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ABSTRACT

The PNN Selva de Florencia, in the central Andes of Colombia, is reservoir of a large biodiversity in-
cluding five species of primates. Despite being a protected area, there are anthropic transformation
processes that directly affect their ecosystems. Currently, we do not have quantitative models that allow
us to estimate the effect of these transformations on primate populations. We evaluated the proportion
of the area used (), as an abundance estimation of the primates Ateles hybridus, Alouatta seniculus,
and Cebus versicolor. Our methods included random sampling in 31 plots of 1 km?, where we evaluated
i) primate presence; ii) human presence; as well as the percentage of: iii) plantations; iv) pastures;
and v) natural coverage, using a 1:25 000 Corine Land Cover map, adapted to Colombia. We followed
a Bayesian approach to analyze our dataset. We report a y of 0.16, and 0.14 detection probability for
A. hybridus, with a decreasing area use in forest; a y of 0.83, and detection probability of 0.14 for A. se-
niculus, with a decreasing area use in plantations; finally, we estimated a y of 0.36, and 0.08 detection
probability for C. versicolor, with a decreasing area use in plots with human presence. Data in our work
can be used as input for the design and implementation of effective monitoring in this protected area.
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RESUMEN

El PNN Selva de Florencia, en los Andes centrales de Colombia, es reservorio de una amplia biodiver-
sidad entre ellas cinco especies de primates. A pesar de ser un area protegida, en su interior existen
procesos de transformacion antropica, que influyen directamente en sus ecosistemas. Actualmente, no
se cuenta con modelos cuantitativos que nos permitan estimar el efecto de esas transformaciones sobre
las poblaciones de primates. Evaluamos la proporcién de area usada (), como estimativo de la abun-
dancia de los primates Ateles hybridus, Alouatta seniculus y Cebus versicolor. Se realizaron muestreos
en 31 cuadrantes de 1 km? seleccionados al azar, donde se evalud: i) presencia de primates; ii) presencia
de humanos; asi como, el porcentaje de iii) cultivos; iv) pastos; y v) cobertura natural, a partir un mapa
de coberturas Corine Land Cover adaptado para Colombia a una escala 1:25 000. Los datos fueron
analizados bajo abordaje bayesiano. Para A. hybridus se encontr6 un y de 0,16 y una probabilidad de
deteccion de 0,14, disminuyendo el uso de area en bosques. Para A. seniculus, la y fue 0,83 y la pro-
babilidad de deteccion de 0,14 disminuyendo el uso de 4rea en cultivos. Para C. versicolor se estim6
una yp de 0,36 y una probabilidad de deteccion de 0,08, disminuyendo el uso de area en presencia de
humanos. Los datos aqui presentados son un insumo para el disefio e implementacién de un monitoreo
efectivo en esta area protegida.

Palabras clave. Area protegida, modelos de ocupacidn, presiones antropicas, primates neotropicales.

B INTRODUCCION

Conocer las caracteristicas ecologicas y de comportamien-
to de las especies, ayuda a evaluar la resiliencia de sus po-
blaciones a los cambios de las condiciones ambientales, ya
sea a causa de fendmenos naturales o por actividades an-
tropicas (Roncancio-Duque et al. 2010, Gonzalez-Garzon
2012). Esta evaluacion se puede llevar a cabo mediante el
monitoreo de variables ecologicas espaciales que brindan
ventajas en la cuantificacion numérica de los efectos ad-
versos de las trasformaciones, convirtiéndose en un tema
de prioridad en la conservacion (Chediack 2009, Puerta-
Pinero et al. 2014).

