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Resumen y Abstract Xl

Resumen

Preferencias de habitat de Plecturocebus caquetensis (Orden: Primates) en el
piedemonte Andino Amazonico al sur del departamento del Cauca

Los primates usan diferencialmente el espacio y sus tiempos para adaptarse a cambios
de origen natural o antropogénicos. La especie Plecturocebus caquetensis, en estado
critico de extincion, habita en bosques fragmentados de la region Andino Amazénica al
suroccidente de Colombia. La zona suroccidental de su distribucién (Bota Caucana),
resguarda una de las areas prioritarias para la conectividad del habitat, donde se hace
necesario conocer la estructura de la vegetacion y tendencias de uso de habitat para
informar decisiones de manejo y conservacion in situ. Se analiz6 el uso de habitat de un
grupo de Plecturocebus caquetensis y su relacion con atributos como la disponibilidad de
recursos y estructura de la vegetacion, en Piamonte, Cauca. El grupo de P. caguetensis
sobrevive en hébitats intervenidos de tipo temporalmente inundable y no inundable. El
periodo de mayor oferta de recursos durante la temporada seca en agosto y septiembre y
el periodo de menor oferta de recursos es en octubre y noviembre. El grupo estuvo el 97%
del tiempo en el habitat inundable y 3% en habitats no inundables; 49% del total de tiempo
de seguimiento (134 hrs) se destinG a descanso, 24% a desplazamiento, 13% a
alimentacion y 15% en otras actividades. La actividad social y el desplazamiento-
alimentacion se vieron asociadas positivamente con la altura promedio del estrato
dominante de bosque. Una alta dedicacion al descanso junto a un mayor consumo de
items vegetativos en una época de escasos recursos, sugiere una adopcion de una
estrategia minimizadora de energia de P. caquetensis, compartida por otros tities y

primates del viejo mundo en habitats fragmentados.

Palabras clave: uso de habitat; uso de espacio; presupuesto de actividades; patron de

actividad; tipos de habitat; Mico bonito del Cauca y Caqueta; criticamente amenazado.
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Abstract

Habitat preferences of Plecturocebus caqguetensis (Order: Primates) in the Andean

Amazon foothills in the south of the department of Cauca

Primates differentially use space and time to adapt to changes of natural or anthropogenic
origin. Critically endangered Caqueté titi monkey, Plecturocebus caquetensis, inhabits
fragmented forests of the Andean Amazon region in southwestern Colombia. The
southwestern zone of its distribution (Bota Caucana), shelters one of the priority areas for
habitat connectivity, where it is necessary to know the physical conditions of vegetation
and habitat use trends to inform on-site management and habitat conservation decisions.
The habitat use of a group of P. caquetensis and its relationship with habitat attributes such
as resource availability and vegetation structure in Piamonte, Cauca, were studied. The P.
caquetensis group survives in temporarily flooded and unflooded habitats. The period of
highest resources availability during the dry season is in August and September and the
period of lowest resource availability is in October and November. Studied group was
located 97% of the time in the flooded habitat and 3% in unflooded habitats. Forty-nine
percent of the following time (134 hours) was spent resting, 24% traveling, 13% eating, and
15% in other activities. Social and moving-eating behavior was found positively correlated
with height of the dominant forest strata. A high dedication to rest together with a higher
consumption of vegetative items, suggest an adoption of an energy-minimizing strategy by

P. caquetensis, shared by other titis and Old-World primates in fragmented habitats.

Key words: habitat use; use of space; activity budget; behavioral patterns; habitat types;

Cagqueta titi monkey; critically endangered.
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Introduccion

La cuenca Amazonica tiene una extension de 5 millones km? de bosque, distribuida en
Brasil (60%), Peru (13%), Colombia (10%) y en menor proporcion en otros seis paises de
Sur América (LAC, 2019). Es reconocida la importancia de los bosques Amazoénicos para
el bienestar mundial, en parte, porque dispone oxigeno a la atmosfera y absorbe carbono
moderando el clima mundial (Nobre et al., 2016; Strand et al., 2018). No obstante, los
bosques de la region se acercan progresivamente a una gran pérdida de biodiversidad que
puede llevar a puntos de inflexion de oferta de servicios ecosistémicos, debido a presiones
antropogénicas como la deforestacion. Esta deforestacion se debe al cambio de uso de
suelo para implementar agricultura y ganaderia extensiva y para suplir demandas y
comodidades a nivel mundial y local (Davidson et al., 2012; Nobre et al., 2016). Al menos
900 mil km? de bosque Amazénico fue deforestado entre 1970 y 2020 y anualmente un
promedio de 3 a 4 mil km? se deforestan en toda la cuenca (Amigo, 2020; Laurance &
Vasconcelos, 2009). En cuanto a la fragmentacién, se evidencia en la Amazonia Brasilera
un aumento de la longitud de bordes de bosque desde 1976 a 2010 de 150.704 km a
730.607 km y una reduccion de la presencia de bosque a 1 km de los bordes de un 90% a
75% para 2012, evidenciando un aumento de fragmentacién y de aislamiento entre
secciones de bosque (Vedovato, Fonseca, Arai, Anderson, & Aragdo, 2016). Con esto,
muchas zonas en la Amazonia son ahora mas expuestas y vulnerables al cambio

antropogénico (Nobre et al., 2016).

La pérdida de bosques conlleva a la pérdida y fragmentacion de hébitats, afectando a las
especies vegetales por quema directa y aislamiento (Jackson & Fahrig, 2013). Asimismo,
lleva a cambios en el microclima y estructura de la biota y dinAmica ecosistémica, lo que
es mediado por sucesion ecoldgica, efecto de borde u otros efectos de intervencion y
mayor exposicidn o accién sinérgica de otras presiones antrdpicas (p.e. matriz, extraccion
selectiva, carreteras) (Laurance et al., 2000; Phillips et al.,, 2008). Por su parte, la

fragmentacion lleva a un aumento de diversidad de especies pioneras, un decline de
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especies de sombra o de interior de bosque y de gran porte, una disminucién en la altura
de dosel y un cambio general en la dinamica y funcién de los bosques (Laurance et al.
2000; Davidson et al., 2012; Nobre et al., 2016).

Los organismos interactian directa o indirectamente con el ambiente y emplean
mecanismos Yy estrategias de base cognitiva y biolégica como movimiento, seleccién de
parches y escala de percepcion, en respuesta a estimulos ambientales de causa natural o
antropogénica (van Schaik & Brockman, 2005; Wiens, 2000). Los tipos de respuesta a
dichos estimulos pueden ser de tipo plastica (selectivismos u oportunismo) como
adaptaciones en el corto plazo, o adaptaciones en el largo plazo y sujeto a la historia
evolutiva (especialismo o generalismo) (Wiens, 2000). La habilidad para adquirir 0
manipular nuevos recursos y desarrollar estrategias adaptativas se enlaza a la capacidad
de razonamiento causal, caracteristica de los vertebrados, para construir series de
representacion mental y que resulta en el entendimiento de eventos en el espacio y tiempo
y capacidad de prever o controlar tales eventos (Cassini, 2013). Los animales pueden
adoptar estrategias de depredacion de base evolutiva como “sienta-espera (sit and wait)”,
de reproduccion “auge o caida” (hoom or fall) y evolucionan rasgos como seleccién de
habitat o estrategias de busqueda de presa o acuden a la dispersion o migracion frente a

poca certeza temporal y espacial (Wiens, 2000).

Bajo condiciones de transformacién antropica, las respuesta de los organismos son
promovidas por la selecciébn natural con cambios fenotipicos y comportamentales,
dependiendo de la rapidez en que actien los efectos derivados de la intervencién y del
tiempo de adaptacion del organismo (Gonzalez-Gémez et al., 2015; Kalbitzer & Chapman,
2018). En general, se sugiere que especies generalistas y plasticas responden mejor a las
condiciones cambiantes de fragmentacion y pérdida de héabitat frente a especies
especialistas de habitat y con limitada dispersion (Stewart et al., 2000). Los organismos
pueden mostrar cambios en su ocupacion, abundancia, demografia, patrén
comportamental, estado de salud, dieta, estrategia de forrajeo, uso de habitat y condicién
corporal, debido a las consecuencias de la intervencion antrépica (Almeida-rocha, Peres,
& Oliveira, 2017; Cassini, 2013; Fagen, 1988; Kalbitzer & Chapman, 2018; Kamilar &
Beaudrot, 2018; Schwitzer, Glatt, Nekaris, & Ganzhorn, 2011).

A nivel mundial, el 60% de las especies de primates se encuentran bajo alguna categoria

de amenaza de extincion debida a diversas presiones de origen antrépico (Estrada et al.,
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2017). En Colombia, 21 especies de primates se encuentran en algun estado de amenaza
(Defler, 2013), debido a la deforestacion para la expansién de la frontera agropecuaria, la
infraestructura, la extraccion de minerales, la extraccion de madera y el comercio ilegal de
especies (Noguera-Urbano, 2020). Conocer las respuestas (e.g uso de hébitat,
comportamiento) y requerimientos de habitat de los primates en ambientes antropizados
es importante para determinar el contexto en el que subsisten y las respuestas espaciales
y temporales frente a variaciones de factores ambientales como la disponibilidad de
recursos y a aquellos producidos por la intervencién antrépica (Galan-Acedo, Arroyo-
Rodriguez, Andresen, et al., 2019). Esta informacion puede ser utilizada para prever
respuestas a cambios antropogénicos, para informar modelos de viabilidad poblacional y
para decisiones de manejo y conservacion de especies y sus habitats (Wiens, 2000;
Cassini, 2013; Gonzalez-Gémez et al., 2015; Galan-Acedo et al., 2019).

Los primates usan diferencialmente el espacio horizontal y vertical de los bosques, lo que
depende de factores intrinsecos y extrinsecos como: requerimientos alimenticios, tipo de
actividad comportamental, flexibilidad ecoldgica, disponibilidad de alimento, patrones de
lluvias, altura de bosques, apertura de dosel, tipo de cobertura y distancia a dormideros o
a cuerpos de agua (Barton, Whiten, Strum, Byrne, & Simpson, 1992; Boinski, 1987;
Palminteri & Peres, 2012; Pozo-R, 2004; Stevenson, Quifiones, & Ahumada, 1994). Tal
diferencia de uso del espacio puede referirse también como el uso diferencial de habitats,
gue se define como el conjunto de condiciones bidticas y abitticas requeridas por una
especie para su sobrevivencia y en algunos casos para su reproduccion (Krausman &
Morrison, 2016).

Los primates gastan su tiempo en una o varias actividades comportamentales segun la
estrategia de forrajeo, la cual esta dictada por la distribucion de los parches de alimento
(Strier, 2015). El clima y condiciones sociales afecta el estado activo o de descanso de un
primate, mientras el patron general de actividades es ajustado para reducir la exposicion a
depredadores (Strier, 2015). La disponibilidad de alimento y la estructura y composicion de
bosques, son algunos de los factores mas influyentes en los procesos ecolégicos de los
primates (p.e. uso de hbitat, preferencia de hébitat) (Boinski, 1987; Stevenson, 2017
Strier, 2015).
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Cdémo los primates se distribuyen y comportan frente a factores como los mencionados
varia. Algunos primates Neotropicales emplean predominantemente bosques secundarios
(Saimiri oerstedi; Boinski, 1987, Callimico goeldii; Porter, Sterr, & Garber, 2007) y otros
primates permanecen mas tiempo en bosques primarios o0 maduros (Lagothrix lagothricha;
Stevenson et al., 1994, Callicebus personatus; Heiduck, 2002, C. nigrifrons; Trevelin, Port-
carvalho, Silveira, Morell, & Ab, 2007). En cuanto al comportamiento, algunos primates
muestran mayor desplazamiento durante el dia (L. lagothricha; Stevenson et al., 1994) y
otros son menos activos (P. ornatus; Polanco-Ochoa, 1992, P. caquetensis; Acero-Murcia,
Almario, Garcia, Defler, & Lépez, 2018). En general, los primates arbéreos muestran un
uso de habitat mas variable frente a los primates terrestres (Strier, 2015), y este se ve
dictado por la distribucién y disponibilidad de alimento y por el tipo de actividad,
entendiendo el uso de habitat como la probabilidad relativa de utilizacién de un espacio
habitat o la cantidad de tiempo invertido en un espacio determinado (Cassini, 2013; Hall,
Krausman, & Morrison, 1997; Krausman & Morrison, 2016). Complementariamente, la
mayoria de los primates destinan considerable tiempo al descanso. Cuanto es esencial y
como se distribuye en el patron de actividades depende de muchos factores (Strier, 2015).
Dada la variedad de relaciones ecoldgicas posibles y factores que median en el ambiente
de los primates, es necesario conocer a nivel especifico los factores abioticos y bidticos
del habitat que determinan la distribuciéon y comportamientos, para tomar decisiones de
manejo y conservacion del habitat para las especies (Hall et al., 1997; Rice, Apa, &
Wiechman, 2017).

Este estudio tiene como objetivo analizar el uso de habitat de P. caquetensis y su relacion
con la disponibilidad de alimento y con otros atributos de habitat (p.e. tipo de habitat,
microhabitat y estructura de bosque), en bosques intervenidos en el piedemonte Andino
Amazonico, al sur del departamento del Cauca. La especie de primate P. caquetensis es
endémica del occidente de la Amazonia colombiana, su distribucion abarca 4000 Km? de
los cuales menos del 30% de area permanece en bosque denso y el resto de area
comprende principalmente pastizales para uso agropecuario y bosques en diferentes
estados de intervencién y sucesion (Defler et al., 2016; Defler, Bueno, & Garcia, 2010;
Garcia & Defler, 2013). Este primate presenta el area de distribucibn mas pequefia en
relacion a todos los primates en Colombia (Defler et al., 2016). Debido a la fuerte presion

antrépica por pérdida de habitat que continla (Armenteras, Meza, et al., 2019) y la grave
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reduccion del tamafio poblacional a menos de 250 individuos, P. caquetensis se encuentra
categorizada en Peligro Critico de Extincion (Defler & Garcia, 2012).






1.Capitulo 1. Marco teérico

En la actualidad, 77% de la superficie terrestre (374.3 millones km?) ha sido transformada
por los humanos (IPBES, 2019). Estos cambios se encuentran asociados con: |) la pérdida
de integridad de habitats terrestres en un 30%, en relacién a una linea de base no
impactada, Il) la pérdida de 83% de la biomasa de mamiferos y la mitad de la biomasa de
plantas (IPBES, 2019; Portner et al., 2021), 111) la extincién de 650 especies de vertebrados
desde el afio 1500, y V) la amenaza de extincion de cerca de 1 millon de especies (IPBES,
2019). Lo anterior sugiere, ademas, que los organismos no humanos son ahora mas
expuestos y vulnerables a la intervencién antrépica y a sus efectos (Hadad, Brudvig,
Clobert, & Davies, 2015). La region Amazoénica no es ajena a la situacion actual de
transformacion de las coberturas terrestres (Davidson et al., 2012), ni a que muchas zonas
de la Amazonia son actualmente mas expuestas y vulnerables a presiones antrdpicas
(Nobre et al., 2016).

Para estudios desarrollados en paisajes antropizados y con fauna arboricola silvestre
como objeto de estudio, es relevante conocer la dimension del fendmeno de
transformacién de las coberturas de tierra (p.e. bosques) en el area que habita la especie
objeto de estudio. Con ello, se reconoce el contexto paisajistico y los factores y posibles
explicativos de las respuestas ecoldgicas de los organismos y los efectos ocasionados por

la transformacion antrépica (Galan-Acedo, Arroyo-Rodriguez, Andresen, et al., 2019).

1.1 Pérdiday fragmentacidon de bosques en la Amazonia

La cuenca Amazdnica tiene una extension de 6.7 millones km?, la cual es compartida por
nueve paises: Bolivia, Brasil, Pert, Ecuador, Colombia, Venezuela, Guyana, Guyana
Francesa y Surinam (LAC, 2019). Al menos 5 millones de km? de la cuenca es cobertura
boscosa, ubicada principalmente en Brasil (60%), Pert (13%), Colombia (10%) y en menor

proporcion en el resto de paises (LAC, 2019).
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El bosque Amazonico ha sido transformado significativamente en las ultimas décadas,
debido principalmente a causas antropogénicas (Davidson et al. 2012). Se estima una
pérdida total de cobertura boscosa entre 1970 y 2020 de 900 mil km? (Amigo, 2020) v,
anualmente, 3 a 4 mil km? de bosque Amazdnico se deforestan, aunque se han alcanzado
picos de deforestacion en Brasil de hasta 30mil km? (Laurance & Vasconcelos, 2009; Rosa,
Gabriel, & Carreiras, 2017). El patrén de pérdida de bosque Amazonico ha cambiado a
través de los afos, este se ha concentrado en Brasil y en Bolivia (Laurance, Vasconcelos,
& Lovejoy, 2000) y en afios recientes mas de la mitad de la deforestacién de la region se
ubica fuera de Brasil (Armenteras, Murcia, Gonzalez, Barén, & Arias, 2019). En el caso de
bosques Amazénicos de planicie inundable, se ha encontrado una corriente de
degradacién y perdida de bosque de oriente a occidente, con las areas de mayor pérdida

de bosque ubicadas al oriente de la regién (Rend & Novo, 2019).

El proceso de deforestacion en la Amazonia a pequefia escala estd asociado a aperturas
de bosque y extraccion selectiva, seguido por quema y limpia de la cobertura original y el
desarrollo de agricultura y pastoreo que abarca gran escala, y se ve promovido por la
apertura de vias (Davidson et al., 2012). Los causales de deforestacion son multiples y
varian segun el area en cuestion, ya que comprenden factores socio econémicos, politicas
ineficientes y la demanda de productos (p.e. soya, carne), para suplir comodidades a nivel

nacional e internacional u otros fines (Rosa et al., 2017).

