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3. RESUMEN DEL PROYECTO

Actualmente tenemos un conocimiento escaso sobre aspectos importantes de la ecologia del
mono nocturno andino (Aotus lemurinus). Existen pocos estudios para la especie, debido a la
reduccion de sus poblaciones por la pérdida de habitat. Lo que hace necesario aumentar el
conocimiento de su comportamiento y su relacion con el ambiente con el fin de tener mejores
argumentos para planificar su conservacion. En este estudio describimos los patrones de
actividad, la dieta y la dispersion de semillas por parte de dos grupos del mono nocturno
andino (Aotus lemurinus) en un fragmento de bosque andino en Pijao, Quindio. Con 446
horas de seguimiento efectivo, de las cuales el 58.6% representan el tiempo de registro de
actividad directa de los grupos (AL1= 163 horas — AL2= 98 Horas). Se establecieron 471
focales de seguimiento con 6098 registro de actividad que muestran que los dos grupos de
estudio invirtieron la mayor parte de su tiempo en movimiento (41,26%), seguido por
descanso (35,34%), alimentaciéon (20,22%) y el porcentaje restante en actividades de
interaccion social. Se sugiere que para ambos grupos de Aotus lemurinus, los frutos (con un
70% de tiempo invertido) de Cecropia telealba, Persea americana, Poulsenia armata, y
Ficus americana, son el componente principal de su patron de alimentacion, siendo las flores
y hojas los recursos que soportan en segunda instancia esta dieta. Se observa un patron de
defecacion agrupado principalmente asociado a zonas de dormideros favoreciendo la
dispersion de las semillas de Cecropia telealba, las cuales estan siendo defecadas en mayor
proporcion lejos de los arboles parentales. Los resultados preliminares indican que la
transformacion del bosque tiene un efecto considerable sobre la diversidad de plantas
consumo, Yy la disponibilidad de recursos, sin embargo, la oferta de produccién del bosque
no muestra una fuerte influencia sobre los patrones de actividad de los primates siempre y
cuando los arboles que sustentan la dieta se encuentren en constante produccién. Ademas, se
reconoce una relacion positiva en la interaccion planta-animal, al actuar como dispersor
eficaz de especies vegetales con frutos y semillas pequefias.
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4. INTRODUCCION

La antropizacion de los recursos y los ecosistemas en los Gltimos tiempos, ha estado ligada
al incremento de la poblacion humana, la demanda de comida, agua, madera, combustible y
minerales (Laurance et al. 2012). la demanda de bienes y servicios, han generado
consecuencias como la deforestacion, fragmentacion de bosques, incendios,
sobreexplotacion de recursos y una aceleracion del cambio climatico (WMO. 2021). Estos
fendmenos de riesgo ejercen gran presion sobre los sistemas naturales y amenazan a la
mayoria de especies, siendo estas las principales razones de pérdida dréastica de la diversidad
bioldgica en los ultimos tiempos (Millennium Ecosystem Assessment. 2005a).

Colombia, pese a reconocerse como uno de los doce paises con mayor diversidad biolégica
en el mundo (Rudas et al. 2007), no es ajena a esta problemética. La FAO, anuncio pérdidas
anuales de ~2.6 millones ha de bosque (FAO. 2020), aumentando la fragmentacion de los
remanentes de bosque primario y disminuyendo la conectividad del paisaje (Barlow et al.
2016). Este comportamiento de intervencion en los sistemas naturales, genera reduccion
progresiva del tamafio de la poblacién y pérdida definitiva de especies; principalmente
aquellas que tienen relacion dependiente con la cobertura vegetal. Esta pérdida es originada
por el deterioro de la calidad del habitat, que limita la produccion de los recursos basicos
para la supervivencia de las mismas. (Gomez et al. 2016).

Los primates son uno de los grupos mas afectados por la pérdida y disminucién de habitat ya
que estan adaptados para una vida arborea, cumpliendo alli sus condiciones ecoldgicas y
sociales (Santos & Telleria 2006; Defler 2010; Garcia et al. 2018). En el pais se encuentran
distribuidas 38 especies y 14 subespecies, incluyendo 9 especies y 6 subespecies endémicas
(APC. 2020) dejando claro los riesgos ecoldgicos que enfrentan asumiendo los efectos de la
fragmentacion y pérdida de habitat (Arroyo & Mandujano 2009).

En Colombia se encuentran ocho de las once especies descritas de monos nocturnos del
género Aotus (Defler 2010). Una de ellas es el mono nocturno andino, (Aotus lemurinus), el
cual, ocupa las tres cordilleras entre los 1000 y 3200 msnm, abarcando diferentes tipos de
habitats, que van desde bosques conservados, hasta bosques secundarios, guaduales,
plantaciones de café e incluso zonas periurbanas (Castafio & Cardona. 2010; Castario et al.
2010; Defler. 2010; Montilla et al. 2017). Sin embargo, se encuentra en categoria de
vulnerable (VU), (Link et al. 2021) y es una de las menos estudiadas en Colombia (Stevenson
et al. 2010), por lo que se conocen poco de las multiples caracteristicas socio ecoldgicas, de
dieta, estructura social, patréon de actividad, uso de habitat, area de distribucion y de la
respuesta de sus poblaciones a la transformacion del paisaje. Esto hace necesario aumentar
el estudio de las relaciones ecoldgicas de la especie, con el fin de comprender la presion que
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ejerce la deforestacion y fragmentacion de héabitat en estos grupos (Link & Di Fiore 2006;
Defler 2010).

Con el objetivo de entender como se relaciona la especie con el ambiente partiendo del uso
y distribucion de habitat, se pretende describir el patron de actividad, la dieta, y la dispersién
de semillas de dos grupos de mono nocturno andino A. lemurinus en un bosque fragmentado
de Pijao Quindio, detallando inicialmente la funcionalidad ecoldgica que tiene esta especie
para los sistemas naturales, y de este modo poder aportar al conocimiento que ayude a
establecer planes de manejo adecuados para la proteccion y conservacion de las especies.
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5. ANTECEDENTES

Los primates se encuentran en categoria de riesgo en todo el mundo, con el 60% de todas las
especies en grado de amenaza de extincidn; sin embargo, de las investigaciones registradas,
solo se cuenta con un 18% de estudios sobre el 30% de especies catalogadas en peligro critico
(CR), Data Deficent (DD) o sin existencia de evaluacion (NE) (Estrada et al. 2017).
Diferentes autores (Peres 1994; Stevenson 2006; Coelho etal. 1977 y GOmez & Posada 2012)
han evaluado la incidencia de las variaciones bioticas y abidticas en la ecologia de primates
neotropicales y su modificacion bajo eventos de fragmentacion (Stevenson et al. 2015). Sin
embargo, el género Aotus es uno de los menos estudiados en Colombia (Stevenson et al.
2010), por lo que se desconocen muchos aspectos de su ecologia y de la respuesta de sus
poblaciones a la transformacién del paisaje.

Referente a la ecologia de A. lemurinus, Castafio et al. (2010), siguieron cinco grupos en
cuatro fragmentos de bosque pre montano inmersos en paisajes agricolas de la cuenca media
del rio Cauca, con un esfuerzo de muestreo de 45 noches, donde estudiaron los patrones de
actividad, movimientos y dieta. Afios anteriores, Marin (1990) estudié el consumo de néctar
por parte de A. lemurinus, evaluando su rol como posible polinizador de Inga edulis,
demostrando que gracias a su comportamiento de forrajeo, podrian desempefiar un papel de
polinizador potencial.

Cabe destacar que, entre las investigaciones para la especie, Montilla et al. (2017) describen
su distribucién en el departamento del Quindio (Colombia), donde encontraron presencia de
este primate en trece localidades del departamento, en habitats con vegetacion continua,
bosques inmersos en areas de cultivo, de ganaderia y de zonas urbanas.

Aunque en los Gltimos afios se ha evidenciado un mayor interés cientifico hacia esta especie,
es notorio el desconocimiento sobre sus aspectos ecoldgicos basicos. En la actualidad, se ha
publicado una investigacion por Montilla et al. (2021) con la Fundacion Proyecto Primates
Colombia, en donde se evaluaron los factores ecol6gicos como patrén de actividad, dieta y
rango de hogar de dos especies de monos nocturnos (A. lemurinus y A. griseimembra). Se
espera aportar al entendimiento de las relaciones ecolégicas y de funcionalidad en los
sistemas que habita esta especie de primate.
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6. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Colombia ocupa el tercer lugar entre los paises con mayor nimero de especies de primates
en Centro y Suramérica (APC. 2019). A pesar de esto, sus poblaciones enfrentan serias
amenazas debido a los efectos de la fragmentacion de los habitats y la transformacion de los
ecosistemas (Castafio et al. 2010; Montilla et al. 2017). En los ultimos 40 afios la costa
pacifica, los valles de los rios Cauca y Magdalena, el eje cafetero y la region Andina, han
sido las zonas mas transformadas por las necesidades sociales (Andrade & Castro 2013), y
se reconocen amplias extensiones de tierra utilizadas para los cultivos y ganaderia.

Los primates son uno de los grupos mas vulnerables por la problematica de la deforestacion
y perdida de hébitat, debido a que dependen directamente de la cobertura vegetal para realizar
sus actividades (Thoisy et al. 2009). De los 38 taxa de primates registrados en nuestro pais,
el 55% se encuentran en peligro de extincion, dentro del cual el 34% esta en estado
vulnerable, el 13% en peligro y el 7.8% se encuentran en peligro critico de acuerdo con las
categorias de la UICN (APC. 2020). Colombia a su vez es el pais con mayor riqueza de
especies de Aotus, incluidas todas las especies de cuello gris y varias especies endémicas (A.
jorgehernadezi, y A. brumbacki). Por lo tanto, esta region colombiana es de vital importancia
para la conservacion de monos nocturnos.

