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17 Análisis preliminar de la pérdida y fragmentación del 
hábitat de Callicebus caquetensis

Preliminary Study of Fragmentation and Loss in the Habitat of Callicebus 
caquetensis

Javier García, Thomas R. Defler

RESUMEN

Se realizó una revisión de imágenes satelitales para evaluar el estado  del hábitat de esta especie 
recientemente descrita. Examinamos  dos  imágenes, Landsat 5 (TM) y Landsat 7(ETM+)  en el 
periodo 1989-2002 y en una imagen generada por SINCHI para 2007 ubicamos potenciales 
lugares de protección para la especie. Se efectuó una clasificación supervisada usando el 
software ERDAS-Imagine definiendo siete clases: Bosque primario, bosque secundario, bosque 
inundable, pastos, cuerpos de agua, nubes y sombras. Un análisis espacial se realizó con la 
extensión Patch Analist de Arview 3.2 obteniendo métricas de composición y configuración. 
Se desarrolló un análisis de composición  basado en el mapa de coberturas para la Amazonia 
Colombiana.  Estimamos el área de distribución de Callicebus caquetensis de 3439 km2. 

Encontramos 1142 km2 (33%) de bosque original, secundario e inundable para el año 2002, el 
número de los fragmentos de bosque aumentó de 1989 al 2002, el tamaño  medio de estos 
disminuyó de 9.15 a 3.75 ha. Se encontraron 30583 fragmentos de bosque en el 2002, 56% 
se encuentra entre 0.3-10 ha. En comparación con 1989 las frecuencias del 2002 aumentaron 
para fragmentos de 0-1000 ha, perdiendo a su vez fragmentos de mayor tamaño. El área de 
pastos fue de 2139 km2 (56%) para el 2002. Encontramos el hábitat en un estado avanzado 
de fragmentación  causado principalmente por la ganadería extensiva. La pérdida de bosque 
y fragmentación del hábitat continúa avanzando. Proponemos tres zonas de reservas viables 
poblacionalmente para la especie.  Sugerimos atención a este primate endémico creando áreas 
de protección.

Palabras claves: ecología del paisaje, Callicebus caquetensis, primates amenazados, Caquetá

ABSTRACT

We carried out an historical revision of satellite images to evaluate the state of habitat of this 
recently described primate species. We examined fragmentation in Landsat 5(EM) and Landsat 
7(ETM+) images for the period 1989-2002 and compared this to an image generated by SINCHI 
for 2007. Using ERDAS-Imagine software we defined seven types of vegetation: primary 
forest, secondary forest, floodable forest, grasslands, bodies of water, clouds and shadows. 
A spatial analysis using Patch Analist of Arview 3.2 resulted in measurements of composition 
and configuration. The analysis of composition was complemented with maps of vegetation 
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coverage of the Colombian Amazon. We estimated that the area of distribution of Callicebus 
caquetensis is 3439 km2. We found 1142 km2 (38%) of original, secondary and floodable forest 
for the year 2002. The number of fragments increased and the size of the fragments decreased 
from 9.15 ha to 3.75 ha during this time period. We found 30583 fragments in 2002 of which 
56% were between 0.3-10 ha. The area of grasslands was 2139 km2 for 2002. We found a 
habitat in a state of advanced fragmentation due to cattle ranching. We propose three zones as 
possible viable reserves for this endangered primate.

Key words: landscape ecology, Callicebus caquetensis, endangered primates, Caquetá

INTRODUCCIÓN
	
La pérdida de hábitat y la fragmentación de los ecosistemas naturales son consideradas 
unas de las mayores amenazas para la conservación de la biodiversidad (Whitmore, 
1997; Laurance et al., 2002a; Tabarelli y Gascon, 2005; Gibbons y Harcourt, 2009) y la 
supervivencia de los primates (Cowlinshaw y Dunbar, 2000; Miller et al., 2004; Mittermeier 
y Konstant, 2002; Defler, 2010a). Estos procesos se desarrollan a escala de paisaje e 
involucran un cambio gradual en la configuración hábitat con cuatro efectos significativos: 
reducción en la cantidad de hábitat,   incremento en el número de  parches, declinación en 
el tamaño del parche e  incremento en el  aislamiento del  fragmento.  

