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1. Introduccién

Durante las ultimas décadas, la diversidad se ha visto involucrada en una enorme
crisis debido a la destruccion de los bosques, mas que cualquier otro fenémeno
(Marsh, 2013). Cerca de 16 millones de hectéreas se perdieron durante la década
de los noventa. En la actualidad mas del 65 % de las especies de primates del
mundo se encuentran en declive (Marsh et al., 2013; Estrada et al., 2019). Dichos
procesos generan fragmentacién del paisaje lo que ocasiona la generacion de los
llamados efectos de borde, parches de distintos tamafios y formas, y aislamiento
entre los fragmentos (Benitez-Malvido & Arroyo-Rodriguez, 2008). A menudo, los
estudios de primates en fragmentos concluyen que la fragmentacién afecta
considerablemente la ecologia y biologia de las especies de primates (Arroyo-
Rodriguez & Mandujano, 2009). Cerca del 60 % de las especies de primates se
encuentran catalogadas en peligro de extincidon y numerosas habitan en fragmentos
de bosque (Chapman et al., 2020). Generando que las densidades presentes en los
fragmentos mas pequefios sean mas altas (Carretero-Pinzén 2013b). No obstante,
la supervivenciadelas especiesen fragmentos de bosque dependerade susrasgos
como ladieta, tamafio, requisitos de habitat, entre otros (Carretero-Pinzon, 2015).

Dichasupervivenciaesta ligadade igualmaneraa una serie de variables de paisaje,
por eso las investigaciones variaran de acuerdo con la configuraciéon del paisaje
(Kurki et al., 2000; Debinski & Holt 2000; Marsh et al., 2013; Arroyo-Rodriguez et
al., 2013; Arroyo-Rodriguez & Mandujano 2009). Adicional a eso, este fen6meno
también implica un riesgo en posibles transmisiones de enfermedades entre
primates y humanos lo que representa unaamenaza para ambos casos (Marsh et
al., 2013). Por ejemplo, entre los afios 1983y 2000 el virus del Ebola contribuy6 a
la reduccién de las densidades de simios poco mas de un 50% en una escala
geograficaamplia (Leroy et al., 2004). Por otra parte, las densidades presentes en
los fragmentos pueden variar de acuerdo con que tan especialistas 0 generalistas
sean los primates estudiados (Marsh et al., 2016). Por ejemplo, Marsh et al., (2016)
en unainvestigacion realizada en el valle de Magdalena, Colombia, encontraron que
Cebus albifrons una especie generalista estaba en mayor proporcion en los
fragmentos evaluados a diferencia de Ateles hybridus que es mas especialista. Por
otra parte, Piritz et al., (2010) encontraron que la densidad de Cebus libidinosus
juruanus y Callicebus donacophilus en 10 fragmentos de bosque en Santa Cruz,
Bolivia, no se relacionaba con las variables como la densidad del sotobosque, area
del bosque, estructura de la vegetacién entre otras, demostrando la plasticidad de
estas especies.



Una de las especies que puede habitar en fragmentos es Aotus brumbacki. Esta
especie se encuentra en tierras bajas del departamento del Meta, Colombia
(Groves, 2005). Se distribuye a lo largo de la llanura colombiana (Defler & Bueno,
2007). Extendiéndose desde el oriente de Boyaca pasando por el departamento de
Arauca y Casanare hasta llegar al departamento del Meta, mas exactamente al
piedemonte llaneroy aun esta por confirmarse su distribucién en el departamento
de Vichada (Defler & Rodriguez-Mahecha, 2006: Defler, 2010; Carretero-Pinzén,
2020). Zona que en la actualidad presenta ritmos acelerados de deforestacion,
transformacion del paisaje e inexistencia de vigilancia y control de areas naturales
donde se distribuyen especies de primates que son importantes para los
ecosistemas y su funcionamiento (Torres, 2018). Por ejemplo, la creciente
deforestacion debido a la extensidn de palma africanay uso del suelo en sistemas
ganaderos desde mediados de la década de los sesenta en algunas zonas de la
region de la Orinoquia (Rojas, 2016), ha afectado de manera directa el estatus de
esta especie (Defler & Bueno, 2007). Por consiguiente, se hace esencial conocer
de qué manera la perdida y fragmentacién de hébitat afecta a los primates.

Los estudios sobre la densidad poblacional para la especie Aotus brumbacki son
escasos. A pesar de que laespecie se encuentra en la categoria vulnerable (Defler,
2010). Carretero-Pinzon (2013) estimo la densidad presente en un paisaje
fragmentado encontrando un rango de 3.26-13.10 ind/km?. No obstante, la
informacién que se tiene no brinda informacién suficiente que permita conocer el
estado de las poblaciones existentes en los fragmentos estudiados. Dicho esto, el
objetivo del presente estudio fue realizar una caracterizacion del paisaje estudiado,
estimar la densidad poblacional de la especie Aotus brumbacki, comparar la
densidad entre los fragmentos muestreados y determinar la proporcion macho-
hembra y hembra inmaduros de los grupos observados en los fragmentos de
bosque en un paisaje altamente fragmentado en San Martin, Meta. Por ultimo, se
propone unaestrategia educativaque permita la construccion de unasensibilizacion
y apropiacion de parte de los habitantes hacia esta especie en particular.



2. Justificacién

Ante la pérdida de las poblaciones de primates, se vuelve importante identificarla
respuesta ante la fragmentacién de su hébitat y su vulnerabilidad (Chapman &
Peres, 2001; Arroyo-Rodriguez & Mandujano, 2009; Arroyo-Rodriguez et al., 2013).
Conocerel niumero de individuos suele serun paso muy importante para conocer el
estado de las poblaciones, estimando de manera confiable la densidad de las
poblaciones (Marques et al., 2013; Keeping & Pelletier, 2014). Ya que, la densidad
poblacional es un factor relevante para entender las tendencias de las poblaciones
ante alguna perturbacion (Bonell et al., 2018). Al conocer que estos bosques estan
siendo alterados y perturbados es importante conocer el estado y la forma en que
las poblaciones se adaptan a estos procesos y como se recuperan de estos
(Chapman & Lambert, 2000). Adicional aeso, desarrollar estudios desde un analisis
de paisaje permitird reconocer los impactos generados en las poblaciones de
primates existentes en la zona (Arroyo-Rodriguez & Fahrig, 2014).

En Colombia en los ultimos 20 afios se han perdido cerca de 5.4 millones de
hectareas (Garcia, 2012). Las areas forestales en |los Llanos colombianos estan muy
degradadas debido a la expansion de los cultivos de aceite de palma, la extraccion
de petréleo entre otras; generando que especies de primates sean mas susceptibles
a la reduccion de la poblacion y la extincién local (Carretero-Pinzon, 2013). Aotus
brumbracki, es una especie endémica para Colombia, la cual se cataloga en la
categoria de Vulnerable (VU) (Defler 2003; Defler 2010; Defler & Rodriguez-
Mahecha, 2006; Carretero et al., 2020). Tiene pocos estudios lo que ha generado
vacios de informacion de la densidad en donde se distribuye. Estimar la densidad
poblacional de la especie Aotus brumbacki en areas fragmentadas, en donde se
evalué la configuraciéon espacial del paisaje, es de vital importancia para poder
establecer estrategias de conservacion acordes al paisaje estudiado. De igual
manera, conocer la proporcion de sexos de la poblacién permitira reconocer si las
poblaciones se estan reproduciendo 0 no. Ya que conociendo esto se podra saber
si la especie podra mantenerse en el tiempo.

Por otra parte, y no menos importante de destacar es que las especies endémicas
se desarrollan generalmente en areas geograficas particulares, bajo factores que
influyen en su naturaleza y su extensién, que puede ser estrecha o grande (Dirzo &
Raven, 2003; Isik, 2011). Por ejemplo, el piedemonte llanero durante la década de
los noventa experimentd un deterioro fuerte en procesos de deforestacién (Bricefio-
Vanegas, 2014). Por otra parte A. brumbacki ha sido identificada en los alrededores
de Villavicencio y dicho lugar presenta indices altos de destruccién boscosa, lo que
puede estar restringiendo su distribucién (Defler, 2010). Reconociendo dicha
problematica en la regién, es importante reconocer el estado de la poblacién de A.



brumbacki con el fin de propiciar acciones por su cuidado. Es importante tener
presente que los reducidos rangos geograficos los ponen en una alta probabilidad
de extincion (Gaston, 1998). Por ultimo, los conocimientos de las especies y las
prioridades de conservacion se enfocan sobre aquellas especies endémicas (Bonn
et al., 2002). Sin embargo, para la fecha existen especies endémicas de las cuales
se sabe muy poco en especial de las que presentan habitos nocturnos, como la
especie en la cual se enfoca este trabajo.

Finalmente, es importante que la informacidén encontrada sea discutida con los
habitantes de San Matrtin, con el fin de que las personas reflexionen en cuanto al
cuidado y sensibilizacion de esta especie en particular. Desde un escenaro
educativo que permita la construcciéon de saberes que fortalezcan los procesos de
conservacion en San Martin, Meta.



3. Planteamiento del problema

La destruccién de los bosques tropicales se ha convertido en unade las mayores
amenazas de las especies (Benitez-Malvido & Arroyo-Rodriguez, 2008; Smith &
Smith, 2007). Segun la Union internacional para la conservacion de la naturaleza
(IUCN), la agricultura, la tala y extraccion de madera y la ganaderia son las
principales amenazas de los primates (Estrada et al., 2017). Estos procesos han
llevado consigo la fragmentacién de areas que se consideraban conservadas. La
fragmentacion de habitat se da a nivel de paisaje, proceso en el cual el habitat se
fracciona en partes mas pequefias (fragmentos), produciendo aislamiento entre los
parches, mayor nimero de parches, etc. (Saunders et al 1991; Arroyo-Rodriguez &
Mandujano, 2009; Arroyo-Rodriguez et al., 2013).

Los procesos de fragmentacion han dado como resultado un complejo de bosques
con distintos tamafios y formas; lo que ha ocasionado que las especies de primates
respondan de manera distinta de acuerdo con el sitio donde se encuentren (Marsh,
2003). Desde luego se debe evaluarsi es la pérdida de habitat o la fragmentacién
de habitat lo que causa efectos sobre las poblaciones de primates (Arroyo-
Rodriguez et al., 2013). Ya que la fragmentacion es un proceso en el cual se divide
el habitaty se aumenta el namero de parches o de fragmentos (Arroyo-Rodriguez
& Mandujano, 2006). Es decir que la fragmentacion es la division de habitats,
produciendo fragmentos mas pequefios y aislados (Mullu, 2016). La pérdida de
habitat, por otro lado, se define como la reduccién del hébitat disponible (Fahrig,
2003). Esta pérdida de habitat puede ocurrir incluso sin que se divida el habitat
(Arroyo-Rodriguez et al., 2013). Sumado a eso variables como tamafio, aislamiento,
y forma de los parches influyen en la presencia de los primates (Arroyo-Rodriguez
et al., 2008). A menudo, una posible disminucién en la densidad viene tras el efecto
de borde, uno de los principales fendmenos asociados a la fragmentacion del
paisaje, al disminuir en ocasiones el nimero de arboles con frutos (Schwitzer et al.,
2011). Por otra parte, es posible que dentro de algunos pequefos fragmentos de
bosque las densidades de primates aumenten, debido a la ausencia de
depredadores, compensacion de densidady la plasticidad ecoldgica de los primates
(Gonzales-Solis et al., 2001). También es posible que la supervivencia dependa de
lo generalistas o0 especialistas que las especies sean (Marsh et al., 2016).

