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1. RESUMEN

La marimonda del magdalena, Ateles hybridus, es un primate casi endémico de
Colombia, clasificado como especie en peligro critico (CR) en la lista roja de la
UICN y se encuentra entre las 25 especies de primates mas amenazadas del
mundo. Se conoce muy poco acerca del estado en la naturaleza, las tendencias
poblacionales y la respuesta a la fragmentacion de esta especie. El objetivo
principal de este estudio fue estimar y comparar la densidad poblacional con otros
estimados para la especie y determinar la estructura de grupo de A. hybridus en el
frente de deforestacion de un bosque continuo en la Serrania de San Lucas, al
suroccidente del departamento de Bolivar, Colombia. Durante 5 meses (entre
mayo y septiembre del 2010) se empled el método de muestreo a distancia con
transectos lineales para estimar la densidad poblacional. Posteriormemente, los
datos fueron analizados con el programa DISTANCE 6.0. Se obtuvo una densidad
poblacional de 32 individuos/km? (IC95%=19.3-52.9) y 10.5 grupos/Km? (IC95%=
6.6-16.7). La densidad poblacional de A. hybridus en la Serrania de San Lucas no
fue significativamente distinta a la de las otras localidades. La proporcién entre
machos y hembras adultas fue de 1:1.63, mientras que la proporcion de hembras
adultas e inmaduros fue de 1:0.45. El tamafio promedio de subgrupo de 3
individuos (IC95% = 2.4-3.7) es similar a lo registrado para la especie. Este
tamafio corresponde al sistema de organizacion social fision-fusion caracteristico
del género. El area de estudio es probablemente la zona mas conservada donde

se han realizado estudios sobre A. hybridus en los ultimos 30 afios.

Palabras Clave: Densidad Poblacional, Estructura de Grupo, Fragmentacion,
Ateles hybridus, Serrania de San Lucas, Muestreo a distancia con transectos

lineales.
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2. INTRODUCCION

En la naturaleza, las poblaciones muestran variaciones temporales y espaciales
de acuerdo a la disponibilidad de recursos o a factores ambientales (Davidson &
Andrewartha, 1948; Turchin, 1995; Rudran & Fernandez-Duque, 2003; Begon et
al., 2006). Estas variaciones se ven reflejadas principalmente en los cambios en
las tasas de natalidad y supervivencia (Smith & Smith, 2006). Cuando una
poblaciébn se ve afectada negativamente por eventos que disminuyen su
crecimiento, el tamafio de la poblacidon es un factor crucial en su destino (Miller &
Lacy, 2003; Rockwood, 2006); las poblaciones grandes pueden recuperarse ante
cualquier desastre mas facilmente que las poblaciones pequefias (Shaffer, 1981,
Rieman & Allendorf, 2001).

La pérdida de diversidad genética por deriva génica y/o endogamia, es una causa
potencial de extincién en poblaciones pequefias; reduciendo la habilidad de la
poblacibn a adaptarse ante nuevas enfermedades, depredadores y cambios
ambientales (Wright, 1929; Estrada & Coates-Estrada, 1996; Futuyma, 2006;
Grativol et al., 2001; Chapman et al., 2005; Hartl & Clark, 2007; Kliman et al.,
2008). Ademas, la estructura social de especies con comportamientos complejos
puede romperse, alterando el apareamiento, el forrajeo y la defensa contra
depredadores (Storz, 1999; Dobson et al., 2004). Al mismo tiempo, se espera que
en condiciones de baja densidad se presente una declinacién en la reproduccion y
la supervivencia de la poblacién, debido al efecto Allee (Allee, 1931; Courchamp et
al., 2008; Somers et al., 2008).

Los primates son el orden de mamiferos mas amenazado en el pais, con 21 de
sus 27 taxones, dentro de las categorias de amenaza de la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (Rodriguez-Mahecha et al., 2006). Ateles
hybridus (I. Geoffroy - St. Hilaire 1829), una especie casi endémica de Colombia

(Defler, 2003), es uno de los 25 primates mas amenazados del mundo segun la
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Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, UICN (Mittermeier et
al., 2009). Su distribucion en Colombia va desde la region entre el bajo Rio Cauca
y el Rio Magdalena hasta la cordillera oriental en la frontera con Venezuela
(Defler, 2003; Hernandez-Camacho & Cooper, 1976) (Figura 1) y su habitat

original se encuentra altamente fragmentado (Defler et al., 2003).

En Colombia el 85% del area de bosques premontanos y montanos ha sido
alterada en algun grado, la mayor parte de manera severa (Cavelier et al., 2001;
Orejuela, 1985). De los 164.463 km? de &rea de distribucién potencial de la
especie solo un 18.8% cuenta aun con remanentes de bosques y tan sélo la mitad
de esta area, presenta bosque continuo. De esta area remanente, soélo el 0.67%

hace parte de los Parques Nacionales Naturales (Morales, 2004).

