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Resumen VII

Resumen

La danta de tierras bajas Tapirus terrestris es una especie vulnerable que habita en las
selvas de Suramérica. Son animales frugivoros y ramoneadores que consumen grandes
cantidades de alimento y que influyen en la composicion y estructura de los bosques
Neotropicales. Aunque se ha reportado un consumo de 460 especies vegetales por parte
de T. terrestris, su dieta no esta completamente entendida pues se desconoce cémo
varia ante cambios espaciales y temporales en disponibilidad de alimento; y en el
consumo de diferentes especies por ramoneo y depredacion de frutos. De esta manera,
comprender la relacién entre el alimento consumido y el disponible, es imprescindible
para clarificar el rol funcional de la danta y para entender como suplen sus
requerimientos alimenticios a nivel local. Este estudio analiza la relacién de la dieta de T.
terrestris con la disponibilidad de alimento en la Cuenca Media del Rio Caqueta
(Amazonas, Colombia). Para esto, se determind la dieta de la danta de tierras bajas a
partir del analisis macroscopico de residuos de frutos en heces, registro de signos de
ramoneo e informacién de conocimiento ecoldgico tradicional. En el rango de hogar
reportado para un macho sub-adulto monitoreado a partir de telemetria satelital, se
determind la disponibilidad de alimento en el area, estimando la productividad de frutos
en un transecto lineal de 8,7 km y calculando el indice de valor de importancia de las
especies disponibles para el ramoneo en 0.1 ha. Para determinar diferencias en la
composicion de especies en los diferentes tipos de habitat presentes en el rango de
hogar del individuo monitoreado, se realizé un contraste de homogeneidad a partir de
una prueba x2. Se identificaron 79 especies consumidas por T. terrestris de las cuales 39
son nuevos registros. La relacion entre uso y disponibilidad de especies en la dieta de la
danta se establecié con analisis de regresion y se calculé el indice de seleccion de
Jacobs (D) para cada item alimenticio. Adicionalmente se evalué la probabilidad de
ramoneo por parte de la danta en funcién de la familia de las plantas y la época de
consumo, a partir de un Modelo lineal generalizado mixto (MLGM). Se encontré que la
danta presenta un ramoneo selectivo que se da principalmente en el habitat de

cananguchal y el ecotono que forma con el bosque inundable, donde la proporcion de
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familias preferidas en la dieta de T. terrestris (Fabaceae, Rubiaceae y Melastomataceae)
es significativamente mayor que la encontrada en bosque de tierra firme. De igual
manera, se encontré6 que la danta de tierras bajas consume especies de frutos de
manera selectiva, en funciéon de la disponibilidad de sus especies preferidas, las cuales
son consumidas en mayor proporcion que lo esperado por su disponibilidad (e.g. Mauritia
flexuosa, Pouteria, Licania). Por ultimo, no se encontré relacion entre el uso de especies
ramoneadas y de especies de frutos consumidas, al evaluarla a partir de analisis de
regresion. Los resultados de la presente investigacion aportan parametros sobre las
necesidades alimenticias de la danta en la Amazonia Colombiana, que pueden ser

utilizados en la toma de decisiones relacionadas con su conservacion.

Palabras clave: (seleccion en dieta; disponibilidad de alimento; Tapirus terrestris;

Amazonas; Colombia)
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Introduccion

La danta o tapir de tierras bajas (Tapirus terrestris) es un ungulado del orden
Perissodactyla, perteneciente a la familia Tapiridae. Histéricamente, esta especie tenia
una amplia distribucion ocupando la regién comprendida al oriente de los Andes
(Hershkovitz 1954), habitando humedales, sabanas, llanos, catingas y bosques
amazonicos humedos e inundables (Naveda et al. 2008). Sin embargo, al norte de los
Andes, esta especie ha ido desapareciendo de los valles interandinos secos y a lo largo
de las fronteras agricolas en algunas partes de la cuenca Occidental y Meridional del
Amazonas, como consecuencia de la caceria, la fragmentacion y la pérdida de habitat
(Brooks et al. 1997, Naveda et al. 2008). Actualmente es considerada por la UICN como
una especie amenazada (Naveda et al. 2008) y se encuentra nombrada en el apéndice Il
de CITES (2014).

Tapirus terrestris es de los herbivoros terrestres mas grandes del Neotropico, donde
alcanza un peso de 300 kg (Medici 2010). Dado su tamafio y requerimientos energéticos
ingieren grandes cantidades de frutos y material vegetal (hasta 16 kg por dia) (Foerster
1998, Medici 2010) y se ha reportado que consumen aproximadamente 460 especies de
plantas a lo largo de todo su rango de distribucion (Hibert et al. 2011, O'Farrill et al.
2013). Estas especies no son consumidas de manera homogénea y las dantas
seleccionan habitats particulares donde se encuentran las especies de su preferencia
(Terwilliger 1978a, Bodmer 1990, Salas & Fuller 1996, Downer 2001, Montenegro 2004).
De esta manera, el tapir influye en las interacciones de competencia entre plantas y es
considerado como una especie clave en las dinamicas poblacionales de los bosques
Neotropicales, donde actua como ingeniero del paisaje por su potencial como dispersor
de semillas (Bodmer 1990, Henry et al. 2000, Galetti et al. 2001, Tobler et al. 2010,
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O'Farrill et al. 2013) y por la alta tasa de ramoneo de determinadas especies (Salas &
Fuller 1996).

A pesar de la amplia diversidad de plantas consumidas, su dieta presenta variaciones
regionales y estacionales posiblemente por cambios en la disponibilidad de alimento
(Bodmer 1990, Fragoso & Huffman 2000, Tobler et al. 2010, Hibert et al. 2011, O'Farrill et
al. 2013), lo que hace que la diversidad de especies consumidas por las dantas y los
efectos ecoldgicos en cascada de la desaparicion de sus poblaciones no estén
completamente entendidos (Hibert et al. 2011). Ante esto, para clarificar el rol funcional
de la danta en los bosques Neotropicales (Hibert et al. 2011), resulta de particular interés
determinar la relacion entre el uso de especies en la dieta de los tapires (definido como la
cantidad de recurso utilizado por los animales en un periodo de tiempo fijo) y la
disponibilidad de alimento (definida como la cantidad de recurso accesible al animal en el
mismo periodo de tiempo) (Manly et al. 2002). Si el uso de los recursos no es
proporcional a la disponibilidad, se considera que hay un uso selectivo (Manly et al.
2002). Al evaluar esta relacion, es posible no solo determinar qué especies de plantas
son seleccionadas en la dieta de T. terrestris, sino entender cémo se afectan las
comunidades de plantas y cdmo las dantas suplen sus requerimientos alimenticios a nivel

local.

Los objetivos de este estudio son (1) establecer la disponibilidad de alimento para T.
terrestris en diferentes habitats presentes en la Cuenca Media del Rio Caqueta
(Amazonas, Colombia), estimando disponibilidad de frutos y de especies para el
ramoneo, (2) determinar el uso de especies de plantas en la dieta de T. terrestris,
registrando signos de ramoneo y realizando un analisis macroscopico de restos de fruto
en heces; (3) determinar la relacion entre el uso de especies de plantas en la dieta de T.
terrestris y la disponibilidad de alimento a partir de un analisis de regresion, el desarrollo
de un modelo lineal generalizado y el calculo del indice de seleccion de Jacobs para

cada especie vegetal.
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1.Marco Teoérico

1.1 Importancia de la heterogeneidad ambiental en los
sistemas ecolégicos

En el mundo real los sistemas ecolégicos son heterogéneos y estan compuestos por
parches que pueden ser identificados en un amplio rango de escalas (Wiens 1976, Levin
1992). Estos parches se definen por presentar caracteristicas del ambiente discontinuas
a las encontradas a su alrededor e implicitamente tienen un significado biolégico y gran
importancia para los organismos (MacArthur & Pianka 1966, Wiens 1976, Levin 1992,
van Schaik et al. 1993).

1.1.1 Heterogeneidad en ecosistemas terrestres

En ecosistemas terrestres, el contexto mas obvio de la existencia de parches en el
espacio es el creado por los patrones de vegetacion (Wiens 1976). Los factores criticos
que determinan los patrones de las poblaciones de plantas son aquellos que influyen en
el establecimiento de las plantulas y que determinan la probabilidad de germinacion y
supervivencia (Wiens 1976). Por ejemplo variaciones en condiciones microclimaticas
(e.g. temperatura, radiacion solar) y edaficas (e.g. fertilidad y humedad del suelo) pueden
tener grandes efectos en la composicion y estructura de la vegetaciéon en un parche

determinado o en las relaciones fenoldgicas de parches similares (Wiens 1976).

De igual manera, los parches de vegetacion son en varios grados modificados o
determinados por las poblaciones que ocurren en ellos y las interacciones que alli se

presentan (Whittaker et al. 1973). Por ejemplo las interacciones de competencia de
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diferentes fuentes (e.g. sombra, patrones radiculares diferenciales, formacion de parches
clonales y alelopatia entre otros) pueden llevar a que algunas especies supriman a otras

0 a que individuos de la misma especie se encuentren distanciados (Wiens 1976).

Por ultimo, la respuesta de los herbivoros influira también en la consolidacién de parches
de vegetacion. Por un lado, los herbivoros que seleccionan su alimento pueden disminuir
las poblaciones de sus plantas preferidas en determinadas areas, abrir parches para la
colonizacién de otras especies al reducir la competencia y aumentar la diversidad de la
comunidad (Wiens 1976, Adler et al. 2001). Por otro lado, los herbivoros generalistas
pueden también influir en la heterogeneidad de la vegetacion concentrando su
alimentacion en ciertos lugares por periodos cortos de tiempo y luego moviéndose a otro
lugar, o respondiendo a la variacién en comunidad de plantas, alimentandose segun la
disponibilidad de alimento (Wiens 1976).

1.1.2 Heterogeneidad en los Bosques Tropicales

Como los bosques humedos Neotropicales no son habitats uniformes, algunas especies
de plantas ocurren en los diferentes tipos de habitats alli presentes (Salas 1996).
Regiones de grandes extensiones boscosas como la Amazonia Noroccidental se han
caracterizado por ser bastante heterogéneas y han sido descritas como un mosaico a
diferentes escalas espaciales y temporales, con multiples habitats en interaccion
(Londofio & Alvarez 1997). Este mosaico es el resultado de la presencia de diferentes
unidades geomorfologicas, que presentan variaciones en composicion de suelos,
topografia, patrones de inundaciéon y comunidades de plantas (Duivenvoorden & Lips
1993).

Como ejemplo de la heterogeneidad espacial en los trépicos, puede hacerse referencia a
las propiedades del suelo y el microambiente superficial causado por la influencia de
factores fisicos en los claros de bosque (Ricklefs 1977). La accion de estos factores
altera la superficie del suelo, haciendo que las condiciones de doseles abiertos y
cerrados sean tan diferentes, hasta el punto de que los claros son invadidos basicamente

por especies pioneras o de sucesion (Ricklefs 1977). Por otro lado se ha expuesto
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también que diferentes tipos de bosques presentan variaciones en composicién y

produccién de frutos y en agrupacion o dispersion de las cosechas (Fleming et al. 1987).

Ademas de la variacién espacial encontrada en los tropicos, existe también una
heterogeneidad temporal que se expresa en los patrones de produccién de nuevas hojas
y flores, presentes en la mayoria de las plantas tropicales lefiosas (van Schaik et al.
1993). Estas ultimas poseen picos de produccion de nuevas hojas, flores y frutos (mas
que un patron de produccion continuo) que se relacionan con condiciones climatolégicas
como pluviosidad, radiacion solar y temperatura (van Schaik et al. 1993, Stevenson 2004,
Parrado 2005). Adicionalmente pueden ocurrir cambios inter-anuales en los patrones de
produccién, encontrando en algunas especies una fructificacion supra-anual o

variaciones en el tamafo de las cosechas de un afio a otro (Fleming et al. 1987).

1.1.3 Parches de vegetacion: ejemplo de los Cananguchales

Uno de los ejemplos mas ilustrativos de parches de vegetacion en donde se encuentran
condiciones bidticas y abidticas particulares, es el caso de los cananguchales. En
algunos lugares de la Amazonia, se presentan extensiones de palmares donde la
especie Mauritia flexuosa domina el estrato arbéreo. Estos palmares (conocidos como
cananguchales o morichales) se encuentran en terrenos inundados o con drenaje
deficiente, donde prosperan facilmente por su sistema radicular especializado para este

tipo de ambientes (Galeano 1991).

Es una de las palmas mas abundantes en la Amazonia y Orinoquia y se estima que
ocupa el area efectiva mas grande en el Neotropico (Galeano & Bernal 2010). El
canangucho es una planta pionera, que coloniza rapidamente sitios con suelos saturados
de agua, donde sus plantulas crecen facilmente y se desarrollan con rapidez (Galeano &
Bernal 2010). Las hojas de la palma al caer aportan materia organica, creando
condiciones para el posterior establecimiento de una comunidad de plantas herbaceas y
arbustivas y para el crecimiento de las primeras plantulas de arboles de areas cercanas
(Galeano & Bernal 2010).

M. flexuosa posee frutos alargados elipsoides con un mesocarpo anaranjado, muy

carnoso y aceitoso (Galeano 1991). Durante las épocas de fructificacion estas
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formaciones vegetales son una fuente importante de alimento para la fauna (Galeano
1991) incluyendo boas, roedores, guacamayas, loros, tapires, pecaries, peces, tortugas y
primates (Castafio et al. 2007, Trujillo et al. 2011). Para la regién del Medio Caqueta
(Araracuara) se registré que la fructificacion comienza en octubre y se extiende hasta
julio-agosto, cuando se presenta la época de cosecha (Castafio et al. 2007). La floracion
y fructificacion no ocurren en las mismas épocas ni en la misma intensidad cada afio y
tienden a ser mas intensas cada dos afos; los frutos son producidos cada dos afios por
individuo pero a nivel poblacional la produccién es anual (Castafio et al. 2007). Cada
palma puede producir entre cuatro y ocho racimos y cada uno puede contener entre 470
y 730 frutos; dado que cada fruto pesa en promedio 85g, cada palma puede producir
entre 100 y 200 kg de fruta (Castafo et al. 2007).

1.2 Respuestas de los organismos ante la
heterogeneidad ambiental

Son multiples las consecuencias que tiene un ambiente heterogéneo conformado por
parches de diferente composicién y arreglo espacial, sobre la distribucion y abundancia
de los organismos (Levin 1992). Esta heterogeneidad es fundamental para las dinamicas
poblacionales y para la organizacion de las comunidades, pues al determinar la manera
como los organismos explotan y aprovechan su ambiente, influye en la abundancia de las
poblaciones, en sus patrones de movimiento y en su persistencia en el tiempo y el
espacio (Fahrig & Merriam 1985, Levin 1992, Turner et al. 1993). De esta manera, las
dinamicas poblacionales no solo son una funcion de los organismos, sino que
trascienden a una interaccion con el medio que ofrece recursos de interés de manera
variada (O'Neill et al. 1988). Diferentes especies y fenotipos tienen diferentes habilidades
para aprovechar los recursos, lo que finalmente permite que coexistan o que se excluyan
por competencia (MacArthur & Levins 1964, MacArthur & Pianka 1966).

1.2.1 Forrajeo de herbivoros en ambientes heterogéneos

A partir de la oferta heterogénea de recursos y en especial de la oferta de alimento, se

han derivado varias hipotesis que plantean que los animales deben optimizar
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energéticamente el uso de estos recursos (Charnov 1976). Los estudios en la teoria de
forrajeo optimo (OFT por sus siglas en inglés) comenzaron con las publicaciones tedricas
de MacArthur & Pianka (1966) donde examinaron el comportamiento légico de forrajeo
de los animales, identificando los beneficios y los costos asociados a diferentes

actividades.

Los supuestos de la OFT se basan en el hecho de que el fithess esta asociado con el
comportamiento de forrajeo de los animales y que ante esto, fuertes presiones selectivas
favoreceran las estrategias que permiten a los individuos escoger habitats de alta calidad
para una actividad determinada como el forrajeo (Doligez & Boulinier 2008, Pianka 2008).
Como una tactica de forrajeo 6ptimo maximiza la diferencia entre las ganancias de
forrajeo y sus costos, la seleccién natural favorecera los comportamientos que mejor
manejen este balance (Pianka 2008). Esto quiere decir que un consumidor éptimo, debe
esforzarse mas en conseguir recursos que devuelvan la mayor cantidad de energia
segun la inversion realizada y no deben perder tiempo ni energia buscando recursos en
momentos o lugares inapropiados (Pianka 2008). De esta manera, la calidad de las area
de alimentacion refleja, no solo la disponibilidad y la calidad del alimento que alli se
encuentra, sino el grado en el que las condiciones locales limitan la tasa de consumo del
alimento (Choquenot & Ruscoe 2003). Un individuo debe balancear la eficiencia de
forrajeo con limitantes como exposiciones a depredadores, para maximizar la tasa en la

que se utilizan los recursos (Choquenot & Ruscoe 2003).

Particularmente para herbivoros, se ha expuesto que el arreglo espacial de recursos y la
densidad de plantas en diferentes parches, influye en el éxito de encontrar alimento y en
las estrategias de forrajeo oOptimo (Turner et al. 1993). Esto se ha traducido en
propuestas como el teorema del valor marginal (MVT por sus siglas en inglés), el cual
propone que los parches de forrajeo se evalluan basados en un umbral de ganancia de
alimento estimado de la ganancia promedio neta entre parches y que los individuos
rechazan los parches que se encuentran por debajo de ese umbral (Senft et al. 1987).
Por otro lado, se han propuesto también mecanismos de forrajeo a partir de un lugar
central (CPF por sus siglas en inglés), donde recursos no alimenticios como agua,
guaridas, salados naturales y sitios con proteccion de depredadores influyen en el

objetivo de forrajeo (Senft et al. 1987).

17



Dieta y disponibilidad de alimento para la danta de tierras bajas (Tapirus

terrestris) en la Cuenca Media del Rio Caqueta (Amazonas, Colombia)

1.2.2 Dinamicas de forrajeo en diferentes escalas

Al igual que cualquier fendbmeno ecolégico, los patrones de forrajeo pueden ser
estudiados en diferentes escalas dependiendo del nivel de detalle o generalidades que
se quieran analizar (Levin 1992). Esto se debe a que los sistemas generalmente
muestran una variabilidad caracteristica en un rango de escalas espaciales, temporales y
organizacionales, donde los patrones observados solamente en una escala, tendran
causas y consecuencias bioldgicas unicas (Levin 1992).

Dos de las escalas en las que la teoria de forrajeo 6ptimo se ha aplicado comunmente
son: (1) dieta 6ptima, (2) escogencia 6ptima de habitat o parche (Pyke et al. 1977, Pyke
1984, Morris 1997, Perry & Pianka 1997, Pianka 2008).

» Dieta 6ptima

Pyke et al. (1977) exponen que los organismos deben maximizar la toma nutrientes y

emplear diferentes tacticas para obtener una dieta éptima, basada en tres propiedades:

1. El consumo de un tipo de alimento es independiente de su abundancia y depende solo
de la abundancia absoluta de los tipos de alimento con mayor valor nutricional. Un animal
no se especializara en los items alimenticios no preferidos.

2. Mientras la abundancia de un tipo de alimento preferido aumente, el nimero de tipos
de alimento no preferidos disminuye. Es decir que el aumento del alimento preferido lleva
a mayor especializacion.

3. Un tipo de alimento es completamente incluido en la dieta optima o completamente

excluido. Los animales no exhibiran preferencias parciales.

Sin embargo, la propuesta expuesta anteriormente aplica para animales selectivos y
existen explicaciones contrastantes para animales generalistas, en donde se maximiza la
toma de nutrientes estableciendo su dieta a partir de la abundancia del recurso (Sentft et
al. 1987). Para estos casos, donde las sefales sensoriales de oferta alimenticia se
refuercen las unas a las otras y sean mayores, la escogencia de items alimenticios estara
relacionada positivamente con la abundancia de ese item en el ambiente (Senft et al.
1987).
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Ademas de consideraciones sobre abundancia de alimento y ganancia nutricional para la
seleccion de dieta, en el caso de los herbivoros debe tenerse en cuenta la manera como
tratan de superar las defensas toxicas de las plantas (Ginane et al. 2005). Normalmente,
los herbivoros tienden a seleccionar dietas ricas en nutrientes y bajas en concentraciones
de toxinas y suelen aprender sobre estos aspectos, asociando propiedades sensoriales

del alimento con sus consecuencias post-ingestion (Ginane et al. 2005).

= Seleccion 6ptima de habitat

El habitat es el lugar donde vive un organismo (Begon et al. 2006). Definiciones mas
amplias, exponen que un habitat se compone de las areas ocupadas por una especie, en
donde tienen las condiciones fisicas y biolégicas adecuadas para sobrevivir y
reproducirse (Lindenmayer et al. 2008, Moyle 2014). En un ambiente heterogéneo, se
producen necesariamente diferentes patrones de habitat para las especies (Wiens 1976),
las cuales presentan una variedad de respuestas morfologicas, comportamentales y
fisiolégicas, desarrolladas a partir de regimenes de selectividad asociados a esta
heterogeneidad (Wiens 1976, van Schaik et al. 1993). Estas respuestas adaptativas son
las que confieren la flexibilidad necesaria para sobrevivir en ambientes fluctuantes (van
Schaik et al. 1993).

Ante habitats en el ambiente que difieren en calidad, se esperaria encontrar algun grado
de seleccion en la utilizacion de este recurso por parte de los organismos (Wiens 1976).
Se expone que un animal va a localizarse la mayor parte de su tiempo en areas con
mayor abundancia de alimento y progresivamente disminuira el tiempo en areas con
menor abundancia de alimento (Pyke et al. 1977). Se espera entonces que el animal sea
selectivo y que ajuste su tasa de encuentro con varios tipos de parche, dirigiendo el
movimiento a los de mejor calidad y permaneciendo la mayor parte de su tiempo en los
habitats ricos en alimento (Wiens 1976, Pyke et al. 1977, Senft et al. 1987, Salas 1996,
Medici 2010). Segun la variabilidad de recompensa por unidad de tiempo viajado, una
vez se encuentra un parche, este se explota al maximo dada la incertidumbre de

encontrar otro (Mcintyre & Wiens 1999).

19



Dieta y disponibilidad de alimento para la danta de tierras bajas (Tapirus

terrestris) en la Cuenca Media del Rio Caqueta (Amazonas, Colombia)

1.3 Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758)

1.3.1 Historia de vida

Los tapires son ungulados del orden Perissodactyla, pertenecientes a la familia Tapiridae,
la cual esta compuesta unicamente por el género Tapirus (Padilla & Dowler 1994). La
danta de tierras bajas (T. terrestris) es el segundo mamifero terrestre mas grande del
Neotropico, después de la danta centroamericana T. bairdii (Hershkovitz 1954). Poseen
una dorso de color café oscuro, con las orejas bordeadas en blanco y la garganta de
color gris (Padilla & Dowler 1994). Los adultos pueden tener hasta 300 kg de masa, una
altura de 77 a 108 cm y una longitud total del cuerpo que varia de 221 cm a 204 cm en
machos (Padilla & Dowler 1994, Brooks et al. 1997). Las dantas recién nacidas, tienen
rayas horizontales y puntos de color blanco amarillento, una coloraciéon que persiste

hasta los siete meses de edad (Eisenberg & Redford 1999).