Dichos procesos requieren de un analisis a nivel de paisaje, ya que la mayor parte
de las investigaciones son a escala de fragmento (Fahrig, 2003; Galan-Acedo et al.,
2019). No obstante, el analisisa unaescala local es importante para entenderlas
respuestas de las especies (Arroyo-Rodriguez & Mandujano, 2009). Ya que, es bien
conocido que las poblaciones de primates disminuyen conforme se da la
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disminucién del tamafio de los fragmentos (Harcourt & Doherty, 2005). De ese
modo, entender como los factores influyen en la presencia de las especies en
paisajes fragmentados se convierte en un posibilitador para establecer estrategias
de conservaciéon (Arroyo-Rodriguez et al., 2008). Por otra parte, es importante
reconocer por qué los organismos muestran variedad en el ajuste y cantidad de
descendientes (West et al., 2002). En términos proporcionales machos, hembras e
inmaduros.

Los estudios de densidad poblacional en fragmentos para el género Aotus son
relativamente escasos. Fernandez-Duque et al (2001) encontraron que las
densidades de Aotus azarai presentes en el Chaco Argentino fueron de 16
grupos/Km?. El paisaje estudiado estaba compuesto por sabanas, bosques de
galeria y bosques espinososy pastizales. Encontrando que los valores eran altos y
comparables a la composicién de los grupos presentes en los tropicos. Helenbrook
et al (2020) evaluaron lasdensidades de Aotus nigriceps en Peru, en un paisaje con
un antecedente histérico de pérdida de habitat, la mayor parte de los registros se
dieron en bosques secundarios, encontrando un total de 19 y 50 ind/ km?
concluyendo que la especie tolera areas degradadas. Hirche et al (2017) evaluaron
la densidad poblacional de A. lemurinus encontrando un total de 113 ind/km?2. Este
valor segun los autores puede deberse a una compensacion de densidad o debido
al proceso de aislamiento. Carretero-Pinzén (2013) comparé la densidad de A.
brumbacki presente en un paisaje altamente fragmentado en San Martin, Meta,
encontrando una variedad entre 3.26—13.10 ind/km?2. Adicional a eso, encontré que
existia una mayor densidad en un fragmento de menortamafio, comparado con los
demas fragmentos muestreados, es probable que eso se deba a que en el
fragmento existia una mayor cantidad de alimentosy nidos.

A lafechase conoce poca informacion que revele conocimiento sobre el método de
respuesta de primates nocturnos a los ambientes fragmentados. Ya que las
especies nocturnas de tamafno pequefio son dificiles de censar y esto afecta
conocer su estado de conservacion (Kumara & Radhakrishna2013). Otro fenémeno
gue puede estar influenciado por la fragmentacién, es la proporcion de sexos. Esto
es importante saberlo ya que conociendo las proporciones en cada fragmento se
sabra si las poblaciones se estan reproduciendo y por ende, si la poblacion se
mantendra en el tiempo. Las poblaciones mas vulnerables y aisladas pueden
encontrarse bajo un sesgo proporcional (Grayson et al., 2014). Por ejemplo, las
hembras son la limitante de la descendenciay el crecimiento de la poblacion,
siempre y cuando existan machos disponibles (Wedekind, 2002). Esta proporcion
de sexos también esta influenciada por varios factores independientes (Schino,
2004). La proporcion de sexos también podria variar segan ciertos mecanismos
ambientales tales como las lluvias invernales, variables ambientales asociadas con



el estrés etc. (Kruuk et al., 1999). En tanto la fragmentacion y la creacion de bordes
de bosque, expone a los fragmentos a las condiciones climaticas externas, sin que
los bosques puedan amortiguar su microclima (Ewers & Banks-Leite, 2013). Este
problema es reconocido para la conservacion de poblaciones vulnerables (Grayson
et al., 2014).

Por altimo, es importante mencionar que los procesos de educacion y socializacion
con las personas en torno a todo lo anteriormente mencionado son en ocasiones
pasados por alto. Generando, un reto en términos de una construccion de algunos
saberes y de procesos de apropiacién y sensibilizacion en las personas.
Propiciando, un desinterés por conocer cada uno de estos aspectos. Que después
de todo puede llegar a ser informacion valiosa, para algunos habitantes donde se
desarrollan las investigaciones.

4. Pregunta Problema
¢, Qué caracteristicas presenta el paisaje estudiado en San Martin, Meta Colombia?

¢ Cuél es la densidad poblacional de Aotus brumbacki en fragmentos de diferente
tamafio en un paisaje altamente fragmentado en San Martin, Meta Colombia?

¢ Cual es la proporcion Hembra-Macho y hembras inmaduros presente en los
fragmentos de un paisaje fragmentado en San Martin, Meta Colombia?

¢De qué manera se puede construir una estrategia educativa que permita generar
espacios de sensibilizacion y apropiacién por parte de los habitantes de San Martin
hacia el cuidado del Mico Llanero (Aotus brumbacki)?



5. Objetivos
5.1 Objetivo general

Estimar la densidad poblacionalyla proporcion de sexos de Aotus brumbacki
en un paisaje fragmentado en San Martin, Meta.

5.2 Objetivos Especificos

Realizar una caracterizacion del paisaje estudiado en San Martin, Meta,
Colombia.

Comparar la densidad poblacional de Aotus brumbacki presente en cuatro
fragmentos de distinto tamafio en un paisaje fragmentado en San Martin,
Meta.

Determinar la proporcién de machos:hembras y hembras:inmaduros de
Aotus brumbacki presente en cada fragmento en un paisaje altamente
fragmentado en San Martin, Meta.

Proponer una estrategia educativa en torno al cuidado y sensibilizacion del
mico llanero (Aotus brumbacki).



6. Antecedentes

Los antecedentes se enfocaron en investigaciones realizadas sobre las densidades
presentes en fragmentos de bosque en Latinoamérica. Se establecié un protocolo
de busqueda de informacion siguiendo a Pullin et al., (2006). Buscando donde se
creeria que se encontraria mayor informacion (Google Scholar, Researchgate, Gbif,
Dialnet, Scielo, Elsevier, JISTOR, ScienceDirect). Utilizando una serie de palabras
clave como “Aotus”, “Aotus density”, “Aotus brumbacki”, “Mico nocturno llanero’,
“Densidad Aotus”, “densidad primates en fragmentos”. La informacion encontrada
se enfocé en primera medida en las investigaciones relacionadas en los efectos de
la fragmentacion en las densidades de primates en general, posterior a eso para el
género Aotus. y por ultimo la informacidn que se encontrd con relacion ala especie
A. brumbacki.

6.1 Efectos de la fragmentacion en las densidades de primates en general

Existen numerosos estudios que evalluan los efectos de la fragmentacion sobre las
densidades de primates. Por ejemplo, Martins (2005) evalu6 la densidad de tres
especies de primates en fragmentos de un tamafio promedio entre los 240 a 1450
hectareas en el sureste brasilefio. Encontrando que dos de los fragmentos mas
grandes contenian cinco especies de primates y los mas pequefos cuatro. Las
densidadespara las especies Cebus apella (15.34-47.92 ind/Km?), Alouatta guariba
(8.32-34.61 ind/Km?2) y Brachyteles arachnoides (19.92-35.11 ind/Km?2) fueron
considerablesy presentaron densidades mas altas en el parche mas grande. Link
et al., (2010) realizaron estudios en dos zonas de Colombia comparando las
densidades de Ateles hybridus, Alouatta seniculus versus Cebus albifrons. Los
resultados mostraron una mayor densidad de monos arafia y aulladores en
fragmentos, a diferencia de los resultados para capuchinos que no variaron. Los
resultados pueden ser producto de la capacidad limitada de los monos arafia para
moverse entre fragmentos. Roncancio et al., (2013) tuvieron como objetivo estimar
la densidad de Ateles hybridus en la serrania de San Lucas, la zona presentaba
deforestacion, aunque colindaba con el bosque continuo para poder comparar los
resultados con otros sitios. Los resultados no variaron para otros lugares siendo
este de 19.3-52.9 ind/Km2. sabiendo que su habitat natural es altamente
fragmentado por lo que se clasificaen peligro critico. Worman y Chapman (2006)
compararon las densidades de dos especies (Lophocebus albigenano y
Cercopithecus mitis) en el Parque Nacional Kibale, en Kenia. Compararon los
resultados con la composiciéon de especies de arboles y disponibilidad de frutos en
fragmentos de bosque fuera del parque. Entre los resultados encontraron que la
densidad de Cercopithecus mitis se correlaciona con la densidad del area basal de
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todos los tipos de arboles comestibles, a diferencia de Lophocebus albigenano se
presume que este desajuste puede deberse a las grandes areas de distribucion de
Lophocebus albigenano versus el area estudiada. Al compararse areas no
estudiadas con otras areas delbosquey fragmentos, se encontraron resultados mas
altos en areas con arboles comestibles para ambas especies lo que indicaque los
fragmentos son de mala calidad, asi las especies pudieran dispersarse a ellos.

6.2 Antecedentes paralas densidades del género Aotus

Los primeros estudios enfocados en densidades en fragmentos fueron realizados
por Ferndndez-Duque et al (2001). Su articulo titulado “Density and population
structure of owl monkeys (Aotus azarai) in the argentinean chaco (Densidad y
estructura poblacional de los monos buho (Aotus azarai) en el chaco
argentino” la metodologia propuesta fue realizar censos en 14 km. Los transectos
de ubicaron de este a oeste y de norte a sur espaciados cada 100 metros, mapearon
70 ha de bosque con el fin de ubicar los grupos presentes en la zona.

El estudio se llevo a cabo durante tres afios mostrando los siguientes resultados: en
total se encontraron 16 grupos, once grupos eran parte de un estudio a largo plazo
y el restante son de un estudio preliminar. Se calcul6 entre 40 a 45 individuos,
encontrando un total de 16 grupos/Km? superior a las densidades reportadas con
anterioridad siendo de 8-14 grupos/KmZ2. De igual manera superior para estudios
reportados para A. nancymae 6-11 grupos/Km?y A. vociferans 2-10 grupos/Km?.

Por otra parte, Svensson et al., (2010). En su articulo titulado “Density estimates
of panamanian owl monkeys (Aotus zonalis) in three habitat types (Estimacién
de densidades de monos buho panamefios (Aotus zonalis) en tres tipos de
habitat)” eligieron tres ecosistemas: un bosque caducifolio de tierras bajas, un
bosque humedo y un bosque de galeria. Muestrearon 39 parcelas tomando
muestras de la vegetacion. Los transectos fueron lineales con unalongitud de 2 km
poniéndose aleatoriamente, el estudio se realiz6 entre mayo y julio de 2008 entre
las 18:00-00:00 hrsy las 03:00-06:00 am. Las areas fueron elegidas con el objetivo
de comparar densidades de Aotus zonalis comparando distintos habitats.