Las amenazas mas grandes para las poblaciones de Ateles hybridus son la
fragmentacion y degradacion del bosque, el trafico de animales y la caza ilegal
(Defler et al., 2003; Palacios et al., 2009; Urbani et al., 2008). Ademas de esto, A.
hybridus al igual que las demas especies del género Ateles, posee caracteristicas
como masa corporal (de 7 a 9 kg, entre los primates mas grandes del neotrdpico),
dieta (hasta el 85% de su dieta son frutas maduras), densidad poblacional (entre 9
a mas de 30 individuos/Km?), reproduccion (1 sola cria cada 3 o 4 afios), patrones
de actividad (entre 1.5 a 3.5 Km de recorrido diario) y &rea de dominio vital (desde
60 hasta 350ha) que los convierte en animales no solo extremadamente
vulnerables a cualquier tipo de alteracion de su habitat, sino en especies clave
para el funcionamiento del mismo (Chapman & Ordendonk, 1998; Stevenson et
al., 2002; Defler, 2003; Link y Di Fiore, 2006; Takahashi, 2008).

Para tomar decisiones acerca del manejo y conservacion de A. hybridus, es
necesario conocer el estado actual de las poblaciones aln existentes en los
bosques. Para eso, hay que tener en cuenta que la fragmentacion de los bosques
trae consigo cambios en atributos a nivel poblacional tales como: densidad,

distribucion espacial, tasa de mortalidad, tasa reproductiva y probabilidad de
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extincion (Tamayo, 1997). Por lo anterior es necesario obtener informacion sobre
parametros demogréficos tales como la densidad poblacional, tamafio medio de
los grupos, y la composicién por edades y sexos para las poblaciones remanentes
de la especie.

A pesar de que A. hybridus es una especie prioritaria para la conservacién aun
son escasos los estudios y no hay programas de conservacion en Colombia para
este primate (Defler, 2003). En la Serrania de San Lucas s6lo se han realizado
dos estudios (Green, 1978; Bernstein et al., 1976) sobre densidad poblacional de
esta especie, pero datan de hace mas de 30 afios. En esas investigaciones se
encontré a A. hybridus so6lo en bosques continuos no perturbados, haciendo

evidente la vulnerabilidad de la especie a la fragmentacion.

Posteriormente, no se realizaron investigaciones de la especie hasta comienzos
de la ultima década. Estos trabajos en su mayoria fueron llevados a cabo en
pequefias reservas, haciendas o fragmentos de bosque muy pequefos,
enfocAndose en los efectos de la fragmentacion sobre la especie y el
mantenimiento de esta en parches aislados (Morales, 2004; Diaz-Cubillos, 2007;
Guerrero, 2007; Aldana et al., 2008; Ramirez, 2008; Alfonso, 2009; Arango, 2009;
Roncancio et al., 2010a, 2010b). Estos estudios revelaron que la situacion de A.
hybridus en su habitat es aun mas critica que hace 30 afos. Algunas de las
poblaciones estudiadas estan virtualmente condenadas a la extincion, porque
viven en pequefios parches aislados sin posibilidad de intercambio genético y sus

nameros de poblaciéon son muy bajos.

Aunque en los ultimos afios se retomaron las investigaciones, aun hay un gran
desconocimiento en nuestro pais sobre la abundancia y otros aspectos ecoldgicos
de A. hybridus en condiciones naturales. Todo esto sumado a la urgencia de
consolidar las bases para un adecuado plan de manejo y conservacion de este

primate, hace necesario llevar a cabo méas estudios que continden vy
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complementen la linea de investigacion que se ha empezado desde hace pocos

anos.

Este trabajo hace parte del programa de la Wildlife Conservation Society (WCS)
para la conservacion de primates en el Magdalena medio. En la presente
investigacion se calcul6 la densidad poblacional y se determiné la estructura de
grupo de la especie en un frente de deforestacion en la Serrania de San Lucas.
Asimismo, se compar6 la densidad con la de otros estudios de la misma especie
en diferentes localidades. Esperamos que este estudio sirva para consolidar las
bases para un adecuado plan de manejo y conservacion de esta especie.
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3. HIPOTESIS

La densidad poblacional de A. hybridus en el area de estudio es menor que las

densidades estimadas de la misma especie en otras localidades.

4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL

- Estimar la densidad y estructura poblacional de Ateles hybridus en el frente
de deforestacion de un bosque maduro continuo ubicado en la Serrania de

San Lucas al sur de Bolivar.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Estimar la densidad poblacional de A. hybridus en un frente de
deforestacion en el area de estudio y compararla con la registrada en otras
localidades.

