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RESUMEN

La fragmentacion de habitat naturales es una realidad creciente siendo cada vez
mas frecuente en los bosques tropicales, por razones antropicas principalmente y
con connotado sentido de explotacion de los recursos naturales que alli existen.
La modificacién del hébitat debido a la fragmentacion, crea parches boscosos
aislados o conectados, que afectan a las comunidades de fauna silvestre, no
siendo la excepcion los primates, cuya sensibilidad a estos cambios es mucho
mayor, comparativamente con otros grupos de vertebrados. En este trabajo se
evalué como influye la fragmentacién del bosque seco tropical en el uso del
estrato vertical, la densidad, estructura y composicion de grupo de tres especies
de primates (Alouatta seniculus, Cebus capucinus y Saguinus Oedipus). La zona
de estudio hace parte de relictos de bosque seco tropical que ocupan los
margenes derecho e izquierdo del arroyo Pechelin, ubicado en los municipios de
Coloso y Toluviejo, departamento de Sucre, Colombia y abarca un area total de
1656,19 ha. La ubicacion inicial del area de estudio se hizo mediante el programa
Google Earth (version libre 7.1.2.2041), se gener6é un mosaico de imagenes
mediante el software PTGui version 7.8 Pro para obtener una imagen consolidada,
se geo-referencio para la digitalizacion manual de todos los fragmentos y se utilizd
el software ArcMap de ArcGIS® version 9.3 para determinar la forma, tamafio,
perimetro y area, obteniéndose un total de 36 unidades de muestreo donde
finalmente se obtuvo una muestra representativa de 11 fragmentos escogidos al

azar que suman en total 99.52 has.

Para determinar el estado de fragmentacion del bosque se hizo uso de dos tipos
de indices, los basados en sistemas de informaciéon geografica (SIG): indice de
grado de fragmentacion e indice de continuidad espacial de Vogelmann y los
calculados con valores de areas: indice de diversidad de forma de Patton. La
informacion poblacional se obtuvo mediante el método de transecto lineal y

seguimiento continuo, registrandose para cada fragmento el tamafio y nimero de
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grupos por especie, asi como el uso del estrato vertical del bosque. Con los datos
de los muestreos se determiné la composicion de grupo, densidad y espacio vital.
Los datos arrojan que el area de estudio se encuentra fragmentada en la categoria
insularizada, con predominio de fragmentos de forma irregular y discontinuos, la
poblacién y densidad total para A. seniculus, C. capucinus y S. oedipus
vinculando los 11 fragmentos fue de 178 individuos y 1,8 ind/ha, 261individuos y
1,2 ind/ha y 261 individuos y 0,6 ind/ha respectivamente. La composicion media
(macho-hembra-juvenil-neonato) y uso del estrato vertical promedio fue de 2-3-1-
1y 15,46 m para A. seniculus, 2-4-1-1 y 13,71 m para C. capucinus y 1-1-0-1 y
14,86 m para S. oedipus. Los analisis estadisticos confirmaron que el
comportamiento de las variables estudiadas difiere significativamente para los
fragmentos muestreados y al comparar con la informacion reportada por distintos
autores para las tres especies, 1o que permite inferir que el estado actual del
bosque esta teniendo inferencia directa sobre los aspectos ecoldgicos de los

primates objeto de estudio.

Palabras clave: Fragmentacion, Bosque Seco Tropical, Arroyo Pechelin, Allouata

seniculus, Cebus capucinus, Saguinus oedipus.
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SUMMARY

The fragmentation of natural habitats is a growing reality becoming more common
in tropical forests, mainly by anthropogenic reasons and notorious sense of
exploitation of natural resources that exist there. Habitat modification due to
fragmentation, creates isolated forest patches or connected, affecting wildlife
communities, not the exception being primates, whose sensitivity to these changes
is higher, in comparison with other vertebrate groups. In this work we were
evaluated the fragmentation influences in tropical dry forest for vertical strata uses,
density, structure and composition of group of three primate species (A. seniculus,
C. capucinus and S. oedipus). The study area is part of remnants of tropical dry
forest that occupy the left and right margins of Pechelin stream, located in the
municipalities of Colosé and Toluviejo, in Sucre, Colombia, they covers a total area
of 1656.19 hectares. The initial location of the study area was done through
Google Earth (free version 7.1.2.2041). A mosaic of images using the software
PTGui version 7.8 Pro for a consolidated picture, Geo-Referencing for manual
scanning was generated to all fragments using ArcMap of ArcGIS ® software
version 9.3 to determine the shape, size, perimeter and area, yielding a total of 36
sampling units where finally a representative sample of 11 randomly selected

fragments which together account was obtained 99.52 hectares.

To determine the status of forest fragmentation it is made using two types of
indices, based on geographic information systems (GIS): degree of fragmentation
index and spatial continuity index of Vogelmann and calculated values of areas:
form diversity index of Patton. The population data was obtained by the line
transect method and monitoring, recording for each fragment the size and number
of species groups, and the use of vertical strata of the forest. Group composition,
density and living space were determined. Data showed that the study area is
fragmented in insularizada category, dominated by fragments of irregular and

discontinuous manner, population and total density for A, seniculus, C. capucinus
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and S. oedipus linking the 11 fragments was 178 individuals and 1.8 ind / ha, 261
individuals and 1.2 ind / ha and 261 individuals and 0.6 ind / ha respectively. The
average composition (male-female-juvenile-infant) and the average use of a
vertical layer was 2-3-1-1 and 15,46 m for A. seniculus, 2-4-1-1 and 13,71 m for
C. capucinus and 1-1-0-1 and 14,86 m for S.oedipus. Statistical analyzes
confirmed that the behavior of the variables differs significantly for the sampled
fragments and comparing the information reported by various authors for the three
species, which allows us to infer that the current state of the forest is having direct

inference about the environmental aspects of primates studied.

Keywords: Fragmentation, Tropical Dry Forest, Arroyo Pechelin, Allouata

seniculus, Cebus capucinus, Saguinus oedipus.
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INTRODUCCION

En Colombia, el aumento de la poblacion humana y el modelo seguido en la
tenencia de la tierra y su uso agropecuario, construccion de asentamientos
urbanos y construccién de caminos, tiene como consecuencia cambios de uso del
bosque nativo, ocasionando modificaciones notables del paisaje y produciendo
discontinuidad en los ambientes naturales o fragmentacién, alteraciones en los
procesos ecolbgicos y disminucion de las interacciones entre especies nativas
modificando su futuro evolutivo (Primack et al., 2001; Sanchez et al., 2003; Arroyo-
Rodriguez y Mandujano, 2009; Lozano et al., 2011). La fragmentacion va casi
siempre acompafiada de: pérdida de habitat, tanto o mas importante que la
fragmentacién en si; una reduccioén del nimero y el tamafio de los fragmentos; y
de un mayor aislamiento de los mismos. Todo ello afecta negativamente a la
calidad de los fragmentos de habitat por un incremento del efecto borde, lo cual

disminuye su conectividad biolégica (Bustamante y Grez, 2004).

La susceptibilidad a eventos estocasticos ha ocasionado que estas modificaciones
se vean reflejadas en la extincion local o regional de especies, la pérdida de
recursos genéticos, cambios en la ocupacion del habitat, aumento en la ocurrencia
de plagas, disminucién en la polinizacion de cultivos, transformacién de los
procesos de formacién y mantenimiento de los suelos o erosion, alteracion de los
ciclos biogeoquimicos, entre otros procesos de deterioro ambiental (Bustamante y
Grez, 1995; Andrade y Castro, 2012).

En Colombia, debido a la fragmentacion y reduccién de habitat 75% de los
mamiferos presentan especies amenazadas (Leyva, 2001) y dentro de ellos varias
especies de primates estan predispuestas a un incremento en su riesgo de
extincion especialmente aquellos cuyo habitat son los ecosistemas forestales, los
cuales ofrecen la oportunidad de alimentacion, refugio y reproduccion, y sobre los
que cumplen funciones reciprocas como la dispersion de semillas. Aunque

muchos presenten una gran plasticidad ecolégica, los cambios en la dinamica del
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paisaje pueden influir en el declive poblacional de las especies, tanto en nimero,
como en estructura, puede ser un factor que segregue en diversas
subpoblaciones, alterando la dinamica y el equilibrio ecosistémico (Groombridge y
Jenkys, 2002; Bicca-Marques, 2003; WCMC, 2013). Este tipo de consideraciones
de aceptacion universal justifican los estudios, que como en este caso, buscan
establecer las condiciones poblacionales de primates simpatricos habitantes de
areas fragmentadas, lo que a la postre es un aporte de gran valor para procesos,

programas y proyectos de conservacion (Estrada et al., 2002).

Muy pocos estudios han evaluado los efectos de la fragmentacién sobre la
demografia y la distribucion de los primates en los paisajes neotropicales; los
géneros Alouatta y Saimiri, por ejemplo, son los que mas atencion han recibido
(Estrada et al., 2002, Marsh y Loiselle, 2003; Rodriguez-Vargas, 2003). En cuanto
a Cebus capucinus (mono cariblanca) y Saguinus oedipus (titi cabeza blanca), los
datos publicados para paisajes fragmentados fuera de areas protegidas son

exiguos.

Especificamente, se puede establecer que la limitada distribucién de una especie,
como sucede con Saguinus oedipus, por ejemplo, esta significativamente
relacionada con la pérdida de hébitat y la fragmentacién, que son las principales
razones de su estatus critico (Morales-Jiménez y Link, 2008). A nivel global se
reconoce y con referencia a los primates, que la pérdida de hébitat y la
fragmentacién afectan procesos ecoldgicos como densidad, estructura y
composicién de grupo, asi como mecanismos de dispersion (Chiarello y De Melo,
2001; Stokstad, 2004; Chapman et al., 2005; Anzures-Dadda y Manson, 2007;
Arroyo-Rodriguez et al., 2007a, 2007b).
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1. MARCO TEORICO
1.1 GENERALIDADES Y ESTRUCTURA DEL AREA DE ESTUDIO

El departamento de Sucre se encuentra localizado en la planicie costera Caribe al
norte de las cordilleras Central y Occidental, entre los 10°9’ y los 8°17’ Norte y los
74°32’ y 75°42’ Oeste, con una superficie de 10.364 Km?2 La parte norte del
Departamento presenta una faja de colinas, que corresponden a la serrania de
San Jacinto o Montes de Maria, de la cual hacen parte los municipios de Colosé y
Toluviejo (Aguilera, 2005).

La Subregion Montes de Maria ecolégicamente es una zona estratégica para el
departamento y es una geoforma que hace parte de las estribaciones
septentrionales de la serrania de San Jeronimo. En el departamento de Sucre, las
estribaciones de la serrania de Coraza- Montes de Maria situada en la planicie del
litoral Caribe colombiano y que localmente recibe el nombre de Montes de Maria,
estd caracterizada por pertenecer segun Holdrige et al., (1971) al bosque seco
tropical, caracterizado por bosques higrotropofiticos, subhigrofiticos y freatofiticos.
Los elementos arbéreos mas conspicuos, son: Anacardium excelsum (caracoli),
Brownea ariza (arizal), Enterolobium cyclocarpum (orejero), Bursera simaruba
(indio encuero), Pachira quinata (ceiba tolua), Manilkara zapota (abeto),
Pseudobombax septenatum (acacia), Uribea tamarindoides (tamarindo de monte),
Hura crepitans (ceiba de leche), Sterculia apétala (camajon) y Spondias mombin
(jobo) (Cuervo et al., 1986a).

La subregién Montes de Maria en la localidad de Colosé y linderos con Toluviejo
ha sido estudiada en varias oportunidades y pueden distinguirse dos formaciones
(Barbosa et al., 1988).

e Vegetacion de ladera que corresponde a los bosques de tipo higrotropofitico
calcicolas, desarrollados en fuertes pendientes con afloramientos de rocas

calcareas de origen coralino, el dosel se encuentra alrededor de los 25 my
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hay predominancia de especies caducifolias. El estrato arboreo es
heterogéneo con la presencia de Aspidosperma polyneuron (carreto),
Brosimun utile (gudimaro), Bursera simaruba (indio en cuero),
Pseudobombax septenatum (majagua), Hura crepitans (ceiba de leche) y
Uribea tamarindoides (tamarindo de mico), entre otras. El estrato arbustivo
muestra a Pachira quinata (ceiba roja), Brosimum utile (guaimaro),
Pithecellobium dulce (guacamayo) y Triplaris americana (vara santa), en el
estrato herbaceo se encuentra  Anthurium sp (anturio), Cnidosculus

tubulosus (pringamosa) y Jatropha sp (hilera).

Vegetacion riparia, que corresponde a los bosques de galeria desarrollados
en los margenes de los arroyos, en suelos franco arcillosos, ricos en
nutrientes y buena disponibilidad de recurso hidrico. La vegetacion se
caracteriza por presentar en su estrato arboreo elementos floristicos
dominantes como Anacardium excelsum (caracoli) asociados a Brownea
macrophylla (arizal), Enterolobium cyclocarpum (orejero), Gyrocarpus
americanus (banco), Hura crepitans (ceiba de leche), Lecythis magdalenica
(coca de mico), Spondias mombin (jobo), Sterculia apetala (camajon),
Manilkara zapota (nispero), Ficus sp. (higo) y Albizzia guachapele
(guacamayo). En el estrato arbustivo se encuentran Brownea macrophylla
(arizal), Genipa americana (jagua), Inga spectabilis (guama), Ficus sp.
(higo), Pithecellobium dulce (chiminango), Garcia nutans (avellano),
Capparis odoratissima (naranjuelo) y Erythrina sp (canta gallo). En el otro
estrato subordinado o subarbustivo se localizan Bactris major (palmiche),
Acalypha sp. (moco de pavo), Gustavia sp. (membrillo), Randia sp.
(roseto), Heliconia sp. (platanillo), Piper marginatum (maria) y Aphelandra
sp. (cordoncillo).
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1.2 EL BOSQUE SECO TROPICAL

El Bosque Seco Tropical (Bs-T) se define como aquella formacién vegetal que
presenta una cobertura boscosa continua y que se distribuye entre los 0-1000 m
de altitud, con temperatura superiores a los 24 °C, ubicado en el piso térmico
calido, con precipitaciones entre los 700 y 2000 mm anuales; con uno o dos
periodos marcados de sequia al afio (IAVH, 1998). De acuerdo con Hernandez
(1992), ésta formacion corresponde a los llamados bosques higrotropofiticos,
bosque tropical caducifolio de diversos autores, bosque seco Tropical de Holdridge
(1978) y al bosque tropical de baja altitud deciduo por sequia de la clasificacion
propuesta por la UNESCO (IAVH, 1998).

En Colombia, se ha ido perdiendo vertiginosamente la cobertura de los bosques
secos tropicales, si se asume que en tiempos coloniales ésta era cercana a la que
naturalmente deberia existir y mantenerse, su extension total debié ser de unos
80.000 km?, o sea algo mas del 7,3% del territorio nacional. La introduccién al pais
de la raza bovina cebu, a finales del siglo XIX y comienzos del XX, que se
concentro en los climas calidos estacionales de sabana y en las zonas de bosque
seco tropical de la region Caribe y de los valles interandinos, fue la principal causa
de dicha transformacién (Otero et al., 2006).

Entre 200 y 560 msnm, en la parte suroccidental de la Serrania de San Jacinto en
jurisdiccién de los municipios de Toluviejo, Colos6 y Chalan, departamento de
Sucre, se localiza la Reserva Forestal Protectora Serrania de Coraza y Montes de
Maria. Las zonas bajas han sido en gran parte transformadas en pastizales e
intensamente intervenidas para la extraccion de maderas y lefia, pero en las
partes altas aun existen remanentes de bosque seco que albergan especies
estructurales de una comunidad de climax, como Spondias mombin (jobo),
Aspidosperma sp. (carreto), Hura crepitans (ceiba de leche), Bulnesia arborea
(guayacan) y Sterculia apetala (camajén); se destaca una especie de boj,

recientemente descubierta en Colombia, Buxus citrifolia. En cuanto a la fauna, aun
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se observan varias especies de primates, como Ateles geoffroy (marimonda),
(Cebus capucinus (maicero o machin), Alouatta seniculus (aullador o mono
cotudo) y Saguinus oedipus (titi cabeciblanco); también se encuentra Cuniculus
paca (guatinaja), Bradypus variegatus (perezoso), Tayassu tajacu (puerco de
monte), Cerdocyon thous (zorro), Mazama americana y Odocoyleus virginianus
(venado) y diversas aves poco comunes en otras areas de bosques secos, como

Ara ararauna, Ara macao y Ara severa (guacamayas) (Otero et al., 2006).

El &rea de estudio comprende dos zonas una en el municipio de Colosé y otra en

Toluviejo.

De acuerdo con CARSUCRE (2012), el municipio de Colosé tiene una extension
de 127 km? es decir 13.386 has de zona forestal, dentro de estas 6.190 has son
de bosque primario y conforman la Unica reserva forestal del departamento de
Sucre. La zona forestal principalmente est4 ubicada a lo largo del arroyo Coloso,
en la serrania de Coraza desde Coraza hasta el nacimiento del arroyo grande de
Colosé. En esta zona se encuentran especies como Saguinus oedipus (titi cabeza
blanca), Alouatta seniculus (aullador o mono cotudo), Cebus capucinus (machin o
mono cariblanco), las cuales son propias de las serranias de Colos6, ademas
existen reportes de otras especies animales como: Melanerpes rubricapillus
(pajaro carpintero), Ramphastos sulfuratus (tucan), Leptotila verreauxi (paloma),
Tayassu tajacu (zaino), Cuniculus paca (guatinaja), Dasyprocta punctata (fieque),
Leopardus wiedii (tigrillo), entre otros, en cuanto a la flora, existen varias especies
vegetales como Brownea ariza (arizal), Spondias mombin (jobo), Anacardium
excelsum (caracoli), Tabebuia rosea (roble), Cedrela odorata (cedro colorado),
Samanea saman (campano), Talisia olivaeiformis (mamén de Maria), Melicoccus
bijugatus (mamaén), Simira cordifolia (pijifio), Bravaisia integerrima (palo de agua),
Cordia dentata (uvita o sauco), Hura crepitans (ceiba de leche), Pachira quinata
(ceiba tolua), Matayba scrobiculata (guacharaco), Guazuma ulmifolia (guacimo),

Bauhinia sp. (pata de vaca.), Cordia allidora (vara de humo), Haematoxylum
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brasiletto (Brasil), Bulnesia arborea (guayacan), Cassia siamea (abeto),

Platymiscium pinnatum (trébol) y Sida acuta (escobilla), entre otros.

En cuanto al municipio de Toluviejo, la rica variedad de especies vegetales se
zonifican en dos tipos: bosque de galeria, rupicola o freatofito y bosques de
laderas. La primera, se localiza en las franjas emergentes a orillas de los cauces
de los arroyos y corrientes estacidnales, donde el nivel freatico favorece la
disponibilidad de agua. Los bosques de laderas se desarrollan en pendientes
fuertes o moderadas, con abundante afloramiento rocosos calizos de origen

marino, predominando especies caducifolias (CARSUCRE, 2012).

La flora predominante en el municipio de Toluviejo se caracteriza por la presencia
de especies como: Anacardium excelsum (caracoli), Astronium graveolens (santa
cruz), Spondias mombin (jobo), Tabebuia rosea (roble), Crescentia Cujete
(totumo), Pachira quinata (ceiba tolta). La fauna predominante del Municipio de
Toluviejo, estd conformada por: Alouatta seniculus (aullador o mono cotudo),
Cebus capucinus (machin o maicero), Ateles geoffroy (marimonda), Leopardus
wiedii (tigrillo), Didelphis marsupialis (zorra chucha), Dasypus novemcintus
(armadillo), Bradypus variegatus (perezoso), Agouti paca (guartinaja), Sciurus
granantesis (ardilla), Silvilagus floridanus (conejo), Geochelone carbonaria
(morrocoy), Caiman cocodrilus fuscus (babilla), Boa constrictor (boa), lguana
iguana (iguana), Milvago chimachima (pigua), Buteo magnirostris (gavilan Jabao),
Columbina tapalcoti (tortolita), Ara macao (guacamaya), Amazona ochrocephala
(loro), Aratinga pertinax (cotorra), Brotogeris juglaris (periquito), entre otros
(CARSUCRE, 2012).