Dichos efectos, pueden conducir en los primates a un cambio en el forrajeo, patrones de 
actividad, organización social, condición fisiológica y enfermedades (Arroyo-Rodríguez 
y Américo-Dias, 2010). También pueden influir en el acceso a los recursos alimenticios 
limitando la colonización del hábitat vacio y modificar la composición, diversidad y 
estructura de la vegetación, produciendo una menor  cantidad  y  calidad de recursos 
(Laurence et al., 1998a; Laurance et al., 2006a; Norconk y Grafton, 2003; Arroyo-Rodríguez 
y Maldujano, 2006). Por estas razones se puede reducir el tamaño poblacional y la  
probabilidad de persistencia en pequeños parches (Fahrig, 2003), provocando la pérdida 
de diversidad genética y en especies con poca movilidad se puede generar  endogamia. Sin 
embargo, también pueden tener efectos positivos para algunas especies como los micos 
titi (Callicebus sp), disminuyendo especies de depredadores o eliminando competidores 
(e.g. Wagner et al., 2009). A pesar de ello, los efectos de la depredación sobre primates en 
paisajes fragmentados deben ser mejor entendidos, pues su acción puede ser sinérgica al 
proceso de fragmentación (Irwin et al., 2009). 

La pérdida y la fragmentación del hábitat en la Amazonía Caqueteña han sido influenciadas 
por la violencia social y política, que aceleró el poblamiento de la región los últimos 50 
años (Etter et al., 2006a). La colonización del Departamento del Caquetá entre los años 
50 y 70 fue apoyada por el gobierno de Colombia (Banco Agrario e Instituto Colombiano 
para la Reforma Agraria) y el Banco Mundial (Andrade y Ruiz, 1988), propiciando el 
establecimiento de grandes terratenientes en el sur del Caquetá. Este proceso condujo a 
generar grandes cambios en el paisaje desde mediados de 1980 debido principalmente a 
la deforestación asociada con la ganadería y los cultivos ilegales (Armenteras et al., 2006). 
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Sin embargo, las tasas de conversión de los bosques en el Caquetá han variado de 1989 
al 2002 obedeciendo a las condiciones sociales en el área y a políticas gubernamentales 
(Etter et al., 2006a).   

Callicebus caquetensis es una especie de primate recientemente descrita (ver, Defler et al., 
2010b), cuya distribución al parecer se restringió originalmente al Sur del Departamento del 
Caquetá entre los Ríos Orteguaza y Caquetá (García et al., 2010) La  severa fragmentación 
del área de distribución y la conversión continua de su hábitat natural hacia pastos para 
la ganadería extensiva,  siembra de cultivos ilícitos y de pan-coger conllevan a que las 
poblaciones de esta especie de primate estén categorizado En Peligro Crítico de extinción 
(CR) bajo el sistema de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (Defler 
et al., 2010a; García et al., 2010; Defler y García, 2012). 

Los sensores remotos y los sistemas de información geográfica (SIG), se han convertido 
recientemente, en herramientas útiles para detectar cambios en el hábitat de forma 
rápida y económica. Con el fin de generar planes y estrategias de conservación en áreas 
fragmentadas,  nuestro objetivo es proporcionar un análisis preliminar de la pérdida y 
fragmentación del hábitat de Callicebus caquetensis, con el fin de generar propuestas para 
la conservación y el manejo de la especie.

MÉTODOS

Área de estudio
La zona de estudio está ubicada en el sur del Departamento del Caquetá, entre los Ríos 
Orteguaza y Caquetá y contiene los municipio de Valparaíso, Curillo, Solita, Milán y Albania 
(Fig. 1). El área se  caracteriza por tener una altitud media de 250 m, un clima húmedo 
tropical con 3500 mm de precipitación media y uno o dos meses con menos de 100 mm. 
Existen dos unidades fisiográficas principales: (i) Las llanuras onduladas de los interfluvios 
(mayor porcentaje) y (ii) las llanuras aluviales de los ríos principales, que incluyen la llanura 
de inundación y las terrazas aluviales (Etter et al., 2006a). Las comunidades de los bosques 
tropicales varían con las condiciones fisiográficas. Los bosques de los interfluvios tienen 
mayor diversidad florística, con más de 145 especies de árboles por hectárea, mientras que 
los bosques sometidos a la intervención humana y la fragmentación tienen menos especies 
de árboles y más palmas (Carvajal et al., 1993). Los bosques aluviales son espacialmente 
heterogéneos, debido a una combinación de microtopografía y los patrones de inundación, 
pero son menos diversos, con una mayor cantidad de palmas y lianas.