- Determinar la estructura de grupo (i.e., niumero de individuos, proporcion de

sexos y edades) de A. hybridus en el area de estudio.
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5. METODOS

5.1 DESCRIPCION DEL AREA

La Serrania de San Lucas, es un macizo de aproximadamente 180 Km de
extension, cubierto completamente por bosque humedo tropical premontano y
montano (Holdridge, 1967; IGAC, 2002). Geograficamente comprende la region de
montafa limitada al oriente por el cauce central del Rio Magdalena, al occidente
por el cauce central del Rio Cauca, al sur del departamento de Antioquia y al norte
del Brazo de Loba del Rio Magdalena. El area evaluada comprende a 260 ha de
bosque ubicado en el extremo noroeste de la serrania (8°20'N 74°07'W). Se
encuentra en la vereda Juan Sobrino, corregimiento de Puerto Venecia, municipio
de Achi, departamento de Bolivar (Figura 2). La altura esta entre los 14 y los 800
m.s.n.m., la temperatura media anual es de 25.7°C, la humedad relativa promedio
es del 80% vy la precipitacion anual promedia los 3116 mm con una media mensual
de 259,9 mm (Hijmans et al., 2005).

El bosque tiene una altura promedio de 13,64m ( ¢ = 6,681m) y un DAP promedio
de 27,4 cm (o =19,52cm). El bosque evaluado esta dominado por plantas de las
familias Urticaceae, Malvaceae, Anacardiaceae, Euphorbiaceae y Moraceae. Las
especies mas abundantes son Boehmeria sp., Heliocarpus sp., Spondias mombin,
Trichospermun mexicanum, Calatola costaricensis, Ficus sp. y Sapium sp.
También se registraron especies de especial interés como Cryosophila kalbreyeri,
Astrocaryum standleyanum, Eschweilera sclerophylla, Uribea tamarindoides y

Compsoneura sp.
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5.2 DENSIDAD POBLACIONAL

Para estimar la densidad poblacional de A. hybridus se empleé el método de
muestreo por distancias con transectos lineales (Peres, 1999; Buckland et al.,
2001) el cual implica contar los animales vistos por un observador que camina a lo
largo de una linea de transecto, midiendo la distancia perpendicular hasta el punto
donde se observo el animal o hasta el centro geografico del grupo observado

(Peres, 1999). Esta metodologia se llevd a cabo bajo los siguientes supuestos:

1. Los animales encontrados a cero metros de distancia perpendicular al
transecto son siempre detectados, es decir, la probabilidad de deteccion es
igual a 1.

2. Los datos de los animales detectados deberan ser registrados en la
posicion inicial en que fueron observados por primera vez, y evitar que los
individuos sean contados dos 0 mas veces.

Las distancias deberan ser medidas con exactitud.

4. Las observaciones deben ser eventos independientes.

Antes del comienzo del estudio se realiz6 un pre-muestreo, en el cual se hizo un
reconocimiento de la zona, se abrieron los transectos y se entrenaron los
observadores. En total se abrieron 16 transectos con una longitud total de 8.5 Km
y un promedio de 532,7 m (DS+122,3). Los transectos A, B, C, D, E, F, Gy N se
realizaron siguiendo un rumbo establecido con la ayuda de una brujula. Los
transectos H, I, J, K, L1, L2, M1 y M2 se realizaron siguiendo caminos abiertos por
los campesinos a través del bosque. El recorrido de los transectos se marcd con
cintas marcadoras de colores cada 30 m. Los transectos fueron recorridos en
promedio 15,7 veces, acumulando un esfuerzo de muestreo de 133,5 Km (Tabla
1).
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En los muestreos solo se incluyeron los registros visuales directos de la especie.
Los recorridos se llevaron a cabo entre las 7:00 y las 12:00 horas y las 14:00 y las
18:00 segun lo sugerido por Peres (1999), utilizando binéculos con aumento de
10x50. Cada transecto se recorrié silenciosamente, escrutando la vegetacion a
una velocidad promedio de 0.5 km/hora (Krebs, 1999; Estrada & Coates-Estrada,
1996). Cada vez que se localizé un individuo o grupo de la especie, se midi6 la
distancia perpendicular al transecto (desde el centro geogréfico del grupo) y se
realizé el conteo de los individuos, se registro la clase de edad diferenciando entre
adultos, subadultos, juveniles e infantes, y determinando el sexo para individuos
adultos y subadultos (Peres, 1999; Defler, 1981).

Los recorridos de los transectos fueron realizados por un observador a la vez la
mayor parte de las veces. Aunque se supone que la probabilidad de deteccion es
la misma entre los observadores, todos los transectos fueron recorridos por los
observadores para eliminar posibles sesgos asociados a la repeticion de los
recorridos por un mismo observador (Roncancio et al., 2008). Con el objetivo de
mantener constante la probabilidad de deteccion a lo largo de los transectos, los
investigadores permanecieron un maximo de 15 minutos por observacion (Peres,
1999), para alterar lo menos posible la velocidad promedio de 0,5 km/h. Luego de
terminar el recorrido se esperaba por lo menos una hora antes realizar el recorrido
de vuelta por el mismo transecto. Esto se hizo asumiendo que este tiempo es
suficiente para que los primates se distribuyan naturalmente en el bosque y que su

ubicacion no dependiera del encuentro previo con los observadores.
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5.3 COMPARACION DE LA DENSIDAD POBLACIONAL DE Ateles hybridus
EN “LA SERRANIA DE SAN LUCAS” CON LA DE OTRAS LOCALIDADES
ESTUDIADAS

Se recopilaron los datos de las estimaciones de densidad poblacional de A.
hybridus realizadas por Roncancio et al. (2010a, 2010b), Aldana et al. (2008) y
Alfonso (2009). Estos autores suministraron los datos de los censos y dieron
autorizaciéon para que estos se trataran de la misma manera que los datos
recogidos en la Serrania de San Lucas, con el fin de que los resultados fueran
comparables.