Se encontraron 33 individuos en 16 grupos, encontrando una densidad mayor en
Campo Chagres (Bosque Caducifolio) 19.7 ind/km2 y en Cerro Azul (Bosque de
Galeria) 14.3 ind/km2. En Campo Chagres se detectaron 25 individuos en doce
grupos con altitudes entre 100 y 140 msnm, en cerro azul se observaron ocho
individuos en cuatro grupos a 630-690 msnm. Los grupos encontrados fueron de 1-
4 individuos, siempre parejas adultas y un infante en algunas ocasiones juveniles
dentro de los grupos. Esta especie habita en dosel relativamente denso. En esta
especie es poco probable que usen huecos de arboles como nidos, comparados

10



con los Aotus de cuellogris, ya que los arboles donde se encuentran son de madera
dura. En la Llana hubieron menos avistamientos pero esto se deba quizasa que el
bosque era muy denso y redujo los encuentrosy en Campo Chagresy Cerro Azul
existen mas valores pero por la existencia de arboles comestibles siendo estos de
19.7 ind/Km2para Campo Chagresy un valorintermedio de 14.3 ind/KmZ2para Cerro
Azul.

Estos antecedentes contribuyen a esta investigacién, porque permite comparar los
resultados de densidades altas y proporciones de sexos, encontrados por los
autores en diferentes areas de estudio.

Aquinoetal (2013), Realizaron unainvestigacion titulada“Primate abundanceand
habitat preference on the lower Urubamba and tabo rivers central-eastern
peruvian amazonia (Abundancia de primates y preferencias de habitat en el
bajo Urubamba y los rios Tambo, Amazonia centro-oriental del Pera)”. Su
metodologia consistio en hacertransectos, entre cincoa siete, en los fragmentos de
1.5 a 4.0 km. Los censos se hicieron entre las 18:30 y las 22:00, caminando a una
velocidadde 1 km/h. Los datos registrados fueron la distanciaperpendicular, tipo de
hébitaty actividad realizada. La informacion registrada para A. nigriceps se basé en
transectos de un total de 90 km.

En total se encontraron un total de 31.1 ind/Km2 y un total de 4.0 grupos/Km?2, los
estudios se hicieron en tres zonas de bosque semi denso, bosque primario densoy
bosque primario abierto. En los resultados los encuentros mas comunes
correspondian a esta especie ya que los investigadores muestrearon otros grupos
de primates y observaron que para esta especie la densidad fue mayor. Los datos
obtenidos se contrastan con los obtenidos para otras regiones de Peru en regiones
del este y sureste. Encontrandose en bosque primario semidenso y denso, sitios en
algunos casos con muchainterferencia humana.

Estos resultados permiten comparar los valores obtenidos en esta investigacion con
la especie A. brumbacki, ya que se realizé en una zona degradada, debido a la
explotacién petrolera y de madera.

Castafio et al (2010) en su publicacion titulada “Ecologia del mono nocturno
andino (Aotus lemurinus) en fragmentos de bosque subandinos de Colombia”
estudiaron cinco grupos en cuatro fragmentos de bosque ubicados en el Cauca
durante un afio. Con un total de 42 noches, tomaron datos como composicién de
los grupos, alimentacion y actividades. Con el objetivo de investigar la ecologia
basica de este primate. Entre los resultados encontraron que los grupos se
componian de 3 a 5 individuos, en su mayoria por unapareja y unacria. Al ser el
primer estudio sobre la ecologia del mono nocturno andino, se evidencia que esta
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especie es capaz de tolerar ambientes fragmentadosy la presencia humana.

Los resultados podrian ser comparados en la medida que Aotus brumbacki sea
también tolerante a fragmentos de bosque. No obstante, se aclara que se deben
realizar mas estudios enfocados en paisajes fragmentados, en donde se puedan
identificar estrategias de conservacion.

Por ultimo, Helenbrook et al., 2020 en su articulo titulado “habitat use, fruit
consumption, and population density of the black-headed night monkey,
Aotus nigriceps, in Southeastern Peru (Uso de hébitat, consumo de frutas y
densidad de poblacion del mono nocturno de cabeza negra Aotus nigriceps
en el sureste de Peru)”, estimaron la densidad y aspectos ecoldgicos de dicha
especie, con el objetivo de ampliar la comprension de esta especie. En total se
recolectaron datos de once grupos, en dos estaciones seca y humeda. Esta regién
se caracteriza por presentar plantaciones, pastoreo de ganado y bosque primario
sin perturbaciones. La densidad poblacional se estim6é usando tres métodos:
conteos directos, tasas de encuentro y transectos lineales. Los transectos se
recorrieron entre las 18:00y las 21:00 hrs con unavelocidadde 1 a 2 km/h. Adicional
a eso, se clasificaron los bosques donde se tuvieron los encuentros, tomando
fotografias de las cubiertas del dosel esto con el fin de calcular el porcentaje de
cobertura vegetal. Se encontraron nueve grupos en Villa Carmen y cinco en el
centro de aprendizaje en Manu y un individuo solitario. No obstante, el dosel denso
limito también un mayor numero de registros. Las ubicaciones de los grupos eran lo
suficientemente separadas para demostrar que eran distintos. Todos los grupos que
se encontraron en lugares con antecedentes historicos de tala y grupos en zonas
con cobertura vegetal irregular. La informacion arrojada de densidad poblacional fue
de 50.0 ind/Km?2 en Villa del Carmen y 19.2 centro de aprendizaje de Manu, el
calculode individuos en el &rea muestreada fue de 17,5 ind/km?en Villa Carmen,
este calculono se pudo realizar en el centro de aprendizaje de Manu debido a la
dindmica del grupo. Los resultados de este antecedente suministran informacién
muy importante en términos generales, se concluye que esta especie puede
prosperar en bosques secundarios y variedad de tipos de bosque mientrasviva a 1
km de asentamientos humanos, puede habitaren multiplesambientes, dosel inferior
0 superior, tolerantes a lluvias y a cambios en la temperatura.

6.3 Antecedentes paralas densidades del género Aotus brumbacki

Carretero-Pinzén (2013), En su capitulo de libro titulado “An Eight-Year life history
of a primate community in the Colombian Llanos (Unahistoria devida de ocho
afos de una comunidad de primates en los llanos orientales)” reportd la
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densidad de Aotus brumbacki con un seguimiento de ocho afios entre el 2004 vy el
2011 en nueve fragmentos de bosque ubicados en San Martin Meta, Colombia. Las
densidades fueron estimadas dependiendo del tamafio del fragmento, tomando el
numerode individuos sobre el area disponible muestreaday los registros se basaron
en encuentros visuales Gnicamente. Los resultados para Aotus brumbacki variaron
entre 3.26-13.10 ind/km en los fragmentos muestreados. Uno de los fragmentos
mostrd valores mas altos que los demas siendo la media de los ocho afios 13.10
ind/Km?ya que, este fragmento presentaba un niimero mayor de arboles con frutos.
También se resalta que la especie no usa los corredores biolégicos como parte de
su rango de hogar. Se reporta que las densidades pudieron ser mayores si el
esfuerzo de muestreo hubierasido mas alto, el tamafio del grupo fue comparable
con los resultados de Solano (1995).

Este antecedente es el mas importante en la medida que el presente estudio se
realiz6 en algunos de los fragmentos muestreados por Carretero-Pinzén (2013). Lo
que permite realizar una comparacion con los datos que se den en esta
investigacion.

6.4 Antecedentes relacionados con estrategias educativas en torno al cuidado
de los primates en general

Rodriguez, A. (2018) en su tesis de grado titulada “Una estrategia didactica con
base en los procesos ecosistémicos presentes en el Lagothrix lagothrica
(churuco) para su conservacién y valoracién en la Uribe- Meta, Colombia”,
disefi6 una estrategia didactica que permitiera en los estudiantes del colegio Rafael
Uribe Uribe conocer la importancia de conservar el mico churuco Lagothrix
lagothrica. A nivel metodoldgico se consolidé la propuesta desde el enfoque
cualitativoy el paradigma interpretativo. Adicional a eso, la propuesta se estructura
desde unas fases de trabajo como lo son: fundamentacién tedrica, revision de
antecedentes, contextualizacion, disefio de la estrategia didactica, trabajo de campo
y aplicacion de la estrategia didactica. Los resultados permitieron reconocer que los
estudiantes de grado quinto entendieron la importancia ecoldgica del Mico Churuco
y la necesidad de tratar de conservarlo a largo plazo. Por otra parte, las actividades
permitieron que los estudiantes reconocieran otras especies de primates y su
importancia dentro de los ecosistemas. La autora concluye que la estrategia
didactica contribuyé a la conservacién de los primates desde una visién mas
divertida como lo es el juego. Finalmente, la estrategia permiti6 espacios de
reflexion en torno del cuidado del Mico Churucoy sus afectaciones.

Este antecedente contribuye a la investigacion en la consolidacion y construccion
de la propuesta educativa, en torno al cuidado del Mico Illanero (Aotus brumbacki),
en la necesidad de continuar generando propuestas que aporten al cuidado de los
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primates de Colombia.

Por otra parte, Ruiz, P. (2016) en su tesis titulada “Educacion ambiental sobre
primates amazonicos como una herramienta educativa de conservacion para
el 2do y 3er afio de bachillerato de la Unidad Educativa Rosario Gonzalez de
Murillo periodo noviembre 2015 — enero 2016”, Tuvo como objetivo encontrar de
qué manera la educaciéon ambiental enfocada en los primates amazdénicos podria
contribuirala conservacion y el cambio de vision del cuidado de las poblaciones de
las especies. A nivel metodoldgico se establecié una visién exploratoria la duracion,
de la investigacion fue de tres meses donde se hizo uso de encuestasy entrevistas
gue posteriormente fueron analizadas de manera cuantitativa. Las conclusiones a
las quelleg6 el autor fueron que efectivamente existe vacios de informacion en tomo
al cuidado de los primates, particularmente sobre su ecologia, importancia,
conservacion y las afectaciones antropogénicas. Lo que permite reconocer la
importancia de empezar a consolidar espacios de reflexién y apropiacion que
permitan establecer algunas estrategias de conservacion en escenarios educativos.
Este antecedente permite reconocer la falta de conocimiento en términos generales
de los primates del mundo. Por consiguiente, el antecedente contribuye a la
propuesta educativa en la estructuracién y presentacion. Ya que es importante
reconocer los saberes de la poblacion en general y posterior a eso, generar
espacios de socializacion que permitan una construccion de conocimiento en tomo
al cuidado de algunas especies.
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7. Marco tedrico
7.1 Fragmentacion de habitat

Una de las principales causas de la pérdida de poblaciones a nivel local, es la
fragmentacion de los bosques, la cual afecta varios mamiferos con un tamafio
corporal mediano a grande (Dirzo & Raven, 2003). La disminucion de habitat ha
puesto en riesgo a mas del 80% de todos los mamiferos (Audesirk, 2019). Estudios
revelan que, las poblaciones que tienen unatasa mas alta de pérdida de mamiferos
se encuentran en las regiones tropicales (Ceballos et al., 2017). Practicas como el
pastoreo, la caceria y la agricultura han permitido reconocer las zonas donde se
presenta mayor nimero de extinciones locales (Ceballos & Ehrlich, 2002).