La vegetacion que conforma los remanentes boscosos entre los municipios de
Colos6 y Toluviejo bordeando el cauce del arroyo Pechelin actta como un
corredor biologico fragmentado por una barrera fisica, el puente Pechelin
(CARSUCRE, 2012).
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1.3 FRAGMENTACION DE BOSQUE

La fragmentacion es un proceso dindmico por el cual un determinado habitat va
quedando reducido a parches o islas de menor tamafio, mas o menos conectadas
entre si en una matriz de habitat diferentes al original (Wilcove et al., 1986;
Saunders et al., 1991; Didham, 1997; Arroyo-Rodriguez y Mandujano, 2009), por
lo que este proceso conlleva pérdida del paisaje original, mayor aislamiento y
reduccion del tamafio de los fragmentos remanentes (Didham, 1997) y un
incremento en la proporcién del habitat de borde (Merriam y Wegner, 1992;
Laurance et al., 2000b; Fahrig, 2003). Todas estas transformaciones se veran
reflejadas en cambios en las condiciones ambientales como temperatura, viento o
humedad (Nepstad et al., 1999), debido a diferencias estructurales entre la
vegetacion del fragmento y la vegetacion de la matriz circundante y
consecuentemente en cambios en la distribucidén de las especies en funcion de su

tolerancia a los efectos de borde (Murcia, 1995).

Los paisajes tropicales fragmentados son cada dia méas comunes debido
principalmente a incendios, a la remocién de bosques para agricultura o ganaderia
(Spellerberg y Sawyer, 1999; Aguilar et al., 2000) o por actividades humanas como
la extraccion para uso maderable (Palacio et al., 2000; Geist y Lambin, 2002) o
para cubrir necesidades de lefia, carb6n o madera para construccion y cercados
(Ochoa-Gaona, 2001).

Es en general aceptado que las actividades agricolas son la principal amenaza
para la biodiversidad en los tropicos (Donald 2004; Henle et al., 2004a; 2004b).
Los agrosistemas son sistemas de manejo del suelo en los que de manera
deliberada el hombre ha seleccionado ciertas plantas cultivables y animales
domésticos para produccion de alimentos, reemplazando a la flora y fauna nativa
(Henle et al., 2004a; 2004b). Actualmente, los agrosistemas cubren cerca de un
cuarto de la superficie terrestre o cerca de 5 billones de hectareas (Altieri, 2004).

Existen agrosistemas altamente simplificados, como pastizales y monocultivos de
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cereales, y otros mas diversos en forma de policultivos y practicas agroforestales
(Altieri, 2004).

El alto grado de amenaza que sufre el bosque seco, producto de su larga historia
de transformacion y degradacion en el Neotrépico y especificamente en Colombia,
se suma a las grandes deficiencias que actualmente presentan las estrategias
para su conservacion, se estima que soélo 3 % de los bosques secos del pais estan
incluidos en areas protegidas, todos ellos ubicados en la eco-regién del Caribe,
donde se encuentran los relictos de bosque en mejor estado de conservacién
(Arango et al., 2003).

1.4 LA FRAGMENTACION Y SUS EFECTOS SOBRE LA FAUNA SILVESTRE

Para las especies animales, la fragmentaciéon del bosque implica una disminucién
del habitat disponible, con una serie adicional de cambios fisicos, reflejados en
incremento de temperatura y pérdida de humedad; y biolégicos como la pérdida
de recursos por mortalidad de plantas e insectos (Saunders et al., 1991; Laurance
et al., 2001; Ries et al., 2004). Las poblaciones de organismos nativos responden
a los cambios del habitat de manera variable, dependiendo de la especie
(Robinson et al., 1992). Sin embargo, en general, el tamafio poblacional se reduce
conforme disminuye el area del habitat o se incrementa el grado de aislamiento y
perturbacion del mismo (Bierregaard et al., 1992). Sumado a lo anterior, la
extraccion de recursos forestales y la caceria contribuyen a acelerar la alteracion
del habitat residual y a reducir el tamafio de las poblaciones de especies nativas
(Stoner et al., 2007; Wright et al., 2007).

Una de las principales consecuencias de la fragmentacion es el aumento de la
probabilidad de endogamia, lo cual puede llevar a una pérdida progresiva de la
eficacia fenotipica y a un potencial deterioro en la poblacion, conduciendo a la
extincion local de especies (Kattan, 2002). Otra de las consecuencias de este
proceso es el aislamiento de las poblaciones en parches de diferente tamafio y

forma, lo que incrementa su riesgo de extincion ya sea por factores demograficos
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como bajo numero de individuos o0 estocasticos como la ocurrencia de

perturbaciones naturales (Kattan, 2002).

Las poblaciones de animales dispersores de semillas, como aves, murciélagos y
primates son invariablemente afectadas por la fragmentacion de la selva y sus
efectos colaterales. En términos generales, las comunidades de estos animales
son aisladas en los remanentes de vegetacion nativa y tienden a disminuir en
riqueza y abundancia (Arriaga-Weiss et al., 2008). La matriz que rodea los
fragmentos de selva en que sobreviven constituye un ambiente hostil para las
especies que no vuelan o que dependen de los arboles para desplazarse (Gascon
et al., 1999; Laurance et al., 2002). En esta situacion se encuentran la mayoria de
los primates que habitan en las selvas, pero particularmente aquellos que son casi
estrictamente arboricolas (Marsh, 2003).

El desplazamiento de primates arboricolas entre fragmentos aislados es algo que,
si bien puede ocurrir (Anzures-Dadda, 1997; Pozo-Montuy y Serio-Silva, 2007), es
poco frecuente (Anzures-Dadda y Manson, 2007). La evidencia sugiere que el
desplazamiento de estos mamiferos entre fragmentos de selva se presenta bajo
dos escenarios principales. El primero ocurre cuando los remanentes de habitat
estan relativamente bien conectados entre si por corredores de vegetacion, a
través de los cuales los primates pueden desplazarse entre fragmentos sin
demasiado riesgo (Swart y Lawes, 1996). El segundo se presenta cuando los
fragmentos no tienen conectividad mediante corredores de vegetacion, pero los
recursos son extremadamente limitados para los monos en los fragmentos donde
sobreviven, lo que provoca gque estos animales se desplacen entre fragmentos

caminando sobre el suelo (Pozo-Montuy y Serio-Silva, 2007).

Colombia es el quinto pais con mayor diversidad de primates del nuevo mundo,
presentando 12 de los 16 géneros existentes, distribuidos desde el nivel del mar
hasta los 3.200msnm (Defler, 2003). No obstante, la transformacion de habitat y el

acrecentamiento de la frontera agricola muestran su impacto. Es asi como en la
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region Caribe, la antigua y la amplia cobertura de bosque seco tropical hoy
corresponde en su mayoria a etapas sucesionales secundarias y sabanas
antropicas con pequefios parches boscosos (Andrade y Mejia, 1998), afectando
las poblaciones silvestres naturales y entre ellas a los primates, como sucede en
todo el Neotropico (Ochoa et al., 2011).

En el departamento de Sucre en las subregiones Sabanas, Montes de Maria y
golfo de Morrosquillo, la mastofauna general estd compuesta por 53 especies,
pertenecientes a 48 géneros, incluidas en 28 familias y 12 érdenes, numero
bastante representativo comparado, con lo registrado en el territorio nacional
(Cuervo et al., 1986b; Eisenberg, 1989; Emmons, 1990). La riqueza especifica de
esta area representa 11,85% del total del territorio nacional que se estima en 447

especies de mamiferos (Rodriguez-Mahecha et al., 2006).

Para la zona de reserva serrania de Coraza, Montes de Maria, existen 17 familias
con 28 especies de mamiferos. Dentro de este grupo el segundo orden con mayor
riqgueza especifica son los primates y en él las familias Atelidae, Callitrichidae y
Cebidae compuestas por Alouatta seniculus, Saguinus oedipus y Cebus
capucinus, respectivamente. Estas especie son consideradas de gran interés para
su estudio por ser tipicas de este tipo de formacion boscosa, ademas de presentar
caracteristicas de conservacion y participar como biondicadores del estado de

transformacién del bosque (Galvan-Guevara, 2010).

1.4.1 Alouatta seniculus

El género Alouatta pertenece a la familia Atelidae, subfamilia Alouattinae (Defler,
2004). Las especies de este género se caracterizan por una fuerte vocalizacion
gue se debe al exagerado crecimiento del hueso hioides que le sirve como camara
de resonancia, por lo que no es dificil observar esta especie especialmente en la
mafiana a lo largo de las orillas de rios y lagos (Hernandez-Camacho y Cooper,
1976; Cuervo et al., 1986; Defler, 2004, 2010). Presentan un marcado dimorfismo
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sexual, siendo los machos generalmente mas grandes que las hembras, con una
barba mas larga y con grandes testiculos que permiten su identificacion. La
especie Alouatta seniculus se caracteriza por ser uno de los primates mas grandes
de Colombia. Alcanza una longitud cabeza-cuerpo de 4 — 69 cm y 54-79 cm para
la cola, los machos tienen un peso promedio de 7.5 kg y las hembras de 6.3 kg
(Hernandez-Camacho y Cooper, 1976; Defler, 2004). Su pelaje es en su mayoria
caoba rojizo; el dorso y los lados son mas claros, desde naranja brillante hasta
dorado (Emmons 1997; Defler, 2004), aunque esto depende del individuo y de la
edad (Defler, 2004).

Esta especie esta presente en Colombia, en la mayor parte de Venezuela, en la
Isla de Trinidad, al norte del rio Amazonas en las Guyanas y en el norte y
occidente de Brasil, al igual que en la Amazonia peruana y boliviana (Hernandez-
Camacho y Cooper, 1976; 2004). En Colombia es el primate con la mas amplia
distribucion geogréfica, se encuentra en todo el pais, excepto en la planicie
Pacifica, el desierto de la peninsula de la Guajira, el departamento de Narifio, asi
como en general en areas sin bosque y regiones montafiosas ubicadas sobre el
nivel del bosque nublado por encima de los 3.200 metros de elevacién
(Hernandez-Camacho y Cooper, 1976; Defler, 2004).

Estos primates conforman grupos con tamafios que pueden variar desde 2 hasta
mas de 16 individuos, con un tamafio promedio de 6-9 individuos, que estan
usualmente compuestos por 1-2 machos adultos, 2-3 hembras adultas y varios
individuos jovenes, la composicion y tamafio de los grupos pueden estar
relacionados con la abundancia y distribucion de los recursos; la densidad puede
variar entre 15 y 118 individuos/Km? en Colombia; sus areas de dominio vital estan
entre las 4 y 182 ha, variando de acuerdo a la disponibilidad de recursos, sin
embargo esta relacion no estd totalmente establecida (Hernandez-Camacho y
Cooper, 1976; Defler, 2014).
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El habitat que ocupa Alouatta seniculus en Colombia incluye diversos tipos de
bosque como: manglares de la costa Caribe, bosques riberefios o de galeria de
muchos rios y quebradas, bosques caducifolios tropicales, bosques humedos,
bosques nublados, incluyendo robledales. Se adaptan facilmente a vivir en
parches de bosque, bosques de crecimiento secundario y sistemas agroforestales
(Herndndez-Camacho y Cooper, 1976; Defler, 2004). En los Montes de Maria,
Sucre, no se ha mantenido un continuo estudio 0 monitoreo de sus poblaciones, a
pesar de contar con la Estacion Primatologica de Coloso; los ultimos estudios
reportados corresponden principalmente a la década comprendida entre 1986 y
1996 por Cuervo et al., (1986), Fajardo.Patifio y De La Ossa (1994) y De La Ossa
y Fajardo (1996).

De forma especifica, los factores que afectan las poblaciones de A. seniculus, son:
alteracion del habitat, con el consecuente aislamiento en parches de bosque y con
limitaciones de alimentos; crecimiento reducido y baja resistencia a enfermedades,
lo que puede, eventualmente, llegar a declinar poblacionalmente (Ochoa, 2011);
sin embargo, se le reconoce por su gran habilidad para sobrevivir en ambientes
degradados, es altamente adaptable y capaz de utilizar pequefios parches de
bosque de crecimiento secundario. Segun IUCN se le considera en la categoria de

preocupacion menor (Defler, 2010).
1.4.2 Saguinus oedipus

Es una especie de primate de la familia Callitrichidae, de habitos diurnos y
territoriales, endémica de Colombia (Savage y Causado, 2010), habita en el borde
de los bosques o en las selvas secundarias al noroeste de Colombia entre el rio
Atrato, el bajo Rio Cauca (oeste del rio Cauca y la isla de Mompds) y el rio
Magdalena, en los departamentos de Atlantico, Sucre, Cérdoba y el oeste de
Bolivar, desde el nivel del mar hasta 1.500 m (Hernandez-Camacho y Cooper,
1976; Estrada, 2006; Savage y Causado, 2010).
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Los individuos de S. oedipus tienen una cresta de pelos blanquecinos, desde la
frente hasta la nuca que caen hacia atrés, la espalda es parda y los brazos y
piernas blancos o amarillentos, la cola anaranjada en la base y negra en la punta,
su peso oscila entre 300 y 8509, presenta una longitud total entre 50-65 cm, desde
la cabeza hasta la cola 20-25 cm y de cola 30-40 cm, comen frutas, néctar, hojas
frescas o retofios, insectos y lagartijas (De la Ossa y Fajardo, 1998). Viven en
grupos familiares de 3 a 13 individuos que se pueden unir a otros grupos y
permanecer en grupos de hasta 20 monos, no presentan dimorfismo sexual y el
periodo de gestacion dura en promedio 170 dias, después de los cuales nacen
entre unay tres crias y mas comunmente dos (De la Ossa y Fajardo, 1998).

Actualmente se encuentra en la categoria CR/VU lo que significa que esta
critcamente amenazado (CR), debido a la pérdida acelerada de Ila
poblacién segun criterios de la UICN. Utilizando caracteristicas adicionales de la
especie como la capacidad de adaptarse a habitat nuevos o a habitat degradados
o intervenidos, entre otras, se ha propuesto bajar la categoria a vulnerable (VU),
aunque estudios para el norte de Colombia sugieren que las poblaciones estan

disminuyendo, de modo que deben estar clasificadas como criticas (Defler, 2010).

Aunque muchos animales fueron exportados durante los afios setenta para
investigaciones biomédicas y se formaron colonias en otros paises, la situacién de
la especie ha empeorado después de prohibir la exportacion en 1973, debido a
que gran parte de su habitat ha sido modificado para la agricultura y la produccién
ganadera. No obstante, se encuentra en grandes sectores de bosque secundario
en el valle del Magdalena, los Montes de Maria y areas cercanas a la cordillera
occidental, la cual mantiene poblaciones de esta especie (Defler, 2010).
Actualmente existen tres zonas protegidas para su conservacion: el Parque
Nacional Natural Paramillo, Los Colorados Santuario de Fauna y Flora silvestre, y

Reserva Forestal Serrania de Coraza-Montes de Maria (Defler, 2010).
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1.4.3 Cebus capucinus

Perteneciente a la familia Cebidae, son monos del nuevo mundo de tamafio medio
con un peso que oscila entre 1,5 y 4 kg, con una longitud promedio para los
adultos entre 33,5 y 45,3 cm sin incluir la cola, siendo el macho alrededor del 27 %
mas grande. De cola prensil, negra y algunas veces ventralmente de color castafio
y una longitud que puede llegar hasta los 55,1 cm, miembros anteriores y
posteriores de color negruzco, cabeza, cuello, garganta y hombros color blanco-
amarillento, la cara es rosada con pelos blancos dispersos. Un area negra en
forma de V en la coronilla es caracteristica de este mono. Su pelaje es mas corto y
oscuro en la espalda que en otras partes del cuerpo (Hernandez-Camacho y
Cooper, 1976; Defler 2010).

El cariblanco, como se le denomina popularmente, se encuentra en gran parte de
América Central y en una pequefia porcién de Sur América. En Suramérica, se
encuentra comunmente entre el océano Pacifico y los Andes de Colombia, asi

como al noreste de Ecuador (Hernandez-Camacho y Cooper, 1976).

En Colombia, se ubican desde la frontera con Panama y hacia el sur a lo largo de
la costa Pacifica y la cordillera Occidental de los Andes colombianos (1800 —
2000 msnm). En la isla Gorgona, valle del rio Cauca, en la region de Uraba en el
departamento de Antioquia, en los departamentos de Cdrdoba, Sucre, norte de
Bolivar y hacia el este de Atlantico, hacia la ribera del bajo rio Magdalena y rio
San Jorge (Hernandez-Camacho y Cooper, 1976; Defler, 2010).

Su habitat se compone de varios tipos de bosques, incluyendo bosques maduros y
bosques secundarios, entre ellos los bosques perennes y caducifolios. También se
encuentra en remanentes de bosques y en sitios con grandes concentraciones de
palmas, principalmente palma de vino (Scheelea magdalenica). Aparentemente,
altas poblaciones de capuchinos se encuentran en areas de bosques primitivos,
también en areas con mayor disponibilidad de agua durante las épocas secas
(Hernandez-Camacho y Cooper, 1976; Defler, 2010).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar cémo influye la fragmentacién del bosque sobre la densidad, tamafio y
composicién poblacional de tres especies de primates diurnos en el arroyo
Pechelin, Sucre, Colombia.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar el estado actual de fragmentacion del bosque seco tropical en el area

de estudio.
Establecer densidad, tamafio y composicién de grupo de las poblaciones de tres
especies de primates diurnos Allouata seniculus, Cebus capucinus y Saguinus

oedipus.

Identificar el uso del estrato vertical y la existencia de simpatria para las tres

especies de primates objeto de estudio.
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3. MATERIALES Y METODOS
3.1 AREA DE ESTUDIO

La zona hace parte de relictos de bosque seco tropical que ocupan las dos
margenes, derecha e izquierda, del arroyo Pechelin (también conocido como
Pichilin), ubicado en los municipios de Colosé y Toluviejo, en las estribaciones de
la serrania de coraza—Montes de Maria, departamento de Sucre, desde
9°29°44°°N, 75°2021°0 hasta 9°30°35'N, 75°3424°0, entre 35 y 80 msnm,
pertenece al bioma tropical alternohigrico y hace parte del cinturén arido
pericaribefio (Hernandez-Camacho y Sanchez-Paez, 1992), se tipifica como
bosque seco tropical (bs-T) (Holdridge, 1978). La formacion es un bosque de
galeria que se encuentra divido por una barrera fisica, el puente Pechelin
(9°26°12.61" N, 75°26°21.507°0), en la carretera que comunica la ciudad de

Sincelejo con el puerto de Santiago de Told, en el golfo del Morrosquillo (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio (Google Earth Version libre 7.1.2.2041, 2013)
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El clima es tipicamente tropical, con una precipitacion promedio anual entre 1.100
y 1.150 mm, con temperatura media anual de 27,5°C y humedad relativa media
que va del 70 al 80%. EI régimen de lluvia es bimodal, presenta un corto periodo
de lluvias en el primer semestre, al cual le sigue un breve periodo seco en los
meses de junio y julio, conocido en la region como el nombre de “veranillo de San
Juan”; y un segundo semestre en el que presenta la mayor cantidad de
precipitacion pluvial (CARSUCRE, 2012).

La zona esta transformada por acciéon antrGpica, la mayor &area la ocupan
actividades relacionadas con la ganaderia extensiva, la agricultura y mineria,
haciéndose notorio un incremento en el area dedicada a pastura para el ganado,
gracias a la disminucion de la superficie dedicada a otros usos, lo cual indica que
existe una disminucion en el area de bosques que a largo plazo se convertira en
potreros con la eliminacibn gradual de los escasos relictos de bosques
persistentes, tales como: Reserva Forestal de Coraza en Colosé con 3.000 ha,
Santuario los Colorados con 1.000 ha, Reserva del Cafito en San Juan
Nepomuceno con 300 ha, Reserva el Corchal del Mono Herndndez en San Onofre
con cerca de 3.500 ha y la reserva de mangle Prieto en San Onofre con
aproximadamente 500 ha, las cuales aun persisten como parte integral de la
formacién los Montes de Maria, lo que agravard aun mas la situacién de la
biodiversidad local y regional, desmejorando el clima y las condiciones

medioambientales del territorio (Menco, 2009, 2013).

El municipio de Colosé se caracteriza por presentar cinturones montafiosos,
escabrosos y disertados, que combinan valles y montafias escarpadas con alturas
que oscilan entre los 200 y los 700 msnm (PDM-Colos6, 2012-2015) y hacia el
municipio de Toluviejo, posee varias clases de suelos: suelo de planicie, que
comprende cuatro tipos de relieve, entre ellos, llanura fluvio-marina, terraza
marina, llanura deltaica y vallecitos; suelo de Lomerio, suelo de montafia y suelo
de piedemonte. En general, el relieve varia de plano a inclinado, el material

parental esta constituido por coluviones de calizas y areniscas calcareas, con
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altitudes de 20 a 80 m, con pendientes que oscilan entre 3 el 12%. (PDM-
Toluviejo, 2012-2015).

