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RESUMEN

El primate titi gris (Saguinus leucopus) es considerado una especie rara dada su limitada
distribucidn original. Esta condicidn influye en que sea una especie inherentemente vulnerable
a la reduccion, pérdida y fragmentacion de su habitat y a cualquier amenaza que actte en
sinergia con éstas. Esta especie se encuentra distribuida desde el norte del departamento del
Tolima hasta el sur de Bolivar, entre el valle medio del rio Magdalena y el bajo Cauca. Esta es
una zona con alta intervencién humana y por sus efectos, la especie se encuentra categorizada
como especie En Peligro de Extincion (EN). Para evaluar el efecto de la reduccion de habitat
sobre la especie, es necesario hacer un seguimiento de su distribucién y de la disponibilidad del
habitat. Este trabajo estima la distribucion potencial y la disponibilidad de habitat actual de la
especie, haciendo uso de dos metodologias: Técnicas de modelacidn estadistica, con registros
de ocurrencia, y modelacién basada en principios fundamentales, empleando informacion
de los requerimientos ecoldgicos de la especie. Los resultados sugieren que actualmente hay
una reduccién del 60% en la distribucién y la disponibilidad del hdbitat y reconoce areas de
extincion local y pérdida total del habitat. Por otro lado, identifica dreas prioritarias para el
manejo de su habitat y poblaciones.

Palabras claves: titi gris, modelo de nicho, calidad de habitat

ABSTRACT

The white-footed tamarins (Saguinus leucopus) are considered a rare primate species because
of its limited original distribution. This condition promotes that this species is inherently
vulnerability to habitat reduction and fragmentation, as well as other threats that may act in
synergy with them. This species is distributed from the north of Tolima to southern Bolivar,
between the middle Magdalena valley and the lower Cauca. This is an area with high human
intervention and its effects have this species categorized as Endangered (EN). To evaluate
the effect of habitat reduction on the species, it is necessary to monitor their distribution
and habitat availability. This paper estimates the potential distribution and availability of
current habitat of the species, using two methodologies: statistical modeling techniques
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with occurrence records, and modeling first principles using information on its ecological
requirements. The results suggest that currently there is a reduction of 60% of its original
distribution, and recognizes areas of local extinction and total loss of habitat. On the other
hand, it also identifies priority areas for management of habitat and populations.

Key words: white-footed tamarin, niche modeling, habitat quality

INTRODUCCION

La rareza de una especie puede ser definida por tres caracteristicas: una distribucion
geografica restringida (<50.000 km?, endemismo, Terborgh 1983), bajas densidades
poblacionales o requerimientos ecoldgicos especificos (baja entropia) (Rabinowitz et
al., 1986; Gaston, 1994; Andrade, 2003). Las especies con distribuciones geograficas
restringidas son proporcionalmente mas susceptibles a la reduccién, pérdida y
fragmentacion del habitat. Por otro lado, si estas especies tienen densidades poblacionales
bajas, su susceptibilidad aumenta dado que las abundancias absolutas pueden llegar a ser
muy bajas. Adicionalmente, especies con requerimientos ecolégicos especificos podrian
demandar habitats con alta productividad y una conectividad amplia y funcional para
satisfacer las necesidades de una poblacién viable. Por lo anterior, ante las intervenciones

humanas la poblacién global de una especie rara puede reducirse y aislarse rapidamente.

Saguinus leucopus se distribuia originalmente entre el bajo rio Cauca y el rio Magdalena
por debajo de los 2000 msnm (Hernandez y Cooper, 1976; Defler, 2010; Fig. 1), sobre un
area de aproximadamente 49.000 km?2. No obstante, podria considerarse que por encima
de los 1000 o 1100 msnm el habitat para esta especie es marginal y presenta densidades
muy bajas. El titi gris presenta actualmente densidades entre 6 y 150 individuos/km?,
aparentemente relacionadas positivamente con la altitud de los sitios estudiados y asociada
negativamente con la densidad de otros primates como Ateles hybridus, probablemente
debido a un fendémeno de compensacion de densidad (Roncancio et al., 2009; Roncancio
et al., 2011). Por otro lado, esta especie es principalmente consumidora de frutos blandos
(Cuartas, 2004; Poveda y Sanchez-Palomino, 2004; Santamaria et al., 2007; Roncancio,
2009), recursos que normalmente tiene distribuciones heterogéneas y asincrénicas. Por
esto sus rangos de hogar demandan dreas grandes para una oferta continua, con una
amplia gama de especies; sin embargo, sus exigencias para desplazarse son bajas, lo que
la hace aparentemente tolerante a ciertos niveles de reduccion y aislamiento del habitat

(Snowdon y Soini, 1988; Garber, 1997).

