

Atravésde huellas, registramos la presencia
de la pacarana (Dinomys branicki) sobre la
ribera del rio Undumo. Basados en las
entrevistas a los pobladores locales, se verifico
la presencia del perrito de monte(Speothos
venaticus), una especie de carnivoro raro a lo
largo de su rango de distribuciéon (Emmons &
Feer 1999), que posterior al trabajo fue
observado en el area de estudio (N. Gottdenker
com. pers.). Finalmente, registramos dos
especies de ardillas (la ardilla colorada, Sciurus
spadiceus y la ardilla boliviana, S. /gnitus), en
ambos habitats del area.

En términos de numero de especies y
composicion la comunidad de mamiferos
presentes en el area de estudio es similar a la
documentada en la region de Alto Madidi e
Ixiamas (Tabla 3) por Parker III & Bailey
(1991), aunque aparentemente en Undumo es
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Tabla 2: Mamiferos grandes y medianos registrados en el area noroeste del Parque Nacional
Madidi, rio Undumo. Entrev. = entrevista. Otras evidencias: U: huellas fuera de las
sendas, H: heces, F: forrajeo, O: olor, C: cueva, R: rasguiios, E: esqueleto o huesos

Especie Evidencia

Visto Oido Huella Entrev. Otros

Chironectes minimus
Didelphis sp.
Bradypus variegatus
Dasypus kappleri
Dasypus novemcinctus *
Priodontes maximus
Myrmecophaga tridactyla
7amandua tetradactyla *
Saguinus fuscicollis
Alouatta seniculus
Aotus azarar

Ateles chamek
Callicebus sp.
Cebus apella
Saimiri sciureus
Cerdocyon thous
Speothus venaticus
Herpailurus yaguarondi *
Leopardus pardalis
Puma concolor
Panthera onca
Lutra longicaudata
Eira barbara * *
Potos flavus

Nasua nasua
Procyon cancrivorus
7apirus terrestris *
7Tayassu pecars
Pecari tajacu
Mazama americana
Sciurus ignitus
Sciurus spadiceus
Coendu sp.
Dinomys branickii *(U)
Dasyprocta punctata * * *
Cuniculus paca * * *(C, 0)
Sylvilagus brasiliensis * *

*(C,F)
*(C,F)
*(C,F)
* (U, R)

* X X X x ¥ %
* X X X x ¥ %

* (V)

* (R, H)
* (U, H)

*(U, E)

* (V)
* (H)
*(0, F)
* (F)

EE S S

EE R
¥ X K X X X X X X X X X X X X X X X X X X X x X X ¥ X ¥ X ¥ * * ¥

*
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mas diversa, pues en nuestro trabajo no
tomamos en cuenta a los pequefios mamiferos.
Siadicionamos al inventario la lista de pequefios
mamiferos (Marmosa sp., Neacomys spinosus,
Oryzomys nitidus, O. capito, excluyendo a
murciélagos) de Vargas (2000) se alcanzaria a
41 especies.

El relevamiento indica que la zona auln
alberga una importante comunidad de
mamiferos medianos y pequefios ain tomando
en cuenta la presencia humana en el area; el
numero de especies registradas (37 en total)
es probablemente una subestimacion debida al
tiempo que durd la evaluacion, lo cual se refleja
al comparar con otros sitios de Bolivia y Peru
(Tabla 3) que han sido mas intensivamente
estudiados y que incluyen un area de estudio
mayor, como es el caso de Tambopata/Tabarra
(Fosteretal. 1994), laReservade Vida Silvestre
Rios Blanco y Negro (mas de un sitio) (Painter
1994) o el Parque Nacional Carrasco (mas de
unsitio) (Rumizetal. 1998) todos con diferentes
intensidades de intervencion humana. En
relacion con otros sitios de estudio en areas

tropicales mas alejadas (Glanz 1990, Janson &
Emmons 1990, Malcom 1990, Wilson 1990) rio
Undumo de presenta una diversidad similar o
mas baja.

En general, podemos concluir que, con
relacion a otras zonas con informacion
comparable, la diversidad y composicion es
también similar, por lo que, el avance del
proceso de colonizacion aparentemente parece
no haber afectado audn la diversidad de
mamiferos en el area de estudio.