Tienen bajas tasas reproductivas, con largos periodos de gestacion que duran
aproximadamente 13 meses y dan a luz a una sola cria. Para dantas en cautiverio se han
reportado periodos de vida de 32 afos y una edad reproductiva promedio de tres afios,
teniendo que esperar 14 meses para poder dar a luz de nuevo (rango 14-28; n=4)
(Hershkovitz 1954, Eisenberg & Redford 1999). De esta manera son “especies lentas”
antes conocidas como especies con estrategia reproductiva K, caracterizadas por tener
un gran tamano corporal, periodos largos de vida y produccién de un numero bajo de

descendencia con altos requerimientos de cuidado parental (Medici 2010).

Al ser mamiferos terrestres de gran tamano, presentan una movilidad absoluta mayor
que la de pequefios mamiferos y poseen amplios rangos de hogar de 5 km? en promedio,
donde encuentran alimento suficiente u otros recursos vitales para sobrevivir a largo
plazo (Medici 2010). Dados sus requerimientos espaciales y caracteristicas de historia de
vida, las poblaciones de tapires no llegan a tener niveles altos de abundancia local y son
particularmente susceptibles a la caceria y a la pérdida y fragmentacion de habitat
(Medici 2010).
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1.3.2 Distribucién y habitat

Los tapires son descendientes de un grupo antiguo de animales relacionados con los
caballos y rinocerontes primitivos y fueron muy abundantes y diversos en el Eoceno
tardio, especialmente en Norte América y Asia (Garcia et al. 2012). Este género
aparentemente se originé en Europa durante el Oligoceno y luego se disperso por Asia y
Norte América (Garcia et al. 2012). Posteriormente llegdé a Sur América hace
aproximadamente 3 millones de afos en el gran intercambio biético americano, donde
pudieron sobrevivir las extinciones del Pleistoceno tardio, convirtiéndose en los
mamiferos terrestres mas grandes del Neotrépico (Norman & Ashley 2000, Woodburne
2010).

Las cuatro especies de dantas descritas hasta el 2013, se distribuyen en Centro América
(T. bairdii), Sur América (T. terrestris y T. pinchaque) y en el Sudeste Asiatico (T. indicus)
(Tobler 2008). Sin embargo Cozzuol et al. (2013), describieron una quinta especie de
danta, Tapirus kabomani, a partir de comparaciones morfolégicas y moleculares (ADN
mitocondrial) de especimenes de la Amazonia Occidental Brasilera con otras especies de
Tapirus. Antes de la publicacion de este estudio, se asumia que la diversidad observada
en caracteres morfolégicos y moleculares, representaban variaciones de T. terrestris
(Cozzuol et al. 2013).

Como su nombre lo indica, la danta de tierras bajas, habita comunmente las selvas bajas
de Suramérica. Su distribucion va desde Colombia hasta el norte de Argentina y ha sido
registrada hasta 2000 m.s.n.m. en Jujuy, Argentina (Olrog 1979). Histéricamente, esta
especie se encontraba al este de los Andes y al norte de los pastizales y matorrales de
Argentina, habitando el chaco, humedales, sabanas, llanos, catingas y bosques
amazonicos humedos e inundables (Naveda et al. 2008). Sin embargo, al norte de los
Andes, esta especie ha ido desapareciendo de los valles interandinos secos y a lo largo
de las fronteras agricolas en algunas partes de la cuenca del Amazonas occidental y
meridional y actualmente suele limitarse a los humedales y biomas forestales (Naveda et
al. 2008). Aunque los habitats que utiliza varian ampliamente, los tapires presentan una
fuerte asociaciéon con bosques riparios y areas humedas o inundadas estacionalmente
(Brooks et al. 1997).
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1.3.3 Especies de plantas consumidas por T. terrestris

La danta de tierras bajas es una especie herbivora, ramoneadora y frugivora que
consume aproximadamente 460 especies de plantas en la regién Neotropical (Hibert et
al. 2011). Descansan durante el dia y se alimentan durante la noche (Padilla & Dowler
1994), en donde pasan hasta 90% de sus horas activas forrajeando. Su movimiento
resulta en la formacion de caminos bien definidos (Medici 2010) que conectan parches de
alimentacion (Bodmer 1990). Su dieta consiste principalmente de partes vegetativas, las
cuales poseen un bajo contenido nutricional, pero pueden hacer un uso extensivo de
frutos como fuente de energia, cuando estan disponibles (Foose 1982, Bodmer 1990,
Salas & Fuller 1996, Fragoso 1997, Tobler et al. 2010). Los herbivoros no rumiantes
como la danta, son eficientes digiriendo hojas y tallos por unidad de tiempo porque
poseen largos sistemas digestivos que permiten altos tiempos de retenciéon y mayor
absorcion nutricional (Foose 1982). De esta manera, utilizan la estrategia de consumir
grandes cantidades de material vegetativo, en comparacién al consumo de frutos y

alimento de alto valor energético (Foose 1982).

Estudios sobre la dieta de T. terrestris se han realizado en diferentes paises como
Guayana Francesa (Henry et al. 2000, Hibert et al. 2011), Brasil (Galetti et al. 2001,
Talamoni & Assis 2009, Barcelos et al. 2013), Peru (Bodmer 1990, Tobler et al. 2010),
Colombia (Solano et al. 1996) y Venezuela (Salas & Fuller 1996) y se han enfocado
principalmente en el consumo de frutos. Estos han demostrado que la diversidad de
especies de plantas consumidas por la danta puede variar en gran medida a nivel
regional y estacional, probablemente como consecuencia de la disponibilidad de alimento
(Hibert et al. 2011) (Tabla 1-1).
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Tabla 1-1. Listado de los frutos que se encuentran con mayor frecuencia en la dieta de T.

terrestris segun diferentes estudios realizados en bosques humedos Neotropicales.

Pais Referencia Familia Especies

Araceae Araceae sp.

Mauritia flexuosa

Bodmer (1990) Arecaceae Oenocarpus sp.

Scheelea (actualmente Attalea) sp.

Per Sapotaceae Sapotaceae sp.
erd
Arecaceae Mauritia flexuosa
Bombacaceae Bombacaceae sp.
Tobler et al. (2010) Ficus sp.
Moraceae
Perbea sp.
Rubiaceae Genipa americana
Anacardiaceae Spondias mombin
Henry et al. (2000) Apocynaceae Pacouria guianensis
Moraceae Bagassa guianensis
Guayana Francesa _ _
Anacardiaceae Spondias mombin
Hibert et al. (2011) Helicostylis tomentosa
Moraceae
Ficus sp.
Apocynaceae Couma utilis
Barcelos et al. (2013) Bellucia grossularioides

Melastomataceae

Tococa bullifera

Anacardiaceae Spondias mombin
Brasil
Attalea maripa
Arecaceae
Fragoso & Huffman (2000) Mauritia flexuosa
Cassia moschata
Fabaceae
Enterolobium schomburgkii
Anacardiaceae Spondias mombin
Moraceae Ficus sp.
Colombia Solano et al. (1996)
Chrysophyllum lucentifolium
Sapotaceae

Pouteria procera

1.3.4 T. terrestris en Colombia

T. terrestris se encontraba distribuida a lo largo de todo el pais exceptuando las tierras
bajas de la costa Pacifica, pero su habitat ha disminuido considerablemente como
consecuencia de la transformacion de bosques para establecer potreros de ganaderia,
plantaciones de monocultivos de palma de cera, campos de arroz, conflicto armado,

cultivos ilicitos y extraccion de petréleo (Constantino 2005). Ante esto, actualmente se
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encuentra restringida a la Amazonia y a los Llanos Orientales con una muy baja

representacion al norte del pais (Taber et al. 2008).

Para Colombia, la informacion sobre T. terrestris es bastante escasa en particular para la
region Amazonica. Sobre los habitos alimenticios de la especie se cuenta con
informacion de la region del Rio Duda en el Parque Nacional Natural Tinigua (Meta),
donde se identificaron 81 especies de plantas consumidas, entre las cuales sobresalen

las familias Moraceae, Anacardiaceae y Sapotaceae (Tabla 1-1) (Solano et al. 1996).

En cuanto a los estudios que evaluan los requerimientos de habitat de las dantas de
tierras bajas, se han recopilado registros de Tapirus terrestris colombianus al noreste de
Antioquia, en las tierras bajas del norte de la Cordillera Central (Arias et al. 2009). Estos
registros se obtuvieron a partir de encuestas a campesinos y observaciones en campo
con los cuales estimaron que las poblaciones en esta zona se distribuyen en areas donde
predomina el bosque primario, con pocos parches de bosque secundario (Arias et al.
2009). De igual manera, se recopilaron registros de un macho de esta subespecie en la
Sierra Nevada de Santa Marta a partir de telemetria satelital (Gonzalez et al. 2014). En
este encontraron que el individuo utiliza constantemente los mismos parches de
vegetacién, conformados por un mosaico de coberturas de bosque hiumedo y bosque

secundario (Gonzalez et al. 2014).

Por otro lado, en el 2005 el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial
promovié una iniciativa para la conservacioén de las diferentes especies de dantas en
Colombia, implementando un Programa Nacional con lineas de accién, metas y
actividades que fomentaran la proteccion de estos animales (Montenegro 2005).
Especies como Tapirus pinchaque cuentan con informacion de distribucion de
poblaciones, actividad estacional, habitos alimenticios y disponibilidad de habitat (Lizcano
& Cavelier 2000b, a, Lizcano et al. 2002, Lizcano & Cavelier 2004, Lizcano et al. 2005),
que permite tener lineamientos para el manejo de la especie. Sin embargo muchos de

estos aspectos son aun desconocidos para la danta de tierras bajas.

En Colombia, la legislacion permite la caceria de subsistencia sin discriminacion de sexo,

talla, edad o época del afio, en lugares fuera del Sistema Nacional de Areas Protegidas
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(Constantino et al. 2006). Este es el caso de los resguardos indigenas, donde la
vulnerabilidad de los tapires hace necesario fomentar un uso sostenible de sus
poblaciones a través de planes de manejo. Esto se debe a que la desaparicion de los
tapires tendria implicaciones en la seguridad alimentaria de las comunidades indigenas,

las cuales dependen de estos animales como fuente de proteina (Brooks et al. 1997).
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2.Justificacion

Tapirus terrestris afecta la diversidad, abundancia y distribucién de diferentes especies
de plantas en los bosques Neotropicales (Fragoso & Huffman 2000, Fragoso et al. 2003).
Por un lado, dado su tamaio y caracteristicas de su sistema digestivo, la danta de tierras
bajas puede tener un rol importante en la dispersion a largas distancias de semillas
grandes que no pueden ser dispersadas por otros organismos, determinando el
reclutamiento de las plantas que consumen (Bodmer 1990, Salas & Fuller 1996, Henry et
al. 2000, Galetti et al. 2001, Tobler et al. 2010, O'Farrill et al. 2013). Por otro lado
mantienen la heterogeneidad en el ambiente disminuyendo la abundancia de las
especies preferidas en la dieta y cambiando la interaccion de competencia entre las
plantas (Medici 2010). Animales que generan este tipo de efectos son considerados
ingenieros de ecosistemas y paisajes, al modificar las condiciones de disponibilidad de
recurso para otras especies, causando o manteniendo cambios fisicos en el ambiente
biético o abiodtico (Beck et al. 2010). Para determinar el rol ecoldégico de la danta de
tierras bajas, un primer paso es entender como utiliza las especies de plantas disponibles

en el ambiente.

El marco del Proyecto “Efecto de la presencia de salados naturales en la distribucion y
uso de habitat de la danta de tierras bajas (Tapirus terrestris) en el Amazonas
Colombiano” (Armenteras et al. 2014), provey6 informacion de las localizaciones de un
macho subadulto de T. terrestris, a partir de datos de telemetria satelital. La utilizacion de
este tipo de tecnologia ayuda a delimitar los estudios de dieta de mamiferos elusivos, en

areas y habitats reales de forrajeo (Hibert et al. 2013).

Los resultados de este estudio ayudan a entender las estrategias que utilizan las dantas

de tierras bajas para sobrevivir en la Amazonia Colombiana y generan informacién que
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puede servir para modelar estrategias de manejo en escenarios futuros (Garcia et al.
2012), caracterizar la calidad del habitat de la especie, estimar parametros en modelos
de prediccién de dieta (Manly et al. 2002) y para identificar factores que influyen en el uso
que hacen las especies del espacio (Bodmer 1990, Salas 1996, Fragoso et al. 2003).
Como en Colombia el conocimiento sobre T. terrestris es muy escaso o inédito, es

necesario realizar este tipo de aproximaciones para la conservacion de sus poblaciones.
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3.Problema

Aunque el componente principal de la dieta de T. terrestris es el ramoneo y en ciertos
periodos del aflo consume Unicamente material vegetativo, muchos de los estudios de las
plantas que consume se han concentrado en entender el componente frugivoro (Hibert et
al. 2013). Adicionalmente, estos se han enfocado en inventariar la dieta y pocos han
evaluado su relacion con el alimento disponible (Bodmer 1990, Salas & Fuller 1996,
Downer 2001). Esto puede deberse a que las dantas son animales nocturnos, solitarios y
elusivos (Padilla & Dowler 1994), lo que ha dificultado el conocimiento de diferentes
aspectos de su ecologia incluyendo el estudio de su dieta y la seleccion de alimento
(Hibert et al. 2011). Ante las variaciones regionales en la dieta de la danta de tierras
bajas y la escases de informacion sobre la seleccion en su dieta, son necesarios estudios
que amplien la informacion sobre sus requerimientos alimenticios y que permitan

entender cuales son sus estrategias de supervivencia a nivel local (Manly et al. 2002).
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4.Preguntas de Investigacion

¢, Como utiliza T. terrestris el alimento disponible en la Cuenca Media del Rio Caqueta?
Particularmente se busca responder:

¢, Como varia la disponibilidad de alimento para T. terrestris en los diferentes habitats que

utiliza en la Cuenca Media del Rio Caqueta?

¢ Es selectivo el uso que hace T. terrestris de las especies de plantas disponibles en la
Cuenca Media del Rio Caqueta? Si es asi,  Como cambia el uso del alimento disponible
en diferentes épocas del afio?, ¢Es diferente la seleccion en el ramoneo y en consumo

de frutos?
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5.Hipotesis

Con base en las propuestas de la teoria de forrajeo Optimo sobre el uso de habitat, se
esperaria que los habitats con mayor intensidad de uso por parte de la danta son
aquellos que presentan una mayor disponibilidad de plantas preferidas o seleccionadas

en su dieta (Figura 5-1).

Figura 5-1: Hipotesis 1- Diferencias en disponibilidad de alimento en habitats con

diferente intensidad de uso por parte de T. terrestris.

Disponibilidad de plantas seleccionadas

Intensidad de Uso de Habitat
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Segun las propiedades de la teoria de dieta 6ptima, si las dantas presentan una dieta
selectiva no se esperaria encontrar relacion entre el uso y la disponibilidad de especies
de plantas (Figura 5-2). Por el contrario, si se esperaria encontrar una relacién positiva
entre el uso de especies de plantas preferidas por las dantas y su disponibilidad en el

ambiente (Figura 5-2).

Figura 5-2: Hipotesis 2-Relacion entre la disponibilidad y uso de a) especies en la dieta

de T. terrestris y b) especies de plantas preferidas.

Uso de Especies
Uso de Especies Preferidas

Disponibilidad de Especies Disponibilidad de Especies Preferidas
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6.0bjetivos

6.1 Objetivo General

Analizar la dieta y la disponibilidad de alimento para T. terrestris en la Cuenca Media del

Rio Caqueta.

6.2 Objetivos Especificos

1. Establecer la disponibilidad de alimento para T. terrestris en la Cuenca Media del

Rio Caqueta.

2. Determinar el uso y la seleccion de especies de plantas en la dieta de T. terrestris

en la Cuenca Media del Rio Caqueta.
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7.Metodologia

7.1 Area de estudio

El area de estudio se encuentra ubicada en la Cuenca Media del Rio Caqueta, en el
Resguardo Nonuya de Villazul, corregimiento de Puerto Santander y de Miriti Parang,
Departamento de Amazonas (Colombia). Esta situada aproximadamente de 150 a 300
m.s.n.m. (Duivenvoorden & Lips 1995) alrededor del punto de coordenadas: 72°2°32.283”
W, 0°27°14.764”S (Figura 7-1). El clima del area se clasifica como Tropical, con un
promedio de lluvias anual de 3060 mm y una temperatura media de 25.7°C
(Duivenvoorden & Lips 1995). Los meses mas secos son de diciembre a febrero
(promedio de lluvias mensual de 100 mm) y los mas humedos son de abril a junio, con el
mayor promedio de lluvias en mayo (409 mm (Duivenvoorden & Lips 1995). Hay una
ligera disminucion de la precipitacion en el mes de agosto (veranillo) (Duivenvoorden &
Lips 1993). El area pertenece a las zonas de vida del bosque humedo tropical del
sistema de zonas de vida de Holdridge (Holdridge et al. 1971) y presenta diferentes
unidades geomorfoldgicas entre las que se encuentran llanuras aluviales de los rios
Amazonicos y llanuras sedimentarias terciarias (Duivenvoorden & Lips 1995). Estas
presentan diferencias en sus respectivas unidades de paisaje y composicién floristica
(Tabla 7-1) (Duivenvoorden & Lips 1993).
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Figura 7-1: Mapa del Resguardo Indigena Nonuya de Villazul (Amazonas, Colombia)

(Gonzalez 2015).
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Tabla 7-1: Unidades geomorfolégicas de Llanura aluvial de los rios Amazonicos y de

planos sedimentarios presentes en el Resguardo Nonuya de Villazul. Se describen

diferentes sistemas y unidades del paisaje que las componen, los tipos floristicos y

estructurales de la vegetacion y la descripcion de cada tipo de bosque. Modificado de
Duivenvoorden & Lips (1993).

. . Unidad . e -
Unidad Sistema del ! Tipo floristico de la | Tipo estructural L .
. L. del ‘. ‘. Descripcién y observaciones
geomorfolégica | paisaje . vegetacion de la vegetacion
paisaje
En la primera comunidad, entre las
especies de alta frecuencia se encuentra
1. Didymocistus Licania longistyla. Este bosque se
chrysadenius- encuentra en las partes bien drenadas de
Euterpe precatoria las llanuras de los rios amazonicos y
. Bosque alto de crece en las partes convexas del
Complejo . . ) .
de 2. Brownea biomasa alta y complejo de orillales bajos. En la
orillares grandiceps-lriartea bosque alto de segunda comunidad las especies mas
. deltoidea biomasa frecuentes son Brownea grandiceps,
bajos . . ) ;
intermedia Guarea sp., Virola duckei e Inga
3. Goupia glabra- thibaudiana. La terecera comunidad esta
Clathrotropis caracterizada por arboles como
macrocarpa Dacryodes cf. roraimensis, Sloanea aff.
macroana, Nealchornea yapurensis y
Pouteria sp.
Plano de Compleio 1. Brownea
inundacién de piel grandiceps-lriartea Bosque alto de
Llanura aluvial rios aguas ) deltoidea biomasa *
, orillares . .
de los rios claras intermedia
- altos .
amazénicos 2. Goupia glabra-
Clathrotropis
macrocarpa
Bosque En la primera comunidad, Vatairea
pantanoso de guianensis, Mauritia flexuosa 'y Euterpe
palmas, de precatoria hacen parte de las especies
densidad mas frecuentes. Aunque el piso puede
1. Lorostemon ; . .
. relativamente secarse superficialmente en las épocas
bombaciflorum- . . . .
baja de niveles bajos de los rios, los suelos
Oxandra polyantha
Basines quedan permanentemente saturados por
el agua. La segunda comunidad esta
2. Oenocarpus Bosque . }
. caracterizada por la alta frecuencia de la
bataua-Mauritia pantanoso de
palma Oenocarpus bataua. Este bosque
flexuosa palmas, de dosel . -
bajo y de crece en areas con suelos muy acidos,
densidad alta de permanenternente satura~dos por agua y
. con fluctuaciones pequefias en el nivel
arbolitos
del agua
Partes .
Terrazas 1. Goupia glabra- B.O sque alto de *
planas, ; biomasa alta
bien Clathrotropis
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drenadas | macrocarpa
1. Swartzia BFquue alto de Esta comunidad esta caracterizada por
. biomasa alta y i . .
schomburgkii- los arboles Swartzia schomburgkii,
) bosque alto de ) e . )
Clathrotropis ) Protium grandifolium, Mezilaurus itauba,
biomasa . ]
Plano con | macrocarpa ) ) Tachigali aff. paniculata
. . intermedia
diseccion
rig;ﬂi;z Bosque alto de
P Goupia glabra- biomasa alta y
Clathrotropis bosque alto de *
macrocarpa biomasa
intermedia
Plfemo de Goupia glabra-
Planos origen . Bosque alto de .
) . ) . Clathrotropis )
sedimentarios sedimentario biomasa alta
. macrocarpa
terciario
Swartzia BFquue alto de
" biomasa alta y
schomburgkii- bosque alto de *
Partes Clathrotropis ) q
lanas macrocarpa biomasa
P intermedia
Bosque ) .
o Las especies de mayor frecuencia son
Mauritia carana- moderadamente . . .
. . . Couma catingae y Clusia spathulaefolia.
Rhodognaphalopsis | bajo a bajo, de
. ) , Este bosque se encuentra en suelos
brevipes densidad arborea .
alta podzolisados.

* Corresponde a comunidades de plantas previamente mencionadas en la tabla.

En el marco del proyecto “Efecto de la presencia de salados naturales en la distribucion y
uso de habitat de la danta de tierras bajas (Tapirus terrestris) en el Amazonas
Colombiano” (Armenteras et al. 2014), se identificaron las areas utilizadas por la danta de
tierras bajas en la zona de estudio. Se obtuvieron datos provistos por un collar de
telemetria con un sistema GPS GEN4 (Telonics Inc.) el cual fue instalado en un macho
subadulto por un periodo de seis meses (agosto-enero de 2015) y programado para
calcular la posicion geografica del individuo cada media hora durante la noche. La
utilizacion de este tipo de collares ya se ha realizado con dantas en otras localidades sin
presentar contraindicaciones en salud o comportamiento de los animales capturados
(Tobler 2008, Medici 2010).

Especificamente, el area de trabajo se establecié a partir de las localizaciones del

individuo portador del collar, las cuales se utilizaron para calcular su rango de hogar con

el método Kernel y estimar una distribucion de utilizacion (UD) (Kie et al. 2010). Esta
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Ultima da una densidad de probabilidad para relocalizar al animal en un punto con
determinadas coordenadas geograficas (x,y) (Calenge 2006) y representa la intensidad
de uso por un animal en su rango de hogar (Kie et al. 2010). Se determinaron areas
minimas con la probabilidad de encuentro igual a 0.95, 0.50 y 0.25 en las horas donde

las dantas estan activas y alimentandose (17:00 h a 9:00 h) (Armenteras et al. 2014).

7.2 Métodos

7.2.1 Disponibilidad de plantas para el ramoneo de T. terrestris

El area con alta intensidad de uso por parte del individuo monitoreado, correspondié al
habitat de cananguchal y al ecotono con bosque inundable, mientras que las areas con
media y baja intensidad de uso correspondieron a Bosque de Tierra Firme. Para
documentar las plantas ocurriendo en el rango de hogar delimitado, se establecieron 10
transectos de 50x2 m (0.1 ha) (Gentry 1982, Villarreal et al. 2004). Las areas de alta y
media intensidad de uso, tuvieron 5 transectos cada una, los cuales fueron distribuidos al
azar y ubicados distanciados uno del otro minimo por 20 m. Se registraron todos los
individuos con una altura de 30-150 cm (n=1966), el cual es el rango reportado como
disponible para el ramoneo de tapires (Terwilliger 1978b, Salas & Fuller 1996, Foerster &
Vaughan 2002) y con un diametro de tallo (medido a 30 cm desde la superficie del suelo)
mayor o igual a 0.7 cm (>=2 cm de circunferencia), definido a partir de observaciones
personales sobre el ramoneo de T. terrestris en el area de estudio. Las plantas con una
altura mayor a 150 cm cuyas ramas se encontraban dentro del rango de muestreo fueron
también registradas. La disponibilidad de cada especie de planta se obtuvo con el indice
de Valor de Importancia (l.V.l]) que expresa valores de abundancia, frecuencia y
dominancia (Tabla 7-2) (Villarreal et al. 2004).
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Tabla 7-2: Estimacion de la disponibilidad de plantas para el ramoneo de T. terrestris a

partir del indice de Valor de Importancia (IVI).

Abundancia = # de individuos de una especie multiplicado por # de
transectos (# Indiv. sp A x # de transectos)

Abundancia relativa = abundancia de una especie dividida entre la
sumatoria de todas las abundancias (D sp A/D total)

Frecuencia = # de transectos donde se registra una especie

|V.I= Abundancia Relativa + dividido entre # de transectos (F sp A/# de transectos)

Frecuencia Relativa + Dominancia

Relati Frecuencia relativa= frecuencia de una especie dividida entre la
elativa

sumatoria de todas las frecuencias de las especies (F sp A/ F total)

Dominancia = sumatoria del area basal (cm”) de todos los
individuos de una especie.

Dominancia relativa = dominancia de una especie dividida entre la
sumatoria de todas las dominancias de las especies (D sp A/D
total)

7.2.2 Disponibilidad de frutos para T. terrestris

En las areas con alta, media y baja intensidad de uso en el rango de hogar del individuo
monitoreado, se establecieron 3 transectos lineales de aproximadamente 3 km cada uno
(longitud total de 8,67 km) para realizar una estimacion de productividad de frutos.

En los meses de marzo, abril, agosto y septiembre de 2015 estos transectos fueron
recorridos y se llevo a cabo el procedimiento propuesto Stevenson (2004) para estimar la

produccién de frutos en el area:

1. Se registraron e identificaron todos los arboles en fruto que proyectaban su copa por
encima del transecto y se midio el diametro a la altura del pecho (DAP) y la distancia
perpendicular del tallo al transecto.

2. Se estim6 visualmente el numero de frutos de cada arbol en 5 unidades de muestreo
de 1m?, en componentes del arbol que normalmente contienen frutos para luego calcular
un promedio de los conteos y multiplicarlo por el nimero estimado de unidades de conteo

presentes en la copa del arbol (Chapman et al. 1992). Este ultimo fue determinado
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estimando el numero de unidades de conteo en una rama del arbol y el nUmero de ramas
del arbol (Chapman et al. 1992).

3. La estimacion visual fue calibrada con el estimado de la cosecha de 5 especies de
plantas de frutos capsulares (Mollia lepidota Spruce ex Benth., Virola sebifera Aubl., Virola
sp.1, Virola sp. 7. Hevea guianensis Aubl.), obtenido con 45 trampas de fruto de 1m? Se
seleccionaron dos individuos por especie y se colocaron 5 trampas por individuo, excepto
para la especie Mollia lepidota Spruce ex Benth en donde solo se obtuvo informacion de
un individuo. La relacion LN-LN permitid corregir los estimados visuales a partir de la

siguiente ecuacion:

(Ecuacion 1): Ln (Numero de Frutos) = -0.804 + 0.930 * Ln (Estimacion Visual)

De esta manera, a pesar de la inexactitud de las estimaciones visuales, fue posible
corregir estos valores y predecir el 79% de la variacion en la produccién de frutos
estimada a partir de trampas de fruto (Figura 7-2). La correccion no fue aplicada a
especies de frutos caulinares ni a palmas porque tienen frutos grandes que no estan
cubiertos por hojas y en muchos casos se encuentran agrupados, por lo que las
estimaciones visuales probablemente estan menos sesgadas (modificado de Stevenson,
2004).

Figura 7-2: Relacion entre la estimacion de nimero de frutos en trampas de 1 m? vy la
estimacioén visual del numero de frutos para calibrar la estimacion visual del nimero de
frutos de los arboles registrados.
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Siguiendo la metodologia de Stevenson (2004) se obtuvo la productividad de frutos por

hectarea para cada especie, a partir del siguiente protocolo:

Se obtuvo el peso seco de 1 a 10 frutos de cada especie encontrada en el transecto para
obtener un peso seco promedio. Se calculé la biomasa de frutos producida por cada
arbol (peso promedio*estimacion corregida del tamafio de la cosecha) para luego calcular
la produccion de frutos total por especie sumando la produccion de cada arbol y
dividiendo por el area de muestreo. Esta area vario entre especies pues es mas probable
encontrar frutos de arboles grandes que de arboles pequenos (Stevenson 2004). Por
esta razon, el area efectiva de muestreo fue mayor para arboles de mayor tamano y se
calculé multiplicando la longitud total del transecto y el ancho efectivo del transecto. Este
Ultimo se calculé a posteriori a partir de la relacién entre el DAP (eje-x) y la distancia
perpendicular entre el transecto y el tallo del arbol (eje-y). Se utilizaron dos regresiones
lineales, una para arboles produciendo frutos en la copa (Ecuacion 2) y otra para palmas
y arboles produciendo frutos en el tronco (Ecuacién 3). Se obtuvieron dos ecuaciones
diferentes por ser mayor la probabilidad de encontrar frutos en el suelo, provenientes de
un arbol en cosecha, que de una palma de tamafo similar, o de un arbol con frutos en el
tallo (Stevenson 2004). La pendiente de cada ecuacion es la encontrada con la relacién
entre el DAP vy la distancia (transformadas logaritmicamente) y el intercepto es el
promedio del intercepto de la relacién inicial y el intercepto de la linea con la misma

pendiente, pero cruzando la planta mas distante en el analisis.

(Ecuacion 2): Ln(Ancho Transecto+1)=3,27+0,257 *Ln(DAP)
(Ecuacion 3): Ln(Ancho Transecto+1)=2,55+0,547*Ln(DAP)

El material colectado sobre disponibilidad de frutos y plantas para el ramoneo se procesé
en el Laboratorio de Botanica de la Universidad Nacional de Colombia, se identificé con
ayuda de claves, literatura especializada (Gentry 1993), visita a diferentes herbarios y
consulta a expertos de diferentes grupos. Finalmente sera depositado en la coleccion del
Herbario Nacional Colombiano del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad

Nacional de Colombia, bajo la numeracion de Juliana Vélez Gomez.
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7.2.3 Ramoneo y consumo de frutos por parte de T. terrestris

Para determinar la dieta de T. terrestris se utilizaron los métodos clasicos de
identificacion de signos de ramoneo y analisis macroscopico de heces y una tercera
fuente de informacion proveniente del conocimiento ecolégico tradicional de la
comunidad indigena Muinane presente en la regidon. Estos métodos fueron seleccionados
con base en la revisidon de técnicas para el estudio de la dieta de tapires realizada por
Hibert et al. (2011).

Durante el mes de marzo, en los 5 transectos establecidos en el habitat de cananguchal
y el ecotono que forma con el bosque inundable, se registraron y colectaron las plantas
que presentaban signos recientes de ramoneo como tallos partidos, hojas cortadas y
peciolos remanentes (Hibert et al. 2011), acompanados de huellas recientes de tapires
para minimizar el error de registrar signos de otros ungulados (Downer 2001, Lizcano &
Cavelier 2004, Hibert et al. 2011). En el mes de agosto se revisaron nuevamente los
transectos con el fin de evaluar diferencias estacionales en el uso de alimento y
adicionalmente se revisaron los transectos establecidos en el bosque de tierra firme para

comparar el uso de alimento en dos tipos de habitat diferentes.

Se considera que el forrajeo de partes vegetativas registrado, fue realizado por individuos
de T. terrestris. En el area de estudio se encontraron principalmente registros de danta,
incluyendo huellas, heces y registros visuales y auditivos. De las 5 especies de
ungulados comunes en la Amazonia, la danta de tierras bajas es la que presenta una
dieta con mayor consumo de fibra y partes vegetativas en comparacion con las otras 4
especies. Sumado a esto, no se encontraron registros de venados (Mazama americana y
M. nemorivaga) ni del “cerrillo” (Pecari tajacu) y tan solo se encontraron registros de
“puercos” (Tayassu pecari). Sin embargo, la dieta de estas 4 especies se compone
principalmente de frutos (60-90% de la dieta) (Bodmer 1991) y son consideradas
frugivoras siguiendo la definicion propuesta por (Terborgh 1986). Adicionalmente estar
trabajando en el rango de hogar de una danta monitoreada, permite tener certeza de que

el area es efectivamente utilizada por el animal.

Para evaluar el consumo de frutos se recolectaron heces de tapires durante las

actividades de campo (n=19). Solo se colectaron las heces que se reconocia que habian
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sido depositadas recientemente (pocos dias antes) por su olor y color (Tobler et al.
2010). Las colectas frescas se depositaron en bolsas de filtrado con un tamafo de malla
de 0.1 mm, secadas al sol por un periodo aproximado de dos semanas y en un horno
para el secado de material vegetal a 70°C por tres dias, para luego ser almacenadas en
bolsas plasticas (Tobler et al. 2010). Posteriormente se separd el material fibroso de los
residuos de fruto y se pesaron independientemente para determinar el porcentaje de
cada uno en la dieta. Se identificaron macroscopicamente los residuos de fruto en las
muestras, comparandolos con una coleccion de referencia realizada a partir de los frutos
disponibles en la zona de estudio, con especimenes de herbario, fotografias (Salas &
Fuller 1996) y mediante la consulta a expertos botanicos. Para determinar el uso de las
diferentes especies en la dieta de T. terrestris se calculdé un indice combinado para cada
especie (Tabla 7-3) (modificado de Downer, 2001).

Durante los ultimos 30 anos diferentes instituciones y organizaciones han trabajado en el
amazonas colombiano y se han desarrollado diferentes procesos de colaboracién entre
indigenas y cientificos que incorporan dos sistemas de conocimiento para estudios
ecoldgicos (e.g. estudios de patrones de produccién de frutos y el rol de los animales en
los patrones de distribucién espacial de especies en bosques humedos de tierra firme)
qgue permiten un mejor entendimiento de los bosques humedos tropicales (Parrado 2007).
De esta manera, para completar el listado de especies consumidas por T. terrestris en el
area de estudio, se realizaron dos series de entrevistas y una expedicion a campo con
abuelos sabedores de la comunidad Muinane y Nonuya donde se sefalaron algunas
especies consumidas por la danta de tierras bajas. El enfoque de las entrevistas fue el
reconocimiento de frutos, mientras que el de la expedicién a campo fue el reconocimiento
de plantas ramoneadas mediante observacion directa. Todas las especies mencionadas
fueron colectadas para su posterior identificacion, con el fin de ampliar el conocimiento
sobre la diversidad de especies consumidas por la danta de tierras bajas, sin embargo
esta informacion no fue utilizada para ser analisis cuantitativos, ni para evaluar la relacion

de uso y disponibilidad de especies de plantas.
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Tabla 7-3. Estimacion del uso de alimento por T. terrestris en la Cuenca Media del Rio

Caqueta (Amazonas, Colombia)

Especies I.C ramoneo= Abundancia
ramoneadas Relativa + Frecuencia Relativa

Abundancia = # de individuos de una especie ramoneada
multiplicado por # de transectos (# Indiv. sp A x # de transectos)

Abundancia relativa = abundancia de una especie ramoneada
dividida entre la sumatoria de todas las abundancias (D sp A/D
total)

Frecuencia = # de transectos donde se registra una especie
ramoneada dividido entre # de transectos (F sp A/# de transectos)

Frecuencia relativa= frecuencia de una especie ramoneada
dividida entre la sumatoria de todas las frecuencias de las
especies (F sp A/ F total)

I.C frutos= Frecuencia
Relativa + Dominancia
Relativa

Especies con frutos
consumidos

Frecuencia = # de muestras fecales donde se registra una especie
dividido entre # total de muestras (F sp A/# total de muestras)

Frecuencia relativa= frecuencia de una especie dividida entre la
sumatoria de todas las frecuencias de las especies (F sp A/ F
total)

Dominancia = sumatoria del peso seco (g) de todos restos o
semillas de una especie encontrados en las muestras fecales.

