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Resumen 

Los estudios sobre el estado de conservación del grupo de Cebus albifrons yuracus de Puerto Mishuallí 

son limitados. Los problemas relacionados a los ambientes antropogénicos tales como: el crecimiento 

poblacional y la escaza educación ambiental tanto de moradores como de turistas, ha provocado que 

la especie se enfrente a situaciones críticas. Por lo tanto, es necesario generar información sobre el 

uso del área de vida, la calidad y disponibilidad de recursos dentro de su hábitat, las amenazas que los 

acechan y el estado de la población. Se observó y registró la ubicación del grupo de 11 individuos 

durante el mes de noviembre del año 2022 y posteriormente se calculó el área de vida con los 

estimadores Polígono Mínimo Convexo y Estimador de Densidad de Kernel. También se detallaron los 

alimentos consumidos, y se determinó la correlación entre la afluencia turística y el área de vida con 

los lugares de alimentación y descanso. Finalmente se examinó la correlación de estos 

comportamientos con los estratos. Se encontró que el área de vida fue de 6.68 ha, mientras que el 

área central fue 1.15 ha con el Estimador de Densidad de Kernel. Se pudo comprobar que el área de 

vida está determinada por la disponibilidad, concentración y variedad de alimentos. A su vez se 

comprobó que no existía una variación entre los lugares de alimentación y lugares de descanso, 

además, se encontró una preferencia por los estratos bajos para alimentarse, esto se le atribuye a que 

son los turistas quienes proveen los alimentos. En conclusión, se deberían implementar planes de 

conservación para reducir los impactos causados por la estrecha relación entre humanos y el grupo 

de Cebus albifrons de Misahuallí. 

 

Palabras clave: antropogénico, afluencia turística, primates no humanos, recursos 

disponibles, Misahuallí 
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Abstract 

Studies on the behavior, ecology and conservation status of the Cebus albifrons yuracus group 

inhabiting Puerto Mishuallí are limited. Issues related to anthropogenic environments such as 

population growth and the lack of environmental education of both residents and tourists have caused 

the species to face critical circumstances. Therefore, it is necessary to gather information on their use 

of their living area, the quality and availability of resources within their habitat, the threats that they 

face, and the status of the population. The location of the group of 11 individuals was observed and 

recorded during the month of November 2022 and subsequently the living area was calculated with 

Minimum Convex Polygon and Kernel Density Estimation. The food consumed was also detailed, and 

we determined the correlation between tourist affluence and living area with feeding and resting 

places. Finally, the correlation of these behaviors with the strata was examined. It was found that the 

living area was 6.68 ha, while the core area was estimated 1.15 ha. We observed that the living area 

is determined by the availability, concentration and variety of food. Furthermore, it was verified that 

there was no variation between feeding places and resting places. In addition, we observed a 

preference for the lower strata for feeding, which is attributed to the fact that it is the tourists who 

provide the food. Lastly, we conclude that there are conservation plans that should be implemented 

to reduce the impacts caused by the close relationship between humans and the group of Cebus 

albifrons of Misahuallí.  

 

Keywords: anthropogenic, tourist influx, non-human primates, resources available, Misahualli 
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Capítulo I: Introducción 

Antecedentes 

El orden de los primates es característico por la variedad en su organización social y su forma 

de vida (Fischer et al., 2019). Los Primates No Humanos (NHP) son un componente esencial para la 

biodiversidad debido a que están ampliamente distribuidos, sin embargo, aproximadamente el 60% 

de las especies de primates están en peligro de extinción y el 75% posee poblaciones en declive 

(Estrada et al., 2017). Se ha estudiado la respuesta de los primates a la modificación de su hábitat y 

la fragmentación de los bosques donde viven (Estrada et al., 2018, 2022; Harcourt & Doherty, 2005; 

Mekonnen et al., 2018). La distribución de las especies se ve afectada por las actividades realizadas 

por los seres humanos (Sher, 2022), por tal motivo los hábitats antropogénicos a menudo están 

fraccionados y los animales lo atraviesan para acceder a los recursos (Vieira et al., 2019).   

El uso del espacio es importante en la ecología animal (Pearce et al., 2013). Los animales 

usualmente restringen sus actividades a áreas particulares que contienen recursos vitales para la 

supervivencia (Kenward et al., 2018) y la reproducción (Laver & Kelly, 2008). Tales áreas son 

designadas como áreas de distribución (home ranges) o áreas de vida (Silva-Opps et al., 2011). En 

estas regiones geográficas específicas los animales satisfacen sus necesidades durante un tiempo 

definido (Burt, 1943). Conocer el hábitat de una especie es importante porque permite comprender 

sus requisitos ecológicos específicos para posteriormente implementar programas de gestión y 

conservación (Martínez-Íñigo et al., 2021). 

Las investigaciones sobre primates del Ecuador son pocas (Carrillo-Bilbao et al., 2021; 

Castro-Loza, 2019; Martin-Solano et al., 2017; Veilleux et al., 2021). Los primates neotropicales se 

enfrentan a problemas de conservación (Carrillo-Bilbao et al., 2021; Estrada et al., 2017; Martin-

Solano et al., 2017; Tirira et al., 2018). Tal es el caso de las 22 especies que habitan en los bosques 

tropicales y subtropicales del país que a pesar de su importancia ecológica, se conoce poco sobre su 

distribución real (de la Torre, 2010; de la Torre & Morelos-Juárez, 2022).  
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Una de las especies a nivel nacional que ha sido poco estudiada es Cebus albifrons. Se han 

definido dos taxones: una población en la región costera (C. albifrons aequatorialis) y una población 

distribuida en la Amazonía (C. albifrons yuracus) (Ruiz-García et al., 2018). Los estudios sobre el 

comportamiento, la ecología y el estado de conservación de los Cebus albifrons en el país son 

limitados (Araujo et al., 2022; Pozo, 2004). Si bien es cierto las investigaciones primatológicas 

realizadas han contribuido con información relevante como la cantidad de especies, taxones y linajes 

de C. albifrons que habitan en el Ecuador, su objetivo principal no ha sido el determinar el estado de 

las poblaciones (de la Torre, 2010; Ruiz-García et al., 2018).  

Justificación 

Moreno (2018) resalta que aun cuando Cebus albifrons aequatorialis se ha registrado en la 

costa ecuatoriana, la especie no ha recibido la atención debida. En el Libro Rojo de los mamíferos del 

Ecuador actualizado por Tirira (2021), se menciona que su estado de conservación se encuentra en 

peligro crítico, lo que implica que la especie se enfrenta a un riesgo extremadamente alto de 

extinción en estado silvestre. Por otro lado, Cebus albifrons yuracus se considera en estado de 

conservación vulnerable, es decir, enfrenta un alto riesgo de extinción en estado silvestre (Ruiz-

García et al., 2018; Tirira, 2021). La pérdida y fragmentación del hábitat ha reducido 

progresivamente el tamaño de ambas poblaciones (Tirira et al., 2018). Además, el tráfico ilegal de 

especies, caza, agricultura y deforestación han alterado los ecosistemas donde habitan los primates 

neotropicales en el país (Carrillo-Bilbao, Prado Aguas, et al., 2017; Martin Solano et al., 2009; Tirira 

et al., 2018). 

En el pueblo de Misahuallí, vive en libertad un grupo de capuchinos frente blanca (C. a. 

yuracus) (J. Lynch Alfaro et al., 2012). El turismo de la parroquia depende en gran medida de la 

presencia de los monos, sin embargo, las actividades antropogénicas amenazan al grupo (Carrillo-

Bilbao et al., 2009; Castro-Loza, 2019). A esto se le ha sumado el crecimiento poblacional y la escaza 

educación ambiental tanto de moradores como de turistas, lo que ha provocado que la especie se 

enfrente a situaciones críticas (Carrillo-Bilbao, Hernández Hernández, et al., 2017), tales como: 
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atropellamiento por los autos , electrocución, ataque de perros y el desarrollo de enfermedades 

relacionadas con la obesidad (Castro-Loza, 2019; Martin-Solano et al., 2017). Cuidar del bienestar del 

grupo de Cebus albifrons va más allá de la supervivencia de la especie, puesto que representan un 

atractivo turístico importante para la parroquia y, por ende, es una fuente importante de ingresos 

económicos. 

A nivel mundial, hay algunas especies de NHP que viven en ambientes antropogénicos. 

Galán-Acedo et al. (2019) en su estudio encontró evidencia positiva que al menos 147 especies usan 

coberturas terrestres antrópicas en todo el mundo. Por ejemplo, en la India, los langures 

(Semnopithecus entellus) se encuentran en asentamientos humanos, lo que resulta en una alteración 

de la disponibilidad de recursos y el patrón de uso de tierra, lo que provoca consecuencias 

ecológicas considerables, como el cambio de los patrones naturales de los animales (Dasgupta et al., 

2021). Otro caso similar se da en el Peñón de Gibraltar, donde viven los únicos NHP en libertad de 

Europa, el macaco de Berbería (Macaca sylvanus). La Sociedad de Historia Natural y Ornitológica de 

Gibraltar (GONHS) es la responsable de su gestión y cuidado, sin embargo, a pesar de los letreros 

que prohíben que se alimente a los macacos, los turistas hacen caso omiso (Cohn et al., 2007). 

Ciertamente, los seres humanos también pueden llegar a sufrir consecuencias negativas por 

la estrecha relación con los NHP. Se ha demostrado que los macacos rhesus (Macaca mulatta) 

pueden contagiar el retrovirus SFV a humanos, debido a que la población de macacos restringe su 

área de vida a áreas urbanas o periurbanas de Bangladesh. Como consecuencia aumenta la 

interacción entre NHP y personas  (Feeroz et al., 2013), y aumenta a su vez las probabilidades de la 

transmisión de enfermedades zoonóticas. Por lo tanto, se deben desarrollar estrategias que 

disminuyan el contacto entre los NHP y las personas (Nandi et al., 2021).  La interacción próxima con 

los seres humanos tiene efectos tanto para las personas como para la supervivencia de los NHP 

dentro de los ecosistemas urbanos, por lo cual es exigente comprender que la reducción de recursos 

naturales ha influido en su vida (Dasgupta et al., 2021). 
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Al analizar los puntos anteriores, se hace necesario generar información sobre el uso del 

área de vida del grupo C. a. yuracus de la parroquia de Misahuallí, la calidad y disponibilidad de 

recursos dentro de su hábitat, las amenazas que los acechan y el estado de la población. La 

comprensión de la flexibilidad del comportamiento de los NPH permite generar soluciones para 

mitigar los efectos negativos de la interacción entre humanos y primates (Castro-Loza, 2019). Estos 

datos permitirán aportar conocimientos a los planes de conservación y manejo de vida silvestre de 

esta especie (de la Torre, 2010; Tirira et al., 2018).  

Objetivos 

Objetivo general 

Determinar y modelar el área de vida del grupo de Cebus albifrons por medio de 

herramientas bioinformáticas en Misahuallí, Napo. 

Objetivos específicos 

• Seguir el grupo de Cebus albifrons mediante la observación para identificar a cada individuo. 

• Geolocalizar la posición de los individuos focales mediante el GPS para determinar su 

posición en el área de vida. 

• Modelar coordenadas geográficas mediante herramientas bioinformáticas disponibles para 

determinar el área de vida. 

Hipótesis 

La disponibilidad de alimento, fuentes de agua y lugares de descanso determina el área de 

vida del grupo Cebus albifrons. 

Capítulo II: Marco teórico 

Cebus albifrons yuracus de Misahuallí  

En 1978 se introdujeron 36 especímenes de Cebus albifrons desde la comunidad Huaoraní 

hacia el Puerto Misahuallí, con el fin de resolver la problemática turística y económica que 

atravesaba el pueblo (Carrillo-Bilbao, Hernández Hernández, et al., 2017). Actualmente este grupo 
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de primates habita el parque central y la playa del puerto. Al ser un atractivo turístico, la interacción 

con humanos y perros es frecuente (Tirira et al., 2018). La afluencia turística en la parroquia 

aumenta especialmente en fechas de feriado, vacaciones y fines de semana. El puerto es visitado por 

turistas nacionales y extranjeros (Paredes et al., 2015). 

Los asentamientos humanos tienen impacto en la vida silvestre. En el estudio de Field (2004) 

afirma que los monos de Misahuallí dedican más tiempo a socializar y a desplazarse que los C. 

albifrons que están en su hábitat natural, dicho de otra forma, manejan su tiempo de manera 

distinta. Por otro lado Martin-Solano et al. (2017) en su investigación determinó una alta prevalencia 

en parásitos de Strongyloides que podría deberse a que este grupo pasa un promedio del 70% de su 

tiempo en el suelo, a diferencia de los grupos silvestres que pasan tan solo un 5%. Además, 

encontraron una mayor prevalencia y variedad de parásitos que en grupos cautivos. Finalmente se 

ven expuestos a amenazas como el atropellamiento en áreas donde existen vías, el tráfico de 

especies (Tirira et al., 2018) y en su mayoría se enfrentan a la invasión de los asentamientos 

humanos (J. W. Lynch Alfaro et al., 2014). Lamentablemente, no se encuentran estudios específicos 

del área de vida de esta población. El único estudio donde se menciona el área de vida es en la 

investigación realizada por Martin-Solano en al año 2017 la cual fue de 5.38 hectáreas para 15 

individuos, sin embargo, el enfoque principal iba dirigido a encontrar parásitos gastrointestinales de 

los Cebus albifrons de Misahuallí. La información sobre la distribución real de la especie es escasa, 

por lo que es imperativo realizar más estudios.   

Forrajeo 

Comprender las interacciones de los individuos que conforman un grupo, es necesario para 

el estudio y análisis del comportamiento colectivo de grupos animales (Beumer et al., 2020). El 

comportamiento y la organización de las actividades de los animales salvajes depende de la 

disponibilidad de recursos, las condiciones y niveles de riesgo del ambiente, es decir, ajustan su 

conducta con el fin de aumentar las probabilidades de supervivencia y éxito reproductivo (McGarigal 

et al., 2016). En la vida silvestre, la búsqueda de alimentos trae consigo una serie de decisiones que 
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evolucionan a lo largo del tiempo, se considera dónde y cuánto tiempo se debe explotar un recurso 

determinado (Stephens, 2008). En lapsos prolongados de tiempo, los animales escogen de entre su 

repertorio, el área donde pasarán y buscarán alimento, esta acción es conocida como “elección de 

hábitat”(Kilpatrick et al., 2021). Por lo tanto, se espera que las estrategias de búsqueda de alimento 

varíen dependiendo de los cambios diarios, estacionales e interanuales (Beumer et al., 2020). Los 

aspectos mencionados constituyen un marco para examinar el comportamiento a través de escalas 

espaciales, y a gran escala se puede estudiar el área de vida de la especie (McGarigal et al., 2016). 

Teoría del Forrajeo Óptimo (OFT) y Teorema del Valor Marginal (MVT) 

El animal viaja entre parches en busca de alimentos, para lo cual deberá tomar decisiones sobre el 

tipo de parche que visitará y cuánto tiempo permanecerá en el mismo (Charnov, 1976). La Teoría del 

Valor Marginal (MVT) conecta los puntos mencionados anteriormente, con su tasa óptima de 

movimiento (Calcagno et al., 2014). Además, proporciona un marco para comprender estrategias de 

alimentación (Danchin et al., 2008). Los costos energéticos referentes a la búsqueda de alimento, se 

ven minimizados si la comida de un parche es más densamente organizado, lo cual es consistente 

con los principios de la Teoría del Forrajeo Óptimo (OFT) (Uller et al., 2013). De acuerdo a los 

resultados obtenido por Trapanese et al. (2019), los monos capuchinos salvajes y en cautiverio son 

capaces de minimizar los costos energéticos de viajar mientras maximizan la ingesta cuando se 

alimentan de frutas. La capacidad de formular juicios sobre la cantidad y calidad de la comida es 

crucial para un forrajeo eficiente (Parrish et al., 2015). Esto mejora el éxito en la búsqueda de 

alimentos al reducir los costos energéticos en la obtención de alimentos (Milton, 1981). 

Forrajeo de NHP 

Las estrategias de forrajeo en NHP salvajes es compleja en términos de cognición espacial de 

la disponibilidad de alimentos, dado que existen variables ambientales que pueden actuar 

sinérgicamente y cambiar (Janson & Byrne, 2007). La capacidad de recordar ubicaciones 

probablemente se relacione con los problemas de alimentación a los que se enfrente una especie, 

además de la distribución de recursos (MacDonald & Agnes, 1999). En el estudio realizado por 
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Janson (2016) en los capuchino salvajes de cuernos negros (Sapajus nigritus) de Argentina, se 

demostró que éstos son capaces de recordar la ubicación y cantidad de alimentos encontrados en 

los parches visitados tiempo atrás. Padoa-Schioppa (2006) propone que en los capuchinos (Sapajus 

apella), el proceso mental de la elección de alimentos se da en dos etapas; la asignación de valores y 

la toma de decisiones. Dicho de otra forma, la cognición de los monos se ajusta a los desafíos de 

forrajeo a los que se enfrentan (Janson, 2016; Milton, 1981). 

Dieta de Cebus albifrons 

Según Rowe et al., (1996) los monos capuchinos de frente blanca (C. albifrons) se alimentan 

de frutas 53%, semillas 42%, néctar 3% y presas animales 1%. Dentro de las presas animales se ha 

documentado que la especie consume insectos, aves de tamaño pequeño, lagartijas y ratones 

(Williams & Vaughan, 2001). Las hormigas se encuentran entre los insectos que más consumen los 

miembros del género Cebus, sin embargo, constituyen una proporción menor dentro de toda la 

dieta (Ferreira et al., 2021). Un caso particular, corresponde al grupo Cebus albifrons de Puerto 

Misahuallí, los cuales tienen una dieta diferente debido al entorno antropogénico en el que se 

encuentran. La interacción con los turistas ha modificado su dieta. Con el afán de tomarse 

fotografías los turistas ofrecen comida a los monos, entre los alimentos destacados se encuentra: 

agua, gaseosas, dulces, frituras y frutas (Castro-Loza, 2019).  

Área de vida (Home range) 

El área de vida o área vital hace referencia a cualquier área que utiliza un animal para 

realizar sus actividades normales (Burt, 1943). La distribución espacial de una población evidencia el 

uso de los recursos distribuidos en un ambiente (Mitchell & Powell, 2012). El estudio del uso del 

espacio animal es complejo debido a los factores que impulsan la variación del área de vida (Pearce 

et al., 2013).  

La estimación del área de vida es una forma de análisis espacial aplicado en la ecología 

animal y se calcula a partir los datos obtenidos al seguir a los animales, en un lapso determinado de 

tiempo (Downs & Horner, 2009). El desarrollo de nuevas tecnologías de seguimiento como el GPS, el 



23 
 

aumento de las capacidades de software bioinformáticos y avances en la metodología, permiten 

obtener áreas más representativas (Cagnacci et al., 2010; Jacobsen et al., 2020; Liebhold & 

Gurevitch, 2002). 

Área central (Core area) 

El área central hace referencia al área que se encuentra en el área de vida y donde es más 

probable encontrar a individuos de una especie (Kordosky et al., 2021) o dicho de otra forma, 

delimita las áreas que son visitadas más intensamente dentro de un área de vida general (Wartmann 

et al., 2014). Estas áreas pueden utilizarse en mayor proporción al resto del área de vida, lo que 

significa que contiene recursos confiables (Silva-Opps et al., 2011). 

Consideraciones de muestreo 

Las estimaciones del área de vida dependen de distintos factores, tales como: el número de 

ubicaciones y el tiempo entre cada una, la frecuencia de muestreo, la técnica utilizada para 

recopilarlos datos y la duración del estudio (Belant & Follmann, 2002; Harless et al., 2010; 

Millspaugh & Marzluff, 2001).  

Estimadores de área de vida 

El análisis del área de vida ha evolucionado desde los primeros intentos de identificar el área 

mediante los Polígonos Mínimos Convexos (MCP) (Mohr, 1947), hacia métodos que describen el 

área de vida como una distribución de utilización (Kie et al., 2010) como la Estimación de Densidad 

de Kernel (KDE) (Worton, 1989). El estimador influye de manera significativa en la interpretación de 

los patrones de movimiento, la selección de los hábitat y los requisitos de la misma (Silva et al., 

2018).  Pueden dividirse en:  

Técnicas geométricas 

Carecen de un modelo probabilístico subyacente, el área de vida elaborado es un polígono 

construido a partir de todos los puntos donde se observó un animal (Signer & Fieberg, 2021): como 

el MCP (Fleming et al., 2015) o los Cascos Convexos Locales (LoCoH) (Cumming & Cornelis, 2012). 
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Técnicas estadísticas 

Poseen un modelo probabilístico subyacente para estimar la distribución de utilización 

(Signer & Fieberg, 2021), se derivan bajo la suposición de datos distribuidos independientes e 

idénticos (Fleming et al., 2015) como los KDE (Péron, 2019).  

La estimación del área de vida, representa un reto estadístico crítico tanto para la ecología 

teórica como para la gestión de fauna salvaje (Fleming et al., 2015). Para estimar el área de vida en 

chimpancés (Pan troglodytes) los estimadores más utilizados han sido KDE y MCP (Figura 1) (Downs 

& Horner, 2009; Laver & Kelly, 2008; Martínez-Íñigo et al., 2021). 

Figura 1  

Diagrama esquemático de estimadores del área de vida 

 

Nota: El gráfico representa los puntos dónde se rastreó a un pekán (Pekania pennanti) (puntos 

grises), las áreas de vida fueron calculadas con KDE (líneas continuas) y MCP (líneas discontinuas), 

ambos en dos niveles (50 % y 95 %). Tomado de A fresh look at an old concept: Home-range 

estimation in a tidy world. PeerJ, 9, e11031 por Signer & Fieberg, 2021. 

Polígono Mínimo Convexo (MCP) 

Los primeros análisis de área de vida utilizaron MCP (Mohr, 1947). El estimador dibuja un 

polígono alrededor de todas las ubicaciones tomadas (puntos GPS) de tal manera que todos los 

ángulos sean convexos (Boyle, 2021). Cuando el estimador no incluye todos los avistamientos de un 
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conjunto de animales y toma en cuenta sólo el 95 % de los datos, se denomina ‘peleed’ MCP 

(Cumming & Cornelis, 2012). No obstante, el método no logra representar la intensidad del uso del 

espacio dentro del área del polígono (Kie, 2013). A pesar de sus limitaciones, se considera que LoCoH 

y MCP son los métodos más apropiados para identificar límites estrictos y la convergencia a la 

distribución real conforme el tamaño de muestra aumenta (Getz et al., 2007). Por tanto, Burt (1943) 

destaca que la utilidad del método debe quedar relegada a la identificación de  áreas visitadas o 

incursiones fuera del área de vida. Las debilidades de los enfoques de MCP han dado paso al 

desarrollo de métodos más rigurosos (Lemke et al., 2015, 2015; Worton, 1989). 

Estimador de Densidad de Kernel (KDE) 

El KDE es utilizado para extrapolar dónde pasa su tiempo un animal que ha sido rastreado 

geográficamente (Boyle, 2021; Péron, 2019). Además de ser utilizado generalmente en la estimación 

de densidad estadística, posee la ventaja de ser no paramétricos. Así mismo, no solo se utiliza con 

variables individuales, sino también con espacios bivariados (Kie, 2013). Los KDE deben utilizarse en 

lugar de los histogramas tradicionales o los polígonos de frecuencia para analizar detalladamente las 

distribuciones de datos (Salgado & Pérez, 2003). Proveen un método para suavizar los datos de 

ubicación y hacer un uso más eficiente de éstos (Worton, 1989). De hecho, el punto crítico de 

cualquier KDE es la elección correcta del parámetro de suavizado, es decir, el ancho de banda 

(Lemke et al., 2015). Una elección incorrecta del ancho de banda impacta negativamente en la 

estimación del rango de hogar (Boyle, 2021). 

KDE ancho de banda fijo (Fixed bandwidth KDE) 

Quiere decir que aplica la misma cantidad de suavizado a los casos y controles de toda el 

área de estudio (Lemke et al., 2015). Son vulnerables al ruido en intervalos de conteo bajo de la 

distribución porque pierden detalles en las regiones donde se concentran los datos (Salgado & 

Pérez, 2003). La isopleta extrapolada al 95 % se utiliza para determinar el área de vida, mientras que 

la 50 % de la isopleta estima el tamaño y forma de las áreas centrales dentro del área de vida (Péron, 

2019; Silva-Opps et al., 2011). 
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KDE ancho de banda adaptativo (Adaptative bandwidth KDE) 

Si la población de origen no está homogéneamente distribuida en el espacio, lo 

recomendable es utilizar KDE adaptativo, que consiste en asignar menos suavizado a las regiones 

que tienen una alta densidad de población y más suavizado en las áreas con menor densidad de 

población (Abramson, 1982). En otras palabras, estas asignaciones logran una adaptabilidad local 

deseable (Salgado & Pérez, 2003). 

Importancia y aplicación de calcular el tamaño del área de vida en NHP 

La precisión de la estimación del área de vida es importante porque generar información 

sobre las necesidades ecológicas de una población y su estructura espacial (Plotz et al., 2016). A lo 

largo del tiempo se ha calculado el área de vida de NHP con distintos objetivos y aplicaciones. 

Martínez-Íñigo et al. (2021) determinó tanto el tamaño del área de vida como el área central de Pan 

trogodytes troglodytes del Parque Nacional de Loango, usando KDE fijo (95 % y 50 %) y MCP (100% y 

50 %) con la finalidad de estudiar las variaciones en el tamaño de área, poblaciones y determinar 

qué factores están afectando en su distribución, donde encontraron que durante la última década el 

área de vida se mantuvo estable. Otro ejemplo, es el estudio del comportamiento y la preferencia 

por árboles durmientes de un grupo familiar y una hembra solitaria siamang (Symphalangus 

syndactylus) de Sumatra, Indonesia. Utilizaron MCP y KDE de núcleo fijo con las isopletas de 50 % y 

95 %. Su objetivo fue probar que las ubicaciones de los sitios para dormir dentro del área de vida 

eran un indicativo de la defensa del rango de hogar, donde encontraron que los siamang 

seleccionaron los árboles basándose en la evitación de depredadores y la distancia de las fuente de 

alimento (Harrison et al., 2021). Por otro lado, en el estudio de Mandl et al., (2018) calcularon el 

área de vida de los lémures deportivos de Sahamalaza (Lepilemus sahamalaza) con KDE al 99 % 

porque la isopleta de 95 % puede suavizar las estimaciones de área de vida pequeños, el objetivo del 

estudio fue investigar los efectos que tiene la estacionalidad climática en la especie.  

Determinar el área de vida proporciona una herramienta para estudiar el modo en que los 

NHP se adaptan e interactúan con el ambiente (Henriquez et al., 2021). De hecho, se pueden sacar 
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inferencias sobre los efectos que tienen los factores antropogénicos en poblaciones de vida silvestre 

(Jacobsen et al., 2020). En cuanto a los NHP del Ecuador, es meritorio  estudiar el área de vida de las 

especies (de la Torre, 2010). Los NHP se encuentran amenazados, por tanto, para aplicar planes de 

conservación se debe comprender los requisitos de espacio (Pearce et al., 2013). 

Capítulo III: Materiales y métodos 

Sitio de estudio y comunidad 

El estudio se realizó durante el mes de noviembre del año 2022, en la parroquia Puerto 

Misahuallí (Longitud: -77.666667; Latitud: -1.033333; 800-342 msnm); ubicada a 24.8 km de la 

ciudad del Tena, en el margen izquierdo del Río Napo; su extensión es de 513.8 km2 (Figura 2) 

(Paredes et al., 2015). Durante el mes de observación la precipitación media fue de 308 mm, con una 

humedad de 87%. La temperatura osciló entre los 14 °C y 34 °C, con temperaturas mínimas y 

máximas medias de 19 °C y 26.1 °C, respectivamente; y una temperatura media de 22.4°C. Cabe 

recalcar que en Puerto Mishuallí existen precipitaciones durante todo el año (Climate Data, 2022).  

Figura 2  

Ubicación y límites de la parroquia Puerto Misahuallí 

 

Nota: Información tomada de Actualización del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la 

Parroquia Puerto Misahuallí, Cantón Tena-Provincia de Napo, 2015-2019 por Paredes et al., 2015. 

El turismo dentro de la parroquia representa el 2.74% de las actividades económicas de la 

población, donde el 90% se dan en la parte urbana de la parroquia (Figura 3). Este es el punto de 
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partida para visitar emprendimientos turísticos que se encuentran en las riberas del Río Napo 

(Paredes et al., 2015). Los datos recolectados fueron del grupo en libertad de monos capuchinos de 

frente blanca (Cebus albifrons yuracus), el cuál posee 11 individuos donde tres son hembras y ocho 

son machos (Tabla 1). Durante el período de estudio el número de individuos no varió. 

Figura 3 

 Concentración de oferta turística 

 

Nota: El gráfico muestra que la oferta de servicios turístico se encuentra mayoritariamente en la 

parte urbana de la parroquia (círculo amarillo). Modificado de Actualización del Plan de Desarrollo y 

Ordenamiento Territorial de la Parroquia Puerto Misahuallí, Cantón Tena-Provincia de Napo, 2015-

2019 (p. 128) por Paredes et al., 2015. 

Tabla 1  

Tamaño y composición del grupo Cebus albifrons en Misahuallí 

Fecha HA MA MS MJ MI Tamaño 

1-30 NOV 22 3 2 3 2 1 11 

Nota: HA= Hembra Adulta; MA= Macho Adulto; MS= Macho Sub-adulto; MJ= Macho Juvenil; 

MI=Macho Infante. Las clases de edad se asignaron de acuerdo a The Pictorial Guide to the Living 

Primates. Pogonias Press por Rowe et al., (1996, p. 5). 
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Período de estudio y preparación de datos 

Entre el 1 y 30 de noviembre del 2022, el grupo de Cebus albifrons fue seguido por los 

observadores desde que se daba el primer avistamiento de alguno de los miembros de la comunidad 

(hora de inicio aproximada: 6:00) y se detenía después de que ya no se registraba ningún 

movimiento por parte del grupo por al menos 20 minutos (hora de finalización aproximada: 18:30).  

Las metodologías de observación utilizadas fueron: el muestreo focal de 20 minutos, el cual 

consistía en identificar a un miembro del grupo, anotar la hora de inicio de observación y tomar el 

punto GPS del denominado individuo focal. Durante ese tiempo se registraron las acciones e 

interacciones ejercidas (estados) a cada minuto durante los 20 minutos. Por otro lado, en el 

muestreo scan se registraron las actividades (eventos) de un subgrupo (vecinos más cercanos) a los 5 

minutos por un minuto (Altmann, 1974). La nomenclatura de estados y eventos se basó en la 

etograma de Cebus elaborado por Martin-Solano y Carrillo-Bilbao. Las ubicaciones se recolectaron 

con dos dispositivos GPS portátil (Garmin eTrex 32x y Garmin eTrex 10x) y se descargaron 

directamente en formato PGX. Posteriormente con el programa ArcGIS 10.8 se cambió a la extensión 

SHAPE. 

Análisis del área de vida y área central 

Se utilizaron un total de 263 ubicaciones recopiladas (media ± DE; 14 ± 8 ubicaciones/día) 

durante 30 días y 51.3 horas de observación para calcular el área de vida del grupo de Cebus 

albifrons de Misahuallí). Todos los cálculos de área y gráficos se generaron en ArcGIS versión 10.8 

(Redlands, C. E. S. R. I., 2020).  

Con los estimadores MCP y KDE fijo calculó el área de vida con las isopletas de 99 % y 95 %, 

mientras que el área central se estimó con la isopleta de 50 %, el objetivo fue comparar los 

resultados de ambos métodos. Las isopletas son líneas trazadas que unen puntos con el mismo valor 

(Valdez, 2003). Proporcionan una idea de la organización de una trayectoria de tres dimensiones (x, 

y, z), para lo cual, devuelven el valor de x como una función suave de un solo valor de y y z, de esta 

forma, representan la evolución de una trayectoria en una superficie (Letellier & Gilmore, 2013).  
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 A continuación, se generaron cuatro subconjuntos, cada uno correspondiente a una 

semana de observación. Con las dos técnicas descritas anteriormente, se calcularon las áreas 

centrales y de vida, con la totalidad de los puntos registrados (datos acumulados) y también para 

cada subconjunto de este último se sacó el área general a partir del promedio de los resultados 

obtenidos de cada uno. El área de vida correspondiente a la parte urbana de Puerto Misahuallí. Esta 

fue dividida por zonas según la concentración de puntos dentro del área de vida y se consideró el 

detalle de los alimentos y bebidas que consumieron en cada zona. 

 Para comprobar que los datos no cumplían con el supuesto de normalidad se realizó una 

prueba de Shapiro-Wilk (Shapiro & Wilk, 1965). A continuación,  se realizó una prueba de Levene 

(Levene, 1960), para evaluar la igualdad de varianza. Finalmente se realizó una prueba U de Mann-

Whitney (Mann & Whitney, 1947) para determinar si existían diferencias significativas entre el 

promedio de área de vida según los cuatro esquemas de submuestreo y la isopleta (p. ej, se verificó 

si el promedio de KDE99 era significativamente diferente al calculado con MCP99). Los análisis 

estadísticos se realizaron en R versión 4.2.2 (R Core Team, 2022) y se usó el paquete ggplot2 versión 

3.4.1 (Wickham et al., 2016) para la creación de gráficos. 

Relación entre fuentes de alimento, agua y lugares de descanso, con el área de vida 

A partir de los datos globales, se dividieron en tres subgrupos según la afluencia turística, 

durante el mes de noviembre en Puerto Misahuallí: de lunes a viernes o días normales (afluencia 

baja), sábado y domingo o fines de semana (afluencia media alta) y el feriado del 3 al 6 de 

noviembre (afluencia alta).  Para determinar la relación entre el área de vida, fuentes de alimento y 

lugares de descanso, se calculó el KDE al 50 % y 95 % de cada subgrupo para determinar el centro y 

la periferia del área de vida, respectivamente. Dentro de cada uno se seleccionaron los puntos GPS 

relacionados a la categoría de descanso pasivo y la categoría de forrajeo enfocado al consumo y 

manipulación de alimentos o bebidas.  

Para cada subgrupo, del total de puntos correspondientes a cada comportamiento, se 

restaron aquellos que estaban dentro del área central, la diferencia correspondía a los puntos que se 
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encontraban en el área externa. Se determinó si existía una correlación entre los puntos 

correspondientes a los comportamientos de alimentación y descansó, con la afluencia de gente, para 

lo cual se determinó el coeficiente de correlación de Spearman (Spearman, 1904) y se utilizó el 

paquete corrplot versión 0.92 (Wei & Simko, 2021) para visualizar la matriz de correlación. 

Dependencia de lugares de descanso y alimentación con el estrato 

Se cuantificaron la cantidad de veces donde registraron los comportamientos de interés en 

cada estrato (Tabla 2). A continuación, con el test de Mann-Whitney se analizó la diferencia entre los 

puntos correspondientes a los comportamientos la alimentación y descanso. Finalmente, para 

determinar la correlación entre el consumo de alimentos o lugares de descanso, y el estrato se 

determinó el coeficiente de correlación de Spearman. 