Tasas de encuentro

Un total de 15 especies fueron registradas en
los transectos (Tabla 4). Registramos una alta
variabilidad en la tasa de encuentros entre las
diferentes sendas, por lo que los resultados
son presentados de forma global. La especie
mas frecuentemente avistada fue el marimono
(A. chamek) con una tasa de encuentro de 1.2
grupos/10km 6 3.5 individuos/10 km; seguido
por la ardilla roja (5. spadiceus) con una tasa
de encuentro de 0.8 individuos/10 km. Otro

Tabla 3: Diversidad de mamiferos grandes y medianos en diferentes sitios de estudio en la
region del Parque Nacional y el resto de Bolivia.

Grupo. 5 o o g
taxondmico ° oﬂ% “:% gg 2 g “’g

= EE © 2 3 o« o ]

S ol o EE 0 o S

< | 9| 6 | s3 | = g 5
Marsupialia 6 2 3 5 3 4 2(+1)
Xenarthra 0 0 5 5 6 5 6
Primates 7 3 7 9 8 6 7
Carnivora 7 1 13 9 16 19 11
Tapires 1 0 1 1 1 1 1
Artiodactyla 2 0 4 3 5 6 3
Rodentia 11 2 6 17 7 10 6(+3)
Lagomorpha 1 0 0 1 1 1 1
Namero de especies 35 8 39 50 47 52 37

(41)

Hennessey et al. 1996

Painter 1994

1
2
3
4
: Rumiz et al. 1998

Parker & Bailey 1991, incluye pequefios marsupiales y roedores

Foster et al. 1994, incluye pequefios marsupiales y roedores.

Este estudio, entre paréntesis () el nimero de marsupiales y roedores reportados por Vargas (2000).
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primate abundante en el area fue el leoncito (S.
fuscicollis), con una tasa de encuentro de 0.7
grupos/10 km. Las especies con menor
avistamiento fueron aquellas con rangos de
hogaramplios, como el anta ( 7. ferrestris, tasa
de encuentro = 0.1 individuos/10 km) y el
puma (F. conco/or, 0.1 individuos/10 km); y
los primates como el chichilo (5. sc/iureus) y el
mono nocturno (Aotus azarar), ambos con tasa
de encuentro de 0.1 grupos/10 km.

La informacidn relacionada con la
abundancia relativa entre especies bajo esta
metodologia debe ser tomada en cuenta bajo
ciertos aspectos: existe una obviainterferencia
debido al comportamiento mismo de los
animales que buscamos encontrar, algunos
como los marimonos son faciles de ubicar, en
cambio otros como Ca/icebus spp. o Aotus
azarasen lugar de escapar o producir ruidos al
ser avistados se quedan quietos y silenciosos,
por lo que, la abundancia relativa registrada
podria estar subestimada. Este factor también

afecta la distancia a la cual el animal es
detectado, los marimonos y manechis
Tabla 4:

(Alovatta) pueden ser detectados a grandes
distancias (hasta 35 m), lo que es contrario a
lo que sucede a Callicebus spp. 0 A.azaras
(hasta 9 m y 3 m respectivamente) e incluso
las ardillas que por su tamafio sélo pueden ser
detectadas cerca (hasta 7 m). Adicionalmente,
algunas especies pueden ser detectadas
exclusivamente de dia o de noche (Rumiz &
Herrera 2000) y siendo que nuestros transectos
fueron diurnos los resultados presentados se
subestiman a varias especies de marsupiales,
felinos y roedores.

De las catorce especies que registramos por
huellas en las sendas (Tabla 5), las que
presentaron mayor abundanciafueron el guaso
(M. americana, 27.5 huellas/10 km), el tatu
(D. novemcinctus , 14.7 huellas/10 km) vy el
anta (7. terrestris, 12.3 huellas/10 km). Los
carnivoros que registramos presentaron la tasa
de encuentro mas baja (jaguar, puma, trigrillo
y melero, tasa de encuentro = 0.5 huellas/10
km).