En este sentido, se tienen 18 registros de presencia del mono nocturno andino en ocho de los
12 municipios que componen el departamento del Quindio. Seis de los 18 registros se ubican
en areas protegidas de categoria regional que tienen bosques con vegetacidn continua; dos en
bosques inmersos en areas de cultivo y tres mas en bosques inmersos en areas destinadas
para potreros. (Montilla et al. 2017). En el Quindio A. lemurinus se encuentra en categoria
Vulnerable (VU) a la extincion, debido principalmente a la pérdida de habitat producto de la
deforestacion y la expansién agricola (Morales & de la Torre 2008).

En Pijao la sustitucion de los cafetales con sombrio por monocultivos (banano, aguacate) y
potreros, aparentemente esta provocando la disminucién y pérdida de area de los remanentes
de bosque, y la conectividad entre los fragmentos (Rojas et al. 2012). Estas pérdidas se
resumen en reduccion de las zonas de distribucion para esta especie, afectando
principalmente a estos organismos ya que dependen directamente de los recursos vegetales
para su alimentacion, ademas de estar adaptados para una vida arborea, cumpliendo alli sus
condiciones ecoldgicas y sociales (Thoisy 2009). Por otra parte, los vacios conceptuales
existentes para la especie en temas ecoldgicos y de relacion con el ambiente, dificulta el
establecimiento y desarrollo adecuado de planes de manejo de conservacion que contribuyan
a la proteccion y preservacion de la especie en esta zona.
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7. JUSTIFICACION

La importancia del estudio de estos grupos de monos nocturnos (A. lemurinus) esta dada por
los aspectos de historia de vida de los primates, los cuales influyen y afectan los ecosistemas
(Defler 2010). Los grupos de primates juegan un rol importante como dispersores de semilla
debido a su alta frugivoria (Stevenson 2004), y a su vez cumplen el rol de controlador de
plagas (en mayor medida en bosques inmersos en zonas de cultivos) al incluir insectos en su
dieta. (Montilla et al. 2017). Sin embargo, el mono nocturno andino (A. lemurinus), al igual
que otras especies del género Aotus, ha sido poco estudiada en condiciones de vida silvestre
(Stevenson et al. 2010; Garcia-Restrepo et al. 2018), debido principalmente a los retos que
su condicion nocturna impone para registrar informacion en campo, por lo que en la
actualidad se desconocen muchos aspectos importantes acerca de la ecologia, lo cual dificulta
la implementacion de medidas de manejo que aseguren su conservacion a nivel regional.

Por lo tanto, existe la necesidad de desarrollar estudios sobre la ecologia comportamental del
mono nocturno andino (A. lemurinus), proporcionando informacion que permita realizar un
andlisis de las estrategias de comportamiento y alimentacién de los primates, con el objetivo
de tener una mejor aproximacion conceptual de la naturaleza ecoldgica de estos primates para
poder realizar acciones de proteccion y conservacion de la especie.

Por lo tanto, en este trabajo se describe el patron de actividad, la dieta, y la dispersion de
semillas de dos grupos de mono nocturno andino A. lemurinus en un bosque fragmentado de
Pijao Quindio, el cual busco entender cdmo se relaciona la especie con el ambiente partiendo
del uso y distribucion de habitat. Ademas, este estudio identifica las especies de plantas
dispersadas por Aotus lemurinus en este fragmento, estableciendo los patrones
espaciotemporales de la dispersion de semillas en los bosques. De este modo, se describe
inicialmente una de las funcionalidades ecoldgicas (dispersor de semillas) que tiene esta
especie para los sistemas naturales en los que se encuentran.
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8. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

A modo de describir la funcionalidad ecolégica que tiene esta especie de primates nocturnos
(Aotus lemurinus) para los sistemas naturales, se plantearon las siguientes preguntas de
investigacion.

¢Cual es el comportamiento de la dieta y el patrén de actividad de Aotus lemurinus con
relacion a la productividad del bosque durante el periodo comprendido entre el mes de agosto
y diciembre del 2021?

¢Cudles son las especies de plantas dispersadas por Aotus lemurinus y los patrones
espaciotemporales de la dispersion de semillas en los bosques?
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9. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

9.1.Fragmentacion de los bosques

La fragmentacion se define como la ruptura progresiva de un hébitat o de un tipo de tierra en
parcelas méas pequefias (Fahrig 2003; Kelley 2005). También, como un conjunto de
fragmentos aislados y de menor tamario en los que algunos remanentes del bosque natural
quedan inmersos en una matriz de habitat transformada y, por lo tanto, cualitativamente muy
diferente al original (Valdes 2011).

En este sentido, la fragmentacion cambia los territorios naturales, lo que genera una pérdida
importante de habitats y altera el comportamiento y el flujo natural de materia y energia en
los sistemas, lo que facilita el aislamiento y degradacion de los ecosistemas (Didham &
Ewers 2006). Ademas, se establece como riesgo para la extincion de especies, la reduccion
de tamafio de los fragmentos, la limitacion de recursos para satisfacer las necesidades vitales
de las especies y la baja conectividad entre los fragmentos.

9.2.Conectividad de paisaje.

La conectividad es la capacidad que tienen los sistemas naturales para facilitar o impedir el
transito de especies entre fragmentos de habita. Se denomina corredor bioldgico a los
espacios de conexion que permiten la interaccion entre procesos de comportamiento
(movimiento, reproduccién, forrajeo) y la estructura fisica del paisaje (Crooks & Sanjayan
2006; Herrera & Diaz 2013). Por ende, la eficacia de un corredor bioldgico se ve influenciado
por la estructura del paisaje, la cual determina la conexion espacial entre diferentes habitats
y a su vez de la funcionalidad y respuesta que presentan las especies ante las condiciones
estructurales de paisaje. (Bennett 2004)

9.3.Primates de la regién

Actualmente se conocen 657 especies y subespecies de primates distribuidas en 71 géneros
y 16 familias (Rylands & Mittermeier 2014). Los primates de Centro y Sur América hacen
parte del suborden Platyrrhini. Las adaptaciones morfo-fisioldgicas y comportamentales de
estos primates, les otorgan la capacidad de incorporar en su dieta diferentes tipos de recursos
alimenticios principalmente frutos, flores, hojas, insectos y en algunos casos vertebrados
(Garber & Estrada 2009). Colombia ocupa el tercer lugar entre los paises con mayor nimero
de especies de primates en el neotropico (APC. 2020), con 38 especies de primates
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registradas, de las cuales 9 son endémicas (23.6%), y 21 (55.2%) se encuentran bajo alguna
categoria de amenaza (Defler 2013).

9.4.Genero Aotus

Los monos nocturnos son primates que viven en pareja y que se encuentran distribuidos en
Centro y Sur Ameérica, habitando diversos tipos de ecosistemas que varian en un amplio rango
altitudinal y latitudinal, desde Panama siguiendo hacia el sur, hasta el norte de Argentina
(Morales2004; Morales-Jiménez et al. 2008; Defler 2010). Actualmente en el género Aotus
se han descrito once especies, de las cuales siete se encuentran en el grupo de cuello gris: A.
zonales, A. griseimembra, A. lemurinus, A. brumbacki, A. vociferans, A.jorgehernandezii y
posiblemente A. trivigartus. Por otro lado, en el grupo de cuello naranja se encuentra: A.
nancymaae, A. miconax, A. nigriceps, A. azarae (Defler 2010). Colombia es el pais con
mayor riqueza de especies de Aotus, probablemente presenta todas las especies de cuello gris
y dos especies endémicas (A. jorgehernadezi, A. brumbacki). Por lo tanto, esta regién es clave
para la conservacién de monos nocturnos.

En cuanto a la ecologia del género Aotus, se ha reportado que son especies muy resilientes,
lo cual se evidencia en el hecho de llegar a alturas elevadas, lo que no ocurre con otros
primates de un peso semejante (Defler 2010). Esta adaptacion le ha permitido una
distribucion amplia que solo puede ser comparada con los géneros Alouatta y Cebus, sin
embargo, estos primates son mas grandes y tienen patrones de actividad diurnos (Defler
2010).

9.5. Aotus lemurinus

El mono nocturno andino (A. lemurinus) es un primate neotropical poco conocido, que se
encuentra en los Andes Colombianos, en Venezuela y Ecuador entre los 1000 y los 3200
msnm (Defler 2004) (figura 1). En Colombia, A. lemurinus se encuentra en diferentes tipos
de héabitats, que van desde bosques considerablemente conservados, hasta bosques
secundarios y fragmentados cubriendo las dos vertientes de las tres cordilleras (Castafio et
al. 2010; Defler 2010).
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Figura 1. Mapa de distribucion para A. lemirinus, registro de presencia en los andes
colombianos, entre los 1000 y los 3200 msnm.

Su nombre genérico proviene del latin “a” y “otis” que significa “sin orejas”, ya que debido
a su denso pelaje da la impresion que carece de estas estructuras. Tienen dos tipos de
coloraciones bésicas en el dorso, gris castafio o castafio rojizo, el vientre amarillo y el pelaje
largo como otras especies del género (Aotus miconax). Ademas, tienen una mancha
subcaudal méas oscura en los adultos lo que permite diferenciarlos de los subadultos. Su
pequefa y redondeada cabeza esta coloreada con bandas negras y dominan dos grandes 0jos
pardos, que brillan con destellos naranja rojizos al reflejar la luz. Cola marrén oscura a
naranja no prensil. (Hernandez-Camacho et al. 1991). Tiene miembros finos con dedos largos
y delicados y ufias anchas. Los adultos pueden alcanzar un peso de 1,3 kg y no tienen
dimorfismo sexual. Son muy activos durante el creplsculo y los periodos de luna llena
(Fernandez-Duque et al. 2010), forman grupos que incluyen la pareja y sus crias, hasta cinco
individuos en total (Castafio et al. 2010). Los deberes parentales se comparten entre el par
lider y los juveniles. Aunque, es el macho quien asume la carga del cuidado de las crias
(Castafio et al. 2010).
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9.6.Dispersion de semillas

Debido a la gran abundancia y diversidad de plantas presente en casi todos los ecosistemas,
una tercera parte de los mamiferos se alimentan de estos recursos (Ruggiero 2001; Sanchez
et al. 2004). Como consumidores, los mamiferos tienen diferentes formas de interactuar con
las plantas. EI mutualismo es un tipo de interaccion en el cual los mamiferos actian como
polinizadores o en el caso de los frugivoros, como dispersores de semillas. Esta interaccion
es benéfica para la viabilidad y el éxito reproductivo de las plantas (Fleming & Whitesides
1994; Fleming & Sosa 1994).

La mayoria de especies vegetales en el bosque humedo tropical producen frutos que
presentan adaptaciones para que sean consumidos por frugivoros y a su vez sus semillas
dispersadas por vertebrados (Janson 1986; Stevenson 2004; Link 2011). La efectividad de la
dispersion de las plantas esta determinada por dos factores principales: la cantidad y calidad
de semillas dispersadas. El éxito de la etapa post-dispersion también esta mediada por la
distribucion espacial de las semillas contenidas en las heces. Estos factores a su vez, se ven
limitados por el tamafo del animal, su comportamiento social, su movilidad y la fisiologia
del sistema digestivo (Andersen 1999).

La interaccion entre mamiferos frugivoros y plantas juega un papel muy importante en el
éxito reproductivo de las especies vegetales que estos consumen, beneficiando asi el
establecimiento de nuevos individuos (Fleming et al 1994). El papel de los dispersores de
semillas es el de llevar las semillas de un arbol a diferentes zonas (donde no podrian Ilegar
pasivamente) y defecarlas en lugares donde al menos algunas de las semillas tengan una
probabilidad menor de ser depredadas, influyendo positivamente sobre la tasa de
reclutamiento de nuevas plantulas (Culot et al.2015). El proceso de dispersion de semillas
permite que las plantas puedan colonizar nuevos habitats (Fleming & Sosa 1994).

Los estudios realizados sobre el porcentaje de germinacion que tienen las semillas digeridas
por mamiferos indican que este es mayor asi sea en una pequefia proporcion cuando estas
han pasado por el tracto digestivo de un animal en comparacion con las que no han sido
ingeridas (Fleming & Whitesides 1994; Fleming & Sosa 1994). Sin embargo, el éxito de
germinacion puede variar segun las caracteristicas especificas de las semillas y del agente
dispersor (Stevenson 2000).

9.7.Dispersion de semillas por primates

Dentro de los mamiferos frugivoros que son potenciales dispersores de semillas se
encuentran los primates (Fleming & Sosa 1994). Estos constituyen una gran proporcion de
la biomasa de frugivoros en el bosque humedo tropical (Chapman et al 2005). La importancia
de los primates como dispersores de semillas radica en que estos se alimentan de una amplia
diversidad de frutos (Stevenson 2000; Link & DiFiore 2006; Gonzalez-Zamora et al. 2009)
y dispersan sus semillas generalmente lejos de los arboles parentales.
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La eficiencia de este grupo en la dispersion y germinacion de las plantas depende de factores
como comportamiento, fisiologia y morfologia dentro de los cuales es de gran relevancia la
manipulacion de fruto, el tiempo que dura en el tracto digestivo y el sitio donde la semilla es
depositada (Howe 1980; Stevenson 2004). El estudio de las interacciones entre A. lemurinus
y los arboles de los cuales se alimentan es muy reciente pero significativa al conocer listados
preliminares de especies vegetales que componen la dieta de la especie en diferentes bosques
(Montilla et al. 2021).

9.8.Método se seguimiento "Animal Focal”

Este método consiste en observar a un animal de forma continua durante un tiempo
determinado, en un periodo del dia a definir (se recomienda buscar un momento del dia de
mucha actividad, basados en observaciones previas — “informales”- de la especie). Este
método requiere de mucha atencion sobre el animal y permite observar pocos animales (a
veces s6lo uno) pero con gran detalle de actividades. En este método es indispensable
identificar a cada animal observado, usando un nimero, una letra, un color, la propia capa
del animal o particularidades como cuernos, sexo etc. Obtendremos un registro continuo de
la actividad del animal determinado durante un periodo de tiempo, desde el primero hasta el
ultimo segundo (Altman 1974).

Los resultados se pueden presentar en forma de histograma en donde cada barra puede
expresar (en %) cada comportamiento observado o como tablas numéricas. Expresaremos los
datos en cantidad absoluta de segundos totales dedicados a cada actividad y en forma de
porcentajes sobre el total (Altman 1974).

9.9.Telemetria para el seguimiento.

Telemetria es una herramienta especializada en la transmision de ondas electromagnética que
contiene informacion de ubicacion y movimiento; generalmente se utilizan las ondas de
radio, aplicados a sistemas terrestres y acuaticos (Kenward 2001a). La radio telemetria
aplicada a la vida silvestre es un mecanismo eficiente que permite el rastreo, compilacién de
datos y estudio de los individuos a través de la informacion reportada desde un transmisor,
colocado en un animal silvestre en vida libre (Cooke et al. 2004). En inglés se llama también
“radio—telemetry”, “radio tagging”, “radio—tracking” o simplemente ‘tagging’ o ‘tracking’
(Kenward 2001a). El desarrollo de la radio telemetria ha influenciado de forma dramatica la
direccidn de la investigacion en vida silvestre. Esta aproximacién ha dado la oportunidad de
contestar preguntas ecoldgicas y de manejo, imposibles de responder de otra forma, debido
a que muchas especies de animales silvestres son dificiles de observar y de seguir en el campo

(Cooke et al. 2004). Preguntas relacionadas al movimiento, comportamiento, uso de habitat,
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sobrevivencia, productividad y otras relacionadas al estudio de individuos han sido
contestadas gracias a esta técnica (Garton et al. 2001). La radio telemetria ha demostrado ser
una técnica valiosa para aprender més acerca de la conducta y la historia de vida de un gran
namero de especies de fauna silvestre.
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10. OBJETIVOS

10.1. OBJETIVO GENERAL

e Describir los patrones de interaccion bioldgicas como comportamiento, dieta
y dispersion de semillas de dos grupos de Aotus lemurinus en un fragmento
de bosque andino en el municipio de Pijao, Quindio.

10.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Describir el patron de actividad exhibido por los grupos de Aotus lemurinus
en un fragmento de bosque en la finca El Billar de Pijao, Quindio.

e Determinar la composicion de la dieta, la diversidad de plantas que sustentan
los dos grupos de Aotus lemurinus y su relacion con la productividad de frutos
del fragmento de bosque en la finca El Billar de Pijao, Quindio.

e Estimar la diversidad, abundancia y ubicacion de las semillas dispersadas por
los dos grupos de Aotus lemurinus en el fragmento de bosque en la finca El
Billar de Pijao, Quindio.
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11. METODOLOGIA
11.1. Area de estudio

El area de estudio se encuentra inmersa en un mosaico de pequefios fragmentos boscosos y
zonas agricolas localizada en el municipio Pijao, Quindio (Colombia), a 1km de la cabecera
municipal via la vereda “La Mariela”, en la finca El Billar. Su ubicacion geografica es 4° 19’
N,75° 41" O, con una elevacion entre los 1800 y 1867 msnm (Figura 1). El area de estudio
corresponde a un fragmento de bosque que se ubica en la categoria de zona de vida de Bosque
Humedo montano-bajo (Bh-PM) segun la clasificacion de Holdridge (1967). Tiene un area
aproximada de 7 ha situadas en un terreno inclinado. La precipitacion promedio anual es de
2225 mm y esté condicionada por la Zona de convergencia Intertropical (ZCIT), el relieve y
la circulacion atmosférica; donde los meses de mayor precipitacion son entre marzo y mayo
y septiembre y noviembre y los meses de menor pluviosidad van de enero a febrero y junio
a agosto.

El municipio tiene una humedad relativa promedio de 80% y una temperatura promedio de
18.8 °c (CRQ, s.f). Se encuentra en un paisaje altamente transformado por actividades de
agricultura, por lo que estd inmerso en cultivos de café, banano y aguacate. A pesar de
encontrarse en una matriz altamente transformada conserva parcialmente la cobertura tipica
de bosque Andino (figura 1). Se identificaron dos tropas de monos nocturnos constituidas
cada uno por un de parentales (macho y hembra), individuos subadultos, juveniles y crias
(tabla 1); los cuales se distribuyen en el fragmento formando dos zonas territoriales
respectivamente independientes, separados por un borde (frontera) invisible definida por los
mismos grupos a través de enfrentamientos y marcaje de arboles con olores corporales por
medio de roses y friccion en troncos y ramas.
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Figura 1: Area De Estudio. A. descripcion y ubicacion de la zona de estudio dentro de una
matriz transformada por agricultura. B. vista frontal del fragmento de bosque. C. vista
Noroeste. D. vista Sureste.

11.2. Materiales Equipos de seguimiento

Se utilizd un equipo de seguimiento, Radio telemetria (MOD-80 radiocollars-Telonics)
(Figura 3) para uno de los grupos, el cual permitié localizar la tropa con mayor facilidad. Se
usaron Linterna “SKY LIGHT” con distintos grados de intensidad. Binoculares (Nikon
Monarch 7 10x42) y GPS para el registro de coordenadas de eventos de avistamiento y
demas. Libreta de apuntes, placas de metal, bolsas ziploc, pinzas y metro, para la toma de
datos. Estos fueron los materiales y equipos basicos implementados para el desarrollo del
trabajo y registro de informacion en campo sobre la ecologia y comportamiento del mono
nocturno andino. adicional a estos se utilizé pinzas, asas, agua destilada, colador y un
estereoscopio Carl Zeiss, para el procesamiento de las muestras fecales en el laboratorio.
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Figura 2: Equipo de seguimiento. Radio de telemetria para el registro de informacion
silvestre basado en ondas de radio.