Procesamiento de imagines satelitales
Para evaluar la pérdida y fragmentación del hábitat, nosotros examinamos dos imágenes 
satelitales Landsat 5-Thematic Mapper (TM, Diciembre 1989) y Landsat 7-Enhanced 
Thematic Mapper Plus (ETM+, Enero 2002) usadas para extraer los mapas de cobertura 
vegetal. Las imágenes se seleccionaron con base a una baja cobertura de nubes y sombra 
sobre el área de interés (imágenes con más del 5% de este tipo de coberturas no fueron 
tenidas en cuenta), estas   fueron descargadas del Global Land Cover Facility de la 
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Universidad de Maryland (http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/index.jsp). Se realizó 
un recorte de las imágenes extrayendo el área correspondiente a la zona de distribución 
probable de Callicebus caquetensis en el Caquetá. Se realizó una clasificación supervisada 
usando el software ERDAS-Imagine diferenciando siete clases: Bosque primario, bosque 
secundario, bosque inundable, pastos, cuerpos de agua, nubes y sombras.   

Figura 1. Área de Estudio.

Todas las imágenes fueron geo-referenciadas. Dos archivos vectoriales se crearon para cada 
una de las imágenes. Debido a que un fragmento de hábitat puede estar conformado por 
diferentes clases, nosotros unificamos los fragmentos disolviendo sus partes formadoras 
por medio de la aplicación dissolve de arview 3.2. Con estos nuevos archivos vectoriales  
binarios (bosque/no bosque) se obtuvieron las métricas del paisaje (a excepción del área 
total del paisaje, y las áreas totales de cada clase) para los años 1989 y 2002.

Métricas del paisaje
Con el fin de cuantificar, analizar, comparar y evaluar las diferentes características del 
paisaje de manera ordenada, se han desarrollado diferentes índices, denominados 
métricas del paisaje. Las métricas pueden ser calculadas en tres niveles, Parche, Clase y 
Paisaje. Los parches suelen comprender un tipo de cobertura, sin embargo, la definición 
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depende del análisis realizado (en este caso un parche ó fragmento de bosque puede 
estar compuesto hasta por 3 coberturas). Los parches se agrupan en clases a partir de 
características similares (por ejemplo tipo de vegetación) y en el nivel de paisaje se reúnen 
todos los parches de cada clase existente. Todas las métricas descritas a continuación 
se obtuvieron para los archivos vectoriales mediante la extensión Patch Analyst 2.2, del 
programa ArcView 3.2.

Métricas de composición
Las medidas de composición, cuantifican la variedad, frecuencia, y el área de los elementos 
del paisaje.  Nosotros determinamos el área total del paisaje estudiado, las áreas 
correspondientes a cada una de las clases identificadas (bosque primario, secundario e 
inundable) y el área total de bosques.

Las siguientes métricas fueron definidas para la clase bosque: tamaño de los parches, 
tamaño medio del parche,  número total de parches, densidad de los parches. Así mismo 
establecimos las frecuencias en 9 categorías de tamaño de parche (1-10 ha, 10-50 ha, 50-
100 ha, 100-200 ha, 200-500 ha, 500-1000 ha, 1000-5000 ha, 5000-10000 ha, >10000 ha).

Métricas de Configuración
Las métricas de configuración identifican la forma y la relación espacial de los fragmentos. 
Se obtuvieron las siguientes medidas relacionadas con la cantidad de perímetro en la 
clase bosques: media del borde del fragmento y densidad total del borde (suma de la 
longitud del perímetro de todos los  fragmentos sobre área de bosques). Por otro lado, 
determinamos la media del índice de forma para los fragmentos de bosque, este índice 
mide la complejidad de la forma del fragmento  en comparación con una forma estándar 
(circular) del mismo tamaño.

Con el fin de determinar si la distribución de los fragmentos en el paisaje es agrupada 
o aleatoria, nosotros obtuvimos la distancia media al vecino más cercano. Si el índice 
(calculado en base a la distancia promedio desde cada fragmento hasta la entidad vecina 
más cercana)  es menor que 1, el patrón exhibe una agrupamiento, por otro lado, si el 
índice es mayor que 1, la tendencia es hacia la dispersión de los fragmentos.

Cuantificación complementaria de las coberturas
Nosotros usamos el mapa de coberturas generado por el SINCHI (Instituto Amazónico 
de Investigaciones Científicas) en el año 2007 para cuantificar el área de las coberturas e 
identificar áreas prioritarias de conservación. Mediante la herramienta Projection Utility de 
Arview 3.2 re-proyectamos el archivo vectorial al sistema MAGNA-SIRGAS y a través de la 
herramienta GeoProcessing Wizard obtuvimos un clip basados en la distribución asumida 
de C. caquetensis. De esta manera, construimos una nueva capa vectorial que combina la 
información de las coberturas y el área de interés en el análisis.

