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RESUMEN

La organizacién social de los monos arafia (Ateles chamek) esta definida por su sistema
fision-fusion, el cual le permite forrajear lidiando con la variabilidad del medio. Los monos
arafia son altamente frugivoros, y para la época seca en el Parque Nacional del Manu
(PNM) la familia Moraceae es la principal fuente de su dieta. El objetivo del presente
estudio fue establecer la relacién entre la disponibilidad de frutos de la Familia Moraceae y
las dindmicas de fision-fusion de Ateles chamek en la Estacién Biolégica Cocha Cashu
(EBCC), PNM, durante la estacion seca. Se utilizé el Scan sampling cada 10 minutos para
registrar las caracteristicas de las dindmicas fision-fusion de Ateles chamek: tamafio,
composicion, dispersion espacial y tasas de fision-fusion de los subgrupos. Las variables
relacionadas a la disponibilidad de frutos de la familia Moraceae fueron el indice de
abundancia de frutos y la varianza en el nimero de arboles con frutos como una
aproximacion a la heterogeneidad del medio; asimismo se evaluo la disponibilidad en dos
recursos alimenticios distintos en su relativa abundancia y distribucion: Ficus spp. y
Brosimum spp. Los efectos de las variables predictoras en las variables respuestas se
examinaron mediante GLM’s (Modelos lineales generalizados). Los subgrupos fueron mas
grandes, con menos presencia de hembras y mas dispersos a mayor abundancia de frutos;
mientras que mas pequefios, menos dispersos y con mayores fusiones ante la mayor
presencia/nimero de Ficus spp. con frutos. La heterogeneidad del ambiente generalmente
tuvo efectos inversos al indice de abundancia de frutos. Las dimensiones de las dinamicas
de fisién-fusidn pueden exhibir comportamientos que difieren de una escala general a
escalas mas especificas, como al nivel del Brosimum spp. y Ficus spp.. Informacion
generada por estudios de este tipo revela tanto a las estrategias usadas por el animal como
las caracteristicas del medio, siendo util para la elaboracién de planes de manejo y

conservacion.

Palabras clave: Ateles chamek, disponibilidad de frutos, dindmicas de fisidn-fusion,

forrajeo, familia Moraceae, Parque Nacional del Manu.



ABSTRACT

The social organization of spider monkeys (Ateles chamek) is defined by its fission-fusion
system, which allows it to forage by dealing with the variability of the medium. Spider
monkeys are highly frugivorous, and for the dry season in Manu National Park (PNM) the
Moraceae family is the main source of their diet. The objective of this study was to
establish the relationship between the availability of fruits of the Moraceae Family and the
fission-fusion dynamics of Ateles chamek at the Cocha Cashu Biological Station (EBCC),
PNM, during the dry season. Scan sampling was used every 10 minutes to record the
characteristics of Ateles chamek fission-fusion dynamics: size, composition, spatial
dispersion and fission-fusion rates of subgroups. The variables related to the availability of
fruits of the Moraceae family were an index of abundance of fruits and variance in the
number of trees with fruits as an approximation to the heterogeneity of the medium.
Availability in two food resources differing in their relative abundance and distribution,
was also assessed regarding to Ficus spp. and Brosimum spp. The effects of predictor
variables on response variables were examined using GLM's (Generalized Linear Models).
Subgroups were larger, with less presence of females and more scattered when greater
abundance of fruits; were found smaller, less dispersed and with greater mergers in face of
an increased presence/number of Ficus spp. with fruits. Heterogeneity of the environment
generally had inverse effects with regard to fruit abundance index. Dimensions of fission-
fusion dynamics can exhibit behaviors that differ from a general scale to specific scales.
Information generated by studies of this type reveal both strategies used by the animals as
well as the characteristics of the environment, being useful for the elaboration of

management and conservation plans.

Keywords: Ateles chamek, fruit availability, fission-fusion dynamics, foraging, family

Moraceae, Manu National Park.



l. INTRODUCCION

Los bosques tropicales vienen sufriendo grandes cambios debido a una intensa presién
humana, por lo que la conservacidn de estas extensas areas de bosques se hace prioritaria.
Un primer paso para este proposito es el conocimiento y estudio de sus componentes. Sin
embargo, no solo es necesario conocer las especies que estan presentes y su respectiva
proporcién, lo cual en primera instancia es Util; sino que hace falta también el estudio de
las interacciones que se presentan entre los componentes, siendo la Ecologia Tropical la

ciencia encargada de tal labor.

Dentro de las multiples interacciones que suceden en los bosques tropicales, un
componente importante a estudiar es el de la interaccion animal-planta. Una especie animal
puede ser vital para la diversidad vegetal, y por lo tanto para la estabilidad de un
ecosistema. Un claro caso es el de Ateles chamek (Humboldt, 1812), comUnmente
conocido como mono arafia 0 maquisapa, el cual por aspectos relacionados a su dieta, lo
convierte en un efectivo dispersor de semillas, ademas que la especie evidencia tanto a
habitats como recursos claves para comunidades frugivoras (Di Fiore, Link, & Dew, 2008;
Dew, 2008; Link & Di Fiore, 2006; Wallace, 2005, 2006).

Los monos arafia son altamente frugivoros, complementado su dieta con flores, raices
aéreas, semillas, hojas, algunos invertebrados y arcilla (Dew, 2005; Di Fiore et al., 2008;
Klein & Klein, 1977; van Roosmalen, 1985; Symington, 1988b; Wallace, 2005). Su dieta
recae en una gran diversidad de especies de planta, sin embargo pocas especies son las que
representan la mayor proporcion de los alimentos consumidos, estas especies pueden ser
consideradas especies claves en la dieta de las maquisapas (Di Fiore et al., 2008; Wallace,
2005).

La organizacion social de los monos arafia esta definida por su sistema fision-fusion en
donde los individuos forrajean en subgrupos de variable tamafio y composicion, estos
subgrupos forman parte de un grupo o comunidad cerrada mucho mas grande (Gibson,
2008; van Roosmalen, 1985; Symington, 1988a). Adoptar estos fluidos patrones de

asociacion, sistema fisién-fusion, les permite a las maquisapas forrajear lidiando con la



variabilidad del medio (Aureli, Schaffner, Asensio, & Lusseau, 2012; Aureli et al., 2008;
Symington, 1988b, 1990).

La teoria socioecoldgica asume que una serie de condiciones ecoldgicas influyen
fuertemente en el comportamiento social de una animal (Koening, Scarry, Wheeler, &
Borries, 2013, Vogel & Janson, 2011). Para Ateles chamek, de acuerdo a Symington
(1988b, p.118) «la competencia alimenticia intragrupal es la razon de ser de la sociedad
fision-fusién». Y los frutos, que son recursos distribuidos en parches discretos y de
variable tamafio tienen un efecto en la competencia alimenticia, por lo que
subsecuentemente en las dindmicas de fision-fusion. (Chapman, Wrangham, & Chapman,
1995; Di Fiore et al., 2008; Symington, 1988b).

Hay que considerar a su vez que la disponibilidad de frutos varia estacionalmente, de tal
manera que cada temporada ofrece condiciones particulares. Para la época seca diversos
autores (Giraldo & Link, 2010; Kanashiro, 2009; Symington, 1987, Terborgh, 1983;
Wallace, Painter, Rumiz, & Herrera, 2000) coinciden en que la familia Moracea es una
fuente importante en la dieta de Ateles. Estudios previos como el de Kanashiro (2009),
reportan durante la temporada seca que la familia Moraceae registrd6 méas del 50 por ciento
de la dieta del maquisapa. Siendo los arboles del genero Ficus un género clave para los

primates durante la época seca (Tello, 2003; Terborgh, 1986).

En general, Ateles es amenazado por la degradacion de su habitat, a través de las
deforestaciones, la expansion de la agricultura y la perturbacion de la vegetacion, ademas
sufre una alta presion de caza, ya que es una especie muy consumida por comunidades
indigenas por su tamafio y sabor (Peres, 1990, 2000; Ramos-Férnandez & Wallace, 2008).
Por aspectos de su biologia, es particularmente susceptible a cambios drasticos debido a su
tardio alcance de la madurez sexual, largos periodos de gestacion, prolongados intervalos
entre nacimientos y dependencia de recursos particulares-frutos maduros (Di Fiore &
Campbell, 2007; Klein, 1971; van Roosmalen, 1985; Symington, 1987, 1988a).

En el Perd, las amenazas estan relacionadas a la caza indiscriminada, la pérdida de habitat
por actividades antropogénicas, como lo son la ganaderia extensiva, la agricultura, la
extraccion de recursos naturales (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2011). Sin embargo,
la especie también se encuentra protegida por siete parques nacionales, dos reservas

nacionales, cuatro reservas comunales y un santuario nacional. De acuerdo a legislacién



nacional se encuentra en situacion Vulnerable bajo el Decreto Supremo N° 034-2004-AG
(2004); a nivel internacional se halla en el Apéndice Il de la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES,
2019), y para la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 2019)

se encuentra En Peligro.

Informacién sobre la disponibilidad espacio temporal de frutos de la Familia Moraceae en
la época seca y como esto influye en las dindmicas de fision fusion de Ateles chamek;
revela tanto a las estrategias usadas por el animal como las caracteristicas del medio en
donde se desenvuelve. El conocimiento generado por estudios de este tipo permite la

elaboracion de planes de manejo y conservacion.

En este sentido, para el Parque Nacional del Manu, de acuerdo a su Plan Maestro (Servicio
Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado [SERNANP], 2014) existen algunas
especies prioritarias de conservacion. Entre ellas, esta Ateles chamek, debido a su gran
desplazamiento y poblaciones distribuidas ampliamente. El presente estudio proporcionara
aspectos importantes de los monos arafia que se alinean con las lineas de investigacion del
Parque y que contribuyen a la conservacion de la especie para la zona, consecuentemente a

la de sus ecosistemas.

El objetivo general de esta investigacion fue establecer la relacion entre la disponibilidad
de frutos (Familia Moraceae) y las dinamicas de fisidn-fusion de Ateles chamek en la
Estacion Biologica Cocha Cashu (EBCC), del Parque Nacional del Manu, durante la

estacion seca.
Los objetivos especificos que se plantearon fueron:

- Estimar la disponibilidad de frutos de la familia Moraceae durante la temporada
seca en la EBCC, mediante abundancia de frutos (Indice de abundancia de frutos) y
heterogeneidad del ambiente de forrajeo (Varianza en el nimero de arboles con
fruto).

- Estimar la disponibilidad de frutos de Ficus spp. y Brosimum spp., especificamente
como dos recursos alimenticios, en la EBCC durante la temporada seca, mediante
la presencia de arboles con o sin frutos, asi como el nimero de arboles con frutos.

- Evaluar las dindmicas fision-fusion de Ateles chamek en la EBCC durante la
temporada seca, mediante la variacién en tamafio, composicién, dispersion espacial

y tasa de fision-fusion de los subgrupos.

3



Establecer la relacion de las dindmicas de fusion fision; con respecto a la
disponibilidad de frutos de la Familia Moraceae.

Establecer la relacion de las dindmicas de fusion fision, con respecto a la
disponibilidad de frutos de Ficus spp. y Brosimum spp..

Evaluar el comportamiento de Ateles chamek en base a cinco categorias

comportamentales.



II.  REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DEL GENERO Ateles

El género Ateles (monos arafia) estd estrechamente relacionado a Brachyteles (muriquis),
Lagothrix (choros), Alouatta (cotos), siendo estos cuatro géneros los que forman la
subfamilia Atelinae (Rosenberger, 1992; Rosenberger, Halenar, Cooke, & Hartwig, 2008).
La subfamilia Atelinae forma parte de la familia Atelidae, los cuales son los monos mas
grandes dentro de los Platyrrhini; todos ellos presentan una cola muscular prensil, usada
para el soporte del cuerpo durante la alimentacion y la locomocién (Di fiore & Campbell,
2007).

Ateles muestra una silueta morfoldgica distintiva, unos brazos largos y delgados, una cola
prensil y un torso con un prominente vientre (Rosenberger et al., 2008). Su flexible
esqueleto y anatomia estan hechos para la busqueda de frutos maduros, suspenderse e

impulsar su cuerpo en el dosel alto de los bosques tropicales (Rosenberger et al., 2008).

Ateles se encuentra desde la Peninsula de Yucatan y las regiones costeras de Veracruz en
México hasta el Norte de Bolivia, y de la costa Pacifica de Ecuador hasta las regiones del
noreste de Sudameérica en Guyana y Surinam (Kellogg & Goldman, 1944). Cabe destacar
que la distribucién geografica y los ambientes que Ateles utiliza son elementos claves para

entender su taxonomia (Collins, 2008).

La variacion del pelaje en Ateles sirvio de base para el primer estudio taxonémico del
género, identificAndose cuatro géneros y 16 subespecies (Kellogg & Goldman, 1944). Un
estudio realizado por Froehlich, Supriantna, & Froehlich (1991) a través de la variacion
morfoldgica (dentadura y craneo) sefiala tres especies. Collins y Dubach (2001) y Nieves.
Ascunce, Rahn y Mudry (2005) mediante estudios de filogenética molecular y variacion
cromosOmica respectivamente, reconocen cuatro especies: Ateles paniscus, Ateles
belzebuth, Ateles hybridus, Ateles geoffroyi. Sin embargo, Groves (2005) sefiala que el

género se compone de seis especies, siendo Ateles chamek y Ateles belzebuth las dos



especies encontradas en Per(. En 2015, Aquino et al. (2015), asi como el MINAM (2011)

también reconocen a A. belzebuth y A. chamek como las dos especies peruanas.

Ateles belzebuth se encuentra en los departamentos de Loreto, Amazonas y San Martin,
entre los 89 y 1987 msnm, en las ecorregiones de Selva baja y Yunga; al norte del rio
Marafion, limitada por el rio Napo hacia el este y el rio Chinchipe por el oeste; al sur del
Marafion ocurre en una franja de bosques cercana a los Andes (MINAM, 2011). Ateles
chamek en Per0 se distribuye en los departamentos de Loreto, Ucayali, Huanuco, Pasco,
Junin, Cusco, Madre de Dios y Puno, entre 89 y 2118 msnm. Al sur del rio Amazonas y a
ambas margenes del rio Ucayali (MINAM, 2011).

