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INTRODUCCION GENERAL

La fauna silvestre juega un papel fundamental en la cultura y supervivencia de las
comunidades indigenas amazodnicas, principalmente por influir en la cosmovision
de los habitantes del bosque humedo tropical y ser una alternativa de alimento en
los sistemas de consumo de estas comunidades (Moran 1993; Wassén 1934;
Robinson & Bennett 2000; Cayén 2001; Ojasti 2000).

La caceria de subsistencia es la principal actividad de aprovechamiento de fauna
silvestre, y la segunda en importancia en lo que a consecucion de alimento
respecta después de la pesca (Moran 1993; Politis et al. 1997). Este
aprovechamiento puede variar tanto por factores biéticos como la presencia y
disponibilidad de especies de consumo, como por factores culturales de cada etnia
en particular (Cayén 2001; Moran 1993; Peres 2000b; Ojasti 2000).

Se ha observado que esta actividad se enfoca primordialmente en especies de
mamiferos grandes y medianos, y en un menor grado de aves y reptiles (Bodmer
& Robinson 2004; Robinson & Bennett 2000). Esta relativa preferencia ha
generado que la mayoria de investigaciones realizadas sobre el conocimiento de
la caceria en comunidades indigenas amazénicas se orienten hacia el
aprovechamiento de estos grupos de vertebrados, especialmente los mamiferos
(Strong et al. 2010; Bodmer & Robinson 2004; Bedoya 1999; Gonzalez 2008; De
la Montafla 2013; Saldafia, S & Saldafia 2011; Lopes et al. 2012; Constantino
2015; Peres 2000a; Peres 2000b).

Diversos estudios han documentado los efectos significativos que generan las
actividades de caza sobre las comunidades de fauna en aspectos como biomasa
poblacional, diversidad de especies y estructura de tamafios (Peres 2001,
Robinson & Bennett 2000). En algunos casos se han presentado grandes
disminuciones en la abundancia y/o extinciones locales de las poblaciones de
especies de interés de consumo, afectando principalmente especies de gran

tamafio con historias de vida lentas (Peres & Palacios 2007; Beck et al. 2013). Sin



embargo, estos analisis han sido enfocados hacia los grupos de fauna mas

sobresalientes como son los mamiferos.

No obstante, existen otros grupos de fauna como los anuros que son utilizados
como fuente de alimento y de los cuales su aprovechamiento ha sido poco
documentado. La poca informacién presente proviene de algunos relatos y breves
descripciones de algunos viajeros y cientificos en comunidades indigenas de la
amazonia noroccidental (Rio Tiquié, Colombia y Brasil) y nororiental Surinam y
Guayana francesa) (Koch-Grunberg 1995; Whiffen 1915; Wassen 1934; Lescure et
al. 1980; Ardila & Ruiz-Carranza 1997).

Dentro de las especies de anuros consumidos se registran diferentes especies de
ranas arboricolas del genero Osteocephalus (Hylidae). Algunas de estas especies
(ej. Osteocephalus taurinus) son consumidas principalmente a inicios de la época
de lluvias cuando llevan a cabo su reproduccion. Al parecer, la masiva
congregacion de individuos en coros ensordecedores (reproduccion explosiva)
permiten la localizacion de individuos y su captura de una manera eficiente en
tiempos relativamente cortos, caracteristicas atractivas para los cazadores en su

esfuerzo de de alimento (Gascon 1989; Lescure et al. 1980).

Aun asi, la documentacion existente acerca del consumo de estas especies de
anuros es limitada, asi como de las estrategias empleadas para su
aprovechamiento. Por lo tanto, se hace necesario conocer los sistemas de caceria
hacia estas especies de anuros en las diferentes comunidades indigenas

amazonicas que aprovechen este tipo de recurso.

En las comunidades indigenas del rio Tiquié (Vaupés, Colombia) es conocida la
inclusion de anuros dentro del menud alimenticio (Koch-Grinberg 1910; Koch-
Grinberg 1995; Whiffen 1915). Con la intencion de conocer la posible
sostenibilidad de la fauna silvestre objeto de caceria, las comunidades indigenas
de Bella Vista de Abiya y Puerto Loro de Macucu han llevado a cabo junto con el
Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI, un diagnéstico de la

fauna de caceria en sus territorios con el fin de generar informacién fundamental



para la elaboracion de sus planes de vida y politicas locales (Osorno Mufioz et al.
2014). En este contexto, los anuros juegan un papel de gran interés por su
importancia cultural pero sobre los cuales hay muy poca documentacion.
Adicionalmente, el propdésito de esta iniciativa comunitaria es conocer el posible
efecto que puedan estar generando las actividades de caceria sobre las

poblaciones de las diferentes especies.

Este estudio se realiz6 en el marco del proyecto “Diagndstico, evaluacion y manejo
comunitario de la fauna silvestre en la zona del rio Tiquié, departamento del
Vaupés, Amazonia colombiana”. El objetivo general del trabajo fue entender el
sistema de caceria sobre especies de ranas arboricolas (Osteocephalus spp.) en
las comunidades indigenas de Bella Vista de Abiyu y Puerto Loro de Macucu del

rio Tiquié en el departamento del Vaupés (Colombia).

Para lo anterior, el estudio se enfocd en los siguientes objetivos especificos: (1)
caracterizar la caceria de anuros en las comunidades arriba mencionadas y (2)
examinar algunos aspectos poblacionales de las especies de anuros cazadas y
explorar posibles efectos de la extraccion.

El desarrollo de estos objetivos se presentara en dos capitulos. El primero
abordara la caracterizacion del sistema de caceria de ranas arboricolas en las dos
comunidades en términos de composicién de especies, técnicas utilizadas y la
captura por unidad de esfuerzo. El segundo se enfocard en caracterizar la
poblacién consumida y explorar los posibles efectos de este aprovechamiento
sobre estas poblaciones de ranas arboricolas a través del modelamiento de
posibles dindmicas demogréaficas. Estos dos capitulos de se presentan como
articulos independientes. Finalmente se presenta las conclusiones generales y

una sintesis integral del trabajo.
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CAPITULO 1

CACERIA DE RANAS ARBORICOLAS (OSTEOCEPHALUS SPP.) EN DOS
COMUNIDADES INDIGENAS DEL RIO TIQUIE (VAUPES, COLOMBIA)

RESUMEN

Con la finalidad de conocer el aprovechamiento de ranas arboricolas
(Osteocephalus spp.) en comunidades indigenas del Tiquié colombiano, este
trabajo caracterizO las especies de ranas arboricolas (Osteocephalus spp.)
consumidas, su importancia dentro del sistema de caceria y las estrategias de
caceria empleadas para su captura en las comunidades de Bella Vista de Abiyu y
Puerto Loro de Macucu ubicadas en la zona del Tiquié colombiano. El registro de
datos de caceria se llevé a cabo por 43 cazadores de las dos comunidades
durante el periodo 2013-2014. Se identificaron tres especies de ranas arboricolas
consumidas (O. taurinus, O. yasuni y O. cabrerai) y dos técnicas de caceria
(manual y trampa). El consumo de estas especies se realizé durante su época
reproductiva a comienzos de la época de lluvias (ene-abr) cuando forman grandes
congregaciones de individuos en los bosques de rebalse. Se capturd un total de
2193 individuos representados en 65,72 Kg de biomasa. La técnica de trampa
realizada uUnicamente en Puerto Loro, presenté los valores mas altos en el
rendimiento de biomasa y un menor esfuerzo de caceria en comparacion con las
técnicas manuales. Entre las comunidades indigenas no se encontraron
diferencias significativas entre las presas y biomasa capturada, esfuerzo y
rendimientos de caceria. Se recomienda la preservacion y recuperacion de la
técnica tradicional de trampa por su eficiencia en la captura de O. taurinus,

ademas de su importancia a nivel cultural.

Palabras clave: Caceria, comunidades indigenas, Osteocephalus, Vaupés,



INTRODUCCION

La caceria de fauna silvestre representa una de las principales fuentes de alimento
para la gran mayoria de comunidades indigenas amazoénicas (Nasi et al. 2008;
Peres 1999; Robinson & Bennett 2000). No obstante, la manera en que se realiza
este aprovechamiento varia de acuerdo a los factores biologicos (estado de las
poblaciones de presas y su entorno) y socio-culturales (demografia, cosmologia,
preferencia de consumo) intrinsecos de cada zona y grupo étnico en particular
(Nasi et al. 2008; De la Montafia 2013; Constantino et al. 2008).

Diversos estudios realizados en la Amazonia noroccidental han documentado el
aprovechamiento de diferentes especies de mamiferos, aves y reptiles, en donde
se ha resaltado cierta preferencia por el consumo de especies de ungulados y
primates de gran tamafio (Wright Ill 2009; Constantino et al. 2008; De la Montafia
2013; Bedoya 1999; Peres 1999; Gonzalez 2008). Sin embargo, debido a la
variacion en la abundancia y sensibilidad a la explotacion de las especies de este
tamafio, algunas comunidades optan por una diversificacion en su dieta y/o por la
captura de especies de menor tamafio relativamente mas abundantes (De la
Montafia 2013; Lopes et al. 2012; Valsecchi et al. 2014; Constantino 2015; Peres
1999).

Como ejemplo de esta diversificacion, se puede observar la inclusion de especies
de anfibios dentro de las dietas en comunidades indigenas amazonicas. Este es
un aprovechamiento poco usual y brevemente reportado desde hace muchos afios
(Koch-Griunberg 1910; Koch-Grunberg 1995; Wassen 1934; Lescure et al. 1980;
Dufour 1992; Ardila & Ruiz-Carranza 1997). Algunos viajeros a comienzos del
siglo XX realizaron descripciones de manera sucinta acerca del consumo de
anuros en diferentes comunidades indigenas del Noroccidente amazoénico
(Whiffen 1915) y en comunidades presentes en la cuenca media del rio Tiquié
(Vaupés, Colombia) (Koch-Grinberg 1910; Koch-Griinberg 1995). Dentro del
grupos de anuros consumidos en algunas comunidades del rio Tiquié, se destacan

especies del genero Osteocephalus spp. (Hylidae). Algunas de estas especies se



caracterizan por presentar un modo de reproduccion explosivo durante la época
de lluvias (ej. Osteocephalus taurinus), en la cual utilizan la formacion de cuerpos
de aguas temporales para el desove (Hodl 1990; Duellman & Lescure 1973; Lima
et al. 2008).

Esta estrategia reproductiva que implica la congregacion masiva de individuos,
aparentemente posibilita el aprovechamiento de estas ranas como recurso
alimenticio en las comunidades indigenas durante esta época. No obstante, la
informacion acerca del consumo y las estrategias empleadas para su captura son
limitadas. Asi mismo, es poco conocida la disponibilidad y captura de este recurso
a lo largo de la época lluviosa.

Comunidades de la zona del Tiquié, como Puerto Loro y Bellavista han tenido la
iniciativa de investigar el consumo de anuros y demas grupos de fauna cinegética
(mamiferos, aves, reptiles, insectos) en sus territorios. Esta idea fue alentada y
llevada a cabo en conjunto con el Instituto Amazonico de Investigaciones
Cientificas SINCHI. La generacion de esta informacion otorgard una mejor
fundamentaciéon en la toma de decisiones enfocadas al manejo de recursos

naturales dentro de los territorios culturales.

Puerto Loro de Macucu y Bellavista de Abiya difieren en aspectos socio-culturales
y demograficos que podrian reflejarse en un aprovechamiento diferencial de la
fauna de caceria (De la Montafia 2013; Constantino et al. 2008; Robinson &
Bennett 2000). Visitas preliminares a la zona han permitido percibir una magnitud
de consumo de anuros aparentemente diferente, sin embargo no existe una
caracterizacion que permita entender este sistema de caceria y sus diferencias
entre las dos localidades. Por lo tanto, es necesario analizar el sistema de caceria
para cada una de las comunidades y proponer acciones de manejo particulares

para cada comunidad.

Por lo tanto, con la finalidad de conocer las especies de ranas arboricolas
(Osteocephalus spp.) consumidas en comunidades indigenas del Tiquié

colombiano, su importancia dentro del sistema de caceria y las estrategias



empleadas para su captura, este trabajo se enfocé en caracterizar la caceria de
especies de ranas arboricolas (Osteocephalus spp.) realizada por las
comunidades indigenas de Bella Vista de Abiya y Puerto Loro de Macucu en el

Departamento del Vaupés.

METODOS

Area de estudio

Este estudio se realizd en las comunidades indigenas de Bellavista de Abiyu y
Puerto Loro de Macucu, localizadas en la cuenca alta del rio Tiqui€, al suroriente
del municipio de Mita, departamento de Vaupés, Colombia (Figura 1). El Tiquié es
un rio de aguas negras, tipicas de rios originados en el gran escudo guayanés
(Hoorn & Wesselingh 2010). Este es un afluente del rio Vaupés (Uapés en Brasil)
y pertenece a la parte alta del sistema hidrico del gran rio Negro (Britto & Lima
2003).

El area de estudio pertenece biogeograficamente a la provincia de la Guayana
occidental (Huber 1994; Berry et al. 1995) y al distrito complejo vaupés
(Hernandez Camacho et al. 1992). Esta es una zona de bosques bajos ubicados
en planicies precambricas con elevaciones entre 150-300 m que se extienden
sobre altillanuras planas a ligeramente onduladas, planos no inundables y llanuras
aluviales, con gran influencia de aguas negras y mixtas. Presenta un régimen de
lluvias unimodal con un rango de precipitaciones de 3234-3667mm, con picos
maximos entre abril y mayo (Rudas 2009).
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Figura 1. Ubicacion de las comunidades indigenas Bella Vista de Abiyu y Puerto Loro de Macucu en la
zona del Tiquié colombiano.

Esta zona pertenece al territorio de la Asociacion de Autoridades Tradicionales
Indigenas de la Zona del Tiquié — AATIZOT, en el cual se encuentran 11
comunidades indigenas pertenecientes a las etnias tuyuka y bard de la familia
lingUistica tukano oriental (Gobernacion de Vaupés 2012).

La comunidad de Bella Vista de Abiyu (0°16'33.5” N y 70°07°27.5” W) cuenta con
un territorio aproximado de 260.17 Km? (Osorno Mufioz et al. 2014) y se localiza a
orillas del cafio Abiyu, afluente del rio Tiquié. Es la segunda comunidad mas
poblada de la zona del Tiquié colombiano, con una poblaciéon de 176 habitantes
agrupados en 22 casas. En su gran mayoria, los integrantes de esta comunidad

pertenecen a la etnia tuyuka, y en una menor proporcién a la etnia bara.



Por otro lado, la comunidad de Puerto Loro de Macucu (0°17'21.5” Ny 70°13’'48.6”
W) es la comunidad mas grande de Baras en la zona del Tiquié colombiano. Esta
conformada por 69 habitantes agrupados en 9 casas, y al contrario de Bella Vista,
existe un mayor numero de integrantes de la etnia bard que de la etnia tuyuka.
Tiene un territorio aproximado de 202.41 Km? (Osorno Mufioz et al. 2014) y se
localiza a orillas del cafio Macucu, afluente del rio Tiquié. Puerto Loro es
reconocido localmente por ser una de las comunidades mas tradicionales del

Tiquié colombiano.
Registro de caceria de ranas arboricolas

El registro de caceria se llevd a cabo por 43 cazadores de las dos comunidades
(27 Bella Vista y 16 Puerto Loro) durante 1 Mayo de 2013 al 30 de abril de 2014.
Para cada evento de caceria se registro: fecha, lugar de caceria, nombre de la
especie en lengua indigena y en castellano, nUmero de presas y peso de la
presa(s), duracion de la faena, técnica de caceria empleada, intencionalidad de la
actividad (si fue planeada por el cazador o si fue un evento fortuito y oportunista) y
finalidad del recurso (consumo, venta, fiesta tradicional).

Esta informacion obtenida hace parte del proyecto “Diagnéstico, evaluacion y
manejo comunitario de la fauna silvestre en la zona del rio Tiquié, departamento
del Vaupés, Amazonia colombiana” realizado por las comunidades de Bella Vista
de Abiya y Puerto Loro de Macucdu, y el Instituto Amazénico de Investigaciones
Cientificas SINCHI (Osorno Mufioz et al. 2014). No obstante, este trabajo se
enfocara en el analisis del consumo de ranas arboricolas (Osteocephalus spp.) en

estas dos comunidades.

Paralelamente, para una mejor apreciacion del consumo de estas especies, las
técnicas empleadas para su captura y su estacionalidad como recurso alimenticio,
se acompafaron faenas de caceria mediante una observacion participante durante
la época de caceria y reproduccion de las ranas Osteocephalus spp. (Febrero y
Abril de 2014) y se realiz6é un ejercicio de recuperacion de trampas en Bella Vista,

sin embargo los resultados de este ejercicio no sobrepasan un analisis descriptivo.