Dominancia relativa = dominancia de una especie dividida entre la
sumatoria de todas las dominancias de las especies (D sp A/D
total)

7.2.4 Analisis de datos

Para evaluar la variacion en disponibilidad de alimento en los diferentes tipos de habitat

presentes en el rango de hogar del individuo monitoreado, se realizé6 un contraste de

homogeneidad a partir de una prueba X2, para determinar diferencias en la proporcion de

taxones de plantas muestreadas durante el mes de agosto en bosque de tierra firme,

cananguchal y el ecotono con bosque inundable.

Para entender la manera como la danta de tierras bajas utiliza el alimento, se

determinaron en primer lugar las diferencias en el porcentaje consumido de fibra y fruto

en los dos periodos de muestreo, a partir de un analisis de varianza (ANOVA).

Posteriormente, con el fin de evaluar la selecciéon de alimento en la dieta de T. terrestris,
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se realizé un analisis de regresion para determinar la relacion entre el uso de especies de
plantas por parte de la danta (IC) y la disponibilidad de dichas especies en la zona de
estudio calculada mediante el IVl de ramoneo y la productividad de frutos. En este ultimo
caso se obtuvo un valor promedio de la productividad obtenida en los meses de marzo y
abril y de la obtenida en los meses de agosto y septiembre, para establecer dos periodos
de muestreo que pudieran ser comparados posteriormente. Los valores promedio
obtenidos fueron transformados logaritmicamente. Como solo se encontré ramoneo por
parte de la danta en el area correspondiente al habitat de cananguchal y el ecotono con
bosque inundable, se utilizaron los 5 transectos de esta area para el calculo del IC y el
IVl de ramoneo (Tabla 7-2 y 7-3).

Por otro lado, para evaluar qué especies en particular son seleccionadas positivamente
por la danta de tierras bajas, al ser utilizadas en mayor proporcion a su disponibilidad, se
calcul6 el indice de seleccion de Jacobs (D) por especie (Ecuacién 4), donde r es la
abundancia relativa de las especies consumidas por la danta y p la abundancia relativa
de las especies disponibles en el ambiente (Jacobs 1974). Valores de -1 a 0 indican
seleccion negativa y de 0 a 1 seleccion positiva. Para las especies que se encontraron en
los dos periodos de muestreo, el indice de seleccion se obtuvo a partir del valor promedio
de los dos periodos. Para algunas especies de frutos no fue posible calcular el indice de
Seleccion de Jacobs por la baja correspondencia de frutos disponibles en el habitat y los

identificados en las heces.

(Ecuacion 4): D = (r —p)/(r + p — 2rp)

Una vez se obtuvieron las especies seleccionadas positivamente en el ramoneo de la
danta, se evaluo la relacion entre el IC de ramoneo y la interaccion entre el VI y el indice
de seleccion de Jacobs mediante un modelo de regresion para los dos periodos, para
evaluar si la disponibilidad de especies preferidas influye el uso de especies de plantas

por la danta. De igual manera, se obtuvieron los residuos del modelo.

Para explicar la presencia o ausencia del ramoneo por parte de la danta en funcion de las
familias consumidas y el periodo de muestreo, se llevd a cabo un modelo lineal
generalizado mixto (MLGM). En este analisis se partio de un modelo binomial saturado

que comprendia las variables fijas de altura de planta, diametro del tallo, familia y periodo
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de muestreo y se utilizd el transecto como variable aleatoria, para eliminar
autocorrelacion espacial. En el modelo se incluyeron las 3 familias mas abundantes
(Rubiaceae, Fabaceae y Melastomataceae), una cuarta categoria en donde se agrupan
plantas de la familia Arecaceae y Clusiaceae (“A/C”) y una quinta categoria donde se
agrupan el resto de familias menos abundantes en el area (“Otros”). Esta agrupacion fue
necesaria para obtener 3 datos minimos requeridos por modelo, cuando evaluaba las
variables transecto, familia y periodo de muestreo en conjunto. Se obtuvo el modelo
minimo adecuado con el menor valor AIC, eliminando las variables que no fueron
significativas (e.g. altura de plantas y diametro de tallo). Como el modelo mostro
interaccion entre las variables familia y periodo de muestreo, se realizé un test de Tukey-
HSD para determinar diferencias entre las combinaciones de los diferentes niveles de las

dos variables.

Por ultimo, para evaluar la relacion entre el uso de especies por ramoneo (IC ramoneo) y

por consumo de frutos (IC frutos) se realizé un analisis de regresion lineal.
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8.Resultados

8.1 Disponibilidad de alimento en habitats utilizados por
T. terrestris en la Cuenca Media del Rio Caqueta

De las plantas disponibles para el ramoneo de T. terrestris, se identificaron 438 especies,
distribuidas en 103 géneros y 61 familias para los dos meses de muestreo. La proporcion
de familias de plantas fue significativamente diferente en los diferentes tipos de habitat
encontrados en el rango de hogar del individuo monitoreado (X2,=820.32, df=112,
p<0.001). En bosque de tierra firme fue significativamente mayor la proporcion de las
familias Arecaceae, Marantaceae, Myristicaceae y de helechos (Figura 8-1). En el
Canaguchal las familias con una proporcion significativamente mayor fueron
Euphorbiaceae, Gentianaceae, Melastomataceae y Myrtaceae, mientras que en el borde
de cananguchal fue significativamente mayor la proporcion de Fabaceae, Malvaceae,

Ochnaceae, Rubiaceae y Vochysiaceae (Figura 8-1).

Respecto a la disponibilidad de especies en fruto, en total se registraron 206 individuos
fructificando en los meses de muestreo a partir de los cuales se identificaron 90 especies,
distribuidas en 57 géneros y 33 familias. 42 especies se encontraron en cosecha en
marzo, 46 en abril, 21 en agosto y 26 en septiembre. Se encontraron diferencias
significativas en la proporciéon de especies fructificando en los diferentes tipos de habitat
(x*,=322.46, df=174, p<0.001). En el cananguchal fue significativamente mayor la
proporcion de las especies Clusia cf. amazonica Planch. & Triana, Macrolobium cf.
bifolium (Aubl.) Pers., Mauritia flexuosa L.f., Lacmellea foxii (Stapf) Markgr. y Satyria
panurensis (Benth. ex Meisn.) Benth. & Hook.f. ex Nied (Figura 8-2). Por otro lado, la
palma Wettinia augusta Poepp. & Endl., tuvo una mayor abundancia en el bosque de

Tierra Firme (Figura 8-2).
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Dieta y disponibilidad de alimento para la danta de tierras bajas (Tapirus

terrestris) en la Cuenca Media del Rio Caqueta (Amazonas, Colombia)

Figura 8-1: Distribucién de frecuencias de familias de plantas disponibles para el ramoneo en los distintos
tipos de habitat presentes en el rango de hogar de un macho subadulto de T. terrestris (TF= Bosque de
Tierra Firme, C= Cananguchal, BC= Borde de Cananguchal). Las barras azules representan las familias cuya
proporcion es significativamente mayor en un tipo de habitat y las rosadas representan aquellas con una
proporcion significativamente menor (X2,=820.32, df=112, p<0.001). Las letras representan las familias
significativamente diferentes: a) Arecaceae, b) Clusiaceae, c¢) Euphorbiaceae, d) Fabaceae, e)
Gentianaceae, f) Lecythidaceae, g) Malvaceae, h) Marantaceae, i) Melastomataceae, j) Myristicaceae, k)

Myrtaceae, I) Ochnaceae, m) Pteridophyta, n) Rubiaceae, o) Sapotaceae, p) Vochysiaceae.
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Figura 8-2: Distribucion de frecuencias de especies de plantas en fruto encontradas en los distintos tipos de
habitat presentes en el rango de hogar de un macho subadulto de T. terrestris (TF= Bosque de Tierra Firme,
C= Cananguchal, BC= Borde de Cananguchal). Las barras azules representan las familias cuya proporcién
es significativamente mayor en un tipo de habitat y las rosadas representan aquellas con una proporcion
significativamente menor (X2,=322.46, df=174, p<0.001). Las letras representan las especies
significativamente diferentes: a) Clusia cf. amazonica Planch. & Triana, b) Lacmellea foxii (Stapf) Markgr., c)
Lepidocaryum tenue Mart., d) Macrolobium cf. bifolium (Aubl.) Pers., e) Mauritia flexuosa L.f., f) Satyria

panurensis (Benth. ex Meisn.) Benth. & Hook.f. ex Nied., g) Wettinia augusta Poepp. & Endl.
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Dieta y disponibilidad de alimento para la danta de tierras bajas (Tapirus

terrestris) en la Cuenca Media del Rio Caqueta (Amazonas, Colombia)

8.2 Dieta de T. terrestris

La dieta de T. terrestris estuvo compuesta principalmente por fibra y partes vegetativas
(70-90%) y en menor medida por frutos (10-30%) (Figura 8-3). Sin embargo, el
porcentaje de fibra y fruto encontrado en las heces fue significativamente diferente en los
dos periodos de muestreo (ANOVA, F, =11.62, p<0.001) de manera que el consumo de

fibra disminuia de marzo a agosto, mientras que el de frutos aumentaba (Figura 8-3).

Figura 8-3: Porcentaje de fibra y fruto encontrado en heces de T. terrestris en los dos
periodos de muestreo (Marzo y Agosto) (n=19).
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8.2.1 Diversidad y seleccion de especies en el ramoneo de T.
terrestris

Se registraron en total 147 signos de ramoneo a partir del muestreo de 1966 individuos

de plantas, en los diferentes tipos de habitat presentes en el area. Solo se encontro

ramoneo por parte de la danta en habitat de cananguchal y ecotono con bosque
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inundable. Se identificaron 50 especies ramoneadas por la danta de tierras bajas, de las
cuales 23 son nuevos registros. Estas especies se encontraron distribuidas en 35
géneros y 25 familias (Tabla 8-1). Por otro lado, de la informacién obtenida a partir del
conocimiento ecoldégico tradicional, se encontraron 12 especies consumidas por la danta,
de las cuales 6 coinciden con los registros de ramoneo encontrados en el muestreo de
transectos, 2 con otros estudios y 4 corresponden a nuevos registros (Tabla 8-1). Del
total de especies ramoneadas, el 64% fueron arbustos, 18% herbaceas, 10% helechos,

4% epifitas y 4% lianas.

Las familias Fabaceae, Melastomataceae y Rubiaceae tuvieron el mayor numero de
individuos consumidos para los dos periodos de muestreo (Figura 8-4) y el mayor nimero
de especies seleccionadas positivamente (Tabla 8-1). Aunque las tres especies mas
abundantes en la dieta de T. terrestris (Psychotria egensis MIull.Arg., Psychotria
campyloneura Mull.Arg. y Tococa macrosperma Mart.) son relativamente abundantes en
el habitat, fueron consumidas en una proporcion mayor que lo esperado por su
disponibilidad, al ser su indice de seleccion (D) positivo (Tabla 8-1). Otras especies
abundantes en el habitat como Graffenrieda cf. limbata Triana, fueron poco consumidas o
totalmente evitadas como el caso de Rubiaceae sp.11, Ischnosiphon arouma (Aubl.)

Koérn. y Oenocarpus bataua Mart. para las cuales no se registré consumo alguno.

Se encontré una relacién positiva y significativa entre el IVl de las especies disponibles
para el ramoneo y el indice combinado de las especies consumidas para el muestreo
realizado tanto en marzo (R? = 0.22, P < 0.001, N = 134) como en agosto (R? = 0.06, P <
0.001, N = 240). No obstante cabe destacar, que el nivel de ajuste de ambos modelos
era moderado, especialmente en el caso de agosto (respectivamente 22% y 6% de la
variacion observada), mostrando que solo un pequefio porcentaje de plantas son
consumidas en relacién a su abundancia en el habitat. Esto fue explicado por una
relacion significativa entre el IC de ramoneo y la interaccién IVI-indice seleccion de
Jacobs en los dos periodos (R?*= 0.7, df=370, P<0.001) (Figura 8-5). Este modelo predijo
70% de la variacién en el indice combinado de ramoneo y los resultados estuvieron
fuertemente influenciados por la presencia de dos especies (Psychotria egensis Mull.Arg.
en marzo y Psychotria campyloneura Mll.Arg. en agosto) con abundancia intermedia en

el habitat pero altamente consumidas.
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Dieta y disponibilidad de alimento para la danta de tierras bajas (Tapirus

terrestris) en la Cuenca Media del Rio Caqueta (Amazonas, Colombia)

Tabla 8-1: indice de Seleccién de Jacobs (1974) (D) para las especies ramoneadas por

T. terrestris identificadas a partir de signos de ramoneo (BS) y conocimiento ecoldgico

tradicional (EK). Nuevas especies (*), géneros (**) y familias (***) registradas para la dieta

de T. terrestris. NT=Colecta ocasional, no proveniente de los transectos.

Taxon D Source NR Taxon D Source NR
Aquifoliaceae Melastomataceae

llex sp.1 0.86 BS Graffenrieda cf. limbata Triana -0.57 BS *
Araceae Leandra sp.1 -0.49 BS

Anthurium sp.1 0.73 BS Maieta guianensis Aubl. 0.86 BS, EK

Philodendron barrosoanum G.S.Bunting NT EK * Miconia cf. minutiflora (Bonpl.) DC. -0.14 BS *

Philodendron fragrantissimum (Hook.) G.Don 0.73  BS,EK Miconia cf. radulaefolia (Benth.) Naudin -0.47 BS *

Philodendron hylaeae G.S.Bunting NT EK Miconia sp.3 0.35 BS
Blechnaceae Miconia sp.5 0.69 BS

Salpichlaena volubilis (Kaulf.) J. Sm. 0.73 BS * Ossaea cucullata Gleason NT EK **
Chrysobalanaceae Tococa bullifera Mart. & Schrank ex DC. NT EK

Hirtella duckei Huber NT EK * Tococa macrosperma Mart. 0.21 BS,EK *

Licania sp.4 0.74 BS Metaxyaceae
Clusiaceae Metaxya rostrata (Kunth) C. Presl -0.14 BS *kx

Garcinia madruno (Kunth) Hammel 0.73  BS,EK Moraceae

Tovomita speciosa Ducke -0.59 BS ** Moraceae sp.11 0.86 BS
Cyatheaceae Myristicaceae

Cyathea sp.1 0.35 BS HEE Virola sp.8 -1.00 BS
Cyperaceae Ochnaceae

Cyperaceae sp.2 -0.14 BS Ouratea sp.2 0.54 BS
Dryopteridaceae Polygalaceae

Cyclodium meniscioides (Willd.) C. Presl| 0.52 BS ** Moutabea aculeata (Ruiz & Pav.) Poepp. & Endl. -0.14 BS
Fabaceae Pteridaceae

Brownea sp.2 -0.49 BS Adiantum tomentosum Klotzsch -0.14 BS *EE

Clathrotropis cf. macrocarpa Ducke -0.18 BS,EK * Rubiaceae

Macrolobium sp.1 -0.18 BS Duroia cf. paruensis Steyerm. -0.15 BS *

Ormosia sp.1 0.86 BS C.M.Taylor 0.73 BS *

Zygia cf. inaequalis (Willd.) Pittier 0.58 BS Faramea sp.2 0.86 BS

Zygia sp.2 -0.31 BS * Palicourea cf. subcuspidata (Miill. Arg.) C.M. Taylor NT EK *

Zygia sp.5 0.74 BS * Psychotria campyloneura Mull.Arg. 0.68 BS
Gentianaceae Psychotria egensis Mll.Arg. 039 BS *

Tachia occidentalis Maguire & Weaver -0.24 BS,EK *** Psychotria limitanea Standl. -0.09 BS *
Lauraceae Psychotria venulosa Mull.Arg. 0.42 BS *

Lauraceae sp.17 0.86 BS Siparunaceae

Lauraceae sp.8 0.73 BS Siparuna cf. thecaphora (Poepp. & Endl.) A.DC. 0.86 BS *
Lecythidaceae Smilacaceae

Allantoma pluriflora S.A.Mori, Ya Y.Huang & Prance  0.86 BS ** Smilax domingensis Willd. 0.73 BS *

Eschweilera sp.5 0.86 BS Urticaceae

Lecythidaceae sp.1 0.74 BS Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl. NT EK *
Loganiaceae Strelitziaceae

Strychnos sp.2 -0.14 BS Phenakospermum guyannense (A.Rich.) Endl. ex Mig. NT BS *E*

Strychnos sp.3 -0.14 BS Verbenaceae

Petrea sp.1 -0.24 BS **
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Abundancia absoluta (# de individuos) de diferentes familias disponibles en

Figura 8-4

habitat de cananguchal y ecotono con bosque inundable (barras blancas) y en la dieta de

T. terrestris (barras negras) en los meses de marzo (a) y agosto (b).
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Dieta y disponibilidad de alimento para la danta de tierras bajas (Tapirus

terrestris) en la Cuenca Media del Rio Caqueta (Amazonas, Colombia)

Figura 8-5: Relacion entre el indice Combinado de Uso de especies ramoneadas por T.
terrestris (Abundancia Relativa + Frecuencia relativa) con (A) el indice de Valor de
Importancia de especies disponibles para el ramoneo (Abundancia Relativa + Frecuencia
Relativa + Dominancia Relativa) y (B) el indice de Seleccién de Jacbos en marzo (azul) y
agosto (gris). Se muestran los residuales de la relacién entre el indice Combinado de Uso

y el IVl de cada especie de planta.
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Al evaluar si la probabilidad de ramoneo cambia segun la familia y el mes de muestreo se
encontrdé que no hay diferencias significativas en el ramoneo de las diferentes familias en
el mes de marzo (Figura 8-6) (p>0.05). Sin embargo, para el mes de agosto, la
probabilidad de ramoneo de la familia Rubiaceae es significativamente mayor que la de
las otras familias (menos en el caso de la familia Fabaceae) (Figura 8-6) (p<0.001). Por
Ultimo, al comparar la probabilidad de ramoneo de cada familia en los dos meses de
muestreo, se observa que no hay diferencias significativas para ninguna familia excepto
para la categoria “Otros” (Annonaceae, Apocynaceae, Aquifoliaceae, Bignoniaceae,
Boraginaceae, Burseraceae, Caryocaraceae, entre otras) en donde hay una mayor
proporcion de ramoneo en marzo, que disminuye significativamente en el mes de agosto
(Figura 8-6) (p<0.001).

Figura 8-6. Probabilidad de ramoneo de diferentes familias de plantas encontradas en el
habitat de cananguchal en el mes de Marzo (simbolos negros) y Agosto (simbolos grises)
de 2015. Letras diferentes indican diferencias significativas entre niveles de acuerdo con
el test de Tukey-HSD.
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Dieta y disponibilidad de alimento para la danta de tierras bajas (Tapirus

terrestris) en la Cuenca Media del Rio Caqueta (Amazonas, Colombia)

8.2.2 Diversidad y seleccion de especies de frutos consumidas
por T. terrestris

Se registraron 23 especies de plantas consumidas por T. terrestris, de las cuales 17
fueron identificadas a nivel de familia, 16 a género y 3 a especie. De estos registros, 5
especies no habian sido reportadas como consumidas por la danta de tierras bajas
(Tabla 8-2). Adicionalmente, a partir del conocimiento ecoldgico tradicional se registraron
15 especies de plantas de las cuales 4 coinciden con especies identificadas a partir del
analisis macroscopico de heces, 4 con otros estudios y 7 son nuevos registros (Tabla 8-
2).

Se encontraron 81 especies en fruto, que no fueron detectadas en las heces analizadas y
18 especies consumidas que no se registraron fructificando en el area de estudio. A partir
del analisis de regresidn entre las especies registradas en el transecto muestreado y las
encontradas en el analisis de heces, se encontré una relacion positiva entre la
produccién de frutos (kg/ha) y el indice combinado (IC) de especies de fruto para el
periodo de muestreo marzo-abril (R?>= 0.84, p<0,05, n=11) y agosto-septiembre (R?*=0.69,
0<0.05, N=20). A partir del indice combinado de uso (IC) calculado, se encontré que los
taxones mas consumidos en los dos periodos de muestreo fueron Mauritia flexuosa,
Couepia y Pouteria, los cuales también presentaron un indice de seleccion positivo (D)
(Figura 8-7). Otros géneros como cf. Cuphea tuvieron un alto indice de uso en el periodo

Agosto-Septiembre (Figura 8-7).

Se encontraron 7 especies cuyos frutos y partes vegetativas fueron consumidas por la
danta. Sin embargo, el uso de estas especies por ramoneo y por frugivoria no presentd
una relacién significativa (Analisis de regresion lineal, p=0,907), indicando que las

especies de frutos mas consumidas, no necesariamente son las mas ramoneadas.
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Tabla 8-2: Especies de frutos consumidos por T. terrestris identificadas a partir de

analisis macroscoépico de heces (FA) y conocimiento ecoldgico tradicional (EK). Nuevas

especies (*), géneros (**) y familias (***) registradas para la dieta de T. terrestris.

Taxon Source NR Taxon Source  NR
Annonaceae Lythraceae
Duguetia sp.1 FA, EK cf. Cuphea sp.1 FA *Ex
Arecaceae Loganiaceae
Bactris gasipaes Kunth EK * Strychnos sp.1 FA
Euterpe precatoria Mart. EK Melastomataceae
Mauritia flexuosa L.f. FA, EK Bellucia grossularioides (L.) Triana EK
Mauritiella armata (Mart.) Burret EK * Moraceae
Oenocarpus bacaba Mart. EK Ficus sp.1 FA, EK
Oenocarpus bataua Mart. EK Ochnaceae
Oenocarpus minor Mart. EK * Quiina sp.1 FA
Bixaceae Rubiaceae
Bixa sp.1 FA *Ex Palicourea sp.1 FA
Burseraceae Psychotria huampamiensis C.M.Taylor  EK *
Dacryodes sp.1 EK Psychotria poeppigiana Mull.Arg. EK
Chrysobalanaceae Sapotaceae
Couepia sp.1 FA,EK  ** Micropholis sp.1 FA
Licania cf. mollis Benth. FA * Pouteria cladantha Sandwith EK *
Licania velata Cuatrec. EK * Pouteria sp. FA
Parinari sp.1 FA Smilacaceae
Combretaceae Smilax sp.1 FA
Combretum pyramidatum Desv. ex Ham. FA Urticaceae
Connaraceae Cecropia ficifolia Warb. ex Snethl. EK *
Connaraceae sp.1 FA *Ek

Figura 8-7. indice combinado de uso de frutos encontrados en heces de T.

la Cuenca Media del Rio Caqueta.
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9.Discusion

9.1 Uso de alimento por parte de la danta de tierras bajas
en diferentes tipos de habitat

Los habitats en el rango de hogar de la danta monitoreada en la Cuenca Media del Rio
Caqueta presentaron diferencias en la composicién y abundancia de especies
disponibles para el ramoneo y de especies en fructificaciéon. Esto se esperaba ante el
hecho de que el rango de hogar de la danta monitoreada se encuentra en planos
sedimentarios y en planos de inundacién de las llanuras aluviales de Rios Amazdnicos
de aguas claras, para los cuales se presentan diferencias en geomorfologia, suelos y
vegetacion (Duivenvoorden & Lips 1993). A su vez, diferentes tipos de comunidades van
a modificar o producir gradientes ambientales adicionales (de altura de la vegetacion y
cobertura, exposicion al sol, humedad microclimatica y contenido de materia organica en

el suelo) a los cuales las poblaciones de plantas responden (Whittaker et al. 1973).