Saguinus leucopus es una especie endémica de Colombia que se encuentra incluida en el
apéndice | del CITES. Bajo los criterios de UICN estd categorizada como especie En Peligro
(EN) (Morales-Jiménez et al., 2008). El titi gris se encuentra en peligro porque, ademas
de su limitada distribucidn, se encuentra en una zona con alto impacto por actividades
humanas, que generan un continuo proceso de pérdida, reduccién y fragmentacidn de su
habitat. Adicionalmente, esta especie sélo se encuentra protegida por el Parque Nacional
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Natural Selva de Florencia, en el departamento de Caldas y dentro de esta area protegida,
la especie se encuentra sélo en una porcion reducida del parque que sufre de intervencion

antrépica (Roncancio, 2009a).

9°N

8°N

7°N

6°N

HOCO + “ A"
Leyenda
"] Limite departamental
§% Distribucién histérica de S. leucopus

5°N

@€ Media probabilidad
®4% Atta probabilidad

| | Distribucién potencial -

AGDALENA

\
{

P =] 1
76°W

75°W

Figura 1. Modelo de Nicho basado en los registros de ocurrencia de Saguinus

leucopus.

Para disefiar estrategias efectivas de conservacion es necesario hacer diagndsticos
cuantitativos del estado de conservacion de las especies, midiendo algunos indicadores
que permitan ser comparados en el tiempo. Para evaluar el estado de conservacién del titi
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gris, se empezo por evaluar su distribucién potencial actual y el habitat disponible (tamafio
y configuracion) sobre su distribucién original. Esta informacién, ademas de actualizar
los valores de estos parametros, cuantifica las consecuencias de las actividades humanas
sobre la especie y ayuda a definir las prioridades de manejo.

METODOS

Para obtener la distribuciéon potencial y estimar la disponibilidad de habitat actual de
S. leucopus se usaron dos metodologias. Primero se desarrollaron modelos empiricos o
modelos estadisticos, que se crean a partir de registros de presencia de la especie, datos
preferiblemente colectados bajo un disefio de muestreo. Los registros usados para hacer
los analisis, se recopilaron de otros proyectos en ejecucidn por los autores y de algunos
informes técnicos y publicaciones (Cuartas, 2004; Santamaria et al., 2007; Rojas, 2009;
Roncancio et al., 2011). Estos trabajos estaban concentrados principalmente en la parte sur
de la distribucidn de la especie (norte del Tolima y oriente de Caldas) y en algunos sectores
del extremo noroccidental de la Serrania de San Lucas (Sur de Bolivar). La seleccion de
sitios donde se realizo la verificacion de la presencia de este primate, se efectud sobre
el poligono de distribucion sugerido para la especie por Herndndez y Cooper (1976) y
Defler (2010). Sobre este poligono se pre-seleccionaron los municipios que tenian dentro
de su jurisdiccién areas por debajo de los 2000 msnm. De estos municipios, se eligieron
aleatoriamente 37, que fueron visitados y recorridos intensivamente.

El modelo estadistico se construyd utilizando el algoritmo de maxima entropia
implementado en el software de MaxEnt (version 3.2.1) (Phillips et al., 2004). El modelo
de distribucidn para una especie en particular, se determina a partir de un conjunto de
variables ambientales (e.g., topografia, temperatura, precipitacion, uso de suelo) en un
conjunto de celdas (o pixeles) en una region, junto con los registros de ocurrencia de
la especie. El modelo expresa la disponibilidad de habitat en cada celda (o pixel) como
una funcion de las variables ambientales en esa celda en particular. De esta forma, un
valor alto de la funcion en una celda, nos esta prediciendo que ésta tiene las condiciones
favorables para la especie. Al final, el modelo resultante es la distribucién de probabilidad
sobre todas las celdas (o pixeles) en la region de interés. Inicialmente se consideraron las
siguientes variables ambientales: variables BlOclimaticas (11 variables que representan
informacidn de temperatura y precipitacion, BIO01 a BIO07 y BIO12 a BIO15, desarrolladas
por Hijmans y colaboradores (2005), una variable de uso del suelo (capa de uso y cobertura
del suelo, usando la metodologia Corine Land Cover para la cuenca del Rio Magdalena del
IDEAM 1:100.000 (2010), modelo digital de elevacion —MDE, distancia euclidiana a centros
poblados, distancia euclidiana a drenajes (cuerpos de agua), relacién de evapotranspiracion
potencial (Holdridge, 1947) con la precipitacidn, pendiente, latitud, radiacidn solar, indice
de posicidn topografica (Jenness, 2006).