Tabla 2 

Clasificación de los estratos de uso por parte del grupo Cebus albifrons de Misahuallí 

Altura (m) Estrato 

0 0 

<0 hasta 2 1 

>2 hasta 4 2 

>4 hasta 6 3 

>6 hasta 8 4 

>8 hasta 10 5 

>10 hasta 12 6 

>12 hasta 14 7 

Nota: Modificado de Uso del estrato vertical por el mono aullador (Alouatta palliata) (Primates: 

Atelidae) en un bosque subtropical del Noroccidente de Ecuador. Boletín Técnico, Serie 

Zoológica, 11(8-9) por Arcos et al. (2013).  
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Capítulo IV: Resultados 

Análisis del área de vida 

Las estimaciones del área de vida del grupo de Cebus albifrons de Misahuallí durante el mes 

de noviembre del 2022 variaron en promedio desde 3.13 hasta 9.45 hectáreas utilizando ambos 

estimadores (isopletas de 99 % y 95 %, Tabla 3), mientras que las variaciones de las estimaciones del 

área central fueron desde 0.45 hasta 1.21 hectáreas (isopletas de 50 %, Tabla 3). El estimador KDE 

cubrió más área en cada una de las isopletas. La desviación estándar fue mayor en MCP (MCP, Tabla 

3) con respecto al área calculada en las tres isopletas (Figura 4). 

Los datos agrupados por el área obtenida cada semana, no poseen una distribución normal 

para los estimadores MCP y KDE. Además, se obtuvo una diferencia significativa de las áreas 

estimadas entre los estimadores para cada una de las isopletas (Tabla 3) (99 %:  W=16, 

p=0.02857; 95 %: W=16, p=0.02857; 50 % W=16, p=0.02857).  

Tabla 3 

Área de vida del grupo de Cebus albifrons de Misahuallí calculado a partir de subconjuntos 

Semana n 
Área (ha) 

KDE99 KDE95 KDE50 MCP99 MCP95 MCP50 

1 
33 

7.28 5.26 1.30 1.85 1.82 0.49 
 

2 
118 

11.57 7.83 1.36 5.54 3.56 0.51 
 

3 
62 

9.60 6.36 1.10 3.30 2.10 0.37 
 

4 
21 

9.33 6.12 1.06 1.83 0.57 0.42 
 

Media ± 

DE 
58.5±43.24 9.45 ± 1.75 6.39 ± 1.07 1.21 ± 0.15 3.13 ± 1.75 2.01 ± 1.23 0.45 ± 0.07 

 

Nota: n = número total de registros GPS. 
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Figura 4 

Gráfico de barras con desviaciones estándar del área de vida calculado con KDE y MCP

 

Nota: El gráfico muestra una comparación entre el promedio del área total calculada con KDE y MCP, 

y sus respectivas barras de error. 

El área calculada con los datos acumulados fue mayor con respecto al área obtenida del 

promedio de cada semana en todos los casos a excepción de KDE50 (Tabla 4). La diferencia entre las 

áreas calculadas con todos los datos (Figura 5, B y C) y las estimadas con los subconjuntos, en el caso 

de KDE va desde 0.04 ha hasta 1.02 ha, mientras que con MCP va desde 0.22 ha hasta 3.57 ha. 

Tabla 4 

Áreas calculadas con los subconjuntos y los datos acumulados 

Datos 
Área (ha) 

KDE99 KDE95 KDE50 MCP99 MCP95 MCP50 

Subconjunto 9.45 6.39 1.21 3.13 2.01 0.45 

Acumulado 10.47 6.68 1.15 6.70 3.94 0.67 

 

Al enfocarnos en la isopleta común máxima (Figura 6, A) KDE99 engloba a MCP99, excepto un 

tramo que está entre las dos áreas de MCP en el lado oeste de KDE, además KDE99 se superpone con 

el río Napo. La otra isopleta común máxima (Figura 6, B) KDE95 engloba casi por completo a MCP95 a 

excepción de un pequeño tramo al norte de la misma. La isopoleta del área central (Figura 6, C) 

KDE50 muestra dos áreas principales, MCP50 por otro lado también muestra una sola área principal. 
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Figura 5 

Mapas del área de vida y central calculado con las isopletas de 99 %, 95 % y 50 % de los estimadores estimadores MCP y KDE

 

Nota: A muestra la ubicación de los puntos acumulados durante el mes de noviembre, B y C isopletas calculadas con MCP y KDE respectivamente 

A B 

C 
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Figura 6 

Comparación entre las isopletas 99 %, 95 % y 50 % calculadas con los estimadores MCP y KDE 

C A 

B 
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Las zonas identificadas fueron las siguientes (Figura 7): Zona 1 parque central y tiendas o 

restaurantes aledaños, Zona 2 Playa de los monos y sendero, Zona 3 viviendas o negocios entre el 

parque central y la playa, Zona 4 hoteles y viviendas, Zona 5 barrio Chino, escuela y viviendas 

aledañas a la escuela. 

Figura 7 

División por zonas de la parte urbana de Misahuallí 

 

Con respecto a los alimentos que se ha visto consumir a los monos (Tabla 5) la mayor 

cantidad de alimentos corresponde a frutas (n=120), principalmente uvas y guabas proporcionadas 

por los turistas. También se observó a los animales consumir material vegetal o comida natural, 

distinto a las frutas suministradas por los turistas, como hojas, flores y vegetales (n=46). Se observó 

al grupo consumir bebidas, la mayoría correspondía a agua (n=23) y en menor cantidad otras 

bebidas como colada morada (n=2), yogurt (n=3), jugos artificales y bebidas energéticas (n=2). Se 

registraron otros alimentos como: frituras (n=10), pan (n=9), camarón (n=1), embutidos (n=1), 

pescado y pollo (n=2), huevos de gallina (n=5) y chontacuros (n=6). La mayoría de los alimentos eran 
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suministrados por los turistas, otras veces eran los propios animales los que robaban ya sea de las 

tiendas, restaurantes cercanos al parque o a personas que se encontraban en el lugar. Se registraron 

a los animales cazando su propio alimento como aves (n=1), lagartijas (n=2) e insectos (n=40). Los 

lugares donde se observó a los animales consumiendo la mayoría de los alimentos fue en el parque 

central (n=156) y la playa de los monos (n=95) (zonas 1 y 2 de la Figura 7), en menor cantidad (n=21) 

entre al parque central y la Playa de los monos (zona 3 de la Figura 7). Cuando la afluencia turística 

era baja los animales buscaban su alimento en la periferia (zona 4 y 5 de la Figura 7). 

Tabla 5 

Detalle de los alimentos consumidos por el grupo Cebus albifrons 

Alimento Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 TOTAL 

Fruta 65 32 10 6 7 120 

Material vegetal (flores, hojas y 

vegetales) 
18 21 3 2 2 46 

Insectos 16 16 3 3 2 40 

Agua 12 9 1 0 1 23 

Frituras 8 2 0 0 0 10 

Gaseosa 6 4 0 0 0 10 

Pan 6 1 2 0 0 9 

Chontacuros 2 4 0 0 0 6 

Semillas de almendro 4 2 0 0 0 6 

Hongos 1 3 1 0 0 5 

Huevos 5 0 0 0 0 5 

Cebolla 3 0 0 0 0 3 

Yogurt 3 0 0 0 0 3 

Jugos artificiales y bebidas 

energéticas 
2 0 0 0 0 2 
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Alimento Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 5 TOTAL 

Colada morada 2 0 0 0 0 2 

Lagartija 1 0 0 1 0 2 

Alimentos cocinados (pollo o 

pescado) 
1 0 1 0 0 2 

Ave 0 0 0 1 0 1 

Camarón 1 0 0 0 0 1 

Embutidos 0 1 0 0 0 1 

TOTAL 156 95 21 13 12 297 

 

Análisis de la relación de fuente de alimento, agua y lugares de descanso con el área de vida 

Las áreas de distribución y central estimadas para el grupo Cebus albifrons variaron según la 

afluencia turística en la zona en el mes de noviembre. El área de vida cuando la afluencia era baja, 

fue mayor en 2.61 ha y 1.99 ha con respecto a la afluencia media alta y alta, respectivamente (área 

de vida, Tabla 6). La diferencia de áreas entre la afluencia media-alta y alta fue de 0.65 ha. En 

cuando al área de vida central, las áreas no variaron tanto entre sí, encontrándose una diferencia 

mínima de entre 0.12 (baja y media-alta) y máxima de 0.36 (media-alta y alta). donde el área mayor 

corresponde a la afluencia alta (área central, Tabla 6). 

En general, los puntos registrados para alimentación fueron mayores con respecto a los 

sitios de descanso (Tabla 6). Durante la afluencia baja, el 50.52 % correspondía a alimentación y el 

38.10 % a sitios de descanso. Cuando la afluencia era media-alta, los puntos de alimentación y 

lugares de descanso eran el 68.75% y 53.13%, respectivamente. El porcentaje de puntos 

correspondientes a alimentación y descanso durante la época en que la afluencia era alta fueron de 

66.67% y 45.45%, respectivamente.  
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Tabla 6 

Área de vida y área central según la afluencia turística en el mes de noviembre 

Afluencia 
Área de vida 

(ha) 

Área central 

(ha) 

Total, puntos 

GPS 
Alimentación Descanso 

Baja 7.22 1.06 168 84 64 

Media-alta 4.61 0.94 32 22 17 

Alta 5.26 1.30 33 22 15 

Nota: Baja: días lunes y viernes, Media-alta: sábados y domingos, Alta: feriado 

No se encontraron diferencias significativas entre en los lugares de descanso y alimentación 

(W=32; p=0.369). La matriz de correlación muestra la relación entre el número de puntos de 

alimentación (Figura 8, A) y lugares de descanso (Figura 8, B), y las variables: área central (isopleta 

50 %) y externa. Para los dos comportamientos se encontró una asociación perfecta negativa (rs=-1) 

entre áreas, es decir, que cuando la cantidad de puntos aumenta en el área central, el área externa 

disminuye. Cabe recalcar que algunos puntos eran utilizados tanto para alimentación como para 

descansar, o bien otros comportamientos (Figura 9). 

La correlación de la cantidad de veces que se alimentan en el área central, con la afluencia 

de personas es positiva fuerte (rs= 0.87), quiere decir que a mayor afluencia turística exista, mayor 

número de puntos de alimentación en el área central (Figura 10, B y C). Finalmente, la correlación es 

negativa fuerte (rs= -0.87) entre puntos de alimentación y área externa, lo que implica que mientras 

menos afluencia turística exista, más puntos en el área externa (Figura 10, A).  

La correlación entre la afluencia y sitios de descanso dentro del área central es positiva 

perfecta (rs=1), es decir, que existían más sitios de descanso en el área central cuando había más 

afluencia turística (Figura 11, B y C). Por el contrario, la correlación con el área externa es negativa 

perfecta, lo que supone que mientras menor afluencia de gente exista, más puntos en el área 

externa (Figura 11, A). 
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Figura 8 

Matriz de correlación de comportamientos con el área central, área externa y afluencia turística 

 

Nota: A muestra la correlación la alimentación y B la correlación con los lugares de descanso. Los 

colores más oscuros representan una mayor correlación: rojo (negativa) y azul (positiva) 
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Figura 9 

Ubicación de Cebus albifrons, lugares de descanso y alimentación en las áreas centrales y de vida según la afluencia turística  

 

Nota: Ubicación general de los Cebus albifrons (puntos amarillos), lugares de alimentación (puntos celestes) y lugares de descanso (triángulos rojos) 

A 

B 

C 
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Figura 10 

Ubicación de Cebus albifrons, de puntos de alimentación en las áreas centrales y de vida según la afluencia turística  

  

 

A C 

B 
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Figura 11 

Ubicación de sitios de descanso de Cebus albifrons en las áreas centrales según la afluencia turística 

A 

B 

C 
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Análisis de la dependencia de lugares de descanso y alimentación con el estrato 

El grupo de Cebus albifrons se alimentó más en los cuatro primeros estratos (Tabla 7). Por 

otro lado, la matriz de correlación (Figura 12) muestra una correlación positiva fuerte (rs=0.85) entre 

los lugares de descanso y alimentación, es decir, que los puntos de alimentación y descanso son 

parecidos. La correlación entre el estrato y el descanso es negativa débil (rs =-0.46), es decir, se 

sugiere que descansan más a estratos más bajos pero debido a la dispersión de puntos, esto es poco 

fiable. Por otro lado, entre la alimentación y el estrato, la correlación es negativa moderada (rs =-

0.67), quiere decir que a estratos más bajos se alimentan más. La correlación con el estrato es mayor 

para la alimentación. 

Tabla 7 

Cantidad de veces registradas de un comportamiento en un determinado estrato 

Estrato Alimento Descanso 

0 27 10 

1 32 7 

2 36 34 

3 35 31 

4 11 15 

5 2 2 

6 2 0 
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Figura 12 

Matriz de correlación entre comportamientos con el estrato 

 
 

Capítulo V: Discusión 

Dentro del estudio se utilizaron dos estimadores distintos y se utilizaron dos procedimientos 

de muestreo para evaluar el tamaño del área de vida del grupo Cebus albifrons que viven en el 

ambiente antropogénico de Puerto Misahuallí. Si bien no es el primer estudio que estima el área de 

vida del grupo (Martin-Solano et al., 2017), sí es la primera vez que se evalúa y relaciona con los 

lugares de descanso y fuente de alimento según la afluencia turística del lugar.   

Estimación del área de vida y comparación entre métodos 

Para estimar el área de vida, no se utiliza un solo método. Börger et al. (2006) también 

utiliza los estimadores MCP y KDE, para lo cual también agrupa los datos por intervalos de tiempo, 

donde encontró que la varianza aumenta para MCP, mientras que para KDE la varianza es menor, 

estos resultados coinciden con lo que se obtiene en el presente estudio. En otras palabras, el 

submuestreo afectó significativamente las áreas estimadas por KDE y MCP. En el estudio de 

Martínez-Íñigo (2021) el área calculada por MCP tendía a ser más pequeña conforme se reducía el 

número de ubicaciones, en tanto que para KDE el área aumentaba si el número de puntos se 

reducía. Para el estimador MCP, estos resultados fueron iguales a los obtenidos en esta investigación 
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para MPC, no así para KDE, donde no necesariamente el tamaño aumenta cuando se reducen el 

número de puntos. Börger et al. (2006) afirma que la práctica de agrupar datos en intervalos puede 

conducir a resultados engañosos y resalta que el tamaño de muestra puede varias dependiendo del 

estimador, tamaño de muestra y escala de tiempo. 

En diversos estudios (Börger et al., 2006; Cumming & Cornelis, 2012; Martínez-Íñigo et al., 

2021; Marzluff et al., 2004) se concluye que KDE representa de mejor forma el uso diferencial del 

espacio que otras técnicas con tamaños de muestra acertado (estimaciones de 30-50 puntos) y 

funcionan bien con patrones de puntos especialmente complejos. En cuanto al rendimiento de 

ambos métodos, Nilsen et al.  (2008) y Börger et al. (2006) resaltan que el método KDE tuvo mejores 

resultados que el método MCP que obtuvo un sesgo impredecible. Además, se considera que las 

estimaciones de MCP son inexactas e inconsistentes debido a que son muy sensibles al tamaño de 

muestra como al patrón de los puntos (Downs & Horner, 2009; Marzluff et al., 2004). Aunque se 

recomienda evitarse el uso de MCP como único método para la estimación del área de vida, puede 

usarse en conjunto con otros métodos y si existe una razón ecológica relacionada con la 

conservación (Cumming & Cornelis, 2012). Por ejemplo, en el estudio de Harrison et al. (2021) MCP 

al 100% se utilizó para delimitar el área de vida, mientras que KDE al 95% y 50% se superpuso al área 

de MCP, para finalmente ubicar dentro de las áreas a los árboles que utilizaron los siamang 

(Symphalangus syndactylus) para dormir, y así determinar si existía competencia por recursos y 

defensa de rango. Sus datos sirven para comprender la ecología de la especie en peligro de extinción 

y así llevar a cabo medidas de protección enfocadas en los ecosistemas. 

A menudo los estudios utilizan KDE de núcleo fijo para extrapolar el lugar dónde pasa 

tiempo una especie que ha sido localizada geográficamente, para lo cual utilizan la isopleta 

extrapolada al 95% para calcular el área de vida (Fieberg & Börger, 2012; Harrison et al., 2021; Kie 

et al., 2010; Péron, 2019; Powell & Mitchell, 2012; Signer & Fieberg, 2021; Sjöberg & Ball, 2000). KDE 

de núcleo fijo al 95 % posee varias limitaciones debido al exceso de suavizado (Fieberg & Börger, 

2012). Sin embargo, este estimador ha demostrado el mejor rendimiento en ensayos de 
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estimaciones de área de vida (Silva-Opps et al., 2011). Sin embargo, el estudio de Börger et al. (2006) 

en el cual rastreó un grupo de 32 corzos (Caprelus capreolus) en Tirreno, Italia, al variar las escalas 

de tiempo e isopletas, el tamaño medio del área de distribución difirió en menos del 20 % de los 

valores obtenidos con los datos acumulados y fue menor del 10 % al utilizar isopletas de entre 90 % 

y 50 %, por lo tanto recomendó utilizar las isopletas dentro de este rango, porque sus resultados 

demostraron una mayor precisión.  

Comparación con estimaciones anteriores del grupo de Cebus albifrons de Puerto Misahuallí 

Martin-Solano et al. (2017) calculó el área de vida del grupo de Cebus albifrons de la 

parroquia Puerto Misahuallí desde marzo hasta abril del 2022, con KDE de núcleo fijo al 95% y 

obtuvo un área total de 5.38 ha para 15 individuos. En este estudio, el área de vida calculada es 

mayor en 1.3 ha; al área calculada por Martin-Solano et al. (2017). Este hallazgo indica que el área 

fue mayor durante el mes de noviembre del 2022 que durante los meses de marzo a mayo del 2012. 

