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Resumen - La fragmentacion del habitat ha causado la extincion local de muchas especies y mayormente de aquellas con poblaciones
pequenas. Sin embargo, ciertas caracteristicas del paisaje permiten que algunas especies logren persistir a pesar del impacto en sus habitats.
Desde 2016 a 2019, estudiamos el rango de hogar y el uso de habitat en funcién de la densidad poblacional del frutero verdinegro Pipreola
riefferii (estimada mediante puntos de conteo) en bosques de niebla fragmentados en el norte de Peru. Usando radiotelemetria (10 individuos
en 7 paisajes) estimamos que la media del rango de hogar para el frutero verdinegro basada en 95% densidad de Kernel (KDE) fue 3,72 + 1,70
ha, y de 100% Poligono Minimo Convexo (MCP) fue 1,85 *+ 0,84 ha. La densidad del frutero verdinegro en bosque primario fue igual que en
fragmentos, y significativamente mas alta que en zonas de bosques en regeneracion o silvopastoriles. Al mismo tiempo, la densidad en el
bosque estuvo correlacionada negativamente con la cobertura del dosel medida con densitometria esférica. Concluimos que el frutero
verdinegro puede persistir en paisajes fragmentados porque posee rangos de hogar pequeiios y se encuentra en lugares con aperturas del
dosel parcialmente abierto. Recomendamos el mantenimiento de bosque en regeneracidn u otras formas de habitat sucesionales con
abundancia de arbustos para mejorar la conectividad poblacional y la persistencia del frutero verdinegro en fragmentos aislados.

Abstract - Home range and habitat use of the Green-and-black Fruiteater Pipreola riefferii in fragmented montane forests of northern Peru
Habitat fragmentation has driven many species to local extinction, mainly those with small populations. However, certain landscape features
allow some species to persist despite the impact on their habitats. From 2016 to 2019, we studied the home range, habitat use, and densities of
the Green-and-black Fruiteater Pipreola riefferii (estimated from point counts) in fragmented cloud forests in northern Peru. Using radio
telemetry (10 individuals in 7 landscapes), we estimated that the mean home range for the Green-and-black Fruiteater based on 95% Kernel
Density (KDE) was 3.72 + 1.70 ha, and 100% Minimum Convex Polygon (MCP) was 1.85 + 0.84 ha. The density of the Green-and-black Fruiteater
in the primary forest was the same as in fragments and significantly higher than in regenerating forests or silvopastures. Density in forests and
fragments was also negatively correlated with canopy cover measured through spherical densitometry. We conclude that the Green-and-black
Fruiteater can persist in fragmented landscapes because it has small home ranges and is found in forests with canopy openings. We
recommend maintaining regenerating forests or other successional habitats with abundant shrubs to improve population connectivity and the
persistence of the Green-and-black Fruiteater in isolated forest fragments.
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INTRODUCCION

En los bosques montanos tropicales de los Andes, la agricultura a pequefia escala es la causa principal de la degradacion de los
ambientes forestales (Curtis et al. 2018). La conversién agricola de bosques contiguos produce paisajes con varios habitats re-
mantes, incluso fragmentos de bosque, vegetacidn sucesional temprana y zonas silvopastoriles que colectivamente se refieren
como “campos” (Daily et al. 2001). El proceso simultaneo de la pérdida y fragmentacién del habitat tiene un impacto negativo,
particularmente para especies de aves que requieren extensiones grandes de bosque poco perturbado, como insectivoros del so-
tobosque, frugivoros grandes y otras especies que son sensibles al tamafio del area en que viven (Renjifo 1999, Bennet & Saun-
ders 2010, Jones et al. 2021).