2.1.1 ESTADO DE CONSERVACION

Como muchas otras especies de los bosques tropicales, la poblacion y distribucion
geogréfica de Ateles ha disminuido a medida que los ecosistemas se van transformando y
las poblaciones humanas van creciendo (Ramos-Fernandez & Wallace, 2008). Tanto la
pérdida como la degradacion del habitat, a través de las deforestaciones, la expansion de la
agricultura y la perturbacion de la vegetacion, son las principales amenazas (Mittermeier &
Chaney, 1987; Ramos-Férnandez & Wallace, 2008). A esto se le suma la caza, ya que por
su tamafio y sabor, es uno de los primates neotropicales con mas presion de caza por parte
de las comunidades; la caza se ha presentado como un factor que afecta las densidades
poblacionales de Ateles (Peres, 1990, 2000).

Ademas, aspectos de la biologia reproductiva los hace particularmente vulnerables a
eventos demograficos negativos, debido a su tardio alcance de la madurez sexual, largos
periodos de gestacion, y prolongados intervalos entre nacimientos (Di Fiore & Campbell,
2007; Klein, 1971; Symington, 1987). Mientras que la dependencia de frutos es una fuente
de vulnerabilidad ante la pérdida y degradacion del habitat (van Roosmalen, 1985;

Symington 1988a).

El estado poblacional de Ateles para el Parque Nacional el Manu (especificamente en la
Estacion Bioldgica Cocha Cashu-EBCC) ha variado a lo largo de los afios: En 1982,
Freese, Heltne, Castro y Whitesides sefialan que la densidad de Individuos era
22.4ind/km?. Luego, en 1983, Terborgh menciona que el nimero de individuos por km? es
25. White (1986) registrd 31lind/km?, mas tarde Symington (1988a) registrd 28ind/km?.
Ultimamente, Endo et al. (2010) contabilizaron 36.3ind/km? para Cocha Cashu.
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En el Per(, las amenazas a sus poblaciones es por la caza indiscriminada con fines
comerciales y de consumo (Amanzo, 2006; MINAM, 2011). Ademas, la pérdida de habitat
por actividades antropogénicas, como lo son la ganaderia extensiva, la agricultura, la
extraccion de recursos naturales (madera, petrolero, minerales); la deforestacién producto
de la mineria artesanal en Madre de Dios es una problemética que causa muchos perjuicios
a la fauna (Swenson, Carter, Domec, & Delgado, 2011). Construcciones como de la
carretera Interoceanica Sur, provee de vias de acceso a areas previamente remotas, por lo

que favorecerian la deforestacion y la caza de fauna silvestre (MINAM, 2011).

En el Parque Nacional del Manu, la principal amenaza a la biodiversidad por parte de los
hombres, es la reduccién de la poblacién de vertebrados mayores debido a una caza
excesiva (Terborgh, 1990). En estudios previos (Endo et al., 2010; Rosin y Swamy, 2013)
se detecta los efectos de la caza en las poblaciones de Ateles, a través de la reduccion de las
tasas de encuentro y densidad.

Bajo el Decreto Supremo N° 034-2004-AG (2004), Ateles chamek se encuentra en
situacion Vulnerable, para la IJUCN (2019) se encuentra En Peligro. Se encuentra en el
Apéndice Il de la CITES (2019), prohibiendo su caza, captura, tenencia, transporte o
exportacion con fines comerciales. En el Per( se encuentra protegido en el Parque
Nacional El Manu, Parque Nacional Bahuaja-Sonene, Parque Nacional Alto Purus, Parque
Nacional Cordillera Azul, Parque Nacional Sierra del Divisor, Parque Nacional Otishi,
Parque Nacional Yanachaga Chemillén, Reserva Nacional de Pacaya Samiria, Reserva
Nacional de Tambopata, Reserva Comunal El Sira, Reserva Comunal Machiguenga,
Reserva Comunal Purls, Reserva Comunal Amarakaeri, Santuario Nacional Mengantoni
(MINAM, 2011).

2.1.2 ORGANIZACION SOCIAL

La organizacién en primates se define en funcién al tamafio, composicion sexual y
cohesion espaciotemporal del sistema social (Kappeler & van Schaik, 2002). Esta cohesion
en los monos arafia es sumamente flexible y variable, por lo que se encuentran dentro de
las dinamicas de fision-fusion (Aureli & Schaftner, 2008). El término “Fision-Fusion”, fue
introducido por Kummer (1971), para referirse a los sistemas sociales donde el tamafio

grupal se ajusta por medio de fisiones o fusiones de subunidades llamados subgrupos.



Gibson (2008) define al sistema fision-fusion a la forma de organizacion social en donde
los individuos pertenecen a un grupo social grande (comunidad) que posee una cantidad
mas o menos fija de miembros que comparten un territorio o rango de morada en comun,
pero que se asocian en subgrupos temporales: asi los machos y hembras no estan siempre
en el mismo grupo, y cada individuo tiene la oportunidad de asociarse con subgrupos de
diferente tamafo y composicion. Una comunidad se puede componer de 20 a 42 individuos
(Chapman, 1990).

Ateles forma comunidades sociales multimacho y multinembra, de tal manera que los
machos pueden o no defender cooperativamente un territorio (Chapman, 1990; Symington,
1987,1988b). Los machos tienden a ser filopatricos, mientras que las hembras pueden ser
transferidas entre comunidades al llegar a la madurez sexual (Symington, 1987). Las
diadas macho/macho suelen tener mayor grado de asociacion y acicalamiento que las
diadas hembra/macho o hembra/hembra (Chapman, 1990; Symington, 1990).

Las poblaciones de Ateles se caracterizan por presentar desiguales proporciones de sexo,
en donde la proporcién de hembras supera a la de los machos. Esto se enmarca en la
hipdtesis de que las hembras son las que limitan el nimero de machos producidos (crias
que no se dispersaran), de tal manera que se evite una intensa competicion por el recurso
luego del destete (Wallace, 2008b). Symington (1987) en su estudio mostré evidencias que
las hembras de rango alto son méas probables a engendrar una cria macho que las hembras

de menor rango, ya que estas producen casi exclusivamente crias hembras.

Debido a su fluido y flexible patron de asociacion, los monos arafia presentan un sistema
de comunicacién particularmente interesante (Ramos-Fernandez, 2005). Su comunicacion
es olfativa, visual y tactil (van Roosmalen & Klein, 1988), aunque son sus vocalizaciones
de larga distancia y marcas olfatorias, los medios para localizar miembros del grupo vy
mantener las relaciones sociales cuando un individuo se ausenta de un grupo por largos

periodos de tiempo (Ramos-Fernandez, 2005, 2008).



2.1.3 USO DEL ESPACIO, AREA DE MORADA Y RECORRIDO DIARIO

Los habitats a los que se encuentra asociado Ateles generalmente son bosques tropicales
perennifolios y/o semideciduos a través de su rango geografico (van Roosmalen & Kilein,
1988). Sin embargo, temporalmente se le puede encontrar en otros tipos de bosques de
varzea, bosques altos, bosques deciduos e incluso en bosques de manglares; en si dentro
del area de morada de los mono arafia se encuentra multiples tipos de habitas (Wallace,
2008a). A nivel de los distintos estratos del bosque, existe una preferencia de Ateles por los
estratos altos, observandolo del 70 a 90 por ciento de veces en el dosel alto; y alrededor del
20 por ciento de veces en el estrato medio (Mendes Pontes, 1997; van Roosmalen, 1985).
Por otro lado, el comportamiento terrestre no suele ser comun (Campbell, Aureli,

Chapman, Ramos-Fernandez, & Matthews 2005).

El tamafio del area de morada varia entre 95 y 390 hectareas (en Isla barro colorado
alrededor de 900 hectéareas), y en zonas donde habitan dos grupos, el solapamiento de areas
entre grupo puede ser del 10 al 25 por ciento (Symington, 1988a; Wallace, 2008a). Cabe

sefalar que el uso del area de morada no es uniforme (Wallace, 2006).

Dentro del area de morada de una comunidad existe un area ndcleo relacionado a los
individuos o area ndcleo individual (van Roosmalen, 1985). Las hembras suelen concentrar
su distribucion a estas areas nucleo, las cuales varian del 20 al 40 por ciento del area de
morada, y no suele solaparse; siendo sefial de que las hembra mantiene su espacio para
evitar la competencia por recursos (Shimooka, 2005; Spehar, Link, & Di Fiore, 2010;
Symington, 1988a). El area nucleo suele ser mayor en machos, al menos el doble del
tamafio que el area nicleo de las hembras, y con solapamiento entre ellos (Symington,
1988a). Algunos estudios (Wallace, 2006) sugieren que las areas nicleo pueden no ser tan

relevantes para todos los grupos de mono arafa.

El recorrido diario suele ser bien variable en el género, adoptando valores desde 500 a
4500 m, con medias de 1750 a 3311 m; ademas existen significativas diferencias del
recorrido entre sexos, con machos adultos recorriendo mucho mas que las hembras adultas,
aproximadamente de 1.2 a 2 veces mas (Ramos-Fernandez & Avyala-Orozco, 2003;
Shimooka, 2005).

Los machos tienden a defender el territorio y/o patrullar los limites del area de morada, lo

cual se ve reflejado en su mayor area de morada/recorrido diario, mientras que las hembras
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suelen evitar los limites de su area de morada, probablemente debido a un riesgo de
agresion intergrupal o de depredacion/accidente de sus crias cuando suelen estar
acompanados de ellos; en todo caso las hembras suelen estar méas limitadas que los machos
(Chapman, 1990; Shimooka, 2005; Spehar et al., 2010; Wallace, 2008b).

Tanto el &rea de morada, uso de habitat como el recorrido diario en Ateles van a ser
principalmente afectados por la disponibilidad y distribucion de los frutos; de tal manera
que los individuos responden variando sus actividades de acuerdo a las dinamicas de
distribucion-disponibilidad de los frutos (Wallace, 2008a). Sin embargo, otros factores son
importantes: aquellos relacionados al acceso de distintos recursos- depésitos de minerales,
agua, dormideros; aquellos que constituyen riesgos limitantes- riesgo de depredacion,
riesgo de accidente, riesgo de invasion o dafio por individuos de comunidades circundantes
(Clutton-Brock, 1977; Harvey & Clutton-Brock, 1981; Wallace, 2008a). Los patrones de
distribucién también varian estacionalmente, habiendo diferencias significativas mensuales
en el recorrido diario, y diferencias estacionales marcadas en el uso de morada de la
comunidad; ademas esta diferencia estacional también fluctda en el grado de agrupamiento

dentro del area de morada de la comunidad (Nunes, 1995; Wallace, 2006).
2.1.4 PATRONES DE COMPORTAMIENTO

Wallace (2005) menciona que la proporcion del tiempo de alimentacién en los monos
arafia decrece significativamente a medida que aumenta la proporcion del tiempo de
movimiento y tiempo de descanso, a su vez Quevedo, Pacheco, Roldan y Aguilar (2008)
confirman una correlacion negativa entre los porcentajes de tiempo asignados a
alimentacion y a desplazamiento. Ademas, el resto de comportamientos/actividades se
mantienen con proporciones bajas pero a un nivel estable a través de un afio (Wallace,
2005).

Symington (1987) registré que los patrones de actividad de Ateles chamek para la Estacion
Biologica Cocha Cashu seguian las siguientes proporciones: Alimentacion (29 por ciento),
Descanso (45 por ciento), Movimiento (26 por ciento). Por su parte Dew (2005) menciona
que el porcentaje de alimentacion de Ateles, representa el 19-20 por ciento del tiempo total
de actividad. Ademas existen diferencias significativas entre los patrones de hembras y
machos; los machos gastan menos tiempo alimentandose y mas viajando que las hembras

con crias (Symington, 1987).

10



215 DIETA

Los monos arafia son altamente frugivoros (especialistas en frutos maduros), dedicando
alrededor del 55 a 90 por ciento de su tiempo de forrajeo a los frutos (Dew, 2005; Klein &
Klein, 1977; van Roosmalen, 1985; Symington, 1988b; Wallace, 2005). Suele
complementar su dieta frugivora con otras partes de la planta como las hojas, flores,
semillas, raices aéreas y el liquido endospermo del interior de algunos frutos inmaduros de
palma (Di Fiore et al., 2008).

Los frutos que consumen suelen ser tragados enteros, junto con las semillas que contienen,
por lo que la depredacion de la semilla (masticacion y destruccion) y escupir la semilla
(ingerir la parte comestible, para después expulsar la semilla cerca del arbol parental)
suelen ser infrecuentes y solo se da en unas pocas especies de plantas consumidas (Dew,
2005; Link y Di Fiore, 2006). Los frutos consumidos por Ateles, suelen variar de tamafo
(desde pequefios hasta largos, grandes), y en general son ricos en lipidos (Dew, 2005;

Stevenson, Castellanos, Pizarro, & Garavito, 2002).

Ateles muestra una gran variedad de caracteristicas anatomicas y fisioldgicas asociada con
su alta dieta frugivora (Di Fiore et al., 2008). Al nivel del esqueleto, presenta
modificaciones relacionadas a su locomocion de semibraquiacion, lo cual le permite viajar
rapida y eficientemente entre los dispersos parches alimentacion (Cant, Youlatos, & Rose,
2003). Tienen incisivos anchos y a modo de espatula que le permiten pelar las cascaras
gruesas que protegen los mesocarpos o arilos de algunos frutos; ademas de pequefios

molares con cuspides redondas propio de frugivoros (Di Fiore et al., 2008).

El consumo de hojas y flores, suele representar una pequefia proporcion de la dieta total
consumida, sin embargo es importante dentro del marco de la estacionalidad de los
recursos alimenticios; siendo una fuente importante de alimento cuando es periodo de

escasez de frutos maduros (Wallace, 2005).

En algunos sitios se ha reportado el consumo de otras fuentes de alimento como algunas
especies de invertebrados, hongos, madera en descomposicién, barro, arcilla (geofagia) y
termiteros (Dew, 2005; Klein y Klein, 1977; van Roosmalen y Klein, 1988; Symington,
1987). EI consumo de invertebrados se limita principalmente a unas pocas especies de

orugas, termitas y abejas meliponas (Link, 2003). La posible hipétesis de la geofagia en
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primates es porque les representa una suplementacién mineral, regulacion del pH y

absorcion de toxinas (Krishnamani & Mahaney, 2000)

Di Fiore et al. (2008) sefialan que a pesar de que los monos del género Ateles obtienen gran
parte del agua requerida directamente de las flores, frutos y hojas; ocasionalmente beben
agua directamente de agujeros de arboles, bromelias arbéreas, y de pequefios arroyos

circundantes a las collpas.