Dado que el mapa de coberturas del SINCHI posee un mayor número de clases, nosotros 
hayamos y sumamos las área de estas de acuerdo a su relación con las clases definidas 
anteriormente, de la siguiente manera: bosque primario (bosques altos de tierra firme, 
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palmar), bosque secundario (vegetación secundaria o en transición, bosque fragmentado 
con pastos y cultivos, bosque fragmentado con vegetación secundaria), bosque inundable 
(herbazal denso inundable arbolado, bosque de galería y ripario, bosque denso alto 
inundable heterogéneo, zonas pantanosas), pastos (pastos limpios, mosaico de pastos 
con espacios naturales, tejido urbano discontinuo, pastos enmalezados, mosaico de 
cultivos pastos y espacios naturales, herbazal denso inundable no arbolado, tejido urbano 
continuo). Adviértase que esta última clase  contiene coberturas que en general no son 
propicias para la supervivencia de la especie. 

Identificación de las áreas de conservación
Basados en el mapa de coberturas del SINCHI se determinaron las áreas de los fragmentos 
pertenecientes a las diferentes clases, estos datos fueron ordenados por tamaño de 
mayor a menor. Se eligieron sólo los fragmentos de las clases bosque primario y bosque 
inundable con un área mínima que garantizara la supervivencia de la especie a largo plazo, 
esta  se fijó a partir de los datos obtenidos por Polanco (1992) y García y colaboradores 
(2010). Adicionalmente se cuantificaron las métricas borde total e índice de forma para los 
fragmentos que cumplieron o estuvieron muy cerca al tamaño mínimo.

RESULTADOS

El área de la distribución estimada de Callicebus caquetensis fue de 3,439 Km2. En el año 
2002 los bosques representaron el 33% del área total, la matriz del paisaje fue la clase 
pastos, predominante con 2139 km2  de extensión (Tablas 1 y 2). El bosque secundario 
es la segunda cobertura con mayor área ocupada, acompañada de cerca por el bosque 
primario y mucho más lejos el bosque Inundable (Tabla 1). Todas las coberturas de bosque 
presentaron un porcentaje de cambio negativo, el bosque primario perdió la mayor 
cantidad de área, mientras que la cobertura pastos ganó área (Tabla 1).

Tabla 1. Área y porcentaje de cambio de 4 clases para los años 1989-2002.

CLASE 1986 (km2) 2002 (km2) Cambio (%) 2002 (%)

Bosque Primario 895.70 461.27 -48,47 13.41

Bosque Secundario y en transición 643.45 531.92 -17,47 15.46

Bosque Inundable 156.88 149.37 -4,78 4.34

Pastos 1,688.30 2,139.70 21,09 62.2

El número de  fragmentos de bosque aumentó en un 40% de 1989 al 2002 (Tabla 2) y el 
tamaño  medio de estos disminuyó de 9.15 ha (DS= 693.15) a 3.75 ha (DS=293.28). Se 
encontraron 30,583 fragmentos de bosque en el año 2002, de los cuales el 56% se encuentra 
entre 0.3-10 ha.  Comparado con 1989, las frecuencias del 2002 han aumentado para 
fragmentos de 0.3-1000 ha, perdiendo a su vez  fragmentos mayores a este tamaño (Tabla 
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3). El área de pastos fue de 2,139 km2 (56%) para el 2002. Las métricas de configuración 
media de borde,  densidad total de borde e  índice de proximidad al vecino más cercano 
aumentaron en el periodo 1989-2002 y el índice de forma disminuyo (Tabla 4). Los datos 
obtenidos para el año 2007 siguen la tendencia al aumento de la cobertura pastos (68%) y 
a la disminución de las diferentes clases de Bosque con el dominio del Bosque secundario 
(13.2%) (Tabla 5). 

Tabla 2. Número, tamaño, media, desviación estándar de los fragmentos de bosque y área bosque 
en el periodo 1989-2002.

AÑO Fragmentos Media de 
tamaño (ha)

Desviación 
estándar

Área Bosque 
(ha)

Densidad de 
fragmentos (/Km2)

1986 18,530 9.15 693.15 169,603 10.9

2002 30,583 3.73 0.11 114,250 26.7

Tabla 3. Frecuencias de fragmentos de bosque en nueve categorías.

FRECUENCIAS

Categorías de tamaño 1989 2002

1-10 ha 7,277 13,097

10-50 ha 1,791 2,777

50-100 ha 408 599

100-200 ha 282 339

200-500 ha 215 251

500-1,000 ha 74 106

1,000-5,000 ha 61 57

5,000-10,000 ha 5 4

>10,000 ha 6 4

Tabla 4. Valores Métricas de Configuración 1989-2002.

Métrica 1989 2002

Media de borde (m) 869.44 569.5

Densidad total de borde (m/ha) 94.99 152.44

Media índice de forma 1.39 1.37

Índice de proximidad al vecino más cercano 0.60 0.4
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Tabla 5. Coberturas año 2007.