El proceso de fragmentacion en la Amazonia esta asociado a la deforestacion rapida
cercana a areas de extraccién selectiva, vias primarias y proyectos de vias (Laurance &
Vasconcelos, 2009). A escala local, se ve asociada a diferentes usos de suelo que generan
patrones espaciales de fragmentacién como rectangulos, espinas de pescado, radial,
dendritico y brote de rosa (Laurance & Vasconcelos, 2009; Vedovato, Fonseca, Arai,
Anderson, & Aragdo, 2016). Métricas de fragmentacién como una mayor exposicién a
borde y un distanciamiento cada vez mayor de los bordes a un nuevo fragmento de bosque,
indican para la Amazonia Brasilera un aumento en la longitud de bordes de bosques de
150.704 km en 1976 a 730.607 km en 2010 y una reduccién de un 90% a 75% en 2012 de
los bosques presentes a 1 km de los bordes (Vedovato et al., 2016). En cuanto al estado
de fragmentacion de la cobertura del bosque Amazonico, en el caso de la Amazonia
brasilera, de 3"177.238 km2, 71.9% es bosque de nucleo y 28.1% otra clase de cobertura

asociada a fragmentacion (p.e. borde, isla, corredor, puente, perforacion, rama), siendo las
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clases de fragmentacibn mas concentradas en el arco de deforestacion y en zonas de
carreteras primarias, rios principales y alrededor de areas urbanas y rurales (Vedovato et
al., 2016).

La heterogeneidad espacial de la deforestacién en la Amazonia Colombiana es alta; esta
principalmente se concentra en zonas remotas. Los factores que mejor explican la
deforestacion de los bosques en dicha regién son la densidad rural poblacional y la
ocurrencia de fuego para cambio de uso de suelos. Una baja densidad rural poblacional
se asocia con mayores tasas de deforestacion y el aumento de fuegos tiene un efecto
positivo en las tasas de deforestacion (Armenteras, Cabrera, Rodriguez, & Retana, 2013).
Complementariamente, el patron de ocurrencia de la deforestacion en la Amazonia
colombiana es acorde a los rios, como principal via de movilizacion de las colonizaciones
humanas de la regién (Armenteras, Rudas, Rodriguez, Sua, & Romero, 2006). A nivel
municipal, los factores relacionados al aumento de la deforestacion son una baja densidad
poblacional, menos ganaderia y pendiente menor, y, las mayores tasas de deforestacion

ocurren en municipios con presencia de areas protegidas (Armenteras et al., 2013).

La Amazonia colombiana concentra el 66% de la cobertura de bosque natural en el pais
(39,4 millones ha) (Ministerio del Medio Ambiente & IDEAM, 2020). Para el 2020, la
Amazonia Colombiana perdi6é 91.400 a 109.302 ha de bosque primario para la conversion
a pastos, acaparamiento de tierras y ganaderia. Esta concentrada en las areas protegidas
y resguardos Andino Amazadnicos en la region del piedemonte llanero y Amazdénicas (Finer
& Mamani, 2020; Ministerio del Medio Ambiente & IDEAM, 2020). En cuanto a métricas de
fragmentacion del bosque Amazédnico para el afio 2016, se reporta 5,724 ha como tamafio
promedio de parches, 7469 el numero total de parches, un indice del mayor parche de
bosque de 85.35% y una distancia de aislamiento entre parches de 390 mts (Armenteras,

Murcia, Gonzalez, Barén, & Arias, 2019).

1.2 Mecanismos determinantes de las respuestas de los
organismos frente a cambios del habitat

Los organismos interactian con el ambiente para suplir necesidades basicas como
alimentacion, sociabilidad y reproducciéon (Wiens, 2000). Durante el tiempo de vida estos
han experimentado con los recursos del ambiente y han ajustado sus habitos para mayor

éxito de captacion de energia y reproduccién (Cassini, 2013). El ambiente modula las
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respuestas ecoldgicas y biolégicas de los organismos (p.e. patrones y oportunidades de
reproduccion, riesgo de depredacion, estrés fisioldgico, interacciones competitivas, éxito
de forrajeo, crecimiento individual, etc.), porque afecta donde se encuentran y lo que pasa
con estos (Wiens, 2000). Las respuestas, ya sea a eventos naturales o antrépicos, son
especie-especificas, debidas a las caracteristicas de movimiento o eleccidén de espacios o

diferencias en la percepcion de escala del organismo (Manly et al., 2002; Wiens, 2000).

En el ambiente existen variaciones tanto de tipo espacial como temporal en los recursos
accesibles para la biota (Wiens, 2000). La variacidon espacial es un factor critico para
organismos moviles, como animales, ya que estos pueden cambiar de locacién en
respuesta a estimulos ambientales, pero confrontan poca certeza en las condiciones
temporales (Stewart et al., 2000). Los animales han adoptado estrategias de depredacion
como “sienta-espera”, de reproduccion como “auge o caida”, la estacionalidad fenoldgica,
seleccion de habitats o estrategias de busqueda de presa y dispersion o migracién, como
respuesta a cambios y a la aleatoriedad espacial y temporal de la oferta de los recursos
(Wiens, 2000). Las respuestas de los organismos a la incertidumbre del cambio ambiental
(temporal y espacial) esta determinada por tres mecanismos: movimiento, seleccion de

parche y escala de percepcién (Wiens, 2000).

= Movimiento

El movimiento es una propiedad individual que ocurre en cualquier direccion; la dispersion
se refiere a un esparcimiento de individuos de otros tanto individual como poblacional, y la
migracion es un movimiento masivo que involucra cambios grupales de localidad y habitat
y proporciones grandes de una poblacion (Cassini, 2013). Los movimientos ocurren
frecuentemente, muchas veces por dia, la dispersién ocurre normalmente una vez en vida
y son de base natal o de reproduccién. La variacion de la dispersion de individuos puede
ser definida por procesos como: factores externos que llevan a diferencias fenotipicas entre
residentes y dispersores, sensibilidad a condiciones nuevas después y durante la
dispersién, dado un fenotipo y motivacion de dispersion y retroalimentacion de
movimientos individuales en etapas de dispersion (Cassini, 2013). EI movimiento se aborda
desde tres lineas definidas; 1) neuro-etologia, 2) psicologia cognitiva y 3) ecologia
comportamental enfocada en la importancia adaptativa de diferentes estrategias de
movimiento. En la etologia del movimiento se involucran mecanismos como el olfatorio y

visual para encontrar objetivos especificos como alimento, pareja u otro recurso y que se
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manifiestan en diferentes decisiones comportamentales en el organismo. Los aspectos
cognitivos del movimiento se refieren a las decisiones de los organismos (Cassini, 2013).
En muchos casos el movimiento es una adaptacion para la busqueda de recursos,
afectados por la distribucién de estos. Es el caso de los animales, que aprenden sobre las
propiedades del ambiente y responden eficientemente para mejorar su éxito de forrajeo
(Cassini, 2013).

Entre los modelos descriptivos que buscan explicar las variaciones de distribucion de
individuos frente a condiciones cambiantes del ambiente, se encuentra el modelo de
aptitud de sitio (site suitability models). Este modelo relaciona la disponibilidad de habitat
0 componentes de habitat como recursos con la probabilidad de utilizacion por un individuo
0 grupo de individuos. Un ejemplo de estos modelos son los indices de preferencia o
funciones de seleccion de recursos (Cassini, 2013). El modelo construye o describe una
superficie, sitio o unidad en términos de algun atributo de un recurso, categoria o unidad
generando representaciones de habitat en grilla o dentro de un rango hogar. Este modelo
requiere de una medida de disponibilidad que puede obtenerse con disefios de muestreo
aleatorio, caso-control y uso-disponibilidad (Cassini, 2013; Garshelis, 2000). EI muestreo
de habitat o recursos es aleatorio en los lugares de presencia o ausencia del objeto de
estudio; en el caso-control se caracteriza el sitio en zonas de presencia y de ausencia
comprobada de la especie y, en el tercer caso, se caracterizan los sitios de presencia de
la especie y un conjunto de unidades caracterizadas en el area de estudio, seleccionadas
aleatoriamente. Los procesos estadisticos de modelacion usados para modelos de aptitud
de sitio son: comparaciones simples de muestras (indices de seleccién y de preferencia o
pruebas simples de comparacion) y modelos lineares generalizados (regresion linear,
regresion logistica, log-linear y modelos hazard proporcionales), con el fin de establecer la

relacion estadistica entre uso y disponibilidad (Cassini, 2013).

Otro modelo aplicable a nivel biolégico de individuo es el modelo de parches, que se enfoca
en el comportamiento de forrajeo y en la teoria de forrajeo para explicar otros procesos
ecoldgicos involucrando tipos de parches de recursos (p.e. alimento), el teorema del valor
marginal, la seleccion de parche y presas (Cassini, 2013). Los modelos descriptivos
aplicables a agregaciones o grupos sociales son el modelo de aptitud de sitio, modelo
basado en individuos (individual-based models) y modelo de distribucion libre ideal (ideal

free distribution).
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= Seleccion de parches

El proceso de seleccién del parche hace parte de la construccion de la teoria de forrajeo y
del teorema del valor marginal, los cuales buscan explicar procesos de comunidades o
poblaciones considerando el comportamiento de forrajeo como un mecanismo. La teoria
de forrajeo y el teorema del valor marginal persiguen el principio de optimizacion con el fin
de organizar hipotesis sobre decisiones comportamentales de forrajeo. El teorema de valor
marginal predice la cantidad de tiempo que un animal invertiria en cada parche de
ambiente dependiendo de la disponibilidad de recursos alimenticios (Cassini, 2013).

Un animal puede adoptar dos estrategias de busqueda para seleccionar parches con
disponibilidad de alimento definida: 1) busqueda aleatoria en la cual los parches de alimento
son re-visitados e implica aumento de tiempos de viaje, de residencia y de numero de
presas por visita, o Il) una busqueda sistemética en la cual los parches de alimento son
explotados en su totalidad y de manera lineal implicando no re-visitas (Cassini, 2013). En
términos de energia, la primera estrategia implica un mayor gasto energético por lo que se
denomina maximizadora de energia y, la segunda estrategia, por requerir menos tiempo
de busqueda del recurso alimenticio, se denomina minimizadora de tiempo (Pyke, Pulliam,
& Charnov, 1977). La estrategia de busqueda sistematica plantea mas ventajas al individuo
ya que lleva a una explotacion equilibrada, ordenada y eficiente de los recursos y a una

reduccién de la energia invertida en busqueda de recursos (Cassini, 2013).

La probabilidad de que un animal sea encontrado o cruce por un area y se dirija a otro
espacio se ve determinada por las caracteristicas moviles especificas del parche y en la
respuesta comportamental al nuevo elemento visitado. La retencion o voluntad del
organismo a ocupar un nuevo espacio contribuye de manera importante al efecto potencial

de la fragmentacién de habitat en las dindmicas poblacionales (Wiens, 2000).

= Escala de percepcion

La escala de percepcion puede visualizarse en términos de grano y extension. El grano es
la escala mas fina en la que un organismo percibe y responde a la heterogeneidad y la
extension es la escala mas amplia en la cual un organismo percibe y responde a la
heterogeneidad o en la cual distingue variacion espacial de cualquier tipo (Wiens, 2000).
Las diferencias de tasas de movimiento y caminos puede afectar la percepcion de la

escala, dado que un organismo que abarca grandes areas podra responder mejor a
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variaciones de mayor escala frente a la respuesta de un organismo poco mévil a cambios

de gran escala (Wiens, 2000).

La heterogeneidad, organizaciones biolégicas y las respuestas de los organismos son
dependientes de la escala. Los organismos responden a un espectro de heterogeneidad
delimitado por la ventana grano-extension, y las dimensiones y posicion de la ventana en
el espectro de escala difiere entre especies, clases de edad y sexos (Wiens, 2000). Dada
la estrecha relacion de todo evento ecoldgico a una escala, no se debe generalizar sobre
los efectos de la escala en los organismos y no existe ninguna teoria que redna las

diferentes escalas o una teoria de escalamiento (Wiens, 2000).

= Balance de uso espacial de parches

El patrén de distribucion espacial de una especie depende de un proceso de decision entre
los comportamientos como quedarse, moverse, forrajear, escapar o descansar, modulado
por la seleccién natural y afectado por una diversidad de recursos (p.e. alimento, viento,
depredadores, cobertura) (Cassini, 2013). La disposicion espacial y temporal o
disponibilidad de recursos influencia procesos bhioldgicos y ecoldgicos de los organismos
(p.e. distribucién, comportamiento, uso de habitat, presupuestos de actividad, dieta,
estrategias de reproduccion) y se ha encontrado como el factor mas influyente en procesos
de uso de habitat para ciertos grupos animales (Boinski, 1987; Stevenson, 2017; Strier,
2015). Factores como la amenaza de depredacion, presencia o abundancia de
depredadores o exposicion mayor a depredacion puede llevar a que un animal utilice
menos de lo esperado parches con adecuada oferta de alimento o a un uso heterogéneo

por efecto del riesgo de depredacion (Cassini, 2013).

La distribucion esperada de un individuo en equilibrio, bajo modelos que asumen espacios
de calidad mala o buena, se ve determinada en el radio de los tiempos que un animal gasta
en ambos espacios, lo0 que es igual al radio de la cantidad de alimento obtenido. Si este
radio no es igual en ambos espacios, la proporcién de eleccidon debe ser proporcional (no
igual) a la proporcion de payoff. En el primer caso, se denomina regla de ajuste y, en el

segundo caso, ajuste sesgado (Cassini, 2013).
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1.3 Efectos de la pérdiday fragmentacion de bosques en
la biota

1.3.1 Vegetacion

La pérdida de bosques conlleva a la pérdida y fragmentacion de habitats, afectando a las
especies vegetales por quema directa y aislamiento (Jackson & Fahrig, 2013). Asimismo,
lleva a cambios en el microclima, composicion y estructura de la biota y dindmica
ecosistémica, lo que es mediado por sucesidn ecoldgica, efecto de borde u otros efectos
de intervencién y mayor exposicién o accion sinérgica de otras presiones antrdpicas (p.e.

matriz, extraccién selectiva, carreteras) (Laurance et al., 2000; Phillips et al., 2008).

Se entiende por habitat como el conjunto de condiciones bibticas y abidticas que son
requeridas por un organismo para su presencia y en algunos casos para su supervivencia
y reproduccién (Krausman & Morrison, 2016). En general, cualquier lugar que ofrezca los
recursos y condiciones que promuevan la sobrevivencia de un organismo, puede
denominarse habitat (Krausman & Morrison, 2016; Mathewson & Morrison, 2015). La
pérdida de habitat es un proceso a escala de paisaje de reduccién en la cantidad de habitat
disponible; este proceso puede ocurrir sin la separacién del habitat (Jackson & Fahrig,
2013). Por su parte, la fragmentacion de habitat se refiere a un proceso a escala de paisaje
gue involucra el distanciamiento o separacion del habitat que posteriormente queda
inmerso en una matriz no-habitat y dispuesto en un ndmero variable de fragmentos
(Arroyo-Rodriguez et al., 2013; Fahrig, 2003).

En cuanto a estructura de habitat, se entiende como el arreglo fisico de los componentes
biéticos y abidticos; composicion de habitat se entiende como la variedad de especies y
dinamica como la relaciéon entre estructura y composicion en un rango de tiempo (Kéry &
Royle, 2021). Uno de los efectos principales sobre la biota, luego de un evento de
intervencion antropica, es el efecto de borde (Laurance et al., 2000). Este término es
empleado para describir las multiples consecuencias en las comunidades biolégicas que
ocurren como resultado de la interaccion entre dos tipos de habitats (p.e. matriz y bosque)
(Fonseca, 2008). Otros efectos como de area, evoluciéon del borde, matriz y distancia,
pueden modular las respuestas de los organismos en areas antropizadas (Laurance et al.,
2002).
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Sobre los cambios de estructura y composicion en la vegetaciéon amazonica debido a la
fragmentacion, se evidencia: I) un aumento de lianas en bordes de fragmentos (1-300 mts),
II) un aumento en el nimero de arboles pioneros, Ill) un decline en el nimero de los arboles
de interior de bosque, asi como una disminucién de la altura del bosque en bordes y en el
interior de fragmentos pequefios, IV) un incremento en las aberturas en el dosel y V)
pérdida de biomasa viva en los fragmentos. Complementariamente, se ha reportado I) baja
riqguezay diversidad de especies vegetales en los fragmentos (Laurance et al., 2000; Nobre
et al., 2016), 1) reduccién de la abundancia de frutos e invertebrados y de la oferta de
alimento, llI) cambio en el funcionamiento de los bosques (p.e. polinizacién, ciclo de
nutrientes) y predominancia de especies adaptadas al fuego, inflamables y una apariencia
general del ecosistema boscoso hacia uno de sabana (Laurance et al., 2000; Davidson et
al., 2012; Nobre et al., 2016).

En cuanto a los efectos de la fragmentacion sobre la dinamica de los bosques amazonicos,
los fragmentos responden con una dinamica muy elevada en términos de mayor mortalidad
de arboles, dafio y tasa de recambio entre fragmentos y bosques continuos y pérdida de
biomasa (Laurance, 1998; Phillips et al., 2008; Nobre et al., 2016). El efecto es mas
pronunciado en los 60 m desde el borde del fragmento hacia su interior (4,01 % mortalidad,
4,1 % dafo y 3,2 % recambio) y moderadamente mayor entre los 60 y 10 m, en relacién al
efecto en el interior del bosque (1,3 %, 1,5 % Yy 1,2 %) (Laurance, 1998). Modelos de area-
nacleo indican efectos en fragmentos de un area de 100 a 400 ha, y el efecto es
dependiente de la forma del fragmento (Laurance, 1998). Las dindmicas cambiantes luego
de la fragmentacién son resultado de una mayor disponibilidad de recursos limitados como
la luz solar, lo que conlleva a alteraciones en la estructura del bosque, la composicion
floristica y el microclimay exacerba los efectos hacia la biota sensible a las perturbaciones
(Laurance, 1998; Phillips et al., 2008).