Estas variables inicialmente fueron sometidas a un andlisis de correlacion espacial (se
uso el software llwis desarrollado por Koolhoven y colaboradores (2007), para descartar
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colinealidad de variables en el modelo. De las 22 variables consideradas se descartaron
11. Las variables incluidas en los modelos fueron: BIO03, BIO04, BIO0O7, BIO12, BIO15,
MDE, distancia euclidiana a centros poblados, distancia euclidiana a drenajes, relacién de
evapotranspiracién - precipitacion, pendiente y radiacién solar. De estas 11 variables se
descartaron luego de varios analisis, las variables que menos estaban explicando la presencia
de la especie en cada modelo. Finalmente, las variables tenidas en cuenta fueron en orden
de importancia: cobertura y uso del suelo, MDE, BIO15 (Precipitacidn estacional), BIO12
(Precipitacion anual) y BIO0O7 (Rango de temperatura anual). Para calcular la probabilidad
de presencia promedio del primate, se corrieron diez réplicas. Los modelos fueron corridos
con los valores recomendados por defecto en el programa, excepto: réplicas=10 (desde las
cuales se obtuvo el promedio), 25 % de puntos aleatorios y 10.000 iteraciones maximas
con pruebas de Jackknife. EIl modelo fue seleccionado usando el criterio de informacion
de AkaiKe (AIC) de las caracteristicas operativas del receptor, para probar la concordancia
entre los registros de ocurrencia y la distribucidon proyectada y la habilidad de prediccidon
del modelo (Phillips et al., 2004). Basado en esta informacidn, se definid como el area
con alta probabilidad de encontrar la especie, todos los pixeles con una probabilidad de
ocurrencia mayor al umbral definido con el criterio de “Maximum Training Sensibility Plus
Specificity threshold” (Liu et al., 2005), y como probabilidad media, a los pixeles entre la
mitad del valor del umbral y el umbral. El valor promedio del umbral fue de 0,337.

La otra herramienta usada fue el método de paisajes Bioldgicos basados en principios
fundamentales. En este caso, el mapa generado refleja la calidad de habitat disponible para
la especie. Estos mapas se realizan empleando herramientas de modelacién espacial (Didier
y The Living Landscape Program, 2006). Los modelos basados en principios fundamentales
(conocimiento de expertos), se obtienen a partir de informacion mas general como: (1)
Revisién de literatura, (2) descripciones cualitativas de uso de hdbitat, (3) experiencia y
opinién de investigadores, y (4) principios y conocimientos de ecologia (Clevenger et al.,
2002).

Este ejercicio de modelacidn espacial para el titi gris, se baso en principios fundamentales,
utilizando una estructura de datos Raster, donde cada celda o pixel representa una
ubicacion y un valor medio del paisaje. Se utilizd el software ArcGIS Desktop 9.3 (ESRI
2008), mas especificamente el ModelBuilder™ 9.3, el ArcMap™ 9.3 y la extensidn Spatial
Analyst de ESRI®. La informacion base que se uso fue: relieve, clima, cobertura, drenajes
y presencia de recursos alimenticios (detalles metodoldgicos en el anexo). Las variables
utilizadas de esta informacion base, se les dieron valores de probabilidad de acuerdo a las
preferencias de la especie y posteriormente se ponderd su peso sobre la determinacion de
su presencia. Para esta modelacion, se combinaron informacion cuantitativa y cualitativa,
basada en el conocimiento de las preferencias ecoldgicas de la especie (Vargas y Solano,
1996; Cuartas, 2001; Rueda, 2003; Poveda y Sanchez- Palomino, 2004; Fuentes-Gonzélez,
2006; Sanchez- Londofio, 2007; Santamaria et al., 2007; