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Interacciones mutalistas y antagonistas entre primates arboricolas y
plantas en fragmentos forestales de la Mata Atlantica del sudeste y sur de
Brasil

Juan Carlos Guix

Las especies de primates del bioma de la Mata Atlantica del sudeste y sur de Brasil
interaccionan conals plantas de las que se alimentan en el seno de un gradiente variable,

qgue va de las interacciones antagonistas a las mutualistas. El papel de cada especie a lo
largo de este gradiente depende, en gran medida, de las condiciones ecoldgicas en que

habitan,siendo este rol muy sensible a los efectos de la fragmentacion forestal.

El bioma de la Mata Atlantica

El gran bioma de las florestas atlanticas de la porcion oriental y meridional de Sudamérica
o Mata Atlanticagensu laty engloba un conjunto de forationes vegetales muy diversas,

tales como la pluvisilva atlantica brasilefia y los bosques subtropicales que se extienden por
el este, sudoeste y sur de Brasil, norte de Argentina y sudeste de Paraguay. La pluvisilva
atlantica brasilefia, es decir, la panidel bioma de las florestas atlanticas que recibe una
mayor humedad procedente del océano Atlantico, es conocida también por otras
denominaciones, tales como bosques lluviosos costeros de Brasil (Hueck, 1197&3ts
ombréfila densdJoly et al., 2014y se distribuye junto al litoral nordeste de Brasil, asi como
Sy ftF G{SNN} R2 alNE ofl O2NRAffSNI Gttt yd.
Mantiqueira (figura 1). Algunos autores incluyen los bosquesrdacaria angustifoliadel

sur yel sudeste de Brasil y el extremo nordeste de Argentina, dentro de este bioma,

mientras que otros prefieren separarlos.

Mientras que los bosques situados junto a la cordillera atlantica (Serra do Mar) y las
vertientes orientales de la Serra da Mantiqueian frecuencia reciben mas de 2.000 mm
de lluvias anuales (pluvisilvas verdaderas), los bosques occidentales (semicaducifolios)

suelen recibir menos de 2.000 mm al afio (Guix, 1992, 2021a).
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Figura 1. Aspecto de una porcién de la pluvisilva (bosque secundario) que integra el bioma de la

Mata Atlantica. Continuum de Paranapiacaba, estado de S&o Paulo (foto: Juan Carlos Guix).

De este modo, las diferencias geogréficas y climaticas de este vasto bioma propician el
desarrollo de formaciones forestales muyetisas que, a su vez, estan influenciadas por

las floras y las faunas de los biomas colindantes o cercanos.

Especies de primates

La Mata Atlantica alberga entre 22 y 26 especies de primates arboricolas (de acuerdo con
los criterios de diferentes autores)epartidas en seis géneroSdllithrix Leontopithecus
CallicebusSapajusAlouatta y Brachytelgsde las cuale$9 son consideradas endémicas

de este biomdgCulot et al., 2018CostaAraujo et al., 202)1 En las ultimas décadas, también

se han introdicido algunas especies foraneas de primates en determinadas regiores de |
Mata Atlanticaen las que no existian originalmente (Oliveira & Grelle, 2012; Holzmann et
al., 2014; Corté®rtiz et al., 2019).
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El registro fosil del periodo Cuaternario en la déegneotropical también ilustra una gran
diversidad de especies de primates platirrinos (Platyrrhini) ya extintas, incluyendo algunas
de gran tamafio, como es el caso Emtopithecus brasiliensi€artelles coimbrafilhoy
Caipora bambuiorumtres especieqque habitaron el este de Brasil en el final del
Pleistoceno y que tenian aproximadamente el doble de la masa corporal de las dos mayores
especies vivientes de primates arboricolas del Neotropico (géBerchytele} (Cartelle &
Hartwig, 1996; Halenar & Raxsberger, 2013; Rosenberger et al., 2015). Es probable que
estas especies de primates extintos tuvieran habitos principalmente frugivoros, incluyendo
en su dieta algunos tipos de frutos y semillas de gran tamafio. Posiblemente algunas de
ellas (como serialecaso deProtopithecus brasiliensisjue podria alcanzar un peso
aproximado de 25 kg), vivieron hasta el final del Pleistoceno e incluso hasta comienzos del

Holoceno.

La fragmentacion forestal

Actualmente, el bioma de la Mata Atlantica se encuentrgrfrantado en porciones de
bosques de dimensiones y caracteristicas muy variadas y con diferentes grados de
aislamiento entre siEn Brasil, donde la Mata Atlantica es mas extensa, la suma de estos
fragmentos forestales representa hoy dia tan solo entreled% y el 16% de la superficie
total que antafio abarcaba este bioma en el pais (Ribeiro et al., 2009). Por otro lado, gran
parte de los fragmentos forestales correspondientes a este bioma tiene una superficie
inferior a 100 ha (CostAradjo, 2021). Las mages extensiones continuas de pluvisilva
atlantica brasilefia se encuentran actualmente en el Continuum de la Serra de

Paranapiacaba.

Lo que se conoce como Continuum de Paranapiacaba (o Corredor Ecologico de
Paranapiacaba) en realidad es un gran fragmeottestal de mas de 140.000 hectareas de
extensiéon formado por areas naturales protegidas como parques estatales (Parque
Estadual Turistico do Alto Ribeira, Parque Estadual Intervales, Parque Estadual Nascentes
do Paranapanema, Parque Estadual Carlos Botethona estacion ecologica (Estacao

Ecologica de Xitue). Si afladimos a estas areas protegidas la Fazenda Nova Trieste (un area
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privada contigua con extensos bosques nativos), la superficie del fragmento de

Paranapiacaba asciende a mas de 170.000 ha.

Figura 2. Imagen de fotografias aéreas compuestas (Proyecto Ortofotos 1972), tomadas a
comienzos de la década de 1970, del entorno junto a una seccion de la Serra de Paranapiacaba, en
el Vale do Ribeira, situado en los municipios de Eldorado y Sete Barras (estado de Sao Paulo). En
esta imagen se aprecia la dinamica de fragmentacién forestal de este gran valle, conformado por
ii slotesd de bosques nativos en | as elevaciones, en

planicie costera mas baja (fuente de las fotografias aéreas: Fundagéo Florestal).

Este gran bloque forestal actualmente se encuentra rodeado de pastizales, diversos
cultivos, carreteras y diferentes infraestructuras, en un contexto de mosaicos de bosques
nativos junto al Vale do Ribeira @amna protegida por la legislaciéon vigente en Brasil

frecuentemente recibe el nombre de Mosaico de Unidades de Conservacdo do

Paranapiacaba, o, simplemente Mosaico de Paranapiacaba). El mayor grado de aislamiento
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de este fragmento respecto a su entornoesgcuentra en el borde del altiplano y en las
zonas de menor altitud del Vale do Ribeira (figura 2), mientras que a lo largo de la Serra de
Paranapiacaba (en el eje nordestedoeste de la cordillera atlantica) la conectividad

ecologica probablemente es may especialmente para los primates arboricolas.

Los primates de la Mata Atlantica y la fragmentacion de sus habitats

Los bosques tropicales de todo el mundo estan cada vez mas sujetos a los efectos de la
deforestacion, la fragmentacion y el aislamienfomedida que la fragmentacion de estos
biomas forestales aumenta, se observa también un incremento del deterioro ambiental de

sus entornos (Hansen et @2020).

Actualmente los primates de la Mata Atlantica habitan gran parte de la miriada de
fragmentcs forestales en la que se ha convertido este bioma, siendo que la disponibilidad
de habitats favorables en las regiones situadas al norte de la latitud Hsu2es mas

pequefia que al sur de esta latitud (véase, por ejemplo, Moraes et al., 2020).

La fragnentacion de habitats afecta a las especies vegetales y animales de distintas formas
(Kaso et al., 2022; Nunes et al., 2022). En el caso de las especies forestales, los ambientes
GASYAYF(GdzN): £ Saé¢ @& 28 dz2NBI yAT I R2 derneaa®R Sy O2
o impermeables. Es decir, algunos organismos, como determinadas especies de insectos o

de péjaros, con frecuencia pueden entrar y salir de la mayoria de las zonas urbanas
colindantes o préximas, otros lo hacen con limitaciones, mientras que adguo

consiguen superar la mayoria de las barreras que suelen existir.

Con los primates de la Mata Atlantica ocurre mas o menos lo mismo, dependiendo de la
tipologia de la trama urbana y de su grado de cobertura vegetal. De este modo, por
ejemplo, mientragjue losAlouatta caraydej.: los que en su dia fueron introducidos en el
fragmento residual de bosque semicaducifolio del Bosque Municipal Fabio Barreto situado
en el centro urbano de la ciudad de Ribeirdo Preto, en el estado de Sao Paulo, o los que
fueron introducidos en el campus universitario de la USP, situados en las afueras de la

ciudad) no son capaces de salir de sus areas de campeo y penetrar en las tramas urbanas
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colindantes, si que lo hacen IGslllithrix penicillataPor otra parte, en las zogauralesC.
penicillata frecuentemente abandona los habitats forestales para adentrarse en

plantaciones de frutales colindantes o cercanas.

LosSapajuspp. también son capaces de abandonar determinados fragmentos de bosques
nativos (Silva et al., 201Smith et al., 2022) e incluso adentrarse en algunas zonas urbanas
con mayor cobertura vegetal para alimentarse de frutos y semillas de plantas foraneas. Por
otra parte, pocas especies de primates de este bioma consiguen adentrarse unas pocas

decenas de mebs en terrenos con escasa vegetacion arbustiva y arborea.

En este sentido, como se ha mencionado anteriormente, el Continuum de Paranapiacaba
se trata ya, en realidad, de un gran fragmento forestal, bastante permeable para algunas
especies animales y poap nada permeable para otras, dependiendo de los tipos de
entornos colindantes con esta porcion de area de bosques nativos. En este fragmento
forestal, las tres especies de primates de mayor pdrachyteles arachnoides, Alouatta
guariba clamitans/ Sapgus nigritug habitan en sintopia en esta area, mientras que una
especie de menor portelLéontopithecus chrysopygudabita una pequefia porcion
marginal de terreno situada en el borde del altiplano, en el Parque Estadual Carlos Botelho.
Algunos fragmento$orestales menores, situados en el interior del estado de S&o Paulo,
pueden llegar a albergar mas especies de primates Bejarachnoides, A. guariba, S.
nigritus, Callicebus nigrifronsCallithrix auritaen un fragmento forestal de 1.451 ha en la

Fazewla Barreiro Rico, municipio de Anhembi, SP; Antunes & Eston, 2009).

Por lo general, las especies de la Mata Atlantica pertenecientes a los géxleuasta,
Callicebugy Sapajusconsiguen vivir durante periodos indeterminados en los fragmentos
forestales nuy pequefios (<10 ha), pero esto suele ocurrir cuando no exites grupos
consolidados de primates pertenecientes a estos géneros en el mismo fragmento. Sin
embargo, en regiones del estado de S&o Paulo extensivamente deforestadas y donde tan
solo se comervan fragmentos forestales pequefios/muy pequefos y aislados, puede ocurrir
que una especie de primate de gran tamafio conviva con otra de pequefio porte (ej.:
Alouatta carayacon Callithrix penicillatan el municipio de Sales Oliveira, SP; M. Odete A.
M. Mello, in litt., 22.2.2023 ySapajus libidinosuson C. penicillataen determinados

fragmentos de bosques de la Fazenda Santa Carlota, municipio de Cajuru, SP; JCG1983).
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Por lo general, las especiesBiachyteleson mas sensibles al fenébmeno de fragmeitia

forestal que las especies ddouattay de SapajusDe este modo, en un estudio realizado

a comienzos de la década de 2010 en 35 fragmentos forestales de Santa Maria de Jetiba,
en el estado de Espirito Santo (Brasfjpuatta guaribafue reportado entodos los
fragmentos, mientras que la probabilidad de ocurrencia Blachyteles hypoxanthus
aumentaba cuanto mas grandes eran los parches de habitat y cuanto mejor conservados

se encontraban los entornos de los mismos (Martinelli, 2014).

Seguimiento ddas poblaciones de primates arboricolas

En las Ultimas cuatro décadas se han llevado a cabo seguimientos de primates en
fragmentos forestales en la Mata Atlantica de dimensiones muy diversas, que varian desde
las 3,5 ha hasta las mas de 170.000 ha. Airpde 2018, estos seguimientos fueron
incluidos en un proyecto piloto mas amplio de estudio de las interacciones mutualistas
entre vertebrados frugivoros y plantas en la Serra de Paranapiacaba y su entorno, en el

ambito del Proyecto Neopangea (Guix et 20.18).