5.4 ESTRUCTURA DE GRUPO

La estructura del grupo de A. hybridus se determiné por medio de los conteos
completos de subgrupos realizados durante los censos. A los individuos
observados se les registr6 la clase de edad diferenciando entre adultos,
subadultos, juveniles e infantes, y el sexo para adultos y subadultos (Peres 1999).
A los individuos que no fueron identificados se les asign6 la categoria de
indeterminados; para estos, la clase de edad se establecié mediante diferencias
en el tamafo de los individuos. Esta especie no presenta caracteres evidentes de
dimorfismo sexual y la determinacion del sexo se realizd6 mediante el

reconocimiento del clitoris, el cual es conspicuo en las hembras. (Varela, 2005)
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5.5 ANALISIS DE DATOS

5.5.1 Densidad poblacional

La densidad poblacional se estim6 con el programa DISTANCE 6.0 (Thomas et al.,
2010). El analisis se corrié con una base de datos que contenia los transectos, el
esfuerzo total de muestreo para cada transecto (m), las medidas de distancia
perpendicular (m) y el nimero de individuos contados en cada observacion de los

primates.

El objetivo del andlisis del muestreo a distancia, es ajustar una funcion de
deteccién de las distancias perpendiculares de las observaciones y usar esta
funcién, para estimar la proporcion de objetos que no se detectaron en el
muestreo. De esta forma, se puede obtener el valor real de la densidad y la

abundancia de objetos en el area muestreada (Thomas et al., 2002).

Para hallar la funcién de deteccion que mejor se ajustaba, se compard la
distribucion de frecuencias de las distancias perpendiculares con seis modelos: 1.
Half normal con serie de expansion Coseno, 2. Half normal con Hermite
polynomial, 3. Uniforme con Coseno, 4. Uniforme con Simple polynomial, 5.
Hazard-rate con Coseno y 6. Hazard-rate con Simple polynomial. De los anteriores
modelos se eligio el que presentd el menor valor en el criterio de informacion de
Akaike (AIC). El AIC es un método cuantitativo para la seleccion del modelo que
mejor se ajusta a los datos y que emplea menor niumero de parametros (Buckland
et al., 2001).

La varianza muestral de la densidad poblacional fue calculada empiricamente

como la suma de la varianza muestral de la tasa de encuentro, la varianza
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muestral del estimado de la probabilidad de deteccién y la varianza muestral del

tamafo de grupo (Buckland et al., 2001).

5.5.2 Comparacién de las densidades poblacionales de Ateles hybridus

La comparacion de las densidades poblacionales entre localidades se hizo por
medio de un gréfico de intervalos de confianza. Cuando los intervalos de confianza
de dos sitios se solaparon mas de un 25%, se consideré que no habia evidencia
en favor de que las densidades poblacionales en ambos fueran significativamente

diferentes con un nivel de confianza del 95% (Cumming et al., 2007).
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6. RESULTADOS

6.1 DENSIDAD POBLACIONAL

Se obtuvieron 57 registros visuales de Ateles hybridus durante el estudio. La
distribucion de frecuencias de las distancias perpendiculares presenté un mejor

ajuste al modelo Uniforme con serie de expansién Coseno.

La densidad poblacional estimada de A. hybridus en el area de estudio fue de 32
individuos/Km? (1C95%=19.3-52.9) y 10.5 grupos/Km? (IC965= 6.6-16.7), con
coeficientes de variacion del 25.26% y 22.76% respectivamente. EI componente
gue mas aportdé a la varianza de la densidad fue la tasa de encuentro en un
61.1%, seguido por la probabilidad de deteccion en un 20% y el tamafio de grupo
en un 18.9%.

6.2 COMPARACION DE LA DENSIDAD POBLACIONAL DE Ateles hybridus
EN LA SERRANIA DE SAN LUCAS CON LA DE OTRAS LOCALIDADES

No se encontraron diferencias significativas, con un nivel de confianza del 95%,
entre la densidad poblacional de A. hybridus en la Serrania de San Lucas con las
estimadas en los otros estudios (Figura 3) (Tabla 2).
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6.3 ESTRUCTURA DE GRUPO DE Ateles hybridus

El tamafio promedio de los grupos fue de tres individuos (1C95%=2.62-4.09). La
relacion hembras — machos fue de 1:1,63 y hembras — inmaduros (juveniles e
infantes) fue de 1:0,45 (Tabla 3).
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7. DISCUSION

Las densidades poblacionales del género Ateles mayores a 25 ind/Km? han sido
consideradas altas (Weghorst, 2007). Sin embargo, éstas muestran una gran
variabilidad (Tabla 4). Factores como la disponibilidad de recursos, la depredacion,
las enfermedades, la competencia interespecifica, el grado de conservacion del
habitat y eventos histoéricos, influyen en la variacion de la densidad (Chiarello,
1999; Coulson et al., 2001; Rudran & Fernandez-Duque, 2003).