Analisis de datos

Especies consumidas

Con el fin de contrastar el aporte de las especies de Osteocephalus dentro de la
dieta de las comunidades indigenas, se comparé graficamente la cantidad de
biomasa y presas capturadas con respecto a los otros grupos de fauna

aprovechada.

Por otra parte, debido a la influencia reportada de la lluvia sobre la reproduccién
de algunas especies como O. taurinus, lo cual permite una disponibilidad
estacional de la especie como recurso, se analizé graficamente la biomasa de la
cosecha de caceria en las dos comunidades con la precipitacion promedio

mensual y semanal de la zona de estudio.
Técnicas de caceria

Para observar las posibles diferencias de la cosecha a través de los métodos de
caceria empleados (dentro y entre comunidades) se comparé la biomasa (Kg) vy el
namero de presas capturadas. De igual manera, estas dos variables fueron

comparadas entre las dos comunidades indigenas.

Para las comparaciones se emplearon andlisis de varianza (anova), previa
evaluacion de supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas con las
pruebas de Shaphiro-Wilk y de Levenne respectivamente. Para las variables que
no cumplieron con el supuesto de homogeneidad de varianzas fue necesaria una
transformacién algebraica (Logaritmo natural). Estos andlisis se realizaron en la
plataforma del software RWizard Version Beta 1.0 (Guisande et al. 2014), en
donde se utilizaron los comandos shapiro.test del paquete base stats, levene.test
del paquete lawstat (Gastwirth et al., 2013) y Anova (package car) (Fox et al.,
2014). La representacion de datos se realizé6 mediante un boxplot y se empleod la

funcién boxplot (R Development Core Team, 2008).



Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

Para determinar el rendimiento de caceria se estimoO la captura por unidad de
esfuerzo (CPUE) en términos de Kg/horas-hombre y presas/horas-hombre para
las especies capturadas, las técnicas de caceria empleadas y las comunidades
indigenas. Posteriormente, para analizar las probables diferencias del esfuerzo
(duracion de la faena) y el rendimiento en las actividades de caceria, se realizaron
comparaciones entre las técnicas de caceria con base en el esfuerzo realizado
(horas) y la CPUE (Kg/h-hombre y presas/h-hombre) obtenidos. Para incluir el
esfuerzo realizado en la preparacion de las trampas, se adicion6 1 hora
(apreciacion personal) como esfuerzo adicional a cada faena de caceria realizada
mediante este método. Por lo tanto, las comparaciones del esfuerzo y el
rendimiento se realizaron con Esfuerzo de Preparacion (EP) y sin el esfuerzo de

preparacion (sin EP) de esta técnica.

Igualmente, se comparo el esfuerzo y el rendimiento de las actividades de caceria
entre las dos comunidades indigenas. Estas comparaciones se realizaron
siguiendo el mismo procedimiento estadistico y computacional descrito
anteriormente en las técnicas de caceria. Por dltimo, para observar la inclusiéon
estacional de las ranas arboricolas dentro del sistema de consumo se compard
graficamente la CPUE de los anfibios en general y de Osteocephalus spp. con

respecto a los otros grupos de fauna capturada a lo largo del afio estudio.

RESULTADOS

Especies de ranas arboricolas (Osteocephalus spp.) cazadas

Se determinaron tres especies de ranas arboricolas del género Osteocephalus
exclusivamente como fuente de alimento en las dos comunidades indigenas:
Osteocephalus taurinus, O. yasuni y O. cabrerai. Dentro de ellas, O. taurinus fue la
especie de mayor tamario (Longitud Rostro Cloaca — LRC, © Y=94.45 mm, (+8.44)
y 4 Y=74.62 mm, (+5.50)), asi como la mas capturada en las dos comunidades,

con 2007 individuos correspondientes a una biomasa de 64,22 Kg (Tabla 1). Las



especies O. yasuni (LRC, @ Y=55.17 mm (#4.09) y & Y=46.68 mm (+1.84)) y O.
cabrerai (LRC, ? Y=64.5 mm (+2.67) y & Y=46.15 mm (+1.97)) fueron cazadas en
una menor magnitud. O. cabrerai fue capturada por un anico cazador
perteneciente a la comunidad de Bella Vista.

Tabla 1. Biomasa (Kg) y niumero de presas capturadas de especies de Osteocephalus consumidas en
las comunidades de Bella Vista y Puerto Loro.

O. taurinus O.yasuni  O. cabrerai
Total (Kg) Total Presas

(Kg) Presas (Kg) Presas (Kg) Presas

BellaVista 37,47 1278 131 170 0,19 16 38,97 1464
Mano 3580 1225 1,03 130 0,19 16 37,02 1371
Trampa ensayo* 1,67 53 0,28 40 1,95 93
Puerto Loro 26,75 729 - - - ) 26,75 729
Mano 15 356 - - - - 15 356
Trampa 11,75 373 - - - - 11,75 373
Total 64,22 2007 1,31 170 0,19 16 65,72 2193

*Ejercicio realizado con la comunidad, cuyos resultados no fueron tenidos en cuenta para el analisis debido a

la ausencia de uso de este método en Bella Vista.

Se registraron un total de 52 eventos o faenas de caceria, de las cuales en 39 de
ellas se realiz6 la captura de una Unica especie de rana arboricola (O. taurinus —
36 faenas y O. cabrerai — 3 faenas). Para las faenas restantes, se registré la
captura combinada de especies, O. taurinus-O. yasuni (9 faenas), O. taurinus-O.
cabrerai (3 faenas), y las tres especies con un Unico evento. Dentro de estos
eventos de captura combinada, O. taurinus registr0 en promedio
92.494%(+14.951) de la cantidad de carne cazada, y en una menor proporcion las
especies O. yasuni - 5.911%(+£7.753) y O. cabrerai - 0.616%(+13.805).

Sin embargo, debido a que localmente O. taurinus y O. yasuni son agrupados
como un anico recurso, no se pudo obtener el dato de O. yasuni en todas las

faenas de caceria realizadas en las dos comunidades. Adicionalmente, en vista de



gue las capturas de O. cabrerai se realizaron de manera poco frecuente por un
Gnico cazador en la comunidad de Bellavista, estas fueron excluidas de los

andlisis entre técnicas de caceriay CPUE.

De las 52 faenas solo cuatro fueron eventos no planeados u oportunistas, en las
cuales se caz6 un total de 0.45 Kg (19 individuos) de O. taurinus, y un solo
individuo de O. cabrerai. Estas faenas fueron realizadas Unicamente en la

comunidad de Bella Vista.

Por otro lado, al comparar la cosecha de ranas arboricolas (Osteocephalus spp.)
con la cosecha de otros grupos animales, la especie O. taurinus presentd el mayor
namero de individuos cazados, aportando aproximadamente el 61.62% del total de
presas capturadas en las dos comunidades (Figura 2). En términos de biomasa,
los anfibios son el grupo con menor aporte. No obstante dentro de este grupo, O.
taurinus representa el 43.86% y 76.95% de la cantidad de biomasa y presas

capturadas, respectivamente.
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Figura 2. Biomasa (kg) y nUmero de presas de otros grupos animales cazados en las dos comunidades
vs. Especies de Osteocephalus.

Dentro de la ventana temporal del estudio (mayo 2013 — mayo 2014), se observo

una captura de las ranas arboricolas (Osteocephalus spp.) durante el inicio de la



época de lluvias, entre los meses noviembre y abril (Figura 3). Igualmente, se
observan a mediados de la época de lluvias del afio 2013, algunos eventos de
caceria en la comunidad de Puerto Loro en los meses de mayo y junio de 2013. La
comunidad de Bella Vista presento los picos mas altos de captura entre febrero y
abril, a comparaciéon de la comunidad de Puerto Loro que presentd la mayor
cantidad de biomasa capturada en los meses de febrero y marzo. Para el mes de
mayo se reportaron los picos més altos de precipitacion, y simultadneamente no se

registraron eventos de caceria de ranas arboricolas (Osteocephalus spp.).
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Figura 3. Biomasa de ranas Osteocephalus spp. capturadas entre Mayo 2013 y Mayo 2014 en las dos
comunidades indigenas.

Se observd que el 58.01% (37.2077 Kg) de la biomasa fue capturada en un
periodo de tres noches consecutivas en una misma semana (feb. 28 — 02 mar.;
semana 42 del estudio) para las dos comunidades (Figura 4). La cantidad de
biomasa restante se capturd principalmente en las semanas posteriores al pico
maximo de caceria en la semana 42. A partir de la semana 49 no se registraron
eventos de caceria de ranas arboricolas (Osteocephalus spp.). Adicionalmente, se
observé que las precipitaciones mas bajas y altas durante la época de lluvias en la
zona de estudio, se presentaron en la semana 37 (Enero) y 53 (Mayo),

respectivamente.
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Figura 4. Biomasa de las ranas capturadas semanalmente durante el inicio de la época de lluvias.

Técnicas de caceria

Se identificaron dos técnicas de caceria empleadas para la captura de ranas
arboricolas (Osteocephalus spp.), las cuales se realizaron en los bosques
inundables a las margenes de los cafios Abiyl y Macucu (Figura 1). Los sitios de
caceria se encuentran cercanos a los asentamientos de cada comunidad, con un

tiempo maximo de desplazamiento (ida y regreso) de 1 hora y media (obs. per.).

La primera técnica de caceria consiste en realizar recorridos libres en las zonas de
rebalse y efectuar la captura de individuos manualmente, una metodologia similar
al método VES empleado en los muestreos de herpetofauna (Campbell y
Cristhman, 1982; Corn y Bury, 1989). Mediante este método se capturaron las

especies O. taurinus, O. yasuni y O. cabrerai.

Por otra parte, la segunda técnica de caceria consiste en la utilizacion de trampas,
localmente conocidas como “huecos de ranas”. Como su nombre lo indica, esta

técnica consiste la creacion de hoyos en el suelo del bosque que permitan una



captura masiva de presas. Esta técnica funciona de manera analoga a las trampas
de caida o pitfall empleadas en muestreos de algunos grupos de fauna silvestre.
Estos hoyos presentan formas circulares y rectangulares, con una profundidad
entre 58 y 107 cm, y ancho entre 190 y 529 cm (n=12, Comunidad de Puerto

Loro).

Las trampas son preparadas de manera previa a la época de cosecha o “tiempo
de ranas”. Dicha preparacion consiste en la remocién de hojarasca, raices, tierra o
vegetacion circundante que posibilite el escape de individuos. Cuando se
establece una trampa por primera vez o se realiza la limpieza de una trampa
antigua, tradicionalmente debe realizarse una dieta especial en la cual el cazador
debe abstenerse del consumo de umari (Poraqueiba sericea), aji crudo y comidas
calientes con el fin de asegurar la captura de individuos en las trampas (com. pers.

Tarcisio Sanchez-Capitan Puerto Loro).

Este método de caceria soOlo se lleva a cabo actualmente en la comunidad de
Puerto Loro, ya que en la comunidad de Bellavista no existen trampas activas. Al
presente, la comunidad de Puerto Loro cuenta con 12 trampas de ranas utilizadas
por 8 de las 9 familias alli presentes. Estas trampas fueron utilizadas una Unica
vez en el principal pico de cosecha de la “época de ranas” (Feb-Mar). A través de

este método, se registro la captura de las especies O. taurinus y O. yasuni.

De las 46 faenas realizas, el método de la mano fue el mas frecuente, siendo
utilizado por 16 cazadores en 41 faenas (89.13%). El método de trampa fue
utilizado en 5 faenas de caceria (10.86%) por 4 cazadores. A través del método
de la mano se capturd un total de 52,02 Kg de carne y 1727 individuos en las dos
comunidades, siendo la comunidad de Bella Vista la que presentd las capturas

mas altas en biomasa y presas (Tabla 2).

Por otra parte, por el método de trampas se capturo un total de 11,75 Kg de carne
y 373 individuos. No obstante, aunque el método de trampa tuvo valores mas altos
en la captura promedio de carne y de individuos en comparacion con los métodos

manuales de Bella Vista y Puerto Loro, no se encontraron diferencias significativas



entre los métodos de caceria para la captura de biomasa y presas (F=1.67, p=

0.199y F=2.10, p= 0.133, respectivamente) (Figura 5).

Tabla 2. Biomasa, nimero de presas, esfuerzo y rendimientos de los métodos de caceria de
Osteocephalus spp. en las dos comunidades indigenas.

Método n Kg Presas Esfuerzo Rendimiento
b3 y (SD) b2 y (SD) b3 y (SD) Kg/h-hombre Ind/h-hombre
Mano 41 49,23 1.094 (+1.24) 1594 35.422 (+43.29) 142,65 3.47 (¥1.42)  0.294 (+0.29) 9.267 (+9.97)

BellaVista 27 33,76 1.25(+1.42) 1218 4511 (¢50,55) 119,98 4,44 (+1,69)" 0.282 (+0,30)" 10,16 (+11,33)

PuertoLoro 14 15  1.071(x0,77) 356 25,428 (+20,07) 49,17 3.51 (+1,34)° 0.317 (+0,26)° 7,54 (+6,37)

Trampa EP* 6 11,75 242(+1.80) 373 72.285(+61.71) 17,57 3.51(x0.60)®° 0.696 (+0.49)° 20,03 (+18,02)

TrampasinEP 6 - e S 12,57 2.51 (x0.60)® 0.971 (x0.736)® 30,117 (+23,54)

! EP: Corresponde al esfuerzo de preparacion de las trampas de ranas antes de la época de cosecha. Las letras A y B
hacen referencia a las variables que presentaron diferentes significativas.
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Figura 5. Comparacion de la cantidad de carne (Kg) y nimero de presas entre los métodos de caceria
empleados en las dos comunidades.

Para la comunidad de Bella Vista se registraron 33 faenas de caceria llevadas a

cabo por 10 cazadores, en tanto que en la comunidad de Puerto Loro se realizaron



19 faenas de caceria por parte de 9 cazadores. Las comunidades de Bella Vista y
Puerto Loro capturaron un total de 37,02 Kg y 26.75 Kg de carne respectivamente.
En términos de presas, Bella Vista capturd un total de 1371 individuos, mientras

que la comunidad de Puerto Loro capturé un total de 729 individuos.

La comunidad de Puerto Loro presentd valores ligeramente mas altos que Bella
Vista en la captura promedio de carne; 1.42 (£1.28) Kg y 1.26 (£1.38) Kg,
respectivamente. En contraste, la comunidad de Bella Vista presentdé un promedio
de mayor del nimero de presas capturadas por faena (Y=46.58 (+49.56)) en
comparacion con Puerto Loro (Y =37.42 (*44.05)). Sin embargo, las dos
comunidades no presentaron diferencias estadisticas en cuanto a la cantidad de
carne (F= 0.1663, p= 0.6853) y presas (F= 0.41, p= 0.525) capturadas por faena
(Figura 6).
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Figura 6. Comparacién de la cantidad de carne (Kg) y numero de presas por faena entre las
comunidades de Bellavistay Puerto Loro.

Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

Para las especies capturadas, se encontro que la CPUE fue claramente mayor en
O. taurinus 10.45 (£11.09) ind/horas-hombre, en comparacién con O. yasuni 2.58
(£3.16) ind/horas-hombre y O. cabrerai 0.601 (x0.24) ind/horas-hombre. No se
presenta la CPUE en términos de biomasa ya que la diferencia de LRC entre las

especies podria generar errores de interpretacion de este indice. La CPUE (ind./h-



hombre) presenté un aumento significativo en la captura de individuos a partir de
los meses de diciembre y enero, con los valores maximos a comienzos de la
época de lluvias en el mes de febrero (Figura 7). Los eventos de caceria

posteriores a este mes no superaron estos valores maximos de CPUE.
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Figura 7. Promedio CPUE (Ind/horas-hombre) mensual de las capturas de O. taurinus-O.yasuni
realizadas durante el periodo Mayo 2013 y Mayo 2014.

Igualmente, podemos observar como la CPUE exhibe el aumento en la biomasa e
individuos de anfibios (O. taurinus y otras especies) capturados a partir del mes de
febrero hasta el mes de abril, asi como la disminucién en la captura de mamiferos,
aves y reptiles (Figuras 8 y 9). En la comunidad de Bella Vista se presenta un
aumento en la CPUE de biomasa capturada de mamiferos en el mes de marzo,
sin embargo esto obedece a una captura esporadica de un individuo de Tapirus

terrestris y de Cuniculus paca en una sola faena de caceria.
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Figura 9. CPUE de presas en los diferentes grupos de fauna de caceria de las comunidades de Bella Vista 'y Puerto Loro.



En cuanto al esfuerzo de caceria, la técnica manual acumulé mas horas de
esfuerzo con un total de 142.65 horas, en donde la comunidad de Bella Vista
presentd los valores mas altos de esfuerzo (Tabla 2). El método de trampeo
acumuloé un total de 17.57 horas con esfuerzo de preparacion y 12.57 sin esfuerzo
de preparacion. Se encontraron diferencias significativas para el esfuerzo de
caceria en al menos uno de los métodos de caceria (F = 2.99, p = 0.040) (Figura
10), siendo el método manual de Bella Vista el método significativamente diferente

al presentar los valores mas altos en la duracion de las faenas de caceria.
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Figura 10. Comparacion del esfuerzo (horas) y CUE (Kg/h-hombre) entre los métodos de caceria
empleados. EP (Esfuerzo de Preparacion)



Para el rendimiento de caceria, el método de trampa sin EP tuvo los mayores
rendimientos en la captura de carne y presas en contraste con los métodos
manuales y el método de trampa con el esfuerzo de preparacion. Aun asi, solo se
encontraron diferencias significativas entre los métodos para el rendimiento en la
captura de biomasa (F=2.78, p = 0.05), en donde el método manual de Bella Vista
presentd los valores mas bajos de rendimiento en biomasa (Figura 10). Para el
rendimiento en la captura de presas, los métodos de caceria fueron

estadisticamente similares (F=1.31, p = 0.280).

La comunidad de Bella Vista acumul6 un total de 129.98 horas de esfuerzo, con
una duracion promedio de 4.48 horas (+1.64) por faenas. La comunidad de Puerto
Loro present6 una menor cantidad de esfuerzo, 66.7 horas y la duracion promedio
de las faenas fue menor (Y= 3.51 horas (+1.19)) que la comunidad de Bella Vista,
encontrdndose diferencias significativas para esta variable entre las dos
comunidades (F = 4.68, p = 0.035) (Figura 11).

Para el rendimiento de caceria entre las dos comunidades, Puerto Loro presento
valores mas altos en la captura de biomasa 0.416 (+0.382) Kg/h-hombre y de
presas 10.82 (+12.40) ind/h-hombre, en comparacion a la comunidad de Bella
Vista, 0.282 (£0.299) Kg/h-hombre y 10.39 (x11.08) ind/h-hombre. A pesar de
esto, no se encontraron diferencias estadisticas para el rendimiento en la captura
de biomasa (F=1.79, p= 0.1864) y presas (F= 0.015, p = 0.9006) entre las dos
comunidades (Figura 11).
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Figura 11. Comparacion de la cantidad de carne (Kg), nimero de presas, esfuerzo (h) y CPUE (Kg/h-
hombre) entre las comunidades de Bellavista y Puerto Loro

DISCUSION

Especies cazadas

El consumo de ranas arboricolas (Osteocephalus spp) en la comunidades de Bella
Vista de Abiya y Puerto Loro de Macucu en el Tiquié colombiano, es realizado
particularmente sobre tres especies: O. taurinus, O. yasuni y O. cabrerai. Algunas
especies de este género como O. leprieurii, O. buckleyi y O. taurinus han sido
registradas como fuente de alimento (adultos y/o renacuajos) en comunidades
indigenas en la amazonia colombiana oriental, sur-oriental y sur-occidental (Ardila
& Ruiz-Carranza 1997; Campos-Moreno & Hichamoén-Kuegagima 2015) y en la

Guyana francesa, especificamente O. taurinus (Lescure et al. 1980).

En adicion a la relativa importancia de este género como fuente de alimento en la
region, en este estudio se reporta por primera vez el aprovechamiento de las
especies O. yasuni y O. cabrerai como presas de caceria en comunidades

indigenas del departamento del Vaupés y de la amazonia colombiana.



Sin embargo, dentro de estas especies consumidas, O. taurinus se destaca por
ser la principal especie objeto de caceria en términos de biomasa y ndmero de
presas en las dos comunidades. Posiblemente esta cierta preferencia, podria
deberse al mayor tamafo individual de las presas y a la aparente mayor
abundancia de O. taurinus, indirectamente observada por la CPUE que presento la
caceria de esta especie en comparacion con las otras dos especies consumidas.
De igual manera, O. taurinus ha sido reconocida como la especie de rana mas
capturada en comunidades indigenas de la etnia Murui de la amazonia colombiana

(Campos-Moreno & Hichamon-Kuegagima 2015).

O. taurinus es una especie que presenta un tipo de reproduccion conocido como
reproduccion explosiva (Duellman & Lescure 1973; Lima et al. 2008; Hodl 1990), el
cual consiste en una congregacion y posterior reproduccion masiva de individuos.
Esta agrupacion temporal de individuos que genera coros ensordecedores de los
machos, les facilita a los cazadores la localizacion y captura de un gran niumero de
presas en tiempos relativamente cortos. Este aprovechamiento podria deberse a
que la disponibilidad de individuos de O. taurinus, y la facilidad para su captura,
les permiten a los cazadores un forrajeo 6ptimo (MacArthur & Pianka 1966; Pyke
et al. 1977; Alvard 1995; Lescure et al. 1980) y una percepcién atractiva a la hora

de capturar esta especie.

De manera similar, O. yasuni también exhibe durante su época reproductiva la
agregacion de individuos en los bosques inundables (Read & S. R Ron 2014). Sin
embargo, a pesar de que O. yasuni fue la segunda especie mas consumida, se
observé que sus capturas se realizaron paralelamente con O. taurinus durante las
faenas de caceria. Esto se debe a la sincronia reproductiva entre las dos especies
y al uso del mismo habitat para la reproduccion. Por lo tanto, esto podria sugerir
que la captura de O. yasuni se realiza de modo oportunista y adicional durante el

desarrollo de la faena, mas que como una captura principal.

Adicionalmente, esta simultaneidad en la reproduccion y en la captura de estas

dos especies podria explicar que aungue las especies son reconocidas en lenguas



tuyuka y bard de manera diferente, Oma/Uma (O. taurinus) y Oma guegueré/Kay
uma (O. yasuni) (Osorno Mufoz et al. 2014), son tradicionalmente agrupadas
como un solo conjunto de animales y/o recurso. Esta agrupacion linguistica
tradicional ha sido reportada en indigenas desanos (familia tukano oriental), en
donde la asignacion de Oma hace referencia a diferentes especies de ranas

cazadas en las zonas de inundacion (Reichel-Dolmatoff 1997).

Por otra parte, O. cabrerai presenta un modo de reproduccién diferente, en el cual
no existe una agrupacion grande de individuos, ademas de que su reproduccion
se lleva a cabo en arroyos durante la época seca (Menin et al. 2011). Esta especie
fue capturada por un Unico cazador y su aprovechamiento fue aparentemente
oportunista o sin planeacion, siendo por lo tanto una especie de menor

importancia alimenticia que O. taurinus y O. yasuni.

Dentro de la fauna objeto de caceria, O. taurinus es la especie que mas aporta
presas en comparacion con otras especies de anfibios y otros grupos de
vertebrados. No obstante, su aporte de biomasa es poco en comparacion con
especies de mamiferos, aves y reptiles las cuales son de mayor porte. Este patrén
de aporte biomasa ha sido observado en diferentes zonas de la region amazoénica
(Read et al. 2010; Silva et al. 2005; Luzar et al. 2011; Zapata Rios 2001; Peres
2000b; Robinson & Bodmer 1999; Montenegro 2004; Peres & Nascimento 2006;
Townsend 2000; Stearman 2000), en donde se resaltan los mamiferos como las
principales fuente de biomasa en los sistemas de caceria. Aun asi, la caceria de
O. taurinus es atractiva por el hecho de capturar un gran nimero de presas que
representan en conjunto una biomasa considerable de alimento a comienzos de la

época de lluvias.

Adicionalmente, el consumo de anuros en las comunidades de Bella Vista y Puerto
Loro podria deberse a factores culturales y biologicos: 1.) Culturalmente, las
comunidades indigenas amazonicas se caracterizan por aprovechar la abundancia
estacional o bonanza de fuentes de alimento (fauna, frutos, etc.), por lo que la

disponibilidad estacional de O. taurinus significa una alternativa de alimento a



comienzos de la época de lluvias. Adicionalmente, los tukano oriental presentan
ciertas limitaciones en la caceria de especies de gran tamafio como la danta, el
venado y el cajuche (Reichel-Dolmatoff 1997), costumbres que restringen las
posibles especies a consumir y conllevarian a la caceria de otras especies de
fauna como O. taurinus. 2.) En adicién a lo anterior, el alto rio Tiquié es conocido
por presentar una baja oferta de peces para las comunidades indigenas locales en
comparacion con otros zonas de la amazonia (ISA 2014), probablemente por ser
un rio tipico de aguas negras con una baja productividad primaria que dificulta
sustentar una gran abundancia de peces, asi como la presencia de barreras
geograficas, como rapidos, que impiden un flujo de especies (Goulding et al.
1988). Esta poca oferta de pesca como en otras comunidades indigenas
asentadas en el escudo guyanés colombiano, podria haber llevado a aprovechar
una mayor variedad de especies de fauna terrestre (Guzman 2005 citado en Tafur
2010), dentro de las que se encontrarian las especies de Osteocephalus

consumidas en estas dos comunidades del Tiquié.

La captura de individuos de O. taurinus esta claramente relacionada con la
temporada reproductiva de esta especie a comienzos de la época de lluvias (Lima
et al. 2008; Campos-Moreno & Hichamoén-Kuegagima 2015), siendo esta época
localmente conocida como época de rana. No obstante, se observé que la caceria
de ranas (O. taurinus y O. yasuni) se realiza durante tres diferentes pulsos o
eventos de reproduccién a lo largo de la temporada reproductiva de estas
especies. La exhibicion de diferentes eventos de reproduccién dentro de la época
reproductiva en la temporada de lluvias ha sido reportada para especies de
reproduccion explosiva como Osteocephalus leprieurii  (Gottsberger & Gruber
2001; Gottsberger & Gruber 2004).

En este estudio se destacé el segundo pulso reproductivo (semana 42), en donde
participaron la mayoria de los cazadores de las dos comunidades y se extrajo mas
de la mitad de la biomasa consumida durante el periodo de estudio. Durante el
tercer pulso de reproduccion la comunidad de Puerto Loro presenté pocos eventos

de caceria debido a que se encontraba en preparativos para la realizacion de una



fiesta tradicional de prevencién. Probablemente, en afios en donde otras
actividades culturales no interfieran, la magnitud de la caceria en este tercer pulso

podria aumentar.

Las comunidades de Bella Vista y Puerto Loro (Tiqui€), Santa Isabel (Pira-Parana,
Etnia Makuna), y otras comunidades pertenecientes a la cuenca del rio negro,
reconocen tradicionalmente estos tres pulsos reproductivos como “cantada de
ranas” (Gonzalez 2008; Moran 1993). El primer pulso o “cantada” hace referencia
a las primeras pequefias congregaciones de machos. Por el contrario, la segunda
y tercera cantada, en este orden, corresponden a los momentos de mayor

disponibilidad de ranas.

El intervalo de tiempo entre los pulsos reproductivos de aproximadamente 3-4
semanas corresponde perfectamente al tiempo de desarrollo reportado en la
transicion huevo-renacuajo-neonato para O. taurinus (Gascon 1989). Esto
permitiria inferir que los eventos reproductivos ademas de estar determinados por
las fluctuaciones de los cafos, podrian estar influenciados por la presencia o

ausencia de renacuajos en sitios potenciales de ovoposicion.

O. taurinus es reconocida dentro del calendario ecoldgico-tradicional como una
especie indicadora del comienzo de la época de lluvias. Ademéas de esto, los
pobladores la usan como referencia estacional para la quema de chagras (antes
del comienzo de la época de lluvias) y para la captura de especies
simultAneamente abundantes, como las hormigas diurnas y nocturnas y algunas
especies de peces reofilicos (Moran 1993; Gonzéalez 2008; Osorno Mufioz et al.
2014). Estas apreciaciones tradicionales de abundancia se ven reflejadas
perfectamente en la biomasa capturada en las faenas de caceria a principios de la

época de lluvias.

Esta estacionalidad de aprovechamiento de O. taurinus y su uso como indicadora
de épocas de lluvias y “friaje” en el calendario tradicional ha sido observada en
otras comunidades como la etnia Murui en San José El Encanto (Amazonas,

Colombia) (Campos-Moreno & Hichamon-Kuegagima 2015). No obstante, los



sabedores tradicionales de esta comunidad resaltan los cambios que se han
presentado en la estacionalidad de este recurso, ya que tradicionalmente se
capturaba a comienzo de la época de lluvias y actualmente puede presentarse a lo
largo de los primeros cinco meses del afio después de fuertes lluvias (tres dias
aprox.) precedidas de sequias de entre 5-10 dias. Segun los sabedores, dichos
cambios son una consecuencia de los cambios en el uso del territorio. A pesar de
esto no ser un escenario compartido con las comunidades de Bella Vista y Puerto
Loro, escenarios de cambio climatico podrian modificar la estacionalidad de O.

taurinus en estos territorios indigenas.

Por otra parte, la abundancia estacional de O. taurinus y O. yasuni se presenta en
la época de menor captura de fauna de caceria en la zona, como es la época de
lluvias (Gonzalez 2008; Osorno Mufioz et al. 2014). Por lo tanto, a pesar de su
corto tiempo de relativa abundancia, este conjunto de especies significa un
recurso alimenticio opcional e importante para la seguridad alimentaria de las

comunidades durante esta época del afio.

Finalmente, esta época de ranas culmina cuando los cafios adyacentes inundan
completamente el bosque y eliminan todo tipo de cuerpos de agua lenticos

potenciales para la reproduccién de O. taurinus y O yasuni.

Técnicas de caceria

Los bosque inundables o de rebalse son las zonas exclusivas para la caceria de
las ranas arboricolas (Osteocephalus spp.). Este tipo de vegetacion presenta un
soto bosque denso y una abundante presencia de lianas (Osorno Mufioz et al.
2014), elementos del bosque que ofrecen sitios de percha para las vocalizaciones
de machos y congregacion de individuos de O. taurinus en la época reproductiva
(Duellman & Lescure 1973). Adicionalmente, la irregularidad exhibida en el suelo
de estos bosques (Osorno Mufioz et al. 2014) permite la formacion de cuerpos de
aguas temporales durante la época de lluvias propicios para la ovoposicion de O.
taurinus (Ho6dl 1990; Lima et al. 2008; Duellman & Lescure 1973). No obstante,

debido a la alta filtracion de estos suelos, la cantidad de agua dentro de los



bosques esta principalmente determinada por las fluctuaciones en el caudal de

los cafios adyacentes.

En adicién a ello, actividades como la pesca y la caceria de especies como la lapa
(Cuniculus paca) en comunidades tukano oriental son realizadas desde la canoa y
durante la noche a orillas de los cafios (ISA 2014; Reichel-Dolmatoff 1997). Este
transito frecuente posibilita a los pobladores un seguimiento del comportamiento y
formacién de coros de machos de O. taurinus. Apreciaciones comportamentales
qgue junto con el nivel de los cafos y el aumento en las precipitaciones locales,
permiten a los cazadores pronosticar los momentos mas idéneos para la captura
de esta especie. Al igual que en otras comunidades tukano oriental, estas
especies se encuentra dentro de la lista de fauna consumida en las zonas de

inundacion o rebalse (Reichel-Dolmatoff 1997).

Los métodos de caceria empleados en estas areas para la captura de ranas no
presentaron diferencias significativas, sin embargo el método de trampa se
destaca por obtener los promedios mas altos en la captura de biomasa y presas
en comparacion con los métodos manuales de Bella Vista y Puerto Loro.

La alta captura de la estrategia de trampeo puede deberse a que las
caracteristicas edafologicas de las zonas de caceria permiten el acumulamiento
de agua dentro de estas trampas, emulando los sitios de ovoposicion (pozos
temporales) caracteristicos de O. taurinus (Hodl 1990; Lima et al. 2008; Duellman
& Lescure 1973). Esto conlleva a una captura masiva de individuos que procuran

llevar a cabo su reproduccién en estos sitios potencialmente “atractivos”.

Los cazadores de Puerto Loro, asi como cazadores de la etnia Murui (Campos-
Moreno & Hichamén-Kuegagima 2015), argumentan que la recoleccion de
individuos es mucho mas comoda y rapida mediantes las trampas, ya que no
implica la bausqueda de presas a lo largo de las zonas inundables. Adicionalmente,
la recoleccion se puede realizar en horas de la madrugada en donde las

probabilidades de enfrentarse a un accidente ofidico disminuyen.



A pesar de la conocida eficiencia de las trampas por parte de los cazadores de las
dos comunidades (Osorno Mufioz et al. 2014), en Bella Vista esta estrategia de
caceria ha dejado de usarse hace varios afos. Este fendbmeno se comparte en la
comunidad de Santa Isabel (Vaupés), en donde los recambios generacionales y la
relativa occidentalizacion de las comunidades ha llevado a perder tradiciones
culturales, como el establecimiento de trampas de caceria y la realizacion de

dietas para su desarrollo (Gonzélez 2008).

Adicionalmente, en tiempos anteriores en los cuales era necesaria la utilizacion de
antorchas para alumbrarse (palo de turi, Burseraceae) (Gonzalez 2008), el
desplazamiento dentro del bosque de rebalse y la captura simultanea de ranas
mediante la técnica manual podrian ser actividades dificultosas, por lo que el
empleo de las trampas de ranas podria ser la estrategia de caceria mas
adecuada. Sin embargo, actualmente con el uso de las linternas de pilas en las

faenas de caceria el método manual puede ser mucho facil y efectivo de practicar.

Aun asi, el método de trampas puede presentar beneficios tanto para los
cazadores como para el recurso natural. Debido a las rapidas disminuciones en
los cauces de los rios en tiempos relativamente cortos (caracteristicas de suelos
podzdlicos) (Moran 1993) y conocida por la etnia Murui como época de Jirada (en
donde los renacuajos no llegan a desarrollarse por la sequia) (Campos-Moreno &
Hichamon-Kuegagima 2015)d, se encontraron sitios de ovoposicion secos, y por
ende una alta mortalidad de renacuajos; a excepcion de las trampas de ranas las
cuales permanecieron con agua por el resto de la temporada. Por lo tanto el
establecimiento de trampas de ranas, se convierte en una estrategia que crea
cuerpos de agua que aseguran el recurso hidrico esencial durante el desarrollo
renacuajo-neonato. Esta seria una forma de manejo indigena que representa un
mejoramiento del habitat. Este mejoramiento podria permitir una sostenibilidad del
recurso, ya que llevaria a una disminucion en la mortalidad de los estadios larvales
acuaticos y a un mayor reclutamiento de individuos en estas poblaciones objeto de

caceria.



Las trampas de caceria han sido ampliamente estudiadas en diferentes sistemas
de consumo de comunidades rurales e indigenas, ya que significan una de las
principales técnicas tradicionales para la captura de animales, mas aun en
asentamientos en donde existen limitantes econdmicas y legales para la
consecucion de armas de fuego (Noss 1998; Noss 2000; Kiumpel et al. 2009;
Rowcliffe et al. 2003; Kuimpel et al. 2010; Nielsen 2006; Hall 1977; Yeshurun 2013;
Ojasti 2000; Townsend 2000; Stearman 2000). La mayoria de estas técnicas son
relativamente inespecificas y capturan diferentes especies de mamiferos, aves y
reptiles, sin embargo su practica viene siendo reemplazada por estrategias y

armas no convencionales dentro de las culturas locales.

Dentro del grupo de trampas empleadas para la caceria se encuentran las
trampas de caida 0 pit fall, las cuales ademas de utilizarse varios siglos atras, han
sido utilizadas en inventarios y monitoreo de especies debido a que presentan una
alta eficiencia en la captura de individuos de diferentes grupos animales como
mamiferos, reptiles, anfibios e insectos (Hancock & Legg 2012; Ribeiro-Janior et
al. 2011; IUCN 1997). No obstante, su uso con fines de caceria en comunidades
rurales e indigenas en sur América ha sido poco documentado, destacandose su
empleo en la caceria de algunas especies de quelonios en el noroccidente

ecuatoriano (Carr et al. 2014).

Es por ello, que la estrategia para la captura de ranas arboricolas O. taurinus y O.
yasuni mediante el establecimiento de “huecos de ranas” es una técnica de gran
importancia alimenticia y cultural para las comunidades indigenas del Tiquié
colombiano. Ademas de asegurar la captura de alimento en épocas de baja
caceria, hacen parte del conocimiento tradicional y de la esencia cultural y

adaptativa de las comunidades indigenas con su entorno natural.

Con respecto al método manual, se encontré que este exhibié mejores promedios
en la captura de biomasa y de presas en Bella Vista en comparacion con el
método manual de Puerto Loro. Aunque esto podria llevar a asumir que los

cazadores de Bella Vista tienen una mayor experticia en la captura de ranas, esta



conclusion debe tener en cuenta los analisis de esfuerzo y CPUE descritos mas
adelante, ya que estas los promedios de biomasa y presas capturadas no son
indicativos absolutos de las virtudes y capacidades de los cazadores.

Adicionalmente, la mayor frecuencia de uso de este método dentro de las dos
comunidades indigenas puede deberse a que las trampas son preparadas y
utilizadas una unica vez a lo largo de la temporada de caceria, principalmente en
los pulsos de mayor captura en los meses de febrero y marzo. Por lo que las
faenas previas y posteriores a este pulso son llevadas a cabo mediante el método
manual. Aparentemente, una segunda preparacion de trampas parece ser de poca
relevancia e interés para los cazadores de Puerto Loro, por lo menos en el afio de
estudio. Aun asi, también se debe tener en cuenta que el tercer pulso de captura

de ranas se traslapé con la fiesta tradicional de prevencion.

Por otro lado, las dos comunidades indigenas presentan un numero similar de
cazadores. Sin embargo en la comunidad de Puerto Loro existe una mayor
proporcién de cazadores de ranas (56.25%) que en Bella Vista (37.03%), con
respecto al total de cazadores en cada comunidad. Esto podria deberse a la
preferencia de especies que pueda tener cada cazador y cada comunidad,
ademas de las areas potenciales de caceria dentro de cada territorio (Alvard 1995;
Valsechi & Amaral 2009), aspectos que no fueron evaluados en este trabajo. Aln
asi, se ha observado que a pesar de la diversidad de especies consumidas, la
comunidad de Bella Vista presenta un sistema de caceria enfocado a unas pocas
especies (Osorno Mufioz et al. 2014), en el que al parecer algunos cazadores han
excluido de sus dietas las especies de ranas arboricolas (Osteocephalus spp.)

(obs. per.).

Puerto Loro presenté valores mas altos en la cantidad promedio de carne
capturada y Bella Vista un mayor promedio de presas capturadas. Debido a que
los machos como en otras especies de hylidos vocalizan y se mueven en el
sotobosque en busca de hembras, estos son acusticamente mas detectables
(Duellman & Trueb 1986; Wells 2007; Ortega-Andrade et al. 2011; Vargas-Salinas



et al. 2000; Scott & Starrett 1974). Por lo tanto, el método manual el cual se guia
principalmente por la basqueda y el encuentro visual podria ser mas exitoso en la
captura de machos. En cambio, con el método de trampas podria presentarse una
mayor captura de hembras (cuya LRC es mayor que en los machos), ya que las
hembras son atraidas desde los cuerpos de agua por los machos para llevar cabo

la reproduccion (Duellman & Lescure 1973) (ver Capitulo 2).

Por otro parte, la preservacion y uso de las trampas de ranas en la comunidad
Puerto Loro son reflejo de la tradicionalidad por la que es conocida esta
comunidad en la zona del Tiquié colombiano. Este tipo de extraccion en la cual se
logra un buen aprovechamiento del recurso y se apoya simultaneamente la
sostenibilidad del mismo, son una muestra explicita de la conexion humano-
naturaleza por la cual son reconocidas las comunidades indigenas amazonicas
(Moran 1993; Constantino et al. 2008; Reichel-Dolmatoff 1997).

Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE)

La mayor CPUE exhibida por O. taurinus como medida indirecta puede
representar una mayor abundancia de esta especie en comparacion con las otras
dos especies consumidas (Bodmer & Robinson 2004; Puertas & Bodmer 2004;
Puertas 1999; Hill et al. 2003), principalmente con O. yasuni, con la cual comparte
la época de reproduccién y el patrén de cosecha dentro de las dos comunidades

estudiadas.

Adicionalmente, el aumento en la CPUE (biomasa e individuos) observada para O.
taurinus y O. yasuni a comienzos de la época de lluvias refleja indirectamente la
congregacion de individuos para la reproduccion y por lo tanto el aumento de su
disponibilidad como alimento. En comparacion con los otros grupos animales, se
observan disminuciones en la CPUE de mamiferos, aves y reptiles durante esta
época. Este patron de captura se ha observado en la comunidad de Santa Isabel
(Vaupés) y es ocasionado principalmente a la baja disponibilidad de frutos y al
aumento de los niveles de los rios, generando una mayor dificultad en la busqueda

de presas y menores valores de retorno de alimento (Gonzéalez 2008). Por lo tanto,



esto podria sugerir la importancia de las ranas O. taurinus y O. yasuni como
alternativa de alimento en las épocas de baja caceria en las dos comunidades
indigenas.

Por otra parte, el método de trampa (con y sin EP) present6 los valores més bajos
en el esfuerzo realizado y los valores mas altos en el rendimiento de biomasa en
comparacion con los otros métodos manuales de Bella Vista y Puerto Loro. Esta
mayor tasa de captura para la técnica de trampa puede deberse principalmente
tanto a la gran acumulacion de presas en las trampas como su facil recoleccion, a
diferencia del método manual el cual implica una busqueda y captura de presas.
Adicionalmente, se observd que el esfuerzo de preparacion no influye
significativamente en el rendimiento del método de trampa, aumentando con esto
el atractivo del empleo del método de trampa ya que exige un menor esfuerzo de

caceria en comparaciéon con el método manual.

Gran parte de los estudios que han analizado la CPUE de las trampas de caceria,
documentan el establecimiento de un gran numero de trampas relativamente
inespecificas (varios tipos de presas) y un esfuerzo en la preparacion, revision y
re-activacion (posterior a la captura de una presa) de las mismas, convirtiéndose
en un método algunas veces dispendioso (Noss 1998; Noss 2000; Nielsen 2006;
Rist et al. 2008; Rist et al. 2010; Rist 2007; Kimpel et al. 2009). En comparacion,
las trampas de ranas para O. taurinus y O. yasuni presentan un tiempo de
preparacién corto y dicha preparaciébn puede realizarse con varios dias de
anterioridad sin constantes revisiones, ya que la activacion de la trampa se da
cuando llueve y la trampa se llena. Adicionalmente, una Unica trampa puede

proveer una captura masiva de individuos en varias ocasiones.

En cuanto al método manual, aunque la comunidad de Bella Vista exhibié los
mejores promedios de captura de biomasa y presas, la duracion mayor de las
faenas disminuyo los promedios de rendimiento en comparacion con el método
manual de Puerto Loro. Esto podria deberse a la cercania de las zonas de caceria

en la comunidad de Puerto Loro, viéndose esto reflejado en una duracién menor



de desplazamiento y por lo tanto en una duracién menor de las faenas (obs. per.).
Sin embargo, no fue posible establecer los sitios exactos de captura para cada
faena. Adicionalmente, la vegetacion inundable es menos extensa en la
comunidad de Puerto Loro, lo que podria llevar a una congregacion mayor de
individuos de O. taurinus y O. yasuni en estas zonas debido a la restriccion

espacial de areas disponibles para la reproduccion.

Por otro lado, las diferencias encontradas en el esfuerzo realizado entre las dos
comunidades puede deberse probablemente a la practica del método de trampa
en Puerto Loro, ya que este demostrd ser mas efectivo y eficiente en la captura de
O. taurinus y O yasuni que el método manual practicado en la comunidad de Bella
Vista. Por lo tanto, a pesar de no encontrar diferencias en el rendimiento entre
comunidades se observa un menor esfuerzo realizado por los cazadores de
Puerto Loro, lo que podria representar una mayor experticia en la caceria de O.
taurinus y O. yasuni por parte de esta comunidad, ya que con un menor esfuerzo
capturan cantidades de biomasa y de presas relativamente iguales a la comunidad
de Bella Vista.

CONCLUSIONES

Las especies O. taurinus y O. yasuni hacen parte de la diversa dieta de fauna
silvestre que consumen las comunidades indigenas de Bella Vista de Abiya y
Puerto Loro de Macucu en la zona del Tiquié colombiano. El aprovechamiento de
este recurso estd determinado por la época reproductiva de O. taurinus y O.
yasuni, en la cual se presenta una congregacion masiva de individuos que es

aprovechada por los cazadores como fuente de alimento.

Este aprovechamiento se presenta a principios de la época de lluvias en donde la
caceria de fauna es escasa, sirviendo por lo tanto como fuente alternativa de
alimento. Su extraccion es realizada mediante dos métodos de caceria, dentro de
los cuales se destaca el método de trampa por su efectividad en la captura de
biomasa y presas, y beneficio en la sostenibilidad del recurso. Adicionalmente,

estas ranas arboricolas (O. taurinus y O. yasuni) tradicionalmente conocidas como



omad, son de gran importancia cultural por su inclusién dentro del calendario
ecolégico-tradicional como referente de épocas propicias para la quema de
chagras y captura de peces e insectos.

Las dos comunidades indigenas presentan patrones y magnitudes similares en la
extraccion del recurso, encontrandose algunas diferencias en las técnicas de
caceria empleadas, la duracion de las faenas de caceria y sus respectivos
rendimientos, destacandose la técnica de trampas. En términos culturales, el
desarrollo de trampas en Puerto Loro podria deberse a una mayor conservacion y
practica de las costumbres tradicionales en comparacion con la comunidad de

Bella Vista.
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CAPITULO 2

ASPECTOS POBLACIONALES DE LA RANA ARBORICOLA Osteocephalus
taurinus (HYLIDAE) CAZADA EN DOS COMUNIDADES INDIGENAS DEL RIiO
TIQUIE (VAUPES, COLOMBIA)

RESUMEN

La caceria como actividad extractiva puede generar diferentes impactos en las
poblaciones de especies que son objeto de consumo en comunidades indigenas
amazobnicas. Con el objetivo de explorar el efecto de la caceria sobre poblaciones
de O. taurinus, este trabajo determind algunos aspectos poblacionales de esta
especie y simuld a través de dos modelos poblaciones (Modelos matriciales —
andlisis de perturbacion prospectiva y andlisis de viabilidad poblacional (AVP)) los
posibles efectos de la caceria sobre las poblaciones de O. taurinus en las
comunidades indigenas de Bella Vista de Abiyu y Puerto Loro de Macucu en el
Tiquié colombiano. El registro de datos de la poblacion consumida se llevé a cabo
por 43 cazadores durante el periodo 2013-2014. Adicionalmente, durante la época
reproductiva de O. taurinus (Ene-Mar, 2014) se registraron algunos rasgos de
historia de vida y pardmetros poblacionales necesarios para la modelacion
poblacional. Las dos técnicas de caceria y las dos comunidades indigenas
presentaron una captura sesgada principalmente hacia los machos, sin embargo
para el caso de las hembras existi6 una mayor proporcion de captura en la técnica
de trampa y la comunidad de Puerto Loro. Mediante el analisis de perturbacién
prospectiva se encontré que todas las categorias de edad presentaron valores
similares de elasticidad y que el proceso demografico mas importante en la
dinamica poblacional de O. taurinus es el crecimiento y en menor medida la
fecundidad. En los resultados del AVP se observo que las poblaciones de O.
taurinus podrian resistir escenarios con aumentos en los niveles de caceria y a

disminuciones en la fecundidad, siempre y cuando, se aseguren los habitats de



reproduccion y crecimiento para esta especie, y se empleen las “trampas de
ranas” como técnica de caceria, ya que promueven el desarrollo de los primeros
estadios del ciclo de vida. Los programas de manejo para este recurso deben
asegurar el crecimiento de individuos hasta la categoria de adultos
(reclutamiento), no obstante estas estrategias de manejo puede cambiar con un

mejor conocimiento a futuro de la dindmica poblacional de O. taurinus.

Palabras clave: Osteocephalus taurinus, dindmica poblacional, caceria,

comunidades indigenas, amazonas.

INTRODUCCION

Actualmente las poblaciones de fauna silvestre se encuentran supeditadas a
distintos factores de perturbacion como la pérdida y degradacion de habitat,
presencia de especies invasoras y sobre-explotacion (Bender et al. 1998; Bennett
& Robinson 2000; Ojasti 2000; Milner-Gulland & Bennett 2003; Beebee 2005;
Govindarajulu et al. 2005; Andrade & Castro 2012). No obstante, esta afectacion
esta determinada tanto por la magnitud y frecuencia de dichas perturbaciones, asi
como por los rasgos de historia de vida inherentes a cada especie y/o poblacién
(Stearns 1977; Promislow & Harvey 1990; Nylin & Gotthard 1998; Beebee 2005;
Omasevic et al. 2008).

Dentro de las diferentes perturbaciones se encuentra la caceria de fauna silvestre,
la cual es una practica habitual para la consecuciébn de alimento en las
comunidades indigenas amazoénicas (Bennett & Robinson 2000; Ojasti 2000;
Robinson & Bennett 2000; Silvius et al. 2004). Esta actividad extractiva puede
generar diferentes efectos sobre las poblaciones naturales, desde impactos en los
aspectos demograficos como disminuciones en la densidad y en el crecimiento
poblacional, extinciones locales, reducciones en el tamafio corporal promedio de la
poblacién y cambios en las proporciones de las clases de tamafio o tallas; hasta

probables cambios en algunos rasgos de historia de vida como la edad o talla a la



primera reproduccion (Bennett & Robinson 2000; Ojasti 2000; Milner-Gulland &
Bennett 2003; Bodmer & Robinson 2004; Wiederholt et al. 2010).

Tales efectos se han observado principalmente en especies de mamiferos y en un
menor grado especies de reptiles y aves; grupos en los cuales se han enfocado la
gran mayoria de estudios de caceria y sostenibilidad en comunidades indigenas
amazonicas (Begazo 1997; Saldafa, S & Saldafa 2011; Peres 2000a; Robinson &
Bennett 2000; Strong et al. 2010). La informacién acerca de la caceria de otros
grupos animales como los anuros se restringe solo a algunos relatos y reportes
breves de exploradores y cientificos en comunidades indigenas del noroccidente
(Colombia y Brasil) y nororiente amazonico (Surinam y Guayana francesa) (Koch-
Grinberg 1910, 1995; Whiffen 1915; Ardila & Ruiz-Carranza 1997; Lescure et al.
1980; Wassen 1934; Dufour 1992). En estas referencias se desconoce el nimero
de individuos cazados y el posible efecto de esta extraccion sobre las poblaciones
de especies de anuros que son objeto de consumo en comunidades indigenas

amazonicas. .

Dentro de los anuros consumidos se encuentran varias especies de ranas
arboricolas del género Osteocephalus (Hylidae), las cuales hacen parte del menu
a comienzos de la época de lluvias, cuando llevan a cabo su reproduccion.
Algunas de estas especies de ranas arboricolas exhiben un patrén de
reproduccion explosivo (ej. Osteocephalus taurinus) (Wells 1977; Gottsberger &
Gruber 2001; Gottsberger & Gruber 2004b), el cual se caracteriza por la formacién
de agregaciones densas de adultos reproductivos por muy cortos periodos de

tiempo (pocos dias) en los cuales ocurre una intensa actividad reproductiva.

Aparentemente, la congregacion masiva de individuos de Osteocephalus taurinus
en grandes grupos Yy generando ensordecedores coros durante la época
reproductiva facilita la captura de un gran numero de presas en tiempos
relativamente cortos (Lescure et al. 1980). Esta eficiencia ha sido un atractivo
para el uso de esta especie como alternativa de alimento en algunas comunidades

indigenas amazodnicas. Sin embargo, el impacto de la extraccion masiva de



individuos durante la época reproductiva sobre la dinAmica poblacional de O.

taurinus es incierto.

Por consiguiente, el objetivo del presente trabajo es determinar algunas
caracteristicas de la poblacion de Osteocephalus taurinus que es objeto de
consumo en dos comunidades indigenas del rio Tiquié en el Departamento del
Vaupés, y explorar el posible efecto de este aprovechamiento sobre estas

poblaciones.

Para abordar este objetivo, se buscd caracterizar algunos aspectos de las
poblaciones objeto de extraccion, estimar algunos parametros demograficos y
modelar su posible dinamica poblacional. Se utilizé este enfoque porque los
andlisis de dindmica poblacional permiten conocer los factores y procesos mas
relevantes para la permanencia de una poblacion, asi como evaluar el estado de
viabilidad actual y a largo plazo. Esta informacion es vital para el establecimiento
de estrategias de manejo, conservacion y/o control de poblaciones de vida
silvestre (Caswell 2000; Govindarajulu et al. 2005; Federico & Canziani 2005;
Wiederholt et al. 2010). Para estos andlisis existen diferentes modelos
matematicos que operan con distintos enfoques y son aplicados segun el
propésito de investigacion. En este estudio se buscé explorar: 1.) la importancia
relativa de los diferentes estadios y procesos demograficos del ciclo de vida de O.
taurinus para el crecimiento poblacional y la posible afectacion de la cosecha y las
diferentes técnicas de caceria sobre la dinamica poblacional y 2.) el posible
comportamiento de la poblacion de O. taurinus a largo plazo y estimar su
probabilidad de extincidbn bajo diferentes escenarios de cosecha. Para dichas
exploraciones se emplearon los modelos matriciales y los analisis de perturbacion
prospectiva (Caswell 1978; De Kroon et al. 1986; Caswell 2001), y un analisis de
viabilidad poblacional (AVP) (Lacy 1993; Lindenmayer et al. 1993; Clark et al.

1991), respectivamente.



Esta es una aproximacion exploratoria, pues se basa en datos obtenidos
directamente en campo, complementados con datos de la literatura o pardmetros

estimados para especies cercanas, cuando la informacién de campo no existe.

METODOS

Especie de estudio

Osteocephalus taurinus (Steindachner 1862) es una especie de rana arboricola de
la familia Hylidae de amplia distribucion a lo largo de la cuenca amazobnica
(Colombia, Brasil, Peru, Ecuador, Bolivia, Surinam, Guayana Francesa, Guyana) y
parte de la cuenca del Orinoco (Venezuela) (Frost 2015). Esta especie de habitos
nocturnos suele encontrarse en bosques inundables, bosques de tierra firme y
ocasionalmente en areas abiertas o cerca de edificaciones humanas (Bokermann
1965; Duellman & Lescure 1973; Gascon 1989; Gascon 1995; Read & S. R. Ron
2014).

Osteocephalus taurinus presenta un patron de reproduccion explosiva que ocurre
a comienzos de la época de lluvias cuando se retine un gran niumero de individuos
cerca de pozos de agua temporales para llevar a cabo la fecundacion (Bokermann
1965; Lescure et al. 1980; Gascon 1989; Hodl 1990; Lima et al. 2008). La
congregacion de individuos se inicia con la formacion de ensordecedores coros de
machos que emiten sus vocalizaciones de atraccion desde la superficie de los
cuerpos de agua o desde la vegetacion circundante (Bokermann 1965; Duellman
& Lescure 1973; Rodriguez & Duellman 1994).

Las hembras depositan de 2000 a 3000 huevos en la superficie de pozos
temporales presentes en areas inundables y de tierra firme de bosques primarios y
secundarios. La postura de diferentes hembras en un mismo pozo puede generar

un recubrimiento casi completo de huevos sobre la superficie de estos cuerpos de



agua temporales (Bokermann 1965; Duellman & Lescure 1973; Hodl 1990;
Gascon 1995; Neckel-Oliveira 2007; Lima et al. 2008). Los huevos exhiben una
eclosion relativamente rapida (48 horas) y los renacuajos pasan por metamorfosis
en pocas semanas (30 dias) (Gascon, 1989). Posterior a su metamorfosis, los
individuos juveniles se dispersan y ascienden hacia el dosel, de donde descienden
Unicamente hasta la préxima temporada de reproduccién a comienzos de la época
lluviosa (Barnard & Behnke 2005; Costa-Pereira et al. 2010; Mccracken & Forstner
2014).

Area de estudio

Este estudio se realizd en las comunidades indigenas de Bella Vista de Abiyd
(0°16’33.5” N y 70°07°'27.5” W) y Puerto Loro de Macucu (0°17°'21.5" N y
70°13’48.6” W), pertenecientes a la zona del rio Tiquié en el departamento del
Vaupés en Colombia (Figura 1). El rio Tiquié se origina al suroriente del municipio
de Mita (Vaupés), alli recorre cerca de 53 km antes de adentrarse en territorio
brasilero y desembocar en el rio Vaupés; conformando con éste y otros afluentes
la cuenca alta del rio Negro (Cabalzar, 2013; Wright Il 2009; Britto & Lima 2003).



-70%6'0.000"

TN

-70°180.000" -70°12°0.000" -70°3°0.000

/\/

-70°9°0.000"

N

@

-70°150.000"
Leyenda QF 2

A Comunidad COY
— Rios oS
I Limite Comunidad | * '+
[ Bosque Rebalse |

4 Trampas de Rana
[ Zonas de caceria
Elevacion (m)
Bl o-100
B 100-150
77 150-200
| 200-250
250-330

0°24°0.000"

0°21'0,000"

0°18°0.000"

0°15'0.000"

|
|

—— e — |

<70°18°0.000" <70°15'0.000 -70°12'0.000" +70°9°0.000" <70°60.000"

<70°3'0.000"

«000°0.$2.0

.000°0,42-0

~000'0.84:0

.000°0,54.0

Figura 1. Ubicacién de la zona del Tiquié colombiano y de las comunidades indigenas de Bella Vista
de Abiyl y Puerto Loro de Macucu en el departamento del Vaupés (Colombia).

La comunidad de Bella Vista de Abiyd tiene un territorio de 260.17 Km? y cuenta
con una poblacion de 176 habitantes organizados en 22 familias. Es la segunda
comunidad mas poblada del Tiquié colombiano y sus habitantes pertenecen
principalmente a la etnia Tuyuka. Por otra parte, la comunidad de Puerto Loro
cuenta con un territorio un poco menor, con de 202.41 Km?. A pesar de ser la
comunidad de la etnia Bara méas grande del Tiquié colombiano, es una de las
comunidades menos pobladas con 69 habitantes distribuidos en 9 familias
(Osorno Muiioz et al. 2014).

Estas dos comunidades cosechan adultos de Osteocephalus taurinus y en menor

cantidad individuos de otras dos especies del mismo género (O. yasuni y O




cabrerai) al inicio de la época de lluvias, en el mes de marzo. Para la captura, los
indigenas utilizan trampas que consisten en huecos de aproximadamente 1 m de
profundidad, cavados para tal fin y que se llenan de agua con las primeras lluvias
(capitulo 1). También pueden hacer colecta manual en pozos temporales naturales
y/o en la vegetacion aledafia. Estas ranas son un recurso de gran importancia en
esta época del afio, en donde las retribuciones de las actividades de caceria
disminuyen. La cosecha de estas ranas es parte integral del calendario ecologico
de estas comunidades y marca el indicio de las lluvias, cuyo anuncio es

precisamente el canto ensordecedor de los machos de O. taurinus.

Registro de datos

Caracteristicas de la poblacion de Osteocephalus taurinus capturada

El registro de datos se realizo durante el periodo de Mayo-2013 y Mayo-2014 por
43 cazadores de las comunidades de Bella Vista (27) y Puerto Loro (16). Los
cazadores anotaron para cada faena de caceria la especie de cazada, el numero
de individuos, sexo y presencia de huevos. Este registro de datos se realizo en el
marco del proyecto “Diagndstico, evaluacion y manejo comunitario de la fauna
silvestre en la zona del rio Tiquié, departamento del Vaupés, Amazonia
colombiana” realizado por las comunidades de Bella Vista de Abiyu y Puerto Loro
de Macucul, y el Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas SINCHI
(Osorno Mufioz et al. 2014).

Paralelamente con el objetivo de conocer mejor la poblacion consumida, se
realizaron salidas nocturnas y de acompafiamiento en las zonas de caceria
durante la época reproductiva de la rana arboricola (Osteocephalus taurinus) entre
los meses de Febrero y Mayo de 2014. Para cada individuo capturado se registro
la especie, sexo, presencia de huevos, peso, Longitud Rostro Cloaca (LRC) y

método de caceria (manual o trampa).



Rasgos de historia de vida y algunos parametros poblacionales de Osteocephalus

taurinus

Se registré informacion sobre los siguientes rasgos de historia de vida y
parametros poblacionales para modelar de forma exploratoria posibles efectos de

la cosecha sobre O. taurinus:

Tamano de la postura: De cada hembra capturada se pesé la masa de huevos
completa y se tom6 una muestra de huevos que se peso y se contd. Para estimar
el numero total de huevos se extrapold la cantidad de huevos en la muestra con

respecto al peso total de la postura.

Talla a la primera reproduccion: Se asumié que todos los individuos capturados en
los sitios de reproduccién son potencialmente reproductivos, por lo que este rasgo
de vida se estim6 como la talla en términos de longitud rostro-cloaca (LRC) de las

hembras y machos de menor tamafio capturados.

Eclosion de huevos y supervivencia de renacuajos: Se realizd el seguimiento de
varias posturas para determinar el tiempo desde el desove hasta la eclosion. Las
posturas a seguir se localizaron en los sitios en donde se observo previa actividad
reproductiva de individuos de O. taurinus. Posteriormente, el tiempo de eclosion se
document6 a través del seguimiento de los huevos durante los tres dias
posteriores al desove, de acuerdo con la informacion reportada por Gascon
(1989).

Se hizo seguimiento a los renacuajos para determinar la supervivencia. Debido a
la posibilidad de desove de otras especies de Osteocephalus en los mismos pozos
o trampas, se realiz6 la verificacion taxondmica y molecular de los renacuajos
empleando las descripciones y claves taxondmicas existentes para renacuajos de
estas especies (Duellman & Lescure 1973; Lynch & Suaréz 2011), y la técnica de
DNABarcoding (Goebel et al. 1999). Este ultimo procedimiento se llevé cabo en el

Laboratorio de Biotecnologia del Instituto SINCHI en Bogota.



Se tomd una muestra aleatoria de 2000 renacuajos pertenecientes a posturas de
diferentes individuos de O. taurinus se agruparon en cuatro pozos de 50 cm? (500
renacuajos/pozo) construidos en la zonas de rebalse. Los pozos fueron
recubiertos con plastico para evitar la filtracion de agua y se acondicionaron con
capa de hojarasca de estas zonas para simular las condiciones naturales de
desarrollo. El seguimiento se realiz6 a lo largo de 30 dias posteriores a la eclosion
y se llevé a cabo un conteo en el dia 30 para observar el nimero de individuos
vivos. Los tiempos de seguimiento se basaron en el periodo de desarrollo
reportado para esta especie en otras localidades de la gran cuenca del rio negro
(Gascon 1989). Complementariamente se realizaron observaciones del tiempo de
desarrollo de renacuajos de O. taurinus en los sitios originales de desove y en los

pozos utilizados como trampas de caceria.

Caracteristicas de otras poblaciones de Osteoceocephalus spp. consumidas

Con la finalidad de comparar las cosechas y aspectos reproductivos entre O.
taurinus y otras especies de Osteocephalus que también son objeto de consumo
en las dos comunidades de estudio, se registr6 el numero de individuos
capturados, sexo, LRC y tamafo de la postura (n° de huevos). Estos

procedimientos se realizaron bajo la misma metodologia descrita anteriormente.

Analisis de datos

Estructura de la poblacién Osteocephalus taurinus consumida

Para comparar las proporciones de sexos de los individuos capturados entre las
técnicas de caceria y las comunidades indigenas, se emple6 la prueba de Chi-
cuadrado. De igual manera, se comparo la proporcion de hembras capturadas con
presencia y ausencia de huevos entre las técnicas de caceria. Adicionalmente, se
graficd la proporcién de sexos de las ranas capturadas a lo largo de la época de

cosecha.

Por otra parte, para observar graficamente la distribucion de las tallas (LRC) de los

individuos, se realizaron histogramas de frecuencia para cada especie y técnica de



caceria. Adicionalmente, se comparé el LRC de los individuos capturados entre
técnicas de caceria mediante una prueba de Kruskal Wallis debido a que los datos
no cumplian los supuestos de normalidad y homegeneidad de varianzas. Estas
comparaciones y graficas se realizaron empleando los programas RWizard

(Guisande et al. 2014) y Statgraphics (Statpoint Technologies Inc. 2014).
Rasgos de historia de vida y algunos parametros poblacionales

La fecundidad es un pardmetro esencial en la dinamica poblacional debido a que
determina el numero de descendientes por cada reproductor potencial. Sin
embargo, en algunas especies de anuros éste parece ser un parametro que varia
con el tamafio de las hembras (LRC) (Crump 1974; Prado & Haddad 2005;
Duellman & Trueb 1986). Con la intencion de observar si la fecundidad de las
hembras de O. taurinus esta influenciada por el tamafio de las hembras, se realizo
una regresion lineal entre la tallas (LRC) de las hembras y el tamafio de la postura

(nimero de huevos).

Adicionalmente, para establecer la tasa de supervivencia de renacuajos de O.
taurinus para la localidad de estudio, se promedié el porcentaje de supervivencia

de renacuajos a los 30 dias de las cuatro repeticiones realizadas.