Cerca de unatercera parte de la tierra es utilizada para agricultura; entre el afio
2000 al 2010 se perdieron cerca de siete millonesde hectareas de bosquey se hizo
uso de seis (FAO, 2016). Adicional eso, un 26% de la tierra es destinada a usos
ganaderos (FAO, 2009). Este cambio globaltrae consigootra serie de implicaciones
que contribuyen al cambio climatico (Ali et al., 2014). Histéricamente este y otros
fendmenos no son nada recientes y actualmente preocupan a la comunidad
cientifica (Chiteculo etal., 2018).

Dicha dinamica ha generado una serie de procesos de fragmentacién siendo un
fendmeno a nivel de paisaje (Ewers & Didham, 2006). Este cambio produce una
transformacion en la cobertura vegetal lo que amenaza la diversidad, afectando la
productividad de los bosques (Seto et al., 2012). Es decir, que los bosques
continuos o no fragmentados se dividen, dejando como resultado, huecos en el
espacio (Franklin et al., 2002). Por ende, las especies tienen que sobrevivir en
restos de habitat, con limites ecoldgicos y bajo un mayor aislamiento (Ewers &
Didham, 2006). La mayor causa de transformacion de los bosques se asocia con la
expansion de cultivos, debido al crecimiento poblacional y la demanda de alimentos
(Smith & Smith, 2007). La agricultura requiere espacio, sin embargo, este recurso
esta disminuyendo cada vez mas, a esto se suma el desarrollo vinculado con la
transformacion del uso de la tierra (Henson, 1995).

En los Gltimos afios, dichos bosques se han convertido en paisajes fragmentados,
introduciéndose en ellos tierras agricolas, asentamientos y pastizales (Arroyo-
Rodriguez et al., 2017). Reduciendo los bosques a pedazos mas pequefios (Fahrig,
2003; Arroyo-Rodriguez & Mandujano,2009). Es decir, que el habitatdisminuye, los
parches se vuelven mas pequefiosy se aumenta la distancia entre ellos (Andrén,
1994; Arroyo-Rodriguez et al., 2013). No obstante, la definicidon de fragmentacién
de habitat ha tenido multiples interpretaciones (Arroyo-Rodriguez et al., 2013). Es
decir, que los resultados varian considerablemente entre los investigadores, incluso
para la misma especie (Fahrig, 2003, Arroyo-Rodriguez & Mandujano, 2009).
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Primero es importante decir que existe una diferencia entre la fragmentacion de
hébitat y la pérdida de habitat. La pérdida de habitat se da incluso sin existir
fragmentacion del habitat (Arroyo-Rodriguez et al., 2013). La fragmentacion
entendida como el proceso en el cual el habitat se divide y por lo tanto, hay un
aumento en el namero de fragmentos y una disminucion en el tamafio de los
fragmentos (Fahrig, 2003). A diferencia de la pérdida de habitaten donde no existe
una creacién de fragmentos de bosque, pero si se pierde habitat (Bender et al.,
1998). La pérdida de habitat trae efectos negativos sobre las especies y la
fragmentacion puede acarrear efectos tanto positivos como negativos (Fahrig,
2013). De ese modo, es importante analizar los efectos de la pérdida de habitaty la
fragmentacion de manera independiente (Arroyo-Rodriguez et al., 2013). Por
ejemplo, los procesos de conectividad funcional en un habitat fragmentado
aumentan; a mayor fragmentacion los parches se vuelven mas pequefios con
distancias mas grandes entre ellos, aumentando la inmigracion y reduciendo la
emigracion entre los parches (Fahrig, 2017). Aunque no en todos los casos. Por otra
parte, aumentarian la conectividad funcionalde especies que prefieren usar el borde
(Fahrig, 2017).

Se estima que los paises que albergan primates pierden al afio alrededor de
125.140 km? de cobertura vegetal, siendo una de las principales causas la
agricultura, afectando un 76%Yy la tala un 60% de las especies (Chapman & Peres,
2001; Estrada et al., 2017). Cerca del 90% de primates del mundo habitan en
regiones tropicales; de las cuales un 60% se encuentran amenazadas de extincion
(Smith & Smith, 2007; Estrada et al., 2017). Lo que genera efectos negativos sobre
el crecimiento poblacional (Fahrig, 2003). Es decir que, la cantidad de habitat
perdido cada afio soportaria aproximadamente 32 millones de primates
correspondientes a una biomasa de 123,000 toneladas (Chapman & Peres, 2001).
Por otra parte, esto hace que los patrones de distribucién de las especies se alteren
debido a la transformacién espacial y estructural de sus habitats (Santos & Telleria,
2006). Sin duda alguna, el grado de respuesta, supervivencia y persistencia
dependera de los rasgos de cada especie de primate desde su dieta, rangos de
distribucion, tamafio del grupo, etc. (Carretero-Pinzon et al., 2015).

Por ende los estudios regionales a escala paisaje son de suma importancia. No
obstante, las evaluaciones poblacionales de primates son escasas a una escala
paisaje, es decir que en su mayoria las investigaciones no describen de buena
manera la configuracién o caracteristicas circundantes del fragmento evaluado
(Marsh et al., 2013b; Arroyo-Rodriguez y Fahrig 2014). Esto es importante
mencionarlo, ya que esta configuracion puede afectar la informacion que resulte
dentro de los fragmentos. Existe unamanerade estudiar a unaescala paisaje donde
se debe tener en cuenta la medida de cobertura vegetal, numero de parchesy

16



calidad de la matriz para proporcionar recursos o poder moverse a través de la
matriz (Arroyo-Rodriguez et al., 2013b). Por ejemplo, Arroyo-Rodriguez vy
Mandujano (2006) hicieron una comparacion entre dos zonas evaluando en una un
total de 15 fragmentos y una zona continua, encontrando que la diferencia del
tamafio entre los fragmentos influian en la calidad del hébitat para los aulladores.
Otro estudio revelé que las ocurrencias de poblaciones de Ateles geoffroyi se
relacion6 positivamente con el porcentaje de cobertura vegetal y manera negativa
con los procesos de la fragmentacion (densidad de fragmentos de bosque en el
paisaje) (Thornton et al 2011). Un estudio realizado en una poblacién de Alouatta
pigra, evaluo la respuesta de la poblacidén a dos escalas espaciales entre 100 y 500
hectareas, revelando que la densidad de los primates estuvo mas fuertemente
afectada a escalas mas pequenias, por ejemplo influenciada por el tamafio de los
fragmentos (Arroyo-Rodriguez et al., 2013). Otros estudios a gran escala permitiran
conocer variables de respuesta (abundancia, riqueza y comportamiento) de los
primates (Arroyo-Rodriguez y Fahrig, 2014). Por otra parte, se sabe que en paisajes
fragmentados los indices de trasmision de enfermedades aumentan generando una
mayor mortalidad, la cual requiere ser evaluada y afectar4 las densidades y
proporcidn de sexos de las poblaciones estudiadas (Marsh et al., 2013).

Por ultimo, los primates son elementos importantes dentro de los ecosistemas y
ambientes tropicales (Carretero-Pinzon et al., 2017). Ya que participan en funciones
como dispersion de semillas, manteniendo la diversidad de los bosques tropicales
(Link & Di Fiore, 2006). Sin embargo, como cualquier otro grupo, se enfrenta a esta
dinamica cambiante de sus habitats, teniendo que adaptarse para sobrevivir
(Isabirye-Basuta & Lwanga, 2007).

7.2 Género Aotus

Se cree que los monos que tienen mas similitud a Aotus existen en Sudameérica
desde hace 20 m.a (Wright, 1989). ElI género Aotus se caracteriza por presentar
hébitos nocturnos, poseen ojos grandes adaptados a este tipo de habitos (Defler,
2010). Sus ojos carecen de unamembrana especializada para poder reflejar la luz
del dia (Jean-Jacques & Desbordes, 2013). Este género en particular presenta una
comunicacion olfatoria muy bien desarrollada (Defler, 2003).

Los monos que pertenecen al género Aotus se encuentran adaptados a la vida
nocturna, se caracterizan por ser monégamos y tener un cuidado parental
expresado por ambos sexos (Fernandez-Duque, 2007: Menezes et al., 2010:
Romero-Valenzuela & Rumiz, 2010). Se encuentran principalmente en grupos
pequefios, un par de adultos, una cria y un juvenil (Ferndndez-Duque, 2007). Su
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cuerpo presenta pelo medianamente alargado y en ocasiones en su cabeza se
evidenciatreslineas oscuras las cuales se desplazan hacia atras (Defler, 2010). En
general,todas las especies son muy pequefias, pesan alrededor de 1.5 kg (Romero-
Valenzuela & Rumiz, 2010). Pueden encontrarse en bosques tropicales incluso en
bosques secos; mostrando variedad en los patrones de actividad (Fernandez-
Duque etal., 2008).

Los monos nocturnos son territoriales, su rango de distribucion apenasy se solapa
con el territorio de otros grupos (Fernandez-Duque, 2007; Romero-Valenzuela &
Rumiz, 2010). En la actualidad se sabe de los monos del género Aotus (sin orejas)
habitan desde Argentina hasta Panama mostrando dos fenotipos que se reconocen
facilmente, las especies de cuello gris y cuello naranja (Ford, 1994; Fernandez-
Duque et al 2001; Romero-Valenzuela & Rumiz, 2010). Se tienen registros en el
occidente de Venezuela, en toda la amazonia de Brasil, en Paraguay al oriente de
Bolivia, Ecuadory Peru (Defler, 2010). Se conoce que las especies de cuello gris
se ubican al norte del rio amazonas y las de cuello naranja al sur (Romero-
Valenzuela & Rumiz, 2010). Su amplia distribucién ha permitido comparar de qué
manera influyen algunos aspectos ecolégicos en su morfologia, comportamiento y
distribucion (Fernandez-Duque etal., 2008). Por ejemplo, la especie A. azarai azarai
muestra patrones no solamente nocturnoscomo las demas especies pertenecientes
al género, sino que también tiene picos de actividad diurnos (Fernandez-Duque
2003). Por otra parte, se sabe que los desplazamientos en A. vociferans tienden a
hacer mayores durante la lunallenaque la nueva (Fernandez-Duque et al., 2008).
Por ultimo, viven en una variedad de habitats, desde bosques himedos, llanuras,
bosquessecosy tierras bajas inundableslo que permite comparar como los factores
ecolégicos influyen en los aspectos anteriormente mencionados (Romero-
Valenzuela & Rumiz, 2010).

En cuanto a su dieta, aun hay vacios de informacion; sin embargo, se sabe que son
principalmente frugivoros (Fernandez-Duque, 2007; Fernandez-Duque, 2012),
presentan alimentacion de hojas y algunos insectos (Wright, 1996) y en ocasiones
la complementan con flores y néctar (Wright, 1989). Asimismo, algunas especies
pueden llegar a consumir huevos e incluso algunos pequefios mamiferos (Puertas
et al., 1992).

Los estudios enfocados en la ecologia funcional y comportamental que se han
desarrollado entorno al género Aotus, han proporcionado multiplesrespuestas para
entender sobre su historia natural. Existen numerosas investigaciones del género
Aotus que se enfocan mas en estudios moleculares, lo que ha aumentado la
diversidad de especies presentes en Latinoameérica. Se sabe que inicialmente el
género fue descrito por Alexander Humboldt en el 1812 con la existencia de una
sola especie (Arenas et al., 2012). Sin embargo, gracias a los estudios de los
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cariotipos se han podido establecer dicha diferenciacion entre las especies que
existen.

En Colombia se reportan seis especies del género Aotus (Ramirez-Chaves et al.
2016). Este género es reconocido en toda Colombia con excepcion de la zona del
nororiente de la guaijira, su distribucion puede darse en el oriente de Casanare,
Arauca, Guainia, Guaviare y Vaupés (Defler, 2010). Estas especies han sido
utilizadas en investigaciones sobre la malaria, lo que ha generado que en varios
paises exista mucho conocimiento de la reproduccién y ontogenia de este grupo
(Romero-Valenzuela & Rumiz, 2010). Por otra parte se sabe que pueden llegar a
vivir en cautiverio alrededor de 27 afios (Sri Kantha & Suzuki, 2006).

Por Gltimo se conocen algunos datos de informacion de densidad poblacional para
algunasespecies. Por ejemplo para Aotus azarai hayregistros entre 8.9-64 ind/Km?,
Aotus boliviensis 242 ind/Km2, A. nancymae 24.2-46.3 ind/km?, A. trivirgatus 1.5
ind/Km?2y A. vociferans entre los 7.9-33.0 ind/Km? (Fernandez-Duque, 2007).

7.3 Aotus brumbacki

Inicialmente la ubicacién de A. brumbacki se le designé para la zona de Paraguay
especificamente el Rio Parana en donde se le denomin6 Aotus azarae (Brumbrack,
1974). Este estudio tuvo como finalidad mostrar que el género Aotus no estaba
conformado simplemente por las especies descritas al momento Aotus
griseimembra Elliot (1912) y Aotus trivirgatus (Humboldt 1812). Sino que
molecularmente existe de una diferenciacién cromosémica en la tercera especie
descrita.

Aotus brumbacki es una especie endémica de Colombia (Defler, 2003: Defler &
Rodriguez-Mahecha, 2006). Se encuentra en zonas bajas entre unos 467-1543
metros de altura, caracterizandose por tener una cresta interescapular y una
glandulagularen donde se separan los pelos a cada lado (Groves, 2005). Su cuemno
puede medir al menos unos 48 cm y su cola unos 46 cm (Defler 2010). Suele
presentarse en bosques primarios, secundarios, inundados de manera estacional y
bosques perturbados (Carretero et al., 2020).

Se cree que se extiende desde el oriente de Boyaca adentrandose a zonas del
piedemonte llanero, sin embargo su distribucion no se conoce muy bien (Defler,
2010). Su dieta puede variar. Aotus puede llegar a ser frugivoro complementando
su dieta con flores, hojas, néctar e incluso insectos (Wright, 1989), en este caso
especifico se ha demostrado que su dieta tiene una representatividad mayor en el
consumo de frutas, seguido de flores y artropodos (Defler, 2010). Ademas se ha
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encontrado unamayor actividad durantelalunallena (Defler & Rodriguez-Mahecha,
2006).

Se estima que sus recorridos promedios para areas continuas son de al menos 800
metros (Defler, 2003). Su principal dormitorio es en arboles huecos y vegetacion
densa (Defler, 2010). Carretero-Pinzon (2013) realizé observaciones directas en
algunos fragmentos de bosque ubicados en San Martin, encontré la presencia de
cuatro grupos en tres fragmentos de bosque, los cuales no usaban las cercas vivas
como parte de su rango de hogar. No obstante, segun informacion local se habia
observado aparentemente un individuo utilizandolas.
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8. Metodologia

8.1 Zonade estudio

El estudio se realizé en un paisaje ubicado en el municipio de San Martin de los
llanos, en las fincas Santa Rosa y La Lindosa ubicadas en las coordenadas
geograficas 3°36°38.6’N 73°38°25.3”W (Figura 1). La llanura colombianao la zona
de la Orinoquiatiene tres sistemas de paisajes, la llanura aluvial, el piedemonte y la
altillanura (Mora-Fernandez etal., 2015). Estas zonas en especifico se caracterizan
por poseer bosques de galeria, bosques fragmentados, cercas vivas y sabanas
tanto inundadas como no inundadas (Carretero-Pinzon, 2013). No obstante, esta
region del pais se ha caracterizado por tener unaimportante transformacion en el
uso del suelo relacionado con la plantacion de la palma de aceite y la ganaderia
(Romero-Ruizetal., 2011). Por consiguiente, se han establecido parches de bosque
gue colindan con zonas de fuerte impacto ganadero y grandes extensiones de
palma (Carretero-Pinzén, 2013).

El sitio de estudio se caracteriza por estar cerca de los 350 metros de elevacion,
tiene una estacién de lluvias del mes de abril a noviembre y unatemporada seca de
diciembre a marzo (Carretero-Pinzon & Defler, 2019). En esta zona de los llanos se
encuentran cinco especies de primates Alouatta seniculus, Sapajus apella,
Plecturocebus ornatus, Saimiri cassiquiarensis albigena y Aotus brumbacki
(Carretero-Pinzon 2013), lo que la convierte en unaregion importante en diversidad
de primates (Carretero-Pinzén et al., 2017).

8.1.1 Caracterizacién de la zona

Para la caracterizacion del paisaje de estudio se utiliz6 un mapa de cobertura
terrestre tomado de Landsat 7 ETM del 2000 (Carretero-Pinzon et al., 2017). Para
poder delimitar la zona de estudio se hizo uso de la herramienta “Multiple Ring
Buffer’de ArcMap ver 10.7.1. Se tomo una zona de amortiguacién con un radio de
3500 metros, esto con el fin de que todos los fragmentos muestreados quedaran en
la zona de amortiguacion del sitio de estudio, para ello se tom6 como punto central
el fragmento tres (Figura 1). Posterior a eso, se escaneo una foto satelital
actualizada desde el programa Google Earth Pro del afio 2021, con el fin de
modificar los poligonos de los fragmentos del mapa de cobertura terrestre. Adicional
a eso, se identificaron tres coberturas adicionales (cercas vivas, arboles aisladosy
cultivos de palma de aceite). Esta zona en particular presenta procesos de
conversion forestal producto de procesos que surgieron del pasado, impactos
acumulativos que transformaron la region (Etter et al., 2006). Durante el siglo XVII
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la industria ganadera se extendié de manera rapida, y se sabe que en la actualidad
existe pastoreo, plantacion de algodén, palma de aceite y campos de petréleo (Etter
et al., 2008) (Figura 1).
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Figura 1: Elaborado por: Francisco Gomez. Ubicacién y caracterizacion del paisaje estudiado en
San Martin, Meta Colombia: En la zona de estudio se muestran los rangos de tamafio de los
fragmentos, cercas vivas, arboles aislados y cultivos que representan a la palma presente en dicha
region. Adicional a eso, se enumeran los fragmentos muestreados.

8.2 Disefio de muestreos

Se hicieron cuatro salidas a la zona entre los meses de noviembre del 2020 hasta
el mes de febrero del 2021, siendo una salida cada mes, a menudo al principio del
mes con una duracién de ocho dias, con el fin de muestrear dos noches por
fragmento. En total se muestrearon ocho noches cada fragmento. Los censos se
realizaron en cuatro fragmentos de distinto tamafio (Ver figuraN°1) (Fragmento 1:
34.2 ha; Fragmento 2: 23.8 ha; Fragmento 3: 6.8 ha; Fragmento 4: 160 ha). Los
recorridos en cada fragmento fueron al azar (Skalski et al., 2005). Los recorridos
tuvieron una distancia de 1 kilometro (Pérez, 1999; Helenbrook et al, 2020). No
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obstante, el fragmento 3 al ser el mas pequefio el recorrido tuvo un total de 600
metros. La distancia fue medida con un GPS Garmin Etrex30 (Max 5 metros de
error). Se tuvieron en cuenta dos horarios de muestreo, entre las 06:00 pm a las
09:00 pmy entre las 03:00 am y las 06:00 am (Vargas, 2011). Para establecer la
densidad de la poblacién se tuvo en cuenta los siguientes parametros.

En un principio se hizo registro de la fase lunar. Las observaciones se hicieron
caminando lentamente aproximadamente a 1 km/h a lo largo del transecto definido
para cada fragmento, ubicado al azar dentro del fragmento de estudio (Narvaez &
Zapata-Rios. 2020; Helenbrook et al, 2020). Al terminar el recorrido se espera un
tiempo aproximado de unahora. Esto con el fin de que existiera una independencia
en los datos obtenidos (Beth & Apollinaire, 2013). Posterior a eso, se realiz6 el
recorrido de regreso aplicando la misma metodologia hasta llegar al inicio del
recorrido del transecto. Por otra parte, durante el segundo recorrido, es decir el de
la madrugada, a partir de la segunda salida realizada a la zona, se establecieron
cuatro zonas para realizar playback de vocalizaciones de la especie. Los sonidos
se realizaron cada 250 metros para cada fragmento, a excepcion del fragmento 3,
en el cual se realizaron cada 150 metros al ser el fragmento mas pequefio. Esto se
realiz6 con el fin de obtener algunasregistros o respuestas de los individuosy poder
confirmar la presencia de la especie para todos los fragmentos muestreados.

8.3 Estimacién de la densidad

Para estimar la densidad se realizaron conteos directos de los individuosy grupos
presentes en los fragmentos de bosque (Gomez-Posada et al.,, 2009). Las
observacionesy conteos se realizaron en el punto de deteccion del individuo antes
de su movimiento, lo mas exactas posibles, con el fin de evitar repeticiones (Krebs,
2014). Luego se obtuvo la densidad presente en cada fragmento estudiado
dividiendo la cantidad de individuos por el area muestreada (Sioni 1992; Morlans,
2004; Mandujano-Rodriguez, 2011) (Figura. 2).

N
D = E Ecuacion. 1

Donde:
D=Densidad poblacional
N= Individuos observados

S= Area total muestreada (el area se registra en kilometros cuadrados)
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Por otra parte, se registré el numero de individuos totales de la poblacién. En cada
observacion se registrd el numero de hembras y machos reproductivos, adultos, e
inmaduros (subadultos, juveniles y crias) presentes (Sioni, 1992; Carretero-Pinzon,
2013). La identificacion del sexo de los individuos se logro ya que esta esté género
en particular presenta comportamiento monégamo (Fernandez-Duque, 2007). Por
ende, si se encontraban dos individuos se asumia que era unapareja compuesta
por un machoyunahembra. Por otra parte, se encontraba un grupo compuesto por
tres individuos, se asumia que el tercer individuo era uninmaduro debido al cuidado
parental expresado por ambos sexos y un menor tamafio en relacién con los
adultos. Los célculos realizados para determinar la proporcion consistieron en
sumar el total de machos observados y dividirlos en el total de hembras observadas
(Carretero-Pinzén, 2013). De igual manera para la proporcién hembras: inmaduros,
se sumo el total de las hembras observadas dividido en el total de inmaduros
detectados. Por ultimo, se tomaron las ubicaciones georreferenciadas haciendo uso
de GPS (Garmin Etrex 30).

8.4 Elaboracién de la propuesta educativa

Para la elaboracion de la propuesta educativa se tuvieron en cuenta varios
aspectos. En un principio, se describioé la importancia de la propuesta, con el fin de
generar espacios de socializacion y construccion de saberes con los habitantes de
San Matrtin de los llanos, en torno al cuidado del mico llanero. Adicional a eso, se
proponen algunas técnicas e instrumentos que seran claves al momento de
recopilar la informacién en campo. De igual manera, la propuesta se establece en
torno a unavision desde el paradigma interpretativo. Finalmente, la propuesta se
situard desde un enfoque investigativo cualitativo, siendo el mas acorde a la
realizaciéon de dicho proceso.