Los fragmentos estudiados fueron separados en tres grupos en funcién de sus dimensiones:
muy pequefios (menos de 10 ha), pequefos (entre 10 y 100 ha), medianos (entre 101 y
1.000 ha) y grandes (méas de 1.000.Hain embargo, se trata de un criter@obitrario
utilizado aqui tan solo por cuestiones meramente practicas. Evidentemente, en funcién de
la realidad de la fragmentacion de los bosques en cada bioma, de la especie o del grupo de
especies, los criterios de separacion de los parches de bosquésnpafios pueden variar
mucho. En el caso de las especies de primates arboricolas de gran tamafo de la Mata
Atlantica Brachyteles arachnoidg<sB. hypoxanthus podrian ser considerados fragmentos
grandes aquellos con una extension mayor de 20.000 fentras que, para otras especies

de primates, los fragmentos incluidos en esta misma categoria podrian ser de dimensiones

mas reducidas (véase, por ejemplo, Marsh et al., 2003, para una discusion sobre este tema).
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Tasas de encuentrode Alouatta guariba damitans, Brachyteles arachnoideg Sapajus

nigritus en elContinuumde Paranapiacaba

En los afios 1994 y 2017 se llevaron a cabo estimaciones dela#esipoblacionales de
primatespor medio de transectos lineales (véase, por ejemplagaPereira et &, 2021)

y métodos deDistance SamplingThomas et al., 2010; Distance Sampling, 2023), en
florestas secundarias tardias y maduras a lo largo de un gradiente de altitud de 1000 m en
el Continuum de Paranapiacaba (Gonz&efis et al., 1996; Gonz&l8nls et al., 2001;
Mateos et al., 2002; Guix et al., 2018a). Se han utilizado las tasas de encuentros (en este
caso, grupos/km lineal) obtenidas en los ultimos dos periodos de muestreos (afios 1998 y
2017) como parametro indicador para monitorear los gruposatia especie de primates

en el Continuum de Paranapiacaba (véase también Marsden et al., 2015):
Afio 1998

Parques muestreados: Parque Estadual Intervales, Parque Estadual Carlos Botelho, Parque

Estadual Turistico do Alto Ribeira, Estacédo Ecol6gica de Xitué
Periodo de muestreo: entre el 18 de agosto y el 4 de septiembre de 1998.
Gradiente altitudinal abarcado: 6000 m.

Esfuerzo de muestreo: 352,4 km en 127 transectos (con repeticion de algunos de los

transectos al cabo de-82 dias).
Afo 2017

Parques mastreados: Parque Estadual Intervales, Parque Estadual Carlos Botelho, Estac&o

Ecoldgica de Xitué.
Periodo de muestreo: entre el 19 de julio y el 4 de septiembre de 2017.
Gradiente altitudinal abarcado: 5@000 m.

Esfuerzo de muestreo: 251,3 km en 6Ingactos (sin repeticion de transectos).

10
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Los valores de tasas de encuentros y tamafios medios de grupos estan expresados en media
+sd. Se utilizé eflm con distribucion de erroreguastPoissormpara testar la significancia

de diferencias de tasas de encuers y de tamafos medios de grupos entre afios (Guix et

al., 2018b).

Tabla I. Valores de tasas de encuentros y tamafios de grupos de Alouatta guariba clamitans

(Atelidae) en el Continuum de Paranapiacaba en 1998 y 2017.

ANOS 1998 2017
Tasa de encuentros (grupos/km): 0,022 + 0,090 0,033+0,114
Tamafno medio de grupo***; 1,78 +1,30 5,83+ 1,94
Tamanfo de grupo (intervalo): 1-4 3-8
NuUmero de grupos observados: 9 6
Numero de individuos observados: 16 35

glm para tasa de encuentros: p = 0,474 (censo 1998, n = 127; censo 2017, n = 61).
glm para tamafio medio de grupos: p < 0,000*** (censo 1998, n = 9; censo 2017, n = 6).

o 4,

Figura 3. Alouatta guariba clamitans. Serra de Paranapiacaba, estado de S&o Paulo, sudeste de
Brasil (foto: Renato Paiva).

11
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Tabla Il. Valores de tasas de encuentros y tamafios de grupos de Brachyteles arachnoides

(Atelidae) en el Continuum de Paranapiacaba en 1998 y 2017.

ANOS 1998 2017
Tasa de encuentros (grupos/km): 0,031 + 0,136 0,012 + 0,047
Tamafio medio de grupo: 7,0+ 5,85 7,0+ 1,41
Tamanfo de grupo (intervalo): 3-20 5-8
Numero de grupos observados: 8 4
Numero de individuos observados: 56 28

glm para tasa de encuentros: p = 0,215 (censo 1998, n = 127; censo 2017, n = 61).
glm para tamafio medio de grupos: p = 1 (censo 1998, n = 8; censo 2017, n = 4).

Figura 4. Brachyteles arachnoides. Serra de Paranapiacaba, estado de Sdo Paulo, sudeste de Brasil

(foto: Renato Paiva).

12
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Tabla lll. Valores de tasas de encuentros y tamafios de grupos de Sapajus nigritus (Cebidae)

en el Continuum de Paranapiacaba en 1998 y 2017.

ANOS 1998 2017
Tasa de encuentros (grupos/km): 0,048 + 0,138 0,040 + 0,098
Tamafio medio de grupo: 4,35+ 2,70 5,0+ 2,98
Tamanfo de grupo (intervalo): 1-10 1-11
Numero de grupos observados: 20 10
Numero de individuos observados: 87 50

glm para tasa de encuentros: p = 0,681 (censo 1998, n = 127; censo 2017, n = 61).
glm para tamafio medio de grupos: p = 0,551 (censo 1998, n = 20; censo 2017, n =10).

.1 e

Figura 5. Sapajus nigritus. Serra de Paranapiacaba, estado de S&o Paulo, sudeste de Brasil (foto:

Renato Paiva).

13
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De acuerdo con el método de muestreo realizado, el térmyinpodebe ser interpretado

agui como un namero determinado de individuos de la misegseeie que se encontraban
juntos o préximos entre si en el momento en que fueron detectados por primera vez por
el observador, o que no significa necesariamente que este conjunto represente una

estructura social completa (del tipo tropa de primates).

Losdatos obtenidos par&apajus nigritugn el muestreo de 1994 en el Parque Estadual
Intervales con los métodos dgistance Samplinfgradiente de altitud abarcada0 - 860

m; esfuerzo de muestreo: 291 km en 68 transectos, con repeticion de trangduatasn
similares a los de 1998 y 2017: takaencuentros (grupos/km) =@1 + 0,001; tamafo
medio de grupo = 4,880,73 (Gonzale3olis et al., 1996).

En lo que se refiere a las densidades poblaciones de estas especies de primates, cuando se
comparan las dfenidas con este y otros métodos similares ekl&ta Atlantica los valores

son muy diversos entre los distintos fragmentos forestales estudiados por diferentes
autores (véanse Gonzal&olis et al., 200Martins, 2005;Pinto et al., 2009Costa et al.,
2012;Ferreguetti et al., 2020).

Aunque los datos obtenidos en otros estudios gaapajus nigritusn fragmentos menores
de Mata Atlantica han sido muy variables (entre 0,9 y 66,2 ind)/kpor lo general reflejan
valores bastante mas elevados que los&tea nucleo deContinuumde Paranapiacaba en
los tres afios de censos (1994, 1998, 2017)3cohzalezSolis et al., 200Martins, 2005;
Costa et al., 2012).

Los datos disponibles parBrachyteles arachnoidegpuntan también a densidades
poblacionales astante mas elevadas en los fragmentos forestales de medianas
dimensiones en relaciéon con los grandes (Strier, 2000; Gor2alezet al., 2001; Martins,

2005).

En el caso délouatta guariba clamitandas diferencias de valores de densidades son aun
masevidentes, variando entre 0,6 y 149 ind./k(ferreguetti et al., 2020) o incluso hasta
0,004 ind./kn? de acuerdo con los datos recopilados p&raguariba(véase Culot et al.,
2018).Ya en el caso délouatta carayase han recopilado valores de densidihasta 400

ind./km? (Culot et al., 2018). En el fragmento forestal del Bosque Municipal Fabio Barreto,

14
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de poco més de 3,5 ha (cuya superficie es compartida con un pequefio griailitterix
penicillatg se documentd una variacion de entre 13 y 22 imligs, entre 1980 y 1983

(Alves, 1983).

Por otra parte, en el fragmento del Continuum de Paranapiacaba (uno de los fragmentos
forestales mas grandes en este bioma; figura 6), las densidades de primates se encuentran
entre las mas bajagilouatta guariba @dmitans (0,79 ind./kn?), Brachyteles arachnoides

(2,33 ind./kn?) y Sapajus nigritugs,31 ind./kn?) (Gonzalesolis et al., 2001).

Figura 6. Aspecto de los bosques montanos del bioma de la Mata Atlantica en el Continuum de

Paranapaicaba, estado de S&o Paulo, Brasil (foto: Juan Carlos Guix).

Entre 1994 y 2017, los datos referentes a las estimaciones de las densidades poblacionales
de los primates en este gran fragmento forestal no variaron de forma importante. De
hecho, las tasas de encuentro de grupos kilbmetro lineal en este fragmento en 1998 y
2017 fueron bastante similaresas mayores diferencias entre las estimaciones realizadas
en ambos afos estuvieron relacionadas con los tamafios de grupgdodatta guariba

clamitans(Guix et al., 2018) (véada tabla I).

15
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La ausencia o las bajas densidades de diversas especies de depredadores naturales de los
primates arboricolas (ej.: grandes aves rapaces y felinos) en los fragmentos de menor
tamafio podria ser una de las causas de estas diferencias (GoSpéikeet al., 2001). Los
felinos de medio granporte, como lo®celotes y los pumason algunos de los principales
depredadores de monos arboricolas en los fragmentos forestales de grandes dimensiones
(Santos et al., 2014; Beisiegel & Luccas, 2022)qée dichos felinos pueden llegar a ser
frecuentes también en los entornos de los fragmentos forestales pequefios, muchas veces
optan por consumir especies domeésticas, como perros, cabras y ovejas, en el caso de los

pumas, o aves de corral, en el casoa@sedcelotes.

Por otro lado, en los fragmentos pequefios y muy pequefios, la ausencia de otras especies
de primates (ej.Brachyteles arachnoides B. hypoxanthuspodria contribuir a que las
densidades poblaciones de otras especies, c8agajus nigritug Alouatta guaribg sean
mayores que en los fragmentos grandEsta tendencia se observa también en pequefos
fragmentos forestales de bosques nativos situados en la Serra da Mantiqueira, donde las
elevadas densidades deallicebus nigrifronsuelen estar relcionadas con la ausencia de

una o mas especies de primates con las que son simpatricas en la Rg@Eus nigritus

Alouatta guariba clamitans

El impacto de la fiebre amarilla (20e2022)

La fiebre amarilla es una enfermedad infecciosa causadaupovirus de la familia
Flaviviridaegque puede afectar a diversas especies de primates (incluyendo los humanos) y

guesueleser transmitida por distintas especies de mosquitos.

Entre 2000 y 2022, diversos brotes de fiebre amarilla han afectado a primatesnos y

no humanos en el este y sur de Brasil y en el nordeste de Argentina. La mayoria de estos
ONRPGSE KIYy &dAR2 OflFairxfFAaAoOlrR2a 02Y2 LISNISySOJ
por mosquitos que habitan florestas tropicales y subtropicalesmddas (ej.:

pertenecientes a los génerdtaemagoguy Sabethe}l (Vasconcelos et al., 2004; Almeida
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et al., 2011; 2014; Moreno et al., 2015; Dietz et al., 2019; Silva et al., 2020; Abreu et al.,
2022; Andrade et al., 2021, 2022).

Entre los primates arboritas de la Mata Atlantica las especies Alpuatta se han
mostrado especialmente vulnerables a este virus (Moreno et al., 2015; Torosin et al., 2020).
De hecho, se ha relatado quea comienzos de 2018ya habian desaparecido
completamente 17 grupos délouatta guariba clamitangun total de 86 individuos) de los
bosques del Parque Estadual Alberto Lofgréthorto Florestal (174 ha, Sao Paulo, SP),

situado en la Serra da Cantareira (Rodrigues, 2018).

De forma similar, las poblaciones de algunas especiesedagfios primates se vieron
gravemente diezmadas en los ultimos afios por esta enfermedad. En el caso de
Leontopithecus rosalise ha registrado una reduccion del 32% de su metapoblacién en la
naturaleza, lo que sitla de nuevo a esta especie en grave rigsggtincion (Dietz et al.,
2019).

El brote que afectd de forma mas evidente a los primates del Continuum de Paranapiacaba
se produjo entre comienzos de 2018 y finales de 2019. Durante este periodo se reportaron
encuentros esporadicos con individuosSiajus nigritusy deAlouatta guariba clamitans

en el suelo del bosque, en zonas situadas en el entorno de las areas protegidas, algunos de

ellos muertos, y otros, adn con vida, pero ya muy debilitados.

El 23 de septiembre de 2018 se avistdé a un macho adel#louatta guariba clamitans
solo en la zona de la Sede del Parque Estadual Intervales, vocalizando con dificultad y
tosiendo. Dicho individuo no volvié a ser visto durante los dias ni las semanas siguientes

(Alejandro Cuevas, com. pers., 2019).

Cabe dstacar que, tanto en 2018 como en 2019, fueron localizados dos grupos distintos
de Brachyteles arachnoidgstres grupos dé&apajus nigritugn las zonas de baja altitud

del Parque Estadual Intervales, Vale do Ribeira (ej.: en la regiébn de Saibadela y de
Quilonbo), pero ningun grupo o individuo aislado Aleuatta guariba clamitangen estas

zonas. Tampoco se detectaron vocalizaciones de monos aulladores en estas y otras zonas

del Vale do Ribeira entre 2018 y 2022.
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Entre los aflos 2017 y 2019 se confirmararedsos resultados positivos para el virus de la
fiebre amarilla en primates arboricolas; mayoritariamente Adwuatta guariba clamitans
Sapajus nigrituy Callithrixspp. procedentes de los Parques EstaduAleégrto Lofgreny
Fontes do Ipiranga, y, emenor medida, también en monos aulladores y capuchinos

procedentes del entorno d€lontinuumde Paranapiacaba.

Ademas de a la fiebre amarilla, los monos arboricolas también son sensibles a las
infecciones causadas por especiesRlasmodium(HaemosporidaPlasmodiidae) y por
Mansonella perstangNematoda, Filarioidea, Onchocercidae) (Souza et al., 2023). En el
caso deAlouatta guariba clamitandas infestaciones pd?lasmodiunspp. (incluyendd.
simium) pueden llegar al 70% de los individuos silvestresucados (n = 40) (Nunes et al.,
2019). Asi pues, las poblaciones de esta especie de primate se pueden ver también
afectadas por estos parasitos tanto en zonas silvestres relativamente aisladas como en

zonas periurbanas.

Entre marzo y abril de 2019 se ligaron nuevas incursiones en los bosques secundarios
tardios y maduros del Parque Estadual Intervales y de la Estacdo Ecoldgica de Xitué, asi
como en diversas zonas de bosques nativos situados en el entorno de estas areas naturales
protegidas, que supusien un total de 244 km de recorridos a pie. También se realizaron
incursiones puntuales (de entre 2 y 8 dias) en fragmentos de bosques nativos del bioma de
la Mata Atlantica en otras regiones de los estados de Sao Paulo (en la Serra do Mar y en la
Serra d&Cantareira) y de Minas Gerais (en Serra da Mantiqueira). El objetivo de todas estas

incursiones fue detectar y documentar interacciones de primates arboricolas con plantas.

Aunque en 2019 se optd por no realizar transectos lineales, ni censos de prichatede

estos recorridos se localizaron 5 grupos distintoSdpajus nigritug 3 grupos distintos de
Brachyteles arachnoides el Continuum de Paranapiacaba (concretamente en la E.E. Xitué
y en las zonas de la Sede y junto a las bases de Quilomboag&aidel P.E. Intervales).
Sin embargo, no fue localizado ningun grupdAteuatta guariba clamitanéy tampoco se

escucharon sus vocalizaciones) en el Continuum de Paranapiacaba.

En la Serra da Cantareira y en las dos areas visitadas de la Serra @m Balo fueron

localizados 1 y 2 grupos @&apajus nigritusrespectivamente. No fue localizado ningun
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grupo de monos aulladorg®\louatta guaribd en estas sierras y tampoco se percibieron

sus vocalizaciones.

Debido a la irrupcién de la pandemia de @WD19, en 2020 y 2021 tan solo fue posible
contar con informaciones puntuales sobre la presencia de grupos de primates arboricolas
en el Continuum de Paranapiacaba aportadas por los guardabosques y una investigadora
residente (en este caso, en el entordel Parque Estadual Carlos Botelho). Durante estos
dos afios, se reportaron regularmente avistamientosSd@ajus nigrituy de Brachyteles
arachnoidegRenato Paivan litt., 23 nov. 2020), entre los 650 y los 900 m de altitud en el
Parque Estadual Inteales. Sin embargo, tan solo se detectaron vocalizaciones de monos
aulladores en una ocasion en las zonas mas elevadas90Dén de altitud) del Parque

Estadual Intervales (Renato Paiva, in litt., 1 feb. 2022).

Durante este periodo se detectaron vocalipaes y avistamientos de cuatro grupos de
Alouatta guariba clamitanen el Parque Estadual Carlos Botelho etdse600 y los 900 m

de altitud (Beatriz Beisiegel, in litt., 123 nov. 2020). En diciembre de 2021 se avistd un
grupo formado por dos machosrnadulto y un subadulto) y una hembra con una cria en

el entorno del Parque Estadual Intervales situado junto al borde del altiplano (Renato Paiva,
in litt., 29 dic. 2021). A estos registros se afladen otros tres: el primero se corresponde con
la vocalizadin deA. g. clamitangn el borde del altiplano, en el Parque Estadual Carlos
Botelho, el 31 de diciembre de 2022 (Beatriz Beisiegel, in litt., 31 dic. 2022) y los otros dos
se refieren a los avistamientos de dos grupo8dachyteles arachnoidesno en & region

de Carmo, el 29 de diciembre de 2022, y otro en la Trilha do Mirante Velho, el 9 de enero
de 2023 (Parque Estadual Intervales; Renato Paiva, in litt., 9 ene. 2023 y 23 ene. 2023,

respectivamente).

Teniendo en cuenta estos datos, es probable que &kimo brote de fiebre amarilla haya
afectado, de forma especial y grave, a las poblacioneSalgatta guariba clamitansn el

Parque Estadual Turistico do Alto Ribeira y en el Parque Estadual Intervales. En este sentido,
cabe destacar que en los Ultrs cuatro afios (2022022) no se obtuvo ningun registro de
visualizacion o de vocalizacion de monos aulladores por debajo de la cuota de altitud de

500 m en todo el Continuum de Paranapiacaba.
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En una zona de mosaicos de bosques nativos secundarios yajesstte la Serra da
Mantiqueira (Sitio das Anhumas y areas contiguas, municipio de Extrema, estado de Minas
Gerais) se localizaron cinco gruposaiglicebus nigrifronsn un area de aproximadamente

140 ha situada a altitudes de entre 1100 y 1400 m. Aurspuérata de una especie de
primate que también es sensible a la fiebre amarilla (Sacchetto et al., 2020; Berthet et al.,
2021), en general los registros comprobados de mortalidad de esta especie referentes a los
altimos brotes de la enfermedad han sido $nidajos en comparacion con los Auatta

spp. yCallithrixspp. (Cunha et al., 2019; Silva et al., 2020). No se detectaron otras especies

de primates arboricolas en esta area.

El 21 de mayo de 2019 se localizaron dos grupos distintédalmtta guaribaclamitans

(uno compuesto por ocho individuos adultos y una cria agarrada a la madre, y otro grupo
con al menos seis individuos adultos) aparte de un ejemplar aislado (macho adulto) de la
misma especie vocalizando en otra zona del parque y un grupo denabmiete individuos

de Callithrixsp./spp. (posiblemente formado por individuos hibridosGlepenicillatay C.

jacchu$ en el Parque Estadual das Fontes do Ipiranga (526,38 ha), estado de S&o Paulo.

La fiebre amarilla ha diezmado las poblacionesAdieuata guariba clamitansen el
Continuum de Paranapiacaba y su entorno, especialmente por debajo de la cuota de altitud
de 500 m. En diversos fragmentos forestales aislados y de distintos tamafios situados en

los entornos de las areas naturales protegidas esteecie ha desaparecido por completo.

Esta situacion también se ha verificado en otras areas del sudeste de Brasil, donde, por
ejemplo, se han estimado reducciones del 82% de las poblacion®sgielamitangn el

estado de Espirito Santo y de entreB6Po y el 90% en la RPPN Feliciano Miguel Abdala, en
el estado de Minas Gerais (Berthet et al., 2021).

Teniendo en cuenta los brotes anteriores de esta dolencia en otras areas y regiones de
distribucion deA. guariba(véase Almeida et al., 2011; Morenoadt, 2015; Ferreguetti et

al., 2020; Silva et al., 2020) en las ultimas décadas, las posibilidades de que se haya
producido una drastica reduccion también en la metapoblacion de esta especie son muy

elevadas (Beschorner da Veiga et al., 2015).
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Sobreposi®n parcial de la dieta de las especies de primates de mayor tamafio

Aunque las especies de primates de gran tamafio de la Mata Atlantica presentan
diferencias en cuanto al comportamiento alimentario y la composicion de sus dietas, en las
zonas donde convan dos o mas especies en simpatria, se observa cierto grado de
sobreposicion alimentaria. Asi pues, cuando una espedizaitshytelesSapajuy/ Alouatta

habitan en una misma area, determinadas especies de plantas, o a veces incluso las mismas
partes (hoja, flores o frutos), pueden ser utilizadas como alimento por estos primates.
Dicha sobreposicion parcial en la dieta se ha observado en el Continuum de Paranapiacaba,
donde, por ejemploBrachyteles arachnoidgsSapajus nigritugpueden alimentarse del
recubrimiento carnoso (arilos) que envuelve las semillagnda sessiligFabaceae), &.
arachnoidesA. guariba clamitanyg S. nigritusa veces se alimentan de los recubrimientos
nutritivos que envuelven las semillas Hgmenaea courbar{Fabaceae) y dBosoqueria

latifolia (Rubiaceae) en una misma zona de bosque (véase mas adelante).

En ocasiones es posibtdservar incluso a mas de una de estas especies de primates
consumiendo estos recursos en un mismo arbol en momentos distintos (ej.: en el Parque
Estalual Intervales). De este modo, en determinadas situaciones, puede darse también
cierto grado de competencia alimentaria entre dichas especies, especialmente en afios en
los que las zonas mas elevadas de la Serra de Paranapiacaba son afectadas por fuertes
heladas que dafan parte de la vegetacion arbérea, lo que reduce la disponibilidad general
de alimento. Es posible que estos contextos ecoldgicos influyan en las densidades
poblacionales de estas especies cuando se encuentran en simpatria/sintopia en los

fragmentos forestales mas grandes.

Interacciones mutualistas

Los primates como potenciales polinizadores

Los primates arboricolas interaccionan con las flores de distintas maneras y con resultados

muy variados que pueden ser resumidos, de forma muy sicgdi&, en dos grupos: 1)
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consumiendo néctar, polen e incluso partes de las flores, pero al mismo tiempo
participando en la transferencia de polen entre distintas flores de una misma especie; 2)
consumiendo las flores enteras o destruyendo sus partes sitdie forma que estas
estructuras vegetales no puedan desarrollar frutos y semillas. Incluso las interacciones
Sy3at2o0FRIFa Sy St G3INHzZR mMé¢ y2 AASYLINE (GASyS
hecho de que un primate interaccione con flores de wnanas especies no significa

necesariamente que sea un polinizador efectivo.

A escala mundial existarumerosos estudios que describen interacciones entre primates

y flores, pero pocos han logrado obtener datos sobre el papel de los primates como

polinizadaes efectivos (Heymann, 2011). En el caso de la Mata Atlantica, las referencias
sobre el papel potencial de los primates en la polinizacion de determinadas especies de
plantas son escasas (ej.: Torres de Assumpcao, 1981; Alves & Guix, 1992; Ferrati & Strie
1992; Pavé et al., 2009), por lo que resulta necesario investigar detalladamente qué rol

juegan las distintas especies de monos en este tipo de interaccidbn mutualista.

Uno de los ejemplos clasicos de polinizacién potencial de una especie de plani@apor

especie de primate de la Mata Atlantica es elMabea fistulifera(Euphorbiaceae) por
Brachyteles arachnoid€$orres de Assumpcao, 1981; Ferrari & Strier, 1992). Sin embargo,

@Sl asS tIF aSOOAsy UGAGdZ I Rl &5 S LINBaekpedezly/y RS 3

planta.

Dispersion de semillas

Los primates juegan un papel fundamental en la dispersién de semillas de un gran nimero
de especies tropicales y subtropicales del mundo, especialmente en la region neotropical
(véase, por ejemplo, Bueno et,a2013 yRazafindratsima et al., 2018). Por lo general, las
especies de Callitrichidae y Pitheciidae del bioma de Mata Atlantica tienden a dispersar
semillas pequefias (de menos de 5 mm de diametro) y medianas (de entre 5y 19 mm de
diametro), mientras quéas especies de Atelidae y Cebidae, son capaces de dispersar desde
semillas diminutas (de 1 0 2 mm de didmetro), como lasidespp. (Moraceae), a semillas

grandes (de mas de 19 mm de diametro) (figura 7).
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Figura 7. Fruto en desarrollo de Duguetia cf. lanceolata (Annonaceae): entero (arriba) y abierto

(abajo). Los frutos de las anonaceas son un recurso alimentario comunmente utilizado por Alouatta
guariba clamitans, Brachyteles arachnoides y Sapajus nigritus en el Continuum de Paranapiacaba

(foto: Juan Carlos Guix).
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Aunque las especies d&louatta son mayormente folivoras, presentando también un
elevado consumo de flores, los frutos (esencialmente, las pulpas nutritivas) constituyen un
recurso alimentario importante para estos primates. Consecuentggjeson potenciales
dispersores de semillas de numerosas especies vegetales pertenecientes a una gran
variedad de familias botanicaBor lo general, las especies de plantas pertenecientes a los
génerosCecropigUrticaceae) dnga (Fabaceae) constituyeuna parte significativa de la

dieta deAlouattaspp. repartidas por diferentes biomas (cf. Molina & Rivera, 2005).

En el Continuum de Paranapiacaba destaca el consumo de frutbgwae gomelleiraF.
guaranitica F. ingpida, F. luschnatiangMoraceae),Cecropia glaziovjiC. pachystachya
(Urticaceae),Eugeniaspp., Myrcia spp., Campomanesiaspp. (Myrtaceae),inga spp.
(Fabaceae)Ocoteaspp., Nectandraspp., Cryptocaryaspp. (Lauraceae);occolobaspp.
(Polygonaceaepuguetia lanceolataAnnonaspp.,Gudteria sp. (Annonaceaephytolacca
dioica(Phytolaccaceael;hrysophyllunspp. (incluyenddChrysophyllum gonocarpugnC.
viride) y Pouteria spp. (incluyendoPouteria caimito, P. psammophilg P. venospa
(Sapotaceae), por parte dslouatta guariba clamitas Los frutos de gran parte de estas
especies y géneros de plantas también son consumidosBpachyteles arachnoides

(Petroni, 2000y referenciay y Sapajus nigritugn el Continuum de Paranapiacaba.

Los frutos de diversas especies de arboles y de pabrtarabién constituyen una parte
importante de la dieta de los monos aulladores en diferentes tipos de bosques de la Mata
Atlantica.En el Parque Estadual das Fontes do Ipiranga se ha registrado el consumo de
frutos de Vitex polyganaLamiaceae)Syagrus rmanzoffiana(Arecaceae)Cecropiasp.
(Urticaceae)Ficusspp. (Moraceae)Prunussp. (Rosaceaekugeniaspp., Myrcia spp.,
Calyptranthesspp. (Myrtaceae) Yicaniasp. Chrysobalanaceae) por parte ddouatta
guariba clamitansRegistros histéricos de faesencia de semillas enteras en las heces de
esta especie de mono aullador este mismo parque incluye@occoloba arborescens
(Polygonaceae)Guatteria sp. (Annonaceae)llex sp. (Aquifoliaceae) yDiclidanthera

sp./spp. (Polygalaceae) (Kuhlmann & Kurg# 7).

Entre los registros de consumo de frutos maduros e ingestién de semillaslqaatta

guariba clamitansen el Parque Estadual da llha do Cardoso (SP) se encuentran:
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Campomanesia guaviroba(Myrtaceae), Calophyllum brasiliense(Calophyllaceae),

Nectanda sp.(Lauraceae) ¥icussp. (Moraceae) (Guix, 1995, 1996).

Alouatta guariba con frecuencia se alimenta de los frutos maduros 8gagrus
romanzoffiana/Arecaceae) en la pluvisilva atlantica (Prates et al., 1990; Miranda & Passos,
2004; Marques et al., IB; Santos et al., 2013; Chaves et al., 2018) y en las restingas
arbéreas litorales, asi como en los bosques subtropicales del interior, tanto en los
fragmentos forestales pequefios como en los bosques secundarios jovenes de diversos
fragmentos medianos yrandes.Por ejemplo, entre 1988 y 1999, se contabilizaron 94 y 57
registros(observaciones de ingestion de frutos o presencia de semillas enteras en las heces)
de consumo de frutos maduros @&yagrus romanzoffiangor Alouatta guariba clamitans

en el Parqe Estadual das Fontes do Ipiranga y en la Serra da Cantareira, respectivamente.
Por otra parte, bajda copa de los arboles que estos monos utilizan como dormitorio
dispersas por el bosque, en estas y otras areas, es habitual encontrar heces que contiene

semillas enteras de esta especie de palmera (Guix & Ruiz, 2000).

Asi pues, los monos aulladores diseminan un gran nimero de especies de plantas, hecho
gue resulta evidente al estudiar la colonizacion de las numerosas especies de las que se
alimentan ends sotobosques situados bdjs arboles dormitoridgej.: Alouatta carayaen

el Bosque Municipal Fabio Barreto de Ribeirdo Preto, Alves, 1983; Guix, 1995). Algunos
autores consideran que las concentraciones de semillas en las heces bajo los arboles
dormitorio de Alouatta g. clamitans junto con la accion que realizan determinados
escarabajos al disgregar la materia fecal de estos primates, aumenta las posibilidades de
germinacion de las semillas y la colonizacion de las plantulas y plantas jévenes de

Camponanesia xanthocarp@Myrtaceae) (Fuzessy et al., 2021a).

Dispersion de semillas grandes y semillas encerradas en estructuras muy fibrosas

Muchas de lagspecies de plantas del este de Brasil que producen frutos y/o semillas
relativamente grandes habriandsi dispersadas por una megafauna herbivora, incluyendo
grandes primates arboricolas conRrotopithecus brasiliensi€artelles coimbrafilhoy

Caipora bambuiorum
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Figura 8. Aspecto de una legumbre de Inga sessilis (Fabaceae), con recubrimiento duro y muy

fibroso, abierto por un Sapajus nigritus en la Serra de Paranapiacaba (foto: Juan Carlos Guix).
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Las especies vivientes de monos aulladores son capaces de transportar semillas grandes en
el interior del tracto digestivo [ej.Alouatta carayaen relacioncon Spondias mombin
(Anacardiaceae), Alves, 1983; Guix, 1995lguatta guariba clamitan®n relacién con
Licania spp. sensu lato (Chrysobalanaceae)], lo que convierte a estos primates en
importantes dispersores de especies de plantas que producen sendidaeste tipo,
especialmente en los fragmentos forestales pequefios (Guix, 2085;0-Rodriguezt al.,

2015a; Chaves et al., 2018).

En este sentido, Bufalo et al. (2016) remarcan Buachytelespp. dispersan una mayor
diversidad de plantas de la Magdlantica que producen semillas grandes que las especies
de primates mas pequefias que habitan este biorBapajus nigritus y Brachyteles
arachnoideson capaces de abrir los recubrimientos duros y/o muy fibrosos que protegen
las semillas de diversas esmEriarboreas (ej.Inga sessilisy Hymenaea courbaril

FabaceaePosoqueria latifoliaRubiaceae) (Guix, 1995) (figura 8).

Cabe recordar que los primates arboricolas pueden transportar semillas viables en el
interior del tracto digestivo (endozoocoria), @simo trasladar frutos enteros o partes de
frutos con semillas en la boca a distancias relativamente cortas (ectozoocoria). Aparte de
los monos aulladores, las especiesRlachytelesambién participan activamente en la
endozoocoria de determinadas espexide plantas que producen semillas medianas y
grandes. Por otra parteBrachytelesspp. y Sapajusspp. participan también en la
ectozoocoria, frecuentemente transportando frutos y semillas de este tipo de plantas a

cortas distancias.

Cuando Sapajus nigriis y Brachyteles arachnoidese alimentan de los frutos de
determinadas especies, es frecuente que causen dafios en algunas semillas, sin embargo,
dejan caer algunas semillas intactas al suelo o incluso algunas son engullidas enteras y en
condiciones de geminar. Esto suele ocurrir con las semillasRiesoqueria latifolieen el
Continuum de Paranapiacaba (Guix, 1995, 1996) (figura 9). Asi pues, estos primates pueden
actuar, a la vez, como depredadores y diseminadores de semillas de una misma especie

vegetal.
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Figura 9. Fruto de Posoqueria latifolia (Rubiaceae) de la zona de Saibadela, Parque Estadual

Intervales (foto: Juan Carlos Guix).

Interacciones antagonistas

Consumo de hojas y brotes

El consumo de hojas y brotes (folivoria) constituye una partecéslede la dieta de los
primates de la Mata Atlantica, sobre todo en las especies de mayor tamafio. Sin embargo,
la proporcion de consumo de hojas y brotes, respecto a otros items alimentarios (ej.: frutos

y semillas) puede variar considerablemente de adaecon la época del afio y con el
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tamafio de los fragmentos forestales (véase, por ejemplo, Talebi & Lee, 2010). De este
modo, se ha documentado que, en el Continuum de ParanapiacBhahyteles
arachnoidestiene una dieta mas frugivora que en los fragmentosestales menores
(Carvalho Jr. et al., 20048or otra parte, loAlouatta spp. son los mas folivoros y han
desarrollado adaptaciones especiales para digerir este tipo de alimento (Strier, 1992;
Limeira, 1996; Miranda & Passos, 2004).

A pesar de que ldolivoria por primates es un tipo de interaccién antagonista (véase
Chapman et al., 2013), en la mayoria de los casos, no parece comprometer gravemente el
éxito reproductor de las plantas que son consumidas por estos animales. Aunque los
primates pueden d#gar a consumir brotes y hojas de un mismo arbol durante varios dias
seguidos, por lo general, las diferentes especies tienden a diversificar la dieta, con hojas,

flores y frutos de otros individuos y especies vegetales.

Asi pues, se ha podido observarfeagmentos medianos (ejAlouatta guariba clamitans

en el Parque Estadual das Fontes do Ipiranga) o incluso muy pequeid®(gjtta caraya

en el Bosque Municipal Fabio Barreto) que los monos aulladores no producen una
defoliacion severa en los arbolde los que se nutren. Dicho comportamiento podria estar
relacionado con determinadas sustancias producidas por las plantas (ej.: taninos), que
actuarian como defensas quimicas contra una herbivoria excesiva sobre una misma especie
o incluso sobre un deterinado individuo, tal como se ha descrito en relacion con los
habitos alimentarios de otros herbivoros (véase, por ejemplo, Zinn et al., 2007 y referencias

en esta publicacion).

Sapajus nigritusuele alimentarse del ndcleo de las hojas de bromeliasMBgseaspp.
Bromeliaceae) y el palmito de palmefjagara Euterpe edulisArecaceae) (Guix, 1995,
199%, 2021) y de guaricanga&donomaspp., Arecaceae) (Brocardo et al., 2010). Esta
especie también se alimenta regularmente de bostes de taquarucuGuadua tagoara

Poaceaegspecialmente en los meses de invierno austral (figura 10).
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Figura 10. Hojas de bromelia (Bromeliacea) epifita (arriba) y brotes de taquarucu (Guadua tagoara;

Poaceae) (abajo), arrancados y parcialmente consumidos por Sapajus nigritus en la Serra de

Paranapiacaba, estado de S&o Paulo (foto: Juan Carlos Guix).
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Sin embargo, en algunos casos, @gie de interaccion antagonista primaf@anta puede

llegar a tener un impacto especialmente importante en los fragmentos forestales pegjue

y medianos de la Mata Atlantica, llegando incluso a mermar la ocurrencia de algunas
especies de plantas (Souza & Martins, 2006; Santos et al., 2007; Portela, 2008; Portela et
al., 2010).

De este modo, se ha detectado que en los fragmentos forestalgsigi®s y muy
pequefios, situados en las zonas de bajas altitudes del Vale do Ribeira (pluvisilvas
propiamente dichas), los especimenes de medio y gran tamafio de determinadas especies
de bromelias epifitas del géneXtrieseasuelen ser mas escasos (por umidie superficie)

gue en el cercano Continuum de Paranapiacaba.

Por lo general, las florestas subtropicales interiores semicaducifolias, situadas en la cuenca
del rio Parana, cuentan comenor rigueza y densidad de bromelias, por unidad de
superficie que Ipluvisilva atlantica de las vertientes montafiosas de la Serra do Mar y de
las planicies litorales (véanse Martinelli et al., 2008; Lima et al., 2011; Basilio et al., 2015;
Dorneles & Biermann, 2018; Dias et al., 2020). Incluso las restingas arboreasditor
cuentan con mayor densidad y riqueza de bromelias que las florestas interiores del
altiplano paulista. Esto se explica por las elevadas pluviosidades de las zonas litorales

respeto a este altiplano del interior.

Sin embargo, es posible que, en el ghsacuando abundaban las zonas extensamente
cubiertas por florestas interiores del altiplano, la abundancia (y quizd también la
diversidad) de bromelias fuera mayor que las que se verifican actualmente en este tipo de
formaciones vegetales. En este sentid®d botanico Kurt Hueck sefiala determinados
aspectos fisiondmicos de los bosques subtropicales interiores que existian en las décadas
de 1940 y 1950 que pueden parecernos extrafios en los fragmentos forestales residuales
de este tipo de bosques en la actua R El Raractér general es de un bosque de 25 a 30

m de altura, con gran densidad de vegetacion inferior, lianas y epifitad | dzSO1 = M @T
Aunque este autor no se refiere especificamente al grupo de las bromelias en su breve
descripcion, remarca la gn densidad de epifitas. Asi pues, cabe la posibilidad de que en
los bosques interiores existieran bastamtmas epifitas que actualmente y que las

poblaciones aisladas de determinadas especies de primatesS@pajus nigritussS.
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libidinosuso inclusaoS cay/apellaen el este de Paraguay; véase Martsior et al., 2018)
pudieran estar relacionadas con algunos de estos y otros posibles cambios en las

comunidades vegetales de muchos de los fragmentos forestales que existen actualmente.

Por otro ladg las lianas constituyen una parte importante de la dieta de diversas especies
de primates neotropicales (ArroyRodriguez et al., 2015b), incluyendo algunas de la Mata
Atlantica (ej.:Alouatta guariba Brachyteles arachnoidegallicebus coimbraivéanse
Martins, 2009; SouzAlves et al., 2011). De este modo, es posible también que estos
primates jueguen un papel significativo en la dinamica poblacional y ecoldgica de este tipo
de plantas. De ser asi, la ausencia o las bajas densidades poblacionales derastes p

en los fragmentos forestales de pequefias y medianas dimensiones podrian contribuir a la
propagacion de determinadas lianas (tanto en nimero de individuos como en extension de
recubrimiento). En un sentido inverso, las altas densidades de granofeat@s en los
fragmentos pequefios podrian afectar negativamente a algunas enredaderas y favorecer a

otras.

Consumo de flores

Todas las especies de Atelidae, Cebidae y Pitheciidae del bioma de la Mata Atlantica se
alimentan, en mayor o menor medida, derflts. EI consumo de flores suele suplir dos
importantes necesidades metabdlicas: la absorcion de nutrientes y del agua contenida en
los tejidos florales. Dicho comportamiento alimentario es especialmente importante y
evidente durante los periodos de maya@oasez de lluvias, lo que reduce ademas el riesgo
asociado al acto de bajar de los arboles y exponerse mas a los depredadores que

deambulan por el suelo del bosque (véanse Chaves et al. 2021; Beisiegel & Luccas, 2022).

Este tipo de consumo puede afectalagproduccion de frutos y semillas de determinadas
especies, especialmente cuando las flores aun no han sido polinizadas. Sin embargo, el
consumo de flores no siempre representa su completa destruccién. Este es el caso de
Alouatta carayacuando se alimentae las flores deHandroanthusspp., Tabebuiaspp.
(Bignoniaceae) y déeiba speciogdMalvaceae). Esta especie de primate habita los bosques
subtropicales semicaducifolios y los bosques de galeria del centro, sudeste y sur de Brasil,

extremo norte de Urugay, nordeste de Argentina, este y sur de Paraguay y este de Bolivia,
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frecuentemente en zonas de mosaicos de florestas con sabanas, chaco o pantanal
(Giordano & Ballard, 2010; Jardim et al., 2020), sujetas a marcados periodos de sequia
durante el inviernoA pesar de la escasez de brotes, hojas tiernas y frutos en esta época
del afio, durante el periodo de floracion de estas especies lefldsearayasuele consumir

las partes més externas de la corola o los pétalos de las flores, dejando asi intactas las
partes reproductoras de las mismas, situadas en su @@ses, 1983; Alves & Guix, 1992)

Esto posibilita que al menos parte de las flores que ya han sido polinizadas, antes de ser

parcialmente consumidas por estos monos aulladores, puedan desarrollas frut

Depredacion de semillas

Durante el invierno austral, con frecuencia la productividad de frutos y otros alimentos
consumidos por especies de primates en el sudeste y sur de Brasil decrece
considerablemente, lo que lleva a estas especies a buscarfogates alimentarias. Una

de ellas consiste en el material nutritivo de determinadas semillas (en este caso, el
endospermo y los embriones que contienen). De este modo, en el periodo de junio a
septiembre, diversas especies pertenecientes a los gér@aggusy Callicebususcan

este tipo de fuente alimentaria producida por una gran variedad de plantas (ej.: Santos et
al., 2012). Generalmente, estos primates eligen aquellas semillas que, por unidad, les
puedan aportar unmayor volumen de endospermaes dew@, semillas de grandes y
medianas dimensiones cuyo endospermo sea mas accesible. Sin embargo, en condiciones
de escasez de alimentos, algunas especies de primates relativamente grandes, como las del
géneroSapajus pueden optar por buscar semillas relatiwente pequefias, como las de

Pinus elliotti{Pinaceae) (figura 11; véase también Smith et al., 2022).

Los primates pueden actuar de forma antagonica con las plantas que consumen de diversas
formas. Algunas de las formas mas frecuentes se producen cuasttoygen directamente
semillas maduras en condiciones de germinar (depredacion de semillas) o cuando
consumen frutos no maduros cuyas semillas alin no se han desarrollado lo suficiente como
para poder germinar. En estos casos, aunque no destruyan todaen@as de estos
frutos, la planta pierde posibilidades de poder colonizar nuevos ambientes. De este modo,

se ha observado, por ejemplo, $apajus nigrituslepredando semillas no maduras de
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Cariniana estrellens{tecythidaceae) y abriendo frutos no madsidePosoqueria latifolia

(Rubiaceae) en el Parque Estadual Intervales y en el Parque Estadual Carlos Botelho (Guix,

1995).

Figura 11. Ejemplo de un espécimen de Sapajus nigritus alimentandose de semillas pequefias de
Pinus elliottii (Pinaceae), una especie de conifera introducida en Sudamérica, en el entorno del

Parque Estadual Intervales, sudeste de Brasil (foto: Renato Paiva).

Por lo general, las especies de monos capuchiSapdjusspp.) suelen ser bastante
granivoras, es decir, en su dieta de tigeneralista, consumen semillas en diferentes
estadios de desarrollo. Asi pues, las especies de este género que habitan la Mata Atlantica
pueden depredar tanto semillas en desarrollo como semillas ya completamente
desarrolladas que aun permanecen adheriddss arboles o incluso semillas desarrolladas
gue se encuentran el suelo del bosque. En este sentido, en periodos de sequia prolongados,

se ha observado a individuos @&apajus nigritusy de S. libidinosugjue habitan en
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fragmentos pequefios y muy pequefiaimentarse de una gran variedad de semillas
inmaduras en los arboles y también bajar al nivel del suelo para buscar semillas entre la

hojarasca.

Sapajus nigritug Callicebus nigrifronson frecuencia se alimentan de semillasfdaucaria
angustifolia recogidas directamente de las pifias (conos femeninos) cuando no estan
completamente maduras y se encuentran adheridas aun al arbol. Dicho comportamiento
ha sido observado en varias ocasiones en pequefios ndefetaves de esta especie de
conifera en la Searda Mantiqueira, en el estado de Minas Gerais. Incluso se ha podido
comprobar que la depredacién de un gran numero de semillas inmaduras por parte de
Sapajus nigritupuede afectar a la colonizacion de esta especie de gimnosperma en el

estado de Parana égno et al., 2015).

/| 2Y2 &a4aS KI O02YSyGlrR2 Sy fF aSOO0OAsy {(Adldz
L2t AYAT F R2NB&a¢ I &S KIByachides aractindldeshzstriciiiasS NI OO A
florales deMabea fistulifera(Euphorbiaceae), lo que abre la posdilil de que las dos

especies dBrachytelepuedan actuar como polinizadores de estas plantas. Sin embargo,

otras observaciones apuntan gurachyteles hypoxanthysuede actuar también como
depredador de semillas inmaduras de esta especie de planta (Moettag, 2008). Por

otra parte, se ha observado gqu& hypoxanthuslefeca tanto semillas fragmentadas de
Carpotroche brasiliensfgchariaceae) por efecto de la masticacion, como semillas enteras,
pudiendo actuar, a la vez, como depredador y dispersoredal®s de esta planta. Estos

ejemplos ilustran brevemente la gran complejidad que representa situar a los primates en

una u otra categoria de interacci§Dracxler & Kissling, 2023)a sea como polinizadores

o simples consumidores de flores, ya sea catapredadores o dispersores de semillas,
abriendo asi nuevas posibilidades sobre el rol de estas y otras especies de primates en las

redes de interacciones animplanta.

En los fragmentos forestales grandes, como el del Continuum de Paranapiacaba, & impac

de la depredacion de semillas por los primates es relativamente pequefio en comparacion
con el efecto de este tipo de depredaciéon por parte de las mismas especies en los
fragmentos medianos y pequefios. Asi pues, se ha verificado que, en condicionessdz es

de alimentos, los monos arboricolas tienden a realizar desplazamientos diarios mayores
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que en épocas de mayor abundancia de alimentos. Esto, en un principio, beneficiaria la
dispersion de semillas de los frutos de los que se alimentan, puesto qoebral una
superficie mas extensa de bosque, las probabilidades de que las semillas intactas que

transportan en sus tratos digestivos puedan colonizar nuevos ambientes aumentan.

Sin embargo, en los fragmentos forestales medianos, y sobre todo en los fjwex)us
disponer de menores superficies de habitats favorables, las especiBapiguspueden
llegar a sobreexplotar e incluso agotar los recursos alimentarios disponibles y, por tanto,
consumir un mayor namero de semillas medianas y grandes. Asi puassibe que la
estacionalidad en la disponibilidad de determinados recursos alimentarios sea uno de los
factores que obliguen a los monos capuchinos a buscar otros tipos de alimentos (Mikich &

Liebsch, 2014).

Polinizacion y dispersion de plantas forarea

No todas las interacciones mutualistas en las que participan los primates favorecen los
ecosistemas en los que viven. Los primates de la Mata Atlantica pueden ser tanto
potenciales polinizadores como dispersores de un gran niumero de especies de plantas
foraneas (Alves, 1983; Guix, 1995, 1996; Pavé et al., 2009; Canale et al., 2016; Chavez &
BiccaMarques, 2016).

Los primates arboricolas suelen dispersar semillas de especies foraneas a partir de matrices
de plantas (arboles, arbustos, palmeras y lianadtad) que encuentran en los entornos

mas proximos a las areas de bosque nativo donde habitan, e incluso en su interior. Al

alimentarse de especies al6ctonas, con frecuencia actian como dispersores de estas
especies, algunas de las cuales acaban por @alofas areas de bosque. Una vez dentro

de estas areas, las probabilidades de que algunas especies vegetales se conviertan en

invasoras aumentan.

De este modo, al adentrarse en zonas urbanas y periurbanas (véase, por ejemplo, Duffy et
al., 2022), asi comen las zonas periféricas de los fragmentos forestales y sus entornos

agricolas, con frecuencia los primates se alimentan de frutos de plantas al6ctonas. Se han
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observado eéSapajusspp. alimentdndose de diversas especies de plantas fordneas en los
entornos de algunas areas de bosques naturales, tales caviengifera indica
(Anacardiaceaepersea american@auraceaeRsidium guajavéVlyrtaceae) Morus nigra
(Moraceae),Carica papaydCaricaceae)iriobotrya japonicgRosaceae)Coffea arabica
(Rubiaceae)Pinus elliottii (Pinaceae)Citrusspp. (Rutaceae), entre otras. También se ha
observado aAlouatta carayaalimentandose de frutos d&yzygium cuminiMyrtaceae),
Ficus thonningji Morus nigra (Moraceae), Tamarindus indica(Fabaceae),Murraya
paniculata (Ruaceae), Spondias mombirfAnacardiaceae) (Guix, 1995) en entornos de
bosques nativos, e inclusoAdouatta carayay aA. guaribaalimentadndose de frutos de

Caryota urengArecaceae) plantadas en el interior de &reas naturales protegidas.

H consumo de fruts de especies foraneas por monos aulladores suele ser mayor en los
fragmentos pequefios que en los medianos o grandes, como es el cado glariba
clamitansconsumiendo frutos d@sidium guajava, Eriobotrya japonica, Citrus reticujata

Diospyros kaken fragmentos menores de 10 l{&haves & Bicelarques, 2016).

En la regién de Ribeirdo Preto (SPaJlithrix penicillatgCallitrichidae), una especie que
habita las sabanas, los bosques caducifolios y los bosques de galeria del Brasil Central, con
frecuercia se adentra en las urbanizaciones para alimentarse de especies de invertebrados
y frutos maduros de plantas fordneas en jardines privados, c@®sidium guajava

(Myrtaceae) yMorus nigra(Moraceae).

A veces, los primates pueden alimentarse de los frtesdeterminadas especies de
plantas que no son propiamente invasoras (coktosa x paradisiaca Musaceae) en el
entorno de los fragmentos forestales. En estos casos, dos consecuencias pueden derivarse
de este tipo de interaccioneg) al alimentarse de lofrutos de una especie foranea los
primates estan dejando de consumir frutos de plantas autdctonas que normalmente
forman parte de su dieta, lo que puede afectar a la dispersion de sus semitips y
alimentandose de especies no invasoras en periodos desesae alimentos pueden
minimizar los efectos antagonistas sobre determinadas plantas autoctonas, especialmente

en los fragmentos forestales pequefios y muy pequefios.

Gran parte de las interferencias antropicas que afectan negativamente a las areas saturale

protegidas de los bosques tropicales del mundo proceden de sus entornos inmediatos y de
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areas proximasbL@urance et al., 2012). La introduccion de especies foraneas invasoras o
potencialmente invasoras es una de las principales amenazas a la biodideysida

primates arboricolas neotropicales participan activamente en las redes de interacciones
mutualistas que propician la entrada y la propagacion de este tipo de especies vegetales

en el interior de las reservas.

Interacciones complejas

Las interacdones animaleplantas muchas veces producen efectos mas intrincados que los
que es posible observar en un primer momento. Por ejemplo, cuando un primate se
alimenta de frutos carnosos, habitualmente interacciona también con diversos otros
organismos (ej.bacterias, virus, hongos, invertebrados) que pueden encontrarse en la
superficie o en el interior del fruto. Del mismo modo, estas interacciones pueden
desencadenar resultados muy diversos, en funcion de los organismos que se vean

involucrados en las intacciones (Guix, 2006).

En la Mata Atlantica, encontramos ejemplos ilustrativos de esta complejidad en las
interacciones de algunos primates con determinados insectos frugivoros/granivoros. Es
frecuente que algunas especies de dipteros (ej.: del génemestrephg familia
Tephritidae) depositen huevos en los frutos. Cuando estos eclosionan, las larvas se
alimentan de la pulpa carnosa y nutritiva de estos frutos o, en otros casos, de las semillas
(Taira et al., 2013). De este modo, los primates, al alimsetde los frutos ya maduros,
suelen ingerir también las larvas de los insectos que se encuentran en su interior. Al digerir
estas larvas junto con la pulpa carnosa, los primates reciben un aporte extra de nutrientes

de origen animal.

En un principio, podamos pensar que los frutos altamente infestados por larvas de

dipteros presentan un aspecto menos atractivo para los primates arboricolas y otros grupos
de frugivoros, ya que frecuentemente contienen marcas en la superficie o incluso a veces
deformacionesSin embargo, esto no siempre es asi (Bravo, 2008). De hecho, puede ocurrir

precisamente lo contrario (véase Valburg, 1992). Se ha podido comprobar que
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determinadas especies de primates seleccionan frutos infestados para alimentarse, en
detrimento de los rfutos no infestados SantosBarnett et al., 2022). En otros casos,
aparentemente no parece haber una clara preferencia o rechazo de unos frutos sobre

otros.

El consumo de frutos parasitados por insectos podria favorecer a determinadas especies
vegetales, § que la depredacion contribuye a controlar las poblaciones de parasitos. Sin
SYOINH2> I|f3adzyza AyasSoiza y2 az2fz2 KFy O2ya
diversas especies de frugivoros, sino que incluso se habrian beneficiado de ellos,
posiblemente por medio de la&xaptacién(cf. Gould & Vrba, 1982). Este podria ser el caso,
por ejemplo, deRevena rubiginosaina especie de gorgojo del sudeste de Brasil que utiliza
los coquitos deSyagrus romanzoffianaLas hembras fertilizadas de esta especie de
escarabajo depositan los huevos en los frutos de esta palmera cuando aun estan en pleno
desarrollo. A medida que el fruto infestado crece, la larva o las larvas que contiene se
desarrollan y se alimentan del endospermo de la semilla. Este hecho no inngieé fguto
continle desarrolldndose y madure. Al cabo de un tiempo, tan solo una larva sobrevive en

el interior del coquito (Alve€osta & Knogge, 2005).

El fruto, al madurar, muchas veces acaba siendo ingerido entero, con la larva de gorgojo en
el interior de la semilla, por aves y mamiferos frugivoros. Como la larva se encuentra bien
protegida por la gruesa y dura corteza de la semilla (en este caso, el endocarpo),
frecuentemente sobrevive al paso parcial o total por el tracto digestivo de los frugjvoro
siendo asi regurgitada o defecada con el coquito estéril hasta otra area del bosque (Guix,
1995; Guix & Ruiz, 1995, 1997, 2000). En este momento, la larva perfora la corteza de la
semilla hueca y se entierra rapidamente en el suelo, donde completassurdiéo hasta la

fase adulta. Cuando el adulto emerge del suelo, se empareja con otro gorgojo de su especie
y se inicia asi un nuevo ciclo en el que participan los coquitBsmenanzoffiang diversas

especies de vertebrados frugivoros de la Mata Aitan

Tal y como se ha mencionado anteriormente, a las interacciones frugivoros/granivoros
plantas hay que afiadir también otros organismos que a veces se ven involucrados, como
los parésitos y los parasitoides (Aluja et al., 2003; Corlett, 2012; Taira22%18). De este

modo, las redes de interacciones animgigsntas que se producen en este y otros tipos
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de bosques tropicales y subtropicales pueden llegar a ser bastante mas complejas que

muchas de las representaciones simplificadas de las que disgp@Eem

Asociaciones entre especies

Determinadas especies de vertebrados terrestres (ej.: venados, pecaris, aguties) pueden
establecer asociaciones temporales con primates arboricolas (véase Heymann & Hsia,
2015). En este caso, los vertebrados terrestresesusleguir a los grupos de primates

cuando se alimentan en el dosel del bosque, aprovechando, de este modo, los frutos o las
semillas que estos monos dejan caer al suelo. Por tanto, cuando se constituyen estas
asociaciones, se establecen interacciones miigtes (dispersion de semillas) y

antagonistas (depredacion de semillas) entre estos animales terrestres y las plantas de las

gue se alimentan.

Estas asociaciones pueden ser también de tipo mutualista entre las especies de mamiferos
gue participan en ellasPor ejemplo, los pecaris emiten sonidos de advertencia ante un
felino u otro potencial depredador que son percibidos por los monos, y viceversa. En el
Continuum de Paranapiacaba habitan las dos especies de pecaris de la Mata Atlantica:
Dicotyles tajacuy Tayassu pecariAunqueD. tajacues mas frecuente en este gran
fragmento forestal, bandos d€. pecarhan sido detectados de forma regular (por medio

de rastros, cAmarasampa y la observacion directa) en el Continuum de Paranapiacaba

(Beatriz Beisiegel J.C. Guix, obs. pers.).

Este tipo de asociaciones han sido documentadas apenas de forma anecdoética en
diferentes regiones del mundo (cf. Heymann & Hsia, 2015). Los escasos datos disponibles
en el bioma de la Mata Atlantica involucran a especies de gtesnarboricolas y a

mamiferos terrestres. No obstante, no se descarta la participacion de peces (cf. Sabino &

Sazima, 1999) y aves (ej.: tindmidos y cracidos).
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Los primates en el contexto de los gradientes antagonismaotualismo

Recientemente se hpuesto en evidencia la importancia de las condiciones ecoldgicas en
los gradientes antagonismmutualismo de interacciones entre animales y plantas
(RodrigueRodriguez et al., 2017; Johnson et al., 2021; Ma & Su, 2023; Wang & Pontarp,
2023).

De forma sinlar a lo que ocurre con los psitacidos (Aves, Psittacidae) de la region
neotropical (Bahia et al., 2021), diversas especies de primates de la Mata Atlantica
interaccionan con las plantas de las que se alimentan dentro de un gradiente antagonismo
mutualismo (véase, por ejemploDracxler & Kissling, 20R2Asi pues, una especie de
primate puede interaccionar con estas plantas de forma antagonista o mutualista, incluso
con una misma especie vegetal, de modo que su rol puede variar segun las condiciones

ecolégcas a las que sus poblaciones estan sometidas.

De este modo, se han podido observar interacciones entre especies de primates y plantas
de la Mata Atlantica, de uno u otro tipo (antagonistas y mutualistas) en distintas situaciones
y épocas del afio, asi conmderacciones que pueden ser clasificadas en ambos tipos a la
vez (ej.: en este Ultimo caso, una especie de primate puede alimentarse de las hojas, brotes
o flores de una determinada especie de arbol, o incluso de un mismo individuo, y también

actuar comadispersor de sus semillas) (Miranda & Passos, 20&doni et al., 2017).

Tal como se ha sefalado anteriormente, los primates arboricolas son capaces de localizar
y aprovechar, de forma muy réapida, los recursos alimentarios proporcionados por plantas
aléctonas. Una vez que gran parte de las interacciones entre los primates arboricolas y las
plantas de la Mata Atlantica no son de tipo especifico, cuando especies de plantas foraneas
son introducidas en un area forestal o en su entorno proximo, rapidameat&s de ellas

pasan a integrar los gradientes de interacciones antagomsttualista. De este modo,
mientras que, en determinados contextos ecoldgicos, las semillas de muchas de estas
plantas son depredadas por los primates, otras suelen ser disperdadasma eficaz por

estos animales.

Si, por un lado, la introduccion de especies de plantas foraneas en determinadas zonas de

la Mata Atlantica representa una considerable fuente de interferencia/impacto en los
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ecosistemas de este bioma, la introduccimespecies aldéctonas de primates tampoco es
desdefiable (PRORIMATAS PAULISTAS, 2015; Guix, 2017). Asi pues, la presencia de
Callithrix jacchuy C. penicillateen areas protegidas de este bioma donde no existian de
forma natural, conlleva nuevos tipos d@eracciones entre estas especies de primates y

diversas especies de plantas y animales autoctonos.

Callithrix jacchugs una especie tipica del bioma de la Caatinga, pero también habita en la
Mata Atlantica del nordeste de Brasil (Castro & Araujo, 26@8ho & Gongalves, 2008;
Rylands et al., 2009; Pinheiro & Pontes, 2015). Esta aparente flexibilidad para adaptarse
tanto a ambientes de formaciones arbustivas en climas semiaridos como a ambientes de
tipo forestal hUmedo, capacita a este primate paraoo@tar con éxito diversas areas
surefias de la Mata Atlantica en las que ha sido introducido (véase, por ejemplo, Cunha et
al., 2006). Se trata de una especie que se alimenta de artropodos y también de savia de la
corteza de arboles, frutos y otras partes lds plantas (Castro & Araujo, 2007; Pinheiro &
Pontes, 2015). El impacto potencial de esta especie en las interacciones-plaintaly
animatanimal (ej.: en la depredacion de determinadas especies de insectos y aves) en los
fragmentos pequefios y muy geefios donde no existia anteriormente aln no ha sido
evaluado (sin embargo, véase Pinheiro & Pontes, 2015, para algunos fragmentos del

nordeste de Brasil y Cunha et al., 2006 para la Floresta da Tijuca, RJ).

Los ecosistemas evolucionan en consonancia@®ndmbios (Loreau et al., 2004; Wang &
Zhai, 2019). Las variaciones que se producen en el seno de los gradientes antagonismo
mutualismo nos permiten comprender mejor las complejas dinamicas a las que los

ecosistemas estan sometidos y como estos se tramsfo y evolucionan.

Uso del habitat

La forma en que los primates arboricolas utilizan sus respectivos habitats determina, en
gran medida, el uso de sus recursos y las interacciones que se producen con las plantas.
Esta forma de uso puede variar horizalmente (en la distribucion de los grupos en una

determinada area) o verticalmente (en el uso de los diferentes estratos verticales de la

42



Interacciones mutualistas y antagonistas entre primates arboricolas y plantas Publicacions del CRBA

vegetacion del bosque). Por otra parte, en las regiones montafiosas, también pueden darse
importantes variaciones en lparticion altitudinal de los recursos, entre cuotas menos
elevadas a més elevadas, y viceversa, o pueden producirse usos preferentes en parches de
un mismo bosque (ej.: en determinados periodos, uno o0 mas grupos de monos pueden

utilizar una zona centrale un valle y, en otros, sus vertientes laterales).

En los fragmentos forestales grandes, como el Continuum de Paranapiacaba, se ha
verificado que Alouatta guariba clamitansy Brachyteles arachnoidesutilizan
preferentemente el dosel y el subdosel de lmssques secundarios tardios y maduros,
mientras queSapajus nigritugexplota todos los estrados del bosque, incluyendo el mismo
suelo (véase Gonzaksolis et al., 2002). Esto no excluye que en esta area a Beces
arachnoidespueda bajar también hasta elivel del suelo durante breves momentos

(Beisiegel & Luccas, 2022, datos suplementarios 1).

Sin embargo, en los fragmentos forestales medianos y pequefios, donde frecuentemente
abundan los bosques secundarios jovenes e incluso estadios de sucesion del inosqu
tempranos (ej.: formaciones arbustivas densas), las estructuras de las formaciones
vegetales son distintas. En estas condiciones es posible contemplar de forma mas frecuente
a algunas especies de primates bajando al nivel del suelo (Eppley e2a)., R6i pues, en

un fragmento forestal de aproximadamente 1.450 ha situado en la antigua Fazenda Montes
Claros (estado de Minas Gerais), se ha observad®ouehyteles hypoxanthugiliza con
frecuencia el nivel del suelo para desplazarse, beber, alaneste incluso descansar
(Mourthé et al., 2007). Sin embargo, estos comportamientos pueden ser bastante mas
frecuentes enSapajusspp. que habitan bosques de la Mata Atlantica pequefios y muy

pequefios, donde se alimentan de semillas y otros tipos de almsent

La distribucién de los recursos alimentarios es el factor que ejerce una mayor influencia en
la forma en que los primates utilizan y se reparten en el habitat (véase, por ejemplo,
Aristizabal et al., 2019). Asi pues, la disponibilidad de frutos madiooss y hojas tiernas

en un area en cada época determina las distancias recorridas en los desplazamientos

diarios y las zonas de bosque donde permanecen durante mas tiempo alimentandose.

La disponibilidad de agua también puede influir en la distribud@®los monos arboricolas

en el bosque, especialmente en aquellas especies que tienen una dieta mas diversificada
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(ej.: Sapajusspp.). En general, los monos con una dieta folifnrgivora obtienen gran

parte del agua que necesitan del alimento que consan&in embargo, en determinadas
épocas del afio pueden optar por bajar al nivel del suelo para hidratarse. Por otra parte,
tanto las especies mas pequefias (ej.: las pertenecientes a los gé@albgrix,
Leontopithecuy Callicebuscomo las més grandésj.: las de los génerddrachytelesy
Sapaju}, a veces buscan agua acumulada de las lluvias en el interior de las bromelias y en
los huecos de los arboles de gran tamafio. No obstante, los arboles grandes y las bromelias
no abundan precisamente en los lgpes jévenes y en los fragmentos forestales medianos

y pequefos.