3.2 COBERTURA, TAMANO Y SELECCION DE LOS FRAGMENTOS

La ubicacion inicial del rea de estudio, del arroyo Pechelin y las medidas para
calcular su longitud y su ubicacion se hicieron mediante la aplicacion del programa
Google Earth (version libre 7.1.2.2041) imagen correspondeinte al 03 de 2013,
luego se generd un mosaico de imagenes mediante el software PTGui version 7.8
Pro para obtener una imagen consolidada de toda el area de estudio y se geo-
referencié para la posterior digitalizacion manual de todos los fragmentos (Figura
2). Los poligonos se trasladaron al formato shape (.shp) para ser utilizados en el
software ArcMap de ArcGIS ® version 9.3 licenciado a la Universidad de Sucre. Se
seleccionaron 36 unidades o fragmentos inmersos en un area de bosque de
1656,19 has.
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Figura 2. Trazado de las unidades o fragmentos en el bosque de la zona de
estudio (Google Earth Version libre 7.1.2.2041, 2013)
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Para determinar la forma, tamafio, perimetro y area de los fragmento, se recurrio
al método de poligonos mediante el uso del software ArcGIS® 9.3, en la Tabla 1
se presenta el perimetro y el area correspondiente a cada fragmento dentro del

area de estudio.

Tabla 1. Perimetros y areas de los fragmentos identificados en la zona de estudio

—— Area 2 Perimetro — Area 2 Perimetro

fragmento (m®) | fragmento (m) fragmento (m®) | fragmento (m)

1 356643,26 7071,98 19 721521 474,13
2 389039,52 12475,76 20 121346,46 3865,70
3 26044,02 991,05 21 1697,18 173,98
4 28797,06 1146,13 22 11276,82 535,73
S 153606,89 4502,99 23 22384,05 724,18
6 42267,02 873,97 34 144679,15 4629,61
7 314565,34 9196,23 25 100970,02 2408,15
8 32826,34 969,25 26 39086,35 1212,24
9 5607,85 337,63 27 97178,10 2486,57
10 93547,22 432824 28 228316,08 5438,44
11 16837,64 693,40 29 94585,04 2822,68
12 4018,31 255,88 30 1497904,84 8810,47
13 6154,57 357,22 31 238828,69 5531,92
14 38379,74 1067,35 32 261800,04 4150,47
15 9227,38 506,23 33 114577,17 2001,18
16 6311,74 307,99 34 559275,69 8302,23
17 7258,58 356,99 35 303196,98 3501,42
18 9168,75 402,24 36 404898,42 4334,19
Total 5'789.517,50 107.243,81

Mediante aplicacion de los postulados de muestreo aleatorio (Zar, 1999), para el
calculo de la poblacion representativa se seleccionaron los sitios de muestreo,
teniendo en cuenta tamafo, conectividad y cobertura, buscando la mayor
uniformidad posible, con N= 36, p<0,05, nivel de confianza (alfa) del 95%, con

error maximo de estimacion del 5%, dio como resultado 11 unidades que fueron
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escogidas al azar; los poligonos localizados del area se muestran en la figura 3,
las coordenadas del centroide de cada unoy sus &reas en la Tabla 2.

ANTIAGO
DE TOLY

€OL0SO

N LOCALIZACION
FRAGMENTACION DE BOSQUE Y SU RELACION CON LA CONSERVACION w E
DE PRIMATES DIURNOS EN EL ARROYO PECHELIN,SUCRE, COLOMBIA
CONTIENE: INVESTIGADORA: -
Sitios de muestreo SILVIA GALVAN GUEVARA
FUENTE BASE: PROGRAMA Maestria en Ciencias Ambientales
Google Earth, 2013 Univessicac ds Cariagena.
DIGITALIZO: ) PROYECCION- DATUM: UtM
Gaston Ballut Dajud M.Sc.
ALIZACI! Subregnes
ESCM 125 25 5 |L°c KGN Mnnt&!;ge Maria y
Kms. Golfo de

Figura 3. Sitios de muestreo (Google Earth Version libre 7.1.2.2041, 2013)

Tabla 2. Coordenadas y medidas de area de cada sitio de muestreo.

Fragmento Coordenadas UTM Area (mz)
Este Norte

1 459878 | 1044547 | 221.240
2 458261 | 1042658 | 17.800
3 457352 | 1042029 | 80.600
4 455193 | 1042224 | 160.000
S 453414 | 1042647 4.520
6 452543 | 1042913 | 64880
7 450674 | 1043209 | 82.560
8 445462 | 1044718 | 138.800
° 445795 | 1046010 | 43.600
10 444243 | 1047659 | 124.000
11 439596 | 1049919 | 57.200
Area total 995.200
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3.3 EVALUACION DEL GRADO DE FRAGMENTACION

Se determiné el estado actual de fragmentacion del bosque, usando dos tipos de
indices: los calculados con base en sistemas de informacién geogréfica (SIG) y los

calculados con valores de areas (Lozano, 2011), como se describe a continuacion:

3.3.1 indices basados en sistemas de informacién geogréfica

Grado de fragmentacion: se estimé a través de la relacion entre el area de

bosque y el &rea total de la siguiente manera:

F = area de bosque (ha)/area total (ha)

Los valores de F oscilan entre O y 1 y se caracterizan de acuerdo a los siguientes

rangos de valores:

F = 1 = sin fragmentacion
1>F = 0,7 = fragmentacion moderada
0,7 > F 20,5 = altamente fragmentado

0,5 > F = insularizado

Continuidad espacial: se usO para evaluar la continuidad espacial, como

indicador de fragmentacion.

FCI=In(ZA/ZP)
Donde:
FCI = indice de continuidad de Vogelmann

¥ A = area total de parches de bosque del paisaje, en metros cuadrados (m?)

> P = perimetro total de parches de bosque del paisaje en metros (m).
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Valores altos implican mayor continuidad del bosque y valores bajos reflejan
mayor fragmentacion y discontinuidad de los parches de bosque, comparados

dentro de la escala logaritmica natural valores menores a cero indican continuidad.

3.3.2 indices de forma

Para la evaluacion de la forma de los fragmentos de bosque de la zona, se aplico

el siguiente indice:

indice de diversidad de forma de Patton: se utilizé para evaluar fragmentacion
del bosque. Teoricamente, cuando el indice de diversidad es 1, la forma del
fragmento semeja un circulo, y a medida que éste va en aumento, la forma se
torna mas compleja y aumenta el efecto de borde de las areas circundantes o
adyacentes. Se considera que indices de diversidad superiores a 2 reflejan formas

amorfas.

DI: indice de diversidad de Patton
P: perimetro de cada fragmento

A: area de cada fragmento

El indice de diversidad se agrupa en 5 rangos de la siguiente forma:

Redondo = < 1. 25
Oval-redondo = 1. 25< 1. 50
Oval-oblongo =1.50<1.75

Rectangular = 1. 76 <2

Amorfo irregular = > 2
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3.4 INFORMACION DE CAMPO
3.4.1 Transecto lineal

En los meses de enero a marzo del afio 2013, durante 10 semanas, se llevo a
cabo la toma de informacién poblacional mediante el registro de los grupos,
manadas o tropas de las tres especies de primates (Cebus capucinus, Saguinus
oedipus y Alouatta seniculus), utilizando inicialmente el método de transecto lineal
(Burnham et al., 1980), en parches ubicados sobre un terreno ligeramente plano
(35-80 msnm) a lo largo del arroyo Pechelin, la longitud total del bosque fue de 34
Km, el transecto total fue de 24,8 Km y se tuvo un ancho fijo de 20 m, dado por
las caracteristicas de cobertura del parche y la visibilidad existente (Schaik,1992).
Los recorridos se llevaron a cabo entre las 06:00 y las 13:00 horas, dos
veces/semana, de forma simultdnea, con trayectos secuenciales divididos en cinco
tramos a la vez, correspondientes a 4,96 Km (aprox. 5 Km) cada uno, en cada
tramo a la misma hora y a la misma velocidad (800 m/h) 2 observadores/tramo
hicieron los registros. El esfuerzo de muestreo fue: 6,25 horas/tramo x 5 tramos X

10 semanas x 2 transectos/semana = 625 horas.

Los puntos donde se presentd un avistamiento fueron geoposicionados utilizando
GPS (Garmin Etrex H8®). La utilizaciéon del método del transecto lineal permitié
unificar metodologia con trabajos anteriores llevados a cabo con estas especies,
tanto en la zona de estudio como fuera de ella; colectar informacion conducente a
calculos poblacionales de area de dominio vital (home range) y densidad (Burt,
1943; De La Ossa y Fajardo, 1996). La aplicacion metodolégica se condujo hasta

lograr uniformidad en los registros.
3.4.2 Seguimiento continuo

Entre los meses de abril a junio de 2013, durante 10 semanas, una vez finalizada
la fase metodoldgica anterior, se aplico el método de seguimiento continuo

(Schaik, 1992; Gomez-Posada, 2005). Se muestreé en cada parche durante 6
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horas/dia (06:00 a 09:00 horas y 15:00 a 18:00 horas), con tres grupos de
observadores se cubrieron los 11 parches seleccionados a la semana. El esfuerzo

de muestreo fue: 6 horas/parche x 11 parches x 10 semanas = 660 horas.

Con este método se buscO obtener informacion sobre: uso del estrato vertical,
comportamiento simpatrico vertical y composicion y tamafio de grupo, mediante la
férmula de altura H= d (tana), con la ayuda de un compéas graduado y un medidor
de distancia laser marca Stanley TLM-300 y binoculares NIKON 8246 Aculon A211
10 x 42 (Estrada et al., 2002; Marsh, 2003; Anzures y Manson, 2007; Santamaria
et al., 2007; Roncancio et al., 2009).

3.5 ANALISIS DE LA INFORMACION DE CAMPO

Para el analisis estadistico de la informacion registrada en campo respecto a los
calculos poblacionales en general, los datos fueron organizados en tablas y se
aplicé estadistica paramétrica. Previa comprobacion de la normalidad de los datos
mediante el test de Shapiro-Wilk, se emple6 ANOVA multifactorial para probar la
existencia de diferencias significativas entre cada tratamiento con respecto a cada
fragmento muestreado, posteriormente se realiz6 un rankeo de medias mediante
prueba de Tukey y método de la minima diferencia significativa (LSD) de Fisher,
para identificar las diferencias.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los bosques tropicales sufren rapidos procesos de deforestacion y fragmentacion
alterando la estructura y funciébn de los ecosistemas, generando un impacto
negativo sobre el tamafio, la estructura poblacional y otros aspectos ecoldgicos
importantes, viéndose reflejado en la desaparicion de numerosas especies

vegetales y animales (Stoner et al., 2007).