9. Resultados

9.1 Caracterizacion del paisaje

La zona de amortiguacién tuvo un total de 4241 hectareas, de las cuales 665 ha
correspondieron a fragmentos de bosque teniendo un total de 60 fragmentos de
bosque de distintos tamafos. El rango utilizado para el tamafio de los fragmentos
fue de (0-10 ha), (10-100 ha) y (100-1000) definidos como pequefios medianos y
grandes (Marsh, 2013). Por otra parte, hay un total de 49 hectareas de arboles
aislados y 45.48 km que correspondieron a cercas vivas que conectaban en su
mayoria los fragmentos de bosque y los arboles aislados de los fragmentos. Por
altimo, la capa de cultivos de palma tuvo un total de 1219 hectareas. Aunque en la
zona existen otros cultivos presentes en menor proporcion, esta cobertura solo se
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le atribuyd a los cultivos de palma que son los que se encuentran en mayor
proporcion. Después de determinar la proporcién para cada cobertura, se encontré
que el paisaje en mencion tiene 714 hectareas que corresponden a cobertura
vegetal nativa presente en la zonade estudio. Realizamos una caracterizacion del
paisaje siguiendo a Mcintyre & Hobbs (1999). Del total de la muestra tomada, se
tuvo un 17% de cobertura vegetal. Es decir que, segun la clasificacion propuesta
por los autores el paisaje es fragmentado.

9.2 Densidad

La Tabla 1 muestra los resultados de densidad de Aotus brumbacki obtenidos para
los fragmentos estudiados en las fincas Santa Rosay La Lindosa, ubicadas en San
Martin, Meta.

TABLA 1. Densidad de Aotus brumbacki reportada para cada fragmento
estudiado en San Martin, Meta.

Tamaiio del Fragmento N° Registros
Fragmento (ha) visuales Densidad (Ind/Km2)
Fragmento 1 34.2 11 32.3
Fragmento 2 23.8 16 69.5
Fragmento 3 6.8 5 83.3
Fragmento 4 160 5 3.1

Los resultados obtenidos para cada fragmento variaron. En el fragmento 1 existen
dos grupos. Esto es posible de determinar debido a que los registros tomados en el
GPS, se encuentran suficientemente separados. En la mayoria de los encuentros,
los animales fueron observados moviéndose o vocalizando. En este fragmento se
observo un individuo solitario.

La mayoria de los registros visuales se realizaron en el Fragmento 2 (n = 16). En
este fragmento, los animales fueron observados consumiendo frutos de Licania sp.
(Chrysobalanaceae), ademas de moviéndose o vocalizando. Al igual que en el
fragmento 1, se encontraron 2 gruposy en dos ocasiones individuos solitarios.
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Por otra parte, en el fragmento tres se pudo detectar un grupo conformado por tres
individuos. En dicho fragmento, solamente se tuvieron registros durante la Gltima
saliday en unasolanoche en los dos horarios.

En el fragmento 4, ubicado en La Lindosa, es importante mencionar que se
obtuvieron mas encuentros, a parte de las observaciones directas usadas para
estimar la densidad de dicho fragmento. Pero fueron solamente vocalizaciones, lo
que impidié un conteo del grupo y toma de otra informacién relevante. Esto es
importante mencionarlo, ya que si dichos registros hubieran sido observaciones
directas, los resultados para este fragmento hubieran cambiado sustancialmente.

Por altimo, se aclara que durante la utilizacion de las grabaciones de las
vocalizaciones de la especie no se obtuvo ningunarespuesta de los grupos, esto
ocurrié para todos los fragmentos.

9.3 Proporciones Macho-Hembray Hembra-lInmaduros

Después de conocer la composicion de los grupos presentes, se encontrd una
composicion de grupo en donde al menos por cada macho habia una hembra para
todos los fragmentos muestreados. Por otra parte, para todos los fragmentos se
encontré al menos un inmaduro, en el fragmento 2 el inmaduro encontrado fue un
infante, los deméas inmaduros encontrados fueron juveniles (Tabla 2). De acuerdo
con los resultados obtenidos la proporcion Hembra-Inmaduro fue mayor o igual a 2.
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Tabla 2. Tamafio y composicion de los grupos observados de Aotus
brumbacki en el paisaje fragmentado estudiado en San Martin, Meta

Adultos observados Inmaduros ProporcionMachos ProporciénHembras
Fragmento Observacion Machos Hembras Desconocido |Desconocido Total ‘Hembras sinmaduros
1 1 1 2
2 1 1 2
Fragmento 1 3 1 1 1 3
4 1 1 1 3
5 1 1
Total Fragmento 1 4 4 2 1 2
1 1 1 2
2 1 1 2
3 1 1 2
4 1 1 2
Fragmento 2 5 1 1
6 1 1 1 3
7 1 1
8 1 1 1 3
Total Fragmento 2 6 6 2 1 3
1 1 1 1 3
Fragmento 3 ) 1 1 ’
Total Fragmento 3 2 2 1 1 2
1 1 1 1 3
Fragmento 4 ’ 1 1 ’
Total Fragmento 4 2 2 1 1 2

9.4 Resultados de la estrategia educativa

Se clarifica que la propuesta no pudo ser implementada producto de la pandemia
ocurrida durante los afios 2020-2021. No obstante, como resultado surge la
estructura de la propuesta consolidada bajo unas fases de trabajo, como lo
recomienda Rodriguez, 2018. De igual manera se estructuran algunos protocolos
(Ver anexo N°1y 2) que permitirdn responder a los objetivos propuestos en cada
unade las mencionadas fases.

10.Discusién

Esta discusién esta organizada en tres secciones. La primera donde se explora la
historia del paisaje fragmentado estudiado y los resultados de la caracterizacion de
dicho paisaje. En la segunda seccion, las densidades encontradas son discutidas
con respecto a un estudio realizado en la zona en el afio 2013 y con los resultados
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productos de investigaciones para otras especies del género Aotus. Por ultimo, las
proporciones encontradas de la especie se contrastan con estudios para la especie
y resultados de otras investigaciones en campo en paisajes fragmentados.

10.1 Caracterizacién de la zona

La zona de los Llanos Orientales particularmente se caracteriza por estar cubierta
por sabanas naturales boscosas, areas del piedemonte y muchas zonas de
inundacion (Angarita, 1983; Céardenas-Torres, 2014). Particularmente, en esta
region existe la presencia natural de sabanas que fueron producto de procesos de
las fuerzas tectonicas, sedimentacioén, cambios climaticos drasticos y erosion;
aunque, es importante mencionar que las sabanas también pueden ser producto de
acciones humanas sobre la vegetacion nativa (Rippstein et al., 2001). Es decir que
naturalmente esta region puede poseer bosques de galeria y sabanasnaturales que
simulan procesos de fragmentacion. Por otra parte, es importante mencionar que
diez afios antes de la victoria de la guerra de independencia en San Martin, los
llanosya estaban alterados; durante el siglo XIX los gobiernos de Colombiahicieron
esporadicos intentos de desarrollar el oriente del pais, trayendo consigo la
introduccion de nuevos pastos y nuevos cultivos mejorados (Rausch, 1999). Es
decir que, desde mediados del siglo XIX se comienzan a explotar los bosques con
el fin de criar mulas y ganado vacuno (Rausch, 1999). Incluso dichas dinamicas
surgen por procesos de introduccion del ganado por los espafioles durante el siglo
XVI (Rausch, 1999).

La zona de estudio se caracteriza por tener bosques bajos, sabanas inundadasy
no inundadas, bosques de galeria, entre otros (Garcia 2012; Carretero-Pinzén &
Defler 2019). Sin embargo, esta zona ha estado vinculada auna serie de procesos
qgue han llevado a la regién a unaconstante pérdida de bosque a gran escala. La
deforestacion presente en la zona esta vinculada a aspectos socioecon6micos,
politicos y econdmicos (Garcia, 2012). Cerca del 60% de la cobertura corresponde
a pastoreo encontrdndose en ecosistemas de la sabana seminatural en el Orinoco
(Etter et al., 2006). Donde, prevalecen fincas de pastizales, haciendas agricolas y
casas de recreo que han llevado a la modificacion de la region (Bricefio, 2014). Por
otra parte, entre los afios 2000 y 2010 cerca de 8857 ha de bosque sufrieron
guemas, siendo laregion de la Orinoquia una de las mas afectadas (Garcia, 2012).
Por consiguiente dichas dinamicas tienden a crear procesos de fragmentacion, lo
gue acarrea transformacion y disminucion de la cobertura vegetal (Torres, 2018).

Historicamente el municipio de San Martin se ha caracterizado por su actividad
ganadera (Carretero-Pinzén, 2013). Las sabanas estan rodeadas por pastos para
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levante del ganado, existe agriculturay plantaciones de palma de aceite (Carretero-
Pinzon & Defler, 2016; Carretero-Pinzon & Defler, 2019). Estos procesos han
ocasionado la creacion de fragmentos de bosque de distintos tamafios (Carretero-
Pinzon, 2013). Por ende la caracterizacion encontrada en el area de estudio se
describe como un paisaje fragmentado segun Mcintyre y Hobbs (1999).
Caracteristico de estos paisajes es contener parte de la vegetacion nativa en
pequefos fragmentos y numerosos corredores bioldgicos, como lo encontrado en
la caracterizacién realizada para el paisaje estudiado (Mcintyre & Hobbs 1999).
Sumado a eso, en dicha region se desarrollan procesos asociados a la extraccion
de petréleo, lo que genera que las especies de primates sean propensas a sufrir
extirpaciones locales (Carretero-Pinzén, 2013).

10.2 Densidad poblacional de Aotus brumbacki en los fragmentos de bosque
estudiados

Se esperaba quelos valores de las poblacionescensadasfueran acordes al tamafio
de los fragmentos (Debinski & Holt, 2020). Es decir, que los fragmentos mas
pequefios tuvieran menos individuos que los mas grandes (Debinski & Holt 2020;
Fahrig, 2013). En el fragmento 1 la densidad poblacional fue de 32.3 ind/Km?siendo
mayor al reportado para el mismo fragmento por Carretero-Pinzén (2013) que fue
de 13.10 ind/KmZ2. No obstante, Carretero-Pinz6n (2013) aclara que dicho resultado
pudo ser mayor si el esfuerzo de muestreo hubiera sido mas alto. Este valor puede
ser producto del incremento de la poblacién dentro del parche.

Para el fragmento 2, Carretero-Pinzén (2013) obtuvo una media de los resultados
obtenidos entre los afios del 2004 al 2011 de 3.26 ind/Km?, siendo inferiores a los
de esta investigacion, los cuales fueron de 69.5 ind/Km2. Sin embargo, hay que
tener en cuenta que las metodologias de los dos estudios son diferentes, ya que
Carretero-Pinzo6n (2013) bas6 sus célculos de densidad de esta especie en conteos
directos en dormitorios. Ademas, el aumento en la densidad puede ser producto de
la disminucion del tamafio del fragmento. Es decir, que puede haber un
hacinamiento de individuos dentro de este fragmento.