La mayor parte de estos estudios sobre densidades se realizaron con el método
de transectos lineales sin tener en cuenta la probabilidad de deteccion,
considerando por ende que la probabilidad de ver un primate es 1, a pesar de la
distancia del transecto. (Buckland et al., 2010). Esto conlleva a que los valores de
densidad estén subestimados. Ademas, muchos de estos estudios ignoran dos
principios basicos del disefio de estos métodos: la replicacion y la aleatorizacion;
por lo que se encuentran estudios con muy pocos transectos y distribuidos
subjetivamente a lo largo de caminos. Por eso es dificil comparar la densidad

poblacional de este estudio con datos anteriores del género Ateles.

Los estudios realizados sobre densidad poblacional del género Ateles con el
programa DISTANCE, son muy pocos y muy recientes (Tabla 4) (Wallace et al.,
1998; Aldana et al., 2008; Alfonso, 2009; Roncancio, et al., 2010a, 2010b). Con
esta metodologia se asume que la probabilidad de detectar un animal es 1, a
distancia O del transecto, y esta disminuye al aumentar la distancia del transecto
en que se realiza la deteccion (Thomas et al., 2010). Ademas, con este programa
se puede saber qué factor es el que estd contribuyendo mas a la varianza
(Probabilidad de deteccion, Tasa de encuentro y tamafio de grupo) y por ende se

puede tener un mejor control de esta; a diferencia de otras metodologias.
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La densidad poblacional de Ateles hybridus en la Serrania de San Lucas no fue
significativamente distinta a la de las otras localidades (Figura 3). Este resultado
puede deberse a que los coeficientes de variacion de densidad poblacional son
altos para todos los sitios (>10%) (Roncancio, 2009), especialmente en el bosque
no perturbado de La Serrania de las Quinchas (Tabla 2). El componente que mas
aporto a la variacion de la densidad poblacional fue la tasa de encuentro un 60%,

es decir, la tasa de encuentro variaba mucho entre los transectos.

La tasa de encuentro puede variar por muchas razones, especialmente en un area
de gran tamafio como la evaluada. La zona presenta una topografia muy
accidentada, con muchas pendientes y riscos, que hacen que el area sea aun mas
heterogénea de lo que seria un lugar plano. Ademas, la cobertura vegetal es
variada, por lo que la oferta de alimento es diferente para las marimondas a través
de toda la zona. Estos primates se distribuyen de distintas maneras en el area.
Las marimondas son animales de comportamiento muy complejo, sus habitos no
se ajustan a tendencias que los hagan facilmente predecibles y la conducta de los
grupos puede ser diversa (Defler, 2003; Takahashi, 2008); por eso, frecuentan
mas unos lugares que otros y los avistamientos van a ser mas altos en

determinados transectos.

Para disminuir la variacion en la tasa de encuentro seria necesario aumentar el
namero de muestras (Transectos) dentro de la misma area (Roncancio, 2009;
Buckland et al., 2001; Morris & Doak, 2002; Thompson, 2002). Sin embargo, esto
es muy dificil llevarlo a la préactica, porque se necesitaria aumentar de 16 a
aproximadamente 25 transectos (Buckland et al., 2001; Buckland et al., 2010;

Roncancio pers. com.) para disminuir la variabilidad de la tasa de encuentro.

A diferencia de los demas estudios (Aldana et al., 2008; Alfonso, 2009; Roncancio
et al., 2010a, 2010b), aqui se evalué méas de un grupo de Ateles en un area que
difiere mucho en topografia, morfologia y en caracteristicas fisicas, en el grado de
perturbacion y oferta de frutos. El area de estudio estaba conectada con el bosque
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continuo de la Serrania de San Lucas que comprende mas de 180km de
extension. Aungue es un frente de deforestacion, la zona es en su mayoria bosque

maduro.

La proporcion entre machos y hembras adultas es de 1:1.63, la cual, es similar a
las proporciones de machos y hembras adultas de A. hybridus 1:2.57 (Guerrero,
2007) y 1:1.14 (Alfonso, 2009), pero si es mayor de 1:0.67 (Roncancio, 2010a).
Sin embargo, Symington (1990) y Chapman (1990) mencionan que la proporcion
normal de sexos del género Ateles es de aproximadamente tres hembras por cada
macho, por lo que a excepcion de Guerrero (2007), estas proporciones de
hembras son muy bajas. Por otro lado, la proporcion de hembras adultas e
inmaduros (juveniles e infantes) es de 1:0.45. Segun Heltne et al. (1976), esta
poblacién no se estaria expandiendo. De todas maneras, sélo con estudios a largo
plazo se puede determinar la direccion del crecimiento de una poblacién, porque
pueden existir fluctuaciones a lo largo del afio, debido a las variaciones en la

natalidad o supervivencia de los juveniles (Struhsaker, 2000).