La dieta suele incluir una gran variedad de plantas, sin embargo la cantidad que puedan
consumir varias de acuerdo a la zona (Di Fiore et al., 2008). Por ejemplo, a nivel Parque
Nacional Yasuni en Ecuador se ha registrado una dieta en base a mas de 250 especies
(Dew, 2005); mientras que en bosques menos diversos como el Parque Nacional Tikal, las

especies consumidas son aproximadamente de 30 a 40 (Chapman, 1987).

A pesar de que la dieta de Ateles suele ser bien diversa, solo unas pocas especies de plantas
son las que representan la mayor parte de los items alimenticios (Di Fiore et al., 2008).
Estas pocas especies pueden ser consideradas como recursos clave, y la composicion de
este grupo de especies cambia siguiendo los ciclos fenoldégicos mensuales o anuales de

especies preferidas por los mono arafia (Wallace, 2005; Di Fiore et al., 2008).
2.1.6 DISPERSION DE SEMILLAS

La dispersion de semillas lejos de sus plantas parentales es vital en la medida que las
semillas no podrian sobrevivir cerca de la copa del arbol parental, considerando que el 98
por ciento de la luz no llega al suelo debido al dosel alto de los bosques tropicales (Gentry,
1983). En estos bosques, los arboles generalmente producen semillas grandes porque estas
necesitan guardar grandes cantidades de reservas energéticas para sobrevivir en el
sotobosque (Dew, 2008). El hecho que sean grandes semillas no permite que sean
dispersadas por viento o agua, sino que usen de agentes dispersores a vertebrados (Gentry,
1983).

En este sentido, los primates juegan un rol importante en la dispersion de semillas por sus
caracteristicas particulares, su capacidad de manipular frutos con destreza, gran tamafio
(comparado con aves, o murciélagos) por lo que pueden consumir frutos grandes, sus
grandes rangos de area de morada (Lieberman & Lieberman, 1986; Link y Di Fiore, 2006;
White, 1986).
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Por ser uno de los mas grandes de los primates del Nuevo mundo, y por sus largos
recorridos diarios, los monos arafia estan entre los animales dispersores de semillas mas
importantes en el Nuevo mundo (Di Fiore & Campbell, 2007). Son relevantes en términos
de nimero de especies dispersadas, nimero de semillas removidas, variedades de tamafios
de semillas tragadas, distancias de dispersion, y supervivencia de las semillas dispersadas
(Dew, 2008).

Suelen depredar muy pocas semillas, tragan grandes cantidades de semillas de amplios
rangos de tamafio, y tienden a depositarlos en areas que se encuentran lejos de los arboles
parentales (Schupp & Fuentes, 1995). Ademas, las semillas dispersadas luego no son
destruidas o dispersadas secundariamente, sino que una alta proporcién de estas germinan

exitosamente y sobreviven a la fase de establecimiento (Dew, 2005, 2008; Hulme, 1998).

Ateles dispersa grandes semillas de muchas plantas que generalmente son pobremente
dispersados o incluso ignorados por otros primates similares ecologicamente (Dew, 2008).
Pueden recorrer mas de tres kilometros por hora, por lo que tienen el potencial de tener
grandes distancias de dispersion e incluso se sugiere que no hay mamifero con mayor
distancia media de dispersion (Dew, 2008). A nivel de mamiferos neotropicales, los monos
arafia son uno de los mamiferos con mayor cantidad de semillas grandes dispersadas por

kilogramo de biomasa (Dew, 2008; Stevenson, 2000).

Sin embargo, existen algunos factores que limitan la efectividad de dispersion de Ateles
(Dew, 2008): tienen el habito de descansar y defecar en copas adyacentes a los arboles
donde se alimentan, por lo que a pesar de sus grandes distancias recorridas, a veces la
dispersion se da muy cerca a los arboles parentales. Otro factor es que suelen moverse
independientemente o en subgrupos pequefios, lo cual genera que visiten por mas de una
vez, regularmente sus dormideros, considerando que tienden a defecar en sus dormideros,
esto crea una acumulacion/agregacion de semillas dispersadas en una misma zona (Dew,
2008).

2.2 TEORIA SOCIOECOLOGICA Y FORRAJEO RELACIONADO A Ateles

El modelo o teoria socioecoldgica asume que un limitado nimero de factores ecoldgicos
afectan las caracteristicas de una poblacion, y consecuentemente al sistema social del

animal (Koening et al., 2013). Esta teoria es relevante en animales cuya organizacion,
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estructura social, y sistemas de emparejamiento varia ampliamente dentro de las especies e

incluso poblaciones distintas de una misma especie (Koening et al., 2013).

La teoria socioecoldgica en primates sefiala que gran parte de su comportamiento esta
influenciado por las condiciones ecoldgicas (Vogel & Janson, 2011), siendo la
disponibilidad espacio-temporal de la comida un factor que influye en la organizacion
social, y que puede limitar el nimero de individuos asociados en el espacio y tiempo; asi
como su forrajeo (Aureli et al., 2008; Di Fiore et al., 2008; Koening et al., 2013).

Segun Korstjens, Verhoeckx y Dunba (2006) un animal forrajeara en un parche, siempre y
cuando este le proporcione los requerimientos minimos de energia para que el animal
mantenga su balance de energia y no afecte su presupuesto de tiempo para otras
actividades. Un parche de alimento puede explotarse de forma solitaria o en grupo
(Korstjens et al., 2006). El vivir en grupos afecta los presupuestos de tiempo: cuando un
individuo forrajea cerca a otros se encuentra menos tiempo vigilando, por lo que pueden
invertir este tiempo ahorrado en otras actividades; asimismo el vivir en grupos lleva a los
individuos a gastar mas tiempo forrajeando y moviéndose a medida que los parches de
alimentacion se van consumiendo (Janson & Goldsmith, 1995; Pulliam, 1973; van Schaik.

van Noordwijk, de Boer, den Tonkelaar, 1983).

La organizacion social de los monos arafia esta estrechamente relacionada a su dieta y
estrategias de forrajeo (Di Fiore et al., 2008). Ateles es principalmente frugivoro; pero al
ser los frutos un recurso alimenticio distribuido en parches de manera efimera, discreta y
heterogenea, estos tendran un efecto en la intensidad de la competencia alimenticia
intragrupal, y por lo tanto en la organizacion resultante; cuando los parches de
alimentacion son pequefios y se encuentra a baja densidad, la competencia serd mas
intensa, y cuando estén a altas densidades y sean grandes, la competencia disminuira
(Chapman et al., 1995;Symington, 1988b).

Para lidiar con la heterogeneidad del ambiente, variabilidad de los recursos alimenticios y
la competencia, los monos arafia adoptan patrones fluidos de asociacion, el sistema fision-
fusion; donde el grupo se subdivide en subgrupos temporales, variando estos Gltimos en
tamafio, composicion y dispersién espacial (Aureli y Schaffner, 2008; Gibson, 2008;

Symington, 1987, 1988b, 1990). Cada uno de estos aspectos varia temporalmente de cierto
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modo, lo cual caracteriza los grados de la dindAmica de fision-fusion (Aureli et al., 2012;
Aureli et al., 2008; Symington 1988b, 1990).

El tamafio del subgrupo estd muy relacionado al forrajeo: Un subgrupo suele tener un area
que puede satisfacer sus requerimientos nutricionales y energéticos, y cuando el tamafio de
éste aumenta, el area de forrajeo tendra que aumentar también; de tal manera que los
individuos viajan mas y gastan mas energia para forrajear si se encuentran en subgrupos
mas grandes que si estuvieran forrajeando solos o en subgrupos reducidos (Chapman,
1988, 1990; Symington 1988b). Cuando la energia gastada en viajar para obtener el
alimento excede a la energia obtenida por el item alimenticio, subgrupos mas pequefios se
vuelven méas ventajosos. Ademas, el tiempo de forrajeo por parche serd menos cuando el

subgrupo sea mas grande, y viceversa. (Chapman, 1990, 1995; Terborgh & Janson, 1986).

A pesar de que los subgrupos de forrajeo en Ateles suelen ser de tamafio pequefio, ellos
tienden a forrajear en extensas areas de bosques (Di Fiore et al., 2008). Generalmente usan
los estratos altos para forrajear, los parches de alimentacion tienden a estar lejos uno de
otro, y el tiempo de forrajeo por parches es variable, aunque pueden ser de corta duracion
(van Roosmalen, 1985). A pesar del corto tiempo de alimentacion por parche, tienden

consumir una gran cantidad de frutos rapidamente (Di Fiore et al., 2008).

El numero de fisiones y fusiones podria ser el resultado de miembros que se encuentran
monitoreando y lidiando con un ambiente de forrajeo heterogéneo, como es el caso de los
bosques tropicales con alta variabilidad temporal en donde resulta dificil de predecir que
arboles tendran frutos en determinado momento, por lo que aumentar las tasas de fision y
fusion puede ser provechoso para intercambiar informacion acerca de los recursos o
parches de alimentacion (Pinacho-Guendulain & Ramos-Fernandez, 2017; Sueur et al.,
2011).

En época de escasez de frutos, los miembros de un grupo tienden a dispersarse para reducir
la competencia, y disminuye la cantidad de miembros en los subgrupos; mientras que en
época de abundancia de frutos la competencia disminuye, asi la cantidad y cercania de
miembros en los subgrupos aumenta. Asimismo la distancia entre subgrupos también
responde a la distribucion de los parches de alimentacion (Pinacho-Guendulain & Ramos-
Fernandez, 2017; Ramos-Fernandez, Pinacho-Guendulain, Miranda-Pérez, & Boyer, 2011,

Symington 1988b). Ademas, el variar el tamafio de subgrupos permite a los miembros de
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una comunidad reducir tiempos de viaje para busqueda y por lo tanto reducir gastos

energéticos (Korstjens et al., 2006).

Por otro lado, los cambios en el tamafio y la composicion del grupo también responden a
los diferentes intereses de los miembros del grupo (Sueur et al., 2011). Las fisiones
representarian una solucién a los conflictos de interés que surgen entre miembros con
diferentes prioridades de forrajeo, mientras que las fusiones permitiria a los individuos
mantener o reestablecer la relacion social después de estar temporalmente separados
(Aureli y Schaffner, 2007; Sueur et al., 2011). No solo las condiciones ecolégicas limitan
la evolucién de la organizacion social, sino que también influyen el comportamiento y las

necesidades sociales (Chapman, 1990).

La teoria socioecologica puede en cierta medida predecir los tipos de interacciones sociales
y las relaciones entre los miembros de una comunidad de monos arafia (Pinacho-
Guendulain & Ramos-Fernandez, 2017). Las relaciones hembra/hembra son
probablemente de bajo valor, aunque en algunas circunstancias estas se pueden volver
valiosas; mientras que las relaciones macho/macho son altamente valiosas para la
competencia intra e intergrupal, y complejas en el sentido que los machos necesitan
cooperar, formar coaliciones pero estas estan inmersas en un contexto de incertidumbre;
por ultimo, las relaciones macho/hembra son un intermedio entre relaciones macho/macho,
hembra/hembra (Aureli & Schaffner, 2008).
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La siguiente investigacion se realiz6 en la Estacion Bioldgica de Cocha Cashu-EBCC
(Figura 1), la cual se encuentra ubicada dentro del Parque Nacional del Manu al sureste del
Perd, segln coordenadas UTM en el Noreste 19L 246654 8689897, Noroeste 19L 238806

3.1 AREA DE ESTUDIO

MATERIALES Y METODOS

8681189.7, Sureste 19L 246415 8678143, Suroeste 19L 229445 8681496.

8691000

8688000

8685000

8682000

El Parque Nacional del Manu (PNM) fue establecido el 29 de Mayo de 1973, se ubica al
sur este del Perd, en el sector oriental de la Cordillera de los Andes y en el borde

occidental de la cuenca amazonica, entre los departamentos de Cusco y Madre de Dios.
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Figura 1. Mapa de la Estacion Bioldgica Cocha Cashu
FUENTE: Elaboracién propia

Tiene una extensién de 1 716 295.22 hectareas (SERNANP, 2014).




Su territorio abarca desde los 400 m.s.n.m. hasta los 4000 m.s.n.m., albergando una gran
diversidad de ecosistemas, desde pastizales de altura, bosques tropicales lluviosos, bosques
nublados. Los bosques de selva baja son los méas representativos y extension, abarcando
mas de la mitad de su extension. Se pueden hallar una alta variedad de pisos ecoldgicos, lo
cual ha conllevado a que sea una de las zonas mas diversas (Baluarte, 1995; SERNANP,
2014).

Contiene el 10 por ciento y 5 por ciento de las especies de aves y mamiferos
respectivamente del mundo, mas de 3000 especies de plantas, mas de 500 mil especies de
artrépodos, y una gran cantidad de especies de reptiles, peces y anfibios. Ademas, es
residencia de poblaciones indigenas en condicion de aislamiento, y una notable diversidad
de etnias amazonicas. Es el area nucleo de la Reserva de Biosfera del Manu, asi como
Patrimonio Natural de la Humanidad (SERNANP, 2014).

La estacion biologica Cocha Cashu (EBCC) se encuentra bajo la cuenca del rio Manu, en
un area de cinco a siete km? aproximadamente, pertenece a la ecorregion tropical de selva
baja humeda tropical bajo la clasificacion de zonas de vida de Holdridge. Experimenta un
clima muy estacional, entre himedo y seco. Presenta un precipitacion anual de 2000 mm
anuales en promedio aproximadamente, con niveles maximos entre Noviembre y Mayo,
siendo esta la temporada humeda, y los meses de junio a octubre de temporada seca; una

temperatura media anual de 24°C (Terborgh, 1983).

En los bosques tropicales, la estacionalidad impone un ciclo fenoldégico cominmente
regular en la vegetacion, la alternancia de estaciones marca los ciclos de floracion y
fructificacion; en donde a finales de la época himeda y comienzo de la época seca, la

escasez de frutos tiende a ocurrir (Terborgh, 1986; van Schaik et al., 1993).

Peres (1994) midié la disponibilidad de frutos, y obtuvo que el desarrollo de frutos jovenes
e inmaduros empieza a principios de la época seca, y alcanza su maximo pico en Octubre y
su minimo de abril a junio; respecto a los frutos maduros su minimo pico es de Setiembre a
Noviembre, y el maximo de Diciembre a Enero. Para Cocha Cashu, Terborgh (1986)
describié que los patrones de fructificacion son bimodales, y el periodo de escasez de
frutos se da a comienzos de la estacion seca (Mayo-Junio), y que uno de los picos de
fructificacion comienza entre Noviembre a Diciembre. Durante la temporada seca la
produccién de fruta esta por debajo de lo que suele requerir la comunidad frugivora, por lo

gue muchos animales modifican su dieta.
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En la EBCC se puede encontrar arboles de 40 m de dosel, especialmente del género Ficus:
ademas de arboles emergentes como Ceiba sp. y Dipterix sp.(Gentry, 1988). Ademas,
presenta una alta diversidad de fauna, con los mamiferos haciendo una biomasa de

1400kg/km, siendo el mayor grupo el de los primates (Terborgh, 1986).

Para Ateles chamek, mencionan que existen dos grupos sociales en la EBCC segln su
ubicacion: Grupos Social de Este y Grupo social del Lago. La comunidad del Este se
compone de 16 hembras adultas, 5 machos adultos, 4 subadultos y 5 inmaduros. La del
Lago 15 hembras adultas, 5 machos adultos, 4 subadultos y 13 inmaduros (Symington,
1987, 1988a).

3.2 MATERIALES

- Cuaderno de Campo, lapices
- Binoculares

- Céamara Fotogréfica

- Cronometro

- Brajula

- GPS

- Bolsas de plastico, Forcipula

- Mapa de Estacion y del sistema de Trochas

3.3 METODOLOGIA

El siguiente estudio se llevo a cabo entre agosto y noviembre del 2017. EI muestreo del
comportamiento se realizd durante un periodo de dos semanas, al terminar este tiempo, se
evalu6 durante una semana la disponibilidad de frutos. De esta manera, para cada mes se
obtuvo informacion tanto del comportamiento de Ateles chamek como de la disponibilidad

de frutos de la Familia Moraceae.

3.3.1 DISPONIBILIDAD DE FRUTOS

Tal como lo sefialan algunos autores, la dieta de Ateles recae en frutos de unas pocas
especies claves (Di Fiore et al., 2008; Wallace, 2005). Para la estacion biolégica Cocha
Cashu tanto Terborgh (1983) como Symington (1987) indican que el género Ficus y otras
especies también de la familia Moraceae son una fuente clave de alimentacidn para Ateles

chamek, asi también como para otros lugares (Gonzales & Mandujano, 2003). En estudios
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previos en la EBCC como el de Kanashiro (2009), durante la temporada seca (Agosto a
Noviembre) la familia Moraceae registr6 méas del 50 por ciento de consumo, Ficus fue

consumido en un 31 por ciento del consumo total.

Arboles de Ficus spp. presentan un caracter asincronico de produccion de frutos, teniendo
asi un rol critico manteniendo a las comunidades frugivoras durante periodos de escasez
(Tello, 2003; Terborgh, 1983). Por otro lado, especies como Brosimum spp. presentan una
fenologia altamente relacionada con la estacionalidad (caracter sincrénico). Finalmente,
arboles de Ficus son altamente abundantes, por lo menos un arbol en cada kilometro
(Terborgh, 1983); mientras que Brosimum se encuentra en baja densidad mostrando una

distribucion menos uniforme a la de los Ficus.

En este sentido, se usaron especificamente estas especies Brosimum spp. y Ficus spp, para
evaluar las dindmicas de fision-fusion entre dos recursos alimenticios que difieren en su
relativa abundancia y distribucion, ademas, ambas especies son considerados importantes
en la dieta de Ateles chamek durante la temporada seca (Kanashiro, 2009; Symington,
1988h).
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Figura 2. Mapa de cuadrantes de evaluacion de la disponibilidad de frutos
FUENTE: Elaboracién propia
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El siguiente estudio estimd la disponibilidad de frutos para las especies de la familia

Moraceae usando las variables que se muestran en la Tabla 1. Los datos fenoldgicos se

obtuvieron mediante 8 cuadrantes de 1 hectarea (100x100m), tal como se observa en la

Figura 2, en donde los &rboles con un DAP menores a 10 cm no se tomaron en cuenta. La

metodologia que se siguié para estimar las variables relacionadas a la disponibilidad de

frutos fue:

Indice de Abundancia de Frutos: En los cuadrantes de evaluacion se midio el
DAP, considerando que el DAP refleja la capacidad de frutos que puede producir
un arbol (Peters et al., 1988; Symington, 1988b), ademas se utilizd una escala lineal
de seis puntos (0=0 por ciento; 1=1-20 por ciento, 2=21-40 por ciento, 3=41-60 por
ciento, 4=61-80 por ciento; 5=81-100 por ciento) para cuantificar la produccién de
frutos por arbol. Por ultimo, mediante la formula de Wallace, citado por Wallace y

Painter (2003) se estimo el indice:

N1 Y"1 (DAP x Categoria fenolégica)
Donde: s= especie 1 hasta N; i= individuo 1 hasta n.

Varianza en el nUmero de arboles con frutos: Se evaluaron 10 arboles de cada
especie consumida de la familia Moraceae dentro de la totalidad de cuadrantes de
evaluacion, registrando si los arboles presentan frutos o no; de esta manera el
namero de arboles con frutos por especie varié de 0 a 10. Esto permitié evaluar la
heterogeneidad en el ambiente de forrajeo mediante la varianza en el nimero de
arboles con frutos entre especies (Pinacho-Guendulain & Ramos-Fernandez, 2017).
Arboles de Ficus spp./Brosimum spp. con frutos: Recorriendo en su totalidad los
cuadrantes de evaluacion, se contabilizd el nimero de arboles con frutos de las
especies en mencion.

Presencia de Ficus spp./Brosimum spp. con frutos: En cada cuadrante se registro
la presencia/ausencia de los arboles con frutos de las especies en mencion, es

importante resaltar que si no se registrd la presencia de dichos arboles en al menos
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tres de los ocho cuadrantes evaluados, no se considerd presente a la especie durante

el periodo de evaluacion.

Tabla 1. Variables para medir la disponibilidad de frutos.

Variable Definicién

indice de Abundancia de Fruto Y No-; M-y (DAP x Categoria fenologica)
s= especie 1 hasta N
i= individuo 1 hasta n

Varianza en el nimero de arboles con fruto | Varianza entre las especies monitoreadas en
los cuadrantes en cada periodo

Presencia de arboles de Ficus con fruto Variable categorica referente a la presencia
de Ficus con frutos en al menos tres de los
cuadrantes evaluados.

Presencia de arboles de Brosimum con fruto | Variable categorica referente a presencia de
Brosimum con frutos en al menos tres de
los cuadrantes evaluados.

Arboles de Brosimum con fruto NuUmero de arboles de Brosimum con fruto

Arboles de Ficus con fruto NuUmero de arboles de Ficus con fruto

FUENTE: Elaboracion Propia.

3.3.2 REGISTRO DEL COMPORTAMIENTO

El método de muestreo que se empled fue el de Scan sampling (Altmann, 1974) mediante
registro observacional instantaneo en intervalos regulares de cada 10 minutos. Se intentd
seguir un subgrupo que contenga individuos reconocibles desde las 06:00 horas hasta las
18:00 horas, tiempo en el que aproximadamente se duermen. Cada vez que se perdié a un
subgrupo, se pasé a seguir inmediatamente a otro, de tal manera que se pueda obtener la

méaxima cantidad de tiempo posible de seguimiento

En cada registro se tomaron datos de variables relacionadas a la variacion en tamafio,
composicion, dispersion espacial de los subgrupos y tasas de fision-fusion; lo cual permitié
evaluar las dinamicas fision-fusion. Las variables se presentan y definen en la Tabla 2. Se
define a un subgrupo como aquel conformado por una cantidad cualquiera de individuos,
menor al de la comunidad o grupo, que se mantengan espacialmente cerca unos a una
distancia maxima de un radio de 30 metros de un individuo respecto a otro, se asocien y
tomen parte de actividades coordinadas (Aureli et al., 2012; Chapman, 1990; Ramos-
Fernandez, 2005).

Respecto a la composicion, los subgrupos se clasificaron de acuerdo al criterio seguido por

Chapman (1990): (1) solitarios, (2) una hembra adulta con juvenil/es, (3) todos machos
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adultos, (4) Més de una hembra adulta y juvenil/es, (5) solo hembras adultas, (6) Machos y

hembras adultos con juveniles, (7) Machos y hembras adultos sin juveniles.

Cuando fuese posible, se observd simultaneamente subgrupos circundantes al focal, de tal
manera que se pueda medir la distancia entre ellos. La dispersion espacial intragrupal se

medi6 como la distancia maxima interindividual dentro del subgrupo entre dos individuos.

Una fision se define cuando no se observa uno o mas individuos en el mismo subgrupo por
dos muestreos instantaneos consecutivos; y una fusion se define cuando se observa por
primera vez uno o0 mas individuos que no habian sido observados en el subgrupo en el

muestreo instantaneo previo (Pinacho-Guendulain & Ramos-Fernandez, 2017).

Adicionalmente en cada registro se tomaron datos del comportamiento. Se clasificaron los
comportamientos observados de acuerdo a categorias de comportamiento que son

mutuamente excluyentes, en los siguientes estados (Dew, 2005):

Alimentacién: Masticando o consumiendo los distintos alimentos.

- Forrajeo: Inspeccionar en un rango cercano, manipular o procesar el alimento

antes de la masticacion

- Descanso: Ausencia de movimiento o sin involucramiento en alguna actividad en

particular.

- En movimiento: Considerados de corta distancia si los movimientos se mantienen
enteramente dentro de la copa de un arbol en particular en los 10 segundos seguidos
a una muestra instantanea. Considerados de larga distancia si este cruz6 mas de 1

copa después de 10 segundos seguidos a una muestra instantanea.

- Interaccidn social: Se registra la presencia 0 ausencia de interacciones intra e inter
especificas. Para las interespecificas las interacciones agonisticas y el contexto de
la interaccion. Y para las intraespecificas la presencia o ausencia de grooming,

juego, otros; y el contexto de la interaccion.
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Tabla 2. Variables para medir las dindmicas fisién-fusion

Variable Definicion

Tamafio de Subgrupo NUmero de individuos observados en un
subgrupo

Dispersién espacial Distancia  separando dos  subgrupos;
maxima distancia interindividual.

Tasa de Fision NUmero de eventos de fisiones dividido por
el tiempo total de observaciones.

Tasa de Fusion NUmero de eventos de fusiones dividido
por el tiempo total de observaciones.

FUENTE: Elaboracion Propia.

3.3.3 ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizaron modelos lineales generalizados o GLMs por sus siglas en inglées para
examinar los efectos de varios factores (variables predictoras relacionadas a la estimacion
de disponibilidad de frutos) en las variables relacionadas a las dindmicas de fision-fusion
(variables respuestas). Los modelos lineales generalizados representan el mejor método
multivariado para analizar los datos, considerando que se trabajaron con variables
categoricas, continuas, ademas de tener efectos aleatorios y fijos (Bolker et al., 2009). Las
variables ecoldgicas fueron tratadas como efectos fijos y los periodos bisemanales como

efectos aleatorios.

El GLM permitié obtener una serie de modelos multivariados para cada variable respuesta,
en donde los coeficientes respectivos para cada variable predictora representaron su
contribucion relativa con la variacion de las dinamicas de fision-fusion de Ateles chamek.
Sin embargo, se necesitd determinar qué modelo multivariado era el mejor para cada
variable respuesta. Para esto se hizo uso del Criterio de Informacion de Aikaike
modificado o AIC por sus siglas en inglés, donde a un mayor valor de AIC representa
mayor pérdida de informacion del modelo; por lo que se escogié el AIC de menor valor
(Burnham & Anderson, 2002; Burnham, Anderson, Huyvaert, 2011; Symonds y Moussalli,
2011). Una de las estrategias mas utilizadas es construir un modelo que incluya todos los
posibles factores predictores, y luego evaluar este modelo general reduciendo los posibles
factores (Barocas, Golden, Harrington, McDonald, & Ben-David, 2016). Se obtuvo un

modelo por cada variable respuesta.

Para analizar las diferencias entre las categorias comportamentales a través de los meses de

estudio se realizdé un Analisis de Varianza (ANOVA) o su correspondiente no paramétrico

Kruskal-Wallis para determinar las diferencias entre las categorias o tratamientos. Cuando
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se encontraron diferencias significativas entre las categorias, se determind entre qué
categorias existen las diferencias. Se consider6 un grado de significancia de 0.05 para este
analisis.

Se uso el programa estadistico Rstudio version 1.1.463 (R Development Core Team, 2007)

para el analisis estadistico. Especificamente el paquete estadistico Ime4 para los GLMs
(Bates, 2010; Bates, Maechler, Bolker, Walker, 2015).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS: ESTIMACION DE LA DISPONIBILIDAD DE FRUTOS

Durante los 4 meses de estudio se registraron un total de 26 especies de la Familia
Moraceae fructificando. Para el mes de Agosto y Setiembre, la principal especie fue Ficus
killipi, para el mes de Octubre fue Pseudolmedia laevis, y para Noviembre Brosimum

lactescens. Las especies con frutos por mes se observan en la Tabla 3.



Tabla 3. Especies de la Familia Moraceae con produccion de frutos por mes, registradas

para la época seca. n=nimero de arboles con frutos en la especie por mes; %=escala

promedio de frutos en la especie por mes.

Especies por meses

Agosto Setiembre Octubre Noviembre
Ficus coerulescens Ficus coerulescens Pseudolmedia Brosimum lactescens
(n=1;%=3) (n=6;%=3) laevis (n=13;%=4)

Ficus insipida Ficus pertusa (n=10;%=4) Pseudolmedia laevis
(n=5;%=3) (n=5;%=3) Brosimum (n=7;%=2)
Ficus americana Pseudolmedia laevis lactescens Ficus pertusa
(n=4;%=3) (n=9;%=4) (n=12;%=2) (n=2;%=2)
Clarisia racemosa Brosimum Ficus mathewsii Ficus trigona
(n=7;%=3) alicastrum (n=8;%=2) (n=2;%=3)
Brosimum (n=10;%=2) Ficus coerulescens
lactescens Ficus insipida (n=2;%=1)
(n=7;%=2) (n=7;%=3) Brosimum alicastrum
Ficus pertusa Ficus killipi (n=7;%=3)
(n=4;%=2) (n=9;%=4) Clarisia racemosa
Ficus (n=5;%=2)
ypsilophlebia Ficus insipida
(n=2;%=2) (n=3;%=3)
Ficus obtusifolia Sorocea pileata
(n=1;%=5) (n=4;%=4)
Ficus sp. 2 Batocarpus
(n=4;%=3) amazonicus
Ficus casapiensis (n=5;%=3)
(n=2;%=2) Ficus sp 4
Ficus sp. 1 (n=2;%=3)
(n=2;%=4)
Ficus killipi
(n=6;%=5)
Ficus perforata
(n=4;%=4)
Ficussp 7
(n=2;%=1)
Ficus sp 6
(n=1;%=2)
Ficus sp 3
(n=1;%=2)
Ficus sp 5
(n=1;%=4)

FUENTE: Elaboracién propia

Los valores de las variables que permitieron cuantificar la disponibilidad de frutos para la

familia Moraceae (promedio, maximos y minimos) y su variacion a través de los meses de

estudio se observan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Valores de las variables relacionadas a la disponibilidad de frutos de la Familia
Moraceae por mes.

Variables

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Indice de Abundancia de
Frutos
Promedio= 94.755
Max= 124.86 , Min= 60.02

116.39

64.09

90.45

108.08

Varianza en el nimero de
arboles con frutos
Promedio= 8.59
Max=11.12 , Min=6.43

9.04

7.99

6.67

10.68

NGmero de Arboles de Ficus
fructificando
Promedio= 21.75
Max=41 , Min=6

40

27

11

Ntmero de Arboles de
Brosimum fructificando
Promedio= 12.5
Max= 22, Min=6

10

12

20

Presencia de Ficus con frutos
en al menos tres de los

cuadrantes

Sl

Sl

NO

Sl

Presencia de Brosimum con
frutos en al menos tres de los

cuadrantes

NO

NO

NO

Sl

FUENTE: Elaboracién propia

Para el mes de Agosto se registré el mayor valor del Indice de abundancia de frutos de la

Familia Moraceae (116.39), como se ve en la Figura 3; asi como el mayor nimero de Ficus

con frutos (40), a su vez fue el mes con menor valor para el nUmero de Brosimum con

frutos con 7. Hay presencia representativa de Ficus mas no de Brosimum. La variable

varianza en el nimero de arboles con frutos alcanza un valor de 9.04 para este mes.
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Figura 3. Indice de Abundancia de frutos a través de los meses de estudio.
FUENTE: Elaboracion propia
En setiembre el Indice de abundancia de frutos registra su menor valor con 64.09, tanto la
varianza como el namero de Ficus con frutos disminuyen respecto a Agosto, registrando
valores de 64.09 y 27 respectivamente. EI nimero de arboles de Brosimum aumenta

respecto a Agosto. Hay presencia representativa de Ficus mas no de Brosimum.

Para Octubre la varianza en el nimero de arboles con frutos alcanza su menor valor con
6.67 (Figura 4). Asi mismo el nimero de arboles de Ficus con frutos registra su minimo
valor, registrando un valor de 8. No hay presencia representativa ni de Brosimum ni de
Ficus. El indice de abundancia de frutos y nimero de Brosimum con frutos aumentan

respecto al mes de Setiembre.
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Figura 4. Varianza en el nimero de arboles con frutos a través de los meses de estudio.
FUENTE: Elaboracion propia
Finalmente, en Noviembre el nimero de arboles con Brosimum alcanz6 su mayor valor con
20 (Figura 5); asi mismo sucede con la variable varianza en el nimero de arboles con
frutos (10.68). ElI namero de Ficus con frutos aumenté su valor respecto a Octubre, asi
como el indice de abundancia de frutos. Para este mes hay presencia tanto de Ficus como
Brosimum con frutos.

45
2 40 -
5 35
2 30 -
® 25 -
S 20 -
4 B Numero de Ficus con
o 15 A
€ frutos
S 10 -
z 5 - B NUumero de Brosimum
0 - con frutos
o e e e
&5 < K\ <
& & c’,‘so &
e %Q”Q ) $04\
Meses

Figura 5. Numero de Ficus y Brosimum con frutos a través de los meses de estudio
FUENTE: Elaboracién propia
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4.2. RESULTADOS: CARACTERIZACION DE LAS DINAMICAS DE FISION-
FUSION

4.2.1 TAMANO DE SUBGRUPO

El tamafio de subgrupo vari6 de 1 a 17 individuos de Ateles chamek (promedio= 4.072 +
1.972). El mayor promedio de individuos por subgrupo (4.43) se registr para Noviembre
(Figura 6), mientras que el minimo valor se observo en Setiembre (3.71). Para Agosto y

Octubre, la cantidad de individuos por subgrupo fue de 4.24 y 3.95 respectivamente.

A través de los meses, bajo la prueba estadistica de Kruskal-Wallis se observd diferencias
significativas (p value < 0.05, H=44.572), y mediante la prueba de Wilcoxon por pares se
encontré diferencias significativas para el tamafio de subgrupo entre los meses de Agosto-

Setiembre, Setiembre-Noviembre, y Noviembre-Octubre.
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Figura 6. Diagrama de cajas representando el Promedio de tamafio de subgrupo a través de
los meses de estudio.
FUENTE: Elaboracién propia

4.2.2. DISPERSION ESPACIAL

La dispersion espacial de individuos dentro de un subgrupo vari6 de 0 a 60 metros
(promedio=20.65 + 12.633). Durante el mes de Setiembre se registré la mayor dispersion
espacial promedio entre individuos con 26.25 m, mientras que el valor minimo se observo

durante el mes de Agosto (15.47m), tal como se representa en la Figura 7.
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Durante de los meses, bajo la prueba estadistica de Kruskal-Wallis se observé diferencias
significativas (p value < 0.05, H=195.03), y mediante la prueba de Wilcoxon por pares se
encontrd diferencias significativas para la dispersion espacial entre todos los pares de

meses, a excepcion de Octubre-Noviembre.
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Figura 7. Diagrama de cajas representando el Promedio de dispersion espacial de
individuos dentro de un subgrupo a través de los meses de estudio.
FUENTE: Elaboracion propia

4.2.3. TASA DE FISION-FUSION

La tasa de fisibn (eventos de fision por hora) varid desde 0.4123 a 0.7983
(promedio=0.5812+0.1344), mientras que la tasa de fusion (eventos de fusion por hora)
varié de 0.4758 a 0.8124 (promedio=0.6433+0.1178). EI mayor valor para la tasa de fision
fue en Setiembre con 0.754, mientras que su valor minimo se registré en Agosto con 0.439.
Respecto a la tasa de fusion, su mayor valor se obtuvo en Agosto con 0.787 y el menor
valor en Setiembre con 0.506. Los valores a través de los meses, para ambas tasas, se

representan en la Figura 8.

Bajo la prueba estadistica de Kruskal-Wallis se observé diferencias significativas entre los
meses de estudio para la tasa de fision (p value < 0.05, H=2001.8) y fusién (p value < 0.05,
H=2001.8). Mediante la prueba de Wilcoxon por pares se encontrd diferencias
significativas para las tasas de fision y fusion para todos pares de meses, a excepcién de

Agosto-Noviembre.
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Figura 8. Tasa de Fision y Fusion promedio a través de los meses de estudio.
FUENTE: Elaboracion propia

4.2.4 COMPOSICION GRUPAL

La composicién de subgrupos mas frecuente fue la de: mas de una hembra adulta y
juvenil/es con 24.41 por ciento, luego machos y hembras adultos con juveniles (21.46 por
ciento), solo una hembra adulta y juvenil/es (14.41 por ciento), e individuos solitarios fue
la menor con 8.31 por ciento. Las 7 categorias en que se clasifico la composicion y sus

respectivos porcentajes se observan en la Figura 9.
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Figura 9. Porcentaje de las Categorias de Composicion de subgrupos. A= Solitario, B=
Una hembra adulta y juvenil/es, C= Solo machos adultos, D= Més de una hembra adulta y
juveniles, E= Solo hembras adultas, F= Mixtos con juveniles, G= Mixtos sin juveniles
FUENTE: Elaboracion propia
Durante el mes de Agosto, subgrupos mixtos con juvenil/es fue el mas importante con
27.94 por ciento, luego fue el conformado por mas de una hembra adulta con juvenil/es
con 21.97 por ciento, mientras que el minimo fue solo formado por hembras adultas (2.64

por ciento).

En Setiembre subgrupos conformados por mas de una hembra adulta con juvenil/es fue el
mas frecuente con 30.73 por ciento, después fue subgrupos mixtos con juvenil/es con 17.56
por ciento. EI con menor frecuencia fue subgrupos mixtos sin juveniles con 4.23 por

ciento.

Para Octubre también los subgrupos conformados por mas de una hembra adulta con
juvenil/es fue el méas frecuente con 24.48 por ciento, luego fue subgrupos conformados por
una hembra adulta y juvenil/es. Individuos solitarios registrd un valor de 8.1 por ciento,

siendo el menos frecuente durante el mes.

Por ultimo, para Noviembre subgrupos mixtos con juvenil/es fue el mas importante con
29.43 por ciento seguido del conformado por mas de una hembra adulta con juvenil/es con
21.97 por ciento. Al igual que octubre, el menos frecuente fuer individuos solitarios con

3.84 por ciento.
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Subgrupos formados por solo hembras, solo machos, solitarios y mixtos sin juveniles,
durante todos los meses no alcanzaron valores por encima del 15 por ciento, tal como se

puede observar en la Figura 10.
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Figura 10. Porcentaje de las distintas Categorias de Composicion de subgrupos a través de
los meses de estudio. A= Solitario, B= Una hembra adulta y juvenil/es, C= Solo machos
adultos, D= Mas de una hembra adulta y juveniles, E= Solo hembras adultas, F= Mixtos

con juveniles, G= Mixtos sin juveniles
FUENTE: Elaboracion propia

4.3. RESULTADOS: DINAMICAS DE FISION-FUSION Y SU RELACION CON
LA DISPONIBILIDAD DE FRUTOS

El mejor modelo para cada variable respuesta de las dindmicas fision-fusion junto con sus
variables predictoras se muestra en la Tabla 5, el efecto de cada variable se representa por

su respectivo coeficiente.

35



Tabla 5. Coeficiente estimado y error estdndar (valor entre paréntesis) para cada variable
predictora incluida en el mejor modelo que explica cada una de las dimensiones de las
dindmicas de fision-fusion de Ateles chamek, para la época seca en la estacion Biologica
Cocha Cashu. Variables predictoras sin su coeficiente (p value no significativo) son las que

no fueron incluidas en el mejor modelo (menor AIC).

Variables respuestas (Dindmicas de fisidn-fusion)

Variables
predictoras Tamafio de Tasa de Fision | Tasa de Fusion Dispersion
(Disponibilidad Subgrupo Espacial
de frutos)
Intercepto 1.13508 2.7671 -1.26504 3.52749
(0.07599) (0.22292) (0.32796) (0.02721)
Indice de 0.00356 -0.02374 0.02948 -0.00839
Abundancia de (0.00081) (0.00235) (0.00343) (0.00026)
frutos
Varianza en el -0.0609 0.1097 -0.54301 0.03297
namero de (0.03618) (0.0684) (0.15994) (0.00399)
arboles con
frutos
Arboles de -0.00635 0.07113
Ficus con frutos (0.00397) (0.01785)
Arboles de -0.02529 -0.19069
Brosimum con (0.01066) (0.04898)
frutos
Presencia de 0.334281 -0.11302
Ficus con frutos (0.139) (0.00955)
Presencia de 0.43265 0.09595
Brosimum con (0.11207) (0.00973)

frutos

FUENTE: Elaboracién propia

Para el tamafio de subgrupo el mejor modelo que lo explica a través de los meses de época

seca incluyé 4 variables: Indice de Abundancia de frutos de la familia Moraceae, Varianza

en el nimero de arboles con frutos, Arboles de Ficus con frutos y Arboles de Brosimum

con frutos. El efecto de la Varianza fue el mayor y negativo, es decir a mayor
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heterogeneidad en el ambiente menor es la cantidad de individuos por subgrupo, tal como
se representa en la Figura 11. Las variables indice de abundancia de Frutos y éarboles de
Ficus con frutos tuvieron efectos contrastantes como se ve en la Figura 12, siendo sus
efectos positivo y negativo respectivamente. Por Gltimo, arboles de Brosimum con frutos
tuvo una relacion negativa respecto al tamafo. Asi, los subgrupos fueron mas pequefios
cuando habia mayor nimero de Ficus y Brosimum con frutos y mayor heterogeneidad,

mientras que son méas grandes cuando aumenta la abundancia general de frutos.
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Figura 11. Relacion entre la Varianza en el nimero de arboles con frutos y el tamafio de
subgrupo. La linea muestra el efecto de la variable en el eje X mientras que las otras
variables predictoras del modelo se mantienen en su valor medio.

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 12. Relacién entre el Numero de Ficus con frutos, y el tamafio de subgrupo; e
Indice de abundancia de frutos y tamafio se subgrupo. La linea muestra el efecto de la
variable en el eje X mientras que las otras variables predictoras del modelo se mantienen
en su valor medio.

FUENTE: Elaboracién propia
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Para la tasa de Fision el mejor modelo que lo explica incluyé 3 variables: Indice de
Abundancia de frutos, Varianza en el nimero de arboles con frutos y Presencia de
Brosimum con frutos. El efecto de la presencia de Brosimum con frutos fue el mayor y
positivo, es decir ante la presencia de Brosimum con frutos en el ambiente mayor es la tasa
de fision, lo cual se representa en la Figura 13. Las variables indice de abundancia de
Frutos y varianza en el nimero de arboles con frutos tuvieron efectos contrastantes como
se ve en la Figura 14, siendo sus efectos negativo y positivo respectivamente. Asi, los
miembros de un subgrupo se dividian cuando habia mayor presencia de Brosimum y
heterogeneidad, mientras que dejaban de separarse a medida que aumentaba la abundancia

general de frutos.
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Figura 13 Relacidn entre la Presencia de Brosimum con frutos y la Tasa de Fision.
FUENTE: Elaboracién propia

38



084 @ 0.8 ®
0.71 . @
0.71
5 S
D5 (]
ic [ ®
()] ()] 0.6
T T .
D05 )
© ©
- [
05 o
0.4 N
® ®
03 04 . .
60 80 100 120 7 9 10 11
Indice de Abundancia de Frutos Varianza en el nimero de Arboles con frutos

Figura 14. Relacion entre el Indice de Abundancia de frutos, y la tasa de fision; y
Varianza en el nimero de arboles con frutos con la Tasa de Fision. La linea muestra el
efecto de la variable en el eje X mientras que las otras variables predictoras del modelo se
mantienen en su valor medio.