11.3. Dinamica de desarrollo.

Se realizaron seguimientos directos a los dos grupos (All y Al2) presentes en el area de
estudio, los cuales fueron previamente habituados (mas de 6 meses). Para facilitar su
localizacion, se instal6 un collar de telemetria al macho del grupo Al2. Cada grupo consta de
parentales (macho y hembra), un subadulto, un juvenil y una cria (Figura 4). Los datos se
obtuvieron realizando seguimientos directos aplicando la metodologia de “animal focal”
entre agosto y diciembre del 2021, con una frecuencia de 4 dias por semana, y un promedio
de 96 horas de seguimiento directo mensuales, alternando entre los individuos de cada grupo
y entre grupos. Los muestreos se realizaron en un rango temporal de 12 horas, entre las 18:00
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horas hasta las 6:00 horas, iniciando y terminando en el dormidero del grupo, el cual estaba
previamente ubicado.

TABLA 1. Descripcion grupal de los primates Aotus lemurinus en la finca El Billar del
municipio de Pijao Quindio

Nombre
Gaia
Goliat
Gasparina
Gandalf

Guabino

Grupo AL1
Sexo (M-H)

Edad
Adulto
Adulto

Sub-adulto

Juvenil

Cria

Grupos de Aotus lemurinos

Nombre
Waira
Wallace
Walle
Whiskey
Waska

Grupo AL2
Sexo (M-H)
H

Edad
Adulto
Adulto

Sub-adulto
Juvenil

Cria

Figura 3: Grupo AL2 de Aotus lemurinus. 1.2. Parentales, 3. Subadulto, 4. Juvenil, 5. Cria
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11.4. Patrén de actividad:

Se realizaron muestreos focales (Altman, 1974) de 20 minutos a cada individuo, donde se
busco alternar entre los parentales, sub-adulto, los cuales fueron identificados con mayor
facilidad . En cada focal, se tomaron registros instantaneos cada 2 minutos, en los que se
clasificd la actividad del individuo focal de acuerdo con cinco categorias mutuamente
excluyentes: alimentacion (A), movimiento (M), descanso (D), actividad social (S) y otros
no sociales (O). Cada una de estas categorias esta subdividida en categorias mas especificas
(Anexo 1). Cuando el individuo focal estaba fuera de vista y no se pudo clasificar en ninguna
categoria, se registro el estado como Fuera de Vista (FDV). Los focales con mas de cuatro
estados FDV no fueron considerados, y para aquellos que tuvieron cuatro o menos estados
FDV se eliminaron dichos estados y se ajustaron las frecuencias de comportamiento al 100%.

11.5. Dietay Productividad del bosque

A partir de los muestreos focales, se registraron los estados en los que un individuo se
alimenta (anotando tiempo de manipulacién del alimento) y se especificaron los items
consumidos asi: frutos, hojas, flores, y otros. Los arboles de consumo se registraron en la
base de datos con un nimero Unico y fueron marcados con una placa metalica. y coordenadas
de cada arbol, a la vez que se realizaron colectas de muestras vegetales para el posterior
analisis e identificacion.

Para la productividad se monitoreo quincenalmente el bosque desde agosto del 2021 hasta
enero del 2022, para determinar la productividad de frutos en el bosque, se siguid la
metodologia de transectos fenoldgicos de Stevenson (2004). Durante cada muestreo se
recorrieron los cinco transectos, tres de 200 m y dos de 100 m, donde se identificaron los
arboles en fructificacion. Cada uno de estos arboles fue marcado con un ndmero Unico
mediante una placa y se determind su area basal a partir del CAP (circunferencia a la altura
del pecho).

11.6. Dispersion de semillas

Durante el seguimiento de los individuos, se colectd la mayor cantidad de muestras fecales
posibles tanto en transitos focales e independientes como en lonas ubicadas debajo de los
dormideros utilizados con maés frecuencia. Cada muestra se depositd en una bolsa pléastica
independiente y se numer0 secuencialmente teniendo en cuenta la hora, el sexo y edad del
individuo y la ubicacion. Estas muestras se analizaron posteriormente en el laboratorio de la
universidad de Pamplona, donde se utiliz6 un colador de (>1mm), espatula, asas, pinzas y un
estereoscopio. Las semillas se separaron del resto de la muestra con agua y de esta manera
se determind el nimero de semillas correspondiente a cada especie de planta en cada muestra,
esto con el proposito de calcular la frecuencia de defecacion de la especie. Para identificar
las semillas se realiz6 una comparacion con las semillas de los frutos recolectados en el
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bosque y ejemplares del herbario Catatumbo Sarare. Las semillas que no pudieron ser
determinadas se les asigné una morfoespecie.

11.7. Andlisis de datos

El patrén de actividad general se calculd a partir del numero de veces en que se repite cada
una de las categorias de actividad descritas anteriormente, sobre la sumatoria de todas las
actividades multiplicado por 100. Para el patrén de actividad quincenal, se dividieron los
datos teniendo en cuenta el muestreo fenolégico, donde cada una incluyo siete dias previos
y siete dias posteriores al dia de muestreo de los transectos, y se calculé nuevamente el
porcentaje de tiempo invertido de cada grupo en cada categoria durante cada quincena. Se
realiz6 una prueba de analisis de varianza de una via donde se evalud las diferencias entre
los dos grupos en el porcentaje quincenal de tiempo invertido en las diferentes categorias.

Para la descripcion de la dieta, se obtuvieron patrones alimenticios generales y quincenales
mediante los porcentajes de tiempo invertido en cada item alimenticio, con los datos totales
y de cada quincena. Se realiz6 un listado de las plantas y se obtuvo la frecuencia de consumo
de cada especie vegetal, determinando las especies mas representativas en la dieta de cada
grupo. Se evalud si existen diferencias significativas de las categorias del comportamiento y
el consumo de los items alimenticios entre las quincenas, realizando pruebas de correlacion
de variables para cada grupo. La productividad se calculd a partir de dos metodologias
propuestas por Stevenson (2004), que corresponden al numero de arboles en fructificacion
por hectarea y el area basal de los &rboles en fructificacion. Para el primero, se considerd la
distancia promedio de todos los arboles en fructificacion con respecto a los transectos, para
estimar la productividad del area de muestreo. Para la segunda, se utilizé el CAP de cada
arbol registrado durante la fenologia y se multiplicé por la proporcion del tridngulo de Pascal
correspondiente al nimero de periodos de fructificacion durante el cual estuvo en
fructificacion. Para medir las relaciones ecoldgicas de la productividad del bosque y las
categorias de comportamiento y alimentacion se realizd un analisis de correlacion de
variables utilizando el indice de Pearson y un test de significancia para las correlaciones
obtenidas.

Para calcular la diversidad de semillas presente en las muestras fecales del grupo de primates,
se tuvo en cuenta la dominancia y equidad, para esto se aplicaron los indices de Simpson y
Shannon respectivamente. Para este calculo se toma Pi como el nimero de semillas
cuantificadas para cada especie de planta por cada muestra. Se estimé la frecuencia absoluta
de las semillas (FA) como el nimero de veces que un tipo de semilla estuvo presente en todas
las muestras recopiladas y luego se estimo la frecuencia de aparicion (FO) utilizando la
relacion de la frecuencia absoluta (AF)/ numero total de heces. Luego se calculo el porcentaje
de ocurrencia (PO) como (PO) = (AF) / nimero total de heces x 100. Para determinar cuales
son las especies que tienen mayor probabilidad de ser dispersadas por A. lemurinus, se
asumio que mientras mas veces aparece una semilla en las muestras fecales, mas importante
es para la dispersion de estos primates (Wehncke et al. 2004).
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Se identificaron la tasa de defecacion tomando el tiempo de duracién total de los focales
realizados y el nimero de eventos de defecacion que se registraron durante cada focal A
partir de estos datos, se calculé la frecuencia y patron de defecacion para el grupo de primates
tomando los registros de las horas en las que fueron tomadas las muestras. Siguiendo a
Wehncke et al. (2004), se clasifico el patron de defecacion como disperso (es decir, cuando
los monos defecaban individualmente en el espacio y el tiempo creando una dispersion de
pequefias defecaciones) o agrupado (es decir, cuando un grupo de monos defecaba
simultaneamente en un lugar particular produciendo &reas de edificaciones agrupadas). Para
probar si los eventos de defecacion estaban asociados con arboles de alimentacion o
dormideros, se trazaron todos los eventos segun sus coordenadas geograficas (defecacion,
arboles de alimentacion y dormideros). Luego se establecieron zonas de amortiguamiento de
20 m de diametro alrededor de cada evento georreferenciado y se calculé el porcentaje de
superposicién entre las defecaciones y los arboles de alimentacion y dormideros.
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12. RESULTADOS

Los resultados reportados aqui corresponden a los datos obtenidos en un periodo de 5 meses;
con un total de 68 dias de trabajo directo, se obtuvieron 446 horas de seguimiento, de las
cuales el 58.6% representan el tiempo de registro de actividad directa de los grupos (AL1=
163 hora — AL2= 98 Horas). Se establecieron 471 focales de seguimiento con 6098 registro
de actividad, donde el 59.3% de los registros son para el grupo AL1y el 40.7 %corresponde
al grupo AL2.

12.1. Patrén de actividad

El comportamiento general de los grupos de A. lemurinus muestra que las categorias
principales de actividad durante el periodo de este trabajo fueron: movimiento (41,26%),
descanso (35,34%) y alimentacion (20,22%) (figura 4). Para el grupo AL1 se tomaron 3616
registros de actividad, y para AL2 2480. Ambos grupos muestran comportamientos similares,
invirtiendo la mayor parte de su tiempo en desplazamiento seguido por descanso y
alimentacion (Tabla 2). Las interacciones sociales y otras actividades se encuentran en
porcentajes pequefos.

Patron de Actividad General
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0
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CATEGORIAS DE ACTIVIDAD

Figura 4. Patron general de actividad de A. lemurinus durante el tiempo de muestreo (5
meses) en Pijao, Quindio.

Tabla 2: Patron de actividad de los grupos de Aotus Lemurinus durante el tiempo de
muestreo (5 meses) en Pijao, Quindio.