En general, las especies ldeontopithecuson bastante sensibles al tipo de estructura del
bosque (véase, por ejemplo, AlmeiBacha et al., 2020 y referencias en esta publicacion
para L. cliysomela$ y con frecuencia utilizan los estratos medianos del bosque.
Leontopithecus rosalisuele utilizar huecos de arboles para dormir en pequefios grupos o
también zonas de vegetacion densa, como agrupaciones de bambues e incluso las copas

mas densasalalgunas palmeras (Dietz et al., 1997).

Leontopithecus chrysopygusjue habita en fragmentos de bosques semicaducifolios
interiores y en el borde superior (junto al altiplano) de la Serra de Paranapiacaba (Rohe et
al., 2003; Rodrigues et al., 2014), pgsan parte del tiempo en los estratos medianos del
bosque (Albernaz, 1997) donde suele alimentarse de frutos e insectos (Passos, 1994, 1997,
1999). Por otra partd,. caissaraque habita una pequefia regién junto al limite de la costa

sur y sudeste de Brésparece explotar diferentes estratos de vegetacion de los bosques
secundarios (algunos inundables) situados por debajo de los 50 m de altitud (Nascimento

& Schmidlin, 2011).

Por altimo, cabe considerar también la posibilidad de que la distribucion endi@adas
plantas que ocasionalmente pueden ser utilizadas por los primates como medicamentos
(ej.: como un recurso contra determinados tipos de parasitos) (véanse Petroni et al., 2017,
Neco et al., 2019 y referencias en estas publicaciones) pueda iafitbién en la forma de
utilizar el habitat. Este podria ser el caso Deguetialanceolata (Annonaceae) en

determinadas zonas del Continuum de Paranapiacaba.
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Primates arboricolas y los procesos de regeneracion de los bosques

Por lo general, los monosulladores Alouatta spp.) son capaces de sobrevivir en
fragmentos forestales pequefios y aislados, e incluso en fragmentos diminutos (Alves,
1983; Chaves & Bicd#darques, 2016). Por otra parte, las especies de este género de
primates ejercen un papel primdial en la dispersion de semillas relativamente grandes en
zonas de mosaicos de bosques y sabanas, sean estos de tipo natural (como en el caso de
las sabanas inundables del Pantanal de Brasil) o de tipo antrépico. De esteAncai@ya

con frecuencia uliza los bosques de galeria como corredores naturales de desplazamiento

y dispersion.

No se conoce en detalle qué efectos habran tenido los sucesivos brotes de fiebre amarilla
en las poblaciones de primates arboricolas del bioma de la Mata Atlantica,osraén en

las redes de interacciones mutualistas frugiveptantas. Se sabe que la fiebre amarilla ha
afectado negativamente a las poblaciones de diversas especies. En el cakmalta
guaribaexisten fuertes indicios de que la fiebre amarilla ha digdongran parte de sus

poblaciones en el sudeste y el sur de Brasil (Oklander et al., 2022).

En las areas de bosques protegidos mas pequefias, donde se monitoreaban diversos grupos
de esta y otras especies de primates, por ejemplo, en el Parque Estaderab Aligren y
en el Parque Estadual das Fontes do Ipiranga, durante las prospecciones realizadas en 2019
en estos dos parques, se han encontrado grandes cantidades de frutos maduros caidos bajo
palmeras (ej.Syagrus romanzoffianay arboles (ej.Licaniasp.;Ingaspp.;Eugeniaspp.;

Hymenaea courbalifigura 12).

Aunque estas especies vegetales pueden ser diseminadas también por otras especies de
vertebrados (aves y/o mamiferos), el hallazgo de grandes cantidades de diasporas
vegetales bajo la proyeidn de las copas de sus matrices suele indicar que la dispersion de
estas especies de plantas ha sido negativamente afectada a corto plazo, lo que, a su vez,
con el tiempo, puede alterar los flujos genéticos en sus poblaciones (&asbini et al.,

2017). Sin embargo, estos indicios deben ser cuantificados y estudiados en detalle en un
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futuro con el fin de evaluar el impacto potencial y real de la fiebre amarilla en los procesos

de dispersion de estas y otras especies vegetales.

Figura 12. La palmera jeriva (Syagrus romanzoffiana; Arecaceae) produce frutos de proporciones y
dimensiones bastante variadas (véase Goudel et al., 2013). Algunos individuos producen frutos
relativamente pequefios, cuyas semillas a veces son diseminadas por aves pequefias (ej.: Turdus
spp.; Turdidae), medianas (ej.: Ramphastos spp.; Ramphastidae) y grandes (Penelope spp.;
Cracidae), hasta frutos mas grandes, dispersados mayormente por frugivoros de gran tamafio, como
Alouatta guariba clamitans (Atelidae), asi como también por la megafauna silvestre (Tapirus
terrestris; Tapiridae; Rhea americana; Rheidae) y doméstica (ej.: vacas, caballos y cabras) (Guix &
Ruiz, 2000; Giombini et al., 2017; Kuester et al., 2020). La presencia de cantidades masivas de
frutos y semillas de jerivas bajo las copas de las palmeras-madre suele ser un indicativo de la
ausencia o del descenso poblacional de determinadas especies dispersoras de sus semillas y de

una simplificacion de las redes de interacciones mutualistas plantas-frugivoros.
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Dispersionsubrogada

Como ha sido mencionado anteriormente, es probable que diversas especies de plantas del
bioma de la Mata Atlantica hubieran evolucionado junto con diversas especies de grandes
LINA Y GSa 4 NBOA Sy i SY S pritépithecus biadilighsi doareles 6Sa
coimbrafilhoiy Caipora bambuioruiny viceversa. Sin embargo, ¢las caracteristicas de los

frutos de estas plantas serian un reflejo exclusivo de este tipo de interaccion? Es probable

que no.

Probablemente, dichas caracteristicas reflejen umstoria evolutiva mas compleja y
lejana, de una época en la que estos grandes primates convivian con especies de mamiferos
herbivoros mucho méas grandes que ellos e incluso anterior a la misma existencia de estos
primates (véase también Spengler Ill et, &#023 en relacion con la evolucion de
determinadas especies de rosaceas y grandes primates del Mioceno). Estos grandes
herbivoros ramoneaban la vegetacion arbustiva y arborea y se alimentaban también de
frutos carnosos y legumbres nutritivas. Es probahiebién que entre estas legumbres se
encontraran los déngaspp. Hasta el afio 2017, tan solo en Brasil se habian catalogado ya
131 especies de este género de plantas pertenecientes al clado Mimosoide (Fabaceae,
Caesalpinioideae) (Rocha Antunes et al.,9Q0Estas plantas producen legumbres con
semillas recubiertas por tejidos esponjosos y dulces y probablemente constituian parte de

la dieta de muchos de los grandes herbivoros que habitaron Sudamérica en el Pleistoceno.

De este modo, es posible que las esips de primates que actualmente habitan
Sudamérica (incluyendo tambidtomo sapienssean los subrogados en la dispersiéon de
gran parte de estas plantas que evolucionaron con los megaherbivoros terrestres y mas

tarde también con los grandes primates arfoolas ya extinguidos.

Un ejemplo muy ilustrativo de subrogacion en la dispersion de semillas es el caso de las
calabazasGucurbitaspp., Cucurbitaceae) del Nuevo Mundo. Por las caracteristicas de estos
frutos (que en el pasado serian bastante mas pegseiue las variedades domesticadas
gue existen actualmente), es probable que sus semillas fueran dispersadas
mayoritariamente por megaherbivoros, como los gonfoterios (Proboscidea) en Sudamérica

(LopezAnido, 2021). Al extinguirse estos grandes herbiveeogstres, los humanos que
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dispersarlos, primero de forma inadvertida y luego de forma deliberada. De este modo se
inici6 un proceso de domesticacion propiciado por la adtical de los primeros

amerindios, hasta llegar a nuestros dias.

Con la extincion de los grandes primates de la Mata Atlantica del final del Pleistoceno, las
especies supervivientes (mas pequefias), continuaron interaccionando mutualisticamente,

junto con otios frugivoros, con varias especies de angiospermas (Fuzessy et al., 2022b).

Efectos de la fragmentacién de habitats en las interacciones aniptahta

La fragmentacion forestal afecta negativamente a la diversidad de las interacciones
mutualistas entrelas plantas y los animales (Marjakangas et al., 2019; Fuzessy et al.,
2022a). En condiciones de elevada fragmentacion de los habitats de las especies de
vertebrados frugivoros, dichas interacciones suelen reducirse cualitativamente y
cuantitativamente, eglecir, en relacion con el nUmero de especies participantes y con el

namero total de interacciones que se producen.

En los ultimos siglos, los bosques tropicales y subtropicales han estado sujetos a diferentes
niveles de fragmentacion y aislamiento (Hansenal., 2020). En algunos casos, el
aislamiento puede afectar a un niumero relativamente pequefio de especies (0 a parte de
sus poblaciones), mientras que en otros afecta a gran parte de las comunidades vegetales
y animales, lo que puede provocar graves &fesobre las interacciones mutualistas y los
procesos de regeneracion de los bosques. Incluso una simple carretera puede afectar a este
tipo de interacciones. Asi pues, se ha observado que una carretera en la Guayana Francesa
afectaba a las interaccionestre diversas especies de plantas y los primates arboricolas,
sobre todo en aquellas especies vegetales que eran dispersadas por primates de gran

tamafio (Coutant et al., 2022).

Los fragmentos menores son los mas vulnerables a sufrir impactos antropiess¢dmo
la caza furtiva, la tala y la recoleccién de plantas lefiosas y herbaceas, asi como la

introduccion de especies foraneas invasoras (figura 13). La pérdida de potenciales
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dispersores de semillas puede afectar a diversas especies vegetales, mdasanas

comunes o frecuentes (Giombini et al.,, 2017). De este modo, la desaparicion de
determinadas especies de primates podria producir efectos y cambios en las comunidades
vegetales que solo podran ser percibidos muchas décadas después (véase elocdacep
GaRSdzRIF RS SEGAYOAsyé¢ Sy ¢AtYrYy S FfodX wmdpdn

Figura 13. Aspecto de un margen de fragmento de bosque en un pastizal situado en el entorno del

Parque Estadual Intervales, estado de Sao Paulo (foto: Proyecto Neopangea).

Uno delos problemas asociados a la fragmentacién forestal es precisamente la pérdida de
parte de la diversidad y abundancia de recursos alimentarios, lo que impele a determinadas
especies a incrementar las interacciones antagonistas (ej.: la depredacion deseen

los periodos de mayor escasez de alimento (ej.: durante los inviernos australes) en los
fragmentos pequefos y aisladdsn otro sentido, se hace necesario evaluar el efecto que
determinadas especies de primates puedan producir en las comunidadetales de los
fragmentos forestales pequefios y muy pequefios y sus impactos potenciales en los

procesos de regeneracion/sucesion de los bosques.

49



Interacciones mutualistas y antagonistas entre primates arboricolas y plantas Publicacions del CRBA

Marginacion ecolégica

Las areas de distribucion geogréfica de diversas especies de primates de la MdieaAtlan

se han visto drasticamente reducidas en los ultimos siglos. Esta reduccion de sus areas de
vida ha conllevado la pérdida de habitats que son vitales para muchas de estas especies, lo
gue probablemente ha generado un fenomeno generalizado de margmacidlogica en

que las poblaciones remanentes se han visto abocadas a vivir en los extremos climaticos y
topograficos de sus nichos historicos (Britnell et al., 2023). Consecuentemente, esta
situacion ha aumentado los riesgos de extincion de dichas espgdm® producido un
empobrecimiento de las redes de interacciones mutualistas en las que los primates

participan.

Evidentemente, no solo los primates se han visto afectados por este proceso. Otras
especies de vertebrados e invertebrados que participan igi@aban en las redes de
interacciones mutualistas y, sobre todo, las plantas, han visto también sus areas de
distribucién severamente reducidas, lo que ha contribuido al empobrecimiento general de

este y otros tipos de redes ecoldgicas, asi como a hergeion de ciertos niveles de

AYLI OG2 | Yo NWiadey 20 GRS KIS padas, b sedrbt® tainSdladé @
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los complejos sistemas ecoldgicos que integehbioma.

Los efectos de la marginacion ecoldgica de las especies de la Mata Atlantica sobre las redes
de interacciones mutualistas de este rico bioma han sido escasamente estudiados y
merecen una atencion especial en un futuro proximo. Es necesarie, piegrar todos los
elementos vitales que componen estas redes (gj.: plantas, bacterias, hongos micorricicos,
invertebrados, vertebrados) en las estrategias de abordaje de los estudios de las

interacciones ecoldgicas y en la gestibn ambiental.
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Efecbs del cambio climatico

Entre los efectos proyectados del cambio climéatico en diversas regiones del mundo se
encuentra una mayor incidencia de los extremos climaticos, tales como el aumento en la
frecuencia y la amplitud de periodos prolongados de sedbiian parte de Sudameérica,

incluyendo el area de distribucion potencial del bioma de la Mata Atlantica, cada vez estara

mas expuesta a estos extremos climaticos (Castellanos et al., 2022).