La fragmentacion de los habitat en parches separados conduce a la reduccion de
las poblaciones, siendo una de las principales amenazas para los primates
(Arroyo-Rodriguez y Mandujano, 2009; Arroyo-Rodriguez y Dias, 2010). El
creciente interés por esta pérdida de diversidad biologica llevé al desarrollo de
herramientas de andlisis de los ecosistemas a nivel del paisaje, como la
documentacion del efecto de la fragmentacion sobre el nicho ecolégico de las
poblaciones de primates, mediante un andlisis multitemporal de imégenes
Landsat, donde se comprueba la disminucion en la oferta de habitat en la Reserva
Forestal Protectora Serrania de Coraza - Montes de Maria, lo cual como
consecuencia directa ha ocasionado la extincién local de dos especies (Alouatta
paliata y Ateles geoffroyi) y la generacion en las especies supervivientes de
alteraciones en la ocupacion del espacio, composicién poblacional, densidad y
espacio vital (Fajardo-Patifio, 2011), situacién que igualmente se evidencia en el

presente estudio.

4.1 ESTADO ACTUAL DE FRAGMENTACION DEL BOSQUE EN EL AREA DE
ESTUDIO

Los datos obtenidos arrojaron que existe fragmentacién en el bosque del area de
estudio. Segun el indice de grado de fragmentacion F= 0,3550 la zona boscosa se
encuentra en la categoria de insularizado, con un indice de continuidad FCl= 3,98
gue lo categoriza como discontinuo. Se podria decir que este paisaje fragmentado

es el resultado de los efectos causados por las actividades agricolas y la
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ganaderia extensiva, donde los parches de bosque existentes tienen una forma

poco regular y poco continua.

En este estudio se contaron 36 fragmentos de bosques naturales, los cuales
sumaron 578,951 has, inmersos en un area total de 1656,19 has, esto significa la
composicién de una matriz desventajosa para los bosques, cuando la evidencia

por el uso del suelo indica que prima el uso agropecuario (Lozano et al., 2011).

La discontinuidad espacial muestra que los relictos son vulnerables a una mayor
fragmentacién ante los efectos causados por el uso actual del suelo circundante a
ellos, es importante destacar que si se aumentara la cobertura boscosa,
conllevaria a mejorar los servicios ambientales de regulacion hidrica, habitat
naturales, conservacion de la biodiversidad, captura de carbono, reciclaje de

nutrientes y los productos de la flora y fauna silvestre (Lozano et al., 2011).

Por otra parte, se evalud la cobertura boscosa de cada uno de los fragmentos, los
resultados demuestran que independientemente del tamafo, la forma menos
frecuente es la rectangular, por el contrario, la predominante es la irregular con un
promedio de 41,7%, seguida de oval-oblonga con 19,4% (Tabla 3). Con base en lo
expuesto, para una longitud de 34 km aproximadamente de extension de bosque,
el nimero de fragmentos indica que la densidad de bosques es espacialmente
fragmentada, siendo critica con formas irregulares, con un porcentaje del 41,7 %.
Las formas irregulares generan un mayor efecto de borde respecto de la relacion
area/perimetro, ocasionando mayor influencia de la matriz cuanto mas diferente es
del propio héabitat, esto implica la generacién de bordes graduales afectan directa
o indirectamente a muchas especies que habitan el bosque, entre ellas los
primates, generalmente debido a cambios ambientales, cambios en la abundancia,
composicién y distribucion de especies, ademas de las interacciones entre ellas
(Bustamante y Grez, 1995; Santos y Telleria, 2006; Garcia, 2011).
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Tabla 3. Distribucion porcentual de las formas de los fragmentos para el area de
estudio.

Redondo | Oval-redondo | Oval-oblongo | Rectangular | Irregular

16,7 13,9 19,4 8,3 41,7
Fuente: El autor

4.2 TAMANO Y COMPOSICION DE GRUPO PARA Allouata seniculus, Cebus

capucinus y Saguinus oedipus

En la Fase de campo llevada a cabo haciendo uso del método de transecto lineal y
seguimiento continuo se registraron el numero de individuos por grupos
detectados y su composicion, los resultados de los muestreos para cada uno de
los fragmentos por especie se presentan en las Tablas 4, 5y 6.

Tabla 4. Tamafio y composicién de grupo de la especie Allouata seniculus en la

zona de estudio.

Allouata seniculus Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Media
Fragmento| N |[Grupos | M|H[JIN|M|H|JINIM|H|J|N|{M|H|J|N|M | H | J|N
1 13 2 1/3|1|0]|2]|4]|0]2 15/35(05]| 1
2 7 1 213]2]0 2] 3] 2] 0
3 28 4 2/4/0]/1])2|3|0|0|2|5]|2|2|1]|3|0|1[18(38|05] 1
4 15 2 114(2|/0|3|4 2| 4|15] 0
5 16 2 214121123 1 2135(15| 1
6 3 1 1]2|0|0 1] 2| 0] O
7 18 3 213]1/0]1]2|0]1]2]|4]|1]1 1,7/3,0(0,7]0,7
8 6 1 23|01 2| 3] 0] 1
9 13 3 1/2|0/0]|2|3]|0]1]1]3]|0]|O0 1,3/2,7]/0,0]/0,3
10 13 2 213]1/0]3]3]|1]0 25| 3] 1| 0
11 46 4 3(6/2|1]12]|5|3|0(4|7|2]2|3|4|1]|1 3|55 2| 1
Total 178 25 Media de medias 19/3,4/0,9/0,5

M= macho H= hembra J= juvenil N= neonato
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Tabla 5. Tamafio y composicion de grupo de la especie Cebus capucinus en la

zona de estudio.

Cebus capucinus Grupo 1 Grupo 2 Media
Fragmento| N | Grupos | M JIN|M|H|J M|{H|J|N
1 12 1 3|6(2]|1 3| 6] 2| 1
2 8 1 214(1]1 2] 4] 1
3 20 2 415]1]2]2|4]|2 3/45]|15
4 0 0
5 21 2 3/6|1|0[4]|5]|0 35/55[(05| 1
6 0 0
7 13 1 416|1|2 4| 6] 1] 2
8 5 1 213 0 2] 3] 0] O
9 11 1 3/6]1]1 3] 6] 1] 1
10 0 0
11 26 2 417]3]1|3]5]2 35| 6[25| 1
Total 116 11 Media de medias 2,213,7]0,9]0,7

M= macho H= hembra J= juvenil N= neonato

Tabla 6. Tamafio y composicion de grupo de la especie Saguinus oedipus en

zona de estudio.

Saguinus oedipus Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Media
agmentlc:Jr N [Grupos M|H|J|N|M|H|J|N[M|H|J MI{H|JIN|M|H]|]J|N
1 7 2 112]0|0]1]1]|2]0 1115] 1] 0O
2 12 3 2(2|1|2|1|1]|0|0]1]1]|1 1,3/1,3(0,7|0,7
3 14 4 1/2]0j1]1]1]1]0]2]2]0 1(1/2/0/1,3|1,5/05]|0,3
4 3 1 1]1]1|0 1] 1] 11 0O
5 6 2 1/1]1|0]1]2]|0]0 1{15/05| O
6 0 0
7 0 0
8 2 1 111]0|0 1] 1] o] O
9 0 0
10 0 0
11 20 4 2(2|1|0|1]2]0]1]2]3]1 212(1]0(18(2,3/0,8|0,3
Total 64 17 Media de medias 0,8/10,9/0,4|0,1

M= macho H= hembra J= juvenil N= neonato
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Para los 11 fragmentos muestreados en total se registraron de la especie A.
seniculus 178 individuos con una composicion media de grupo de 2-3-1-1 (minima
1-2-0-0 y méxima 3-5,5-2-1), para C. capucinus 116 individuos con una
composiciéon media de 2-4-1-1 (minima 2-3-0-0 y méxima 3,5-6-2,5-2) y para S.
oedipus 64 individuos con una composicion media de 1-1-0-1 (minima 1-1-0-0 y
maxima 1,8-2,3-0,8-0,7).

Al aplicar prueba de ANOVA multifactorial se encontr6 que existe diferencia
significativa entre niamero de individuos respecto a cada fragmento muestreado
para las tres especies de primates, igualmente, existe diferencia significativa entre

fragmento y la composicion de grupos (Tabla 7).

Tabla 7. Analisis de Varianza para individuos

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
Cuadrados

EFECTOS PRINCIPALES
A:fragmento 538,894 10 53,8894 37,72 0,0000
B:sp 148,061 2 74,0303 51,82 0,0000
C:composicion 379,545 3 126,515 88,56 0,0000
INTERACCIONES
AB 138,106 20 6,9053 4,83 0,0000
AC 185,288 30 6,17626 4,32 0,0000
BC 79,4545 6 13,2424 9,27 0,0000
RESIDUQOS 85,7121 60 1,42854
TOTAL (CORREGIDO) 1555,06 131

La prueba de Tukey indica que mediante andlisis de multiples rangos respecto a
los fragmentos muestreados, difieren significativamente en el numero de
individuos un 47,3% de los fragmentos. En cuanto a la composicion de grupo,
solamente no existe diferencia para las tres especies en el nimero de neonatos —

juveniles.

En Colombia una de las principales amenazas para las especies de primates es la
pérdida de habitat debida a la fragmentacién (Defler 2004; Pereira-Bengoa et al.,
2010), ocasionando un aislamiento como efecto determinante de las
caracteristicas de los fragmentos y su ocurrencia (Santos y Telleria, 2006). Se ha

demostrado que existen factores que median la presencia y permanencia de las
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especies de primates en fragmentos de bosque, tales como la habilidad de estas
especies para usar la matriz que rodea estos fragmentos contribuyendo en el
mantenimiento o no de su abundancia y densidad (Pereira-Bengoa et al., 2010).

Referente al tamafo de grupo para A. seniculus vinculando los 11 fragmentos
muestreados y con un registro de 25 grupos en total, se obtuvo una media de 6,7
ind/grupo valor que se encuentra dentro de lo establecido para la especie, similar
al rango de 5,1-7,0 ind/grupo hallado por Ochoa et al., (2011) para la misma
formacién boscosa y concordante con Arroyo-Rodriguez y Dias (2010) en los
hallazgos para fragmentos aislados. Para Colombia, en bosque Andino se tiene
una media de 6 ind/grupo, con un recorrido de 3 a 9 individuos (Morales-
Jiménez, 2002), lo cual también se ajusta a lo registrado en este trabajo aunque
se sabe que el tamafio del grupo puede variar entre 5y 9,6 ind/grupo (De La Ossa
et al., 2013)

Segun Defler (2010), el tamafio de los grupos puede variar desde 2 o 3 hasta mas
de 16 individuos, con un tamafo promedio de 6 a 9 individuos, grupos mas
grandes solo se han observado en el Hato Masaguaral, Venezuela con 5,9 a 16

individuos.