Grupode  Alimentacion Descanso = Movimiento Interaccion Otros
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estudio Social
AL1 20,24% 35,59% 41,04% 1,11% 2,30%
AL2 20,20% 35,00% 41,61% 1,21% 1,65%

Para el patrén de actividad quincenal de los grupos, los tiempos invertidos en cada una de las
categorias vario en cada quincena. Para el grupo AL1 las categorias de movimiento y
descanso muestran una relacion inversamente proporcional con la categoria alimentacion;
cuando el grupo invirti6 mas tiempo en alimentacion (40,21%), se registraron los valores
bajos para movimiento (33.51%) y descanso (24,74%) (Quincena 1); caso contrario que
ocurrid en las quincenas 4, 5y 6 donde las categorias de movimiento y descanso aumentan
su porcentaje en relacion con la disminucion del tiempo de alimentacion. (Figura 5)

Patron Actividad Quimcenal AL1
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E 50% 24,74
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= 0% T T T T T T
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o
m Alimentacion = Descanso Movimiento Interaccion Social

Figura 5. Patron quincenal de actividad del grupo AL1, durante el tiempo de muestreo (5
meses) en Pijao, Quindio.

El comportamiento quincenal para el grupo AL2 muestra la misma relacion entre el
movimiento, descanso y la alimentacion del grupo AL1. En las quincenas 1-7 con mayor
porcentaje de alimentacidn, tienen valores bajos en las categorias de movimiento y descanso.
(Figura 6).
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Patron Actividad Quimcenal AL2
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Figura 6. Patron quincenal de actividad del grupo AL2, durante el tiempo de muestreo (5
meses) en Pijao, Quindio.

A pesar que el tiempo invertido quincenalmente en las diferentes categorias tuvieron
fluctuaciones con relacion al patrén general; las pruebas estadisticas no muestran diferencia
significativa en los porcentajes quincenales de los dos grupos en las diferentes actividades.
Alimentacién (t-test: P= 0.8156, Wilcoxon: P= 0.535). descanso (t-test: P= 0.6964,
Wilcoxon: P=0.8048) movimiento (t-test: P= 0.9692, Wilcoxon: P= 1) e Interaccion Social
(t-test: P=0.8844). (Figura 7).
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Figura 7. Comparacion del patron de actividad quincenal “promedio del porcentaje de
tiempo invertido en cada una de las quincenas entre los dos grupos de A. lemurinus
registrados en el fragmento de bosque
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12.2. Dieta y productividad del bosque
12.2.1. Patrén de alimentacion.

El total de registros focales para la actividad de alimentacion fue de 1233 registros, de los
cuales 732 pertenece al grupo AL1L, y 501 corresponden al grupo AL2. Estos registros,
muestran que los grupos de monos nocturnos invirtieron mas del 70% de su tiempo en el
consumo de frutos, seguido de flores y hojas. (Tabla 3) Los registros de busqueda de alimento
y de alimentacién indefinida (no se identifica la categoria de consumo, pero se confirma el
evento con caida de residuos que no pudieron ser identificados ya que quedaban inmersos en
la densa hojarasca) aparecen en porcentajes menores.

Tabla 3: Patron de alimentacion de los grupos de Aotus Lemurinus durante el tiempo de
muestreo (5 meses) en Pijao, Quindio.

Grupo Flores  Busqueda de Frutos Hojas Otros
alimento

ALl 10,79 % 3,82 % 73,22% 5,87% 6,28%

AL2 13,57% 5,98 % 70,45% 2,39% 7,38%

En los dos grupos de estudio fue evidente el consumo de frutos como categoria principal en
todas las quincenas. Para el grupo AL1L, en las quincenas que registraron menos consumos
de frutos (Q2-Q7), se observa el aumento de consumo de las demas categorias (Q2= alimento
que no pudieron ser identificados — Q7= hojas). En las quincenas 1, 3, 5 y 6 se observa que
el consumo de frutos es inversamente proporcional al consumo de flores (Figura 8).
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Figura 8. Patron quincenal de alimentacion del grupo AL, durante el tiempo de muestreo
(5 meses) en Pijao, Quindio.

Para el grupo AL2, los frutos se mantienen como la categoria principal, pero en menor
porcentaje con relacion al grupo ALL. A su vez, en la quincena 2, 3y 5 el consumo de flores
aumenta significativamente con relacion a las demas quincenas, en la cuales el porcentaje de
busqueda de alimento y alimentacion de hojas aumenta cuando el consumo de flores
disminuye (Q7). (Figura 9).
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Figura 9. Patron quincenal de alimentacion del grupo AL2, durante el tiempo de muestreo
(5 meses) en Pijao, Quindio.

De este modo, el porcentaje de tiempo que invirtieron los dos grupos en consumo de

alimentos, no mostré diferencias significativas en las diferentes categorias de consumo.

Flores (t-test: P= 0.4657, Wilcoxon: P= 0.7104), frutos (t-test: P= 0.167, Wilcoxon: P=

0.1282), hojas (t-test: P=0.4145) y busqueda de alimento (t-test: P= 0.8098) (Figura 10)
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10: Comparacion del patrén de alimentacién quincenal entre los dos grupos de A.
lemurinus registrados en el fragmento de bosque.
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12.2.2. Composicion de dieta

La dieta de ambos grupos estuvo compuesta principalmente por frutos y se complementd con
flores y hojas. En el caso del grupo AL1, se registro el consumo de 16 especies de plantas
agrupadas en 11 familias; para el grupo AL2, 13 especies agrupadas en 6 familias. Se
registran un total de 22 especies, de las cuales los grupos comparten 7. Las especies mas
representativas para AL1 fueron Cecropia telealba (42,60%), Persea americana (19,73%),
y Poulsenia armata (15,44%); para AL2 fueron Cecropia telealba (35,37%), Ficus

americana (15,41) y Poulsenia armata (6,25%) (Tabla 4).

Tabla 4. Especies de plantas que componen la dieta de los grupos de A. lemurinus, con los tiempos y
categorias de consumo. (AFR: alimentacion de frutos; AFL: alimentacion de flores; AH: alimentacion

de hojas)

Especies de
plantas de
consumo

Cecropia
telealba

Persea
americana

Poulsenia
armata

Sapium sp.

Macropsyca
nthus
obscurus

Clarisia
biflora

Chrysochla
mys
dependens

Ficus
americana

Grupo AL1

T.Alime
n.

32:34:58

13:52:54

6:25:38

5:01:55

0:38:42

0:38:15

0:17:45

0:15:00

0:15:00

Reg. de
evento

%
Tiem.

42,60

19,73

15,44

1,98

1,96

0,91

0,77

0,77

285

AFR

sp. de
consum

AFL

19

AH

Grupo AL2
T.Alim Reg.de 128 sp.de 13
en. evento consumo

10:22:4 % AFR AFL AH
0 Tiem.

3:40:16 35,37 X

0:15:11 2,44 X

0:38:54 6,25 X

0:00:00 0,00
0:00:00 0,00
0:06:30 1,04 X
0:00:00 0,00

1:35:56 15,41 X
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Trophis 0:14:50 0,76 X 0:18:00 2,89
racemosa

Ficus 0:13:34 0,69 X 0:00:00 0,00
tonduzii

Solanum 0:07:30 0,38 X 0:21:00 3,37 X
sycophanta

Olmediasp.  0:02:55 0,15 X 0:00:00 0,00
Paullinia 0:02:50 0,14 X 0:00:00 0,00

sp.

Cecropia 0:02:16 0,12 X 0:00:00 0,00

cf.

angustifolia

Cinnamomu  0:01:48 0,09 0:00:00 0,00

m palaciosii

aff. 0:01:37 0,08 X 0:00:00 0,00
Lycianthes

Ochroma 0:00:00 0,00 0:34:15 5,50
pyramidale

Canavalia 0:00:00 0,00 0:18:31 2,97

sp.

Alouea 0:00:00 0,00 0:00:32 0,09 X
grandiflora

mpelocera 0:00:00 0,00 0:03:30 0,56
albertiae

Nectandra 0:00:00 0,00 0:04:00 0,64 X
sp.

12.2.3. Productividad del bosque.

Las medidas de productividad quincenal se obtuvieron a partir de registros de arboles en los
recorridos fenoldgicos identificando el area basal y el nimero de arboles en fructificacion
por hectarea, para cada una de las quincenas (Tabla 5). Se observa que la productividad fue
variable durante el tiempo de muestreo, teniendo un aumento progresivo para las primeras
quincenas, seguido de una disminucion para los periodos medios, para luego mostrar un
aumento en menor escala para los ultimos periodos (Figura 11). Ademas de esto ambas
variables muestran una correlacion positiva entre ellas con valor de 0.814 y un grado de
significancia de p-valor = 0.02556.
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Tabla 5. Productividad del bosque con la metodologia de Area basal
y Numero de arboles en fructificacion por hectarea, para cada
quincena del periodo de muestreo

Medidas de Productividad Quincenal

Fecha de Quincenas Numero de Arboles en Area Basal
Fructificacion/ha
(Cm)
16-ago-21 71 592
30-ago-21 117 1028
13-sep-21 138 2102
27-sep-21 152 2031
11-oct-21 161 2337
23-oct-21 68 780
16-nov-21 73 1135
30-nov-21 135 1058
14-dic-21 105 1289
7-ene-21 72 739
Medidas de Productividad Quincenal
—e—# de Arboles en Fructificacién/ha Area Basal
20,0
18,0
16,0
=
£ 14,0
g 120 /\
=1
S 10,0
= // " _/'/ \\
§ 6,0 n
4,0
2,0
0,0
0 2 4 6 8 10 12

Recorridos fenologicos quincenales

Figura 11. Comportamiento quincenal de la productividad del bosque, bajo las variables de
area basal y # de arboles en fructificacion/ha.
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12.3. Relacion de la productividad del bosque y la ecologia de Aotus lemurinus

El analisis de correlacion de los porcentajes de tiempo invertido en las diferentes categorias
de comportamiento y alimentacion present6d diferentes correlaciones entre las variables
analizadas sin evidenciar el un efecto de causalidad (Figura 13). Sin embargo, solo algunas
de ellas mostraron una correlacion estadisticamente significativa con la productividad del
bosque. La variable de produccion que mejor se relaciona con las demas fue Area basal
mostrando correlacion positiva con movimiento (Cor. 0.82; p-valor = 0.023) y la interaccion
social (Cor. 0.85; p-valor =0.013), y negativas con alimentacion (Cor. -0.70; p-valor = 0.078)
y busqueda de alimento (cor -0.77; p-value = 0.039). La variable nimero de arboles en
produccidn/hectareas mostro las mismas relaciones, pero los P-valor estuvieron por encima
del umbral de significancia. (tabla 5). Adicional a esto, correlaciones entre variables como
alimentacion de flores y alimentacién Frutos (p-valor= 0.064), blisqueda de alimento y
alimentacion (p-valor=0.010), bdsqueda de alimento y movimiento (p-valo=0.016),
busqueda de alimento e interaccién social (p-valor=0.063), e interacciones social y
alimentacion (p-valor=0.001) muestran valores considerables de significancia.