Caracteristicas de otras poblaciones de Osteocephalus spp. consumidas

Para comparar las proporciones de sexo de los individuos capturados en cada una
de las especies de Osteocephalus se realizdé una prueba de Chi-cuadrado para el
grupo de datos de cada especie. Adicionalmente se grafic6 mediante un

histograma la frecuencia de tallas (LRC) de los individuos capturados.

Andlisis poblacionales exploratorios
Modelacion matricial y analisis de perturbacion prospectiva:

Los modelos matriciales permiten realizar proyecciones del crecimiento
poblacional, asi como conocer la estructura estable de categorias y la importancia

reproductiva de cada estadio del ciclo de vida. Estas proyecciones se realizan



asumiendo un crecimiento exponencial en donde no existe una limitante para el
crecimiento de la poblacion (Caswell 2001; Lemos-Espinal et al. 2005). Aunque
este supuesto no se cumple en la realidad, la utilidad de este método radica en la

posibilidad de realizar posteriormente analisis de perturbacion prospectiva.

Por su parte, los andlisis de perturbacion prospectiva (conocidos comunmente
como andlisis de sensibilidad y elasticidad) son derivados de los modelos
matriciales de crecimiento poblacional (Caswell 2001). Su fundamento consiste en
conocer y analizar la importancia absoluta (sensibilidad) y relativa (elasticidad) de
las tasas vitales, de las categorias de edad o tamafio y de los procesos
poblaciones mediante su aporte a la tasa de crecimiento poblacional (A) (Caswell
1978; De Kroon et al. 1986; Silvertown et al. 1993). Sin embargo, debido a que el
analisis de elasticidad estd enfocado en la importancia relativa de estas tasas
vitales y procesos, su aplicacion es mas destacada ya que facilita la comparacién
entre poblaciones de la misma especie o especies diferentes (De Kroon et al.
1986).

De manera adicional, con base en el analisis de elasticidad se pueden realizar
cambios en las matrices de transicion y explorar los efectos que puedan tener el
aumento o disminucion de las tasas vitales en el crecimiento poblacional (A). Por
consiguiente, este analisis se emple6 para explorar el efecto de la caceria sobre
las poblaciones de O. taurinus que son objeto de aprovechamiento en dos
comunidades indigenas. Para llevar a cabo estos andlisis a continuacién se

describira el proceso para la creacion de la matriz de transicion de O. taurinus.

Debido a que la matriz de transicién es una representacion numeérica del ciclo de
vida de la especie en interés, se creé en primera instancia un diagrama del ciclo
de vida de O. taurinus basado en los estadios reportados y recomendados para
analisis poblaciones en anuros (Duellman & Lescure 1973; Gascon 1989; Costa-
Pereira et al. 2010; Wells 2007; Biek et al. 2002). Con base en esto, se
establecieron 4 categorias de edad correspondientes a los 4 estadios probables

de un individuo de O. taurinus a lo largo de su ciclo de vida: Huevo, Renacuajo,



Post-metamorfico (Juvenil) y Adulto (Figura 2). La presencia de una sola categoria
de adultos se estableci6 con base en el andlisis entre LRC de las hembras
reproductivas y el tamafio de la postura, el cual no present6 una diferenciacion en

la fecundidad entre las hembras reproductivas de diferente tamafo capturadas.

Posteriormente, se cred una matriz de transicion de 4x4 en la cual se introdujeron
las diferentes contribuciones entre las categorias de edad del tiempo t
(j=columnas) y del tiempo t+1 (i=filas) (Figura 2). Estas contribuciones fueron: 1.)
la probabilidad de transicion de individuos de una categoria de edad a otra
(Growth=G); 2.) la probabilidad de permanencia de individuos en una misma
categoria de edad (P=Permanence) y 3.) la produccion de descendientes (n°
crias) de un individuo de una categoria de edad biologicamente reproductiva
(Fecundity=F). Los valores de las diferentes contribuciones se establecieron con
base en los datos obtenidos por este estudio y la informacién bibliografica

reportada para especies de ranas arboricolas tropicales (Tabla 1).

Post-
Renacuajos metamorficos

0 0 O Fyu
Gn O O O

0 G, 0 O

0 0 Gy Pa

Figura 2. Ciclo de viday matriz de transicién propuesta para O. taurinus.



Tabla 1. Valores de las tasa vitales empleados en la elaboracién de la matriz de transicion.

Tasa vital Valor Fuente
Crecimiento huevo a 0.9 (Kluge 1981; Gascon 1989; Gascon 1995; Neckel-
renacuajo Oliveira 2007)*
Crecimiento renacuajo a 0.7815 Este estudio
postmetamérfico
Crecimiento 0.01 (Duellman & Trueb 1986; Wells 2007; Toledo 2007;
postmetamoérfico-adulto Costa-Pereira et al. 2010)?
Permanencia de los adultos 0.01 ( Kluge 1981; Duellman & Trueb 1986; Wells 2007,

Ortega-Andrade et al. 2011;)*

Fecundidad de los adultos 2879 Este estudio

1. Datos de supervivencia de huevos de Hypsiboas rosenbergii e informacion del estadio de huevos de
especies de anuros (incluida O. taurinus) que se reproducen en pozos temporales.

2. Informacién bioldgica de este estadio para especies de anuros que presentan reproduccién en pozos
temporales y un elevado nimero de descendientes. Agalychnys spurrelli.

3. Recopilacion de supervivencia de adultos en especies de hylidos neotropicales, especialmente de
Hypsiboas rosenbergii.

Luego de esto, para realizar la proyeccion del crecimiento poblacional se requiere
un vector de abundancias de todas las categorias de edad. Por lo tanto, para las
categorias de adultos y de huevos, las abundancias se estimaron a partir del total
de individuos capturados, la proporcién de hembras de la poblacion consumida y
la proporcién de hembras sin presencia de huevos. Para los estadios intermedios
(renacuajo y post-metamoérfico), las abundancias se estimaron partiendo del
namero de huevos calculados y las transiciones asumidas anteriormente entre
estas categorias. Con estos elementos se realiz6 la proyeccién de crecimiento
poblacional con las iteraciones necesarias para encontrar la tasa de crecimiento
estable (A), la distribucion estable de categorias de edad (vector w) y el valor

reproductivo especifico de cada categoria de edad (vector v) (Caswell 2001).

Posteriormente, para la creacion de la matriz de elasticidad se siguieron los
procedimientos matematicos propuestos por De Kroon et al. (1986). La matriz de
elasticidad obtenida presenta la importancia relativa o proporcional de cada tasa
vital en el crecimiento poblacional, en donde la suma de todos los valores es 1.

Esta proporcionalidad ademas de permitir la comparacion entre las diferentes



tasas vitales (ej. crecimiento huevos vs. fecundidad de adultos), permite a traves
de la adicion de las elasticidades respectivas la comparacion entre categorias de
edad (ej. renacuajos vs. adultos) y procesos demogréficos (ej. crecimiento vs.

permanencia) (Silvertown et al. 1993).

De manera adicional, debido a que este anadlisis otorga bases para realizar
simulaciones de cambios en las tasas vitales de la matriz de transicion, se crearon
6 posibles escenarios relacionados con el sistema de caceria de ranas arboricolas
Osteocephalus spp. Estos escenarios se basaron en el trabajo de Cortés-Duque
(2009), en el cual las simulaciones de extraccion de Trachemys callirostris se
realizaron disminuyendo progresivamente (-10%) las tasas vitales de interés. Los
escenarios propuestos son: 1.) Aumento en la extraccion de adultos (disminucién
en la permanencia de adultos), 2.) Aumento en la extraccion de hembras con una
reproduccion no exitosa (disminucion en la fecundidad de adultos), 3.) Aumento en
la mortalidad de renacuajos durante la época de estiaje (disminucién en el
crecimiento de renacuajos), 4.) Aumento en la extraccion de adultos y aumento en
la extraccion de hembras con una reproduccién no exitosa (disminucion en la
permanencia de adultos y disminucién en la fecundidad de adultos), 5.) Aumento
en la extraccion de adultos y aumento en la mortalidad de renacuajos durante la
época de estiaje (disminucién en la permanencia de adultos y disminucion en el
crecimiento de renacuajos), 6.) Aumento en la extraccion de adultos, aumento en
la extraccion de hembras con una reproduccion no exitosa y aumento en la
mortalidad de renacuajos durante la época de estiaje (disminucién en la
permanencia de adultos, disminucion en la fecundidad de adultos y disminucion en

el crecimiento de renacuajos
Andlisis de Viabilidad Poblacional (AVP):

Desde diferentes enfoques (ej. experimental, biogeografico, modelos teoricos,
modelos de simulacion y genético) los investigadores a nivel mundial han
analizado la vulnerabilidad de poblaciones de vida silvestre que se encuentran

sometidas a diferentes perturbaciones que podrian poner en riesgo su viabilidad



(ej. pérdida de habitat, sobre explotacion, sequias) (Shaffer 1981; Lindenmayer et
al. 1993). Dentro de éstos, los modelos de simulacion permiten a través del
empleo de modelos computacionales proyectar los procesos de extincidon que
operan sobre poblaciones de organismos y evaluar su viabilidad a largo plazo
(Clark et al. 1991). Estas aplicaciones los han convertido en una herramienta de
gran importancia en la toma de decisiones biolégicas y politicas por parte de los
investigadores de vida silvestre sobre poblaciones de especies en peligro o bajo
algo un grado de amenaza o perturbacion (Shaffer 1981; Clark et al. 1991;

Lindenmayer et al. 1993; Lindenmayer et al. 2000).

Dentro de las herramientas generadas para usar estos modelos se encuentra el
software Vortex, el cual “a través del método de Monte Carlo permite la creacion
de modelos de simulacién computacionales que evaltan los efectos de las fuerzas
deterministas (ej. eventos estocasticos demogréaficos, ambientales y genéticos)
sobre las poblaciones de vida silvestre” (Lacy 1993). A diferencia de los modelos
matriciales, este modelo asume un crecimiento logaritmico de la poblacion, en
donde la principal limitante es la capacidad de carga del habitat (K). A pesar de
que su creacion fue enfocada principalmente hacia especies de mamiferos, aves y
reptiles con baja fecundidad y longevidades largas, su aplicacion a especies de
caracteristicas biolégicas opuestas (alta fecundidad y longevidad corta) como O.
taurinus es igualmente viable (Lacy 1993).

Para la creacién de este modelo se requiere una gran informacién biolégica de la
poblacién y especie de interés. No obstante, por ser un modelo de simulacion su
aplicacion permite la exploracion de diversos parametros bioldgicos vy
poblacionales para los analisis de viabilidad poblacional (Lacy 1993; Lindenmayer
et al. 2000). Por lo tanto, para este analisis se empleo la informacion obtenida por
este trabajo e informacion proveniente de especies de anuros semejantes en
términos reproductivos y/o taxonémicos. Estos datos se describen mas adelante y
se encuentran resumidos en Tabla 2. Debido a la presencia de trampas en la
comunidad de Puerto Loro y a su funcibn como reservorios de agua, para esta

comunidad se asumi6é una menor mortalidad (21.85%, este estudio) en la primera



categoria de edad. En comparacion, para Bella Vista se asumio una mortalidad de
85% estimada para este estadio en otras zonas de la cuenca del rio Negro
(Gascon 1989; Neckel-Oliveira 2007).

Debido a que Vortex asume que los tiempos de transicion entre las diferentes
categorias de edad de una especie son constantes, (algo que no es comun en
anuros), la mayoria de los modelos creados para especies de anuros establecen
categorias de edad post-metamoérficas (juveniles y adultos) entre las cuales el
tiempo de transicion puede establecerse en afos y aparentemente hacer mas facil
la interpretacidon por parte del software (Chan et al. 2014; Lacy, R obs. per.). No
obstante, este procedimiento pasa por alto los primeros estadios del ciclo de vida
de los anuros y sus tasas de vitales dentro de la dinAmica poblacional. Es por ello
que debido a que los tiempos de transicion entre las categorias de edad de O.
taurinus no son constantes (48h - 1 afo), fue necesario modificar la equivalencia
del valor “afo” (1 afo= 12 timesteps) para poder ingresar los datos de mortalidad
para cada uno de los categorias de edad. Aun asi, debié eliminarse una categoria
de edad (Huevos), estableciéndose por lo tanto un tiempo minimo de transicion de
30 dias para facilitar el ingreso de los datos de la mortalidad de renacuajos y los

calculos computacionales.

Posteriormente, con el objetivo de evaluar los efectos de la caceria sobre las
poblaciones de O. taurinus en las dos comunidades indigenas, se elabordé un
modelo de simulacion Base y 6 modelos de simulacion de cosecha para cada
comunidad, en donde se combinaron tres magnitudes de extraccion (“Normal”,
+50% y +100%) y dos probabilidades de reproduccién para las hembras
capturadas (“Natural” y -75%). Las magnitudes de extraccion se basaron en el
namero de individuos capturados durante el desarrollo de este estudio (afios 2013-
2014) y los incrementos propuestos (+50% y +100%) fueron asumidos con el
incremento poblacional que pueda presentarse en las poblaciones de Bella Vista 'y
Puerto Loro durante los proximos 50 afios. Igualmente, debido a que se presento
un alto porcentaje de hembras capturadas con presencia de huevos (promedio de

75% teniendo en cuenta las dos técnicas), se decidi6é evaluar esta disminucién en



la tasa reproductiva (fecundidad) como efecto adicional de la caceria sobre las

poblaciones de O. taurinus.



Tabla 2. Parametros empleados parala creacion de los modelos de simulacion en Vortex.

Pagina de entrada Parametro Valor Referencia
Ajustes de escenario No. de iteraciones 500 -
No. de afios 600 timesteps (50 afios) -

Duracion de cada afo en dias
Definicion de extincion

30 (12 timesteps= 1 afio)
Presencia un solo sexo

No. de poblaciones 1-2 -
Sistema reproductivo Sistema de apareamiento Poliginico (Wells 1977)1
Edad a la primera reproduccion 12 (1 afio) (Duellman & Trueb 1986; Wells 2007)2
- ~ (Human Ageing Genomic Resources n.d.;
Edad max. de reproduccion 60 (5 afios) Max Planck Institute 2009)3
No. max. de nidadas por afio 1 Asumido
Tasas reproductiva % de hembras reproducidas (p) 100% y 25% Este estudio

Numero de progenie por nidada

2879 (+890)

Este estudio

. . - 21.85% Este estudio
Tasas de mortalidad Edad 0-1 (Renacuajo - Post-metamorfico) 8506 (Gascon 1989: Neckel-Oliveira 2007)
- (Costa-Pereira et al. 2010; Duellman & Trueb
- - - 0,
Edad 1-12 (Post-metamorfico - Adulto) 99% 1986; Wells 2007; Toledo 2007)"
. (Duellman & Trueb 1986; Wells 2007; Ortega-
0,
Edad 12 mortalidad anual 99% Andrade et al. 2011; Kluge 1981)°
TamanciJnE)CciJ;)llamonal Tamafio poblacional inicial 3000 Asumida
Capacidad de carga Capacidad de carga 3000 Asumida

Cosecha Afio e intervalo de cosecha 1-100, cosecha anual Este estudio
Adultos cosechados BV (M:H) 960:412 Este estudio

Adultos cosechados PL (M:H) 432:288

Cosecha +50% BV 1440:618

Cosecha +50% PL 648: 432

Cosecha +100% BV 1920:824

Cosecha +100% PL 864:576

! Sistema de reproduccion propuesto para especies de anfibios que exhiben un patron de reproduccion explosivo

2 Recopilacion de datos de edad a la primera reproduccién para especies de hylidos neotropicales.

® Promedio de datos de longevidad para 10 especies de hylidos neotropicales.

* Informacion biologica de este estadio para especies de anuros que presentan reproduccion en pozos temporales y un elevado nimero de descendientes.
° Recopilacion de supervivencia de adultos en especies de hylidos neotropicales, especialmente de Hypsiboas rosenbergii



RESULTADOS

Estructura de la poblacion capturada de Osteocephalus taurinus

Se registré un total de 1954 individuos cazados de Osteocephalus taurinus en las
comunidades indigenas de Bella Vista y Puerto Loro. Mediante la técnica manual
se capturd un total de 1488 individuos (BV=1225 y PL=263) con un promedio de
captura por faena de 45,11 (+50,55) individuos para la técnica manual en Bella
Vista y de 25,428 (+20,07) individuos para la técnica manual en Puerto Loro. En
comparacion, mediante la técnica de trampa se capturd un total de 466 individuos
con un promedio de captura de 72.285 (x61.71) individuos por faena.
Adicionalmente, la comunidad de Bella Vista capturé un total de 1371 individuos,
superando en magnitud a la comunidad de Puerto Loro que registré 729 individuos

capturados.