CLASE 2007 (Km2) % del Paisaje

Bosque Primario 232.65 6.8

Bosque Secundario y en transición 456.62 13.2

Bosque Inundable 309.55 9

Pastos 2,343.28 68,1

Basados en la información de Polanco (1992), quien observó un área de dominio vital 
en Callicebus ornatus de 14.3 ha (ó 32 ind/km2) y en el tamaño promedio encontrado 
para los grupos de Callicebus caquetensis (4 individuos), que presentan una pareja 
reproductivamente activa (García et al., 2010),  se determinó, que un área 3500 ha 
provee el suficiente espacio para el sostenimiento de una población mínima viable de 
500 individuos efectivos (Sheffer, 1981). En el año 2007 tan sólo 3 fragmentos de bosque 
primario e inundable superaron las 3,300 ha de tamaño (Tabla 6).

Tabla 6. Métricas para Fragmentos de Bosque mayores a 3,300 ha.

Fragmento Clase Área (ha) Borde (m) Índice de Forma

Solita Bosque Inundable 3,322 79,653 3.8

Mononguete Bosque Primario 3,800 116,536 5.3

Peneya Bosque Inundable 3,471 69,126 3.3

DISCUSIÓN

El área de distribución estimada aquí para Callicebus caquetensis es más pequeña que la de 
cualquier otro primate Colombiano endémico (Miller et al., 2004; Defler, 2010a), suponemos 
que ésta puede extenderse al Suroccidente, hasta el límite entre los Departamentos del 
Cauca y Putumayo (Río Caquetá). El límite norte por el contrario, no es fácil de suponer,  
pues se han realizado observaciones de un titi con las mismas características fenotípicas 
en el sur del Meta, en el margen izquierda del Rio Guayabero, Parque Nacional Natural 
Tinigua (observación personal de P. R. Stevenson); sin embargo, una serie de individuos 
de Callicebus ornatus depositados en la Colección del Instituto de Ciencias Naturales de la 
Universidad Nacional de Colombia  con localidad cercana a este punto (sur de la Serranía 
de la Macarena)  hacen presumir que esta es la especie presente en el área. Por otro lado, 
recorridos hacia el norte de la localidad tipo en búsqueda de la especie, han revelando la 
ausencia de C. caquetensis sobre cualquier otra área de piedemonte amazónico. Por ello, 
en este trabajo nos centramos en el sur del Caquetá, asumiendo que las poblaciones del 
Meta no corresponden a esta especie y que la distribución norte no se extiende más allá 
de los ríos Pescado y Orteguaza.
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Nuestros resultados muestran una reducción en el área de todas las coberturas de bosque 
y un aumento en la clase pastos. Los bosques secundarios a pesar de su reducción ocupan 
un mayor área que los bosque primarios e inundables en el 2002 (Tabla 1),  Etter et al. 
(2006b) encontraron en el Caquetá un patrón en las tasas de deforestación y regeneración 
del bosque que sugiere el aumento de bosque secundario en contra del bosque maduro a 
medida que el nivel de transformación se incrementa. Suponemos, que nuestro resultado 
se debe a este comportamiento. 

Dado que los bosques colombianos de tierras bajas en etapas avanzadas de transformación 
están constituidos hasta en un 80% por florestas en fases de regeneración (Etter et al., 
2005),  es importante considerar el papel fundamental que estos bosques pueden jugar 
en la conservación de esta especie que tolera ambientes intervenidos y claros naturales 
(Sánchez, 1998; Van Roosmalen et al., 2002; Garcia et al., 2010; Voss y Fleck, 2011). Sin 
embargo, su supervivencia futura se vería condicionada a un plan de manejo del hábitat 
restante. Por otro lado, resulta importante cualquier esfuerzo por conservar los relictos de 
bosque primario, dada su inminente desaparición en el futuro. 

Los bosques inundables aparecen como una clase con poca variación entre los periodos 
analizados (Tabla 1), sin embargo, creemos que nuestros análisis subestiman el monto de 
esta cobertura. En primera instancia, los meses a los cuales corresponden las imágenes se 
encuentran dentro del periodo con menor precipitación en el área (diciembre-febrero), por 
otro lado, la sensibilidad del satélite Landsat 7 para detectar este tipo de coberturas es baja 
en comparación con otras imágenes y se ve influenciado por la dinámica fluvial (Landsat 7 
Science Data Users Handbook: http://ltpwww.gsfc.nasa.gov/IAS/handbook/). 