En este contexto, los fragmentos forestales muy pequefios y peqesiiemsn mas sujetos
a los efectos adversos que los fragmentos medianos y grandes. Y también lo estaran los
primates que viven en estos parches de habitats forestales, especialmente en aquellos que

se encuentran aislados estructuralmente de otros parchebabitats.

El aumento de la incidencia de los incendios en el entorno de los fragmentos de bosques
periodicamente afecta a la vegetacion de los margenes forestales, 1o que abre el camino a
la colonizacion de especies de plantas foraneas (herbaceas ya#nbe hecho, algunos
de estos incendios llegan a afectar incluso al mismo nucleo de los fragmentos forestales,
especialmente en las zonas de bosques semicaducifolios situados en el interior de los
estados de Minas Gerais, Parana y Santa Catarina, sutiedttato Grosso do Sul y Séo

Paulo (ej.: la Estacéo Ecoldgica de Ribeirdo Preto, de 154 ha).

La pérdida de habitats ha generado una reduccién de las areas de campeo de diversas
especies de primates de la Mata Atlantica (véase Gatauo et al., 2023). Potra parte,

se ha observado también una mayor mortalidad de primates en los fragmentos forestales
muy pequefios durante los periodos prolongados de sequia (eflalatta carayaen el

Bosque Municipal Fabio Barreto; Alves, 1983).

A largo plazo, si los exftos del cambio climatico persisten, existe la posibilidad de que
diversas areas protegidas de florestas semicaducifolias experimenten un proceso de
sabanizacion (con el surgimiento de arboles mas dispersos y la pérdida de especies de
plantas que necesitade mas humedad), asi como también que areas de sabanas arboreas
(el cerraddoen Brasil) habitadas por primates arboricolas @jauatta caraya Sapajus

Spp.) se conviertan en campos cerrados, con menor cobertura arbérea.
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En resumen, el escenario generue se nos presenta en las proximas décadas es de
pérdida progresiva de habitats favorables y reducciéon del area de distribucion geografica

de la mayoria de las especies de primates de la Mata Atlantica (Pinto et al., 2023).

La importancia de conservda diversidad de las redes de interacciones mutualistas

Con frecuencia, las interacciones mutualistas suelen interpretarse de forma lineal. Por
ejemplo, un animal frugivoro ingiere frutos carnosos y se nutre de su pulpa nutritiva al
tiempo que diseminamgran namero de sus semillas. Sin embargo, como ya se ha expuesto

anteriormente, a veces se establecen relaciones indirectas y mas complejas.

Cuando un insecto poliniza las flores o cuando un vertebrado frugivoro disemina semillas
por el bosque, no soloespuede beneficiar de las interacciones mutualistas de las que
participa, sino que también puede beneficiar a otras especies de polinizadores y
dispersores. Aunque, en ocasiones, las especies que interactian en estos procesos pueden
competir por los recuiss tréficos, al facilitar la polinizacién de las plantas o dispersar las
semillas de las especies de las que se alimentan, en realidad contribuyen a aumentar la
diversidad y la oferta de los recursos (polen, néctar, pulpa carnosa, material de reserva de
las semillas) asociados a estas plantas. La oferta alimentaria depende en gran medida de
su distribucion en el espacio (facil accesibilidad) y en el tiempo (recursos bien repartidos a
lo largo del afio). Determinados grupos de plantas lefiosas de los bosgpésales y
subtropicales ofrecen alimento durante amplios periodos. Este es el caso, por ejemplo, de
las especies autdctonas &ecusspp. (Moraceae), cuyos recursos tréficos son utilizados por
una gran diversidad de insectos, aves y mamiferos en difesegptocas del afio a lo largo

del gradiente altitudinal de la Serra de Paranapiacaba.

Sin embargo, en las superficies pequefias de bosques nativos, estas amplias ofertas
alimentarias, producidas por una gran diversidad de plantas, se ven drasticamente
reducdas. Si un ave u otro animal frugivoro introduce una nueva especie de planta en un
fragmento forestal pequefio y aislado que produce frutos en una época del afio en la que

hay escasez de recursos, con el tiempo esto puede aumentar la oferta de alimento y asi
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reducir o minimizar las interacciones de tipo antagonista que se producen entre primates

y otras especies vegetales.

Otro ejemplo de relaciones mutualistas complejas es el caso de las comunidades indigenas
amazonicas que a lo largo de los siglos e inchikmios han dispersado inadvertidamente

las semillas de las plantas de las que consumen, ampliando asi su distribucion geografica
(Guix, 2009; 2021d). Con frecuencia se forman bosques antropogénicos o altamente
influenciados por los humanos junto a ldgdeas indigenas (Lewis et al., 2018). Cuando

estas comunidades abandonan un emplazamiento, diversas especies de primates y de otros
frugivoros se ven beneficiadas por las concentraciones de plantas que producen frutos
carnosos en estos emplazamientos. BeeS Y2 R2X &S FT2NXIYy daAydSt
Sy NBRé¢ [[dzS Oly YdzOK2 Y+a Fttt RS fFa AydSN

Preservar la diversidad de las interacciones entre primates y plantas

Los primates arboricolas de la Mata Atlantica son esenciales para lanaiéa de la
conectividad funcional en este complejo bioma y los procesos de regeneracién de sus

bosques.

Evidentemente, para conservar las potenciales interacciones entre organismos en la
naturaleza es necesario preservar la pervivencia de las espEnies. contexto de cambio
climatico, para que las especies de primates y plantas de la Mata Atlantica tengan mayores
posibilidades de pervivir, es fundamental preservar la mayor diversidad posible de habitats
dentro del bioma (figura 14). De este modo, cueér fragmento forestal remanente,
especialmente los de mayores dimensiones, gana una mayor importancia. Incluso los
fragmentos forestales medianos y pequefios, si tienen posibilidades de ser reconectados
por medio de corredores ecoldgicos efectivos, puedener un papel crucial en la

conservacion de las redes de interacciones mutualistas.
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Figura 14. La palmera jugara (Euterpe edulis, Arecaceae) es una especie caracteristica de la Mata

Atlantica de las zonas serranas del sudeste de Brasil (foto: Proyecto Neopangea).

La importancia de poder contar con habitats variados resulta evidente en relacion con la
serie de brotes de fiebre amarilla a la que muchos de los primates de la Mata Atlantica han
estado expuestos en las ultimas dos décadas. Los datos digmoponen de manifiesto

gue el impacto de esta enfermedad en las poblaciones de diversas especies de primates
gue habitan las zonas centrales y occidentales de este bioma ha sido menor que en las
zonas costeras y del borde del altiplano. En el casAlalgatta guariba clamitanscuyas
poblaciones de la planicie litoral y las zonas de baja altitud de la vertiente atlantica del Vale
do Ribeira han quedado muy diezmadas, dicha especie y las interacciones mutualistas en
las que participa pueden haber sido efizdas. En realidad, ain no se conoce con
profundidad el ambito y el impacto de la fiebre amarilla en las redes de interacciones

ecoldgicas.

El hecho de que algunas especies cofhauatta guaribay Sapajus nigritugpresenten

distribuciones relativamenteraplias (comparadas, por ejemplo, con la actual distribucion
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de las especies deallicebuy Leontopithecugrefuerza la importancia del papel ecolégico

de estos primates en el contexto de las interacciones mutualistas en la Mata Atlantica.

Sin embargo, emun contexto de habitats fragmentados y bajo los efectos del cambio
climético las opciones de pervivencia de las especies (Hof et al., 2011; Estrada et al., 2017;
Silva, et al., 2018; Oklander et al., 2022) y de las potenciales interacciones mutualistas se
ven muy reducidas a medio e incluso a corto plazo. En las Ultimas décadas, gran parte de
los bosques occidentales y septentrionales del bioma de la Mata Atlantica de Brasil han
sufrido periodos prolongados de sequia y una elevada incidencia de incenaistsifes.

En estos paisajes altamente fragmentados, la capacidad de dispersién de los primates y de
parte de las plantas de las que se alimentan hacia nuevas zonas ambientalmente

favorables, es muy reducida.

Lamentablemente, la deforestacién en la Matadfitica no solo no ha cesado, sino que
incluso ha aumentado en los dltimos afios (SOS Mata AtlaQtibPE 2022), lo que,

evidentemente, pone alin mas en riesgo a las especies y a los ecosistemas que las integran.

Las densidades poblacionales cuentan

Las extinciones locales de primates y otros frugivoros de medio y gran porte en los
fragmentos de la Mata Atlantica (Bogoni et al.,, 2018) afectan a la diversidad y a la
complejidad de las redes de interacciones mutualistas entre animales y plantas (Fuzessy et
al., 2022a). Sin embargo, no solo importa la presencia o la ausencia local de especies de

frugivoros, sino que sus densidades poblacionales también resultan decisivas.

Los datos preliminares que se exponen aqui sugieren que, cuando las poblacionales de
determinadas especies o conjunto de especies de frugivoros se encuentran muy mermadas
por la caza furtiva, las epidemias y otros factores, los procesos de dispersion de las plantas
qgue producen semillas de medio y gran tamafo se ven afectadas (véase tambiést G

al., 2005). Por otra parte, las elevadas densidades poblacionales de los primates que
incluyen semillas y otras partes vegetales de las plantas en sus diet&syfejus nigritus

Callicebus nigrifrongueden afectar negativamente también a algarespecies vegetales
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y a la sucesion vegetal en los fragmentos de bosques. En este Ultimo tipo de situacion, los
fragmentos forestales pequefios y aislados de la Mata Atlantica pueden llegar a mantener

a pequefios grupos de primates arboricolas duranteraligmpo, pero muchas veces no

son capaces de mantener a comunidades complejas de potenciales depredadores de los
primates, lo que, de algun modo, influye en las interacciones ecoldgicas entre estos

mamiferos arboricolas y las plantas del bosque.

En resuma, dos de las situaciones relacionadas con las densidades poblacionales de
primates arboricolas que pueden afectar a las interacciones anirpkata y a la dinamica

de sucesion ecoldgica en el bioma de la Mata Atlantica son: 1) densidades poblaciones muy
bajas en los fragmentos forestales grandes; 2) densidades poblacionales muy altas en los

fragmentos forestales pequefios y muy pequeios.

Por otro lado, cabe destacar que todos los censos de primates realizados en el Continuum
de Paranapiacaba se hicieromzonas de bosques secundarios tardios y maduros, mientras
gue gran parte de los datos disponibles en los fragmentos menores proceden de bosques
secundarios jévenes. Asi pues, los estadios de sucesién de los bosques podrian estar

influyendo también en ladensidades poblacionales de estas especies de primates.

Restauracion ambiental y resilvestracion

El futuro de las especies de primates de la Mata Atlantica y las interacciones mutualistas
en las que participan pasa por restaurar la conectividad estrakcytfuncional de este gran
bioma (Guix, 2021b). Para ello es fundamental establecer corredores ecolégicos efectivos,
no solo para los primates (Estrada et al., 20@fFazdon et al., 2020; Coshaaujo et al.,

2021), sino también para las comunidades d#ipizadores y de frugivoros que actdan en

los procesos reproductivos de las plantas y/o como potenciales dispersores de semillas,

para los grandes depredadores (ej.: aves rapaces Y felinos), etc.

No es posible conservar las poblaciones de primates y otgeanismos en la naturaleza
sin preservar y conservar amplias zonas de sus habitats con el fin de que puedan pervivir a

medio y largo plazo. En este sentido, y en especial en el caso del bioma de la Mata Atlantica,
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la resilvestracion parece ser una altativa viable y necesaria. Restaurar/resilvestrar areas
de bosques tropicales y subtropicales es una tarea bastante mas compleja que en

ecosistemas de tipo abierto o semiabiert@ése, por ejempld/ang et al., 2023).

Lo que se entiende actualmente comositeestracion rewildingen inglés) incluye un
conjunto de practicas que apuntan a reintroducir organismos salvajes, restaurar procesos
ecoldgicos y restituir gran parte de los habitats perdidos por efecto de las acciones
antrépicas (Wang et al., 2023)nSimbargo, mientras que, en las ultimas décadas, una
buena parte de estas acciones se han centrado en la reintroduccion de especies silvestres
de animales, poca atencion se ha prestado a la flora. Aparte de favorecer la dispersion de
especies de plantas #ictonas cuyas poblaciones se encuentran gravemente amenazadas

0 en proceso de regresion, en las zonas tropicales y subtropicales himedas, el primer gran
reto consiste en restituir la riqgueza de especies forestales y restablecer la complejidad
estructuralde los bosques que les permitan pervivir (figura 15). Restaurar la biodiversidad

forestal pasa también por restablecer y potenciar las interacciones ecologicas.

Figura 15. Aspecto del interior de una porcién de bosque atlantico brasilefio, bioma de la Mata

Atlantica (foto: Juan Carlos Guix).
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