Esto podría deberse a la diferencia en la cantidad de datos y la concentración de los mismos 

(Martínez-Íñigo et al., 2021). Otra evidencia sugiere que en cuanto más diverso sea un hábitat menor 

sería el área de vida requerida por una especie, ya que satisfacen sus necesidades dentro de un área 

relativamente pequeña (Mandl et al., 2018). Durante el presente estudio se observó al grupo de 

animales incursionar al oeste del parque central, hacia la carretera José Antonio Santander, algo que 

no se vio en el primer estudio (Martin-Solano et al., 2017; datos no publicados). Cabe recalcar que el 

área de distribución presenta cambios a los largo del tiempo, influenciados por la interacción de 

factores internos y externos (Zunino & Zullini, 2003). Por lo que podemos indicar que el área de vida 

de una especie es un fenómeno dinámico (Mata et al., 2015). 

Comparación de Cebus albifrons de Puerto Misahuallí con otros grupos del género Cebus en 

hábitats naturales 

Los capuchinos son omnívoros, poseen flexibilidad dietética y utilizan estrategias de 

alimentación oportunistas que incluyen la depredación de vertebrados (Rose, 1997). Al comparar el 

grupo de Cebus albifrons de Puerto Misahuallí (ambiente antropogénico) con otros grupos en su 
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hábitat natural, es posible encontrar ciertas similitudes y diferencias en el forrajeo, dieta y área de 

vida. En cuanto a la dieta de Cebus el consumo de follaje e invertebrados se ha reportado en las 

investigaciones de Zhang, (1995) y Rose (1997), los cuales comentan que en la especie Cebus 

capucinus se observó la depredación de aves. Además, destacan que la depredación se reporta más 

en esta especie que en Cebus albifrons. Dentro del presente estudio se documentó la caza de un ave 

y dos lagartijas, sin embargo, en la investigación de Castro-Loza (2019) realizada en el mismo sitio y 

grupo de estudio, no se documentó ningún evento de caza por parte del grupo.  

Con respecto al área de vida, se encuentran diferencias entre grupos de Cebus albifrons que 

están en su hábitat natural y el que viven en un ambiente antropogénico. Por ejemplo, Matthews 

(2009) estudió un grupo de ocho individuos de esta especie en la Estación de Biodiversidad Tiputini 

(TBS) en la Amazonía ecuatoriana y estimó que el tamaño del área de vida era de 240 ha. En otro 

estudio se estimó que el área de vida del grupo del Cebus albifrons de El Tuparro en Colombia, es de 

90 ha para nueve individuos (Defler, 1982; Parr et al., 2013). Dentro de estos ambientes naturales, 

no sólo figuran especies como Cebus albifrons, también se encuentran otras especies de NHP. En la 

Amazonía ecuatoriana es posible encontrar monos araña (Ateles belzebuth) o chichicos de manto 

dorado (Saquinus tripartitus) que comparten el área de vida con Cebus albifrons (Pozo, 2004). En el 

bosque del oriente de Colombia se encuentran otras especies de NHP que habitan las mismas la 

misma área de vida, como lo son los monos aulladores (Alouatta seniculus), tití de collar (Callicebus 

torquatus) o monos silvadores (Sapajus apella) (Defler & Pintor, 1985),  lo que aumenta la 

competencia por comida. Las áreas de vida generalmente son mayores cuando la densidad de 

recursos es baja (Börger et al., 2008). El área de vida para el grupo de Misahullí, es 

considerablemente más pequeña en comparación con los grupos en entornos naturales, ya que 

satisfacen sus necesidades de recursos en un área reducida. Los NPH son atraídos a lugares turísticos 

por la facilidad de adquirir comida (Ramon et al., 2023). Este comportamiento es explicado a través 

de los principios de OFT, que menciona que los animales reducen los costos energéticos de 

búsqueda alimento, si tienen un parque que tenga más densidad de alimentos (Uller et al., 2013). 
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Comparación de Cebus albifrons de Puerto Misahuallí con otros grupos de NHP que habitan en 

entornos antropogénicos 

Los entornos antropogénicos favorecen la cercanía entre humanos y NHP, altera su 

comportamiento y dieta, lo que provoca efectos perjudiciales para la salud de los primates (Hansen 

et al., 2023). Estas condiciones favorecen a la transmisión de enfermedades, parásitos y patógenos 

(Chapman et al., 2005; Martin-Solano et al., 2017). Esto es especialmente problemático para 

especies en peligro de extinción. Tal es el caso de Indonesia, un país que se caracteriza por la gran 

cantidad especies de NHP que posee y por la oportunidad que brindan a los turistas de experimentar 

hábitats naturales (Achorn et al., 2022). Esta situación es comparable con la que se da en la 

parroquia de Puerto Misahuallí, en donde operadores y guías turísticos ofrecen a los turistas 

cercanía con un grupo de monos capuchinos (Paredes et al., 2015). Los macacos de Berbería 

(Macaca sylvanus) del Parque Nacional de Ifrane, Marruecos (Borg et al., 2014; Maréchal et al., 

2011, 2016) y el grupo de la Reserva Natural del Peñón en Gibraltar (Börger et al., 2006; Cohn et al., 

2007; Fuentes, 2006),  atraviesan por la misma situación, los turistas se acercan a los primates para 

ofrecerles alimentos o incluso tocarlos. Estos NHP de hábitats antropogénicos han modificado su 

dieta de acuerdo a los recursos disponibles, lo que resulta en dietas menos especializadas y el 

aumento del consumo de alimentos alternativos (Bicca-Marques, 2003; Silver & Marsh, 2003). Se 

han tomado medidas para reducir las implicaciones negativas tanto para humanos como para NPH. 

En Indonesia dentro de las pautas de mejores prácticas de turismo de la UIC (Williamson & Macfie, 

2014) se estableció que se debería detener la alimentación de los NHP en libertad por parte de guías 

y turistas. En el Peñón de Gibraltar y en Misahuallí hay letreros donde que prohíben a las personas 

alimentar a los monos, sin embargo, a diario se puede observar a los turistas ofrecer comida a los 

monos para atraerlos (Castro-Loza, 2019; Cohn et al., 2007) 

Dentro de este estudio, se determinó que el mayor porcentaje de alimentos que consume el 

grupo corresponde a frutas otorgadas por los turistas, entre las que destacan guabas y uvas, seguido 

por material vegetal el cual conseguían de la vegetación del lugar. Sin embargo, los alimentos 
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consumidos por los Cebus no eran en su totalidad de origen natural, también consumían comida 

procesada, robada por ellos o suministrada por los turistas. Estos resultados coinciden con lo 

observado por Castro-Loza (2019) cuando estudió al mismo grupo. La problemática radica en el bajo 

valor nutricional que tienen los alimentos antropogénicos, son altos en carbohidratos y bajos en 

fibra (McLennan & Ganzhorn, 2017). Estas dietas aumentan el riesgo de sufrir enfermedades 

cardiovasculares o diabetes (Sapolsky, 2014), debido al incremento de los niveles de colesterol e 

insulina (Kemnitz et al., 2002). 

Los lugares de descanso también se encuentran perturbados por la presencia de turistas. En 

entornos visitados por turistas los períodos de descanso de los NHP se ven reducidos (Rasmussen, 

1998). También se ha observado a los tarseros fantasmas (Tarsius spectrum) de la Reserva Natural 

Tangkoko, en la isla Célebes de Indonesia, que en presencia de turistas prefieren cambiar su lugar de 

descanso o se trasladan a doseles superiores (Gursky, 2022). Sin embargo se cree que debido a que 

la especie Cebus albifrons es más sociable (Matthews, 2009), se permiten descansar en lugares 

donde hay una gran concentración de turistas. Además, dentro de este estudio se encontró que no 

había una diferencia significativa entre los lugares de descanso y de alimentación. Estos resultados 

son similares a los obtenido por Harrison et al. (2021) que destaca que los siamang (Symphalangus 

syndactylus)  seleccionaban los sitios de descanso para estar cerca de los lugares donde se 

alimentaban.  

Precisamente debido a la disponibilidad predecible de alimentos antropogénicos, los NHP 

que habitan estos ambientes alteran sus áreas de vida (Riley et al., 2023). Un ejemplo claro es el de 

Indonesia, donde el área de vida de los macacos de cola larga (Macaca fascicularis) fue más extenso 

en un grupo que no poseía el aprovisionamiento por turistas (249.9 ha), a diferencia de un grupo 

que recibía la visita constante de turistas en el cual su área fue más pequeña (10.62 ha) (Hansen 

et al., 2020). Al igual que en este estudio, el área de vida del grupo de Cebus albifrons en libertad en 

la parroquia de Misahuallí fue considerablemente más corta (6.68 ha) con respecto al área de un 

grupo de la misma especie en libertad en Estación de Biodiversidad Tiputini (TBS) en la Amazonía 
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ecuatoriana (240 ha) (Matthews, 2009). La escala del uso del espacio es determinado por el tipo de 

dieta (Jetz et al., 2004) y el entorno donde consiguen su alimento (Carbone et al., 2007).  La 

dispersión de recursos influirá entonces en el tamaño del rango (Kenward et al., 2018). Tanto en el 

estudio de Hansen et al. (2020) como en la presente investigación, existió una correlación negativa 

entre la cantidad de turistas y el área que recorrían, es decir, que mientras haya más turistas en el 

área, menos motivados se veían los monos por recorrer trayectos más largos en busca de alimento.  