—@—1# de arboles/ha Area basal Alimentacion Busqueda de alimento == Movimiento

50,00
45,00
40,00
35,00
30,00
25,00

20,00

% de variables

15,00

10,00 /'/ /

o
5,00

0,00
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Recorridos fenologicos quincenales

Figura 12. Correlacion de variables, productividad del bosque y las categorias de
comportamiento y alimentacion de Aotus lemurinus
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Tabla 5. Valores de significancia para la matriz de correlacion de la productividad del
bosque con las variables de actividad y alimentacion

Variables Area basal # de arboles en produccién/ha
Alimentacion Cor. -0.7031089 Cor. -0.6558523
p-valor = 0.07801 p-valor = 0.1097
Movimiento Cor. 0.820679 Cor. 0.6941515
p-valor = 0.02369 p-valor = 0.08358
Descanso Cor. -0.0582732 Cor. 0.03557987

Interaccién social

p-valor = 0.9012
Cor. 0.8576242
p-valor = 0.01359

p-valor = 0.9396
Cor. 0.6709609
p-valor = 0.09894

Alim. Flores Cor. 0.1821364 Cor. 0.4848162
p-valor = 0.6959 p-valor = 0.2702

Alim. Frutos Cor. 0.1694759 Cor.-0.4029389
p-valor = 0.7164 p-valor = 0.3701

Alim. Hojas Cor. -0.2743778 Cor. 0.01603921
p-valor = 0.5515 p-valor =0.9728

Busqueda de alimento cor -0.7766742 Cor. -0.5886346

p-valor = 0.03997 p-valor = 0.1644

12.4. Dispersion de semillas

12.4.1. diversidad de semillas dispersadas

Los analisis de diversidad muestran el registro de 9 morfoespecies de semillas encontradas
en las muestras. El indice de Simpson para las semillas de las muestras fecales de Aotus
lemurinus en el fragmento fue de A= 1.127 siendo Cecropia telealba las especie con mayor
probabilidad de ser dispersadas, y la que muestra mayor dominancia en las muestras. El
indice de equidad de Shannon-Wiener fue =1.291. Las semillas con mayor porcentaje de
ocurrencia en las muestras y en la dispersion de A. lemurinus son Cecropia telealba con el
100% y en segundo lugar Ficus americana con un 44%. (Tabla 6)
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Tabla 6. frecuencias de semillas dispersadas por Aotus lemurinus
en fragmento de bosque

Sp # de semillas  FA FO PO
Cecropia Telealba 19649 84 1,00 100,0
Ficus americana 1106 37 0,44 44,0

MTS001 53 1 0,01 1,2
Morfo redonda 35 11 0,13 13,1
MTS002 20 6 0,07 7,1
MTS004 16 1 0,01 1,2
Poulsenia armata 5 3 0,04 3,6
MTS003 2 1 0,01 1,2
Morfo estrella 3 2 0,02 2,4

12.4.2. Patron de dispersion de semillas de Aotus lemurinus.

De los 89 eventos de defecacion registrados, el 45% (40) fueron defecaciones tomadas en
zona de transito. Mientras que el porcentaje restante corresponde a muestras fecales
recolectadas en lonas asociadas a los dormideros. Del porcentaje de muestra tomadas en
transito, el 40% fueron tomadas en la fase inicial de actividad de los grupos (entre 18:00 y
20:00), en segundo lugar, esta el periodo entre la 2 y las 4 de la madrugada con un 20%.
Porcentajes menores (12,5%) corresponde a los periodos 20:00-22:00, 12:00-02:00 y 04:00-
06:00.

De las 89 defecaciones, 79 (88,7%) ocurrieron en sitios (rango 20 metros) que fueron
utilizados dos 0 mas veces por los grupos incluyendo las muestras de lona y 10 (11.2%)
fueron defecaciones aisladas. Se clasificé el patron de defecacion como agrupados, es decir,
que los grupos de Aotus lemurinus defeca en un lugar particular produciendo areas de
defecacion agrupadas (Figura 14). Los 79 eventos formaron 9 zonas (AL1=5, AL2=3),
consideradas como letrinas, en las cuales los grupos hicieron uso independiente de las zonas
de defecacién a excepcion de una zona, en la cual se registran eventos de defecacion de
ambos grupos. Esas areas se usaron de dos a cuatro veces en zonas de transito y de 24 a 36
veces en zonas de dormideros con presencia de lonas. El 22,2 % se usé dos veces, el 44.4 %
3 veces, el 11.1 % 4 veces y el porcentaje de uso restante fue para la zona de dormideros.
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Figura 13. Mapa de asociacién y superposicion de muestra fecales de Aotus lemurinus

aplicando analisis de proximidad con anillos de 5(morado), 10(verde), 15(rosado) y

20(amarillo) metros. Puntos verdes, muestra de grupo AL1; Puntos rojos, muestras grupo
AL2; Casas, dormideros de cada uno de los grupos; Arboles, especies de Cecropia

Telealba.

Se observo una baja superposicién entre los arboles de Cecropia Telealba y los puntos de
defecacion para los dos grupos. De las 89 defecaciones georreferenciadas, 11 (12,3%) se
superpusieron con arboles las demas fueron muestra dispersas (Figura 15). De las muestras
tomadas para el grupo AL1, 7 se superpusieron con los arboles y el 71% se encontraron
separados de dichos arboles a un rango de distancia entre los 15 y 20 metros. Para el grupo
AL2 fueron menos los puntos (4) que se superpusieron con los arboles, pero a diferencia del
grupo AL1 el rango de distancia de separacion con relacion a los arboles estéa entre los 5y
15 metros.
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Figura 14: Mapa de asociacién y superposicion de muestra fecales de Aotus lemurinus con

los arboles de Cecropia Telealba, aplicando analisis de proximidad con anillos de

5(morado), 10(verde), 15(rosado) y 20(amarillo) metros. Puntos verdes, muestra de grupo

AL1; Puntos rojos, muestras grupo AL2; Casas, dormideros de cada uno de los grupos;
Arboles, especies de Cecropia Telealba
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De manera contraria se encontré un mayor porcentaje (61,7%) de muestras relacionadas con
los arboles de dormidero. Los valores mas altos de superposicion los muestra el grupo AL2
con 33 eventos de defecacion en zonas asociadas a dormidero, mientras que el grupo AL1
solo muestra 22 eventos. (Figura 16),

4]

Sowees : Esri, HERE, Garmin, 5G5S, Intern
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Us & Community; Mational Geographic, Esri,
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Figura 15: Mapa de asociacion y superposicion de muestra fecales de Aotus lemurinus con
los arboles de dormideros, aplicando analisis de proximidad con anillos de 5(morado),
10(verde), 15(rosado) y 20(amarillo) metros. Puntos verdes, muestra de grupo AL1; Puntos
rojos, muestras grupo AL2; Casas, dormideros de cada uno de los grupos; Arboles, especies
de Cecropia Telealba
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13. DISCUSION

La informacion de seguimiento de la ecologia del mono nocturno andino Aotus lemurinus,
muestra una diferencia en cuanto a la cantidad de registros entre los grupos de estudio; siendo
AL1 en grupo con mayor cantidad de registros focales. Este suceso es particular ya que
normalmente el uso de la telemetria sugiere una facilidad para la ubicacién de los grupos y
por ende aumenta la toma de datos. (Castafio et al. 2010; Montilla et al. 2021). Sin embargo,
en nuestro caso a pesar de que se usoé la telemetria la mayor parte del muestreo con el grupo
AL2, no tuvimos los niveles adecuados de efectividad en cuanto a la toma de datos. Este
comportamiento se pudo deberse a la zona de distribucion de los grupos, ya que el grupo
AL2 transitaba por zonas de dificil acceso con niveles altos de inclinacién y suelos lisos que
conducen a pequefias vertientes de agua, lo que dificulto el trnsito y seguimiento constante
con el grupo para tomar informacion.

13.1. Patrén de actividad

El comportamiento general de los grupos de los primates en este fragmento de bosque indica
que, a pesar de que existe concordancia en cuanto al movimiento con lo planteado por
Castafio et al. (2010) basado en un muestreo de 18 noches, se encuentran diferencias con los
datos reportados por Guzman et al. (2016) y Montilla et al. (2021) los cuales cuentan con
mayor tiempo de muestreo. Estos reportes apoyados en el uso de telemetria concluyen que el
descanso con 38,5% es la actividad principal de ejecucion de la especie en fragmentos
pequefios y areas continuas de bosque. Para los mismos grupos de estudio los valores de
descanso fueron AL1=38,1% AL2=58.1% (Montilla et al. 2021), sugiriendo que la diferencia
en los valores es producto del uso de la telemetria, ya que hay méas datos para el grupo que
tiene telemetria. Aunque el porcentaje entre los grupos en las categorias no mostré variacion
se establece que los valores obtenidos de alimentacion (20,2%) entran en el rango de valores
reportados (15,3% - 33,2%) por las investigaciones anteriormente mencionadas (Castafio et
al. 2010; Guzmén et al. 2016; Montilla et al. 2021).