Para los años 2002 y 2007  los bosques representaron el 33.31 % (1142.56 km2) y el 29% 
(997,31 km2) respetivamente, nuestros resultados son congruentes con otros estudios que 
han encontrado que el Caquetá es el departamento amazónico con mayor perturbación 
en sus bosques originales (Etter et al., 2006c). Así, hay una alta transformación antrópica, 
conservando tan sólo el 28% de sus ecosistemas naturales (Armenteras et al., 2006); 
la disminución del bosque trae consigo un riesgo inminente, pues existen umbrales 
críticos  (entre el 10 y 30 % de cobertura de hábitat) (Andrén, 1994) donde la pérdida y 
la fragmentación del hábitat son determinantes en el aumento del riesgo de la extinción  
local de las poblaciones (Fahrig, 2002, 2003).

Los pastos ocupan el mayor  porcentaje del paisaje (Tabla 1) evidenciando la predominancia 
de la ganadería extensiva, que trae consigo efectos negativos sobre los ecosistemas y 
propician el avance de la deforestación en el área de distribución de Callicebus caquetensis 
(García et al., 2010). La ausencia de bosque genera una cobertura inhóspita para la especie, 
limitando la conectividad funcional del paisaje,  que es clave para reducir  los impactos de 
la fragmentación y pérdida de hábitat sobre primates. 

Nuestros análisis muestran que el número de fragmentos de bosque casi se ha duplicado 
en el periodo 1989-2002 y su media de tamaño se ha visto reducida cerca de un tercio 
del tamaño inicial. Más aún, la densidad de fragmentos de bosque ha aumentado (Tabla 
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2), sugiriendo el desarrollo de un proceso de fragmentación, en donde los fragmentos 
más grandes se han visto reducidos en número con un aumento significativo de pequeños 
fragmentos (Tabla 3).

La reducción de la media del tamaño del fragmento y de la desviación  estándar de los años 
1989 y 2002 permiten inferir que,  la variación en el tamaño del parche connota una mayor 
uniformidad en todo el paisaje. Es decir, existe una mayor cantidad de fragmentos con un 
tamaño cercano a la media del tamaño de fragmento y una menor cantidad de fragmentos 
con tamaños extremos (Tabla 3). Comparados con bosques continuos, los fragmentos 
poseen una estructura y composición alterada, con árboles grandes ausentes del dosel 
(Arroyo-Rodríguez y Mandujano, 2006), mayor cantidad de árboles de sucesión temprana 
(Laurance et al., 2006a), más lianas (Laurance et al., 2001b, Arroyo-Rodriguez y Toledo-
Aceves, 2009), y una alta mortalidad de árboles (Laurance et al., 1998a). 

La existencia de un mayor número de fragmentos de menor tamaño (Tabla 3) puede 
acarrear  efectos sobre las poblaciones. Generalmente,  fragmentos pequeños imponen 
un límite sobre el tamaño poblacional haciendo a las especies vulnerables a extinciones 
locales (Hanski et al., 1995; Brook et al., 2002) debido a 1) estocasticidad ambiental, 2) 
estocasticidad demográfica 3) catástrofes naturales ó antrópicas y 4) reducción de la 
diversidad genética. Sin embargo, análisis a corto plazo han demostrado que  en zonas 
fragmentadas hay especies de Callicebus que pueden presentar poblaciones densas 
(Mason, 1968; Wagner et al., 2009).

Para el año 2002 la media de borde ha disminuido en comparación con 1989, por el contrario 
la densidad de borde ha aumentado al igual que lo ha hecho la densidad de parches (Tablas 
2 y 4). Esto se debe a una correlación positiva entre las medidas de densidad de fragmentos 
y densidad de borde, áreas con altas densidades de parches tienden a contener parches 
de hábitat que son pequeños  en comparación con los encontrados en áreas con bajas 
densidades de parche (Tabla 3). Además, fragmentos pequeños tienen más borde que los 
fragmentos grandes, así, áreas con altas densidades de parche también tienden a tener 
altas densidades de borde (Rhodes et al., 2009).

Paisajes con altas densidades de borde son más propensos a la  deforestación en el Caquetá, 
(Etter, 2006a) y mediante la exposición de los bosques facilitan su acceso y aprovechamiento 
por los colonos, contribuyendo a su degradación a través de la tala selectiva de árboles y 
quemas (Laurance, 2000; Cochrane y Laurance, 2008) y al decaimiento de las poblaciones 
de primates por casería y obtención de mascotas (Chapman et al., 2003; Mittermeier et al., 
2005; Peres, 2001; Peres y Michalski, 2006).