La tasa de deforestacion anual de los bosques tropicales
es de aproximadamente 0,5 % desde la década de los 90
(Achard et al. 2014), debido a cambios en el uso del sue-
lo relacionados con actividades agropecuarias, asi como
a la extraccion maderable, de minerales e hidrocarburos
(Ochoa-Gaona 2001, Galvan-Guevara 2015). Un efecto
derivado de la deforestacion es la fragmentacion de los
bosques y la disminucion de la calidad de los habitats, fac-
tores identificados como la principal causa de pérdida de
la biodiversidad (Crooks y Sanjayan 2006). La fragmenta-
cion puede alterar la estructura de los bosques, reducir la

disponibilidad de recursos, aumentar el efecto de borde y
disminuir la conectividad entre los parches afectando la
movilidad de las especies (terrestres y arboricolas), dado
que la matriz que rodea los fragmentos suele ser un am-
biente hostil para su desplazamiento (Dobson y Lees 1989,
Gascon et al. 1999, Galvan-Guevara 2015). Esto a su vez,
aumenta el riesgo de extinciéon por la pérdida de diversi-
dad genética debido a la endogamia (Cowlishaw y Dunbar
2000, Kattan 2002).

Con el 90 % de sus especies dependientes de sistemas bos-
c0s0s, los primates han sido identificados como uno de los
grupos de mamiferos mas vulnerables a la deforestaciéon
de los bosques tropicales (Marsh 2003), lo que ha deter-
minado que, a nivel mundial, mas de la mitad de las espe-
cies de primates arboricolas se encuentren en algin grado
de amenaza de extincién (Chapman y Peres 2001). Colom-
bia, a pesar de ser un pais megadiverso y estar posicionado
como el tercer pais con mayor diversidad de primates en
el Neotropico (Defler 2010), no esta exento a la pérdida
del habitat. Esta situacion es particularmente cierta para
la region Andina y sus valles asociados, en la cual el 80 %
de su cobertura vegetal original presenta algin grado de
transformacion; reportandose pérdidas de bosque hasta
de 81 000 ha anualmente en 4reas del Magdalena Medio
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(Rudas et al. 2007). En este escenario, los primates endé-
micos o con distribucion restringida, estan predispuestos
a un incremento en su riesgo de extinciéon (Roncancio-
Duque et al. 2010). De las 38 especies de primates que se
encuentran en el pais, 20 se ubican en alguna categoria
de amenaza (Guzméan-Caro c2017), alertando la urgencia
de desarrollar estrategias de conservacién a nivel nacional
para su preservacion.

El parque Nacional Natural (PNN) Selva de Florencia ubi-
cado en la region del Magdalena Medio, es un area prote-
gida de importancia para la conservacién de los primates,
ya que alberga cinco especies, de las cuales Ateles hybri-
dus (Geoffroy, 1829) esta en peligro critico de extincion
(CR), Cebus versicolor (Pucheran, 1845) en peligro (EN);
Aotus lemurinus (Geoffroy, 1843) y Saguinus leucopus
(Giinther, 1877) en estado vulnerable (VU) y Alouatta se-
niculus (Linnaeus, 1766) con preocupacion menor (LC)
(Link et al. c2020, Link et al. c2021a,b,c,d). Sin embargo,
al interior del area protegida, existen presiones antrépi-
cas que histéricamente han afectado la conservacion de
sus ecosistemas y que pueden afectar la viabilidad de es-
tos primates, tales como tala selectiva, actividades agro-
pecuarias, caceria, mineria, infraestructura y contamina-
cién de fuentes hidricas, entre otras (Herrera-Caicedo et
al. 2016).

Anteriormente se han realizado estudios ecoldgicos y de
historia natural de estas especies a lo largo de su distri-
bucién. Sin embargo, son escasos los trabajos en la zona,
contando para A. hybridus con el estudio de Roncancio-
Duque (2012); el proyecto de conservacion de A. hybri-
dus en PNN Selva de Florencia por Acosta et al. (2014),
y el realizado por Castro-Salamanca (2014) en el que se
incluye también A. seniculus; y el de Choperena Palencia
y Mancera-Rodriguez (2017), para C. versicolor. Lo que
refleja 1a necesidad de aumentar las investigaciones sobre
estas especies para diagnosticar el estado de conservacion
de sus poblaciones.

En esta area protegida es clave implementar un progra-
ma de monitoreo efectivo determinando las diferencias de
abundancia entre las poblaciones de primates, en relacion
con el grado de intervencion antrépica, para llevar a cabo
estrategias de manejo. Se concibe que la abundancia rela-
tiva de estas especies es baja (Castro-Salamanca 2014), y a
pesar de ser susceptibles a ser registradas por observaciéon
directa, obtener el nimero suficiente de datos para lograr

288

estimaciones precisas con metodologias como el muestreo
por distancias (Buckland et al. 2001, 2015) no seria efecti-
vo. En ese sentido, se estim6 la proporcién de area usada
como medida substituta de la abundancia, para el mono
arafia café (A. hybridus), el mono maicero (C. versicolor)
y el aullador rojo (A. seniculus), como aproximacion al en-
tendimiento de las causas de las variaciones en la probabi-
lidad de presencia al interior del area protegida.

l MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El PNN Selva de Florencia declarado, reservado y alinde-
rado en el afio 2005, con una extension de 10 019 ha, esta
ubicado sobre la vertiente oriental de la Cordillera Central,
al oriente del departamento de Caldas y se proyecta estra-
tégicamente sobre la unidad de contexto regional, identi-
ficado como Ecorregion Eje Cafetero. Politico-administra-
tivamente se localiza en jurisdiccion de los municipios de
Samana (78 % - Corregimientos de Florencia y Encimadas)
y Pensilvania (22 % - Corregimiento de Pueblo Nuevo)
(05° 29, -75° 04’) (Fig. 1). Presenta una diversidad carac-
teristica del piso térmico hiimedo y piso térmico templado
o selva subandina con variaciones de temperatura entre
los 17 °C y 22 °C, que adn persisten en las estribaciones
de la Cordillera Central en la franja entre los 850 y 2400
metros sobre el nivel del mar. Ademas, tiene importancia
estratégica en la regulacion hidrica, pues con sus mas de
8000 mm anuales de precipitacion, se enmarca como la
segunda zona maés lluviosa del pais después del Choco. Se
considera como la tinica area de bosque natural con esta
representatividad ecosistémica en el departamento de Cal-
das (Herrera-Caicedo et al. 2016).

Proporcidon de area usada

1. Disefio de muestreo. Las unidades muestreales se
establecieron por debajo de los 2000 m, considerando el
bajo uso de habitat que hacen los primates evaluados por
encima de esta altitud (Acosta et al. 2014). Para estimar
la proporcion de area usada por los primates en el PNN
Selva de Florencia se implement6 el método de modelos
de ocupaciéon (p) (Mackenzie et al. 2002), modificado por
WCS (Méarquez et al. 2017). El area de estudio se dividié
en cuadrantes de 1*1 Km y de ellos se seleccionaron aleato-
riamente 31 cuadrantes como réplicas para determinar la
proporcion de area usada, de esa forma la muestra abarco
diferentes tipos de coberturas vegetales ubicadas en eleva-
ciones menores a 2000 m (Fig. 1). Con ayuda del equipo



Figura 1. Mapa éarea de estudio,
ubicacién de cuadrantes y registros
para los tres primates diurnos.

del area protegida, se evalu6 cuéles de los cuadrantes eran
inviables como unidad muestral, debido a deslizamientos,
situaciones de accesibilidad irresolubles o con posible pre-
sencia de minas antipersona. Los cuadrantes con alguna
de las situaciones anteriores se descartaron y reemplaza-
ron por otro seleccionado nuevamente al azar. Dentro de
cada cuadrante se ubicaron cuatro transectos con una lon-
gitud de aproximadamente 700 m cada uno como réplicas
para determinar la probabilidad de deteccion, tratando de
abarcar la mayor cantidad de area posible dentro del cua-
drante, separando cada transecto minimo 150 m de dis-
tancia solo si los transectos eran paralelos, y minimo 50 m
de distancia entre un transecto y otro.

Elizalde-Guerrero et al. 2021, Caldasia 43(2):286-297

El método de ocupacién fue propuesto para determi-
nar la proporciéon de sitios ocupados o usados por una
especie teniendo en cuenta que ésta no siempre es detec-
tada; es decir, la probabilidad de deteccién (p) es menor
a uno. Asi mismo, el método asume que los sitios no ex-
perimentan cambios en el estado de la ocupacion durante
el tiempo de estudio (i.e. sitios cerrados); es decir, se asu-
me que la poblacion esta cerrada a cambios demograficos
como nacimientos, muertes y migraciones (Mackenzie y
Royle 2005).