En el fragmento 3, Carretero-Pinzén (2013) no reporté la especie, contrario a lo
hallado en este estudio, donde la especie fue encontrada con una densidad de 83.3
ind/Km?. Este alto valor puede indicar un hacinamiento de individuos en este
fragmento debido a unareduccion en el tamafo del fragmento (13 a 6.8 ha). Si se
tiene en cuenta el rango de hogar reportado para la especie de 17.5 ha (Solano
1995), el grupo encontrado estaria viviendo en un drea mucho menor al rango de
hogar de la especie. Por otra parte, es posible también que el grupo observado no
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use el fragmento permanentemente y lo esté usando para alimentarse, ya que el
fragmento presenta especies de plantas reportadas como consumidas por la
especie por ejemplo, Protium sp., Cecorpia membranaceae, Ficus sp., (Defler,
2010)

El fragmento 4, el mayor en tamafio de los fragmentos estudiados (160 ha), se
pensaba que al ser el fragmento mas grande tendria el mayor namero de individuos
(Debinski & Holt 2020). Sin embargo, los encuentros fueron minimos. Este
fragmento presentd las densidades mas bajas reportadas para la zona hasta el
momento. No existen reportes de densidades de esta especie en zonas continuas
y el valor encontrado es menor al reportado para otras especies en bosques
continuos amazénicos (7.9 - 33 ind/ km2 para A. vociferans, Aquino & Encarnacion
1988).

Altas densidades en lugares fragmentados también se han reportado para otras
especies del mismo género. Por ejemplo, Svensson et al., (2010) también encontro
mayores densidades para Aotus zonalis, con un total de 19.7 ind/Km? en un bosque
caducifolio, caracterizado por tener un uso intensivo. Por otra parte, Aquino et al.
(2013), también reporté densidades mas altas para Aotus nigriceps, 31.1 ind/Km?,
teniendo mayores encuentros en zonas con un grado de perturbacion alta. Por
altimo, Helenbrook et al. (2020), encontr6 densidades altas para Aotus
nigriceps,17.5-50.0 ind/Km2, en zonas de pastoreo, plantacionesy lugares donde la
tala era representativa. Por consiguiente, es posible afirmar que el género Aotus
puede viviren unagran variedad de tipos de bosques (Aquino etal., 2013), y que la
fragmentacion parece tener una tendencia al aumento de las densidades; sin
embargo, realizar estudios con un mayor numero de fragmentos de distintos
tamafos podria ayudar a aclarar dichos resultados (Carretero-Pinzén, 2013).

Por ultimo, la presencia de grupos en los fragmentos puede estar influenciada por
la vegetacion presente que hacen parte de su dieta. El paisaje estudiado aun
contiene vegetacion nativa, lo que permite que las especies se mantengan en el
tiempo (Arroyo-Rodriguez y Mandujano, 2009). Por ejemplo, estudios de vegetacion
para los fragmentos 1 y 2 realizados por Carretero-Pinzon (2013) demuestran que
para el fragmento 1 hay presenciade Protium sp, Bellusiapentameray especies del
géneroFicus. En el fragmento 2 existe Protium sp, Cecropiamembranacea, Bellusia
pentamera especies también registradas en la dieta de Aotus brumbacki (Defler,
2010), y por ultimo Bombacopsis sp, que puede ser parte de su dieta. Por otra parte,
un grupo fue observado consumiendo frutos del bejuco Norantea guianensis, esta
especie no se registra entre las conocidas para la especie (Defler, 2010) y tampoco
para los registros de dieta realizados por Vargas (2011). Esto implica que es posible
gue Aotus brumbacki suplasu dieta con muchas mas especies vegetales, las cuales
a la fecha se desconocen. Se podria pensar que la especie puede salir de los
fragmentos en busca de recursos (Galan-Acedo et al., 2019). Por ende, se asume
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gue las poblaciones son capaces de obtener recursos de distintos lugares de la
matriz. Sin embargo, esta informacion es desconocida para la especie estudiada.

10.3 Proporciones de sexos para los fragmentos del paisaje estudiado en San
Martin, Meta

Las proporciones de sexos (hembras: machos y hembras: inmaduros) halladas
fueron acordes a los resultados existentes para el género (Svensson et al., 2010;
Castafio et al., 2010; Vargas, 2013; Carretero-Pinzon, 2013). En general, la
composicion varia entre los fragmentos muestreados entre 2 a 3 individuos.
Comparado los valores obtenidos por Carretero-Pinzén (2013) se evidenciaque por
ejemplo, en el fragmento 1 la proporcién aumento y por ende los grupos se estan
reproduciendo, de igual manera para el fragmento 2. Por otra parte, Unicamente se
obtuvieron registros visuales de individuos solitarios para los fragmentos 1y 2.

Las poblaciones muestreadas presentan dichas caracteristicas siendo 1:1. En todos
los casos se encontré una pareja, un padre y una madre (Wedekind, 2006).
Asumimos esta informacion debido a su comportamiento monégamo. Por otra parte,
se desconoce el sexo de las crias presentes en los grupos. Se espera que dicha
proporcion se mantenga con el fin de que no afecten las poblaciones a mediano o
largo plazo (Wedekind, 2006).
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11.Conclusiones

La composicion del paisaje se encuentra en continuo deterioro producto de
la fragmentacion y pérdida de habitat. La reduccion de los fragmentos en la
zonade San Martin, se hace evidente producto de las comparacionesde esta
investigacion, con los tamafios presentados afios atras en otras
investigaciones.

La densidad en el paisaje evaluado oscila entre 3.1 - 83.3 ind/Km?2. Los
fragmentos mas pequefiostuvieron unatendenciaa tener densidades mas
altas, producto del hacinamiento de los individuos.

Algunos fragmentos debido a su tamafio, parecen ser lugares de paso o
donde los individuos suplen su dieta inicamente.

Los resultados para las proporciones demuestran que las poblaciones se
estan reproduciendoy que por cada macho hay unahembray al menos un
inmaduro. En general, se puede concluir que el tamafio de los fragmentos no
tiene incidencia en la proporcion de sexos encontrada para cada fragmento.
Se espera que la propuesta educativa permita establecer procesos de
sensibilizacion y apropiaciéon del Mico llanero (Aotus brumbacki) que
ayudaran a su conservacion alargo plazo.

32



12.Recomendaciones

Se recomiendan estudios que evallen el uso de cercas vivas por A.
brumbacki, ya que es posible que esto permita la dispersion de individuos
entre los fragmentos de la zona y puede ser una herramienta para la
conservacion y conectividad de las poblaciones en la zona.

Realizar investigaciones a escala paisaje, donde se comparen dos 0 mas
paisajes con el fin de incluirvariables a escala del parche y del paisaje que
puedan estar afectando la presencia, abundancia y densidades de A.
brumbacki (por ejemplo, efecto borde, tamafo de fragmentos, distanciaentre
fragmentos, composicion vegetal, numero de fragmentos, porcentaje de
cobertura de bosque, entre otros).

Se recomienda realizar monitoreos en otras zonas del pais dentro de la
distribuciéon de Aotus brumbacki, tanto en paisajes fragmentados como no
fragmentados.

Proponerestrategias de conservacion,que permitan en un principio restaurar
la cobertura vegetal de manera gradual en las fincas en donde pueda estar
presente la especie y posterior a eso, enfocados en las poblaciones.
Estudios de ecologia y comportamiento de la especie también son
necesarios, tanto es paisajes fragmentados como continuos, ya que la
informacidn sobre la especie es muy limitada.

Implementar propuestas educativas en la region de San Martin de los llanos,
gue permitan la construccion de estrategias de conservacion de los primates
en general existentes para la zona.
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13.Propuesta educativa

En el siguiente capitulo se planteard una propuesta educativa con el fin de
sensibilizar a la poblacién presente en San Martin Meta, Colombia sobre la
importancia del mico llanero. A menudo, espacios de socializacién de lainformacion
de esta especie son pasados por alto, es decir, que existe muy poco interés por
parte de los habitantes en conocer la importancia que tiene esta especie, en este
caso el mico llanero, no solo a nivel nacional sino desde una apropiacion como
especie endémica de su region.

San Martin de los llanos es una zona rica en diversidad de primates. Se sabe que
se albergan cinco especies de primates, entre ellas, el mico llanero (Aotus
brumbacki). En Colombiahabitan 6 especies del género Aotus, siendo A. brumbacki
endémica para el pais. Sin embargo, este organismo esta catalogado en la
categoria vulnerable segin la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN) o listaroja (Carretero et al., 2020). El género Aotus se caracteriza
por presentar habitos nocturnos lo que puede estar ocasionando la baja
representatividad investigativay a su vez el desconocimiento de las poblacionesy
habitantes de San Martin.

A menudo, las investigaciones realizadas en las regiones, no solo en San Martin,
sino en todo el territorio nacional, son compartidas Unicamente con otros
investigadores o0 estudiantes, dejando de lado que dicho conocimiento sea
compartido con las personas que habitan dentro de los lugares donde se distribuyen
las especies. Esto a su vez, pasa por alto el conocimiento que tienen las personas,
gue en ocasiones es desconocido por los estudiantes o investigadoresy que suele
ser clave ala hora de interpretar datos que resultan durante el proceso y de impulsar
de manera sostenible estrategias de conservacion. Es decir que, si la informacion
producto de las investigaciones es socializada con las habitantes y a su vez se
demuestra la importancia de mantener a estas especies dentro de sus predios por
ejemplo: fincas, zonas de cultivo, zonas ganaderas, se podra garantizar la
permanencia de estas. Esto se lograra implementando una serie de propuestas
metodoldgicas que beneficien alas personasy a su vez, a la especie de estudio.

Finalmente conociendo toda esta informacidén se hace necesario pensar en una
propuesta de orden educativo. Para permitir el reconocimientoy la apropiacion de
los saberes que circulan alrededordel mico llaneroen particular. Con el fin,de lograr
generar un interés por el conocimiento de esta especiey por su cuidado.
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Objetivos
Objetivo general

e Fortalecer la apropiacion del cuidado del mico llanero (Aotus brumbacki)
como estrategia de conservacion atraveés de la implementacion de jornadas
de sensibilizacion que permitan su conocimiento y apropiacion.

Objetivos especificos

e Reconocer los saberes que circulan alrededor del mico llanero (Aotus
brumbacki) en las personas del municipio de San Martin, Colombia.

o Fortalecer el abordaje del conocimiento del mico llanero a partir del desarrollo
de encuentros de socializacion de los resultados obtenidos de las
investigaciones realizadas en campo con el municipio de San Martin, Meta,
Colombia.

e Apoyarlaconstruccion deiniciativas de conservacion junto con los habitantes
de San Martin, que permitan crear vinculos de apropiacion hacia las
poblaciones del mico llanero (Aotus brumbacki).

Propuesta metodoldgica

A continuacién se expondran aspectos de orden metodoldgico los cuales permitiran
responder a los objetivos anteriormente enunciados.

Paradigma de investigacion

El paradigma permitira tener una mejor interpretacion de la realidad dentro del
contexto en el que nos situaremos. Por ende, en este caso nos situaremos dentro
del enfoque interpretativo. Es decir que se tendran en cuenta las experiencias y
opiniones de todos los participantes (Godinez, 2013). Por consiguiente, se
considerara la manera en que los sujetos interpretan su realidad y como la
construyen socialmente (Vain, 2011). Esto se realizara con el fin de hacer una
construccién de conocimiento entre el investigador y las personas de la region,
dejando de lado la objetividad que en muchas ocasiones se superpone por parte de
los investigadores y en donde se dejan de lado los saberes o conocimientos de la
gente. Se propone ademas que dentro de esta propuesta educativa se rescaten
elementos de varias disciplinas como la sociologia, antropologia y la pedagogia.
Partiendo de las experiencias previas que tengan las personas (Robledo et al.,
2014).