Los estudios han demostrado que una especie tiene mds probabilidades de persistir en un habitat fragmentado cuando exis-
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ten varias poblaciones locales interconectadas, pues incorpo-
ran multiples fragmentos en su area de distribucion y realizan
movimientos de forrajeo diarios o movimientos ocasionales
entre fragmentos (Hanksi 1999, Gillies & St. Clair 2008). En
ausencia de estas condiciones, una poblaciéon pequeia de
aves seria mas vulnerable a la extincién local (Hanski 1999)
debido a la disminucion de la conectividad y a la reduccion del
flujo genético (Woltmann et al. 2012). En particular, especies
de tamafio grande que requieren recursos alimenticios dis-
tribuidos en areas extensas, como muchas especies de
frugivoros, suelen desaparecer de los fragmentos pequefios
(Kattan et al. 1994, Palacio et al. 2019). Por esto, son necesar-
ios estudios que evallen los requisitos de tamafio de area, las
asociaciones especie-habitat, los movimientos territoriales y
los cambios en la abundancia a través de gradientes de uso de
la tierra para comprender el efecto de la fragmentacion del
habitat en la persistencia de los frugivoros y de otras especies
tropicales de montafia (e.g., Renjifo 2001, Kattan & Beltran
2002).

El frutero verdinegro Pipreola riefferii es un frugivoro
perteneciente a la Familia Cotingidae, distribuido desde el
norte de Venezuela hasta el centro de Peru, principalmente
desde los 1000 hasta los 2900 m s.n.m. (Snow 2020, Figura 1).
El frutero verdinegro, es una especie categorizada como de
Preocupacion Menor (LC, BirdLife International 2016), utiliza
bosques montanos tropicales a través de la cordillera andina,
principalmente en el sotobosque y el sub-dosel (Renjifo 2001,
Hilty 2003). Aunque la especie puede utilizar bordes de
bosque (O’Dea & Whittaker 2007, Becker et al. 2008), dos es-
tudios en paisajes fragmentados indican que la especie es sen-
sible a la fragmentacién y sus poblaciones disminuyen en los
fragmentos aislados (Renjifo 2001, Jones et al. 2021). Para
clarificar la sensibilidad de la especie ante perturbaciones
antropogé-nicas, estimamos en el norte de Peru (1) el rango
de hogar de la especie por la primera vez, (2) asociaciones de
microhabitats en relacidon con la estructura forestal, y (3) la
densidad de la especie en areas de bosque continuo, fragmen-
tos de bosque, bosque en regeneracion (bosque secundario) y
areas silvopastoriles.

METODOS

Areas de estudio. El presente estudio se realizd en los
bosques montanos nublados del departamento de Amazonas,
Peru, entre mayo de 2016 y julio de 2019 a lo largo de un gra-
diente de elevacién (1800-3100 m s.n.m.) y con precipitacion
media anual entre 1000-1500 mm (Newell et al. 2022). Estos
bosques tienen una historia de fragmentacion que se inicié en
los aflos ochenta debido a la conversion a tierras agricolas,
principalmente pastizales para ganado o chacras mantenidas
por familias locales. La regidn sigue siendo una frontera de de-
sarrollo y ha perdido 2,6% de su bosque entre los afios 2000—
2017 segun el Global Forest Watch (2019). El habitat rema-
nente se compone en su mayoria de fragmentos pequefios de
bosque maduro, bosque en regeneracion (bosque secundario
que consiste principalmente de arbustos con pocos arboles
grandes) y zonas silvopastoriles (pastos con arbustos aislados
como cercados y algunos arboles remanentes). Los fragmen-
tos de bosque conservan arboles maduros de gran tamafio y
un amplio dosel, y son mantenidos por los habitantes locales
para proteger las fuentes de agua, preservar la naturaleza y
guardar madera para la construccién de casas.

Los bosques estudiados se ubicaron en siete paisajes cerca
de la ciudad capital de Chachapoyas (Figura 2): (1) Area de
Conservacién Comunal Las Palmeras de Ocol, Molinopampa
(6°1616.54"S, 77°34'24.40”0; 2200-2400 m s.n.m.); (2) Fundo
Ecoldgico Don Diego, Anexo de Gualulo — Bongara (5°51’
25.40”S, 77°54'20.41”0; 2450-2550 m s.n.m.); (3) Area de
Conservaciéon Privada Huiquilla, Luya (6°23'13.40”S, 77°59’
28.00”0, 2700-3000 m s.n.m.); (4) Anexo de San Lorenzo —
Bongara (5°48'48.97”S, 78°0'27.42"”0; 2450-2800 m s.n.m.);
(5) Anexo de Levanto — Chachapoyas (6°17°21.94"”S, 77°51’
30.22”0; 2750-3100 m s.n.m.); (6) Area de Conservacion Pri-
vada Bosque Berlin, Bagua Grande (5°54’5.66"S, 78°25’
27.14”0; 2050-2350 m s.n.m.); (7) Comunidad Campesina de
Beirut (Corosha), Bongara (5°49°40.04”S, 77°48’36.90”0;
1850-2150 m s.n.m.). En todos los paisajes se realizo el estu-
dio en un sitio de bosque contiguo maduro y en 2—7 fragmen-
tos de bosque (tamafio promedio: 4,35 ha; rango: 0,8-219

Figura 1. Macho de frutero verdinegro Pipreola riefferii en Amazonas, Peru. (Foto por . Ausprey).
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Figura 2. Ubicacién de los siete paisajes de estudio en el departamento de Amazonas, Perl. (1) Area de Conservaciéon Comunal Las Palmeras de Ocol,
Molinopampa. (2) Fundo Ecolégico Don Diego, Anexo de Gualulo — Bongara. (3) Area de Conservacion Privada Huiquilla, Luya. (4) Anexo de San Lorenzo —
Bongara. (5) Anexo de Levanto — Chachapoyas. (6) Area de Conservacién Privada Bosque Berlin, Bagua Grande. (7) Comunidad Campesina de Beirut (Corosha),

Bongara.

ha). En cinco paisajes trabajamos en sitios de bosque en re-
generacion y en zonas silvopastoriles. Determinamos que los
fragmentos habian estado aislados por un periodo de 15-30
afios con base en un andlisis de fotos satelitales de Landsat y
conversaciones con los duefios locales.

Estimacion del rango de hogar. Para la estimacion del ran-
go de hogar del frutero verdinegro se utilizaron los datos
obtenidos a través de captura, marcaje y colocacién de radio-
transmisores en los paisajes 1, 2, 3, 4, y 7, como se detalla a
continuacion.

Captura y marcaje. Capturamos fruteros verdinegros con
redes de niebla como parte de un estudio demografico de las
aves de los bosques montanos peruanos (Chumpitaz et al.
2018), siguiendo las técnicas y recomendaciones del Consejo
Norteamericano de Anillado (NABC 2003). Utilizamos redes de
niebla de 18 x 2,8 m, 12 x 2,8 my de 6 x 2,8 m con una apertu-
ra de 20 mm (Avinet Inc., Dryden, NY, USA), que fueron abier-
tas desde media hora antes de la salida del sol hasta aproxi-
madamente las 13:00 h. Se colocaron redes por 500 horas-red
en los sitios de bosque continuo y bosque en regeneracion y
250 horas-red en fragmentos de bosque. Una vez capturados,
los individuos fueron marcados con un anillo de metal graba-
do con un cddigo Unico. Repetimos ese protocolo cada afo
(2016-2019) y anotamos la posicién con un GPS de la red de
cada captura y recaptura.

Colocacién de radiotransmisores y seguimiento. Para la
colocacidn de transmisores seleccionamos individuos que no
mostraban signos evidentes de estrés, como jadeo (abrir y cer-
rar el pico), ojos cerrados, esponjamiento de sus plumas y
flacidez, especialmente del cuello (NABC 2003). Debido a que
estabamos interesados en estimar el rango de hogar, sélo in-
cluimos individuos adultos, cuya edad fue determinada usan-
do el sistema de codificacion para determinar la edad de las
aves basada en la secuencia de mudas y plumajes (Johnson
and Wolfe 2017), y los patrones de muda y osificacion del cra-
neo elaborado para las especies de la zona (Newell et al. datos
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y fotos no publicadas). Colocamos 13 radiotransmisores (tres
en 2016, cinco en 2017, dos en 2018 y tres en 2019) Lotek Pi-
coPip Ag376 con un peso de 1,3 g (3% de la masa corporal me-
dia de la especie [44 g]). Los radiotransmisores fueron coloca-
dos en la espalda de cada ave usando el cemento adhesivo
Torbot (Torbot Group, Inc., Cranston, Rhode Island, USA), un
adhesivo quirdrgico disefiado para la piel. Para el andlisis uti-
lizamos los datos de 10 individuos (tres en hembras y siete en
machos) debido al escaso nimero de registros obtenidos para
los tres restantes.

Para el registro diario de la ubicacidn se utilizé una antena
portable Yagui de tres elementos (ATS 3 Element Folding Yagi),
cable coaxial y un radio receptor (Communications Specialists
R-1000). El seguimiento fue realizado por una persona y enfo-
cado en un solo individuo, durante las primeras horas de la
mafiana hasta el atardecer (rango: 06:00 h—17:30 h). Cada in-
dividuo fue reubicado al menos 60 min después del ultimo
registro, para evitar que las observaciones seguidas aumen-
taran la autocorrelacién, que daria como resultado una varian-
za e intervalos de confianza subestimados (Lair 1987). Para el
registro de los individuos se empled un dispositivo Garmin
GPSMAP 64s, y cuando el individuo estaba en una zona de difi-
cil acceso, se usé la técnica de mapeo de parcelas (“spot map-
ping”), mediante la cual se estimé la distancia en metros y se
tomé el angulo respecto al Norte (azimut) hacia la ubicacion
del individuo, y posteriormente se reubicé la posicion (Ter-
borgh et al. 1990, Ralph et al. 1995). No se realizaron registros
durante periodos de tiempo con lluvia (Leavelle et al. 2015) o
neblina. Los fruteros fueron seguidos entre tres y siete dias
dentro del rango de horario establecido.

Construccion de los rangos de hogar. Construimos los ran-
gos de hogar para cada individuo, usando la estimacion de
densidad de Kernel (KDE) (Seaman & Powell 1996). Usamos
area nucleo 50% KDE y 95% KDE, ademas del Poligono Minimo
Convexo (MCP) al 100% (Tori et al. 2016). Este ultimo se utilizd
debido a que el tamafo muestral era demasiado pequeiio
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para usar KDE (N < 20). Para el célculo de KDE utilizamos el
programa Geospatial Modelling Environment (GME) versidn
0.7.2.1 (Beyer 2012) y usamos la Probabilidad de Validacion
Cruzada (CVh) en vez de LSCV (Método de Suavizado de Vali-
dacion Cruzada de Minimos Cuadrados) porque el LSCV puede
afectar los datos que consisten en una muestra pequefia (N
<50) (Horne & Garton 2006). Luego calculamos el area dentro
de cada poligono usando QGis version 3.6.0-Noosa (TeamQD
2016). Finalmente, calculamos los MCPs al 100% en el progra-
ma R usando los paquetes move y adehabitatHR (Calenge
2006, R Core Team 2019, Kranstauber et al. 2020).

Estimacion de la densidad y uso de habitat. Para estimar
la densidad e identificar el uso del habitat del frutero verdine-
gro utilizamos los datos de los censos obtenidos a través de
puntos de conteo y muestreo de parcelas circulares de veg-
etacién ubicadas en cada punto de conteo.

Censos. Se realizaron censos mediante puntos de conteo a
lo largo de transectos para estimar la densidad de la especie
(mayo—noviembre en 2016 y 2017). En cada sitio de bosque se
establecid un transecto de 12 puntos de conteo (100 m entre
cada uno). En los fragmentos, dependiendo del tamaiio del
mismo, se establecieron transectos de 1-9 puntos. Cada pun-
to de conteo fue visitado tres veces en total y se realizaron
censos durante 10 minutos por solo un observador (1JA) quien
habia pasado seis meses en la region aprendiendo las vocal-
izaciones en 2015 antes de empezar los censos (Ralph et al.
1995, Ralph et al. 1996). Los censos se realizaron durante las
dos primeras horas después del amanecer (06:00h—08:00h)
durante el maximo periodo de vocalizaciones de las aves en
dias sin lluvia o viento. El observador registré cada individuo,
la hora de observacién y estimd la distancia al ave desde el
punto central de conteo por la fuerza de su vocalizacién
(Reynolds et al. 1980). La mayor parte de individuos (98%)
fueron identificados por vocalizaciones. En total se realizaron
censos en 46 puntos: 7 en bosque primario, 29 en fragmentos
de bosque primario, 5 en bosque en regeneraciéon y 5 en
zonas silvopastoriles. Mas detalles sobre el disefio de los cen-
sos estan publicados en Ausprey et al. (2022).

Vegetacion. En cada punto de conteo se midieron tres
variables relacionadas a la estructura de la vegetacion: la
cobertura del dosel, la altura de los arboles mediante esti-
macion visual y la densidad de arbustos con didmetro a la al-
tura del pecho (DAP) < 10 cm en una parcela circular de 11,3

m de radio basado en un protocolo modificado de Martin et
al. (1997). La cobertura del dosel fue medida usando un den-
sitdmetro esférico (Forestry Suppliers, Concave Model C) en
cuatro puntos seleccionados al azar dentro de la parcela y us-
amos el promedio de esos valores para obtener la cobertura
del dosel.

Estimacion de densidad y uso del habitat. La densidad del
frutero verdinegro fue estimada usando un hierarchical n-mix-
ture model que incorporé distance sampling (funcion gdist-
samp en el paquete unmarked de R; Fiske & Chandler 2011).
Este modelo incorpora dos formas de error de deteccion: emi-
gracion temporal (individuos que no vocalizan entre repeti-
ciones de visitas) y detectabilidad (incapacidad de detectar la
vocalizacién de un individuo por su distancia del observador).

Primero, comparamos tres modelos usando las funciones
de deteccidn half-normal, hazard rate y uniform. Cada modelo
fue parametrizado con covariables de elevacion del sitio, habi-
tat y area de los fragmentos, controlando el nimero de pun-
tos en cada sitio (offset). Durante la seleccién de modelos
basados en el Criterio de Informacidn de Akaike (AIC), las fun-
ciones de deteccidon half-normal y hazard rate fueron las
mejores y usamos half-normal para todos los analisis posteri-
ores. Segundo, comparamos cinco modelos con todas las com-
binaciones de covariables de habitat (bosque primario, frag-
mento de bosque primario, bosque en regeneracion domina-
do por arbustos y zonas silvopastoriles), elevacién, y tamafio
del fragmento, mas un modelo sin covariables (null model).
Elegimos el mejor modelo basado en el AIC y calculamos la
densidad en funcion del mejor modelo. Tercero, analizamos
solo los datos en sitios de bosque primario y fragmentos de
bosque primario para determinar las caracteristicas de la es-
tructura de habitat que estdn asociados con cambios en la
densidad de la especie. Especificamente, usamos tres vari-
ables: la cobertura del dosel, la altura de los arboles y la densi-
dad de arbustos con DAP < 10 cm.

RESULTADOS

Rango de hogar. Nuestro estudio encontré que el rango de
hogar promedio (+DS) estimado para el frutero verdinegro us-
ando 100% MCP fue de 1,85 + 0,85 ha y el promedio (xDS) de
area encontrado usando los estimadores 95% KDE y 50% KDE
fue 3,72 + 1,70 y 0,86 + 0,59 ha, respectivamente (Tabla 1,
Figura 3) (N = 10). Ademads, presentamos las distancias (5 a

Tabla 1. Estimacion del rango de hogar derivado por la técnica Poligono Minimo Convexo (MCP) y la Estimacion de Densidad de Kernel (KDE) para el frutero
verdinegro Pipreola riefferii en un bosque nublado fragmentado, Amazonas, Peru, 2016-2019.

. . s o . . MCP (ha) Kernel (ha)
Individuo Sitio Habitat N° Puntos Dias de seguimiento  Sexo 100% 95% 50%
N2187 HuiQos  Bosqueen regeneracion 21 7 H 2,36 5,66 1,14

(dominado por arbustos)
N2416 PALMO4 Bosque primario 40 6 M 2,84 4,54 1,54
N2524 SANLO3 Bosque primario fragmentado 31 4 H 0,91 1,88 0,24
N2555 PALMO4 Bosque primario fragmentado 22 5 M 1,08 2,81 0,51
Bosque en regeneracion }
N2477 HulQ13 (dominado por arbustos) 16 5 M 12
Bosque en regeneracion
N2030 HUIQE3 (dominado por arbustos) B 3 M 2,94
N2080 CORO03 Bosque primario 14 4 M 1,78 -
N2160 CORO01 Bosque primario 13 3 H 2,91 -
N2179 CORO01 Bosque primario 16 3 M 0,88 -
N2414 POMAO9 Bosque primario 14 3 M 1,54 - -
Promedio (DS) 1,85(0,84) 3,72(1,70)  0,86(0,59)
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215 metros) y el tiempo (0,23 a 2,26 afios) en el que fueron re-
capturados otros adultos del frutero verdinegro en la zona de
estudio (N = 9), que apoyan la evidencia de la existencia de
rangos de hogar pequefios para la especie (Tabla S1, Material
Suplementario).