El habitat de cananguchal posee un dosel superior abierto y se encuentran con
frecuencia otras especies de palmas (e.g. Euterpe precatoria, Oenocarpus mapora y
algunas especies de Bactris e lIriartea), mientras que el resto de la vegetacion la
constituyen diferentes especies de arbustos y un estrato herbaceo compuesto
basicamente por monocotiledéneas (Galeano 1991, Duivenvoorden & Lips 1993, Castafo
et al. 2007). En este caso, en el sotobosque del Canaguchal y del ecotono formado con
el bosque inundable, se encontré6 predominancia de las familias Euphorbiaceae,
Gentianaceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Fabaceae, Malvaceae, Ochnaceae,
Rubiaceae y Vochysiaceae. Por el contrario el bosque de tierra firme se compone de un
dosel mas cerrado y predominaron en el sotobosque las familias Arecaceae,

Marantaceae, Myristicaceae y helechos de la familia Marattiaceae.
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Dieta y disponibilidad de alimento para la danta de tierras bajas (Tapirus
terrestris) en la Cuenca Media del Rio Caqueta (Amzonas, Colombia)

La danta de tierras bajas no consumi6 los recursos disponibles en los diferentes tipos de
habitat de igual manera. El uso de alimento se concentré principalmente en el habitat de
cananguchal y el ecotono que forma con el bosque inundable. Esto puede deberse no
solo a la alta la abundancia de M. flexuosa (especie preferida para el consumo de frutos)
sino a que las familias con mayor nimero de especies seleccionadas positivamente por
la danta (Rubiaceae, Fabaceae y Melastomataceae), presentan una proporcion
significativamente mayor en estos habitats, que la encontrada en Bosque de Tierra

Firme.

Ante la variacion espacial de las plantas disponibles para el ramoneo, hay reportes que
sostienen que las dantas suelen evitar ramonear especies bajo doseles cerrados y que
seleccionan habitats de bosque secundario para forrajear, posiblemente por la presencia
de especies pioneras que invierten mas energia en crecimiento que en defensas
mecanicas y quimicas, en comparacion con especies de bosque primario que invierten
mas energia en defensas contra herbivoros (Salas 1996, Salas & Fuller 1996, Foerster &
Vaughan 2002, Tobler et al. 2006). Al tener un dosel abierto, que influye en las
comunidades de plantas establecidas en el sotobosque, el cananguchal podria estar
jugando un papel indispensable no solo como oferta de frutos, sino para el ramoneo por
parte de la danta de tierras bajas, al representar areas mas grandes que las que pueden
representar pequefios claros de vegetacion. Pueden llegar a ser tan importantes los
cananguchales para la danta de tierras bajas que se ha observado que los caminos de
las dantas indican que los animales van de un cananguchal a otro a través de bosque no

dominado por palmas (Bodmer 1990).

9.2 Diversidad de especies consumidas por T. terrestris

La riqueza de especies ramoneadas encontrada en este estudio es mayor que la
registrada en Colombia por Solano et al. (1996) (35) y por Arias (2008) (17) en el Parque
Nacional Natural Tinigua y al Norte de la cordillera Central respectivamente. Es similar a
la registrada en Argentina por Chalukian et al. (2013) (41) y menor que la reportada por
Salas & Fuller (1996) y Hibert et al. (2011) en Peru (88) y Guayana Francesa (83)
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respectivamente. Sin embargo, estas diferencias pueden responder a diferentes

esfuerzos de muestreo, lo cual dificulta una adecuada comparacion (Hibert et al. 2011).

La riqueza de especies de frutos consumidos por la danta de tierras bajas presenta una
alta variacién regional posiblemente por la disponibilidad de alimento. En comparacion
con otras investigaciones realizadas en la region Amazodnica, la riqueza de especies
encontrada en este estudio fue superior a la encontrada por Bodmer (1991) (16; n=44) e
inferior a la encontrada por Salas & Fuller (1996) (33; n=206), Fragoso & Huffman (2000)
(25; n=356), Henry et al. (2000) (42; n=27), Tobler (2008) (122; n=135), Hibert et al.
(2011) (46; n=53) y Barcelos et al. (2013) (75; n=111). Sin embargo, el numero de
especies reportadas en este estudio no se considera bajo teniendo en cuenta el limitado
esfuerzo de muestreo por la dificultad de encontrar heces en bosques densos como los
Amazonicos y se esperaria encontrar un mayor niumero de especies consumidas por
parte de la danta de tierras bajas en el area de estudio. En comparacién con otras
regiones estudiadas, la riqueza de especies consumidas por la danta encontrada en esta
investigacion, es mayor que la encontrada en el bosque Atlantico, bosque semi-deciduo y
bosque subtropical andino (Galetti et al. 2001, Talamoni & Assis 2009, Bueno et al. 2013,
Chalukian et al. 2013).

9.3 Variaciones estacionales en la seleccidon de alimento

Aunque el componente principal de la dieta de la danta de tierras bajas es el ramoneo, el
consumo de frutos aumenta casi hasta componer el 40% de la dieta en la época de
fructificacion de la palma M. flexuosa. En este periodo cambia también la manera como la

danta utiliza y selecciona las especies disponibles para el ramoneo.

Aunque la regresion entre uso y disponibilidad de especies para el ramoneo fue
significativa para los dos periodos de muestreo, predice porcentajes muy bajos de la
variaciéon en los datos en el mes de marzo (22%) y en el mes de agosto (6%), donde la
relacion fue menos fuerte. Las regresiones pueden resultar significativas por las 2
especies mas abundantes en la dieta (Psychotria egensis MIull.Arg., Psychotria
campyloneura Mill.Arg.) las cuales son relativamente abundantes en el habitat y pueden

estar condicionando el analisis. Ante la baja prediccién de las regresiones y al encontrar
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especies muy abundantes en el habitat que no fueron consumidas por la danta, se
sugiere que la danta presenta un ramoneo selectivo. Por otro lado, al evaluar la relacion
entre el indice combinado de uso de ramoneo y la interaccién IVI-D, la regresion explica
el 70% de variacién en los datos, lo que muestra la influencia de la disponibilidad de
especies preferidas sobre la dieta, segun los supuestos expuestos por Pyke et al. (1977)
sobre seleccion en dieta en la teoria 6ptima de forrajeo. Adicionalmente, al evaluar el
consumo de especies individuales, se encuentra que algunas presentan indices de
seleccion (D) positivos y son consumidas en mayor proporcién que lo esperado por su
disponibilidad. Esto concuerda con el estudio realizado por Salas & Fuller (1996) en
donde la danta de tierras bajas consume solo una fraccion de las especies disponibles
para el ramoneo en el Valle del rio Tabaro en Venezuela, sin relacion con la abundancia
en el habitat. Sin embargo, todas las especies seleccionadas reportadas por Salas &
Fuller (1996) (e.g. Cecropia sciadophylla Mart. y Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill.)
difieren a las encontradas en este estudio, posiblemente por variaciones en disponibilidad

de alimento.

En resumen la danta presenta un ramoneo selectivo, el cual se presenta de manera mas
pronunciada en el mes de agosto. Esto puede deberse a que en marzo, cuando aun no
se encuentra madura la cosecha de canangucho, la danta presenta un mayor consumo
de fibra y partes vegetativas y es menos selectiva en el ramoneo. En agosto, aumenta el
consumo de frutos por la disponibilidad de M. flexuosa y disminuye el ramoneo, en el cual

la danta se vuelve mas selectiva, consumiendo solo sus especies preferidas.

Esto lo soporta el MLGM obtenido, donde mientras en marzo no se encuentran
diferencias significativas en la probabilidad de ramoneo de diferentes familias, en agosto
la probabilidad de ramoneo de la familia Rubiaceae (la cual cuenta con el mayor nimero
de especies seleccionadas positivamente por la danta) es significativamente mayor que
la encontrada para el resto de familias. Adicionalmente, la probabilidad de ramoneo de la
categoria “Otros” en el mes de marzo, es significativamente mayor que la encontrada en
agosto, cuando aumenta la importancia de los frutos en la dieta y la danta limita su

ramoneo a especies preferidas.
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En cuanto a la selectividad en la dieta frugivora de los tapires, existe evidencia
contrastante que por un lado apoya un consumo selectivo y por el otro sostiene que
forrajean de manera oportunista el alimento disponible (Terwilliger 1978a, Bodmer 1990,
Montenegro 2004, Tobler 2008). Este estudio encontré que el consumo de las especies
en fruto se relaciona con la disponibilidad de especies preferidas en el ambiente, es decir
que las especies de fruto que mas se consumen son las que tienen mayor disponibilidad.
Esto concuerda con lo expuesto por Tobler et al. (2010) quienes sugieren que la danta de
tierras bajas es un forrajero oportunista, al encontrar una correlacién entre la diversidad
de semillas en la dieta y un indice de abundancia de frutos en el habitat, calculado a
partir del numero de especies en fruto y la abundancia de frutos cuantificada en una
escala de 1 a 5. Adicionalmente, estos autores exponen que el 45% de las especies
fueron encontradas en una sola muestra fecal y solo el 10% de las especies fue
encontrado en mas de 10 muestras. Sin embargo, en el momento de evaluar
independientemente la seleccion de especies particulares a partir de indices de
seleccion, se encontré que el uso de los taxones M. flexuosa, Licania y Pouteria fue
mayor que lo esperado por su disponibilidad. Esto concuerda con lo encontrado por
Bodmer (1990) en la Amazonia Peruana, en donde para la palma M. flexuosa encontro el
mayor indice de selectividad. Esta palma, ademas de tener alto contenido de grasa y
carbohidratos, se encuentra en parches monotipicos, ofreciendo un alimento de alto
contenido nutricional de manera agregada y disminuyendo los costos de busqueda de
forrajeo (Bodmer 1990) segun las predicciones de la teoria optima de forrajeo (Pyke et al.
1977). De esta manera, lo que puede ocurrir para el caso de la danta de tierras bajas es
que aunque al parecer no presenta una dieta frugivora selectiva al consumir especies de
fruto de acuerdo a la disponibilidad, lo que ocurre es que precisamente de los alimentos
mas abundantes como M. flexuosa, son alimentos preferidos por esta especie y son

consumidos en mayor proporcion que lo esperado por su disponibilidad.
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10. Conclusiones

En primer lugar, los resultados confirman que la danta de tierras bajas presenta un
consumo de alimento selectivo, en donde predominan las familias Rubiaceae,
Melastomataceae y Fabaceae en el ramoneo y los taxones Mauritia flexuosa, Pouteria y
Licania en el consumo de frutos. Este consumo, ademas de estar influenciado por
variaciones en la composicién de especies a nivel regional, se ve influenciado a nivel
local por la interaccién entre la composicion de especies en diferentes habitats y la época

del ano.

Ante la plasticidad alimenticia que le permite a la danta adaptarse a las fluctuaciones
espacio-temporales de la disponibilidad de alimento, se confirma la importancia de la
investigacion de esta especie a nivel local para poder entender su interaccion con
diferentes tipos de vegetacion. Especificamente para la Cuenca Media del Rio Caqueta,
se resalta la importancia del cananguchal y el ecotono que forma con el bosque
inundable como habitats indispensables para la danta de tierras bajas en términos de

consumo de frutos y ramoneo de plantas.

Aunque diferentes estudios han resaltado la importancia de la danta como dispersor de
semillas, poca atencion se ha prestado a la influencia del ramoneo selectivo sobre la
composicion y estructura de los bosques Neotropicales. Al ser el ramoneo el mayor
componente de la dieta de la danta de tierras bajas, es importante evaluar su impacto en
la composicion y estructura de las comunidades de plantas. Estudios que evaluen el
impacto del ramoneo selectivo de la danta de tierras bajas sobre las interacciones de
competencia entre diferentes especies de plantas, pueden ayudar a predecir los efectos
ecolégicos en cascada derivados de la desaparicion de sus poblaciones y dar
herramientas o argumentos para la conservacion de esta especie y los bosques donde
habita.
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