FUENTE: Elaboracion propia
Para la tasa de Fusion el mejor modelo que lo explica incluyé 5 variables: Indice de
Abundancia de frutos, Varianza en el nimero de arboles con frutos, Numero de arboles de
Ficus con frutos, Numero de Brosimum con frutos y Presencia de Ficus con frutos. El
efecto de la Varianza fue el mayor y negativo, es decir a mayor heterogeneidad en el
ambiente menor tasa de fusion, Figura 15. Las variables namero de Ficus con frutos, indice
de abundancia de frutos y Presencia de Ficus con frutos presentaron una relacion positiva
respecto a la variable respuesta, Figura 16. Por Gltimo la variable NGmero de Brosimum
con frutos presento un efecto negativo. Asi, se observo que los individuos se juntaban
dentro de un mismo subgrupo cuando aumentaban la abundancia general de frutos y las
variables relacionadas a los Ficus, sin embargo dejaban de unirse a medida que aumento el

namero de Brosimum con frutos en el ambiente y mayor heterogeneidad.
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Figura 15. Relacion entre la Varianza en el nimero de arboles con frutos y la Tasa de
fusion. La linea muestra el efecto de la variable en el eje X mientras que las otras variables
predictoras del modelo se mantienen en su valor medio.

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 16. Relacién entre el Numero de Ficus con frutos, y Tasa de Fusion; e Indice de
abundancia de frutos y Tasa de Fusion. La linea muestra el efecto de la variable en el eje X
mientras que las otras variables predictoras del modelo se mantienen en su valor medio.
FUENTE: Elaboracién propia
Para la dispersion espacial de individuos dentro de un mismo subgrupo el mejor modelo
que lo explica incluyé 4 variables: Indice de Abundancia de frutos, Varianza en el nUmero
de arboles con frutos, Presencia de arboles de Ficus con frutos y presencia de Brosimum
con frutos. El efecto de la Presencia de Ficus fue el mayor y negativo, es decir a mayor

presencia de Ficus en el ambiente menor la separacion de individuos en un subgrupo,
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ademas de contrastar con el efecto de la variable presencia de Brosimum con frutos, lo cual
se observa en la Figura 17. A su vez, las variables indice de abundancia de Frutos y
varianza en el nimero de arboles con frutos tuvieron efectos contrastantes como se ve en la
Figura 18, siendo sus efectos negativo y positivo respectivamente. Asi hubo mayor
distancia entre individuos de un mismo subgrupo cuando aumentaba la presencia de
Brosimum vy la heterogeneidad, mientras que la distancia disminuia ante la presencia de

Ficus y mayor abundancia general de frutos.
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Figura 17. Relacién entre la presencia de Brosimum con frutos, y la dispersion espacial de
individuos en un subgrupo; y presencia de Ficus con frutos y dispersidn espacial de
individuos en un subgrupo.

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 18. Relacidon entre el Indice de Abundancia de frutos y la dispersién espacial de
individuos en un subgrupo; y Varianza en el nimero de arboles con frutos con la
dispersion espacial de individuos en un subgrupo. La linea muestra el efecto de la variable
en el eje X mientras que las otras variables predictoras del modelo se mantienen en su
valor medio.
FUENTE: Elaboracién propia

41

[
(=3
I

Dispersiéon Espacial
Dispersion Espacial

R e




4.4, RESULTADOS: CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO

El esfuerzo de muestreo fue de 372 horas y 50 minutos de observacion directa, realizando
2311 registros instantaneos. Del total de registros obtenidos, tal como se observa en la
Tabla 6, el comportamiento mas frecuente fue el de Descanso (39.33 por ciento), seguido
de Alimentacion (26.74 por ciento). Bajo la prueba estadistica Kruskal-Wallis, se encontrd
que hubo diferencias significativas (p value < 0.05, H= 166.34) en los tiempos diarios

registrados entre los comportamientos para todos los meses de estudio (Figura 19).

Tabla 6. Porcentajes y nimero de registros de las categorias comportamentales de Ateles

chamek
Categoria Comportamental N° de veces en total %
Alimentacion 618 26.74
Forrajeo 168 7.27
Descanso 909 39.33
Movimiento 474 20.51
Interaccion social 142 6.15

FUENTE: Elaboracion propia
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Figura 19. Namero promedio de registros por dia para los comportamientos de Ateles
chamek
FUENTE: Elaboracién propia

Las categorias comportamentales por mes se presentan en la Tabla 7. Durante todos los

meses, el comportamiento de Descanso fue el mas frecuente, Figura 20.
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Tabla 7. Porcentajes y registros mensuales de las categorias comportamentales de Ateles

chamek
Categoria Agosto Setiembre Octubre Noviembre
Comportamental | N° de % N° de % N° de % N° de %
veces veces veces veces
Alimentacion 178 31.28 135 21.95 156 26.89 149 27.24
Forrajeo 49 8.61 45 7.32 41 7.07 33 6.03
Descanso 210 36.91 262 42.6 215 37.07 222 40.59
Movimiento 98 17.22 138 22.44 123 21.21 115 21.02
Interaccion 34 5.98 35 5.69 45 7.76 28 5.12
social

FUENTE: Elaboracion propia

Para el mes de Agosto, el principal comportamiento fue Descanso (36.91 por ciento),
seguido por Alimentacion (31.28 por ciento), luego la categoria Movimiento con 17.22 por
ciento. Tanto el comportamiento Alimentacion como Forrajeo (8.61 por ciento) registraron

sus valores mas altos durante el estudio.

En Setiembre con 42.6 por ciento la categoria Descanso se mantenia como la mas
frecuente, ademas de alcanzar su maximo valor entre los meses. Sin embargo, a diferencia
de Agosto, el comportamiento Movimiento (22.44 por ciento) fue el segundo mas
importante, alcanzando también su maximo valor. Alimentacion registro un valor de 21.95

por ciento.

Para Octubre, el comportamiento Descanso disminuyd (37.07 por ciento) respecto a
Setiembre, seguido de Alimentacion (26.89 por ciento). Para Movimiento, su valor (21.21
por ciento) se mantuvo cercano al obtenido en Setiembre. En este mes se observo el mayor

valor para el comportamiento Interaccion social con 7.76 por ciento.

Por altimo, para Noviembre, Descanso registrd un valor de 40.59 por ciento, seguido de
Alimentacion con 27.24 por ciento. Ademas, fue el mes donde tanto Interaccion social
como Forrajeo, obtuvieron sus minimos valores con 5.12 por ciento y 6.03 por ciento
respectivamente. La variacion de las categorias comportamentales durante los meses se

representan en la Figura 20.
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Figura 20. Porcentaje mensual de los comportamientos de Ateles chamek
FUENTE: Elaboracion propia
Respecto a los 3 periodos del dia; Del amanecer a las 10 horas, de las 10 horas a las 14
horas, y de las 14 horas al atardecer; se puede observar la distribucion de cada
comportamiento segun el periodo del dia en la Tabla 8.

Tabla 8. Porcentajes y numero de registros de las categorias comportamentales de Ateles
chamek segun el periodo del dia

Categorias Del amanecer a las 10 De las 10 a las 14 De las 14 horas al
comportamentales horas horas atardecer
N° de % N° de % N° de %
veces veces veces
Alimentacion 273 33.41 131 17.17 215 29.41
Descanso 227 27.79 399 52.29 283 38.72
Forrajeo 79 9.67 38 4.98 50 6.84
Interaccion social 42 5.14 67 8.78 33 451
Movimiento 196 23.99 33 16.78 150 20.52

FUENTE: Elaboracién propia

Del amanecer a las 10 horas, el comportamiento Alimentacion mas importante seguido de
Descanso con 27.79 por ciento, y luego Movimiento 23.99 por ciento, Figura 4. El
comportamiento menos frecuente fue Interaccion social, tal como se puede observar en la

Figura 21.
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Para el periodo entre las 10 y 14 horas, el comportamiento Descanso por mucho fue el més
frecuente con 52.29 por ciento. Luego Alimentacion y Movimiento con porcentajes muy
similares, 17.17 por ciento y 16.78 por ciento. En este periodo el comportamiento de

Forrajeo fue el menos frecuente con 4.98 por ciento.

Por ultimo, desde las 14 horas hasta el atardecer el comportamiento Descanso (38.72 por
ciento) se mantuvo como el mas importante, seguido de Alimentacion (29.41 por ciento) y
Movimiento (20.52 por ciento). Ademas fue el horario con la frecuencia mas baja para
Interaccion social con 4.51 por ciento. ElI comportamiento Forrajeo obtuvo un valor de

6.84 por ciento.
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Figura 21. Porcentaje de los comportamientos de Ateles chamek segun el periodo del dia.
AM= Del amanecer a las 10 horas, AT= Entre las 10 y 14 horas, NO= De las 14 horas al
atrardecer.

FUENTE: Elaboracién propia
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4.5 DISCUSIONES

45.1 DINAMICAS DE FISION-FUSION Y SU RELACION CON LA
DISPONIBILIDAD DE FRUTOS

Symington (1988b), midi6 la disponibilidad de frutos (en cm?) para la estacion bioldgica
Cocha cashu, y registr6 que ésta alcanzaba su menor valor en Agosto, aumentando
progresivamente hasta Octubre, para luego disminuir en Noviembre. Para el presente
estudio, el indice de abundancia de frutos alcanzé su mayor valor para Agosto y su menor
valor para Setiembre, describiendo una fluctuacion distinta al de Symington (1988b). Sin

embargo, el presente estudio solo midié abundancia de frutos para la Familia Moraceae.

Para Cocha cashu, ya se ha registrado la importancia de la Familia Moraceae para la
temporada seca porque: constituye la familia méas representativa en la dieta de los
maquisapas; y muchas de las especies de Moraceas son un recurso primario mensual
(Kanashiro, 2009; Terborgh, 1983; Symington, 1988b). Ademas, autores como Arroyo-
Rodriguez y Mandujano (2006) y Garcia del Valle, Mufoz, Estrada, Franco y Magafa
(2001) senala que los arboles de las Moraceae suelen ser de gran tamafio, con una buena
disponibilidad de alimento, ademas que les da el espacio fisico necesario para descansar y

realizar otras actividades.

Para el mes de Agosto se observé la mayor riqueza de especies fructificando (17) asi como
una gran cantidad de arboles de Ficus con frutos, lo cual evidentemente repercute en el
mayor valor del indice de abundancia de frutos de la familia Moraceae, en Octubre se
presento la menor riqueza de especies con frutos (3), aunque no fue el mes para el menor

valor del indice.

Aunque el numero de arboles de Ficus con frutos alcanz6 su mayor valor para el mes de
Agosto, se mantuvo presente durante toda la temporada, siendo una especie representativa
en todos los meses a excepcion del mes de Octubre. Los Ficus tienen una periodicidad
prolongada en su fructificacion (Aquino & Bodmer, 2004), lo cual explica el

comportamiento de esta variable.

En relacién al Ficus, Terborgh (1983, 1986) manifestd la importancia de este género
durante la temporada seca no solo para las maquisapas, sino también para los primates y
comunidad frugivora en general, representando un género clave y del rol critico durante los

periodos de escasez para los bosques lluviosos. Es altamente abundante, de caracter
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asincronico y por sus tamafio y copas grandes permite largo periodos de forrajeo
(Kanashiro, 2009; Symington, 1987; Tello, 2003).

El género Brosimum alcanzd su mayor valor para el mes de Noviembre, en donde tanto la
especie de Brosimum Alicastrum como Brosimum lactescens estuvieron fructificando,
ademas que fue la especie méas representativa para este mes. Los arboles de Brosimum
presentan caracteristicas contrastantes a los de Ficus, debido a su alta estacionalidad y
distribucion en baja densidad, pero aun asi representan una parte importante de la dieta de

las maquisapas durante la temporada seca (Kanashiro, 2009).

En relacién al el tamafio de subgrupos para la época seca en promedio fue de 4.072
individuos, y varié de 1 a 17 individuos, rango de variacion de individuos similar al
encontrado por Shimooka (2003) en la Macarena, Colombia, con Ateles belzebuth
belzebuth); aunque para el promedio, en Colombia se registr0 un promedio de 5
individuos. Por otro lado, en investigaciones como el de Chapman (1990) con Ateles
geoffroyi se observaron subgrupos de hasta 35 individuos, y las medias en los meses de

temporada seca alcanzaron valores muchos mayores al registrado en esta investigacion.

Para la estacion bioldgica de Cocha Cashu, Symington (1988b) registro valores promedio
de individuos por subgrupo menores a los encontrados en este estudio. EI maximo
promedio fue registrado para Octubre con un valor cercano a 4 individuos, mientras que

aqui fue para Noviembre con 4.43 individuos.

Respecto a la relacion con la disponibilidad de frutos, la heterogeneidad del ambiente fue
el més importante, teniendo un efecto negativo en el tamafio. Tal como sefiala Chapman
(1990) y Chapman et al. (1995) la distribucion de los parches de alimentacion establece un
limite a la cantidad de individuos que pueden asociarse entre si. Asi, una distribuciéon mas
heterogénea se manifiesta en una mayor distancia de viaje para llegar a los recursos

alimenticios y por lo tanto en subgrupos méas pequefios.

En relacion a la abundancia general de frutos de la Familia Moraceae, se encontré que
cuanto mayor era la abundancia, mayor la cantidad de individuos. Esto estd ampliamente
corroborado en estudios previos como el de Asensio, Korstjens y Aureli (2009), Chapman
(1990), Chapman et al. (1995), Pinacho-Guendulain y Ramos-Fernandez (2017), Shimooka
(2003), Smith-Aguilar, Ramos-Fernandez y Getz (2016), Symington (1988b). Cuando hay
mayor cantidad de frutos, la competencia intragrupal y el costo de viaje a parches
disminuye, lo que permite una mayor cantidad de individuos.
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A su vez, el nimero de Ficus con frutos tuvo en efecto contrario al indice de abundancia de
frutos. Tal como lo sefiala Terborgh (1983) los Ficus son los recursos mas abundantes
durante la época seca, de tal manera que los subgrupos tienen mayor probabilidad de
dispersarse en éstos y reducir asi su numero a traves de los recursos disponibles para su
alimentacion. Estudios como el de Ramos-Fernandez, Boyer y Gomez (2006) y Pinacho-

Guendulain y Ramos-Fernandez (2017), demuestran la consistencia de esta interpretacion.