Densidad. En total realizamos 86 observaciones del frutero
verdinegro durante los censos. Se logré determinar la densi-
dad de la especie para cada habitat de la siguiente manera
(promedio * SE): bosque primario (1,21 + 0,294 ind/ha), frag-
mentos de bosque primario (0,781 + 0,224 ind/ha), bosque en
regeneracion dominado por arbustos (0,355 + 0,172 ind/ha) y
zonas silvopastoriles (0,056 + 0,058 ind/ha). Dado que ambos
sexos cantan (ver grabaciones de hembras: Macaulay Library
ML41237 y ML224690641), el tamafio del territorio estimado
por puntos de conteo en bosques o fragmentos seria de

RANGO DE HOGAR DEL FRUTERO VERDINEGRO

aproximadamente 1,8 — 3 ha, un rango similar al rango de
hogar estimado utilizando radiotelemetria.

Uso de habitat. El modelo mas parsimonioso indica que la
densidad del frutero verdinegro esta influenciada por el habi-
tat y no por la elevacién ni por el tamafio del fragmento (Tabla
S2). En funcién de la mejor variable que se ajusta al modelo,
analizamos sélo los datos relacionados al habitat y encon-
tramos que la densidad fue cuatro veces menor en bosques en
regeneracion dominados por arbustos y 10 veces menor en
areas silvopastoriles (P < 0,05) (Tabla S3A; Figura 4). Ademas,
con base en las caracteristicas de la estructura de habitat aso-
ciados a cambios en su densidad, encontramos que la densi-
dad del frutero verdinegro en bosques y fragmentos esta cor-
relacionada negativamente con la cobertura del dosel (P =
0,009) (Tabla S3B).

Figura 3. Rangos de hogar estimados para el frutero verdinegro Pipreola riefferii en Amazonas, Peru, en el periodo 2016-2019, A-D: Muestran 95% KDE (linea
negra), areas nucleo 50% KDE (linea amarilla) y 100% MCP (linea blanca), E-J: Muestran rangos de hogar basados en MCP100%, cada punto amarillo corresponde

a una localidad georreferenciada durante los dias de seguimiento.
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Figura 4. Densidad (+95% intervalo de confianza) del frutero verdinegro Pipreola riefferii en cuatro habitats que se encuentran en paisajes agricolas en Amazonas,

Perd, durante el periodo 2016-2019: bosque primario (BP), fragmentos de bosque (BF), bosque en regeneracién con abundancia de arbustos (BRA), y zonas

silvopastoriles (ZS). Los asteriscos significan diferencias significativas entre bosque primario y otros tipos de habitat (P < 0,05).

DISCUSION

Los frugivoros neotropicales han mostrado respuestas mixtas
a la fragmentacion del bosque. En general, la presencia y/o la
abundancia de los frugivoros disminuyen dentro de fragmen-
tos pequefios, especialmente cuando se trata de especies de
aves con tamanos corporales medianos a grandes que pueden
ser sensibles al tamafio del drea o mas susceptibles a la com-
petencia interespecifica por recursos alimentarios limitados
(Sodhi et al. 2004, Giraudo et al. 2008, Lees & Peres 2008,
Bregman et al. 2014a, 2014b, Rueda-Hernandez 2015). Dichas
disminuciones pueden mitigarse, al menos parcialmente, en
sitios con estructuras vegetales complejas que proporcionan
una abundante disponibilidad de frutas y otros recursos ali-
menticios (Morante-Filho et al. 2018, Lima y Guilherme 2021).
Por esta razéon, muchas especies también se asocian con bor-
des de bosque y habitats de sucesién temprana en paisajes en
proceso de restauracion forestal (Restrepo et al. 1999,
Welford 2000). Los frugivoros también parecen exhibir una
menor limitacion de dispersién en comparacién con otros gru-
pos dietéticos y pueden cruzar pequenios claros en la cubierta
forestal (Poulsen 1994, Laurance et al. 2004). Sin embargo, las
brechas mas grandes entre matrices hostiles, como los pastos,
representan una barrera (Lees y Peres 2009) y el aumento de
la conectividad y la cobertura forestal a grandes escalas espa-
ciales se ha relacionado con una mayor diversidad de
frugivoros dentro de los fragmentos (Walter et al. 2017). En
general, nuestros resultados respaldan la idea de que los
frugivoros pueden persistir en paisajes moderadamente per-
turbados, como fragmentos de bosques maduros, con efectos
mas negativos en paisajes que sufren altos niveles de pertur-
bacion, como en sitios con agricultura de alta intensidad
(Gomes et al. 2008).

La persistencia del frutero verdinegro en fragmentos se
debe, en parte, a su rango pequefio de hogar. Evidenciamos
que la especie tiene un rango extremadamente pequefio en
comparacién con otras especies de frugivoros neotropicales
de tamafio corporal similar o mas pequefio cuyos rangos de
hogar han sido estimados por radiotelemetria, como el
saltarin de corona blanca (Pseudopipra pipra, 1,19-5,73 ha;

Tori et al. 2016), el saltarin azul Chiroxiphia caudata (1,6—15,6
ha; Hansbauer et al. 2008), el saltarin cabecidorado Cer-
atopipra erythrocephala 3,0-14.4 ha), el saltarin frentiblanco
Lepidothrix serena (2,8-13 ha), el saltarin de barba blanca
Manacus manacus (2,1-14,1 ha), el saltarin gargantiblanco
Corapipo gutturalis (2,0-10,0 ha; Théry 1992, pero ver Durdes
et al. 2007), el cortarramas peruano Phytotoma raimondii
(0.68-3.44 ha; Rivas 2015) y la cotinga picoamarillo Car-
podectes antoniae (3.1-9.2 ha; Leavelle et al. 2015). El hecho
que algunos individuos de frutero verdinegro utilizaron el
bosque en regeneracion como parte de sus territorios (Figura
3G) y que la densidad de las poblaciones estuvo correlaciona-
da negativamente con la cobertura del dosel, significa que
puede usar y persistir en bosques con areas abiertas (“canopy
gaps”). Esto apoya la idea antes descrita de que la especie uti-
liza partes de bosques que estan moderadamente perturbadas
como los bordes (O’Dea & Whittaker 2007, Becker et al. 2008).

Durante este estudio no encontramos evidencias de
movimientos de larga distancia para la especie como ha ocur-
rido con otros frugivoros neotropicales como el saltarin
cabecirrojo Ceratopipra mentalis, el chipe grande Icteria virens
y el zorzal pardo Turdus grayi, los cuales se desplazaron entre
0,5 y 2,0 km desde el lugar de anillamiento hasta otros frag-
mentos de bosque (Estrada et al. 1993, Diaz-Vélez et al. 2015).
Otras especies de frugivoros de tamafio mediano, tales como
la urraca turquesa Cyanolyca turcosa, la tdngara montana en-
capuchada Buthraupis montana y la tangara de gorro blanco
Sericossypha albocristata, han sido observados volando a
través de brechas de 100 m en el bosque (Poulsen 1994). En
nuestro estudio, todos los individuos de frutero verdinegro
que seguimos se quedaron en sus parches y las recapturas de
anillamiento indicaron que la especie tiene una alta tasa de fi-
delidad al sitio. La distancia maxima de recaptura fue 215 m, y
tres recapturas de mas de 2 afios mostraron que los individuos
se habian trasladado un maximo de 100 m. La fidelidad al sitio
podria ser explicada por la ubicacidn y disponibilidad del ali-
mento, que ademas condiciona la seleccion del habitat (Rolan-
do 2002). Toda esa evidencia apoya los datos de ra-
diotelemetria y sugiere que la especie, no sélo tiene rangos
pequeios de hogar, sino que tampoco se mueve distancias
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grandes.

El hecho de que el frutero verdinegro posee rangos pe-
quefios de hogar y la ausencia de evidencia de desplazamien-
tos entre parches, sugiere que la especie podria verse afecta-
da por la baja conectividad funcional entre parches. De hecho,
la ocupacidn de la especie ha disminuido o se ha extinguido en
fragmentos aislados de mas de 50 afios en tres lugares difer-
entes de Colombia (Rengifo 1999, Castafio-Villa & Patifio-Za-
bala 2008, Jones et al. 2021). Los parches estudiados en la
region peruana de Amazonas han permanecido aislados del
bosque contiguo desde hace 15 a 30 afios y aun conservan
poblaciones del frutero verdinegro. Es posible que las pobla-
ciones en los fragmentos todavia tengan una deuda de extin-
cién y la extincion local ocurrird cuando transcurra un mayor
tiempo de aislamiento como ha sido observado en los frag-
mentos de bosque de niebla de San Antonio en Colombia. En
esa localidad, la comunidad de aves ha cambiado consider-
ablemente a través de 100 afios de aislamiento (Kattan et al.
1994, Tilman et al. 1994, Halley et al. 2016, GOmez et al.
2021). Sin embargo, la especie ha persistido con una tenden-
cia de poblacidn estable durante 100 afios en los fragmentos
de San Antonio (area total = 700 ha), lo que sugiere que frag-
mentos con areas suficientemente grandes pueden sustentar
a la especie durante largos periodos de tiempo (Palacio et al.
2019).

La persistencia de algunas especies de grandes frugivoros
en areas de borde pueden resultar de su proximidad a
bosques continuos o a la presencia de arboles remanentes
(O’Dea & Whittaker 2007). Los bosques secundarios maduros
también ofrecen flexibilidad para complementar areas de
bosque primario, porque proporcionan un habitat suficiente
para la persistencia de varias especies de aves (Gascon et al.
1999, Antongiovanni & Metzger 2005). La cantidad de habitat
disponible es importante, porque el drea requerida para re-
producirse exitosamente varia entre especies y las que necesi-
tan areas amplias son mas sensibles a la fragmentacién de los
bosques (Bayard & Elphick 2010). En general, es mas proba-
ble que las especies de aves tropicales persistan en fragmen-
tos rodeados por una matriz de paisaje permeable, especial-
mente aquellas que contienen caracteristicas estructurales
que facilitan el movimiento de las aves entre parches de hdbi-
tat (Castellén & Sieving 2006, Gillies & St. Clair 2008). Por lo
anterior, recomendamos el mantenimiento de bosques en re-
generacion u otras formas de habitat sucesional para mejorar
la conectividad poblacional y la persistencia del frutero
verdinegro en fragmentos aislados.

Aunque nuestro estudio proporciona una primera esti-
macion del area de distribucion de la especie y su sensibilidad
a la alteracién del habitat a través de un gradiente de cambio
de uso de la tierra agricola, quedan muchas preguntas con re-
specto a la historia natural de la especie. Primero, sélo pudi-
mos estudiar aves durante la estacidon seca en el norte de
Peru. Estudios que examinen los movimientos de la especie en
diferentes regiones y durante todo el afio proporcionarian in-
formacion mas detallada sobre la estacionalidad del tamafio y
la ubicacién del territorio. Ademas, seria recomendable au-
mentar la intensidad del muestreo, especialmente con trans-
misores de GPS automatizados, ya que proporcionarian
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mejores estimaciones del tamano del drea de hogar y los com-
portamientos de movimiento a escala fina. Segundo, aun no
comprendemos los mecanismos biolégicos que impulsan el co-
lapso de las poblaciones dentro de paisajes intensamente per-
turbados. Los estudios que contrastan la importancia relativa
de los impulsores hipotéticos, como la disponibilidad de ali-
mentos, la ecomorfologia o la sensibilidad del comportamien-
to, proporcionarian informacién critica para restaurar los
paisajes propicios para el frutero verdinegro (e.g., Ausprey et
al. 2022). Finalmente, no se han publicado estudios demogra-
ficos de la especie y se desconocen los factores ambientales
que determinan la supervivencia y el reclutamiento. Dada su
distribucion amplia y abundante, y su tamafio corporal sufi-
ciente para transportar transmisores, recomendamos que los
investigadores consideren al frutero verdinegro como una es-
pecie modelo para estudiar los impactos del cambio global en
las comunidades de aves de los bosques montanos tropicales.
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