Para C. capucinus con 11 grupos detectados para el total de fragmentos
muestreados, con no mas de dos grupos identificados por fragmento, la media fue
de 7,5 ind/grupo, en el limite minimo de tamafio de grupo registrado para la
especie, que se ubica entre 7 y 36 ind/grupo con una media de 17,2 ind/grupo (De
La Ossa et al., 2013); mientras que bastante alejado de lo reportado por Defler
(2010), para una formacién boscosa similar en el Parque Nacional Santa Rosa
(Costa Rica) de 15 a 20 individuos, lo que podria interpretarse como reduccién

poblacional por efecto limitante de habitat.

Se ha reportado para estudios realizados en la misma zona (Cuervo et al., 1986a)
gue S. oedipus presenta una composicién mayor que la de C. capucinus y menor

gue la de A. seniculus, lo cual no se ajusta a lo hallado en este trabajo 2,2
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ind/grupo, menor que la de C. capucinus, cabe resaltar que el estudio referenciado
presenta una diferencia en tiempo de 30 afios, lo que muestra un deterioro
poblacional atribuible entre otros factores a fragmentacion de ecosistemas
boscosos. Tomando la informacién mas reciente se tiene que el tamafio de grupo
es de 4,34 individuos (Savage et al., 2010) y en su habitat natural se ha observado
en grupos de 2 a 9 individuos (Defler, 2010), valor que no se ajusta a los 2,2

ind/grupo hallados en este estudio.

La composicion de grupo muestra para A. seniculus un valor que se asemeja a
lo hallado por lzawa y Lozano (1992) y Kimura (1992), quienes registran una
relacion de sexos de 1,5 machos por hembras. Igualmente concuerda con lo
establecido para un grupo tipico que posee un promedio de dos o tres hembras
adultas, uno o dos machos adultos, un juvenil y un neonato (De La Ossa et al.,
2013).

En cuanto a la composicidon etaria los valores estan en un 78% por encima del
73,3% de individuos adultos establecido por Morales-Jiménez (2002), pero difieren
en la proporcion por estos mismos autores establecida de 1:1 macho: hembra.
Aungue existe una pronunciada tendencia por un Unico macho adulto que se
presenta como la cabeza de grupo, los grupos tienen generalmente dos adultos
machos y el promedio de adultos machos en poblaciones estudiadas en
Venezuela se determin6 1,65 machos/grupo (Eisenberg, 1989), valor que guarda
correspondencia con lo que en este trabajo fue hallado y con lo reportado por
Defler (2010) de 1 a 2 machos adultos, 2 a 3 hembras adultas y varios individuos

jovenes, considerandose dentro del estudio el grupo mas homogéneo.

La composicibn de grupo para C. capucinus difiere de los valores mas
actualizados reportados por Fedigan y Jack (2001) quienes hallaron una
proporcion entre sexos de: machos adultos (17-25%), hembras adultas (27-34%),
juveniles (27-41%) e infantiles (10-18%). Es notoria la ausencia de neonatos en

los grupos detectados, se registra aproximadamente un 9,4% de ocurrencia, pero
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existe una relativa alta proporcién de adultos 73%, igualmente llama la atencion el
nulo indice de hembras con cria para el 37% de los fragmentos, resaltando que el
namero de crias para el restante 63% no pasa en promedio de 1 ind/grupo, lo que
refuerza el planteamiento de los efectos nocivos del aislamiento para esta especie

en el &rea de estudio y sus consecuencias en la reproduccion.

S. oedipus segun los ultimos registros publicados presenta en promedio una
composicién de grupo de 88,3 % adultos, 8,3% juveniles y 3,4% neonatos; lo que
representa una relacion maduros: inmaduros de 7,5: 1 (Savage et al., 2010), que
no se ajusta a los valores obtenidos para adultos en este trabajo que fue de
76,5% guardando una relacion maduro: inmaduro de 3,26: 1, donde muestra un
desbalance respecto de los individuos inmaduros debido a que 72,7% de los

fragmentos no posee neonatos.

4.3 DENSIDAD POBLACIONAL Y ESPACIO VITAL PARA Allouata seniculus,

Cebus capucinus y Saguinus oedipus

La densidad total calculada y el area de dominio vital, vinculando los 11
fragmentos o unidades de muestreo fue de 1,8 ind/ha y 0,55 ha para A, seniculus,
1,2 ind/ha y 0,83 ha para C. capucinus y 0,6 ind/ha y 1,66 ha para S. oedipus. La
densidad para cada uno de los fragmentos por especie y su area de dominio vital
se presentan en las Tablas 8 ,9y 10.

Tabla 8. Densidad poblacional y area de dominio vital calculado a partir de la
poblacion y el area de cada unidad de muestreo para A. Seniculus.

Variable Fragmento
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
Poblacién 13 7 28 |15 | 16 3 18 6 13 | 13 | 46
Area 22,12411,78 8,06 | 16 | 0,452 | 6,488 | 8,256 13,88 4,36 |12,4|5,72
(ha)
Densidad 0,6 39(35/|09]| 354 | 05 2,2 04 | 301|101 8,0
(ind/ha)
Area de dominio vital| 1,7 03/03]1,1| 0,0 2,2 0,5 23 103|10]|0,1
(1/D)
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Tabla 9. Densidad poblacional y area de dominio vital calculado a partir de la

poblacion y el area de cada unidad de muestreo para C. capucinus

Variable Fragmento

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

., 12 8 201 0 21 0 13 5 11 0 26
Poblacién

Area 22,124 11,78 18,06 | 16 | 0,452 6,488 | 8,256 13,88 |4,36|12,4|5,72
(ha)

Densidad 0,5 45125100/ 46,5 | 0,0 1,6 04 |25|00|4,5
(ind/ha)

Area de dominio vital | 1,84 |0,22 (0,40 0,02 0,64 | 2,78 |10,40 0,22
(1/D)

Tabla 10. Densidad poblacional y area de dominio vital calculado a partir de la

poblacion y el area de cada unidad de muestreo para S. oedipus

Variable Fragmento

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11

L 7 12 | 14 | 3 6 0 0 2 0 0 20
Poblacién

Area 22,12411,78 8,06 | 16 | 0,452 (6,488 | 8,256 13,88 |4,36|12,4|5,72
(ha)

Densidad 0,3 6,717 (0,2] 13,3 | 0,0 0,0 0,1 {000,035
(ind/ha)

Area de dominio vital| 3,2 | 01|06 |53| 0,1 6,9 0,3
(1/D)

La densidad hallada para A. seniculus es comparativamente baja ya que en
fragmentos de bosque de galeria se han encontrado densidades entre 2,3 y 6,9
individuos/ha en fragmentos de diferente tamafio (9 a 46 has) (Defler, 2010), incluso
para la misma zona se tiene registro de 4,2 ind/ha (1,74 a 11,6 ind/ha) (Ochoa et
al., 2011).

En general para la especie antes anotada, se tienen registros de densidad de 3,4-
5,5 ind/ha, 1-11,8 ind/ha (De la Ossa et al.,, 2013), los valores mas bajos de
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densidad se han registrado en el bajo rio Apaporis (Vaupés) 0,4 individuos/ha y en
la quebrada del Ayo (afluente del rio Caquetd), 0,1 individuos/ha (Defler, 2010),
llegando a altas densidades de 15 ind/ha (Crockett y Eisenberg, 1987; Chapman y
Balcomb, 1998) o al valor medio de densidad reportada para los Andes
colombianos de 7,2 individuos grupo/ha (Gémez-Posada et al., 2007), siendo este
altimo valor cuatro veces el hallado en el area de estudio, aunque existen reportes
para la misma zona como el de Fajardo- Patifio y De La Ossa (1994), quienes

hallaron 2,2 ind/ha, muy similar a lo registrado en este estudio.

A. seniculus es una especie que tiene preferencias por bosques adyacentes a rios
y lagos decayendo su numero en bosques alejados de tales condiciones, se ha
demostrado que la densidad de la especie esta afectada principalmente por la
heterogeneidad de los bosques y la distancia que los separa de los rios (en
particular de aguas blancas): a mayores distancias, las densidades se reducen; a
mayor heterogeneidad del bosque, estas se incrementan. También es probable
que la competencia con otras especies de primates afecte este patron de
distribucion y las densidades observadas para la especie (Defler, 2010).

Para C. capucinus la densidad registrada es significativamente muy baja de
acuerdo con los datos disponibles para el area, lo mismo que para S. oedipus
(Fajardo-Patifio y De La Ossa, 1994). Existen reportes de densidades de 1,8 a 2,4
ind/ha e inclusive de 3 ind/ha para C. capucinus y de 3 a 12 ind/ha para S.
oedipus (Defler, 2010).

Se debe tener en cuenta que la densidad es una variable dependiente de la
disponibilidad y distribucién de recursos como alimento, agua y lugares seguros
para el descanso, por lo tanto, es un indicador de calidad de habitat (Stevenson y
Quifiones, 1993). En este caso, la densidad de A. seniculus historicamente se
mantiene, mientras que para las otras dos especies de primates se reduce

ostensiblemente, lo que indica que la constante fragmentacion de habitat esta
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afectando seriamente sus poblaciones, lo cual es concordante con lo indicado por

Arroyo-Rodriguez y Dias (2010).

La densidad por fragmentos presenta diferencias significativas (P=0,000) al aplicar
ANOVA multifactorial. La prueba de rangos multiples para densidad por
fragmentos, por el método de diferencia minima significativa (LDS) de Fisher con
un nivel de confianza del 95%, arrojé que existen diferencias significativas entre
los fragmentos (Tabla 11) especificamente el fragmento 5 con una densidad de

13,3 ind/ha, lo cual es concordante con los datos obtenidos.

Tabla 11. Fragmentos diferentes segun prueba de rangos multiple (LSD) para

densidad.

ontraste |Diferencia [+/- Limites
5 -31,2288 | 8,69492
5 -26,6547 | 8,69492
5 -29,1468 | 8,69492
5 -31,3359 | 8,69492
6 31,5568 8,69492
~
8
9
1
1

30,4593 8,69492
31,3987 8,69492
29,8761 8,69492
0 31,3615 8,69492
1 26,3496 8,69492

C
1
2
3
4
5
5
5
5
5
5

El area de dominio vital (ADV) para las tres especies esta por fuera de los
estandares reportados. Para A seniculus existen reportes de 4 a 182 ha, variando
con la disponibilidad de recurso, es importante recalcar que esta especie no se
desplaza mucho mientras forrajea ya que son arbéreos y su dieta se compone
principalmente de hojas tiernas, maduras, flores y peciolos, recurso denso y
ampliamente distribuido en el bosque, sin embargo este patron puede verse
modificado en bosques donde exista una reduccién en la oferta de recursos por
cambios en la estructura y composicion del bosque, y reduccion del mismo,
ocasionando dificil acceso y problemas de disponibilidad temporal y espacial
(Defler, 2010).
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Para C. capucinus existen reportes de ADV de 50 ha y hasta de 80 ha
aproximadamente para una especie con habitos de alimentacion generalistas,
mientras que para S. oedipus, los grupos mantienen territorios fijos que conservan
mediante despliegues vocales y fisicos, mencionando que estudios realizados

reportan ADV de 10,5a 12,4 hasy de 3,3 haa 12,3 has (Defler, 2010).

4.4 USO DEL ESTRATO VERTICAL POR LAS TRES ESPECIES DE
PRIMATES: Allouata seniculus, Cebus capucinus y Saguinus oedipus

La habilidad de las especies de primates para usar diferentes estratos en los
fragmentos de bosque puede influir en la presencia y permanencia de los mismos.
Al realizar un analisis de varianza de varios factores de la ocupacién del estrato
vertical (altura) en relacién con las tres especies de primates y cada unidad o
fragmento muestreado, se encontré que existe diferencia significativa con respecto
a cada especie (P=0,0015) y para cada uno de los fragmentos (P=0,000). La
ocupacion del estrato vertical por parte de las tres especies de primates se

muestra en la tabla 12.

Tabla 12. Rango de ocupacion del estrato vertical por A. seniculus, C. capucinus y

S. oedipus.
Bosque Rango de altura (m)
Fragmento | Dosel maximo (m) AII(_)uata Cebgs Sagginus Media L
seniculus capucinus oedipus
1 22 12-20 5-21 10 - 16 14,80 0,69
2 23 16 - 21 7-20 9-20 14,55 0,74
3 24 17-22 9-24 10-21 17,27 0,49
4 20 12-16 0 11-15 12,14 0,93
5 22 18- 20 7-19 9-17 15,68 0,60
6 21 17 - 20 0 0 17,21 2,25
7 23 18 - 20 2-19 0 16,72 0,71
8 22 14 -19 4-17 8-19 13,52 1,07
9 19 10-18 3-15 0 10,43 0,81
10 23 11-20 0 0 13,75 111
11 25 11-22 2-23 10-21 15,40 0,40
Media 15,46 13,71 14,86
DS 0,35 0,44 0,56
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La prueba de rangos multiples para ocupacion del estrato vertical por especie,
mediante comparacion multiple, por el método de diferencia minima significativa
(LDS) de Fisher con un nivel de confianza del 95%, arrojé que solo existen
diferencias significativas entre A. seniculus y C. capucinus con una diferencia
D=1,75232, lo cual es atribuible a que en general A. seniculus utiliza el estrato
superior del bosque (Urbani, 2003), al ser una especie folivora, el uso de todos los
estratos con preferencial utilizacion del dosel arbéreo es notorio para la especie
(Izawa, 1993), ademas la ausencia de potenciales depredadores aéreos, por
ejemplo aguilas harpias (Harpia harpyja) y la posible presencia de potenciales
depredadores terrestres como la boa comudn (Boa constrictor), jaguarundi
(Herpailurus yaguarondi), tigrillo (Leopardus wiedii), ocelotes (Leopardus pardalis)
y tayras (Eira barbara) podria influenciar en el uso preferencial del estrato superior

del bosque en los monos aulladores (Urbani, 2003; De la Ossa et al., 2013).

Segun De la Ossa et al, (2013) los trabajos de Carpenter (1934), Chapman (1986)
y Cuardn (1997) indican que han observado ataques a aulladores por parte de Boa
constrictor, Panthera onca y Leopardus pardalis. Otra explicacion podria estar
dada por la carencia de potenciales primates competidores en este nivel del
bosque, que en otras localidades normalmente utilizan la parte superior del dosel,
tales como el mono arafa (Ateles geoffrogy) (Urbani, 2003), que no se registra en
el area de estudio desde hace varias décadas (Fajardo-Patifio y De La Ossa,
1994).

Defler (2010), documenta que C. capucinus presenta un uso preferente por el
bosque primario o bosque secundario avanzado, el uso de los distintos estratos
del bosque esta relacionado con comportamientos de forrajeo, al ser una
especie de habitos omnivoros se mueve desde el piso hasta la parte alta de la
canopia en busca de su alimento. Por su parte, S. oedipus observado en
estrados similares a los de A. seniculus, es una especie muy adaptable a habitat
intervenidos, al ser una especie frugivora principalmente, preferencialmente se

mueve en el nivel medio del arbolado, el cual ofrece mayor disponibilidad de

55



alimento y proteccion en comparacion con el piso y el dosel superior del
bosque (Defler, 2010). A pesar de ser especies con habitos y usos del estrato
diferentes, existe una coincidencia geogréafica para las tres especies con una

media promedio de uso del estrato vertical de 14,6 m.

Por otra parte las diferencias entre los fragmentos en cuanto a la ocupacion del
la tabla 13,

aproximadamente 44% de los fragmentos difieren significativos aunque la

estrato vertical es notoria como se puede evidenciar en

composicién de especies vegetales no es variable entre ellos.

Tabla 13. Fragmentos diferentes segun prueba de rangos multiple (LSD) para

ocupacioén del estrato vertical.

Contraste | Diferencia | +/- Limites | Contraste | Diferencia | +/- Limites
1-3 -2,58065 1,69882 4-5 -2,70155 2,16809
1-7 -2,0 1,96163 4-6 -5,16667 481611
1-9 4,35753 2,0998 4-7 -3,94086 2,28857
2-3 -2,79928 1,78074 4-9 2,41667 2,40805
2-7 -2,21864 2,03299 4-11 -2,72581 1,98869
2-9 4,13889 2,16661 5-9 5,11822 1,9678
3-4 4,52151 2,06774 6-9 7,58333 4,72932
3-5 1,81995 1,53267 7-8 3,23573 2,55186
3-8 3,81638 2,35584 7-9 6,35753 2,0998
3-9 6,93817 1,85665 8-9 3,12179 2,65954
3-10 2,81638 2,35584 9-10 -4,12179 2,65954
3-11 1,7957 1,26623 9-11 -5,14247 1,76819

Las especies suelen presentar patrones de distribucién discontinuos producidos
por la variacion espacial de las condiciones ambientales que determinan la calidad
de sus habitat (Santos y Telleria, 2006). Aunque estas observaciones necesitan
ser realizadas mas sistematicamente para todas las especies en bosque seco
tropical, se hace necesaria la implementacion de corredores biolégicos como una
herramienta importante para la conservacion de las especies de primates que
persisten en fragmentos de bosque de galeria y en otras regiones geograficas con

condiciones similares.
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5. CONCLUSIONES

1. El bosque de galeria del arroyo Pechelin es un bosque fragmentado y
discontinuo, la mayoria de los fragmentos de la cobertura boscosa presentan una
forma irregular, en cuanto a la relaciébn perimetro y area, haciéndolos muy
sensibles a los efectos causados por los usos del suelo (matriz) circundante a

ellos.

2. Los primates pueden ser considerados indicadores de calidad de hébitat,
convirtiéndose en actores importantes de la dinAmica ambiental del bosque seco
tropical. Aspecto que se ve reflejado en los hallazgos de este estudio, al analizar
los resultados y comparar la informacién con trabajos relacionados en diferentes

épocas Yy diversas latitudes.

3. La fragmentacion del arroyo Pechelin debido al cambio del uso del suelo ha
reducido el espacio vital para las tres especies de primates estudiadas, alterando
el tamafio, densidad y composicion de grupo, cambiando aspectos basicos como
el uso del estrato vertical, sometiendo las especies estudiadas a un proceso de
deterioro poblacional y aislamiento nocivo, lo cual encaja de forma perfecta en los
planteamientos que relacionan la salud poblacional con los impactos negativos

gue se presentan por el incremento del efecto borde.

4. A pesar de la relativa tolerancia a cambios en la matriz boscosa que tienen
especies como Saguinus oedipus y Allouata seniculus, la fragmentacién influye
negativamente, produciendo modificacibn o destruccion de su habitat natural
causando gradual inhabilidad para habitar en parches, lo que conduce al
aislamiento poblacional, gradual descenso de la densidad y desequilibrio nocivo

en la composicién de grupo.
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6. RECOMENDACIONES

1. Encaminar el estudio de la fragmentacion de bosques desde lo temporal y
espacial, utilizando metodologias que expliguen los cambios de patrones de
paisaje, a partir de los eventos y las dinamicas, tanto naturales como antropicas,
realizando nuevas estimaciones y manteniendo a gran escala el monitoreo
constante de los fragmentos para asi poder dilucidar cambios y tomar medidas

preventivas o correctivas.

2. La creacién de corredores biolégicos permitiria el movimiento y recolonizacién
de las especies, facilitando el flujo genético y la colonizacion de sitios adecuados
para su supervivencia ya que estos deben migrar estacionalmente entre una serie

de habitat para obtener alimento y reproducirse.

3. Aplicar politicas de conservacién que reduzcan el deterioro del bosque seco
tropical remanente y relictual que existe en los Montes de Maria, para que las
poblaciones de fauna silvestre y en especial los primates no continien en su

carrera hacia la extincion local.

4. Reglamentar en el territorio las practicas agropecuarias y de explotacion de los
recursos naturales, teniendo como meta la conservacién activa de la zona y sus

riquezas naturales.

5. Ampliar y conectar las reservas forestales existentes con el fin de darles
homogeneidad ecoldgica, al tiempo que se debe adelantar y aplicar camparias de
preservacion del patrimonio natural que representa este bosque seco tropical, que

como formacién ambiental posee particularidades que lo hacen conspicuo.
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ANEXOS

Anexo 1. Formato de registro para la identificacion de las manadas o grupos.

Especie:

Localidad:

Fecha:

Tiempo de seguimiento efectivo:

Referencia de la manada: | Total de individuos por grupo:

Hora:

Temperatura (grados centigrados):

Coordenadas geograficas (GPS Garmin):

N° de individuos Sexo Edad

3 Q Neonato Juvenil Adulto

O OINOO|OBW|IN|F

10

11

12

13

14

15

16

Observaciones:
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Anexo 2. Formato de registro para la determinacion del uso del estrato vertical.

Especie

Alimentacién

Hojas

Frutos

Verde | Maduro

Flores

Otros

Altura (m)
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Anexo 3. Formato de planilla para la toma de tiempo de trabajo.

PLANILLA DE TRABAJO DE CAMPO

Fecha

Tiempo de seguimiento
efectivo

Tiempo total de trabajo
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