1.3.2 Fauna

Los eventos antropogénicos que generan un cambio en los habitats actian bajo efectos
indirectos, en cascada y sinérgicos (Kalbitzer & Chapman, 2018). La pérdida de habitat
tiene como efecto directo la pérdida de espacios de ocupacion para los animales, también
puede afectar la fenologia (tiempos reproductivos) de las plantas y puede llevar a cambios
en la variacién temporal y espacial de la abundancia de alimento, asi como la inmigracion

de nuevos competidores, predadores, o patégenos (Kalbitzer & Chapman, 2018). La
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pérdida de habitat tiene el potencial de llevar a nuevas perturbaciones o a amplificar una a
otra, asi, conlleva a una mayor accesibilidad de los bosques, a la extraccion de especies
arbéreas y al detrimento de la disponibilidad de alimento, acceso mayor de personas y
caza, e incrementa las oportunidades de transmision de doble via de las enfermedades (
Laurance et al., 2002; Kalbitzer & Chapman, 2018).

La fragmentacion de hébitat puede impactar negativamente la biodiversidad (diversidad,
abundancia y distribucién), o impactarla positivamente por efecto de borde y de matrices
favorables (Stewart et al., 2000; Laurance et al., 2002). La fragmentacion, al igual que la
pérdida de hébitat, puede actuar sinérgicamente con otras perturbaciones, dado que
conlleva a una mayor exposicion de los bosques (Nobre et al., 2016). La fragmentacién
puede afectar aspectos bioldgicos y ecoldgicos a nivel de grupos e individuos, como la
ocurrencia, genética, las interacciones intergrupal o intragrupal, el comportamiento y la
movilidad del animal (Fahrig, 2003). El tipo de respuesta de los organismos depende de la
rapidez en que actuen los efectos derivados de la intervencion y del tiempo de adaptacién

del organismo (Kalbitzer & Chapman, 2018).

El efecto de borde junto a su evolucion en el tiempo, genera afectaciones en el microclima
del fragmento y en la abundancia, diversidad y atributos especificos como la dieta, uso y
distribucién espacial de los animales (Fagen, 1988; Fahrig, 2003; Davis, 2006; Fonseca,
2008; Laurance & Vasconcelos, 2009; Jackson & Fahrig, 2013). En general, las especies
menos tolerantes a la fragmentacion responden negativamente al efecto de borde con una
menor abundancia y extincion local y las especies presentan atributos ecolégicos como un
mayor tamafio corporal y mayores requerimientos de area e incapacidad de cruzar vacios
0 matrices antrépicas. Por su parte, las especies que responden positivamente al borde
(p.e. mayor abundancia) presentan atributos ecoldégicos como un menor requerimiento de
area para sobrevivir y uso de matrices antrdpicas (Laurance et al., 2000; Laurance &
Vasconcelos, 2009). No obstante, la persistencia de especies no garantiza su permanencia
dado el efecto a largo plazo de la fragmentacion en la persistencia de poblaciones y la

generacion de una deuda de extincion en este rango temporal (Stewart et al., 2000).

Numerosas especies de invertebrados como hormigas de flores, escarabajos, mariposas,
termitas, abejas, aves insectivoras de sotobosques, primates y grandes mamiferos, han

declinado en abundancia o desaparecido, ya que no toleran el microclima de borde o hay
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ausencia de microhabitats para su reproduccion (Laurance et al., 2002). Otras amenazas
como la caza y mayor accesibilidad humana puede actuar en sinergia con la fragmentacion
aseverando los efectos para grandes mamiferos y otros vertebrados (Laurance et al.,
2000). Por su parte, organismos como algunas especies de ranas y pequefios mamiferos,
grillos, mariposas, &fidos, hormigas, colibries y murciélagos frugivoros, parecen resilientes
a la fragmentacion, ya que han incrementado su riqueza y abundancia (Laurance et al.,
2002).

Otros efectos ocasionados por la fragmentacion, como el efecto de &rea, de la matriz y de
la distancia, pueden generar respuestas biolégicas diferenciales en la biota (Laurance et
al., 2002). En el caso del efecto del area, se ha encontrado correlacion positiva entre la
riqueza de especies con el area del fragmento, y una relacion negativa entre la tasa de
extincion y el area del fragmento, asi, a mayor area del fragmento mayor rigueza de
algunas especies y a un area de fragmento mayor hay una menor tasa de extincién. Las
respuesta de la biota tanto en riqueza como en extincibn es especie-especifica e
individualista (Laurance et al., 2002). Por su parte, la matriz tiene un efecto importante en
el tipo de respuesta de las especies en y hacia el fragmento, ya que la matriz puede otorgar
un valor de conectividad a los paisajes, permitiendo la re-colonizacién del fragmento de
organismos sensibles a la fragmentacién (Laurance et al., 2002). Las matrices con
vegetaciéon secundaria, pueden reducir efectos de borde como el viento y la mortalidad de
arboles, y pueden ofrecer mas recursos alimenticios. No obstante, la matriz puede actuar
como sumidero y trampa para especies explotadas por la caceria, y el efecto positivo de
conectividad puede ser insuficiente para especies muy sensibles a la distancia entre
fragmentos como ciertos insectos, aves insectivoras y de sotobosque y mamiferos grandes
(Laurance et al., 2002).

Los efectos ocasionados por la fragmentacién han llevado a cambios ecolégicos a nivel
poblacional y en la dindmica ecosistémica (Laurance et al., 2002). Las poblaciones y
comunidades biolégicas se han hiperdinamizado, es decir, se ha acelerado la pérdida de
especies, principalmente las de interior de bosque, y han proliferado las especies
beneficiadas por el efecto de borde y adaptables a la fragmentacion (Laurance et al., 2002).
Ademas, los fragmentos han sido colonizados por especies invasoras (p.e. abejas
africanizadas, mariposas de luz, palmas exoéticas, frugivoros generalistas). Con dichos
cambios, ocurre una modificacién de la estructura tréfica, pues se incrementa la

abundancia de los omnivoros e insectivoros mientras la abundancia de los carnivoros y
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especies con una alta demanda de recursos (area y requerimientos alimenticios),
disminuye, y con ello, los procesos fundamentales como las dinamicas de vacios en dosel,

depredacién y almacenaje de carbono se alteran o se rompen (Laurance et al., 2002).

Los paisajes modificados por humanos (sometidos a pérdida y/o fragmentacion de habitat)
presentan alteracion en la oferta de recursos para los mamiferos y con ello alteracion en
el uso de hébitat y estructura tréfica. Se reconoce la composicion del paisaje como
explicativo de los cambios o alteracion en el uso de recursos y de habitat. Por su parte, la
posicion tréfica permite entender los cambios dietarios una vez expuestos a areas
antropizadas o no antropizadas. Es asi como los carnivoros, en areas antropizadas, al
estar enfrentada a una alteracién en la oferta de recursos, complementa su dieta con
pequefios mamiferos que suplen una parte importante de su demanda nutricional. Por su
parte, los omnivoros y herbivoros, se ven favorecidos por los paisajes antropizados. Los
carnivoros tienden a mantener una dieta mixta suplementada con recursos de la matriz
antropica (p.e. Dideplhis) y los omnivoros-herbivoros llegan a depender de items de
matrices antrdpicas (p.e. pastos) (Magioli et al., 2019). En general, se evidencia para los
gremios tréficos mencionados, dietas complementadas con items abundantes en areas
antropizadas (p.e. pastos), una reduccion de la diversidad de fuentes dietarias, una
dependencia exclusiva de items de consumo en matrices antropizadas y un mayor uso de
habitats antropizados. Asi mismo, se evidencia una reduccién del consumo de frutos, dada
una menor disponibilidad en dichos ambientes. Complementariamente, los organismos de
mayor biomasa, con ambito de hogar grandes y susceptibles a la pérdida y fragmentacion

de habitat, son los primeros en desaparecer en areas transformadas (Magioli et al., 2019).



2.Capitulo 2. Estado del arte

2.1 Pérdiday fragmentacion de habitats en Primates

Se estima que un 60% de las especies de primates en el mundo estan en riesgo de
extincion y 75% de las especies tienen poblaciones en disminucion, debido a cambios de
uso de suelo para agricultura, cria de ganado y extraccion selectiva (Estrada, 2009;
Estrada et al., 2017). Otras presiones como la caceria furtiva, el trafico ilegal, el cambio
climatico y las enfermedades antropogénicas generan también importantes afectaciones

sobre las poblaciones de primates (Estrada et al., 2017).

En el Neotrépico desde 1960 a 2010, se registra un incremento de: 175 millones a 400
millones de cabezas de ganado, un incremento del area sembrada de soya de 0 a 50
millones de hectareas, del area sembrada de palma de aceite de 0 a 10 millones hectareas
y entre otros incrementos en areas de caucho e industrias madereras (Estrada et al., 2017).
Debido a las presiones mencionadas, se estima una pérdida para el 2010 de un 10% del
area en bosque y habitat de primates en relacién a 1980 (Estrada et al., 2017). Un analisis
de las tendencias y estado de pérdida de bosques habitat de primates en Sudamérica,
indica que 64% (16°836.950 km?) de su &area ha constituido habitat y, para 2005, solo el

45% de bosques permanece (7.5 m km?).

2.2 Efectos de la pérdiday fragmentacion de bosques

Los primates en el Neotrépico han sobrellevado en el tiempo diversas presiones
antropogénicas, en particular, la pérdida y fragmentaciéon de hébitat para establecer
cultivos y pastos constituyen las presiones dominantes en los habitats de los primates
(Almeida-rocha et al., 2017; Arroyo-Rodriguez et al., 2013; Estrada et al., 2017). El tipo de
respuesta de los primates a cambios de habitat depende de la rapidez en que actlen los
efectos derivados de la intervencion y del tiempo de adaptacion del organismo. En general,

los primates presentan historias de vida lentas y largos tiempos generacionales, por lo que
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la flexibilidad comportamental constituye el mecanismo de adaptacion a cambios de efecto
rapido, esto derivado de un gran desarrollo de la corteza cerebral que otorga a los primates
ventajas ecoldgicas y sociales (Kalbitzer & Chapman, 2018; Strier, 2015).

Los cambios en los habitats pueden generar estrés de tipo abidtico, bidtico, antropogénico
o0 sinérgicos en los primates (Kamilar & Beaudrot, 2018). El estrés antropogénico tiene
consecuencias a nivel poblacional y de comunidades, los cuales consisten en la afectacion
negativa de la abundancia (p.e. densidad) y de la biodiversidad de primates (Almeida-rocha
et al., 2017; Estrada et al., 2017). Asimismo, tiene efectos a nivel individual y grupal, como
en la ocurrencia, distribucion, dieta y comportamiento (Calle-Rendén, Hilario, & de Toledo,
2019; Palminteri & Peres, 2012; Stevenson, Beltran, Quifiones, & Ahumada, 2015). Como
consecuencia de las presiones antrépicas, los primates pueden llegar a extinguirse
localmente o a un alto riesgo de extincion poblacional y/o a adquirir adaptaciones de base
comportamental y selectiva para sobrevivir en paisajes antropizados sin asegurar su
supervivencia en el largo plazo (Galan-Acedo, Arroyo-Rodriguez, Cudney-Valenzuela, &
Fahrig, 2019; Kamilar & Beaudrot, 2018). Es el caso del aullador (Alouatta spp.), que se
reconoce como especie adaptable, pero la ausencia de individuos es inminente en
fragmentos pequefios y con intervencion humana directa, donde el flujo genético y su
presencia se ven comprometidos, lo que puede llevar a una extincién a nivel poblacional y

regional (César Bicca-Marques, Chaves, & Hass, 2020).

Estudios que han evaluado el efecto de la fragmentacion del habitat en la ocurrencia y
abundancia de los primates difieren en sus resultados. Los primates (p.e. Avahi laniger,
Alouatta sp.) pueden incrementar sus densidades cerca a los bordes, posiblemente debido
a las condiciones benéficas como una mayor oferta de hojas y proteina (Lehman, 2004;
Stevenson et al., 2015). No obstante, la respuesta de los primates tanto en abundancia
como en la ocupacién puede cambiar en fases mas avanzadas de intervencioén, o los
resultados pueden ser contradictorios por diferencias metodoldgicas (p.e. medicion de
pérdida y fragmentacion de habitat) (Arroyo-Rodriguez et al., 2013; Kamilar & Beaudrot,
2018). Otros primates (p.e. Eulemur rufifrons, Cheirogaleus major, Ateles sp.) mostraron
una densidad menor en los 100 mt del borde del fragmento, lo cual podria explicarse por
un menor diametro y menor oferta alimenticia de los arboles presentes en borde (Kamilar
& Beaudrot, 2018). La densidad de C. nigrifrons es mayor en fragmentos de bosque

localizados en paisajes mas deforestados y fragmentados y la densidad de este primate
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es determinada por la combinacién del efecto de la cobertura de bosque y de la densidad
de parches (Gestich et al., 2021). En cuanto a ocurrencia, una sintesis de los resultados y
lecciones aprendidas de 30 afios de estudio del efecto de la fragmentacion en A. palliata y
A. geoffroyi vellerosus en Tuxtlas México, evidencia el efecto negativo de la fragmentacion
en el movimiento, dispersién y migracion de los primates y, en el caso de A. palliata, una
limitacion en la migracién a fragmentos mas lejanos de 100 m entre si, llevando a la no
migracion de los individuos, machos solitarios, reproduccién entre el grupo natal, una
pérdida de variabilidad genética, una reduccion de la probabilidad de persistencia dado un
desbalance entre la tasa de extincién y colonizaciéon y un incremento de la demanda
energética para la reproduccion y mayor vulnerabilidad a enfermedades (Cristobal-
Azkarate & Dunn, 2013).

En cuanto a la afectacién de la fragmentacion en la riqueza, dieta, comportamiento y
biomasa de primates, en general, se ha encontrado en fragmentos grandes una mayor
rigueza de especies originales de primates y presencia de especies de gran porte (p.e.
Ateles spp., Brachiteles sp., Lagothrix spp.) y con dietas basadas en frutos, semillas y flores
(Calle-Renddn et al., 2019). En contraste, en fragmentos pequefios, especies de primates
como lémures, Alouatta spp., Chiripotes spp., Cebus apella, Pithecia chrysocephala y
Saguinus midas muestran un consumo menor de frutos y una menor frecuencia de
actividades sociales, de reproduccion y otras actividades como marcaje, agresion y juego,
frente a las actividades en bosques no fragmentados (Schwitzer et al., 2011). Se evidencia,
a través de un meta-andlisis de la respuesta de los primates en el trépico a la intervencién
del habitat, efectos negativos consistentes en el gremio de frugivoros y frugivoro-folivoro

en comparacion al gremio folivoro (Almeida-rocha et al., 2017).

Complementariamente, Boyle (2008) no encontr6 la biomasa, el tamafio de rango hogar y
el grado de frugivoria como predictores de la presencia de seis especies de primates en
areas intervenidas, mientras los factores tamafo del fragmento, distancia a un area de
bosque mayor a 0.5 ha y una matriz con bosque secundario en avanzado estado de
sucesion predijeron la riqueza de primates en fragmentos. C. coimbrai se alimenta
principalmente de frutos (61.2%), hojas jovenes (20%), semillas e insectos (20%), donde
28.2% de los registros de alimentacion se dieron en lianas; las lianas pueden representar
un factor clave para tolerar la fragmentacion intensa de habitat en el caso de esta especie

(Souza-Alves, Chagas, Santana, Boyle, & Bezerra, 2021; Souza-Alves, Fontes, Chagas, &
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Ferrari, 2011). Por su parte, se reporta para C. coimbrai en un fragmento de 14 ha, mayor
tiempo en alimentacién/forrajeo durante la temporada seca (nov, dic, ene, feb y mar)
comparada a la temporada lluviosa (abr, may, jun, jul), sin diferencias en el tiempo de
movimiento y socializacion. En contraste, en un fragmento de 522 ha, C. coimbrai destina
mas tiempo a la socializacion y menos tiempo al forrajeo/alimentacion durante la
temporada seca (Souza-Alves et al., 2021). Algunos grupos de A. palliatta muestran un
mayor consumo de hojas, una mayor dedicacion en desplazamiento y alimentacién en
ambientes fragmentados, pero otros grupos de la misma especie con diferente rango hogar
no muestran diferencias en dieta y patrones comportamentales, lo que sugiere que un
menor rango hogar no necesariamente implica menor disponibilidad de recursos
(Cristobal-Azkarate & Dunn, 2013).

Se reporta para A. geoffroyi en un paisaje intervenido el consumo de 53 especies de
plantas principalmente arboles de lento crecimiento en matrices, arboles aislados, cultivos
y corredores, y, en orden descendente, el consumo de frutos, hojas, corteza y flores
(Arroyo-Rodriguez et al., 2017). Otras adaptaciones comportamentales a la intervencion
antrgpica consisten en la habituacién a la presencia humana o los primates se tornan
cripticos, vigilantes y evaden areas riesgosas. En respuesta al aumento de la temperatura,
los primates pueden cambiar los patrones diarios de actividad, socializando o descansando
en sombra durante el medio dia y gastando mas tiempo en forrajeo durante periodos frios;
también esta condicion, puede llevar a una alta variabilidad de la temporalidad de
nacimiento (Kalbitzer & Chapman, 2018).

El efecto de la pérdida de habitat en el uso de habitat de Rhinopithecus roxellana consiste
en un mayor uso de lugares con mejor calidad (mayor biomasa ~ mas alimento y menor
riesgo de depredacién) y un menor uso de lugares con menor calidad (menor biomasa ~
menor alimento y mayor riesgo de depredacion) (Li, 2004). Los primates no usaron
aleatoriamente los habitats en cada estacion climatica y prefirieron los habitats primarios y

bosques jovenes frente a arbustales o pastizales en todas las estaciones.

En cuanto a la respuesta de uso de habitat de Pan troglodyes en paisajes antropizados, la
especie usa los bosques principalmente para desplazarse y descansar y usa los habitats
transformados para socializar y forrajear principalmente a 200 m de areas cultivadas,

porcion del parche en la que podria presentar menor riesgo de depredacion. La
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disponibilidad de alimento tanto silvestre como de cultivos introducidos influencia el uso de
hébitat para forrajear, y, en general, el primate prefiere bosques maduros para todas las
actividades (Bryson-Morrison, Tzanopoulos, Matsuzawa, & Humle, 2017). Especies de
primates frugivoros como los lémures, Alouatta spp., Chiripotes spp., C. apella, P.
chrysocephala y Saguinus midas muestran ambitos de hogar reducidos en fragmentos y
pueden ampliar su rango hogar segin aumenta el area del fragmento (Schwitzer et al.,
2011; Stevenson et al., 2015).

En el caso de A. clamitans en Brasil, en un fragmento de mil hectareas con bosques de
mayor y menor calidad, la especie destina la mayoria de tiempo a la alimentacion
principalmente de hojas (tanto en valles como en montafias) y menos tiempo en
alimentacién de frutos en bosques de montafia. El grupo en los bosques de mayor calidad
pasa menos tiempo descansando y mas tiempo moviéndose que el grupo en los Valles
(mayor calidad) (Jung, Mourthe, Grelle, Strier, & Boubli, 2015). Similarmente, el mono
ardilla, S. cassiquiarensis albigena, sobrelleva la fragmentacién a través de un mayor
porcentaje de tiempo destinado a alimentacién y consumo de hojas jovenes y especies
pioneras, pero un tiempo similar de consumo de artropodos, flores y frutos, en relacion a
los tiempos de consumo en el bosque continuo. La especie destina un mayor tiempo en
movimiento, forrajeo y menor tiempo de descanso en areas fragmentadas y, en estas
areas, la especie muestra un tamafio y composicion de grupo asi como un @mbito de hogar
reducido, pero un promedio de ambito diario mayor en areas fragmentadas (Carretero-
Pinzoén, Defler, & Ruiz-Garcia, 2016).

En cuanto a las variables determinantes de las respuestas de los primates en paisajes
fragmentados, una evaluacion global de las determinantes en la distribuciéon de los
primates indica que la mayoria de efectos son dados por la composicion del paisaje (p.e.
cantidad de bosque, riqueza de coberturas de paisaje, indice de calidad de paisaje,
permeabilidad de matriz y cobertura de matriz) mas no por la configuracion del paisaje (p.e.
densidad de borde, abundancia de corredores, distancia media entre parches o tamafio
medio de parche o abundancia de carreteras) (Cristobal-Azkarate & Dunn, 2013; Galan-
Acedo, Arroyo-Rodriguez, Cudney-Valenzuela, et al., 2019). El tamafio del fragmento es
un determinante clave de la ocurrencia, abundancia y riqgueza de primates, y la persistencia
en el tiempo en los bosques fragmentados depende de los rasgos funcionales de cada

especie y los aspectos inherentes de la localidad o sub-regién (contexto regional) y es
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beneficiada por los elementos de la matriz como arboles aislados y cercas vivas (Calle-
Rendon et al.,, 2019; Carretero-Pinzén, Defler, Mcalpine, & Rhodes, 2017; Cristobal-
Azkarate & Dunn, 2013). La ocurrencia también muestra relacion positiva con indices de
calidad de paisaje, calidad de parches, presencia de elementos de conectividad en las
matrices y con la conectividad entre fragmentos (Calle-Rendon et al., 2019; Galan-Acedo,
Arroyo-Rodriguez, & Chapman, 2021; Galan-Acedo, Arroyo-Rodriguez, Cudney-
Valenzuela, et al., 2019).

En el caso especifico de las respuestas como tiempo de alimentacion, desplazamiento,
descanso y presencia en areas intervenidas, se muestra una relaciéon positiva de las dos
primeras y de la Gltima con la cobertura de bosque (a mayor cobertura de bosque mayor
tiempo de alimentacion en corteza, desplazamiento y ocurrencia) y una relacién negativa
del tiempo de alimentacion en hojas y tiempo de descanso con la cobertura de bosque (a
mayor cobertura de bosque menor tiempo de alimentacion en hojas y menor tiempo de
descanso) (Cristobal-Azkarate & Dunn, 2013; Ordénez-Gémez, Arroyo-Rodriguez,
Nicasio-Arzeta, & Cristobal-Azkarate, 2014). Variables como una mayor disponibilidad de
alimento y de frutos en plantas de gran porte pueden llevar a que especies como A. palliata
adopte un patron comportamental en el que destine mas tiempo en alimentacion de estos
recursos y en descanso y un menor tiempo en desplazamiento y alimentacién en

ambientes intervenidos (Cristobal-Azkarate & Dunn, 2013).

2.3 Uso de habitat y preferencias

2.3.1 Generalidades

La disponibilidad, distribucion y calidad de alimento, asi como la disponibilidad de habitat,
son reconocidos como determinantes del uso de habitat de los primates (Boinski, 1987;
Clutton-Brock & Harvey, 1977; Naoki et al., 2006). Otros factores determinantes del uso de
habitat son: la distribucién de agua, la presencia de competidores, exposicion a predadores
y a eventos aleatorios (catastrofes, intervencion), sitios de refugio y dormidero, vias
arbéreas eficientes y estrategias reproductivas de los miembros de un grupo de primates
(Boinski, 1987). Dado que la estacionalidad de lluvias y otros factores ambientales afectan
la disponibilidad de recursos en los bosques tropicales (Haugaasen & Peres, 2005), la

diversidad e intensidad de uso de habitat son explicados a partir de las fluctuaciones
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temporales de la abundancia, distribucion y disponibilidad de alimento acorde a las lluvias
(Boinski, 1987; Wallace & Painter, 2002; Strier, 2015).

Se han empleado multiples criterios para clasificar los habitats de los primates, entre los
que se encuentran: altura de bosque o estratificacion, estructura horizontal de bosque (p.e.
clases DAP, apertura de dosel), composicién de especies de plantas, bioma de plantas
lefiosas o de follaje, estado y temporalidad de desarrollo de bosque (sucesional temprano
o tardio, o primario), estado de intervencién (degradado o extraido selectivamente,
perturbado), relieve y topografia, densidad de vegetacion (denso, abierto), tipo de bosques
(tierra firme, inundable, pantanos) (Barton et al., 1992; Boinski, 1987; Palminteri & Peres,
2012; Pozo-R, 2004; Stevenson, Quifiones, et al., 1994).

El uso de habitat es méas variable entre primates arb6reos dependiendo en qué nivel y tipo
de vegetacion gastan la mayoria del tiempo. Si el alimento principal se encuentra en
estratos de sotobosque o bajos del bosque, un primate puede gastar mayor tiempo
explorando y consumiendo en estos espacios y, otros primates, en cambio, pueden mostrar
un uso estratificado de la vegetacion, ya que consumen alimento en el estrato bajo hasta
el més alto o sobre el dosel (Strier, 2015).

Los primates ademas de utilizar diferencialmente los espacios verticales invierten tiempo
en actividades de forrajeo y sociabilidad que implican movimientos horizontales o a través
del habitat. Un primate puede permanecer en un mismo tipo de habitat con propdsitos de
alimentacion o con otros propdsitos como exploracion, interaccién sexual, juego o lucha.
La extension de tiempo que resida en un lugar puede ser corto o largo dependiendo del
tipo de actividad (Strier, 2015). Durante meses de escasez de frutos, los primates gastan
una proporcion pequefia de tiempo moviéndose e interactuando socialmente y la mayoria
del tiempo lo gasta en descanso. En este sentido, aquellos factores que generen variacion
en los tiempos de residencia también influiran la distribucion espacial del uso de habitat de

un primate (Strier, 2015).

2.3.2 Patron de actividad

Cbémo los primates destinan tiempo a actividades esenciales o su patron de actividad, es
muy variable entre diferentes especies como también entre miembros de un mismo grupo

(Strier, 2015). El tiempo que los primates destinan a una u otra actividad es un indicador
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de flexibilidad comportamental; cuanto tiempo estan activos y no descansando es afectado
por el climay por las condiciones sociales. Asimismo, el presupuesto de actividades se ve
ajustado para reducir el riesgo como presa. La mayoria de los primates destinan
considerable cantidad de tiempo al descanso, cuanto es esencial y cémo se distribuye
cada actividad en el patrén de comportamientos depende de muchos factores (Strier,
2015). Otros factores que afectan el patrén comportamental son: la disponibilidad de
alimento, lluvia, temperatura, dieta (Li, Ma, Zhou, & Huang, 2020; Stevenson, Quinones, &

Ahumada, 1994) y el ruido antropogénico ( P. donacophilus; Lineros et al., 2020).

Un organismo puede adquirir estrategias comportamentales como maximizador o
minimizador de energia, segin cédmo aprovecha la energia organismica para cumplir con
las actividades vitales. Un organismo es maximizador de energia si destina la mayor parte
de su tiempo en movilidad y blasqueda activa de parches o alimento de alta calidad
buscando recompensar la pérdida energética por desplazamiento. Por su parte, un
organismo es minimizador de energia si destina gran parte de su tiempo al descanso y
sociabilidad, y una pequefia parte a la movilidad y largos desplazamientos, basan su dieta
en una diversidad de recursos e items de gran oferta y acceso como hojas y cogollos y
pueden suplementar la dieta con frutos (Pyke et al., 1977). Los primates folivoros-
frugivoros son minimizadores de energia, ya que destinan proporciones altas de tiempo a
descansar y poco tiempo al desplazamiento y, los primates frugivoros, son maximizadores
de energia, ya que descansan menos y destinan mas tiempo y energia a buscar y

desplazarse por alimento (Strier, 2015).

El patrén de actividad de los primates Neotropicales es variable. P. caquetensis invierte su
tiempo en un fragmento de bosque (23 ha) en el noroccidente del Caquetd en 41.5%
descanso, 37.7% forrajeo, 16.7% desplazamiento y 4.1% en interaccion social (Acero-
Murcia et al., 2018). El zocay, P. ornatus, en bosques continuos muestra un patrén general
de comportamiento en el cudl prima el descanso, alimentacién, movimiento (Polanco-
Ochoa 1992; Sanchez 1998) y, para el caso de bosques fragmentados, en P. ornatus prima
el movimiento y la alimentacion (Ospina, 2006), o el forrajeo (31%), seguido descanso
(25%), socializacion (20%), locomocion (15%) y vocalizacién (3%) (Quintero-Tapia, 2017).
Por su parte, Cheracebus torquatus en bosques continuos muestra el siguiente patron
comportamental: alimentacion (26%), locomocion (13.5%), descanso (46.5%) y no

determinado (13.8%) (Kinzey, Rosenberger, Heisler, Prowse, & Trilling, 1977). En el caso
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del titi boliviano P. donacophilus, la especie se comporta frente al ruido y factores
antropogénicos con: ambitos de hogar pequefios y con sobrelape a grupos cercanos; la
mayoria del tiempo descansa y destina menos tiempo al movimiento, forrajeo, vigilia y
socializacion (Lineros et al.,, 2020). P. donacophilus muestra resiliencia al ruido
antropogénico con poca evidencia de estrés fisiolégico, menos movimiento frente a mayor

ruido antropogénico y habituacion a la presencia humana (Lineros et al., 2020).

La especie amazonica L. lagothricha, con alimentacion principalmente frugivora, gasto su
tiempo en bosques continuos durante un afio en: 24% locomocion, 36% descanso y 4%
otras actividades, y estos porcentajes varian a través del afio dependiendo de la
disponibilidad de frutos (Stevenson et al., 1994). En una base diaria, L. lagothricha varia la
proporcion de actividades entre dias, sin embargo, el patron consiste en mas movilidad y
alimentacién en horas de la mafiana y en la tarde predomina el descanso, lo que se ve

influenciado por condiciones de lluvia y temperatura (Stevenson, Quinones, et al., 1994).

En el caso de A. clamitans, en el habitat de menor calidad, la especie se observé un mayor
tiempo en alimentacion y menor tiempo en movilidad e interaccién social. En el habitat con
mayor calidad, la especie mas importante de consumo fue un Ficus sp. e invirti6 un menor
tiempo en consumo de hojas maduras, mayor tiempo de alimentacién en frutos vy flores,
mayor tiempo en movilidad y en interaccién social (Jung et al., 2015). El porcentaje
invertido en las actividades comportamentales se relaciona significativamente con el
tiempo invertido en el consumo de diferentes items dietarios. Asi, encontré una relacién
negativa del tiempo de descanso y consumo de flores y hojas inmaduras e incrementa el
tiempo de descanso con el consumo de hojas maduras (Jung et al., 2015). En cuanto a
descanso, no hubo diferencias entre los tipos de habitat (Jung et al., 2015). El patrén
comportamental es similar al hallado para Lemur catta, para el que evaluaron las
respuestas comportamentales de dos grupos en fragmentos con presion antropogénica y
diferencial oferta de recursos, resultando: un mayor tiempo invertido en alimentacion,
menos descanso y comportamiento social en el grupo del fragmento con menor oferta de
recursos, frente al comportamiento del grupo localizado en el fragmento con mayor oferta
de recursos (Cameron & Gould, 2013). Carretero-Pinzon (2016) y Cristobal-Azkarate et al.
(2013) tuvieron los mismos hallazgos en cuanto al patron comportamental de S. c. albigena
y A. palliata, un mayor tiempo destinado a la alimentacién, seguido por forrajeo y descanso

en areas intervenidas.
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La especie africana Papio anubis, un primate del viejo continente acudio a estrategias de
forrajeo de minimizacion de tiempo, que consiste en ajustar una tasa de maximo consumo
o alimentacién y destina el tiempo restante a otras actividades (Barton et al., 1992). La
adaptacion de esta estrategia de forrajeo se explica por el incremento de parches de
alimento con baja densidad del recurso, y no, por baja biomasa de alimento en los parches.
Por lo que, P. anubis, no muestra defensa por alimento en su rango hogar y si ambitos
diarios cortos. Ante condiciones de escasez de recursos, estos primates aumentan el
ambito diario e incrementan el tiempo de residencia en parches de vegetacién dentro del
habitat. Los autores sugieren que el tiempo y energia destinado al forrajeo es inversamente

proporcional a la densidad de alimento (Barton et al., 1992).

2.3.3 Uso de espacio

Como los primates se distribuyen varia segun la condicién ecolégica del habitat y factores
climaticos. Algunos primates Neotropicales emplean predominantemente bosques
secundarios (S. oerstedi; Boinski, 1987, C. goeldii; Porter, Sterr, & Garber, 2007) y otros
primates permanecen mas tiempo en bosques primarios o maduros (L. lagothricha;
Stevenson et al., 1994, C. personatus; Heiduck, 2002, C. nigrifrons; Trevelin, Port-carvalho,
Silveira, Morell, & Ab, 2007). La disponibilidad, distribucién y calidad de alimento asi como
la disponibilidad de habitat, son reconocidos como determinantes del uso de héabitat de los
primates (Boinski, 1987; Clutton-Brock & Harvey, 1977; Naoki et al., 2006). Otros factores
determinantes del uso de habitat son: la distribucion de agua, la presencia de
competidores, exposicion a predadores y a eventos aleatorios (catastrofes, intervencion),
sitios de refugio y dormidero, vias arbéreas eficientes y estrategias reproductivas de los

miembros de un grupo de primates (Boinski, 1987).

Acero-Murcia et al., (2018) evaluaron el uso de estratos verticales de Plecturocebus
caquetensis encontrando lo siguiente: 6 a 10 m (41%), 0 a 5 m (28%), 11 a 15 m (18%) y
superior a 16 m (13%). La especie emplea principalmente el estrato medio a bajo y la
actividad diurna ocurre principalmente bajo el dosel y sotobosque por debajo de 15 m
(87%). Por su parte, Trevelin et al., (2007) evaluaron el uso de habitat para la especie C.
nigrifrons, empleando transectos lineales y en cada transecto observo el tipo de habitat,
definido como composicién vegetal y etapa sucesional, y espaciamiento vertical. Evaluaron

las preferencias de habitat al comparar tasas de observaciones de visita con lo esperado
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por la disponibilidad relativa de diferentes tipos de habitat con un test X2. No hallaron
preferencias por un habitat en particular, pero si observaron que en bosques de tipo exdético
y secundario inicial no hubo registros del primate y que en bosques secundarios tardios
hubo menos observaciones a lo esperado, mientras bosques de Araucaria y “primarios”

hubo mas registros del primate.