Adicional a esto, se observa que la actividad con mayor tendencia de ejecucion para los
monos del género Aotus corresponde a descanso. Este comportamiento se evidencia en
especie como Aotus azarae boliviensis ubicado en un bosque conservado de la region de Beni
en Bolivia, donde se reporta que invierten 49.4% de su tiempo en descanso, 19.8% en
desplazamiento y 31,7 en alimentacion (Garcia & Braza 1987). Igual caso para la especie
Aotus brumbacki que presenta un patrén de actividad con 32,2 % invertido en descanso, 32%
en desplazamiento y 15% alimentandose, segun lo reportado por solano (1995). En Defler
(2010) y Hernadez & Camacho (2003) se muestra una tendencia dominante de Aotus
griseimembra por las actividades de descanso, adicionalmente Montilla et al. (2021)
establece que Aotus griseimembra invierte un 53,6% en descanso, 29,9% movimiento y
15,3% en alimentacién Esto sugiere que las especies de Aotus hacen uso de los recursos mas
cercanos en su area de dominio vital para aumentar su tiempo de descanso (Janson 1998;
Pombo 2004; Chapman et al. 2012). Efectuando esta estrategia comportamental que
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optimizan la ganancia y la asimilacion de recursos en relacion con los costos de busqueda
(Chapman et al. 2012).

La diferencia en los resultados de patron de actividad obtenidos, puede que esté influenciado
por la variacion de la productividad del bosque, que mostré una correlacion positiva. Pero
también, puede que debido a las condiciones nocturnas del seguimiento y a la deficiencia en
el uso de la telemetria, se haya hecho una sobre estimacion de la categoria de movimiento.

13.2. Dieta y Productividad del bosque

Los resultados generales y quincenales sugieren que para ambos grupos de Aotus lemurinus
los frutos (con un 70% de tiempo invertido) de Cecropia telealba, Persea americana,
Poulsenia armata, Ficus americana, son el componente principal de su patron de
alimentacion. Esta tendencia de consumo de frutos por parte de la especie también es
reportada por Castafio et al. (2010); Guzman et al. (2016) y Montilla et al. (2021) los cuales
también confirman que algunas de estas especies vegetales son recursos importantes en la
dieta del mono nocturno andino. En segunda instancia y como soporte de dieta se encuentran
las flores, seguido de hojas. Las flores aportan nutrientes y energia que no se encuentran en
otros recursos alimenticios, por lo que su consumo ocurre en los primates como recurso
alternativo cuando la disponibilidad y oferta de frutos es baja. Janson et al. (1986); Garber et
al. (2009); Fernandez-Duque (2006). En la mayoria de plantas las hojas son las partes
vegetales con menor contenido de energia y fibra con relacion a los frutos (Wright 1985;
Arditi 1992; Milton, 1993) por ende, se requiere de una mayor ingesta de hojas para satisfacer
las necesidades energéticas en periodos con baja disponibilidad de recursos, por lo que es
congruente observar que el tiempo invertido en alimentacion de hojas disminuye al tener
mayor disponibilidad de frutos.

En nuestro caso los patrones de alimentacion quincenal, los grupos (AL1, AL2) no muestran
diferencias estadisticamente significativas, pero sustentan su dieta secundaria de manera
aparentemente diferente. EIl grupo AL invierte mas tiempo en alimentacion de flores que de
hojas, mientras que AL2 en los periodos finales hace mas uso de hojas sin dejar de lado las
flores. A pesar de que Montilla et al. 2021 establezca a los artrépodos como el segundo
componente en la dieta de estos dos grupos; nosotros no registramos esta actividad en ningun
momento, posiblemente por la dificultad de identificacion del evento por la densidad del
follaje y la altura de los arboles, sin embargo, el analisis de muestra fecales muestra que en
el 31% de las muestras analizadas se encontro restos (alas y patas y élitros) de insectos en su
gran mayoria de posibles dipteros y coledpteros. De este modo, se establece que los
artropodos como se ha mencionado anteriormente (Montilla et al. 2021; Castafio et al., 2010)
hacen parte del patron de alimentacion de estos grupos de primates, siendo una fuente
importante de proteinas. (Finotti & Cerqueira 2012)

Adicionalmente, la variacion encontrada en el patron alimenticio entre los dos grupos, puede
estar relacionada con las diferencias de la vegetacion al interior del area de estudio, ya que
se encontro que algunas especies de las que se alimenta un grupo no se encontraron presentes
en el rango de hogar del otro grupo (Tabla 4). Es importante resaltar que este fragmento de
bosque tiene un area pequefia, la cual tiene fuertes repercusiones sobre la diversidad de las
plantas. Se asume que bosques inmersos en areas protegidas presenten consumo de mayor
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diversidad de plantas que bosques inmersos en matrices de cultivos o ganaderia (Zuidema et
al. 1996; Stevenson et al. 2012; Bare et al. 2016). De este modo partiendo de los datos de
consumo (31 especies de plantas) reportado por Montilla et al. (2021) para Aotus lemurinus
en un bosque inmerso en un area protegidas, se evidencia el nivel de tolerancia y adaptacion
de la especie, cuando se encuentra en ambientes con considerables niveles de intervencion
(bosque Las Martejas 21 especies de consumo). Por otra parte, se reconoce la importancia
del buen estado de los bosques y aumentar la conectividad entre los remanentes a modo de
mantener cubiertas las necesidades de la especie y contribuir a su conservacion.

13.3. Relacion de la productividad-con el comportamiento y la dieta de Aotus
lemurinus

Al evaluar las relaciones entre las variables se muestra que el movimiento e interaccion social
se relaciona de manera positiva con la produccion del bosque, mientras que la busqueda de
alimento muestra una relacion negativa. Sin embargo, Montilla et al. (2021) en su trabajo que
tiene mayor tiempo de muestreo con los mismos grupos no encontrd relacion entre aspectos
del comportamiento y la dieta con la productividad de frutos en esta misma localidad y en
otras con la misma especie. A sus ves, investigaciones realizadas en bosques subtropicales
con estacionalidades marcadas tampoco han revelado influencias de la productividad de
frutos en el patron de actividad para las especies de este género (Fernandez-Duque 2003).
Sin embargo, se pueden sugerir que el comportamiento de los arboles en produccién dentro
del bosque, influyen en el desarrollado de una habilidad de aprendizaje espacio temporal en
los primates; que les permite recordar la ubicacion y los tiempos de produccién de los arboles
de consumo. Comportamientos similares se han descrito para monos aulladores (Allouatta)
y monos arafias (Ateles) en los cuales se afirma que las pautas de alimentacion han tenido en
los primates una influencia decisiva sobre la evolucién del cerebro (Milton 1993). Nuestros
resultados muestran que de alguna manera la productividad del bosque esta influyendo en el
patron de actividad de Aotus lemurinus, y evidencian que la relacion negativa en el patrén de
alimentacion (busqueda de alimento) esté acorde a la realidad al indicar que, a mayor
productividad de frutos, menor sera el tiempo invertido por los individuos en la busqueda de
los mismos.

Ademas, al considerar que varias de las especies que sustentaron la dieta de los grupos
estuvieron en produccion constante (Cecropia telealba) o parcial (Persea americana,
Poulsenia armata, Ficus americana) durante todo el tiempo de muestro, hace que el
comportamiento de los dos grupos de Aotus lemurinus no muestre una fuerte influencia por
la productividad del bosque. Esta afirmacion se ajusta a lo establecido por Fernandez-Duque
y Van der Heide (2013) los cuales sugieren que la disponibilidad constante de los principales
recursos de la dieta de los monos nocturnos, permite que los patrones de actividad no varien
en temporadas de baja productividad del bosque.

13.4. Dispersion de semillas

Esta investigacion es la primera que evalUa sistematicamente la funcionalidad ecoldgica de
la dispersion de semillas en vida silvestre de monos nocturnos Aotus lemurinus. Como es
sabido, los frutos de un gran numero de especies de plantas de los bosques neotropicales son
consumidos por primates, los cuales pueden actuar como dispersores de sus semillas
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(Chapman 1995; Stevenson 2000). Por ende, la dispersion de semillas por primates esta
directamente relacionada con aspectos como la anatomia del tracto digestivo, tamafio
corporal, estructura social, patrones de movimiento y dieta (Chapman & Russo 2005).

En este sentido, estos grupos de primates al tener individuos pequefios muestran una
tendencia al momento de la manipulacién de frutos. Cuando los frutos son grandes como los
de Persea americana, Solanum sycophanta y Poulsenia armata son mordidos sin tragar las
semillas a modo de roer el epicarpo y el mesocarpo para posteriormente dejarlos caer bajo
los mismos &rboles de alimentacion (posiblemente son depredadas o dispersados por otros
organismos). Esta conducta se ajusta a la idea de Howe (1980) que afirma que los primates
pueden dejar caer una buena parte de las semillas muy cerca del arbol progenitor durante la
manipulacion de la fruta. Por el contrario, los frutos pequefios como los de Cecropia telealba
son consumidos en su totalidad. Resultados similares se reportan para el género Cebus, los
que indican que los primates de géneros de talla pequefia son mejores dispersores de frutos
con semillas pequefias Rowell & Mitchell (1991); Galetti & Pedroni (1994) y Wehncke et al.
(2004).

A pesar de que el analisis de diversidad muestra la presencia de 9 especies efectivas dentro
de las muestras fecales, los indices de equidad y dominancia ubican a Cecropia telealba como
la especie de semilla con mayor probabilidad de ser dispersas (por tamafio). Ademas de esto,
de la cantidad de semillas encontradas en las muestras para la especie (19649), el mayor
porcentaje corresponde a semillas en estado maduro (62%), y un 15,7% de semillas dafiadas
y mordidas. Esto indica que la especie de Aotus lemurinus muestra un bajo grado de
depredacion de semillas de Cecropia telealba, afirmando que la fuerza y el tamafio de las
mandibulas, sumado al comportamiento de manipulacion de los frutos influye en el tipo de
semilla que puede dispersar esta especie de primate. Este resultado concuerda con otros
estudios que han demostrado que los registros de depredacion de semillas por primates tienen
porcentajes muy bajos o nulos, los cuales estan fuertemente influenciados por su fisiologia
corporal de los individuos Andresen (2002b); Wehncke et al. (2004); Wallace (2005); Russo
et al. (2005); Link & Di Fiore (2006); Moura & McConkey (2007); Valenta & Fedigan
(2008). Cabe aclarar que no fue evaluada la viabilidad de las semillas después de pasar por
el tracto digestivo de los primates con ensayos controlados, sin embargo, se tomé nota de
germinacion de semillas en 14 de las 89 muestras colectadas.