Relación de los lugares de descanso y fuentes de alimento con el estrato 

En cuanto al uso de los estratos, especies en libertad como mono ardilla (Saimiri sciureus) 

han mostrado preferencias por los niveles superiores en entornos arbóreos (Buckmaster et al., 

2015). O la especie Alouatta palliata mostraron el uso preferencial de estratos medios (20-25 m) 

(Arcos et al., 2013) Por otro lado, el grupo de Cebus albifrons de Misahuallí mostró una preferencia 

por alimentarse en estratos más bajos, al igual que otras especies que también que se encuentran 

en lugares turísticos como langur (Presbytis entellus) y macaco Rhesus (Macaca mulatta) en India 

(Ross et al., 1993) o macaco de Berbería (Macaca sylvanus) en Gibraltar (O’Leary & Fa, 1993). Se ha 

demostrado que pasar más tiempo cerca del suelo aumenta la carga parasitaria en los animales y 

que además los hace más propensos a patógenos humanos (Borg et al., 2014; Chapman et al., 2005; 

Martin-Solano et al., 2017).  

Al hablar de los lugares de descanso que utilizaron los individuos de Cebus albifrons de 

Misahuallí hubo una dispersión en los datos por lo que no hubo una preferencia clara por algún 

estrato, sin embargo, en la parte urbana de Misahuallí no es posible encontrar vegetación que 

sobrepase los 12 m de alto. En el puerto la máxima altura a la que se observó a algún individuo 

descansando fue de 10 m. Generalmente, los monos descansaron en el parque central o en 

construcciones aledañas al mismo. Esto podría explicarse por lo descrito por Malik et al. (1984) que 

resalta que los espacios urbanos ofrecen refugio para los depredadores. 
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Turismo y planes de conservación 

La estimación de las áreas de vida y áreas centrales permite comprender los hábitats que son 

primordiales para una especie y cómo respondería al cambio ambiental (Martínez-Íñigo et al., 2021). 

Sin embargo, para que el área de vida pueda ayudar en la implementación de planes de 

conservación, es necesario comprender los procesos ecológicos específicos de las especies (Albani 

et al., 2020; Fauvelle et al., 2017).  

Lowry et al. (2013) menciona que algunas especies de NHP como langur (Presbytis entellus) (Ross 

et al., 1993), macaco de Berbería (Macaca sylvanus) en Gibraltar (O’Leary & Fa, 1993) y Cebus 

albifrons en Puerto Misahuallí, Ecuador (Castro-Loza, 2019) han mostrado prosperar en entornos 

urbanos, lo que demuestra su adaptabilidad. Dentro del presente estudio se ha podido observar la 

estrecha relación que existe entre la afluencia turística y el área de vida de los Cebus albifrons en 

Puerto Misahuallí, concentrándose principalmente en las áreas más turísticas de la parroquia cuando 

la afluencia es alta. Las características que hacen a Cebus aceptar más afluencia turística son: dieta 

omnívora, tamaño corporal pequeño y patrones más terrestres (Cowlishaw & Dunbar, 2021). En 

zonas turísticas los programas sostenibles de conservación de NHP dependen del equilibrio entre las 

necesidades dietéticas y de espacio de los monos, prioridades económicas y el complejo uso de los 

espacios compartidos (Castro-Loza, 2019; Lee, 2010). Las actividades de conservación pueden ser 

financiadas si existe una gestión eficaz del mismo (Antara & Sumarniasih, 2017). De hecho, las 

comunidades locales dan un acceso diferencial para participar y podrían beneficiarse del turismo 

(Stronza, 2005). Castro-Loza (2019) menciona que los habitante de Puerto Misahuallí se preocupan 

por los monos y expresaron que su presencia era benéfica para la economía de la parroquia. Por 

otro lado, también resalta que para mantener los beneficios se deben limitar las interacciones entre 

humanos y monos, controlar la provisión de alimentos y reducir el impacto que tiene la urbanización 

en el grupo. 
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Capítulo VI: Conclusiones 

Existen varios estimadores para determinar el área de vida, los más utilizados son MCP y 

KDE. Sin embargo, al realizar una comparación entre estos se determinó que el más conveniente es 

KDE debido a que obtiene variaciones más precisas. Por otro lado, cuando se tratan de pocos datos 

es preferible no agrupar los datos por intervalos de tiempo porque provoca una mayor variación 

entre resultados, por lo tanto, se recomienda utilizar los datos acumulados. Además, para KDE la 

isopleta extrapolada al 95% es ampliamente utilizada para el cálculo del área de vida y la isopleta al 

50% para el área central, lo que implica que para el grupo de Cebus albifrons de Puerto Misahuallí 

durante el mes de noviembre del 2022 el área de vida estimada fue de 6.68 ha, mientras que el área 

central fue de 1.15 ha.  

El área de vida del grupo presenta cambios a lo largo del tiempo, estos pueden ser por 

factores internos y externos. Dentro de este estudio se analizó únicamente la influencia de la 

afluencia turística y se encontró que, a mayor afluencia turística, el grupo de monos se dispersan 

menos en la zona urbana de la Parroquia y se concentran en los lugares donde existe mayor 

presencia de personas. Esto se debe a que en lugares hay comida que tienen los turistas o negocios, 

y los monos encuentran una oportunidad con estos alimentos. En ocasiones son los turistas quienes 

ofrecen directamente los alimentos con el afán de que el animal se acerque y otras veces son los 

propios animales quienes los roban. Esto ocurre en mayor medida cuando aumenta la afluencia de 

turistas cuando son fines de semana o feriados, mientras que los días con poca afluencia, el grupo se 

dispersa más en busca de alimentos, esto se traduce en una mayor área de vida. En otras palabras, 

los alimentos sí determinan el área de vida de los Cebus albifrons, esto es explicado por (Harvey & 

Clutton-Brock, 1981) quien comprobó que el tamaño del área vida en los NHP está determinado por 

sus necesidades alimenticias.  

Su dieta también se ha visto modificada por la presencia de turistas quienes ofrecen a los 

monos alimentos que no siempre son saludables. Si bien es cierto todavía se alimentan con insectos, 

aves, vegetación y frutos naturales, también consumen alimentos antropogénicos con contenido 
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nutricional bajo para los monos, aumentando el riesgo de que sufran enfermedades. Es por esto que 

la dieta del grupo en Misahuallí difiere mucho de aquellos que se encuentran en su hábitat natural. 

También se ha modificado el estrato en los que se alimentan, teniendo una preferencia por los 

estratos más bajos a la hora de alimentarse. La predisposición de Cebus albifrons a relacionarse con 

turistas podría deberse a la naturaleza social de Cebus albifrons y a su dieta omnívora. Estos 

resultados no son extrapolables a todas las especies de NHP, ya que depende mucho del 

temperamento y socioecología de la especie. En cuanto al descanso no se alejaron de los lugares de 

alimentación, pero sí existió una variación en el estrato, ya que en la parte urbana de la parroquia no 

existen doseles tan altos como se encuentra en hábitats naturales. Finalmente, no se halló una 

preferencia clara por algún estrato en específico.  

El bienestar del grupo Cebus albifrons es importante, no solamente porque son una especie 

en estado de conservación vulnerable, sino también porque representa una fuente de ingresos para 

Puerto Misahuallí. Por lo tanto, la información proporcionada sobre la estimación del área de vida y 

la relación con el turismo, sirve para implementar planes de conservación y reducir así los impactos 

negativos de la estrecha relación entre humanos y Cebus albifrons. 

Capítulo VII: Recomendaciones 

Una de las limitaciones del estudio fue el poco tiempo de observación, por lo tanto, se recomienda 

realizar estudios sobre el área de vida durante al menos un año, para así monitorear cambios e 

identificar más factores que influyen en su distribución. Se recomienda que el gobierno autónomo 

local alimente periódicamente al grupo con comida de alto valor nutricional. También sería ideal la 

instalación de basureros que impidan a los animales busquen dentro de los mismos, ya que son una 

fuente potencial de agentes patógenos para ellos. Lo más importante es instar a las autoridades 

ambientales locales del Ministerio de Ambiente, Agua y Transición Ecológica a implementar planes 

de conservación y manejo de vida silvestre que consistan en educar a la población del lugar, guías y 

turistas sobre los NHP, cómo preservarlos y su importancia ecológica.  
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