A su vez, una mayor exposición de los bosques trae consigo efectos de borde que actúan 
negativamente en el hábitat, modificando la estructura del bosque, su composición 
florística, diversidad filogenética, abundancia, biomasa y el microclima (Laurence y Yensen, 
1991; Laurence et al., 1998a; Laurence et al., 1998b; Laurence, 2000; Harper et al., 
2005; Laurance, 2006b; Laurance et al., 2011; Santos et al., 2010). Dichos efectos se ven 
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potenciados por bordes abruptos como los generados por una matriz de pastos (Mesquita 
et al., 1999; Harper et al., 2005).

Carvajal et al., (1993) observó que fragmentos de bosque  de la Amazonía  Caqueteña poseen 
una composición florística diferente y una reducida riqueza de especies en comparación 
con bosques continuos. Una reducción en el número de especies y un incremento en la 
abundancia de palmas fueron observados en fragmentos y bosques perturbados. Especies 
comunes pertenecen a los géneros Eschweilera, Brosimum, Ocotea, Virola, Pouteria, Parkia  
Clathrotropis, y palmas de Oenocarpus, Iriartea y Mauritia.

La complejidad de los  fragmentos está dada por el índice de forma, este, permite comparar 
los fragmentos con una medida circular ideal de valor 1 (uno), nuestros resultados se alejan 
de la medida de comparación; sin embargo se observa una  pequeña disminución en el 
índice para el año 2002 (Tabla 3). Creemos que esto se debe a la pérdida de fragmentos 
grandes con formas más complejas y al aumento de pequeños fragmentos (Tabla 4) con 
formas simplificadas, causadas por la intervención antrópica. La distancia media al vecino 
más cercano (Tabla 4) muestra que los bosques tienden a estar agrupados y que dicha 
agrupación disminuye levemente en el año 2002. Esto se puede deber a la subdivisión de 
grandes fragmentos y al aumento  en el número de pequeños fragmentos y  la distancia 
entre los fragmentos de bosques.

En general, los bosques primarios e inundables se encontraron agrupados hacia las riveras 
de  los Ríos Orteguaza y Caquetá (Fig. 2 y 3). Dicha distribución parece ser resultado del  
proceso de colonización desarrollado en el Sur del Departamento del Caquetá, que hizo 
de estas, zonas menos accesibles al no poseer vías carreteables. De esta forma se limita 
el tránsito comercial y la sobreexplotación de estos bosques, en las tierras bajas húmedas 
de Colombia se ha encontrado que los bosques maduros tienen una alta probabilidad de 
persistencia en áreas menos accesibles (Etter et al., 2005) y algunos trabajos sugieren 
que la deforestación en la Amazonía está determinada principalmente por la población 
humana y la accesibilidad (Nepstad et al., 2001; Portela y Rademacher, 2001; Laurance et 
al., 2001a; Laurance et al., 2002b; Etter et al., 2006b).

Las diferentes métricas aquí utilizadas para describir el paisaje y otras generalmente usadas 
para describir la fragmentación del hábitat guardan una estrecha relación con la cantidad 
de hábitat dentro del paisaje, esto ocurre debido a que la pérdida de hábitat puede 
resultar en alguno de los tres efectos restantes de la fragmentación (Fahrig, 2003). Sin 
embargo, en general la fragmentación es un proceso que cambia la estructura del paisaje, 
incrementando el número de fragmentos, la extensión del borde de estos, el aislamiento 
(o la media de distancia entre parches) reduciendo su vez el área interior, su tamaño y la 
cantidad de hábitat en el paisaje (Li et al., 1993; Reed et al., 1996b; Fahrig, 2003). Nuestros 
análisis muestran un alto grado de fragmentación en la zona concordando así con otros 
trabajos que han demostrado que en comparación con  otras áreas, el alto Río Caquetá es 
la zona más fragmentada de la Amazonía Colombiana (Armenteras et al., 2006; Etter et al., 
2005).
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Figura 2. Coberturas año 2002.

Figura 3. Coberturas y reservas propuestas año 2007 (Fuente: SINCHI).
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Implicaciones en el Manejo
Las especies del grupo cupreus (que incluye C. caquetensis) utilizan bosques primarios y 
secundarios con diferentes grados de perturbación (Polanco, 1992; Sánchez, 1998; García, 
2010) y se ven favorecidas por los bordes naturales y antrópicos. De hecho,  evidencian un 
mayor uso y  abundancia en  lugares de vegetación baja donde predominan los bejucos 
y las enredaderas (Mason, 1968; Hernandéz-Camacho y Cooper, 1976; Moynihan, 1976; 
Polanco 1992). Si bien, se han encontrado grupos de Callicebus ornatus y Callicebus 
caquetensis en fragmentos pequeños de bosque menores es a 10 hectáreas (Wagner et al., 
2009; García obs pers) no es muy probable su supervivencia a largo plazo a menos que se 
desarrollen iniciativas orientadas al manejo del hábitat y su conectividad. 