La proporcién de sexos (M:H) pudo ser evaluada y comparada Unicamente para
44 de las 52 faenas de caceria realizadas. Se encontraron diferencias
significativas en la proporcion de sexos de O. taurinus entre las dos comunidades
indigenas (X?=15.01, p <0.001) y entre las dos técnicas de caceria empleadas
(X?=9.13, p <0.001) (Figura 3). La proporcién de machos capturados fue mayor en
la comunidad de Bella Vista (2.2:1) en comparacién con las proporciones
reportadas en la comunidad de Puerto Loro (1.4:1). Igualmente, el método manual
presenté una mayor relacién de machos (2.1:1) en comparacion con la técnica de

trampas (1.4:1).
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Figura 3. Proporcion de sexos de individuos O. taurinus capturados entre las dos técnicas de caceria
y las dos comunidades indigenas.

Adicionalmente, a lo largo de la época reproductiva de O. taurinus se encontré una
mayor proporcion de machos, principalmente en dos lapsos de tiempos, entre los

meses de enero y marzo, y a finales del mes de marzo y comienzos del mes de

abril (Figura 4).
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Figura 4. Frecuencia de machos y hembras de O. taurinus encontrados en la época reproductiva
entre Enero-Abril del 2014.
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Por otra parte, se encontré que el porcentaje de hembras con huevos capturadas
mediante las técnicas manuales y de trampa fue de 82% y 68%, respectivamente.
No obstante, no se encontraron diferencias significativas entre las proporciones de
hembras capturadas con huevos entre las dos técnicas de caceria. (X?=1.7, p
>0.05) (Figura 5). Estas proporciones fueron registradas para 69 hembras

capturadas en 9 faenas de caceria.
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Figura 5. Proporcion de hembras de O. taurinus capturadas con y sin presencia de huevos para las
dos técnicas de caceria.

Con respecto a las tallas (LRC) de los individuos capturados, se logré la medicion
para 235 individuos de O. taurinus (Figura 6). Las hembras presentaron un tamafio
mayor (Y=94.45 mm, +8.44) (53.3-104.7mm; n=69) en comparacion con los
machos (Y=74.62 mm, +5.50) (60.3-88.4; n=166).
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Figura 6. Histograma de las tallas (LRC) de los individuos capturados de O. taurinus.

75



En las técnicas de caceria se encontraron diferencias significativas solamente
para la talla de machos (H=18.9, p<0.0001) en comparacion con las hembras
capturadas (H=2.69, p=0.10) (Figura 7). Los machos capturados mediante el
método manual presentaron un promedio de talla mayor 76.1 (£0.53) mm con
respecto a los machos capturados por trampas 72.3 (x0.53) mm. De igual
manera, las hembras capturadas mediante el método manual presentaron un
promedio de talla ligeramente mayor 9.63 (+0.49) en comparaciéon con las

hembras capturadas mediante la técnica de trampa 9.40 (+0.51).

LRC Hembras Mano (mm) LRC Machos Mano (mm)
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LRC Hembras Trampa (mm) LRC Machos Trampa (mm)

Figura 7.Histograma de latalla (LRC) de machos (A) y hembras (B) capturados mediante las dos
técnicas de caceria.

Rasgos de historia de vida y algunos parametros poblacionales de

Osteocephalus taurinus

Se encontré un tamafio de postura promedio de 2879.4 huevos (£890.2; n=19)
para O. taurinus. Adicionalmente, no se encontré una relacién lineal entre la talla
de las hembras (LRC) y el tamafio de la postura (Figura 8). Por otra lado, con
base en las tallas (LRC) de los individuos capturados se establecié una talla
minima de reproduccion de 84.3 mm para las hembras y de 60.3mm para los

machos.
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Figura 8. Regresidn lineal entre el tamafio de la postura (N° huevos) y el tamafio de las hembras (LRC)
en O. taurinus.

Para el tiempo de desarrollo de los primeros estadios, se observo un tiempo de
eclosion de 36-48 horas aproximadamente y un tiempo de metamorfosis para los
renacuajos de 25-30 dias. Para este ultimo estadio se registr6 una supervivencia
promedio de 78.15% (+4.59). Adicionalmente, se observé que en comparacién
con los sitios naturales de desove (pozos temporales), los pozos utilizados como
trampas de caceria no sufrieron procesos de desecacion a lo largo del tiempo de

desarrollo de los renacuajos.

Caracteristicas de otras poblaciones de Osteocephalus spp. consumidas

Se registré un total de 146 individuos cazados pertenecientes a las especies
Osteocephalus yasuni y O. cabrerai en las comunidades indigenas de Bella Vista y
Puerto Loro. O. yasuni fue la segunda especie mas capturada de este género con
130 individuos, seguida por O. cabrerai con 16 individuos. La captura de las tres
especies de Osteocephalus (junto con O. taurinus) fue realizada Unicamente en la
comunidad de Bella Vista, ya que en la comunidad de Puerto Loro sélo se reportd
el consumo de O. taurinus. Sin embargo, O. taurinus y O. yasuni son considerados

localmente como un Unico grupo de recursos, por lo que los registros de O. yasuni
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pueden estar enmascarados por O. taurinus. Adicionalmente, la especie O.

cabrerai fue capturada por un unico cazador en la comunidad de Bella Vista.

Entre las tres especies de Osteocephalus capturadas no se encontraron
diferencias significativas entre las proporcién de sexos (X°=0.48, p >0.05) (Figura
9).

100

BHembras
BMachos
80 -

60 -

40 -

% Individuos

20 +

0. taurinus 0. yasuni 0. cabrerai

Figura 9. Proporcion de sexos entre las tres especies de ranas arboricolas (Osteocephalus spp.)
consumidas.

Las especies O. yasuni (n=52) y O. cabrerai (n=15) presentaron tallas
relativamente similares, con un LRC para las hembras de 55.17 mm (x4.09) (50.2-
65.5; n=22) y 64.5 mm (x2.67) (60.9-67.8; n=5), y para los machos de 46.68 mm
(£1.84) (43.2-51.2; n=30) y 46.15 mm (x1.97) (42.9-49.4; n=10), respectivamente
(Figura 10). Con base en lo anterior, se estableci6 una talla minima de
reproduccion para O. yasuni (2:50.2mm y J&: 43.2mm) y O. cabrerai (9: 60.9mm y
4@ 42.9mm). Finalmente, el tamafio de la postura fue relativamente similar entre
las dos especies, con un promedio de 1443.3 (£737.1; n=7) huevos para O. yasuni

y 1282 (x230.7; n=4) huevos para O. cabrerai.
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Figura 10. Histograma de las tallas (LRC) de los individuos capturados de: A.) O. yasuni, y B.) O.
cabrerai.

Analisis poblacionales exploratorios

Modelacion matricial y andlisis de perturbacidn prospectiva

Para el andlisis de proyeccion poblacional se obtuvo una tasa finita de crecimiento
poblacional (M) estable de 2.123 (Tabla 3). Adicionalmente, se obtuvo la estructura
estable de edades (w) y la importancia reproductiva de cada categoria de edad (v).
Se encontrd que las categorias de edad pre-reproductivas son significativamente
mas abundantes en comparacién con la categoria de adultos. Igualmente, se
encontr6 que la categoria de adultos presentaba los valores mas altos en la

importancia reproductiva.

Tabla 3. Matriz de proyeccion poblacional de Osteocephalus taurinus. Nx: namero de individuos por
categoria de edad. w: Vector de distribucién de categorias estables. v: Vector de valor reproductivo de
cada categoria.

Huevo Renacuajo Post-metamo6rfico Adulto NXx w v A
Huevo 0 0 0 2879 777330 0,6327 1,00 2,123
Renacuajo 0,9 0 0 0 699597 0,2682 2,36
Post-metamorfico 0 0,7815 0 0 546735 0,0987 6,41
Adulto 0 0 0,01 0,01 3000 0,0005 1361,80
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Con respecto al analisis de elasticidad, para las transiciones huevo-renacuajo,
renacuajo-post-metamorfico, post-metamorfico-adulto, y para el aporte de
fecundidad de los adultos se obtuvieron los valores mas altos. En comparacion, la
permanencia de adultos presento los valores mas bajos de elasticidad (Tabla 4).
Por otra parte, la elasticidad de los adultos fue solo ligeramente mayor que la
elasticidad de los otros estadios. Igualmente, el proceso demogréfico con mayor
elasticidad fue el de crecimiento, seguido de la fecundidad y por ultimo la

permanencia (Figura 10).

Tabla 4. Matriz de elasticidad de O. taurinus en la comunidad de Bella Vista (Tiquié Colombiano).

Huevo Renacuajo Post-metamérfico Adulto

Huevo 0 0 0 0,2498
Renacuajo 0,2497 0 0 0
Post-metamérfico 0 0,2498 0 0

Adulto 0 0 0,2499 0,0012

0.2
0.1
0
Huevo Renacuajo Post-metamor. Adulto Crecimiento Fecundidad Permanencia

mCategorias de Edad  ®Proceso demografico

Figura 11. Elasticidades de las categorias de edad de O. taurinus y los procesos demograficos del
ciclo de vida.

Por otra parte, para los modelos de extraccion se encontré6 que el modelo 1
(permanencia de adultos) es el Unico que no presenta cambios en los valores de la
tasa finita de crecimiento poblacional (A) (Figura 11). En comparacion los modelos
5 (fecundidad de adultos y crecimiento de renacuajos) y 6 (permanencia y
fecundidad de adultos y crecimiento de renacuajos) presentaron un descenso en A

a partir de la disminuciéon del 10% de las tasas vitales, llegando a valores <1 a
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partir del 80% de la disminucion en las tasas vitales. Igualmente, los modelos 2
(fecundidad de adultos) 3 (crecimiento de renacuajos) y 4 (permanencia y
fecundidad de adultos) presentaron una descenso de A a partir de la disminucion
del 10% en las tasas vitales, alcanzandose valores cercanos a uno con el 90% de
disminucion.

2,500

2,000

3
1,500 \ s

1,000

0,500

Tasa finita de crecimiento (A)

0,000 \
0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%  T0%  80%  90%

Disminucion tasa vital

Figura 12. Relacién entre la tasa finita de crecimiento (A) y la disminucién progresiva de las tasas
vitales en los 6 modelos de extraccidon planteados. 1 (permanencia de adultos), 2 (fecundidad de
adultos) 3 (crecimiento de renacuajos), 4 (permanencia y fecundidad de adultos), 5 (fecundidad de
adultos y crecimiento de renacuajos) y 6 (permanenciay fecundidad de adultos y crecimiento de
renacuajos).

Analisis de Viabilidad Poblacional (AVP)

Los escenarios Base (1), Cosecha normal en PL (3), Cosecha +50% en PL (5),
Cosecha +100% en PL (7) y Cosecha normal y reproduccion -75% en PL (9)
presentaron una probabilidad de extincion de PE=0.00, un coeficiente de
determinacion de r = 0.26 y una disminucion en el tamafio poblacional >90%, a
excepcion del escenario base (-47.7%) (Tabla 5 y Figura 13). En comparacion, los
modelos restantes presentaron una probabilidad de extincion entre 0.16 y 1,
desatancandose los modelos de la poblacién de Bella Vista para los cuales la

probabilidad de extincién fue mayor a 0.96.
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Tabla 5. Coeficiente de determinacidn (r), probabilidad de extincién (PE) y tamafio poblacional final de

los escenarios base y de cosecha de O. taurinus en las dos comunidades indigenas.

N° Escenario Poblacion r SD(r) PE Tamafio Poblacional SD

1 Base Tiquié 0,26 1,2 0 1433,85 1185
2 Cosecha Normal BellaVista 0,14 1,19 0,96 1,34 6,69
3 Cosecha Normal Puerto Loro 0,26 1,62 0 140,46 551,99
4 Cosecha +50% BellaVista 0,14 1,18 0,98 0,63 4,45
S Cosecha +50% Puerto Loro 0,26 1,61 O 240,55 732,11
6 Cosecha +100% BellaVista 0,14 1,17 0,98 0,61 4,34
7 Cosecha +100% Puerto Loro 0,26 1,59 0 321,87 841,97
8  CNyReproduccién -75%  BellaVista 0,14 1,15 0,98 0,61 4,34
9  CNyReproduccién -75%  PuertoLloro 0,26 1,59 0 372,82 933,58
10 CS0%yReproduccion - gejiavista 0,04 0,87 1 0 0
1L CS0%yReproduccion = puertoLoro 0,16 1,45 0,4 17,63 15,03
12 ¢ +100% Reproduccion -75% Bella Vista 0,04 0,9 1 0 0

13 ¢ +100% Reproduccion -75% Puerto Loro 0,16 1,48 0,16 25,06 11,67
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Figura 13. Escenarios base y de cosecha de O. taurinus en las comunidades de Bella Vista (BV) y Puerto Loro (PL). A.) Escenario base, B) Cosecha Normal en
BV y PL, C.) Cosecha +50 en BV y PL D.) Cosecha +100% en BV y PL, E.) Cosecha Normal, +50 y +100% con reproduccion -75% en BV, F.) Cosecha Normal,
+50 y +100% con reproduccién -75% en PL.

84




DISCUSION

Estructura de la poblacion de Osteocephalus taurinus consumida

El aprovechamiento de ranas arboricolas Osteocephalus spp. dentro de las
comunidades indigenas de Bella Vista de Abiyld y Puerto Loro de Macucu se
realiza sobre tres especies: O. taurinus, O. yasuni y O. cabrerai. No obstante, este
consumo se ve principalmente enfocado en individuos de la especies O. taurinus,
probablemente por ser la especie de mayor tamafo y de mayor abundancia,
aparentemente. Estas razones podrian explicar la preferencia sobre esta especie
al obtenerse una mayor retribucion de alimento por esfuerzo realizado (Pyke et al.
1977; Alvard 1995).

Las diferencia encontradas en las proporciones de sexos de individuos de O.
taurinus capturados entre las dos técnicas de caceria podria deberse
principalmente a la estrategia de captura inherente a cada técnica. Debido a que el
método manual implica la busqueda y posterior captura de individuos, esta
estrategia podria estar enfocada hacia los individuos mas conspicuos para el
cazador, los cuales en este caso serian los machos por la realizacion de
vocalizaciones para la atraccion de hembras. Esta mayor captura de los machos
de las especies de anuros por la emisién de vocalizaciones se ha observado para
otro tipo de depredadores (ej. serpientes, aves), conllevando a una mayor
mortalidad para los machos en comparacién con las hembras (Wells 2007;
Duellman & Trueb 1986; Dodd 2010).

Por el contrario, la técnica de trampa presentd una mayor proporcion de hembras
gue la técnica manual. Esto podria deberse a que la captura de individuos es
realizada en el sitio efectivo de reproduccion (trampa), en donde los machos
cantan desde la superficie del agua para atraer a las hembras, funcionando
indirectamente como sefiuelos. Prueba de esto fue la observacién de un gran
namero de parejas amplexadas y el gran niumero de huevos encontrados en estas
trampas. Este comportamiento ha sido descrito para esta especie en otras zonas

de la selva amazonica (Duellman & Lescure 1973; Lima et al. 2008; Gascon 1993)



y podria explicar de igual manera la menor proporcion de hembras con huevos en
este método, ya que ademas de permitir su captura, otorga la oportunidad a los
individuos de llevar a cabo su reproduccién. En contraste, mediante la técnica
manual probablemente se capturan los individuos que estan perchando en la

vegetacion y aun no han tenido una reproduccion exitosa.

Adicionalmente, la mayor proporcion de machos encontrada a lo largo de la época
de caceria ha sido igualmente reportada para diferentes especies de anuros con
reproduccion explosiva, en donde los machos arriban en primer lugar y de manera
masiva a los sitios de reproduccién en comparacion con las hembras. Este
comportamiento por lo tanto podria aumentar la probabilidad de la captura de
machos, mas aun cuando las capturas son realizadas en las primeras horas de
formacion de los coros de machos (Duellman & Trueb 1986; Wells 2007; Davies &
Halliday 1997, Kagarise Sherman 1980 citado en Wells 2007).