El tamafio promedio de subgrupo fue de 3 individuos (IC95% = 2.4-3.7), el cual es
similar a los registrados para la especie (Bernstein et al., 1976; Green, 1978;
Guerrero, 2007; Alfonso, 2009; Arango, 2009) y el género (Klein, 1972; Izawa,
1976) en otros estudios. Este tamafio corresponde al sistema de organizacion
social fision-fusion caracteristico del género, en el cual, el grupo se relne y se
divide en pequefios subgrupos, que cambian constantemente en tamafio y

composicién (Symington, 1990).

Los bosques comparados difieren en varias caracteristicas al bosque evaluado en
la Serrania de San Lucas. La forma del bosque de San Juan del Carare es muy
angosta, por lo que los primates se encuentran muy expuestos en la mayor parte
de las 65 ha de este. En el bosque no perturbado (Aldana et al., 2008) las
actividades humanas no son controladas y se encontraron sitios de caza. Por otro

lado, el bosque de tala selectiva (Aldana et al., 2008), el bosque de la hacienda
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“‘Monterrey” y el bosque de la hacienda “El Pajuil” (Roncancio et al., 2010a,
2010b), mantienen altas densidades poblacionales de Ateles a pesar de ser muy
pequefos y estar aislados. El hecho de estar en propiedades privadas puede
haber influido positivamente en la persistencia de los primates en los fragmentos
con altas densidades. Sin embargo, son muchos los factores que influyen en la
dinamica poblacional de estos primates. Con tan pocos estudios sobre densidad
poblacional de estos animales, es dificil detectar tendencias que se puedan
asociar a las diversas caracteristicas del habitat.

Es evidente que la respuesta de las marimondas a la fragmentacién es diversa;
encontramos bosques de areas grandes y pequefias con altas y bajas densidades
de estos primates. Como se puede observar en el bosque de la hacienda “San
Juan de Carare” y el bosque “no perturbado”, las consecuencias de la pérdida de
habitat pueden verse acentuadas por la calidad del héabitat perturbado. Sin
embargo, como se evidencid en los estudios de Roncancio et al. (2010a, 2010b) y
Aldana et al. (2008), a pesar de que la reduccion del habitat sea muy grande, los
primates pueden sobrevivir si las actividades humanas no tocan el parche
remanente y éste tiene buenas condiciones para la supervivencia de los micos; en
cuanto a oferta alimenticia y forma del parche. El bosque de la hacienda el Pajuil
constituye un caso notable, ya que es el area mas pequefia donde se han
estimado altas densidades para el género Ateles (Acosta & Garcia, 2009). No
obstante, es necesario realizar mas estudios de este tipo en bosques maduros, ya
que la fragmentacion crea parches con caracteristicas diversas, que los hacen

dificilmente comparables.

Debido a la fragmentacion del bosque, los primates quedan confinados a parches
de bosque pequefios, observandose altas concentraciones de estos en los
remanentes del bosque. A este suceso se le conoce como “fendbmeno de
apinamiento” (Defler, 1981). Asi, los primates pueden verse muy perjudicados
debido a la alteracion de la estructura demografica, la vulnerabilidad a

enfermedades y depredadores, la endogamia, la competencia por recursos
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reducidos, etc. (Crockett, 1998; Laurance et al.,, 2002; Frankham et al., 2002;
Grativol et al., 2001; Marsh, 2003). Las caracteristicas de los parches de bosque
fragmentado pueden ser muy diversas; asi como también el tratamiento que
reciban éstos posteriormente a la perturbacion inicial. Por esto, es dificil predecir lo

gue sucede luego de la fragmentacion.

No obstante, por mas de que un parche con un area muy pequefia sea
cuidadosamente protegido, se espera que en la mayoria de estos fragmentos, los
primates se extingan debido a la pérdida de variabilidad genética por ausencia de
flujo genético y al efecto Allee (Wright, 1929; Allee, 1931; Estrada & Coates-
Estrada, 1996; Storz, 1999; Dobson et al., 2004; Futuyma, 2006; Grativol et al.,
2001; Chapman et al., 2005; Hartl & Clark, 2007; Courchamp et al., 2008; Kliman
et al., 2008; Somers et al., 2008). Se puede esperar que sin intervencion humana,
entre mas grandes y de forma regular sean los bosques, hay mayor probabilidad
de que los primates sobrevivan por mas tiempo. Sin embargo, el plazo de
extincion de los primates es dificil de predecir, ya que depende de las condiciones

del habitat, y estas varian mucho en todos los fragmentos.