Para las especies con bajas densidades poblacionales,
pero altamente méviles o con dmbitos de hogar amplios,
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es dificil establecer si estdn usando u ocupando el area
muestreada (Mackenzie y Royle 2005). El 4mbito de ho-
gar de una especie cambia dependiendo de diferentes va-
riables como el tipo de ecosistema, la densidad poblacio-
nal, la disponibilidad de recursos, entre otros (Santama-
ria-Gomez 2004). Teniendo en cuenta que no se ha esta-
blecido el ambito de hogar para estos primates al interior
del 4rea protegida, la evaluacion del area ocupada no fue
especifica para cada primate, sino que se utiliz6 una me-
dida estandar para las tres especies (1 Km?) y esta es posi-
blemente diferente al &mbito de hogar de cada especie, lo
que no permite la independencia de los datos, por lo cual
se asume que estos primates estdn usando el 4rea mas no
ocupandola.

2. Toma de datos. La recoleccion de los datos se llevo a
cabo entre el 21 jun 2018 y el 5 sep 2018 y entre el 18 sep
2019 y el 13 nov 2019. Se realizaron muestreos simulta-
neos con dos observadores por transecto, desde las 7:00
hasta las 13:00 horas y entre las 14:00 y 18:00 horas. Los
cuadrantes seleccionados se marcaron en un mapa carga-
do alos navegadores de GPS Garmin Etrex 30x, Map 64 sc
y Monterra.

Para determinar la presencia de las especies se tuvieron en
cuenta rastros como excrementos, vocalizaciones y regis-
tros visuales, identificados con la ayuda de material audio-
visual y con binoculares. A partir de estas observaciones
se construyeron historiales de detecciéon compuestos por
matrices binarias que indicaban si la especie fue detecta-
da (y = 1) o no (y = 0) a lo largo del transecto. Se asumi6
que los cambios en el estado de ocupacién de los sitios
(i.e. cuadrantes) eran aleatorios.

3. Covariables. Como variables explicativas para evaluar
su efecto sobre la probabilidad de ocupacion, asumiendo
que la probabilidad de deteccion era constante, se registrd
durante los recorridos la presencia de caceria (trampas,
andamios, encuentros con perros, personas), viviendas y
caminos en la categoria Gente para cada transecto. Ade-
mas, para cada cuadrante seleccionado se estimo la can-
tidad (Km?) de bosque, cultivos y pastos sobreponiendo el
poligono del cuadrante sobre la capa de coberturas vegeta-
les del area protegida, la cual esta construida siguiendo la
metodologia Corine Land Cover adaptada para Colombia a
una escala 1: 25 000 con niveles de clasificacién de tres a
seis (Ceballos et al. 2017). En la categoria Bosques se in-
tegraron las coberturas de bosque incluyendo Vegetacién
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Secundaria y en Transicion; en la categoria Cultivos se in-
cluyeron todos los cultivos incluyendo las coberturas cla-
sificadas como Mosaico de cultivos; Mosaico de cultivos,
pastos y espacios naturales; Mosaico de cultivos y espacios
naturales, y en la categoria Pastos se incluyeron todos los
pastizales incluyendo las coberturas Mosaicos de pastos;
Mosaico de pastos y cultivos; y Mosaico de pastos con es-
pacios naturales.

Andlisis de datos

La proporcion de area usada por cada especie se estimb
bajo abordaje bayesiano, usando para A. hybridus y C.
versicolor una distribucién a priori uniforme informati-
va de entre 0 y 0,5; para A. seniculus una distribucién a
priori uniforme no informativa de entre o0 y 1, teniendo en
cuenta el conocimiento que se tiene sobre cada una de las
especies al momento de iniciar el muestreo, con base en
estudios previos que brindaban informacién sobre el es-
tado poblacional de las especies para esta zona geografica
y la informacion de los expertos locales. Se asumi6 que la
distribucién a posteriori de la proporcion de area usada
(Psi) y de la probabilidad de deteccién se ajustan a una
distribucién de probabilidad tipo Bernoulli. Para evaluar
la relacion entre las cuatro variables explicativas conside-
radas con la probabilidad de uso, se realiz6 una regresiéon
logistica. Para el intercepto y las pendientes se asumieron
distribuciones a priori no informativas (0, 1) tipo normal
(McCarthy 2007, Pfeiffer et al. 2008). No se consideraron
efectos multiplicativos entre las variables explicativas y to-
das las variables se asumieron aleatorias.

Para la seleccién del modelo més parsimonioso (relacion
entre las posibles variables explicativas y la probabilidad de
uso de cada especie), es decir, el que tuviera la mayor verosi-
militud, pero usara el menor nimero de parametros se esti-
mo el Deviance Information Criterion (DIC) con la siguiente
férmula DIC = deviance + 2pD en donde pD es el nimero de
parametros usados (Psi p, bo, bz, ...). Inicialmente se corrié
un modelo con todas las posibles variables explicativas y
se estimo el DIC. Después, se extrajo una variable y se co-
rri6 de nuevo el modelo para estimar el DIC. Si el DIC del
segundo modelo resultaba mas alto que el anterior, la va-
riable excluida se retornaba y se extraia otra. Si el DIC era
menor, se removia la variable definitivamente y se extraia
otra hasta obtener el menor valor del DIC.

Para la estimacion de la probabilidad de uso y de deteccion
como el intercepto y las pendientes se utilizaron cadenas de
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Tabla 1. Ubicacion y tipo de observacion de tres primates diurnos registrados en el Parque Nacional Selva de Florencia.

Ateles hybridus

Cebus versicolor

Alouatta seniculus
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5°30’
5°29’
5929’
5928’
5°30’
5°31
5°30’
5°26’
5926’
5927’
5°27
5°30’
5°30’
5°29’
5929’
5929’
5°28’
5°30’
5927’
5°27’
5929’
5929’
5°26’
5°30’
5°30’
5°29’
5°30’
5°30’
5°29’
5929’
5929’
5°29’
5926’
5927’
5°27
5928’
5927’
5°27
5927’
5927’

75°6'
75°7
75°7
75°6’
75°5’
75°4’
75°3
75°2
75°2'
75°1
75°1
75°6’
75°6’
75°7
75°7
75°7
75°6’
75°5’
75°4’
75°4'
75°3
75°3
75°3’
75°3
75°3
75°3’
75°6’
75°3
75°3’
75°3
75°3
75°2
75°2'
75°2'
75°2
75°2'
75°1
75°1
75°1
75°1

1802
1405
1653
1986
1612
1951
1955
1576
1498
1330
1201
1948
1820
1515
1586
1643
1999
1945
1537
1834
1308
1366
1941
1532
1557
1498
1560
1989
1249
1256
1584
1539
1441
1424
1753
1631
1377
1356
1256
1317

Vocalizacion
Observacion directa
Vocalizacion
Vocalizacion
Observacion directa
Observacion directa
Observacion directa
Vocalizacién
Observacion directa
Observacion directa
Vocalizacién
Heces
Vocalizacion
Vocalizacién
Vocalizacion
Observacion directa
Vocalizacién
Observacion directa
Heces
Heces
Heces
Observacion directa
Vocalizacion
Observacion directa
Vocalizacion
Heces
Observacién directa
Vocalizacion
Observacion directa
Vocalizacion
Vocalizacion
Vocalizacion
Vocalizacion
Heces
Heces
Vocalizacion
Vocalizacion
Vocalizacion
Heces

Observacion directa
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Markov con 100 000 iteraciones y considerando después
de la 10 001 para la estimacion final. Los anélisis fueron eje-
cutados en el programa OpenBugs 3.2.2 (Lunn et al. 2000).

| RESULTADOS

Durante de los siete meses de muestreo, se obtuvieron un
total de 40 detecciones para las tres especies. Para A. hy-
bridus se obtuvieron dos registros vocales y un registro
visual de un juvenil en el municipio de Pensilvania en tres
cuadrantes; para C. versicolor se obtuvieron tres registros
vocales y cinco avistamientos de grupos, observandose en
ocho cuadrantes. Alouatta seniculus, estuvo presente en
17 cuadrantes, fue registrado siete veces mediante obser-
vacion directa, catorce vocalizaciones y ocho heces (Fig. 1,
Tabla 1).

Proporcion de area usada

La proporciéon de area usada por A. hybridus al interior
del 4rea protegida es de alrededor del 0,16 (IP95 % = 0,03
- 0,43) con una probabilidad de deteccién del 0,14. Cebus
versicolor present6 una proporcion de uso de alrededor del
0,36 (IP95 % = 0,17 - 0,49) y una probabilidad de deteccién
del 0,08; en cuanto a A. seniculus, present6 la mayor pro-
babilidad de 4rea usada con alrededor del 0,82 (IP95 % =
0,58 - 0,99) y una probabilidad de detecciéon de 0,21 (Fig. 2).

En cuanto a la relaciéon entre las variables explicativas
y la probabilidad de presencia de las especies (Tabla 2),
ninguno de los modelos més parsimoniosos para las tres
especies reflejo un efecto significativo (el intervalo de pro-
babilidad de B incluye el 0). No obstante, preliminarmente
se determiné que, a mayor cantidad de bosque en el cua-
drante, menor seré la probabilidad de uso de A. hybridus.
Para C. versicolor la variable con mayor peso fue Gente,
sugiriendo que el uso de area por parte del mono maicero
disminuira en areas con actividad humana. Para A. senic-
ulus se encontr6 que la presencia de cultivos afecta negati-
vamente su probabilidad de presencia.

Tabla 2. Efecto de las variables explicativas sobre la probabilidad de uso
de las especies estudiadas,

|| Verible | Media | LIP_|_LSP |

A. hybridus Bosque -0,63 -2,15 1,43
C. versicolor Gente -0,46 -2,18 1,44
A. seniculus Cultivos -0,08 -2,07 1,89

LIIP=limite inferior del intervalo de probabilidad, LSIP= limite superior
intervalo de probabilidad.
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Figura 2. Proporcién de area usada por tres primates diurnos al interior
del PNN Selva de Florencia.

LSIP: limite superior intervalo de probabilidad, LIIP: limite inferior intervalo
de probabilidad

l DISscusION

Ateles hybridus

A pesar de ser un resultado relativamente impreciso,
se puede suponer que la abundancia de esta especie en el
area es relativamente baja, entre otras cosas, porque
el PNN Selva de Florencia podria considerarse un refu-
gio de habitat no idéneo remanente que, ademas de estar
aislado, esta ubicado en el extremo sur de toda la exten-
sion de ocurrencia de la especie y por ende, con mayores
probabilidades de extincién local. Aproximadamente el
7 % de la distribucién histérica propuesta para A. hy-
bridus, esti contenida bajo alguna categoria de Area
Natural Protegida, y menos de la mitad permanece ac-
tualmente con habitat potencial para esta especie (Link et
al. ¢2020). La figura de PNN result6 siendo la que menor
pérdida proporcional de habitat ha sufrido, y esto realza
la necesidad de declarar otras areas protegidas en la zona
de distribucidn de la especie.

Contradictoriamente, A. hybridus, reconocida como una
especie altamente dependiente de coberturas boscosas no
perturbadas para mantener poblaciones viables (Defler
2010), se vio afectada en su probabilidad de presencia en



coberturas boscosas. No obstante, este hallazgo se baso
sOlo en tres registros y no es significativo. Es necesario au-
mentar el esfuerzo de muestreo, quizas en la primera mi-
tad del ano, incluyendo un anélisis de la oferta de recursos,
particularmente frutos, como covariable de sitio y de visi-
ta, en esquemas multitemporales para poder determinar
su impacto en la probabilidad de presencia y de deteccion
(Chapman et al. 1995, Stevenson et al. 2000, Zimmerman
et al. 2007, Wallace 2008, Link et al. 2012).

Para A. hybridus, s6lo se observ6 un individuo en todo el
tiempo de muestreo, fendmeno que puede deberse al siste-
ma de organizacion fision-fusién (Symington 1990), el cual
permite a los monos arafia reducir la competencia de ali-
mentacion intragrupo, al variar en subgrupos més peque-
flos durante los periodos de escasez de fruta. Por ejemplo,
en el PNN Tinigua, se ha reportado que los individuos de
monos arafia son solitarios mas a menudo durante los pe-
riodos de poca disponibilidad de fruta (Shimooka 2003).
Sin embargo, este suceso puede ser atribuido también a
una emancipacién, un centinela, una separacion forzada
del grupo u otro evento estocéstico.

Cebus versicolor

En este trabajo se observaron cinco grupos con maximo
diez individuos. C. versicolor se puede encontrar en gru-
pos conformados por ocho a 35 individuos (Defler 2010),
lo que sugiere que esta especie presenta bajas abundan-
cias para el area muestreada. C. versicolor present6 baja
probabilidad de deteccion. No obstante, se logr6é observar
en los dos municipios que abarca el area protegida y las
observaciones se efectuaron en cuadrantes relativamente
lejanos entre ellos, por lo cual el area usada por esta es-
pecie es mayor a la de A. hybridus. Los primates del gé-
nero Cebus se han descrito como adaptables a cambios
ecosistémicos, pues han sobrevivido en habitats altamente
perturbados a pesar de que estos cambios pueden influir
negativamente sobre la disponibilidad y abundancia del
recurso alimenticio, afectando directamente la dindmica
de las poblaciones (Mammides et al. 2009, Defler 2010).

Las especies del género Cebus son omnivoras (Defler
2010), sin embargo, se ha reportado que Cebus versicolor
consume principalmente frutos (91 %), seguido por inver-
tebrados, semillas y pequefios vertebrados (de la Cadena
2012). Una de las estrategias de supervivencia adoptadas
por este primate ha sido el uso de cultivos para la obten-
cion de recurso alimenticio, lo que ha creado un conflicto
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con la comunidad campesina, dado que C. versicolor afec-
ta la produccion agricola en gran medida (Defler 2010).
Debido a esto, la especie ha sido perseguida y desplaza-
da hacia zonas lejanas de los asentamientos humanos por
parte de los campesinos, que la consideran una plaga; sin
embargo, esta especie sigue utilizando los cultivos como
fuente de alimento, como lo refleja el registro de una pare-
ja en un cultivo de platano que se encontraba lejos de los
asentamientos humanos. Este conflicto puede explicar la
mayor relacion que tuvo la probabilidad de presencia del
primate con la presencia de gente, aunque no haya sido
significativa (de la Torre et al. 2015).

Alouatta seniculus

El aullador rojo present6 mayor proporcion de area usada
en comparacioén con los otros primates, reflejado en la dis-
tribucion de los registros a lo largo de toda el area protegi-
da, sin embargo, la probabilidad de deteccion de esta espe-
cie fue baja pues no se encontré mas de dos veces por cua-
drante, a excepcion del cuadrante trece en el que se registro
por observacién directa, vocalizacion y heces. Los resulta-
dos sugieren una presencia generalizada en el area y con ta-
mafios de tropa de hasta nueve individuos. Las poblaciones
A. seniculus pueden variar ampliamente en tamafo, tanto
en tierras bajas como en zonas montafosas, encontrandose
densidades poblacionales desde 4 ind/km? hasta 377 ind/
km? en la Cordillera Central colombiana, las altas densida-
des para esta especie se han registrado en fragmentos bos-
cosos pequenos, en los cuales las poblaciones de aulladores
rojos se encuentran hacinadas (Londofio y Gémez-Posada
2009). En este sentido, es probable que a pesar de que este
primate se encuentre en buena parte del area protegida,
su densidad sea baja toda vez que el area protegida pueda
considerarse configurada por bosques continuos.

Se ha documentado que los aulladores rojos utilizan los
agroecosistemas como fuente de alimento y zonas de co-
nectividad entre parches de bosque (Estrada et al. 2005,
Quintero y Botero-Botero 2014). En este trabajo, la pre-
sencia de cultivos fue la covariable que tuvo mayor efecto
en la disminucion del uso de area por esta especie. Esto,
puede deberse al tipo de cultivos presentes, pues corres-
pondian principalmente a cafetales, cultivos de cafa pa-
nelera y cultivos de uso ilicito, los cuales no brindan las
condiciones adecuadas para el establecimiento o uso por
parte de A. seniculus, ya que tiene preferencia por arbo-
les de gran porte y utiliza los estratos medio y alto del do-
sel (Londono y Gémez-Posada 2009), a diferencia de los
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cultivos evaluados en los trabajos de Estrada et al. (2005)
y Quintero y Botero-Botero (2014), los cuales contienen
arboles de sombrio y algunos arboles frutales como agua-
cate y citricos.

Interaccion entre especies

Es interesante notar que mientras que A. seniculus com-
parte el area de uso con A. hybridus y C. versicolor (Fig. 1),
A. hybridus y C. versicolor no se registraron en cuadran-
tes cercanos. Este fendmeno puede atribuirse a compor-
tamientos de costo — beneficio, pues en épocas de escases
de recursos, los primates con el mismo nicho ecologico se
distribuyen en el area y usan el habitat de manera que se
disminuya la competencia interespecifica, para evitar gas-
to energético por encuentros agonisticos (Eisenberg 1979).
De esta manera, es posible que A. seniculus, al disminuir la
cantidad de frutos consumidos en épocas de baja produc-
tividad (Alvis et al. 2012), pueda compartir el habitat con
otras especies de primates, caso observado por Acosta et
al. (2014) para el area protegida, en el que se hallaron dos
individuos juveniles de A. seniculus, desplazandose con un
juvenil de A. hybridus.

Consecuencias de la disminucién de las abundancias de
primates

Las bajas abundancias de las especies de primates en el
area protegida alertan sobre la posibilidad de extinciones
locales, principalmente para A. hybridus que es la espe-
cie més vulnerable ante la fragmentacion y las actividades
antropicas. Se ha encontrado que, para el valle del Magda-
lena medio, estas especies de primates estan amenazadas
y en varias localidades han desaparecido (Rimbach et al.
2013, de Luna y Link 2018).

Una de las principales consecuencias de la disminucién de
sus poblaciones y su extincion local, es la pérdida de espe-
cies clave en procesos como la dispersion de semillas dada
la dieta de estos primates (Beck et al. 2013, Brocardo et al.
2013, Kurten 2013). Por ejemplo, en el estudio realizado
por Urbina-Bermudez (2010), se encontré que A. hybridus
y A. seniculus son especies de gran importancia en la dis-
persion de semillas de Spondias mombin (Linneo, 1753). O
como los primates del género Cebus, pues algunos indivi-
duos se alimentan de especies de estratos bajos del bosque
como Bactris sp. (Wehncke et al. 2004, Urbina-Bermudez
2010). Por tanto, la disminucién en sus poblaciones pro-
bablemente puede desencadenar cambios en la dindmica
de los bosques, disminuyendo su diversidad, alterando sus
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comunidades y el funcionamiento del ecosistema (Farwig
y Berens 2012).

Aportes del monitoreo a partir de modelos de ocupacién
para un area protegida

Los modelos de ocupacién permiten obtener un mayor
conocimiento de las areas protegidas, tanto de las espe-
cies que albergan y el estado de sus poblaciones, como
el impacto que provocan diversos factores ambientales
y antropicos sobre las poblaciones silvestres. Ademas,
este tipo de metodologias pueden contribuir a conocer
las probleméticas socioambientales que se puedan estar
presentando al interior de las areas protegidas y aunque
en la mayoria de areas protegidas existen corredores para
realizar monitoreo, estos en muchas ocasiones no permi-
ten una buena visibilizacion del area, ya que cubren una
minima fraccion.

La planeaci6on de un monitoreo continuo a partir de este
tipo de metodologias permite observar cdmo la ocupacion-
uso de las especies puede cambiar entre estaciones y a lo
largo de los afios. También permite comprender la diné-
mica de las poblaciones en estos ecosistemas, analizando
procesos de formacién de nuevos grupos o extinciones
locales, ademés del cambio en las tasas de ocupacion a lo
largo de los afnos que se podria modelar en funciones de
las tasas de colonizacién y extincion (Mackenzie y Royle
2005). Adicionalmente, dada la escala de tiempo relativa-
mente corta en la que la perturbacién antropogénica puede
afectar notablemente a las poblaciones de primates, enten-
der las necesidades de las especies, puede resultar 1til para
la implementacion de estrategias de conservacion (Marsh
etal. 2016).
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