En el Caquetá, el punto final de deforestación resulta en un paisaje altamente fragmentado 
con tan sólo el 10% del bosque original remanente y un promedio en el tamaño del fragmento 
de 10 ha con baja conectividad (Etter et al., 2006b). Para generar planes de manejo y 
conservación bajo estas condiciones, debemos determinar los efectos de la fragmentación 
sobre Callicebus caquetensis, evaluando su respuesta a escala de paisaje, de forma tal que 
podamos diferenciar las consecuencias de la fragmentación y la pérdida de hábitat.  Arroyo 
y Maldujano, (2009) y Arroyo et al., (en prensa) han descrito una aproximación  adecuada, 
en donde se debe usar el paisaje como una unidad independiente de observación, de esta 
manera al tener diferentes escenarios de pérdida y fragmentación del hábitat se podrían 
detectar umbrales de extinción que resultarían claves para desarrollar dichas propuestas 
de manejo y conservación de la especie. 

Sin embargo, el desarrollo de investigaciones de esta magnitud  acarrea la inversión de 
tiempo y  la disponibilidad de investigadores y estudiantes para asegurar las réplicas 
adecuadas. Nosotros consideramos que si bien se deben poner en marcha estos procesos, 
también debemos acelerar la creación de una red de reservas públicas y privadas que 
contengan poblaciones de la especie, en el mejor de los casos viables a largo plazo.

La información derivada del análisis complementario (análisis de mapa de coberturas 
SINCHI 2007) muestra que solo un fragmento de bosque cumple con el área mínima para 
sostener una población viable poblacionalmente y dos más se encuentran cerca al tamaño 
deseado (Tabla 6 y Fig. 3). Sin embargo, el fragmento denominado Mononguete (Bosque 
Primario)  a pesar de ser el de mayor tamaño posee una forma muy irregular, con mayor 
cantidad de borde, haciéndolo más propenso a la degradación y deforestación (Laurence, 
1991; Laurence, 1998c; Etter et al., 2006a).

Callicebus ornatus prefiere la vegetación ribereña con bosques poco desarrollados, los bajos, 
las orillas de caños y ríos, y las tierras bajas pobremente drenadas (Sanchez, 1998;  Defler, 
2003). Moynihan (1976) observó un grupo de Callicebus caquetensis en el municipio de  
Valparaíso habitando en un parche de vegetación densa y predominantemente arbustiva, 
la cual apenas alcanzaba 7 m de altura. Este mismo investigador creía que esta especie  
prefería sitios donde el bosque crece sobre suelos con alta saturación hídrica y que por ello 
podía ser designado como un “mico de pantano”, aunque, Defler (1994) considera esta 
aseveración  exagerada,  dieciocho observaciones de las 20 conocidas de C. caquetensis 
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se presentan en fragmentos de bosque con alta saturación hídrica (García y Defler, 2011). 
Así, los fragmentos denominados Solita y Peneya pueden ser mucho más adecuados para 
la conservación de Callicebus caquetensis. 

Si bien, para conservar la diversidad y los procesos ecológicos dentro de la Amazonía son 
necesarias mega-reservas (Laurence, 2005) que poseen ventajas operacionales, ecológicas 
y económicas en comparación con pequeñas reservas (Peres, 2005; Ayres et al., 1991; 
Laurence, 1991), estas últimas  son claves y a menudo la única opción para conservar 
especies endémicas y vestigios de los ecosistemas (Laurence, 2005; Ayres et al., 1991) en 
áreas fragmentadas con altas perturbaciones.

Solicitamos al gobierno nacional, local, e instituciones ambientales CORPOAMAZONÍA, 
y SINCHI que presten especial atención a esta zona que conserva aún especies de 
primates grandes (Lagothrix lagothricha) y subespecies endémicas (Pithecia monachus 
milleri y Saguinus nigricollis hernandezi) y que ha sido declarada como prioritaria para 
la conservación de la Amazonía (Workshop 90, Conservation International) debido a sus 
endemismos y altos índices de diversidad en fauna, flora y paisaje (Hernandez-Camacho 
et al.,1992; Armenteras et al.,2006). Sugerimos la estabilización de alguna de las áreas de 
conservación aquí propuestas y la puesta en marcha de programas REDD y REDD+ con el fin 
de recuperar la conectividad del paisaje en área altamente degradadas y con poblaciones 
aisladas de Callicebus caquetensis.
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