Heiduck (2002) evalué el uso de tipos de bosque en estado perturbado para C. personatus.
La autora evalud la influencia de la disponibilidad relativa de cada tipo de bosque (no
perturbado, extraido selectivamente y en sucesion) y de la disponibilidad de alimento
dentro de los tipos de bosque en el uso de habitat. Estableci6 nueve parcelas de
vegetacion de 20 x 20 m distribuidas tres en cada tipo de bosque en los que midid
estructura de vegetacion y composicién. El grupo us6 un rango hogar de 22 ha que
consiste un 58% de bosque no perturbado, 31% de bosque extraido selectivamente y 11%
de bosque en regeneracion. El tiempo de residencia fue mayor en bosques no perturbados
y el tiempo de alimentacion difirié de la disponibilidad de bosques siendo proporcional a la
disponibilidad relativa de alimento. El uso de los tipos de bosque por el primate, tanto para
alimentacién como para residencia, no estuvieron determinados por la disponibilidad
proporcional de los tipos de bosque dentro del rango hogar, sino que fue determinado por

la disponibilidad de recursos alimenticios.

Pozo-R (2004) evalué preferencias de habitat para las especies Cebuella pygmaea, P.
discolor, C. albifrons, S. tripartitus, S. sciureus y P. monachus, en Yasuni, Ecuador. El autor
estimo el Diametro de Altura de Pecho (DAP) y altura de arboles en tres transectos lineales
y registro el tipo de relieve (ladra, terraza, valle) y topografia (alto, sitio con lianas, bajo y
transicional) en puntos donde observé las especies. Las especies mas pequefias (Cebuella
sp. Yy Saguinus sp.) se encontraron exclusivamente en bosques liana y terrazas y la
segunda especie fue también registrada en bosques altos con lianas y claros. Ambas
especies utilizaron todas las formaciones topogréficas. En el caso de P. discolor y su
cercano filogenético P. monachus, fueron avistados en bosques de lianas, claros y altos y
en todas las formaciones. Por ultimo, C. albifrons y S. sciureus, se hallaron con mayor

frecuencia en bosques altos y en todas las formaciones.

Palminteri & Peres (2012) evaluaron el uso de espacio de cinco grupos de P. irrorata a

través de tiempos de observacion en el rango hogarefio y en diferentes tipos de bosque
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(tierra firme, planicie inundable, bambu y palmas de pantano). La densidad de P. irrorata
se vio relacionada al tipo de bosque y no al tamafio del grupo. No hubo especializacion del
primate a los habitats, pero si hallaron evasion a los bosques de bambu y preferencia por
los bosques de tierra firme. No obstante, se ha demostrado que no es el tipo de bosque
gue determina el uso sino la disponibilidad de alimento en estos, por lo que puede

encontrarse relacionado a la productividad de los bosques.

Boinski (1987) evalu6 el uso de habitat para S. oerstedi en relacion con el cambio temporal
de la abundancia de alimento. Caracterizaron la composicién de especies, localizacion
relativa de la biomasa de plantas lefiosas o follaje y altura de dosel, definiendo los
siguientes tipos de bosque: crecimiento secundario temprano, crecimiento secundario
tardio con abundancia de Ficus e Inga spp. y bosque primario. El primate empleo 176
cuadrantes de 1 ha, mostraron variaciones en la cantidad de ambito usado en relacién con
la temporalidad de lluvias. Los bosques secundarios y los de crecimiento temprano fueron
usados mas que los bosques de sucesion tardia, y una cantidad de tiempo fue gastada en

bosques muy degradados y primarios durante la temporada tardia de lluvias.

Stevenson et al., (1994) evalu6 el uso de habitat de L. lagothricha con base en la
localizacién del animal y el tipo de vegetacion, en intervalos de observacion de 30 min
desde las 6 am a 6 pm. El primate prefirid6 bosques maduros (82%) a los bosques abiertos
degradados (11%) y bosques inundables (5%). El bosque maduro cubrié gran parte del
area de estudio, y en este, L. lagothricha mostr6 un uso mayor a lo esperado por
encuentros aleatorios, lo que estuvo relacionado con la variacién espacial en el nimero y
tipo de arboles con frutos. Hubo diferencias significativas en la frecuencia de uso del
bosque maduro durante el afio cuando el primate incrementd el uso de bosques abiertos
degradados durante el periodo de escasez de frutos. Un incremento de uso de bosques

inundables fue observado en julio, mes de mayor productividad de alimento.

El uso de espacio de C. goeldii comprende bosques secundarios (50%), primarios (30%) y
bambu (17%), y usaron 38 ha/mes. El uso varid significativamente cada temporada de
lluvias, ya que el primate uso mas los bosques primarios con sotobosque denso (49%) en
temporadas de lluvias y los bosques secundarios en temporada seca (62%). Los habitats

no fueron usados por C. goeldii en proporcién a su abundancia, y se hallaron relacionados
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con los requerimientos dietarios de la especie. C. goeldii consumié todos los tipos de
alimento con mayor frecuencia en bosques secundarios (Porter et al., 2007).

Barton et al., (1992) estudi6é el uso de habitat y estrategias de forrajeo de P. anubis. El
tiempo de residencia en los parches de vegetacion es diferente en temporadas de lluvia y
sequia y la estancia en los parches se vio asociado positivamente con la cobertura y
densidad de una especie alimenticia, con la estructura vegetativa, ubicacién de los sitios
de descanso, distancia a dormideros y a cuerpos de agua y con la proporcion de tiempo

en zonas con la planta alimentaria A. etbaica.

2.4 Plecturocebus caquetensis

2.4.1 Taxonomia

La taxonomia del género Callicebus ha recibido aportes por parte de Hershokovitz (1963,
1988, 1990), Kobayashi (1995, 1999), Van Roosmalen et al. (2002) y Bueno & Defler
(2010). Hershkovitz (1963) incluyo las especies C. moloch y C. torquatus, considerando en
total 13 taxones. Hershkovitz (1988) amplio el nUmero de taxones a 24 incluyendo 13
especies organizadas en cuatro grupos taxonémicos (C. modestus, C. donacophilus, C.
moloch y C.torquatus). Como ultimo aporte, Hershkovitz (1990) adicioné las subespecies
C. personatus y C. p. barbarabrownae dentro del grupo Moloch, manteniendo la misma
jerarquizacion y cantidad de grupos.

Kobayashi (1995) a partir de mediciones morfométricas y filogenias, propuso el grupo
taxéndmico C. cupreus, considerando en total cinco grupos (C. donacophilus, C. cupreus,
C. moloch, C. personatus y C. torquatus). Posteriormente, Van Roosmalen (2002) describié
dos nuevas especies y desplazé las especies consideradas por Hershkovitz en 1990, para
un total de 28 taxones.

Recientemente, Byrne et al. (2016) demostré la existencia de cuatro grupos del género
Callicebus: torquatus, personatus, donacophilus y moloch. En este estudio, no se
encuentra una relacién monofilética entre los grupos Cupreus y Moloch, por lo tanto, se
incluy6 el primer grupo en el segundo; dividiendo al género Callicebus en tres géneros:
Cheracebus n. gen., distribuidos sobre la cuenca del Orinoco, Rio Negro y Alto Amazonas;
Callicebus, sobre la mata atlantica del Brasil y Plecturocebus n. gen, para las especies

distribuidas sobre la cuenca alta del rio Amazonas y la region del Chaco. Bajo este nuevo
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arreglo taxondmico, C. caquetensis y las especies hermanas pertenecen al grupo
taxonémico Moloch, son reconocidas con el epiteto genérico Plecturocebus.

Finalmente, Boubli et al. (2019) describi6 la especie P. grovesi para Brasil, a partir de un
enfoque taxondmico integrativo que incluye analisis filogendémicos, caracteres de pelaje, y
registros de localidades. Con este aporte taxondmico, la subfamilia Callicebinae se

compone de 33 especies.

2.4.2 Descripcion fenotipica y genética

Los individuos de P. caquetensis observados por Moynihan (1976) y Defler et al. (2010) se
caracterizan por carecer de la linea blanca sobre la frente, tipica de otros miembros del
grupo Moloch, la cual es reemplazada por pelos grisaceos y blancos hacia la parte anterior
y naranja y negro hacia la parte posterior, y conservan un fenotipo intermedio entre P.
ornatus y P. discolor. Defler et al. (2010) incluye caracteristicas como un leve color rojizo
brillante en el cuerpo y una cola de color gris con bandas de esta coloracion préximas al
cuerpo. La coloracion rojo-castafio predomina en el vientre, cuerpo, brazos, piernas, cara
y hacia las partes dorsales de los codos y rodillas. Esta coloracién se extiende hacia la
parte ventral del cuello y mejillas hasta la parte basal de las orejas.

En cuanto a la genética, Defler et al. (2010) y Bueno & Defler (2012) aclaran las diferencias
citogenéticas entre P. ornatus (2N=44), P. discolor (2N=46) y P. caquetensis (2N=46); este
ultimo mostré homologias con el cariotipo de P. discolor en 21 de 22 pares cromosémicos,
difiriendo por la ausencia de un pequefio cromosoma metacéntrico. P. caquetensis
muestra una clara divergencia de P. ornatus en el gen citocromo b, sin embargo, no
presentan restriccion para la hibridacion (Hoyos et al. 2016).

Los analisis filogenéticos del grupo Moloch indican una clara monofilia del clado P.
caquetensis-P. ornatus, con una separacion estimada de las especies entre 1.2 a 0.8 m.a.
El grupo surgié de un evento de cladogénesis temprana hace 1.5 m.a, desde un centro de

origen en la region central de la Amazonia (Hoyos et al. 2016).

2.4.3 Distribucién geografica

P. caquetensis se distribuye entre el interfluvio de los rios Orteguaza y Caqueta abarcando

los departamentos de Caqueta y Cauca (Defler et al. 2016). Su distribucion al sur se ve
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limitada por el rio Caquetd, al suroccidente finaliza en el parte baja del rio Orteguaza donde
se une con el rio Caqueta, hacia el norte continua sobre el cauce del rio Orteguaza hasta
llegar al borde noroccidental, donde se encuentra el rio Fragua que corre sobre la cordillera
Oriental a través del piedemonte Amazoénico, ubicado en la bota Caucana. El rango de
elevacion es 190 a 500 m (Defler et al. 2010; Defler et al. 2016).

2.4.4 Uso de espacio

Las especies del grupo Moloch utilizan bosques primarios y secundarios con diferentes
grados de intervencion (Polanco 1992; Sanchez 1998; Garcia 2010; Garcia & Defler 2013),
y se ven favorecidos por los bordes naturales y antropicos (Sanchez 1998). P. caquetensis
muestra preferencia por el consumo de plantas de sucesidén secundaria pertenecientes a
las familias Melastomataceae, Urticaceae (Cecropia sp.) y Fabaceae (Inga sp.) (Acero-
Murcia et al., 2018).

P. caquetensis usa bosques primarios y secundarios con diferente grado de intervencion y
parece verse favorecido por los bordes naturales y antrépicos (Garcia & Defler 2013). Se
ha visto que la especie evita arboles de alto porte aislados y parches de guadua (Moynihan
1976), mientras que se ha encontrado principalmente cerca de cuerpos de aguay planicies
de inundacion (Garcia & Defler 2011; Defler et al. 2016). En cuanto al uso de los estratos
verticales de bosque, la especie principalmente se encuentra en el sub dosel y sotobosque
a una altura maxima de 15 m desde el suelo del bosque (Acero-Murcia et al. 2018). La
especie utiliza el estrato entre 0 a 5 m para la captura de artrépodos o para recoger frutos

caidos, y sobre 16 m para dormir.

P. caquetensis prefiere zonas de inundacién o con poco drenaje con vegetacion secundaria
y bosques bajos donde la altura de dosel apenas supera los siete metros (Moynihan 1976;
Defler et al. 2010; Garcia et al. 2010). La especie ocupa como ultima opcién las cercas
vivas donde la vegetacion presente es secundaria pero el efecto de borde es alto,
influenciando la composicion de las especies dentro de un fragmento (Defler et al. 2010;
Garcia & Defler 2011).
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2.4.5 Dieta

La dieta de P. caquetensis consiste principalmente de estructuras foliares, semillas y frutos
(dieta folivora-granivora-frugivora) de las familias y especies de plantas Urticaceae
(Pouruma bicolor), Areacaeae (Socratea exorriza, Heropsis flexuosa), Melastomataceae
(Miconia dolichorrhyncha, Bellucia pentdmera), Lecythidaceae (Eschweilera puntata),
Bignoniaceae (Cydista sp.), Urticaceae (Cecropia sciadophylla), Moraceae (Helianthostylis
sprucei, Socratea muriculata), Myristicaceae (Virola sebifera, Iryanthera crassifolia),
Monimiaceae (Siparuna decipiens) (Acero-Murcia et al. 2018). La dieta de la especie
muestra cambios marcados entre las temporadas de lluvia y sequia en respuesta a la
variacion de la disponibilidad de alimento (Acero-Murcia et al. 2018), asi, durante la
temporada lluviosa consume mas hojas maduras e inmaduras y en menor cantidad

semillas y frutos.

2.4.6 Tamaio de grupo

El tamafio promedio del grupo para P. caquetensis es de 3 a 4 individuos, el cual esta
conformado por una pareja de adultos y una cria (Garcia et al. 2010; Garcia & Defler 2011;
Defler et al. 2016; Acero-Murcia et al. 2018). Los grupos de P. ornatus y P. discolor estan
compuestos por 2 a 4 individuos y hasta 5 en bosques fragmentados en San Martin, Meta,
y estan conformados por una pareja mondégama y una o dos crias (Carrillo-Bilbao 2005,
Basto-Gonzales 2009; Wagner et al. 2009; Defler 2010).

2.4.7 Tamaio y densidad poblacional

El tamafio poblacional se estima menor a 250 individuos maduros los cuales se distribuyen
en un ambito reducido de 4029 km? que resguarda bosque muy fragmentado, lo que
imposibilita la dispersién de los individuos entre parches (Defler et al. 2010; Garcia & Defler
2012). La condicién de distanciamiento entre parches y limitada movilidad puede conducir
a procesos de endogamia y pérdida de la viabilidad genética de la poblacion (Defler et al.
2016; Defler y Caro 2017). Hasta ahora se estima una poblacion de 114 individuos
compuesta por 43 machos, 42 hembras, 9 sub adultos, 32 juveniles y 15 infantes (Defler
et al. 2016).

Las densidades poblacionales reportadas para P. caquetensis en areas fragmentadas son:

12.1 ind/km?y 17.3 ind/km? en un area de 4.7 km? y 3 km?, respectivamente, y 38.5 ind/km?
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en un area de 1.5 km?, basado en el método de muestreo de distancias (Defler et al. 2016;
Villota 2017).

2.4.8 Patron de actividades comportamentales

Un estudio basado en 550 horas de observaciones estima que un grupo habituado gasta
37.7% del tiempo en forrajeo para alimento y consumo de alimentos, 41.5% en descanso,
16.7% en locomocion, y 4.1% en actividades sociales (Acero-Murcia et al. 2018). El grupo
realizé la mayoria de actividades diarias en el sub dosel y sotobosque (87%) y el resto de
tiempo ocupd alturas de 5 m o menores desde el suelo del bosque y también descendieron

para buscar artropodos o frutos caidos.






3.Capitulo 3: Planteamiento del problemay
justificacion

3.1 Planteamiento del problema

La accion sinérgica de los procesos de deforestacion y fragmentacion en los bosques del
occidente de la Amazonia colombiana hacia el cambio de uso de los suelos a sistemas
productivos pecuarios, implementacion de cultivos ilicitos y colonizacién, causan la
degradacioén y pérdida de habitat para multiples especies y cambios en la heterogeneidad
natural de los recursos vegetativos (p.e. recursos alimenticios, estratificacion vertical,
condiciones abidticas) (Armenteras, Rudas, Rodriguez, Sua, & Romero, 2006; Defler et al.,
2016; Garcia & Defler, 2013; Kalbitzer & Chapman, 2018). En esta condicion, la distribucién
y patrones de actividad de los organismos se ven alteradas e inciden en los procesos de
seleccién y uso de habitat de una especie (Brock et al., 1993; Fagen, 1988; Fahrig, 2003;
Jackson & Fahrig, 2013; Wiens, 1976).

La especie de primate P. caquetensis responde a las condiciones generadas por la
intervencion antrépica con el uso de espacios suboptimos, en estos espacios los individuos
se enfrentan a la modificacion del acceso a los recursos y llevan a cambios de los patrones
de actividad, con el fin de maximizar la adquisicion de alimento, no obstante, bajo esta
condicion, no se garantiza la supervivencia de la especie a largo plazo (Acero-Murcia et
al., 2018; Garcia & Defler, 2013). Existe conocimiento sobre cual es el area minima de los
fragmentos para soportar poblaciones viables de P. caquetensis (Garcia & Defler, 2013).
No obstante, no es claro el uso de espacio de la especie en &reas intervenidas ni posibles
preferencias de uso. Asimismo, no es claro como factores en el ambiente del primate
influencian su uso de espacio y comportamiento, por lo cual, no se dispone de informacién

especifica para el manejo del habitat de la especie ni para su conservacion.
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3.2 Justificacion

Los primates son un grupo relevante para las creencias humanas, practicas culturales,
ecologia y estabilidad ecoldgica de los ecosistemas en la tierra (Estrada et al., 2017). En
diferentes regiones son pilar para la construccién de planes de vida, practicas rurales y
aprendizaje tradicional; mientras en el &rea de la ecologia y conservacion de los bosques,
son considerados ingenieros de los ecosistemas (Chapman et al., 2013; Estrada et al.,
2017). Los primates folivoros y frugivoros como Plecturocebus caquetensis consumen
hojas, con lo que promueven la regeneracion del dosel en individuos vegetales y frutos y
consiguen dispersar semillas y mantener el ciclo reproductivo de los bosques. De esta
manera, la especie puede actuar como modificador y estructurador de las comunidades de
plantas en los bosques tropicales de la Amazonia (Chapman et al., 2013).