En cuanto a la composicion, se observo una mayor proporcién de grupos conformados por
una 0 mas de una hembra adulta con juveniles. Luego grupos mixtos con juveniles, solo
hembras o machos se observaron en menor proporcion. En la investigacion realizada por
Chapman (1990) también se observd una mayor proporcién de grupos con presencia de
hembras, e incluso era mas probable 16.2 veces ver a una hembra solitaria o con juvenil
que a un macho solitario. En ambos estudios, la asociacion hembra/s adulta y juvenil fue la

mas vista.

El hecho de observar mas hembras se sostiene en resultados registrados previamente: a)
Para Cocha cashu, Symington (1998a) encontré que la proporcion de hembras respecto a
los machos es de 2.6-3.1 hembras por cada individuo macho, por lo que es mas probable el
avistamiento de subgrupos conformados solo por hembras; b) Las hembras suelen
conectarse mas con otros individuos de la comunidad para formar pequefios subgrupos
para evitar la competicion alimentaria (Slater, Schaffner y Aureli, 2009) o riesgo de
predacion (a pesar de su tamafio no estan exentos de eventos de predacion; en el afio del
presente estudio se observé a una Aguila harpia cazando a una maquisapa); mientras que
los machos se suelen encontrar mas en subgrupos formados por 1 solo individuo y estando

patrullando en las zonas limites del area de morada (Izawa, Kimura, & Nieto, 1997).

Sin embargo, cabe resaltar que aungue las hembras estan mas asociadas con otros
individuos de la comunidad, los lazos que se presentan entre machos son méas fuertes que
aquellos presentes en las asociaciones hembra-hembra o mixtas, encontrandose una
asociacién no preferencial entre hembras (Aureli & Schaffner, 2008; Chapman, 1990;
Pinacho-Guendulain y Ramos-Fernandez, 2017; Ramos-Fernandez, Boyer y Aureli, 2009;
Slater et al., 2009; Symington, 1990).

En relacion a los meses, se observo que para el grupo conformado por mas de una hembra
y juveniles, la mayor proporcion se observo en Setiembre cuando el indice de abundancia

de frutos fue el menor en los cuatro meses (Figura 22). Asi, se observa una tendencia que a
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menor abundancia de frutos de la familia Moraceae, mayor la proporcién de subgrupos
conformados por mas de una hembra y juveniles. Lo mismo sucede para subgrupos
formados por solo hembras. Ramos-Fernandez et al., 2009 sefialan que la asociacion entre
hembras es mas frecuente a medida que los parches de alimentacién son mas escasos, sin
embargo Shimooka (2003) encontrd una relacion inversa a la de este estudio y el de
Ramos-Fernandez et al. (2009).
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Figura 22. Comparacion entre el indice de abundancia de frutos y la proporcion de
Subgrupos conformados por mas de una hembra y juveniles
FUENTE: Elaboracion propia
Pinacho-Guendulain y Ramos-Fernandez (2017) sostienen la hipétesis de existe un efecto
positivo de los arboles de Ficus con frutos y un efecto negativo del indice de abundancia
de frutos en relacion a los subgrupos mixtos. Argumentan que a mayor nimero de Ficus,
habra menor area que recorrer/patrullar por los machos, y asi serd mas probable forrajean
en zonas donde las hembras lo hacen. Luego, a mayor indice de abundancia de frutos, sin
una concentracion de recursos como la del Ficus, los machos tenderan a dispersarse mas,

disminuyendo la probabilidad de que se formen subgrupos mixtos.

Para los meses de Agosto y Noviembre, subgrupos mixtos con juvenil/es fue la
composicion mas frecuente. En estos meses se pudo observar que el Indice de abundancia
de frutos fue mayor respecto a los meses de Setiembre y Octubre. Asi se observa que para
el estudio, cuando los valores de abundancia de frutos de la familia Moraceae fueron

mayores, la composicion de subgrupos mixtos alcanzd sus mayores porcentajes.
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En relacion a un recurso abundante como el Ficus, en el mes de Agosto se observo su
mayor valor coincidiendo con el hecho de que los subgrupos mixtos fue el més abundante
para dicho mes; sin embargo, para Noviembre se observo un valor bajo para los Ficus
fructificando, pero aun asi los subgrupos mixtos con juvenil/es fue el mas representativo
durante el mes. De tal manera que no se observé consistencia en el efecto de los Ficus

sobre la conformacion de subgrupos mixtos.

Un aspecto a resaltar, sobre la conformacion de subgrupos, fue que las categorias mas
representativas a lo largo de todos los meses, presentaron juveniles en su conformacion.
Estudios como el de Eisenberg (1973) y Symington (1987); sefialan que aunque las fechas
de natalidad para Ateles se dan a través de todo el afio, estas son mas frecuentes entre los
meses de Setiembre y Diciembre, lo cual podria explicar la mayor presencia de subgrupos

con juveniles.

La dispersion espacial de individuos dentro de un mismo subgrupo se explica para el
presente estudio bajo 4 variables: Indice de Abundancia de frutos, Varianza en el nimero
de arboles con frutos y presencia de arboles de Ficus y Brosimum con frutos. La variable

Presencia de Ficus con frutos fue la de mayor efecto y de relacion negativa.

Estudios como el de Aureli et al., (2012) utilizan y sefialan la importancia de la distancia
interindividual como una variable que permite cuantificar la variacion temporal en la
cohesion espacial entre individuos de un mismo subgrupo. Asi también, resaltan el valor de

los modelos socioecoldgicos para intentar explicar las fluctuaciones de la dispersion.

La mayor presencia de Ficus con frutos, espacialmente representa un mayor aglomeracion
de recursos alimenticios, por lo que es de esperarse que las distancias interindividuales
disminuyan como respuesta a individuos agrupadndose en recursos mas juntos,
corroborando asi el efecto negativo de esta variables sobre la dispersion. Por otra parte, la
presencia de Brosimum con frutos generd un efecto positivo en la dispersidn, observandose
asi como las caracteristicas particulares de cada tipo de recurso alimenticio generan efectos

contrastantes en el comportamiento de Ateles.

Asi también, la variable indice de abundancia y varianza también esbozan efectos
contrastantes. Autores como Schreier y Swedell (2012) y Sugiura, Shimooka y Tsuji
(2011) apuntan que en algunos primates la dispersién espacial disminuye cuando el indice

de abundancia aumenta, corroborandose asi la relacion inversa obtenida en la presente
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investigacion. Por su parte, el estudio de Pinacho-Guendulain y Ramos-Fernandez (2017),

también sustentan esta relacion.

Un mayor heterogeneidad del ambiente representa parches de forrajeo mas dispersos,
trayendo consigo una mayor dispersion de los individuos a través de sus recorridos para
forrajear. Esta relacién positiva se observo en los resultados obtenidos. Sueur et al. (2011)
sefiala que en ambientes heterogéneos, el proceso de obtener informacion acerca de los
parches con frutos se hace mas complicado, por lo que los individuos se dispersan mas

para saber donde se encuentran los recursos alimenticios.

Tal como lo sefialan estudios como el de Ramos-Fernandez et al. (2006), Asensio et al.
(2009) y Ramos-Fernandez et al. (2011), la cohesividad en maquisapas responde a la
estructura del ambiente de forrajeo, y la fluctuacion de la misma, a través de los cambios
en la dispersion, representa una solucion oOptima al problema de explotar recursos

altamente variables.

Para la tasa de fision, las variables Indice de Abundancia de frutos, Varianza en el niUmero
de arboles con frutos y Presencia de Brosimum con frutos explican su comportamiento. Las
primeras dos variables tuvieron efectos contrastantes, efectos que ya hemos observado
anteriormente sobre otras variables de comportamiento de Ateles. Ante la mayor presencia
de un recurso poco abundante, como el Brosimum, los individuos se dispersan mas, lo cual
resulta en tasas de fisiones mas activas. Este efecto positivo del Brosimum se observé en

los resultados.

Para la tasa de fusion, las variables significativas que le afectan son 5: Indice de
Abundancia de frutos, Varianza en el nimero de arboles con frutos, Numero de arboles de
Ficus con frutos, Nimero de Brosimum con frutos y Presencia de Ficus con frutos. La
variable de mayor efecto fue la heterogeneidad, con un efecto negativo, mismo efecto
presento también el nimero de Brosimum. Las demas variables tuvieron efectos positivos.
Ante un ambiente heterogéneo, las maquisapasas tenderan a dispersarse, por lo que las

tasas de fusiones no seran tan altas.

Tanto las tasas de fisibn como de fusion fluctian de tal manera que permiten a los
individuos de Ateles disminuir su competencia por comida (Asensio et al., 2009). Por
ejemplo, durante temporadas en donde los individuos presentan conflictos de intereses, las

tasas de fisiones aumentaran (Kerth, 2010), o cuando el ambiente de forrajeo es
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impredecible y heterogéneo, mayor flujo de informacion entre los individuos es necesario,

asi aumentando las dinamicas de fision-fusion (Sueur et al., 2011).

En todo caso, tantos las fusiones como fisiones permiten a los individuos usar sus recursos
tan eficientemente como les sea posible (Asensio et al., 2009), y tal como se obtuvo en los
resultados, estas tasas fluctuaran y amoldaran de acuerdo a las variaciones de su ambiente

de forrajeo.

Para el tamafio de subgrupo, dispersion espacial dentro de un subgrupo y tasas de fisién-
fusién, tanto la variable predictora indice de abundancia de frutos de la familia Moraceae y
varianza en el nimero de arboles con frutos aparecieron como significativas. Observandose
asi como la disponibilidad de frutos resulta de suma importancia para las dinamicas de
fision-fusion (Aureli et al., 2008; Di Fiore et al., 2008; Koening et al., 2013). A su vez,
aungue no ha sido ampliamente estudiado el efecto de la heterogeneidad del ambiente,
como la abundancia de frutos, esta resulta también relevante para las dinamicas fision-

fusion de las maquisapas.

Otro aspecto interesante a resaltar es el efecto contrastante entre el indice de abundancia de
frutos de la familia Moraceae y variables relacionadas a recursos especificos como el
Brosimum o Ficus; y a su vez es el efecto contrastante que tuvieron las variables
relacionadas a los Ficus y Brosimum. Esto revela que: los comportamientos de las
maquisapas analizados a escalas especificas como el de recursos alimenticios en particular,
pueden esbozar resultados diferentes a aquellos que se realizan bajo escalas mas grandes; y
que incluso dentro de escalas especificas existen diferencias resaltantes como el que se

presento entre los Ficus y al Brosimum.

4.5.2. CARACTERIZACION DEL COMPORTAMIENTO

En el siguiente estudio se encontr6 que el comportamiento mas frecuente fue el de
Descanso, seguido de Alimentacion y Viaje. Estudios anteriores a este (Kanashiro, 2009;
van Roosmalen 1985; Symington, 1987; White, 1986), realizados durante la época seca,
coinciden que para Ateles el orden de frecuencia para los comportamientos es el mismo al

obtenido en esta caracterizacion; tal como se puede observar en la Tabla 9.
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Tabla 9. Comparacion de los porcentajes de comportamiento para la época seca en 5
estudios. Para fines de comparacion, el comportamiento Alimentacion y Forrajeo se
sumaron en este estudio, de tal manera que sea similar al comportamiento “Alimentacion”

de las anteriores investigaciones.

White van Symington | Kanashiro Presente
Comportamiento 1986 Roosmalen 1987 2009 estudio
1985 2017
Porcentajes durante la época seca
Alimentacion 31.28 28 29 30.58 34.01
Descanso 43.55 59 45 40.18 39.33
Viaje 24.82 13 26 22.79 20.51

FUENTE: Elaboracion propia

Respecto al altimo estudio realizado (Kanashiro, 2009) en época seca, en la estacion
biologica Cocha Cashu, para comportamiento de Ateles; el porcentaje de Descanso se
mantuvo similar, mas en el presente estudio se registrO un mayor porcentaje de

Alimentacion y en contraposicion el porcentaje del comportamiento Viaje disminuyo.

Segun Kanashiro (2009) y Symington (1987), durante la época seca los maquisapas
invierten mayor tiempo en descanso debido a que necesitan evitar un gasto de energia
innecesario. Ademas, como los frutos son méas escasos durante la época seca, a través del
tiempo de viaje intentan optimizar el encuentro de estos items, alimentarse y tras lo cual
queda un tiempo que pueden destinarlo a descansar o interactuar con los otros miembros
del grupo. Desde el punto de vista morfolégico, Strier (1987) menciona que la locomocion
de semibraquiacion es también muy costosa energéticamente, por lo que a un mayor

tiempo de viaje, se necesitara resarcir luego con mayores tiempos de descanso.

Asi mismo, el tiempo de descanso supone una reserva de energia para los primates en
general, la cual luego podra ser usada en forma de tiempos adicionales a comportamientos

que son necesarios como la busqueda del alimento (Dunbar, 1976; Wallace, 2005)

Por otra parte, Wallace (2005) y Quevedo et al. (2008) sefialan que la proporcién de
tiempo de alimentacion decrece a medida que la proporcién de tiempo en movimiento
aumenta. En este estudio, se encontrd esta tendencia a través del periodo de muestreo, tal

como se observa en la Figura 23.
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Figura 23. Comparacion del Comportamiento de Descanso y Alimentacion a traves de la
temporada seca.
FUENTE: Elaboracion propia
A través de los meses, se observé que los comportamientos variaban asi como la fenologia
del bosque, una serie de estudios previos demuestran la variacion del comportamiento de
Ateles a traves de los distintos meses (Castellanos, 1995; Kanashiro, 2009; Klein y Klein,

1977; Symington, 1987; Wallace, 2005).

Se observé que hubo una mayor proporcion de tiempo en el comportamiento Alimentacion
en los meses de Agosto y Noviembre, meses en donde se observo también mayor
abundancia de frutos. Wallace (2008a) menciona que el factor mas importante que influye
los patrones de rango de habitat y uso de habitat en Ateles, es la disponibilidad y
distribucién de los frutos, cuyos efectos también se observan a escalas mas finas, actuando
sobre la ecologia de maquisapas a nivel de los tamafios de subgrupos o la duracién de

alimentacion durante el dia.