Ademas, la mayoria de los primates son animales complejos que incluso dentro de
una misma especie pueden responder de manera distinta a las perturbaciones de
su habitat (Jurmain et al., 2009). También, es dificil medir los parametros de la
poblacion que permiten obtener las tasas de crecimiento poblacional de los
primates en la naturaleza. Tampoco existen estudios que documenten la extincion

de primates en fragmentos bien cuidados a lo largo de varias décadas.

El 4rea de estudio es probablemente la zona més conservada donde se han
realizado estudios sobre A. hybridus en los ultimos 30 afios. A pesar de la
variabilidad de los datos de todos los estudios, no se encontré diferencia entre
densidades. Teniendo en cuenta que el tamafio de los parches en los otros
estudios comparados esta entre 21 y 65ha, que la mayoria se encontraban

aislados, y que han tenido una historia de perturbacion importante, se esperaria
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qgue la densidad poblacional de A. hybridus en la Serrania de San Lucas fuera un
poco mas baja; ya que en teoria, debe haber menos apifiamiento en un sitio
menos fragmentado. No obstante, en diversos estudios se han encontrado valores
altos de densidad en bosques continuos para el género Ateles (Tabla 4). La
densidad de 32 ind/km® de este estudio puede atribuirse a la diversidad de
habitats y la composicion vegetal del area (Wallace et al., 1998). Este valor de
densidad es congruente con los 33,3 ind/km? que estimé Green (1978) para A.
hybridus en el cerro Bran, en la parte Norte de la Serrania de San Lucas. También
es similar a los 32,1 ind/km? que estimaron Wallace et al. (1998) para A. paniscus

en el Parque Nacional Noel Kempff Mercado en Santa Cruz, Bolivia.

La densidad poblacional es un pardmetro dindmico, que varia en el tiempo y en el
espacio (Coulson et al. 2001; Rudran & Fernandez-Duque, 2003) y con una
evaluacion hecha en pocos sitios en un momento en el tiempo, no se puede ser
concluyente acerca de la tendencia de estas poblaciones (Roncancio, 2009). Los
valores de densidad de este estudio y el de Green (1978), no permiten hacer
inferencias para toda la Serrania. Sin embargo, esta region posee buenas
proporciones de bosque nativo y tiene un area de aproximadamente 12.000 km?,
por lo que, si se asumen densidades similares para toda la serrania, esta zona
albergaria las poblaciones méas importantes de A. hybridus, en toda su area de
distribucion. Por esta razon, es necesario realizar mas estudios de este tipo sobre
el género Ateles en la Serrania y el resto del pais, para poder estimar su estado

poblacional en los bosques y tomar medidas al respecto.
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8. CONCLUSIONES

La densidad poblacional de A. hybridus en la Serrania de San Lucas es
considerada alta de acuerdo a los antecedentes del género, y es similar a
densidades estimadas por Green (1978), en el Norte de la Serrania de San Lucas,
y Wallace et al.(1998), en el Parque Nacional Noel Kempff Mercado, Bolivia.

La densidad poblacional de A. hybridus no es significativamente diferente a las
densidades de los otros estudios comparados (Aldana et al., 2008; Acosta &
Garcia, 2009; Alfonso, 2009; Roncancio, et al., 2010).

El tamafio promedio de subgrupo es similar a los registrados histéricamente para
la especie. Este tamafio corresponde al sistema de organizacion social fision-

fusion caracteristico del género.

Se encontré una mayor proporcién de hembras con respecto a machos, lo cual es
tipico en la mayoria de investigaciones del género. La proporcion de infantes fue

menor a la de hembras.

Este es el primer estudio realizado en la Serrania de San Lucas en mas de 30
afos, y es uno de los pocos estudios realizados sobre densidad poblacional en un

bosque maduro continuo en Colombia.
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9. RECOMENDACIONES

Es necesario realizar estudios sobre densidad poblacional de las especies
de primates presentes en otras zonas de la Serrania, para conocer el
comportamiento de este pardmetro en el tiempo y evaluar las tendencias de
estas poblaciones en bosques maduros y en proceso de deforestacion.

Es importante la realizacion de investigaciones orientadas al conocimiento
de la oferta de frutos, los patrones fenoldgicos del bosque, la dieta de A.
hybridus y su efectividad en la dispersion de semillas, para comprender su

relacion con la dindmica de los bosques.

Se recomienda realizar procesos de sensibilizacién e integracion con los

habitantes de la zona para evitar el deterioro del bosque.

Es preciso dar a conocer la importancia de la Serrania de San Lucas, como
bastion de la biodiversidad colombiana y del mundo, para que se puedan

llevar a cabo los procesos de proteccion y manejo adecuados.
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TABLAS

TRANSECTO NUMERO DE ESFUERZO

RECORRIDOS <)

A 20 92
B 15 93
C 14 95,2
D 15 94,8
E 17 97,2
F 21 93,45
G 16 96
H 19 97,8
I 20 94,2
J 13 93,21
18 95,22
L1 11 72,05
L2 11 33,60
M1 12 40,20
M2 12 55,20
N 18 91,80
TOTAL 252 133,49

Tabla 1. Esfuerzo de muestreo por transecto.