Los primates del mundo se ven amenazados principalmente por la deforestacion, caceria,
trafico ilegal y extraccion de madera. En el Neotrdpico, 36% de las especies de primates
existentes estan amenazadas de extincidbn por la insostenibilidad de las actividades
humanas. Especificamente en la Amazonia occidental, las concesiones para extraccion de
petréleo y gas en areas remotas promueven la reduccion de la cobertura vegetal, la
destruccién de los bosques y la disminucién de especies arbéreas de gran porte, que son

importantes fuentes de alimento y refugio para los primates (Estrada et al., 2017).

Conocer el uso de héabitat de P. caquetensis permite la generacion de estrategias de
conservacion efectivas, dado que se obtiene informacién sobre la distribucion de tiempos
en cada actividad y permite explorar las relaciones con condiciones del habitat, lo que
constituye un indicador directo para designar unidades de manejo coherentes con los
requerimientos de la especie (Cassini, 2013; Manly et al., 2002; Mittermeier & van
Roosmalen, 1981; Rice et al.,, 2017). El entendimiento de las variaciones del uso en
habitats permite inferir sobre la flexibilidad comportamental y los explicativos ecoldgicos
implicados (Kalbitzer & Chapman, 2018).

Ante las variaciones locales de comportamiento del primate en espacios perturbados y
poca informacién sobre los requerimientos de habitat (Acero-Murcia et al., 2018), son
necesarios estudios que permitan entender cuales son las estrategias de supervivencia de
la especie en entornos intervenidos por el humano y que lleven a explicar su distribucion,

como elementos relevantes para la toma de decisiones socio ambientales, de recuperacion
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de los bosques y definicién de la aptitud de los habitats (Chapman & Valenta, 2017;
Garshelis, 2000; Manly et al., 2002).

3.3 Preguntas de investigacion

¢, Cudl es el uso de héabitat de P. caquetensis en el piedemonte Andino Amazonico y cémo
se ve influenciado por la variacién de la disponibilidad de alimento y otras variables de
hébitat (e.g. inundabilidad) y microhabitat (e.g. altura de dosel)? Particularmente se busca

responder:

e ;Cuales son los tipos de habitat presentes en el &mbito de hogar de un grupo de
P. caquetensis?

e ;Cual esladisponibilidad de alimento dentro del ambito de hogar de P. caquetensis
en los diferentes tipos de habitat identificados?

e /COmo varian los patrones de actividad comportamental del grupo de P.
caquetensis en su habitat?

e /Es preferente el uso que hace P. caquetensis de su habitat?

3.4 Objetivos

3.4.1 Objetivo general

Analizar el uso de habitat para P. caquetensis y su relacion con la disponibilidad de

alimento, en el piedemonte Andino Amazonico, al sur del departamento del Cauca.

3.4.2 Objetivos especificos

1. Establecer tipos de habitat y recursos disponibles para P. caquetensis en el ambito de

hogar en el piedemonte Andino amazdnico al sur del departamento del Cauca

2. Determinar el uso de hbitat, en términos del tiempo invertido en cada actividad por un

grupo de P. caquetensis en cada uno de los tipos de habitat identificados.

3. Evaluar preferencias de P. caquetensis por los tipos de héabitat identificados.






4. Capitulo 4. Materiales y métodos

4.1 Area de estudio

4.1.1 Descripcion general

El area de estudio esta delimitada entre 1° 01.156' Ny 76° 26.630" W, al noroccidente de
la cuenca Amazénica, suroccidente de la Amazonia colombiana y suroriente del
departamento del Cauca. Esta es una zona denominada Bota caucana, que hace parte de
la region de transiciébn Andino Amazonica del pais. Esta area pudo pertenecer al refugio
pleistocénico “Putumayo” que abarcd las laderas inferiores de la vertiente occidental de la
Cordillera Oriental y una amplia franja de piedemonte, y que posee la mayor diversidad de
la Amazonia colombiana. También pudo hacer parte de la provincia biogeogréafica de la
Amazonia, la cual se caracteriza por suelos pobres de pH acido y alto endemismos de
fauna y flora (Hernandez Camacho, Walschburger, Ortiz Quijano, & Guerra Hurtado,
1992). La zona del piedemonte Andino amazénico se considera un punto caliente de

biodiversidad y de prioridad para la conservacion del bioma Amazonico (Kress et al., 1998).

El piedemonte esta conformado por abanicos, terrazas aluviales y colinas, resultantes de
materiales de acumulacion, que dan origen a relieves planos, ondulados y quebrados
(IGAC, 1993). Algunas unidades principales fisiograficas que pueden coincidir con las
condiciones fisiogréaficas del piedemonte en el Cauca son: (i) depésitos fluviales Andinos
en redes fluviales de alto orden, que incluye planos frecuentemente inundables y planicies
principalmente secas pero ocasionalmente inundables en tiempos de altos niveles de
agua, y (ii) los interfluvios, formados por piedemonte y laderas. La textura de los suelos es
fino-mediano, con drenaje lento y muy acidos con fertilidad moderada (Ricaurte et al.,
2012).

El piedemonte colombiano se extiende desde la vertiente este de las cordilleras Oriental y

Centro-Oriental entre 00°20"- 02°40°N y tiene la jurisdiccion de los departamentos de
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Narifio, Putumayo, Cauca y Caqueta. En el piedemonte colombiano se pueden identificar
tres subregiones: la cordillera, la llanura amazénica y el piedemonte (Gomez-Bernal,
Ayerbe-Quifiones, & Negret, 2016). En esta zona prevalece un clima calido humedo, con
una temperatura media anual entre 12° y 20°C y una humedad relativa que oscila entre
75%, en enero y febrero, y 85%, entre junio y julio (Guzman, Ruiz, & Cadena, 2014). La
precipitacién media anual en el piedemonte Amazoénico se encuentra entre 2650 y 4080
mm (Eslava, 1993). Esta suele ser mayor en la temporada de lluvias, entre abril y julio, y
disminuye en la temporada seca gue inicia desde agosto, luego hay un leve incremento de
lluvias en el mes de octubre y continda la sequia desde diciembre hasta febrero (Grupo de

Investigacion en Meteorologia y Climatologia -IDEAM, 2010).

El régimen de lluvias es unimodal, el cual se ve afectado por el paso de una franja de
humedad y presion en la Zona de Convergencia Intertropical y por el fenédmeno ENSO (El
Nifio Southern Oscillation) durante los meses de enero y mayo (Alvarez-Villa, Vélez, &
Poveda, 2011; Costa & Foley, 1999; Eslava, 1993; Marengo, 1992). El nivel de los rios que
drenan el area de estudio (Fragua Grande, Inchiyaco, Tambor y Guayuyaco) y del rio
Caqueta varia en funcion de los picos de precipitacidn, ya que aumenta en temporada de

lluvia y disminuye en la época de sequia (Junk, Bayley, & Sparks, 1989; Marengo, 1992).

La Bota Caucana es administrada politicamente por el Municipio de Piamonte. Tiene una
extension de 1148 Km?, 34% (390 Km?) es ocupado por el Parque Nacional Natural — PNN
Serrania de los Churumbelos Auka-Wasi, 23% (270 Km?) es de uso agropecuario, 58%
(671 Km?) es selva de la cual 113 Km? es Reserva Forestal Protectora de la Amazonia (Ley
2 de 1959; Gobernacién del Cauca (2016); Alcaldia Municipal de Piamonte (2020); Instituto

Amazaonico de Investigaciones Cientificas - SINCHI, 2018).

4.1.2 Caracterizacién del paisaje

Las presiones antropicas en la Amazonia han llevado a la desaparicion y deterioro de los
bosques y con ello la afectacion de gran parte de los grupos organismicos (Laurance et
al., 2002). La heterogeneidad de la deforestacién en la Amazonia Colombiana es alta; esta
principalmente se concentra en zonas remotas. Los factores que mejor explican la
deforestacion de los bosques en dicha region son la densidad rural y la ocurrencia de fuego

para cambio de uso de suelos. (Armenteras et al., 2013). Complementariamente, el patron
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de ocurrencia de la deforestacion en la Amazonia Colombiana es acorde a los rios, como
principal via de movilizacion de las colonizaciones humanas de la regién (Armenteras et
al., 2006). A nivel municipal, los factores relacionados al aumento de la deforestacion son
una baja densidad poblacional, menos ganaderia y pendiente menor, y, las mayores tasas
de deforestacion ocurren en municipios con presencia de areas protegidas (Armenteras et
al., 2013).

Recientemente, en la Amazonia Colombiana se estima una pérdida de 91,400 hectareas
de bosque primario para la conversion a pastos, acaparamiento de tierras y ganaderia;
ésta concentrada en las areas protegidas y resguardos Andino Amazoénicos en la region
del piedemonte llanero y Amazédnicas (Finer & Mamani, 2020). Para el departamento del
Cauca se estima un promedio de deforestacion anual entre los afios 2013 y 2018 de 4,690
hectareas (Armenteras, Meza, et al.,, 2019). Particularmente el municipio de Piamonte
perdié entre los afios 2012 y 2016 un total de 3,197 ha, donde se encuentran areas activas
de conversion a pastos para uso ganadero, cultivos de coca y pequefias parcelas con
cultivos agroforestales y de pan coger (Alcaldia Municipal Piamonte, 2020). Entre 2012 y
2014, la pérdida de bosque se concentré en sentido descendente: en el PNN Serrania de
los Churumbelos Auka—Wasi, la Reserva Forestal de la Amazonia de Ley 2 de 1959,

Resguardo Indigenas y zonas campesinas de sustraccion (Gobernacion del Cauca, 2016).
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La zona de estudio tiene un area de 4 hectareas y se localiza en el departamento del
Cauca, municipio de Piamonte, corregimiento de Miraflor. Comprende tres parches (0.5, 1
y 2 ha) de bosque expuestos a diferentes presiones antropicas y con vegetacion en
diferente estado de sucesion (jError! No se encuentra el origen de la referencia.). El
bosque tiene influencia de la quebrada Guascayaco, la cual aumenta el nivel freético por
lluvias e inunda la vegetacién cercana a su curso. La vegetacion en el primer parche es
expuesta a inundaciones recurrentes; el suelo presenta drenaje pobre, apariencia lodosa
y color café oscuro. Esta seccién de la zona de estudio ha pertenecido en los ultimos 40
afios a tres duefios diferentes, quienes han guemado parcialmente para establecer cultivos
de pan coger, siembra de pasto y han pausado su uso con evidencia de sucesion temprana
y avanzada. Esta zona tiene incidencia de una carretera denominada “Marginal de la Selva”
la cual tiene un flujo considerable de motos, carros y camiones que se desplazan desde el
puerto “El Junco” hacia asentamientos indigenas cercanos o el corregimiento mas cercano,
Miraflor, o al municipio de Piamonte o para acceder al departamento del Putumayo
mediante el cruce del rio Caqueta. Los tres parches tienen influencia de potreros, cultivos
pan coger y asentamientos humanos. No obstante, durante ocho meses no hubo
encuentros con humanos en los bosques, solo hubo encuentros en los caminos
secundarios empleados para acceder a las fincas aledafias a la zona de estudio. La
influencia directa por la carretera solo se presenta en un parche de bosque. Los tres
parches se encuentran conectados con uno de los bosques remanentes mas grandes del
area perteneciente al resguardo indigena Guayuyaco. Los propietarios mayoritarios de los
parches de estudio son campesinos y una pequefia porcion del bosque pertenece a
indigenas. Todos los propietarios fueron informados sobre la investigacion y consultados
para el acceso al bosque. A 1 km de la zona de estudio se localiza la estacién de

investigacion y Agroforestal Guayuyaco.



Figura 4- 1. Elementos del paisaje en la zona de estudio. La linea negra representa la carretera "Marginal de la selva" y los puntos rojos son

casas. Las lineas cruzadas a la derecha son bosques inundables y las lineas cruzadas a la izquierda son tierra firme. Cartografia SINCHI 2018.
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4.2 Estructura de habitat

Para describir la estructura de los bosques recorridos por P. caquetensis a 0,1 ha, se
trazaron 5 parcelas de 100 x 10 m (Gentry, 1986), en las que se marco todo individuo con
DAP (Diametro a la Altura de Pecho) > 5 cm. Se midio y se registré en una planilla el
namero parcela, CAP, hébito, altura de individuo, geolocalizacion, presencia/ausencia
frutos o flores y descripcion de atributos para identificacion taxonémica como exudado,
olores, color corteza y textura (Villareal et al., 2006). Se colectaron 2 muestras vegetales
de individuos marcados, asi como de los individuos consumidos por miembros del grupo
para su identificacion taxonémica. Se entiende por habitat como el conjunto de condiciones
biéticas y abibticas requeridas por un organismo para su sobrevivencia y en algunos casos
para su reproduccion (Krausman & Morrison, 2016). Un habitat puede caracterizarse a
partir de atributos biolégicos, quimicos y fisicos del dominio geografico, como: tipos de
vegetacién, parches de asociaciones vegetales o un acuifero, y caracteristicas de las areas
usadas por individuos para cumplir con sus actividades particulares (Doligez & Boulinier,
2008). En el caso de primates y para el estudio de la vegetacion, la definicion de habitats
se basa en caracteristicas estructurales del bosque, principalmente estado de intervencién
antrépicas, promedio de alturas, abundancia de individuos por cotas de altura, promedio
de DAP e inundabilidad (Barton et al., 1992; Boinski, 1987; Palminteri & Peres, 2012; Pozo-
R, 2004; Prance, 1979; Stevenson, 2017; Stevenson, Quifiones, et al., 1994). La anterior
informacion es colectada en las parcelas de vegetacion con el fin de clasificar los bosques

en el rango hogar de Plecturocebus caquetensis.

4.3 Disponibilidad de frutos, flores y hojas de guadua

Tres parcelas vegetales de 100 x 10 fueron distribuidas aleatoriamente de acuerdo con la
representatividad de los tipos de vegetacion (1 parcela de vegetacion de sucesion tardia
inundable, 1 parcela en vegetacion con reciente intervencion no inundable y 1 parcela con

dominancia de guadual no inundable) en el area de movilidad de P. caquetensis.

Se midio6 la abundancia de frutos, flores y hojas de guadua en individuos con DAP >2.5 cm
al inicio y fin de mes durante cuatro meses (agosto, septiembre, octubre y noviembre
2020). Las parcelas abarcaron el 30% del area de movilidad a priori estimada del grupo de
estudio y entre 5% — 10% del area abarcada por cada tipo de vegetacién, como sugiere

Struhsaker (1975). Tal limite bajo de diametro se eligié debido a multiples encuentros de
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alimentacion de P. caquetensis en lianas. A lianas, arboles y arbustos se les conto el
namero de frutos y flores tomando la media en la unidad minima de conteo y esta se
multiplicé por el total en todo el individuo (Stevenson, 2017). Por ejemplo, para arboles, se
conto la cantidad de frutos en ramas de tamafio similar y la media del conteo se multiplicé
por el nimero total de ramas con frutos en el individuo, adicionalmente, se registro la

coloracion de los frutos.

Se identificaron los periodos de mayor abundancia y escasez de los items cuantificados,

con base en una gréfica de relacion de la oferta de cada item alimenticio en los meses.

4.4 Habituacion

Antes de iniciar el proceso de habituacion, se evalué la accesibilidad de los bosques desde
el punto de estancia del investigador, con el fin de localizar rapidamente grupos de
Plecturocebus caquetensis. Se eligi6 un grupo de P. caquetensis para habituacién en
diciembre de 2019.

El grupo focal se habitué con seguimientos continuos desde la hora en la que el grupo
abandona su dormidero (6:00 am) hasta la hora que vuelven a este o un nuevo dormidero
o son perdidos de vista (16:00 — 17:00 am). Para el proceso de habituacion se destind 3
meses (enero - marzo 2020), tiempo en el cual se habitué un grupo de P. caquetensis en
el departamento del Caqueta (Acero-Murcia et al., 2018). Este proceso fue apoyado por
dos asistentes de campo. No obstante, el tercer mes de habituacién no pudo completarse,
dado que los propietarios negaron el acceso a los bosques por la incertidumbre generada
por la pandemia de COVID-19. Durante el seguimiento se reconocieron los miembros del
grupo a través del tamafio como Unico caracter diferenciable por los observadores, y se
realizaron registros ad libitum como hora de encuentro con el grupo, duracién de contacto
con grupo y actividades durante los contactos visuales, con el fin de monitorear la
habituacion y levantar informacion preliminar de comportamientos (Williamson & Feistner,
2003).

4.5 Patron de actividad

Se registré la actividad de un grupo de P. caquetensis mediante el método de escaneo

lento en el cual se tomaron datos durante 1 minuto cada 5 minutos, con 4 minutos sin
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colectar informacion (Altmann, 1973). Se emple6 dicho método dada la alta cohesion de
los grupos del género Plecturocebus y baja variacion de actividad intragrupal. Las
actividades se asignaron a alguna de las siguientes categorias (Heymann & Nadjafzadeh,
2013): descanso, desplazamiento, alimentacion, vocalizacion, desplazamiento-
alimentacioén, socializacion y desplazamiento-socializacion (Tabla 4- 1). Los seguimientos

se dieron durante 4 meses (enero, febrero, octubre y noviembre 2020).