En términos de ambos componentes de la
biodiversidad (abundancia y riqueza) la

Abundancia relativa y tamafio medio de grupo de mamiferos grandes y medianos en

base a transectos lineales en rio Undumo. TE = tasa de encuentro: # individuos o
grupo/10 km; BHL = bosque himedo de llanura, BSH = bosque submontano hiimedo.
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Callicebus sp.
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Saimiri sciureus
Puma concolor
Eira barbara
7apirus terrestris
Pecari tajacu
Mazama americana
Sciurus ignitus
Sciurus spadiceus
Dasyprocta punctata
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Tabla 5:

Abundancia relativa de mamiferos grandes y medianos en base a conteo de huellas

en el noroeste del Parque Nacional Madidi, rio Undumo. TE = tasa de encuentro: #

huellas/10 km.

Especie # OBS TE
TOTAL
Dasypus kappleri 9 4.4
Dasypus novemcinctus 30 14.7
Priodontes maximus 3 1.5
7amandua tetraadactyla 1 0.5
Leopardus pardalis 1 0.5
Puma concolor 1 0.5
Panthera onca 1 0.5
Eira barbara 1 0.5
7apirus terrestris 25 12.3
7Tayassu pecarr 2 1.0
Pecari tajacu 15 7.4
Mazama americana 56 27.5
Dasyprocta punctata 2 1.0
Cuniculus paca 20 9.8

comunidad de mamiferos del area presenta la
organizacion fundamental que Eisenberg (1990)
describe para bosques tropicales de varios
estratos, con la mayor parte de la biomasa
concentrada en los herbivoros, con una
importante contribucion de aquellos arbéreos,
que es seguida por la biomasa de carnivoros.

Tamano medio del grupo

Calculamos el tamafio medio del grupo en los
casos donde obtuvimos observaciones de
grupos. El tamafio medio de subgrupo
observado para el marimono fue altamente
variable con un promedio de 4.3 individuos
(n=12, DE +£4.61, rango: 1-16). ElI mono
silbador (C. gpe//a) tuvo un tamafio medio de
grupo de 2.7 individuos (n=6, DE = 2.1, rango:
1-6). El leoncito (S. fuscicolfis) tuvo un
tamafio medio de grupo de 3.3 individuos
(n=7,DE<+ 1.1, rango: 2-5) y en caso del mono
luchashi (Callicebus sp.) fue de 2.3 (n=6, DE
+ 1.2, rango: 2-4). En el caso del manechi (A.
senicu/us) tan solo obtuvimos dos
observaciones de grupos, representando un
tamafio medio de grupode 5.5 (n=2,DE+ 0.7,
rango: 5-6).
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Estimacion de la densidad
poblacional de A. chamek

Permitimos que el programa DISTANCE
seleccionara de una variedad de posibles
estimadores y agrupaciones de datos
-basandonos en el AIC (Akaike Information
Criterion) y usando un test de CA/ cuadrado-
seleccionamos el estimador cuyo modelo de
probabilidad de deteccion no fuera
significativamente diferente a la distribucion
de las observaciones reales. Este estimador,
gue resultd ser el modelo uniforme polinomial,
nos dio una densidad de A. chamek de 8.62
individuos/km? (limites de confianza: 3.86 -
19.3).

Encontramos una densidad poblacional
intermedia del marimono en el area de estudio
gue en comparacion con otros sitios de estudio
en Bolivia (Tabla 6) donde los métodos de
evaluacién son comparables, otros sitios dentro
de areas protegidas mostraron densidades
mayores. Esto puede explicarse porlacercania
del area al camino y a la sensibilidad del
marimono a la caceria (Bodmer et al. 1997),
aunque no existe una estimaciéon de densidad
de marimono en un lugar cercano sin caceria



H. Gomez, R. B. Wallace & Ch. Veitch

para poder asegurar que esta densidad sea
realmente baja. Adicionalmente, hay que
tomar en cuenta muchos mas factores para
poder comparar las densidades encontradas
que van desde variables asociadas a la calidad
del habitat (Peres 2000), el comportamiento
social (Mc Farland 1988) y la estacionalidad
(Ahumada et al. 1998, Wallace 1998). En el
caso del bosque tropical de serrania, se ha
identificado una gran variacion estacional en la
abundancia de marimono en la regién de
Chalalan al S del area de estudio (S. Palomeque,
com. pers.), por lo que las comparaciones de
abundancia deben considerar el componente
estacional.
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