Nuestros resultados esbozan un patrén de defecacion agrupado para Aotus lemurinus,
indicando que las deposiciones no se distribuyen al azar y siguen un patrén espacio temporal,
mostrando los picos mas altos de defecacion en los primeros y Gltimos periodos de actividad.
Como lo plantea Stevenson (2000) las zonas mas utilizadas se encuentran directamente
relacionado con los lugares con altas deposiciones. Es de esperase para esta especie de Aotus
que invierte la mayor parte de su tiempo en descanso, las muestras fecales estan asociados
principalmente en letrinas o sitios con deposicion fecal repetida, ubicados cerca de arboles
que utilizan como dormideros. Esta tendencia puede deberse a la fisiologia digestiva de la
especie, que insinda un transito intestinal rapido; y deposiciones fecales después de periodos
de descanso, como una estrategia de comportamiento para mitigar el costo implicado en
Ilevar peso extra en los transitos (Levey 1986), y compensar los desafios energéticos de la
especie de primates (Milton 1998; Stevenson 2000). Nuestros resultados concuerdan con los
reportes hechos por Bermudez (2010) y Fuzessy (2018) para primates diurnos de mayor talla
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como los primates, que en su intestino acumula una gran cantidad de material que se evacua
tras largos periodos de inactividad, o tras un largo periodo de descanso (Julliot 1996; Bravo
& Zunino 2000; Bravo 2009; Gonzélez-Zamora et al. 2012; Brividoro et al. 2019).

A pesar de estar inmersos en una matriz pequefia de bosque, la especie de primates Aotus
lemurinus se considera un excelente dispersor de semillas en términos de cantidad,
permitiendo la dispersion favorable de las semillas de Cecropia telealba (el 75% de las
defecaciones) lejos de los arboles de los que se alimentan. Es asi que nuestros resultados
sugieren que las semillas dispersadas por los grupos de Aotus se transportan a distancias
iguales o mayores a la sombra de distancia generadas por la dispersion por viento (Willson
1993); ademas tienen probabilidades moderadas de escapar de la competencia intraespecifica
dependiente de la densidad y el riesgo de muerte o depredacidn por herbivoros o patégenos
(Comita et al.2014; Mangan et al.2010). Finalmente se deja claro que seria interesante medir
como los diferentes patrones de actividad y rango de hogar pueden afectar la diversidad y
distancias de dispersion de las semillas en otras localidades donde los primates de la especie
usen un area de distribucion mas grandes
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14. CONCLUSION

Esta investigacion se constituye como uno de los estudios que aborda las relaciones y
funcionalidad ecoldgica de los monos nocturnos (Aotus lemurinus) en vida silvestre, en el
cual se aporta informacion importante de aspectos ecoldgicos de la especie a nivel de relacion
planta animal y patrones de dispersion de semillas.

A partir de los datos obtenidos, se sugiere que la transformacion de los bosques puede tener
un efecto considerable sobre la diversidad de especies vegetales y la disponibilidad de
recursos para la especie. Sin embargo, la oferta de produccion del bosque no muestra una
fuerte influencia sobre los patrones de actividad de los primates, siempre y cuando los arboles
que sustentan la dieta se encuentren en constante produccion. En este sentido, los grupos de
A. lemurinus invierten la mayor parte de su tiempo en movimiento, consumiendo
principalmente frutos como recurso principal de su dieta y en segunda instancia flores y
hojas, 1o que nos lleva a pensar que los monos nocturnos andinos posee flexibilidad en sus
estrategias ecologicas para enfrentar cambios en la disponibilidad de recursos, lo que puede
ser un indicador de que es una especie capaz de adaptarse a habitats fragmentados y aislados.
Ademas, se reconoce la calidad del servicio prestado por Aotus lemurinus como dispersor
primario de semillas de Cecropia telealba, en un contexto de bosque fragmentado; en el cual
la especie exhibe un patrén de defecacion agrupado asociado principalmente a zonas de
dormidero y baja relacion con los arboles parentales. Esto puede indicar que los grupos de
Aotus lemurinus muestran una relacion positiva en la interaccion planta-animal, al actuar
como dispersor eficaz de especies vegetales con frutos y semillas pequefias.
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15. RECOMENDACIONES

El estudio con monos nocturnos presenta varios limitantes a la hora de sus seguimientos
nocturnos, sin embargo, se sugiere aumentar los esfuerzos en el reconocimiento de las
categorias, y observar la forma en como los factores abitticos y ambientales como la
precipitacion esta afectando la produccidn del bosque y a su vez como esta fluctuacion podria
estar influenciando al patrén de actividad grupal.

Adicionalmente se recomienda evaluar los rangos de hogar de cada especie de primate para
identificar si hay o no solapamiento de con las zonas de mayor frecuencia de defecacion,
debido al tamarfio del parche. También se recomienda realizar estudios de germinacion de las
semillas consumidas por Aotus lemurinus para tener mayor informacion sobre la efectividad
de este grupo como dispersor de semillas. Igualmente se deja claro que seria interesante medir
cémo los diferentes patrones de actividad y rango de hogar pueden afectar la diversidad y
distancias de dispersion de las semillas en otras localidades donde los primates de la especie
usen un area de distribucion més grandes

Finalmente se establece la necesidad de crear estrategias de conceptualizacion y apropiacion
de los recursos biolégicos de la zona, dirigido a las comunidades a modo de mejorar las
condiciones de los fragmentos y aumentar la conectividad entre ellos con planes de
reforestacion y educacién ambiental.
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ANEXOS

1. Categorias y subcategorias del comportamiento

ALIMENTACION (A)
Esta actividad corresponde a todas las acciones en que un individuo esta buscando
(forrajeando), manipulando o ingiriendo alguna parte de una planta (frutos, hojas, flores u
otros) o cuando esta activamente buscando insectos.

Frutos maduros Componente principal de su dieta. (AFR)
Semillas Semillas inmaduras en frutos verdes o secos que son depredadas. (ASE)
Hojas maduras Hojas ya maduras o viejas (AHV)
Hojas nuevas Hojas nuevas o retofios (AHN)
Flores (AFL)
Forrajeo Manipulacién de un sustrato (p.e., hojas) en busca activamente (AFO)
Insectos (AIN)
Otros Hongos, madera en descomposicidn, termiteros, huevos de ave, etc. (AOT)
Indeterminados (AXX)
- MOVIMIENTO (M)

Esta categoria incluye el cambio “evidente” de posicion, ya sea dentro de un mismo arbol o
moviéndose a través del dosel del bosque. Sin embargo el movimiento en busca de frutas no
esta incluido en esta categoria, sino dentro de ALIMENTACION. Los tipos de movimiento
son:

Desplazamiento El animal focal se estd moviendo ya sea dentro de un arbol o a través de
varios arboles en un movimiento claro de desplazamiento hacia algun otro lugar.  (MDE)
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Estacionario El animal focal se estd moviendo dentro de un mismo arbol o a través de
arboles pero no se dirige hacia ningun lado, por ejemplo cuando estd cambiando de
posicién para descansar, etc. (MES)
DESCANSO (D)
Cuando el animal focal permanece quieto o estacionario. Puede ser que esté descansando con
los ojos abiertos o durmiendo con los ojos cerrados. Este estado se registrd segun las
siguientes sub-categorias:

Pasivo Estar inactivo con los ojos abiertos, pasivamente mirando al entorno u otros

Individuos. (DPA)
Dormido Cuando estan totalmente inmoviles, y durmiendo, generalmente con los 0jos
Cerrados (DDO)
Vigilante Natural Cuando un individuo estd mirando fijamente algo, ya sea el suelo o
mirando hacia arriba (no incluye cuando mira al observador). (DVI)
Vigilante Observador Cuando un individuo estd mirando fijamente al observador. (DVO)
Fuera de vista (DFV)
Indeterminado (DXX)
OTRAS ACTIVIDADES NO-SOCIALES (O)

Estas actividades se refieren a comportamiento que por lo general ocurren “solos” o
dirigidos hacia el mismo animal focal.

Juego Solitario Realizar movimientos animados sin una funcién u objetivo. (0JS)
Auto-Groom Auto-acicalamiento. Inspeccionar activamente el pelo propio (0OSG)
Marca Genital Frotar el area genital evidentemente contra un substrato (por ejemplo

rama). (OMG)
Defecar (ODE)
Orinar (OOR)
ACTIVIDAD SOCIAL (S)

Cuando se presente cualquiera de las siguientes actividades. Si el focal es quien realiza la
accion se uso la letra “A” al final y si fue el receptor de la accion, se uso la letra “R”.

Amamantar Sostener una cria o permitirle amamantarse. (SLA)
Juego Participar activamente de juego con otros individuos. (SJU)
Agresion Participar en un comportamiento agresivo. De ser posible especificar si fue una
persecucion o una agresion fisica. (SAG)
Abrazar Poner uno o dos brazos encima de otro individuo por un periodo mayor a dos
segundos. (SAB)
Huir/Evitar Correr o moverse rapidamente fuera del alcance de otro individuo (por lo
general un agresor). (SEV)
Olfatear sustrato Olfatear un sustrato, por ejemplo una rama donde otro estaba sentado o
donde orino. (SOS)
Montar Esta posicion se da en contextos sexuales y sociales, en donde un animal se monta
encima del otro en una posicion “sexual”. (SOM)

Copular Cuando se presenta actividad sexual. (SCO)