Durante los seguimientos se registro la posicion y trayecto del grupo con ayuda de un GPS
Garmin 64s en intervalos de 15 minutos para evaluar el uso del espacio horizontal de P.
caquetensis (Gomez-Posada, Rey-Goyeneche, & Tenorio, 2019). Se registré actividad
grupal y microhabitat, para evaluar el patron de actividad y las caracteristicas de los
espacios utilizados por el grupo, respectivamente (Mason, 1968; NRC, 1981). El
microhabitat se entiende como la menor escala del habitat del primate, comprende
elementos especificos y reconocibles del paisaje (p.e. especies arboreas, nido, sitio de
alimentacién) que actian como una aproximacién para elucidar la respuesta de un
organismo (Brock et al., 1993; Delfin-Alfonso, Gallina-Tessaro, & L6pez-Gonzalez, 2005).
Para caracterizar los microhabitats de Plecturocebus caquetensis, se tomaron medidas
consideradas en estudios con enfoque similar y con primates como modelo de estudio
(Porter et al., 2007; Warner, 2002).

El microhabitat se defini6 como un area de 10 m? alrededor del sitio donde el grupo se
observé alimentar, socializar o descansar (Porter et al.,, 2007). El microhabitat se
caracterizd con el nimero de individuos por habito vegetativo (arbol, platanillo, guadua y
palma; Infante Betancour (2016), altura de estrato dominante, altura promedio de
vegetacioén, distancia a vecino mas cercano, geolocalizaciéon y localidad general (Porter et
al., 2007; Warner, 2002).
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Tabla 4- 1: Categorias de actividad comportamental y su definicién. Modificado Heymann

& Nadjafzadeh (2013).

Actividad

Definiciéon

Alimentacion (Al)

Forrajeo (busqueda evidente de alimento),
y consumo directo de frutos, hojas u otro

item

Desplazamiento (Desp)

Comprende caminatas, carreras,
desplazamientos, trepar, saltos o ramoneo

en los mismos o diferentes arboles.

Descanso (De)

Posicion estatica de sostén, sentado,
recostado o suspensién, que no involucre
interacciones obvias con otro individuo o un

objeto.

Interaccién social (So)

Interaccién entre individuos de tipo juego,
acicalamiento, contacto 0 agonistico

(pelea).

Vocalizacion (Voc)

Vocalizacion de cualquier tipo por parte del

animal.

Desplazamiento-Alimentacién

Alimentacién simultanea o con breve pausa
(segundos) durante el desplazamiento. No
implica pausa, forrajeo y consumo evidente

a la vista.

Descanso-Socializacion

Socializacion simultanea a descanso.

4.6 Uso de habitat

El uso de habitat se entiende como la manera en que un animal utiliza o consume una

coleccién de componentes fisicos y bioldgicos de un habitat (Cassini, 2013; Krausman &

Morrison, 2016). Del patron de uso de habitat se entiende la preferencia por habitats y es
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un acercamiento a la seleccién de habitats (Garshelis, 2000). Se cuantificé el uso de habitat
como la cantidad de tiempo de estancia o0 nUmero de escaneos en cada unidad de habitat
(Cassini, 2013; Garshelis, 2000). Las preferencias de habitat se evallan en términos de
diferencias en el tiempo de las actividades y el total de tiempo destinado en cada tipo de
habitat (Palminteri & Peres, 2012). Complementariamente, se exploran relaciones del
namero de escaneos con los atributos de habitat (Burnham & Anderson, 2002; Warner,
2002).

4.7 Analisis de datos

La tipificacion de habitats se obtuvo a partir de diferencias en el promedio de las medidas
de la estructura de la vegetacion e inundabilidad (DAP, altura) (Stevenson, Quifiones, et
al., 1994). Previo a los andlisis, se prob6 la normalidad en los conjuntos de datos y se
encontré una tendencia fuera de la normal, por lo que se acudié6 a emplear pruebas no
paramétricas para los analisis. Se evalud diferencias entre meses en la oferta total de
recursos y de cada item alimenticio con una prueba de Kruskal-Wallis (Sokal & Rohlf,
1999). Para identificar patrones en la oferta de recursos o items durante el tiempo de
estudio se empled la prueba de mdltiples rangos de Fisher. Las mismas pruebas se
emplearon para analizar diferencias entre actividades en la muestra total y en cada tipo de
habitat (Palminteri & Peres, 2012), con base en el nimero de escaneos. Las preferencias
de habitat se evaluaron con un test de Kruskal-Wallis entre el nUmero de escaneos de cada
comportamiento en las unidades de habitat identificadas (Palminteri & Peres, 2012). Para
examinar relaciones entre el uso observado (nUmero de escaneos) con los tipos de habitat
y atributos de habitat y microhabitat (disponibilidad de alimento, altura promedio, DAP

promedio, etc.), se usé correlaciones de Spearman.



5.Capitulo 5. Resultados.

5.1 Caracterizacion de vegetacion, tipos de habitat y
microhabitat

Los bosques en el rango hogar de Plecturocebus caquetensis en la zona de estudio
presentan diferencias en cuanto a inundabilidad, mas no son diferentes en alturas
(Promaura: 7,8 £ 0,9 mts) o didmetros a la altura de pecho (Prompap: 11,1 * 2,3 cms)
(jError! No se encuentra el origen de la referencia.), tanto para, el conjunto de datos
estructurales general de parcelas o aglomerando en parcelas inundables y no inundables.
En consecuencia, se definen dos tipos excluyentes de habitats, inundable y no inundable,
con contextos antrépicos y naturales diferentes.

Tabla 5- 1. Medidas estructurales y contexto de bosque en el ambito de hogar de un
grupo de Plecturocebus caquetensis. Par: parcela; Pro. Alt: Promedio altura. Abun. Ind.:
Abundancia individuos.

Pro Rango | Abun. ind. | Pro. | Rango
Par Alt. altura | <20 | >20 | DAP DAP Inundabilidad Matriz circundante
(mts) | mts | mts | (cms) | (cms)

Parcialmente Pastos, rastrojo y bosque
Al 8,3|3 -16 34 2 7.113-72 |inundable ripario

Quebrada, Carretera 1ria,
asentamiento humano,

2.1 - cultivos y bosque
A2 8,9|3-25 58 2| 12.5|47 Inundable remanente
4,9 — Quebrada, Carretera 1ria,
A3 8,0/4-15,6 28 0| 139329 Inundable Bosque remanente
3,6 - Quebrada, Pastizal y
A5 6|2-11 16 0| 10.8|39,7 Tierra firme Bosque remanente
3,5- Inundable/Tierr | Quebrada, Pastizal y
A7 8,1(3-20,2 89 1| 11.2(35,7 a firme Bosque remanente

Las caracteristicas de microhabitat dominantes en las areas de registro del grupo de P.
caquetensis se muestran en la Tabla 5-2.
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Tabla 5- 2. Microh&bitat en areas de registro de un grupo de Plecturocebus caquetensis
en Piamonte, Cauca.

Altura

. e Altura de . | Distancia
Microhabitat s . promedio .
Habito dominante estrato avecino
ID dominante (m) plaptes (m)
(m)
MHUH-001 |25 ind. Platanillo; 12 ind. Guadua (Platanillo) 4 11,13 1
MHUH-002 |18 ind. Guadua; 29 ind. Arboles (Arboles) 8,4 8,93 1
MHUH-003 |20 ind. Guadua; 13 arboles (guadua) 10 13,23 0,09
MHUH-004 |41 ind. Guadua; 19 ind. Arboles (guadua) 7,47 0,44
Dominancia rastrojo bajo no mayor a 3 mts con
MHUH-005 |algunos guaduales (rastrojo bajo) 2 2 0,1
MHUH-006 |16 ind. Guadua; 19 ind. Arboles (Arboles) 16 10,33 0,575
MHUH-007 |8 ind. Guadua; 13 ind. Arboles (arboles) 10 10 2
MHUH-008 |23 4rboles; 4 palmas (arboles) 10 8,40 2,1
MHUH-009 |27 arboles; 5 guaduas (Arboles) 8 5,27 0,12
MHUH-010 |31 Guaduas; 8 Platanillos; 10 Arboles (guaduas) 12 12 0,54
13 arboles bajos; 8 arboles altos; 0 guaduas
MHUH-011 | (arboles bajos) 9 3,79 0
12 Palmas; 32 Platanillo; 23 arboles; 5 guadua
MHUH-012 | (platanillo) 9 7,2 3
18 Arboles; 0 Guaduas; 8 Platanillo; 10 Arboles
MHUH-013 | (arboles) 10 9,4 1
Dominancia estrato arbdreo y arbustivo
MHUH-014 | (arboles) 10 7,09 1
Dominancia estrato arbdreo y arbustivo
MHUH-015 | (Arboles) 9 8 1
Dominancia platanillos y algunos arboles y drea
MHUH-016 | abierta (platanillos) 4 11,3 5,85
MHUH-017 | Arbustivo (Arboles) 4 6 1

El habito dominante en un area de 10 m? alrededor de los puntos de observacién de P.

caquetensis es arbéreo (10), guadua (3) y platanillos (3). El promedio de la altura de estrato

dominante, de las plantas en el area muestreada y de la distancia al vecino mas cercano

son: 8,4, 8,33y 1,2 m, respectivamente.

5.2 Disponibilidad de flores, frutos y hojas de guadua

La abundancia de flores, frutos y hojas de guadua fue monitoreada en un area total de 0,3

hectareas (parcelas fenoldgicas, 0,1 ha) con 200 individuos arboreos, lianas y guaduas
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durante cuatro meses (agosto, septiembre, octubre y noviembre del 2020). En general, el
periodo de mayor oferta de recursos es agosto y septiembre y el periodo de menor oferta

de recursos es octubre y noviembre (Figura 5-1a).

En cuanto a las hojas de guaduas, el periodo de mayor oferta fue agosto y septiembre
(temporada de menos lluvias) (Figura 5-1b). Los picos de mayor oferta de flores fueron en
septiembre y noviembre (menos lluvias) (Figura 5-1c) vy, el periodo de mayor oferta de
frutos, fue agosto y septiembre (menos lluvias) (Figura 5-1d). Los meses con menor oferta
de hojas es noviembre en ambos habitats y septiembre en el tipo de habitat inundable
(Figura 5-1b). Octubre es el mes de menor oferta de flores en habitats no inundables y
noviembre en hébitat inundable y en agosto coinciden los dos tipos de hébitat en la menor
oferta de flores (Figura 5-1c). En cuanto a frutos, octubre y noviembre son meses de baja
oferta tanto en habitat inundable como no inundable y septiembre en el habitat inundable
(Figura 5-1d).

La oferta general de recursos muestra diferencias entre meses, especificamente la oferta

de agosto y septiembre difiere significativamente de la oferta en octubre y noviembre (H:
106,573; P< 0,05). La oferta de frutos entre los meses de agosto y octubre muestran
diferencias significativas (H: 97,71; P< 0,05), mientras que agosto muestra diferencias
significativas con diciembre en la oferta de flores. Septiembre difiere de la oferta en
noviembre y diciembre; octubre difiere de la oferta en diciembre y noviembre difiere con la
oferta en diciembre (H: 15,5121; P= 0,003). La oferta de hojas de guadua (Guadua sp.),
de agosto difiere en su oferta con octubre y noviembre, y septiembre difiere de octubre y
noviembre (H: 35,9053; P<0,05). Se identificaron diferencias significativas en la oferta
general de recursos en los tipos de habitat inundable y no inundable (H: 6,40; P=0,01).
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Figura 5- 1. Patrones de produccion de hojas de guadua, flores y frutos en bosques
inundables y no inundables, interpretado como la abundancia promedio de cada item en
parcelas en cada tipo de bosque, durante cuatro meses. a: tendencia general de oferta

de cada recurso; b: hojas, c: flores, d: frutos.
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5.3 Patron de preferencia de habitat

Del tiempo total de seguimiento, 97% (134 hrs; 1430 escaneos) del tiempo el grupo ocupo
bosques inundables, mientras que el 3% (4 hrs; 18 escaneos) el grupo ocupé bosques no

inundables.

Figura 5- 2. Patron comportamental de un grupo de Plecturocebus caquetensis en
habitat inundable y no inundable.
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En el bosque inundable, el grupo destind 54% del tiempo a descanso, 19% a
desplazamiento y 13% a alimentacion. Por su parte, en bosque no inundable, el grupo
destin6 72% de su tiempo a descanso, 17% a desplazamiento y 11% a alimentacion. En
cuanto a diferencias en el tiempo destinado a las actividades, se evidencia, para los
bosques inundables, diferencias significativas (H: 62,53; p<0,05) entre las siguientes
categorias: Alimentacién-Descanso, Alimentacién-Desplazamiento, Descanso-
Desplazamiento, Descanso-Vocalizacién, Desplazamiento-Socializacién. En el caso de
bosques no inundables, no se evidencian diferencias significativas entre los tiempos

destinados a las actividades.
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5.4 Patréon de actividades

Se acumulé 134 horas de seguimiento comportamental al grupo de estudio de
Plecturocebus caquetensis en los meses enero, febrero, octubre y noviembre de 2020. Del
total de horas, 49% (65 h; 786 escaneos) se destinaron a descanso, 24% (32 h; 271
escaneos) a escaneos de desplazamiento, 13% (17 h; 191 escaneos) a alimentacion, 7%
(9 h; 82 escaneos) a vocalizacion, 4% (5 h; 52 escaneos) a socializacién 'y 4% (6 h; 50 y
16 escaneos) en desplazamiento-alimentacién y descanso-socializacion (Figura 5- 3 a'y
b). El nimero de escaneos es significativamente diferente (H: 27,75; p<0,05) entre las
siguientes categorias comportamentales: Alimentacién-Descanso, Alimentacion-
Desplazamiento, Descanso-Desplazamiento, Descanso-Vocalizacién y Desplazamiento-

Socializacion.

El grupo se aliment6 de peciolo de hojas de guadua y descanso, vocalizé y socializé en un
area de guaduales en los meses enero y febrero; esta area se ocupd predominantemente
durante esta temporada en relacion a las demas areas de rastrojo y bosque intervenido.
En los guaduales, las inflorescencias y frutos de pocos arboles de Cecropia sp., Miconia
sp. y lianas fueron fuente de alimentacién, y un arbol de Vochisia sp. fue usado como
dormidero. Se desconoce la continuidad de uso de los guaduales en los meses posteriores

a febrero, debido a la prohibicion de ingreso al area de muestreo por el covid-19.

En enero 17 de 2020, el grupo fue observado durante 3 horas en un dormidero rodeado
por Guadua sp. y en un arbol de Guasicaspi (Vochisia sp.) con altura 15.3 my DAP 56 cm.
En Diciembre 2019, se observé un acercamiento depredatorio de Boa constrictor a un
individuo del grupo en cobertura de rastrojo y en Noviembre, el grupo reaccioné a la
presencia de Eira barba con seguidas vocalizaciones de alarma (registro fotogréfico, vocal
y video de los eventos en Villota, Delgado-Bermeo, Ruiz, Garcia-Villalba, & Ramirez-
Chaves, 2022).

Figura 5- 3. Presupuesto de actividad de un grupo de estudio de P. caquetensis en un
area fragmentada: a. Porcentaje de tiempo en cada actividad y b. Proporcién de

escaneos por hora para cada actividad. Etiquetas de actividades: De: Descanso, Desp:
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Desplazamiento, Al: Alimentacién, Voc: vocalizacién, So: socializacion, Desp-Al:
desplazamiento-alimentacion y De-So: descanso-socializacion.
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5.5 Asociacion entre actividades (numero de muestreos
por actividad) con variables de microhabitat

Las Tablas 5-3, 5-4, 5-5, 5-6 y 5-7 muestran los valores (p) de correlacién entre variables
de microhdbitat y el nimero de escaneos para cada actividad.

Las actividades descanso, alimentacién, desplazamiento y vocalizacién, no se encuentran
correlacionadas con ninguna de las variables de microhabitat consideradas en este
estudio. Asi mismo, las variables de microhabitat no se encuentran asociadas entre si
(Tabla 5-3, 5-4, 5-5, 5-7).

La actividad desplazamiento-alimentacion y socializacion muestra una relacion positiva
con la variable de microhéabitat altura promedio del estrato dominante (p=0,55) (Tabla 5-6,
5-7).

A su vez, en las areas que el grupo socializ6, se presenta una fuerte correlacién entre
altura promedio de dosel con el promedio de diametro de pecho y la disponibilidad de todos
los recursos (p=0,58; 0,89; 0,66) (Tabla 5-7). Dado que la mayoria de observaciones de
comportamiento se dieron en bosques de tipo inundable, se espera el mismo patrén de
correlaciones entre actividades y microhabitat para dicho tipo de bosque.

Descanso

Tabla 5- 3. Valores (p) de correlacién Spearman entre nUmero de muestreos para la
actividad de descanso con variables de microhabitat y habitat.

Altura.prom | Altura.estrato | Promedi | No_prom | No_prom | No_prom_Hoj
edio.dosel .dominante o_DAP | _frutos |_Flores |as_Guaduas
No.Muestreos -0,065 -0,102| -0,092 0,118 -0,026 -0,026
Altura.promed
io.dosel -0,523 1| -0,011 -0,233 -0,074 -0,074
Altura.estrato.
dominante 0,597 -0,145 0,221 -0,141 -0,022 -0,022
Promedio_DA
P 0,350 -0,233| -0,153 1 -0,106 -0,106
No_prom_frut
os 0,010 -0,074 0,090 -0,106 1 1
No_prom_Flor
es 0,010 -0,074 0,090 -0,106 1 1
No_prom_Hoj
as_Guaduas 0,010 -0,074 0,090 -0,106 1 1




60

Preferencias de habitat de Plecturocebus caquetensis (Orden: primates) en

el piedemonte Andino Amazonico al sur del departamento del Cauca

Alimentacion

Tabla 5- 4. Valores (p) de correlacién Spearman entre nUmero de muestreos para la
actividad de alimentacion con variables de microhabitat y habitat.