Rasgos de historia de vida de ranas arboricolas (Osteocephalus taurinus)

El nimero de huevos estimado por hembras para O. taurinus es similar en el
namero de huevos encontrado por otros autores para esta especie en otras
localidades de la Amazonia (Duellman & Lescure 1973; Gascon 1989).
Igualmente, el tiempo de eclosiéon de los huevos y el tiempo de desarrollo de los
renacuajos es similar al encontrado en la cuenca baja del rio negro (Gascon
1989). Estas caracteristicas de alta fecundidad y tiempos cortos de desarrollo han
sido observadas en especies con reproduccién explosiva que llevan a cabo su
reproduccion en pozos temporales (H6dl 1990; Haddad & Prado 2005; Duellman &
Trueb 1986; Wells 2007). Algunos autores sugieren que estas caracteristicas le
confieren una mayor probabilidad de supervivencia a las larvas al no depender por
tiempos prolongados de la disponibilidad de agua (Neckel-Oliveira & Gascon
2006). Sin embargo, por observaciones (no cuantificadas) en este estudio se
hallaron renacuajos muertos en los sitios naturales de desove (pozos temporales)

por la desecacion esporadica.
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Caracteristicas de otras poblaciones de Osteocephalus spp. consumidas

El consumo de las especies O. yasuni y O. cabrerai es inferior al consumo de O.
taurinus, lo que permitiria sugerir un menor impacto de la caceria sobre las
poblaciones de estas especies. O. yasuni presenta un patron de reproduccion
explosivo y a pesar de no encontrarse un registro de sus estados larvales,
aparentemente comparte los sitios de ovoposicién en escala temporal y espacial
con O. taurinus. Este patron de reproductivo lleva a que O. yasuni sea incluida
como presa de caceria a comienzo de la época de lluvias en estas comunidades

indigenas.

Por otra parte, O. cabrerai parece reproducirse a lo largo del afio, ademas de
registrarse individuos reproductivamente activos (cantos de machos y presencia
de hembras con huevos) a lo largo de los cafios durante la época de lluvias,
algunos autores sugieren una época reproductiva para esta especie durante la
temporada seca (Menin et al. 2011; Read & Ron 2015). Aunque la informacion
acerca de la historia de vida de esta especie es relativamente escasa, la especie
no presenta una agregacion masiva de individuos, lo que explicaria el poco interés

por su consumo en comparacion de O. taurinus y O. yasuni.

Las proporciones de sexo encontradas para O. yasuni y O. cabrerai concuerda
con lo encontrado para mayoria de las especies de anuros en donde la mayor
probabilidad de captura y de deteccién recae principalmente sobre los machos
(Duellman & Trueb 1986; Wells 2007). Adicionalmente, los tamafios de postura
encontrados para O. yasuni y O. cabrerai en comparaciéon con O. taurinus
concuerdan con los patrones encontrados para las comunidades de anuros
tropicales, en donde las especies de mayor tamafo (LRC) presentan un mayor
namero de descendencia (Crump 1974; Duellman & Trueb 1986; Wells 2007).
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Analisis poblaciones exploratorios

Modelacién matricial y andlisis de perturbacion prospectiva

La mayor elasticidad encontrada para el proceso demogréfico de crecimiento en
O. taurinus es aparentemente tipica para especies con estrategias de vida de
crecimiento y maduracion sexual rapida y tiempos de vida cortos. Este tipo de
estrategia de vida ha sido descrito para diferentes especies de mamiferos, aves y
anuros, y se han denominado como “fast species” 6 “especies rapidas” dentro del
conocido “fast-slow continuum” ¢ “continuo rapido-lento” (Heppell, Caswell, et al.
2000; Heppell, Pfister, et al. 2000; Biek et al. 2002).

Para estas especies “rapidas” el asegurar el reclutamiento de reproductores
efectivos dentro de las poblaciones es el proceso demografico mas importante y
mas influyente para el crecimiento poblacional (Biek et al. 2002; Heppell, Caswell,
et al. 2000; Heppell, Pfister, et al. 2000). Esto significaria que las perturbaciones
ambientales que actien simultdneamente sobre diferentes estadios pre-
reproductivos (huevos, renacuajos y post-metamoérficos) de O. taurinus tendrian un
mayor efecto sobre la poblacibn que aquellas que afecten Unicamente la
permanencia de la categoria de adultos (Heppell, Caswell, et al. 2000; De Kroon et
al. 1986; Biek et al. 2002), como seria el caso de la caceria efectuada por las

comunidades indigenas.

Estas apreciaciones se reflejan claramente en los modelos de extraccion
planteados, ya que la extraccion masiva de adultos (modelo 1) no reflej6 cambios
en el crecimiento poblacional. Por el contrario, la disminucién en la fecundidad
(produccién de crias) y en crecimiento de renacuajos (supervivencia) reflejan
disminuciones considerables en el crecimiento poblacional (modelos 2,3 y 4), mas
aun cuando la afectacion a estas dos tasas vitales se da de manera simultanea
(modelos 5y 6). No obstante, seria erroneo asumir una poca importancia de los
adultos dentro del crecimiento poblacional, ya que es esta categoria la que
contribuye con el constante y reclutamiento masivo de individuos anualmente

(Fecundidad), el segundo proceso demografico mas importante para O. taurinus.
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Como otras especies de ranas con estrategias de vida similares a O. taurinus que
son objeto de consumo en el continente asiatico, los ciclos de vida cortos y la alta
fecundidad les confieren a estas especies una mayor resiliencia a ciertos niveles
de cosecha. Sin embargo, es importante conocer los requerimientos de la especie
objeto de consumo para asegurar una cosecha que no afecte la viabilidad de sus

poblaciones (Lau et al. 2008).

Por lo tanto, como estrategia de manejo se propone el asegurar la supervivencia
de los estadios pre-reproductivos de O. taurinus. Para el caso de los huevos y los
renacuajos, se podria optimizar su supervivencia y crecimiento mediante el
establecimiento de trampas de caceria, ya que estas significan un habitat
disponible para que los individuos lleven a cabo la puesta de huevos.
Adicionalmente, cuando se presentan las sequias de pozos temporales por las
disminuciones en el caudal del rio, lo que origina una alta mortalidad de
renacuajos, las trampas aseguran la disponibilidad de agua para que este estadio

lleve a cabo su crecimiento.

Esta estrategia fue empleada en el norte de china para Rana chensinensis, una
especie que ha sido cosechada tradicionalmente con fines medicinales. Por ende,
al proveer pozos de reproduccion y asegurar la supervivencia de renacuajos la
cosecha de R. chensinensis pudo ser incrementada (Ye et al. 1993 citado en Lau
et al. 2008). De igual manera, estrategias similares fueron utilizadas de manera
‘inconsciente” como “mejoramiento de habitat” para la Rana temporaria en las
Islas Britanicas (Cooke 1972). La creacion artificial de pozos de agua en los
jardines de las casas le otorg6 a las poblaciones de R. temporaria la disponibilidad
de cuerpos de agua para llevar a cabo su reproduccién y disminuir la mortalidad
de renacuajos, ya que los individuos en este estadio larval se habian visto
drasticamente sometidos y afectados por las rpidas sequias de los pozos
naturales en ambientes perturbados. Esta accion de manejo pudo permitio el
aumento y la recuperacion de las poblaciones de Rana temporaria (Biek et al.
2002)
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Para el caso del estadio de post-metamorficos, algunos sugieren ser una de las
principales categoria de edad a tener en cuenta, ya que se ha observado que el
aumento en las mortalidades de este estadio afectan en mayor medida el
crecimiento poblacional en algunas especies de anuros con estrategias de vida
similares (Schmidt 2003; Biek et al. 2002). Por lo tanto, para esta categoria de
edad seria pertinente conservar el habitat de rebalse en el cual los individuos de
este estadio se refugian, se alimentan y llevan a cabo su crecimiento hasta la
etapa reproductiva. Sin embargo, todas estas apreciaciones serviran de base para
estudios posteriores sobre esta especie o0 especies con estrategias de vida

similares (Biek et al. 2002; Heppell, Caswell, et al. 2000).
Analisis de Viabilidad Poblacional (AVP)

Se observé que las poblaciones de O. taurinus presentan crecimientos y
decaimientos notorios a lo largo del tiempo de simulacion. Esta dindmica
poblacional conocida como ciclos poblacionales de auge y disminucion (boom or
bust population cycles) se ha observado en especies de ranas con una alta
fecundidad y tiempos cortos de maduracién sexual, asi como especies que
exhiben una reproduccién en pozos temporales (Wells 2007). Estos rasgos de vida
(alta fecundidad y rapida maduracién) les han permitido a estas especies
aprovechar las condiciones favorables esporadicas que puedan presentarse en

determinados afos (buenos afios de reproduccion).

Con base en los tres objetivos propuestos para los cuales puede ser usado un
AVP (Lindenmayer et al. 1993): 1.) Predicciones cuantitativas de la extincion, 2.)
Identificar investigaciones criticas necesarias para evaluar la viabilidad y 3.)

examinar la relativa efectividad de opciones de manejo; se discute lo siguiente:

Las probabilidades de extinciéon son altas (0.96-1) para las poblaciones que son
objeto de aprovechamiento en la comunidad de Bella Vista, probablemente por el
manejo diferencial del recurso en comparacion con Puerto Loro, en donde se

utilizan trampas de ranas que promueven el desarrollo de los primeros estadios
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del ciclo de vida de O. taurinus y las poblaciones parecen resistir los diferentes

escenarios de simulacion.

A pesar de O. taurinus presentar una estrategia de vida que permite un
aprovechamiento considerable de sus poblaciones (tiempos de vida cortos y alta
fecundidad) (Lau et al. 2008), se observd que esta especie podria ser sensible a
escenarios en donde se presente un aumento en los niveles de cosecha y de
disminucién de la fecundidad. Mas aun, si dicho aprovechamiento se realiza
empleando técnicas de caceria diferentes a las tradicionales, ya que al utilizar
“trampas de ranas” se podria aumentar la resiliencia de las poblaciones de O.
taurinus frente a escenarios que pueden poner en riesgo su viabilidad, como por

ejemplo sequias prolongadas por efectos del cambio climatico.

En la comunidad de San José El Encanto (Amazonas, Colombia) se ha observado
una disminucién considerable de O. taurinus, por lo que su caceria cada vez debe
realizarse el lugares méas alejados a los asentamientos. Estas disminuciones se
deben principalmente por actividades humanas (mineria, deforestacion, pesca con
barbasco) que conllevan al deterioro del habitat para esta especie y por aumentos
en los niveles de caceria que son resultado de un incremento en el nUmero de
habitantes de esta comunidad (Campos-Moreno & Hichamén-Kuegagima 2015).
Como propuesta frente a estas disminuciones del recurso, la comunidad con base
en saberes tradicionales plante6 la recuperacién y utilizacion de las trampas de
ranas como criaderos de individuos para su posterior aprovechamiento y estudio, y
la proteccién de los “baijales” o bosques inundables en donde O. taurinus lleva a

cabo su reproduccion.

Por lo tanto, la conservacion del habitat y el uso de técnicas de caceria como las
“trampas o huecos de rana” es una estrategia de manejo que ademas de permitir
el aprovechamiento sostenible de O. taurinus, se ajusta a los conocimientos y
visiones tradicionales de las comunidades indigenas amazonicas frente al uso de
este recurso. Asi mismo, es importante profundizar en el conocimiento de la

dindmica poblacional de esta especie, y llevar a cabo monitoreos que permitan
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entender las respuestas de estas poblaciones objeto de consumo frente a

escenarios de mayor extraccion y cambio climatico.
CONCLUSIONES

El consumo de O. taurinus esta sesgado hacia los machos, los cuales presentaron
mayores proporciones de captura. Adicionalmente, la proporcion de las hembras
capturadas con presencia de huevos no presentaron diferencias entre técnicas de
caceria, esto podria indicar un efecto similar de estos métodos de captura sobre la

fecundidad de O. taurinus.

La estrategia de vida exhibida de tiempos cortos de vida por O. taurinus y de alta
fecundidad conllevan a que principalmente el reclutamiento de adultos
(crecimiento) y en menor medida su reproduccion exitosa (fecundidad), sean
procesos demogréficos vitales en la dinamica poblacional. Paralelamente, esta
estrategia de vida le podria conferir a las poblaciones de O. taurinus una
resistencia a la cosecha actual y posibles aumentos en las extracciones a futuro,
siempre y cuando este aprovechamiento se realice empleando técnicas de caceria
tradicionales como las trampas o “huecos de ranas” y se conserve los bosques

inundables como habitat indispensable para el ciclo de vida de esta especie.

El mantenimiento e implementacion de las técnicas tradicionales como las trampas
o huecos de ranas ademéas de permitir una extraccion practica del recurso,
aumentan las probabilidades de supervivencia y desarrollo de los estadios
acuaticos (huevos y renacuajos) de O. taurinus. Por ende, esta practica ancestral
favoreceria el proceso de crecimiento que es de gran relevancia en el ciclo de vida

y dindmica poblacional de O. taurinus.

Finalmente, es importante realizar investigaciones que otorguen una mayor
informacion acerca de la dinAmica y genética poblacional de O. taurinus, por lo
gue seria pertinente realizar seguimientos frecuentes que puedan aclarar y
mejorar el entendimiento acerca de la extraccion de esta especie. Igualmente, es

necesario conocer aun mas de los ciclos de vida y dindmica poblacional de las
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otras dos especies de ranas arboricolas consumidas y observar en ellas el posible
impacto de la caceria por parte de comunidades indigenas en el Tiquié

colombiano.
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CONCLUSIONES GENERALES

El consumo de ranas arboricolas Osteocephalus taurinus, O. yasuni y O. cabrerai
se realiza como una alternativa de alimento que obedece a patrones estacionales
a principios de la época de lluvias. A pesar de que no es una fuente de alimento
constante, la magnitud de la extraccion de individuos es considerablemente alta en
comparacion con otras especies de fauna que hacen parte de la dieta de las

comunidades indigenas de Bella Vista de Abiyu y Puerto Loro de Macucu.

La extraccion de estas especies, principalmente de O. taurinus, es relativamente
similar entre las dos comunidades en términos de biomasa y presas capturadas,
asi como sus respectivos rendimientos. Sin embargo, las técnicas de caceria
presentaron diferencias en los rendimientos de biomasa, siendo las trampas el
método mas efectivo. Esta técnica ancestral se realiza Unicamente en la
comunidad de Puerto Loro y puede servir como reservorio de agua para el

desarrollo de los primeros estadios de O. taurinus en épocas de estiaje.

El aprovechamiento de las poblaciones de O. taurinus parecen obedecer a un
patrén de explotacion sostenible principalmente porque la cosecha se ve enfocada
en los individuos adultos, los cuales son renovados en gran numero para cada
época reproductiva. Esto se debe a la estrategia de vida de crecimiento rapido y
alta fecundidad que presenta esta O. taurinus. No obstante, se observa una
posible sensibilidad de las poblaciones de Bella Vista a un aumento en los niveles
de extraccion y una disminucion en la supervivencia de estadios larvales y en la
fecundidad. Mas aun, si en sus procedimiento de extraccion no se emplean
técnicas como la trampas o “huecos de ranas” que disminuye la mortalidad de los

estadios larvales.
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RECOMENDACIONES DE MANEJO

Debido a los beneficios que ofrecen las trampas en la captura de alimento como
en la sostenibilidad del recurso, es pertinente la recuperacién de esta técnica de
caceria en la comunidad de Bella Vista. Esta implementacion debe realizarle
dentro del contexto cultural para apoyar la recuperacion y conservacion de los
saberes tradicionales de las comunidades indigenas amazoénicas, mas aun cuando
se resaltan las ranas arboricolas (Osteocephalus spp.) dentro de la dinamica
ecologica y cultural de las comunidades indigenas del Tiquié con el entorno

natural.

La conservacion de los bosques inundables es indispensable en estos territorios
indigenas, ya que es en este habitat en donde estas especies llevan a cabo su
crecimiento y reproduccion. Si estas coberturas fueran afectadas, las poblaciones
de O. taurinus podrian presentar disminuciones drasticas como las observadas en

otras comunidades indigenas de la amazonia colombiana.

Igualmente, es importante la conservacion de estos saberes y técnicas de caceria
dentro de la comunidad de Puerto Loro, para fomentar y concientizar en las
nuevas generaciones la importancia del buen aprovechamiento de los recursos

naturales para la seguridad y soberania alimentaria de los sus pobladores.

Adicionalmente, debe fomentarse el monitoreo de la captura de las ranas
arboricolas (Osteocephalus spp.) con el objetivo de generar informacion que
apoye la toma de decisiones y manejo del territorio indigena. De igual manera, se
debe propiciar la investigacion mas profunda acerca de la dinAmica y genética
poblacional de este recurso para conocer mejor los efectos de la caceria sobre sus
poblaciones y evaluar de manera mas profunda la viabilidad como recurso en el
tiempo. Finalmente, ya que estas especies estan fuertemente ligadas a la
disponibilidad de agua durante su ciclo de vida, es importante investigar la posible

afectacién del cambio climético en la dinamica poblacional.
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