35



Enfoque de investigacion

En el proceso metodoldgico se recomienda aplicar el enfoque cualitativo, ya que es
uno de los mas recomendados al realizar trabajos en educacion (Pievi & Bravin,
2009). Como se partira de los saberes previos, desde lainvestigacion cualitativa se
recomienda recopilar y organizar datos descriptivos es decir, que se tomen todas
las palabras de las personas que participen y lo que se pueda percibir con la
observacion (Lecanda & Garrido, 2002). Permitiendo una construccion de saberes
por parte de todos los miembros. Tener dicha informacion permitird conocer las
percepciones, saberes, fortalezas o vacios de informacion que puedan estar
existiendo en torno al conocimiento del mico llanero dentro de su territorio.

Técnicas e instrumentos

Teniendo presente la metodologia anteriormente descrita, se propone implementar
algunas técnicas o instrumentos que permitan recopilar la mayor cantidad de
informacion posible. Porende, a continuacion se mencionaran los instrumentos que
se consideran responderan mejor a la recopilacion de informacion.

Observacion participante

Desde el enfoque cualitativo se pretende atender a una ruta metodolégica en la que
no se utilizan mediciones numéricas, por el contrario se hace uso de encuestas,
descripciones, reconstruccion de los hechos, entrevistas, entre otros. (Cortes &
Leon, 2004). Para ello, se propone que durante los momentos de sensibilizaciény
didlogo con la poblacion de San Martin, se realicen actividades denominadas no
intrusivas. Es decir, que se forje interaccion entre el investigador y las personas
(Pievi & Bravin 2009). Esta observacion participante permitira forjar una mejor
relacion entre el investigadory las personas.

Encuestas

Se propone ademas hacer uso de encuestas semi estructuradas que permitan
responder a los objetivos propuestos anteriormente. Esta técnica es muy utilizada
durante las investigaciones, permitiendo la recopilacién de informacién de manera
rapida (Casas et al., 2003). La propuesta de encuestas permitirA reconocer los
saberes previos en torno al mico llanero que tienen los habitantes de laregion, para
gue de esa manera se pueda identificar algunas categorias con el fin de fortalecer
los procesos de apropiacion hacia dicha especie.

Diario de campo

36



Con el fin de guardar toda la informacion se hace necesario hacer uso del diario de
campo. Toda informacion suministrada por la gente sera de vital importancia, para
poder empezar a pensar en las propuestas de sensibilizacion de las personas hacia
la especie de estudio. Por otra parte, se hara uso de este instrumento con el fin de
almacenar informacion como experiencias, saberes u otros conocimientos que
revelen las personas que puedan ser de vital importancia al momento de interpretar
los resultados obtenidos.

Momentos del ejercicio investigativo (Fases de trabajo)

Desde el enfoque cualitativo se hace necesario empezar a interpretar toda la
informacion recopilada en las encuestas realizadas, la informacion escrita en el
diario de campo u otras notascon el fin derealizar un buen analisisde lainformacion
(Pievi & Bravin, 2009). Se pretende que exista informacion posterior, que permita
reconocer la construccion del conocimientode las personas en torno al mico llanero,
informacion que tendra que salir de las anotaciones en el diario de campo,
registradas durantetodo el proceso de acompafiamientoalas personas de la region.
Se recomienda que los participantes que acudan alas actividades y que participen
de la realizacion de las encuestas, sean en su mayoria las mismas personas, esto
con el fin de poder contrastar los datos obtenidos.

Fase numero | (Reconocimiento de saberes)

En esta fase se pretende reconocer a los sujetos de estudio o personas de la
poblacién. Para ello, se requiere reconocer sus saberes previos de la diversidad
presente en la zonay especificamente los saberes en torno al mico llanero

e
a

Fase 1 Actividades Descripcion Técnica
instrumento
utilizar

Reconocimiento | Para el desarrollo de esta | Con esta actividad se | Encuestas,

de saberes fase se implementara una | pretende responder al | observacion

encuesta (Anexo N°1). primer objetivo | participante,

propuesta educativa.
De ese modo, se

espera que
conociendo esta
informacion se

puedan encontrar los
intereses que pueden
tener las personas
hacia la fauna local y
especificamente al

especifico de la| diario de campo.
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mico llanero. Las
preguntas seran las
siguientes:

¢,Qué animales o
fauna local conoce y
por qué?

jconoce cuales son
los monos que se
encuentran en

San Martin, puede
describirlos?

¢ Sabia usted que en
San Martin habita un
primate llamado el
mico llanero? ¢Si o
No? ¢ Puede
describirlo o escribir lo
gue sepa de este

animal?
¢ Conoce alguna
estrategia de

conservacion
enfocada en los
animales presentes
en San Martin?

;sabe usted si las
estrategias de
conservacion son
temas tratados en las
instituciones
educativas de San
Martin?

Fase numero Il (Presentaciéon de los hallazgos e investigaciones en torno al
mico llanero en la region)

En la fase niumero dos se contemplarealizar espacios de socializacion en donde el
investigador comparte parte de los saberes que tiene en torno al mico llanero. De
igual manera, se espera que el investigador comparta las experiencias de los
trabajos realizados en laregion entorno al mico llaneroy que a su vez dialogue con
los habitantes de San Martin acerca de los hallazgos encontrados durante la
realizacion de los trabajos de campo de los estudiantes e investigadores.
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Fase ll Actividades Descripcion Técnicas e

instrumentos
Presentacion delos | Sesion N°1 | Con el desarrollo de | Observacién
hallazgos e | socializacion de las| esta sesion se| participante
investigaciones en | experiencias y | pretende socializar
torno  al mico | resultados de | la informacion que
llanero en la region | investigaciones del | estudiantes o]
mico llanero (Anexo | investigadores han
N° 2) encontrado en torno

al mico llanero. En
esta sesibn se
pretende

concientizar a la
poblacion de San
Martin de los
posibles riesgos por
los que atraviesan
las poblaciones del
mico llaneroy a su
vez construir
espacios de
apropiacion y
sensibilizacion, por
parte de las
personas objeto de
estudio. Por otra
parte, esta fase se
realizara con el fin
de que las personas
reconozcan su
propio territorio y
gue tengan otros
modos de relacion
con la fauna
silvestre  presente
en la regidn en este
caso con el mico
llanero.

Fase numero 3 (Sensibilizacion y apropiacién de la poblacion)

Durante esta ultima fase, se propone crear un espacio de didlogo mutuo entre el
investigador y las personas, con el fin de consolidara qué reflexién. En cuanto al
cuidado, apropiacion y sensibilizacion de la misma. En esta fase se espera que en
las reflexiones generadas por la gente se construyaél por qué es importante pensar
en estrategias de conservaciéon y como desde un escenario educativo, podemos
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generar toda una sensibilizacion que permita que las personas se apropien del por
qué es importante pensar en el cuidado de esta especie en particular.

Fase lll Actividad Descripcion Técnicas e
instrumentos
Sensibilizacién | Propuestas de | Durante esta fase se | Observacion
y apropiacion | sensibilizacion y | desea construir espacios | participante,
de la poblacion | apropiacion del | de reflexion y | Diario de
mico llanero | sensibilizacion, para ello | campo
presente en San | se propone la siguiente
Martin, Colombia | actividad:

(Anexo N° 2)

En grupos de tres
personas tendran que
elaborar una cartelera o
material infografico en
torno al mico llanero, sus
amenazas e importancia
para la region, para ser
socializadacon los deméas
grupos. A través de esta
actividad, se espera que
los habitantes construyan
algunas ideas en torno a
procesos de conservacion
para el mico llaneroy que
de alguna  manera,
durante esta actividad el
investigador apoye a la
construccion de cada
iniciativa.
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ANEXOS

Anexo N°1 Encuesta de caracterizacion

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

La siguiente encuesta se realizara con el fin de conocer los saberes que tiene las
personas en torno a la fauna local de su regién y mas especificamente del mico
llanero. Esta encuesta permitira conocer saberes tradicionales o simplemente
vacios de informacion.

Objetivo

e Reconocerlos saberes del municipio de San Martin en torno a la fauna local
y el mico llanero.
A continuacion,encontrardunaserie de preguntas, por favor responda de la manera
mas honesta, no olvide que cualquierinformacion que conozca es importante, por
ende es importante que la escriba.

¢, Qué animales o faunalocal conocey por qué?
¢conoce cuales son los primates que se encuentran en
San Martin, puede describirlos?

¢, Sabia usted que en San Martin habita un mono llamado el mico llanero? ¢ Sio No?
¢, Puede describirlo o escribir lo que sepa de este animal?

¢ Conocealgunaestrategia de conservacion enfocadaen los animales presentesen
San Martin?

¢sabe usted si las estrategias de conservacion son temas tratados en las
instituciones educativas de San Martin?
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Anexo N°2 Espacio de construccion de Saberes

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL
FACULTAD DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE BIOLOGIA

Parte importante en la educacion en ciencias, es proporcionar espacios de dialogo
con los estudiantes, en torno al conocimiento que se descubre durante las
investigaciones en campo. Por ende, esta sesion se enfocara en aproximar a las
personas del municipio de San Martin, a conocer algunos saberes fruto de
investigaciones realizadas en campo. Por ende esta sesion sera de manera tedrica
en donde el docente investigador de manera organizada exponga que informacion
se conoce sobre la especie que amenazas y cual es la importancia que tiene la
especie para el pais y para la region.

Objetivo

e Aproximar a los habitantes del municipio de San Martin de los llanos de
algunos conocimientos o saberes en torno al mico llanero.

e Demostrar la importancia que tiene el mico llanero para la region de San
Martin del Meta.

Materiales

Fotografias del mico llanero
Televisor

Computador

Tablero

Marcadores

Actividades

Primera Fase: Durante esta fase se realizara una presentacion muy ilustrativa en
donde el docente investigador muestre los resultados producto de las
investigaciones realizadas en la region alrededor del mico llanero.

Tiempo: 30 minutos.

Segundafase: Fase de socializacion.
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En este espacio se pretende reconocerlo aprehendido porlos habitantes en relacion
al mico llanero. Para ello, se espera que las personas expresen los conocimientos
0 saberes construidos a lo largo de toda la actividad, generando asi un espacio de
sensibilizacion y apropiacion hacia esta especie. Para ello se requiere la
organizacion en grupos de tres personas que tendran como objetivo construir
material infogréafico, en donde demuestren amenazas, importanciay propuestas de
cuidado hacia el mico llanero.

Tiempo: 45 minutos.

Conclusiones

Con estas actividades se espera que se construyan espacios de sensibilizaciony
apropiacion por parte de la poblacion del municipio de San Martin, Meta. A su vez,
gue tanto las personas como el docente investigador, construyan conocimiento con
los saberes de cada uno, dichos espacios permitiran que de ser posible, las
poblaciones del mico llanero se conserven en el tiempo, haciendo parte de lafauna
local de la regién del Meta.
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