Altura.prom | Altura.estrato | Promedi | No_prom | No_prom | No_prom_Hoj
edio.dosel .dominante o_DAP | _frutos |_Flores |as_Guaduas
No..Muestreos 1| 0,092763981| -0,136 -0,106 -0,129 -0,129
Altura.promed
io.dosel 0,092 1 0,002 -0,211 -0,097 -0,097
Altura.estrato.
dominante -0,136 0,002 1 -0,133 -0,019 -0,019
Promedio_DA
P -0,106 -0,211 -0,133 1 0,142 0,142
No_prom_frut
os -0,129 -0,097| -0,019 0,142 1 1
No_prom_Flor
es -0,129 -0,097| -0,019 0,142 1 1
No_prom_Hoj
as_Guaduas -0,129 -0,097 -0,019 0,142 1 1

Desplazamiento

Tabla 5- 5. Valores (p) de correlacién Spearman entre nUmero de muestreos para la
actividad de desplazamiento con variables de microhabitat y habitat.

Altura.prom | Altura.estrato | Promedi | No_prom | No_prom | No_prom_Hoj
edio.dosel .dominante o_DAP | _frutos |_Flores |as_Guaduas
No..Muestreos 1 -0,096 -0,255 0,036 -0,081 -0,081
Altura.promed
io.dosel -0,096 1 0,264 -0,317 -0,132 -0,132
Altura.estrato.
dominante -0,255 0,264 1 -0,092 0,129 0,129
Promedio_DA
P 0,036 -0,317| -0,092 1 -0,243 -0,243
No_prom_frut
os -0,081 -0,132 0,129 -0,243 1 1
No_prom_Flor
es -0,081 -0,132 0,129 -0,243 1 1
No_prom_Hoj
as_Guaduas -0,081 -0,132 0,129 -0,243 1 1
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Desplazamiento-Alimentacion

Tabla 5- 6. Valores (p) de correlacion Spearman entre nimero de muestreos para la
actividad de desplazamiento-alimentacidn con variables de microhabitat y habitat.

Altura.prom | Altura.estrato | Promedi | No_prom | No_prom | No_prom_Hoj
edio.dosel .dominante o_DAP |_frutos |_Flores |as_Guaduas
No..Muestreos 1| 0.552621281 0,063 -0,024 | NA NA
Altura.promed
io.dosel 0,552 1 0,696 -0,183 | NA NA
Altura.estrato.
dominante 0,063 0,696 1 -0,091 | NA NA
Promedio_DA
P -0,024 -0,183| -0,091 1|NA NA
No_prom_frut
os NA NA NA NA 1| NA
No_prom_Flor
es NA NA NA NA NA 1
No_prom_Hoj
as_Guaduas NA NA NA NA NA NA

Socializacion

Tabla 5- 7. Valores (p) de correlacion Spearman entre nimero de muestreos para la
actividad de socializaciéon con variables de microhabitat y habitat.

Altura.prom | Altura.estrato | Promedi | No_prom | No_prom | No_prom_Hoj
edio.dosel .dominante o_DAP | _frutos |_Flores |as_Guaduas
No..Muestreos -0,584 0,328 | NA -0,438 -0,304 -0,304
Altura.promed
io.dosel -0,715 1| NA -0,539 -0,416 -0,416
Altura.estrato.
dominante 0,165 0,420 | NA 0,036 0,184 0,184
Promedio_DA
P 0,899 -0,539 | NA 1 0,508 0,508
No_prom_frut
0s 0,665 -0,416 | NA 0,508 1 1
No_prom_Flor
es 0,665 -0,416 | NA 0,508 1 1
No_prom_Hoj
as_Guaduas 0,665 -0,416 | NA 0,508 1 1
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Vocalizacion

Tabla 5- 8. Valores (p) de correlacién Spearman entre nUmero de muestreos para la

actividad de vocalizacion con variables de microhabitat y habitat.

Altura.prom | Altura.estrato | Promedi | No_prom | No_prom | No_prom_Hoj
edio.dosel .dominante o_DAP | _frutos |_Flores |as_Guaduas
No..Muestreos -0,101 0,119 | NA -0,452 0,092 0,092
Altura.promed
io.dosel -0,185 1|NA -0,302 0,119 0,119
Altura.estrato.
dominante 0,175 0,619 | NA -0,302 -0,023 -0,023
Promedio_DA
P 0,143 -0,302 | NA 1 -0,471 -0,471
No_prom_frut
os 0,078 0,119 | NA -0,471 1 1
No_prom_Flor
es 0,078 0,119 | NA -0,471 1 1
No_prom_Hoj
as_Guaduas 0,078 0,119 | NA -0,471 1 1




6.Capitulo 6. Discusién

6.1 Disponibilidad de recursos

Este estudio encuentra un pico de oferta de recursos (hojas, flores y frutos) en agosto y
septiembre y el periodo de menor oferta de recursos en octubre y noviembre. Esto puede
ser debido a que el patrén de lluvias en el area de estudio consiste en una temporada de
mayor pluviosidad entre abril y julio y una temporada de menor pluviosidad desde agosto
con un leve incremento de lluvias en el mes de octubre manteniendo menos lluvias hasta
febrero (IDEAM, 2010), por lo que la temporada de mayor oferta de recursos coincide con
menos lluvias. El patrén climatico mencionado coincide al reportado por Acero-Murcia et
al. (2018) en un fragmento de 23 ha en Valparaiso, Caqueta con presencia de P.
caquetensis, un area con condiciones biogeograficas, climaticas y antrépicas similares a
las del presente estudio.

En el caso de la oferta de frutos maduros e inmaduros, se evidencia valores altos de
abundancia en agosto y septiembre y valores bajos en noviembre. La temporada de menor
pluviosidad coincide con la de mayor oferta de frutos maduros e inmaduros, como lo
hallado por Acero-Murcia et al. (2018). Otro estudio contraria este resultado hallando
escasez de frutos en la temporada seca (Wallace & Painter, 2002), pero encuentran, al
igual que este estudio, diferencias en el patrén de disponibilidad de recursos entre habitats
inundables y de tierra firme.

6.2 Patron de preferencia de habitat

Los resultados de este estudio indican que el grupo de estudio de P. caquetensis en el
suroccidente de su distribucién en Piamonte, Cauca, en bosques intervenidos de la region
del piedemonte Andino Amazonico, no esta restringido al uso de bosques inundables, pero
muestran una fuerte preferencia por este tipo de habitat. A pesar de que este estudio
consider6 solo un grupo de P. caquetensis y esto puede llevar a una sub-representacion
de la composicion del habitat, la composicion relativamente similar observada para los
demas grupos de P. caquetensis en el area de estudio lleva a inferir una preferencia similar
para otros grupos del area de estudio. Esto es soportado por Palminteri & Peres (2012)
quienes evaluaron la composicion de habitat de 5 grupos de Pithecia irrorata en la
Amazonia Brasilera, encontrando pocas diferencias entre estos.
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Otros factores no considerados en este estudio, como la competencia intergrupal, la
depredacién y el area de cada tipo de habitat, pueden influir en la permanencia del grupo
de P. caquetensis en areas inundables y no en tierras firmes (Boinski, 1987; Garshelis,
2000), dada la deteccién auditiva de al menos 6 grupos en las areas boscosas periféricas
y el evento fallido de depredacion de P. caquetensis por una Boa constrictor (Villota et al.
2021). Para tener mayor claridad sobre la influencia de la composicion y heterogeneidad
del habitat y de factores como el grado de competencia intergrupal e interespecifica sobre
la preferencia de habitats de P. caquetensis, es necesario incluir las variables area de
hébitat en el andlisis y desarrollar mas estudios con un mayor nimero de grupos y
considerando dichos factores.

6.3 Patron comportamental y microhabitat

El grupo de P. caquetensis invirtio gran parte de su tiempo en descanso seguido por
desplazamiento, alimentacion, vocalizacién y socializacién. No se detectd diferencias
significativas en el tiempo dedicado a cada actividad entre meses de lluvias y menos
lluvias, quiz& porque este estudié no logré incluir gran parte de la temporada de lluvias de
la region, debido a la prohibicién de ingreso al area de estudio durante febrero a agosto
2020. No obstante, el encuentro de diferencias significativas entre actividades en el patrén
general, resalta la relevancia del descanso sobre otras actividades vitales como
alimentacion, desplazamiento (p.e. busqueda de alimento) y sociabilidad en esta area de
estudio.

Los grupos de C. coimbrai descansan primariamente en época de pocoS recursos
(temporada lluvias) y, durante las épocas ricas en recursos (temporada menos lluvias), los
primates invierten mas tiempo en alimentacién, forrajeo, estancia en fuentes de alimento y
desplazamiento y menos tiempo en descanso (Souza-Alves et al., 2021). Asi mismo,
primates del Neotrépico como A. geoffroyi, A. palliata y P. donacophilus (Cristobal-Azkarate
& Dunn, 2013; Ordéfez-Gomez et al., 2014; Lineros et al., 2020) y primates del viejo
mundo como Colobus vellerosus y Macaca assamensis (sensu Souza-Alves et al., 2021;
Li et al., 2020), invierten menos tiempo en movilidad y alimentacién durante temporadas
de escases de recursos (frutos) y pueden basar su dieta en hojas jovenes durante estas
temporadas o pueden invertir gran tiempo en movilidad y basqueda de alimento cuando
los frutos son mas abundantes. Lo anterior, como adaptacion de una estrategia
minimizadora de energia y una capacidad de respuesta a los cambios de los ambientes
intervenidos y con un mayor ruido antropogénico. Otra explicacion a la tendencia de los
tities a un patrén comportamental dominado por descanso en estratos medios o bajos del
bosque, puede ser la adopcién de una estrategia anti-depredatoria (Bicca-Marques &
Heymann, 2013).

El hallazgo de mayor oferta de recursos (frutos) para los mamiferos en temporadas de
lluvias en la Amazonia (Wallace & Painter, 2002) y la no asociacién encontrada por Acero-
Murcia et al. (2018) entre lluvias y oferta de frutos, refleja la variabilidad y heterogeneidad
de la oferta de frutos en la Amazonia, la cual es modulada por otros factores, como los



Bibliografia 65

mecanismos biolégicos de las plantas y la depredacion de otros organismos del bosque
(Girardin et al., 2018). Esto sugiere gue localmente, el grupo evaluado de P. caquetensis
puede presentar una mayor oferta de frutos (recursos) en la temporada de lluvias, lo que
explicaria la mayor dedicacion al descanso en la época muestreada (octubre y noviembre).

El hallazgo de la relacion inversa entre cobertura de bosque y tiempo de descanso
(Almeida-rocha et al., 2017; Ordofiez-Gémez et al.,, 2014), y la similitud de patrén
comportamental encontrado para la especie en habitats fragmentados (Acero-Murcia et al.
2018), sugieren una tendencia a un patrébn comportamental para P. caquetensis
(descanso-desplazamiento-alimentacion-social). Esto puede ser respuesta al grave estado
de pérdida y fragmentacién de su habitat (Defler & Garcia, 2012; Garcia & Defler, 2013) y
como adopcion de una estrategia minimizadora de energia. Es necesario aclarar para la
zona de estudio si el patron comportamental varia en relacién a la oferta de recursos en la
época lluviosa, de no ser asi, esto reflejaria la gran incertidumbre de oferta alimenticia y
baja calidad de habitat que enfrenta P. caquetensis, lo que asevera su riesgo de extincion
local junto a otras amenazas de origen antrépico. Debido al bajo nimero de encuentros
del grupo y registros comportamentales en los bosques de tierra firme, no fue posible hallar
diferencias significativas entre los tiempos dedicados a las actividades en este habitat.

El hallazgo de asociacién positiva entre el nimero de escaneos para la actividad
desplazamiento—alimentacién y sociabilidad con la altura promedio del estrato dominante,
sugiere un mayor nimero de dichos eventos en estratos con altura promedio 8 mts, lo cual
coincide con el patrén general de uso de espacio para los tities — actividades del dia en
estratos medianos a bajos (< 10-15 m) — (Acero-Murcia et al., 2018; Bicca-Marques &
Heymann, 2013).

6.3.1 Dieta

Las hojas de guadua (Guadua sp.) fueron disponibles para el grupo de P. caquetensis
durante todo el tiempo de estudio y fueron especialmente importantes para el grupo en
enero y febrero (observacion ad hoc), ya que en este tiempo el grupo se observo
principalmente un area comprendida por un guadual, de las que se observo repetido
consumo del peciolo de las hojas (29.4% guaduas; N= 64). Acero-Murcia et al. (2018) no
observo alimentacion en guaduas, por lo que no es posible identificar coincidencias. Otros
estudios han evidenciado la relevancia de las guaduas o bambues en la dieta de tities,
maiceros (Villota et al., 2022) y primates del viejo mundo (M. assamensis; Li et al., 2020),
y la importancia de las guaduas en la movilidad y conectividad de paisajes antropizados
para A. seniculus (Villota et al., 2022). En cuanto a lianas, este hébito constituyo la tercer
fuente de alimento para el grupo, en un fragmento de 23 ha en Valparaiso, Caqueté (Acero-
Murcia et al., 2018). El grupo consumi6 un 7.4% de frutos y hojas jovenes de lianas del
total de registros de alimentacion (N=64), lo que muestra la importancia de este habito de
planta como fuente de alimento en habitats fragmentados y constituye un suplemento de
otras fuentes como las arboreas y arbustivas, como se ha encontrado para otros tities (C.
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coimbrai) en la Amazonia Brasilera (Souza-Alves et al. 2011) y para Plecturocebus ornatus
en los Llanos Orientales de Colombia (Defler & Carretero-Pinzén, 2018). Lo anterior,
demuestra cdmo P. caquetensis adecla su dieta al consumo de partes vegetativas
(omnivoria) (hojas jévenes y peciolos) y frutos pequefios de lianas y peciolos de guaduas,
para sobrellevar las condiciones de menor oferta de frutos arb6reos de mayor valor
nutricional, condicion caracteristica de habitats intervenidos (Arroyo-Rodriguez &
Mandujano, 2006; Laurance et al., 2002).
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7. Capitulo 7: Conclusiones y
recomendaciones

7.1 Conclusiones

Este estudio aporta en el conocimiento de las tendencias de la disponibilidad de recursos
en los bosques que hacen parte de la distribucion de P. caquetensis. El hallazgo
coincidente de mayor disponibilidad de frutos en agosto y septiembre entre el estudio de
Acero-Murcia et al (2018) y el presente estudio, sugiere un pico de oferta de este item en
época de menos lluvias para los grupos de la especie. Dada la gran heterogeneidad de
oferta de recursos de los bosques Amazénicos, la tendencia encontrada llevara a futuros
estudios a considerar dicha temporada en evaluaciones de la influencia de la disponibilidad
de frutos en la ecologia alimenticia de la especie y en decisiones de conservacion del
hébitat.

El hallazgo de diferencias significativas en la oferta de recursos entre bosques inundables
y de tierra firme en donde Plecturocebus caquetensis esta presente, sugiere la importancia
de este variable para las decisiones de uso de habitat de la especie. El no hallazgo de
asociacion entre uso de habitats y disponibilidad de recursos, puede deberse a una
necesidad mayor de esfuerzo de muestreo.

Este estudio aporta al conocimiento del uso de habitats por parte de P. caquetensis, el cual
hasta la fecha se inferia por observaciones no sistematicas. El conocer que la especie
prefiere bosques inundables frente a bosques no inundables y cuales factores como la
oferta de recursos y estructura de habitat modulan las decisiones de uso de habitat y
microhabitat de la especie, amplia la base informativa para decidir qué areas conservar
prioritariamente y caracteristicas estructurales de vegetacion importantes para un éxito
ecoldgico de la especie in situ.

De acuerdo con los resultados de este estudio, P. caquetensis adopta una estrategia
minimizadora de energia y/o una estrategia anti-depredatoria.

7.2 Recomendaciones

Se debe ampliar el nimero de grupos de P. caquetensis en préximos estudios de uso de
habitat, para evaluar la influencia de factores no contemplados en este trabajo como son
la heterogeneidad de habitats, densidad poblacional y tamafio de grupos en el uso y
preferencia de habitats de la especie. Dado que los bosques no inundables son
escasamente utilizados por el grupo evaluado, es necesario evaluar el rol ecologico de
dicho bosque para P. caquetensis y su relacion con factores como territorialidad
(competencia intergrupal) y depredacion.
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La adopcion de una dieta omnivora-frugivora junto a un patron comportamental
principalmente inactivo en la época de menor disponibilidad de recursos de P. caquetensis,
sugiere una alta adaptabilidad de la especie a condiciones antropizadas. La especie adopta
una estrategia minimizadora de energia frente a condiciones de escasez de alimento. No
obstante, esto no sugiere mayor supervivencia a condiciones antropizadas, por lo que se
considera que estudios de genética poblacional serian esenciales para profundizar en este
aspecto.

La limitacion temporal de este estudio no permite confirmar cuél periodo del afio en la zona
de estudio corresponde a mayor o menor oferta de alimento, por lo que es necesario
ampliar a un afo el periodo de muestreo de disponibilidad de recursos y alimento en la
zona. En caso de encontrarse similitud de oferta en ambos periodos y un patrén
comportamental similar al hallado a este estudio y en el Caquetd, se identificaria un patrén
general de oferta de recursos y comportamental y con ello se comprobaria la alta
incertidumbre del recurso alimenticio y baja calidad de habitat que enfrenta P. caquetensis.
Junto a otras mudltiples presiones antrépicas pre-existentes (tenencia como mascota;
perturbacion directa por humanos (p.e. apedreo); extraccion selectiva y cercania a centros
semi-urbanos), las probabilidades de supervivencia de la especie en el tiempo disminuyen
en un area ya altamente fragmentada en la regién Andino Amazénica de Colombia.
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