A diferencia del estudio de Kanashiro (2009), en donde el mes de Octubre registro la
menor proporcion de tiempo de Alimentacion, en este estudio fue para el mes de
Setiembre. Asi también para Descanso, en esta investigacion el mayor valor se presentd
para Setiembre, mientras que en el 2009 fue en Octubre. La diferencia en las proporciones
de tiempo para cada comportamiento a través de la temporada seca, entre el estudio de

Kanashiro y el presente se observan en la Tabla 10.

54



Tabla 10. Comparacion de los porcentajes de comportamiento a través de los meses de la
época seca en 2 estudios. Para fines de comparacion, el comportamiento Alimentacion y
Forrajeo se sumaron en este estudio, de tal manera que sea similar al comportamiento
“Alimentacion” de la anterior investigacion.

Kanashiro Presente estudio
Comportamiento 2009 2017

Ago Set Oct Nov Ago Set Oct Nov

Alimentacion 51.12 | 28.27 | 23.70 | 23.99 | 31.28 | 21.95 | 26.89 | 27.27

Descanso 26.12 | 37.60 | 49.71 | 4422 | 36.91 | 426 | 37.07 | 40.59

Interaccion 5.6 3.2 55 4.34 5.98 5.69 7.76 5.12

Movimiento 1343 | 29.33 | 18.79 | 26.88 | 17.22 | 22.44 | 21.21 | 21.02

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a los comportamientos segun el periodo del dia, Descanso fue el mayor
registrado de 10 a 14 horas. Durante estas horas, también se sentia una mayor sensacion de
calor debido al incremento de la temperatura ambiental, por lo que dedicar tiempo a otras

actividades hubiese requerido un mayor gasto energético.

Para las horas de la mafana, la actividad Alimentacion fue la mas frecuente, resultado
encontrado también por Kanashiro (2009) y Symington (1987). Gaulin y Gaulin (1982)
sefialan que alimentarse en horas de la mafiana responde a requerimientos metabolicos tras
el periodo nocturno de ausencia de alimentos. Sin embargo, desde las 14 h hasta el
atardecer el comportamiento Descanso fue mayor a Alimentacion, lo cual no coincide con
Symington (1987). Esto probablemente debido a que las horas bajo incidencia del sol se

presentaron hasta casi ya el atardecer.
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V. CONCLUSIONES

Entre los meses de Agosto y Noviembre, para la Estacién Biol6gica Cocha Cashu se puede

concluir lo siguiente:

1. Si existe relacion entre las dindmicas de fision-fusion de Ateles chamek y la
disponibilidad de frutos de la Familia Moraceae en la estacion biolégica Cocha
Cashu para el Parque Nacional del Manu, durante la temporada seca.

2. Enrelacion a la disponibilidad de frutos, el indice de abundancia de frutos alcanzo
su mayor valor durante el mes de Agosto, mientras que la varianza en el namero de
arboles con frutos lo alcanzé para Noviembre. La presencia de Ficus con frutos
estuvo representativamente durante toda la temporada, a excepcion del mes de
Octubre, registrando el mayor valor para el nimero de arboles con frutos en
Agosto; mientras que Brosimum solo registrd presencia representativa para el mes
de Noviembre

3. El tamafio promedio de subgrupo fue de 4.072 individuos, registrado su maximo
valor para el mes de Noviembre. La dispersion espacial promedio fue de 20.65m,
observandose su mayor valor para Setiembre. La tasa de fision y fusion promedio
fue 0.5812 y 0.6433 eventos por hora respectivamente; hubieron mas eventos
fisiones y fusiones en Setiembre y Agosto respectivamente.

4. Las dimensiones de las dinamicas de fision-fusion exhibieron comportamientos
contrastantes ante una escala general, como con aquellas variables relacionadas al
indice de abundancia de frutos de la familia Moraceae y heterogeneidad del
ambiente; y ante escalas méas especificas, como al nivel de recursos alimenticios
como el Brosimum y Ficus.

5. Los subgrupos fueron méas pequefios cuando habia mayor ndmero de Ficus y
Brosimum con frutos y ante un ambiente mas heterogéneo, mientras que hubo mas
individuos por subgrupo cuando aumento la abundancia general de frutos.

6. En cuanto a la tasa de fision, los miembros de un mismo subgrupo se dividieron
cuando hubo mayor presencia de Brosimum y heterogeneidad, mientras que

dejaban de separarse a medida que aumentaba la abundancia general de frutos.



7.

10.

Para la tasa de fusidn, se observo que los individuos se juntaban dentro de un
mismo subgrupo cuando aumentaban la abundancia general de frutos y las
variables relacionadas a los Ficus, sin embargo dejaban de unirse a medida que
aumento el nimero de Brosimum con frutos y la heterogeneidad.

Para la dispersion espacial de subgrupos, hubo mayor distancia entre individuos de
un mismo subgrupo cuando aumentaba la presencia de Brosimum y la
heterogeneidad, mientras que la distancia disminuia ante la presencia de Ficus con
frutos y mayor abundancia general de frutos.

La composicion de subgrupos con una o mas hembras adultas fue la mas frecuente,
se registrd una mayor tendencia de subgrupos con presencia de hembras a medida
que el indice de abundancia de frutos disminuia.

El comportamiento mas frecuente durante todos los meses fue la categoria

denominada descanso, seguido de alimentacion.
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1.

VI. RECOMENDACIONES

Realizar el estudio en ambas temporadas, seca y himeda, de tal manera que se
pueda observar el comportamiento y dindmicas fision-fusién en un ambiente donde:
la Familia Moraceae es la principal fuente de recursos de frutos para las
maquisapas; y un ambiente en donde la Familia Moraceae es importante en la
alimentacion de maquisapas, pero a su vez hay una mayor oferta de frutos de otras
familias boténicas.

Es importante el estudio sostenido y a largo plazo de la comunidad de maquisapas
de la estacion bioldgica Cocha Cashu. Reconocer individuos de una comunidad de
primates permite conocer las dindmicas a una escala grande, como las dinamicas
propias de la comunidad; y a escalas especificas como comportamientos propios de
los individuos.

Se sugiere realizar el analisis de la composicidn de subgrupos, ya no solo a un nivel
cualitativo, sino cuantitativo mediante indices de asociacion. Esto solo se podria
observar siempre y cuando se realiza lo sefialado en la recomendacion previa.
Debido a la naturaleza social de las maquisapas, en donde las hembras y machos
presentan caracteristicas particulares de comportamiento, se sugiere realizar un
andlisis diferenciado en donde se pueda observar las dindmicas de fision- fusion

para cada sexo, y sus relaciones con variables ecoldgicas.
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ANEXO 1. Formato para toma de datos del Muestreo del comportamiento

Fecha
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
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18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
18/09/2017
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18/09/2017
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18/09/2017
18/09/2017
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18/09/2017
18/09/2017

Hora
6:01
6:11
6:21
6:31
6:41
6:51
7:01
7:11
7:21
7:31
7:41
7:51
8:01
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8:21
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9:56
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10:16
10:26
10:36
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11:16
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11:46
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12:46
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ANEXO 2. Formato para toma de datos de la disponibilidad de frutos de la Familia
Moraceae — Indice de Abundancia de frutos

26/09/2017  Ficus paraensis  0.73
26/09/2017 Ficus insipida 0.93
26/09/2017 Ficus insipida 0.59
26/09/2017 Clarisia racemosa  0.47
26/09/2017 Clarisia racemosa  0.47
26/09/2017 Ficus pertusa 0.63
26/09/2017  Ficus mathewsii  0.61
26/09/2017 Brosimum lactescens 0.65
26/09/2017 Ficus pertusa 0.81
26/09/2017 Brosimum alicastrum 0.5

26/09/2017  Ficus paraensis 0.7

26/09/2017 atocarpus amazonicu 0.24
26/09/2017  Ficus mathewsii  0.38
26/09/2017 Brosimum alicastrum 0.44
26/09/2017 Brosimum lactescens 0.6

26/09/2017 Ficus coerulescens  0.68

Numero de Cuadrante Fecha Especie DAP Escalalineal de puntos Numero de arboles con frutos
1 25/09/2017 Ficus pertusa 0.65 3 1
1 25/09/2017 Clarisia racemosa  0.53 0 0
1 25/09/2017 Ficus pertusa 0.78 4 1
1 25/09/2017 Clarisia racemosa  0.85 0 0
1 25/09/2017 Brosimum alicastrum 0.82 3 1
1 25/09/2017 atocarpus amazonicu 0.47 0 0
1 25/09/2017 Pseudolmedia laevis 0.4 3 1
1 25/09/2017  Ficus caspiensis  1.06 0 0
1 25/09/2017 Ficus sp. 2 1.23 0 0
1 25/09/2017  Ficus caspiensis  0.88 0 0
1 25/09/2017  Ficus amazonica  0.69 0 0
1 25/09/2017 Ficus ypsilophlebia  0.71 0 0
2 25/09/2017  Sorosea pileata  0.38 0 0
2 25/09/2017  Ficus obtusifolia  0.85 0 0
2 25/09/2017 Ficus coerulescens 0.74 5 1
2 25/09/2017 Pseudolmedia laevis 0.39 1 1
2 25/09/2017 Brosimum lactescens 0.45 0 0
2 25/09/2017 Ficus insipida 0.62 1 1
2 25/09/2017  Ficus americana  0.94 0 0
2 25/09/2017 Ficus pertusa 0.57 1 1
2 25/09/2017 Pseudolmedia laevis 0.35 2 1
2 25/09/2017 Brosimum lactescens 0.73 0 0
2 25/09/2017  Ficus americana  1.02 0 0
2 25/09/2017 Brosimum alicastrum 0.74 2 1
2 25/09/2017 Ficus sp. 1 1.21 0 0
2 25/09/2017 Ficus trigona 0.48 0 0
2 25/09/2017 Clarisia racemosa  0.29 0 0
2 25/09/2017 Ficus ypsilophlebia  0.37 0 0
2 25/09/2017 Ficus sp. 2 0.67 0 0
3 26/09/2017 Ficus sp. 3 0.73 0 0
3 0 0
3 4 1
3 4 1
3 0 0
3 0 0
3 4 1
4 0 0
4 0 0
4 4 1
4 3 1
4 0 0
4 0 0
4 0 0
4 2 1
4 0 0
5 2 1
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ANEXO 3. Formato para toma de datos de la disponibilidad de frutos de la Familia
Moraceae — Varianza en el nUmero de arboles con frutos

. . Presencia de Total de arboles
Fecha Especie Individuo .
frutos (Si/no) con frutos

28/09/2017 1 Si

28/09/2017 2 No

28/09/2017 3 No

28/09/2017 4 Si

28/09/2017 Ficus coerulescens > S! 6
28/09/2017 6 Si

28/09/2017 7 Si

28/09/2017 8 Si

28/09/2017 9 No

28/09/2017 10 No

28/09/2017 1 No

28/09/2017 2 No

28/09/2017 3 No

28/09/2017 4 Si

28/09/2017 Ficus pertusa > S! 5
28/09/2017 6 Si

28/09/2017 7 Si

28/09/2017 8 No

28/09/2017 9 Si

28/09/2017 10 No

28/09/2017 1 Si

28/09/2017 2 Si

28/09/2017 3 Si

28/09/2017 4 Si

28/09/2017 Pseudolmedia laevis > Si 9
28/09/2017 6 Si

28/09/2017 7 No

28/09/2017 8 Si

28/09/2017 9 Si

28/09/2017 10 Si

28/09/2017 1 Si

28/09/2017 2 Si

28/09/2017 3 Si

28/09/2017 4 Si

28/09/2017 Ficus insipida > Si 7
28/09/2017 6 No

28/09/2017 7 No

28/09/2017 8 Si

28/09/2017 9 Si

28/09/2017 10 No

28/09/2017 1 Si

28/09/2017 2 Si

28/09/2017 Ficus killipi 3 Si 6
28/09/2017 4 Si

28/09/2017 5 Si

28/09/2017 6 No

75



	DEDICATORIA
	A Carmen Rosa Meneses Ponte,
	A mis amigos Matsigenkas del
	A todas las personas,
	AGRADECIMIENTOS
	ÍNDICE DE TABLAS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	I. INTRODUCCIÓN
	II. REVISIÓN DE LITERATURA
	2.1 GENERALIDADES DEL GÉNERO Ateles
	2.1.1 ESTADO DE CONSERVACIÓN
	2.1.2 ORGANIZACIÓN SOCIAL
	2.1.3 USO DEL ESPACIO, ÁREA DE MORADA Y RECORRIDO DIARIO
	2.1.4 PATRONES DE COMPORTAMIENTO
	2.1.5 DIETA
	2.1.6 DISPERSIÓN DE SEMILLAS

	2.2 TEORÍA SOCIOECOLÓGICA Y FORRAJEO RELACIONADO A Ateles

	III. MATERIALES Y MÉTODOS
	3.1 ÁREA DE ESTUDIO
	3.2 MATERIALES
	3.3 METODOLOGÍA
	3.3.1 DISPONIBILIDAD DE FRUTOS
	3.3.2 REGISTRO DEL COMPORTAMIENTO
	3.3.3 ANÁLISIS ESTADÍSTICO


	IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN
	4.1. RESULTADOS: ESTIMACIÓN DE LA DISPONIBILIDAD DE FRUTOS
	4.2. RESULTADOS: CARACTERIZACIÓN DE LAS DINÁMICAS DE FISIÓN-FUSIÓN
	4.2.1 TAMAÑO DE SUBGRUPO
	4.2.2. DISPERSIÓN ESPACIAL
	4.2.3. TASA DE FISIÓN-FUSIÓN
	4.2.4 COMPOSICIÓN GRUPAL

	4.3. RESULTADOS: DINÁMICAS DE FISIÓN-FUSIÓN Y SU RELACIÓN CON LA DISPONIBILIDAD DE FRUTOS
	4.4. RESULTADOS: CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO
	4.5 DISCUSIONES
	4.5.1 DINÁMICAS DE FISIÓN-FUSIÓN Y SU RELACIÓN CON LA DISPONIBILIDAD DE FRUTOS
	4.5.2. CARACTERIZACIÓN DEL COMPORTAMIENTO


	V. CONCLUSIONES
	VI. RECOMENDACIONES
	VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	VIII. ANEXOS