34



Lugar D D 1IC95% %CV

Monterrey’ 36 21 - 60 -
El Pajuil® 39 21-73 31,2
San Juan de Carare® 26 19 - 35 16
B. No perturbado® 24 9-61 46,39
B. Tala Selectiva® 39 22 - 67 28,4
Serrania S. Lucas 32 19 - 53 25,26

Tabla 2. Comparacién de densidades poblacionales de A. hybridus . *Roncancio
et al. (2010b), Roncancio et al. (2010a), *Alfonso (2009), “Aldana et al. (2008).

Sexo-Edad %
Machos 29,6
Hembras 48,4

Juveniles 10

Infantes 12
Total 100

Tabla 3. Proporciones sexuales por grupo.
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Densidad
(Ind/Km?)

Método

Especie Localidad

Tamafio Proporcion Referencias
Promedio H:M

Subgrupo

A. geoffroyi Santuario Otoch 53,67 89,5 (TI) Distancia perpendicular Ramos-Fernandez & Ayala-Orozco

A. geoffroyi

. geoffroyi

. geoffroyi
. geoffroyi

> >»>» >

. geoffroyi

A. belzebuth

A. paniscus

A. paniscus

A. hybridus

A. hybridus

A. hybridus

A. hybridus

A. hybridus

A. hybridus

Ma’ax Yetel Kooh,
México.
Parque Nacional
Corcovado, Costa
Rica.

Tikal, Guatemala.

Tikal, Guatemala.
Tikal, Guatemala.

Bosque Muchukux,
Quintana Roo,
México.

Cerro Bran, Bolivar,
Colombia.
Parque Nacional Noel
Kempff Mercado.
Santa Cruz, Bolivia.
Cocha Cashu, Parque
Nacional Manu, Peru.
Hacienda Monterrey,
Puerto Triunfo,
Antioquia, Colombia.
Hacienda “El Pajuil”,
Puerto Triunfo,
Antioquia, Colombia.
Hacienda “San Juan
de Carare”, Cimitarra,
Santander, Colombia.
Bosque No
Perturbado, Serrania
de las Quinchas,
Santander, Colombia
Bosque Tala
Selectiva, Serrania de
las Quinchas,
Santander, Colombia
Serrania de San
Lucas, Bolivar,
Colombia

418

576

576
576

0,83

15.000

15.328

0,4

0,21

0,65

>12000

68,45 (TI):
62,6

56,4 (TI)
45 (T1)
27,8 (TI)
27,11 (Tl
33,3 (TI)

32,1 (TI);
23 (IMI)

31 (IMI)

36 (T1)

39 (T1)

26 (TI)

24 (TI)

39 (T1)

32 (T1)

4,73 (TI);
4,35 (IMI)
4,7 (T1)

4,3-(TI)

4,55 (Tl)
3,34 (T)

6,2 (TI);
4,5 (IMI)

3,15 (IMI)

2,1 (T1)
4,06 (T1)
3,34 (Tl

3,71 (T)
4,06 (TI)

3,2 (T1)

1571

1,61:1

2,231
1,76:1

2,6:1

2,53:1

0,67:1

1,141

1,63:1

transecto-animal (Método no
especificado)
Distancia efectiva observador-
animal

Distancia observador-animal
(Método no especificado)
Método no especificado
Distancia perpendicular efectiva
transecto-Animal
Distancia observador-animal
(Método no especificado)

Ancho de transecto de 100m

Distancia perpendicular
transecto-animal; Ancho
estimado por DISTANCE
Distancia perpendicular efectiva
transecto-animal
Distancia perpendicular
transecto-animal; DISTANCE 5

Distancia perpendicular
transecto-animal; DISTANCE 5

Distancia perpendicular
transecto-animal; DISTANCE 5

Distancia perpendicular

transecto-animal; DISTANCE 5

Distancia perpendicular
transecto-animal; DISTANCE 5

Distancia perpendicular
transecto-animal; DISTANCE 6

(2003)
Weghorst (2007)
Estrada et al. (2004)
Coelho et al. (1976)
Cant (1978)

Gonzalez-Kirchner (1999)

Green (1978)

Wallace et al. (1998)

White (1986)

Roncancio et al. (2010b)

Roncancio et al. (2010a)

Alfonso (2009)

Aldana et al. (2008)

Aldana et al. (2008)

Este estudio

Tabla 4. Comparacién de Densidades Poblacionales del Género Ateles utilizando transectos lineales. Fuentes: Weghorst (2007), Acosta &
Garcia (2009), Roncancio et al. (2010b). Tl = Todos los individuos; IMI = Individuos moviéndose Independientemente.
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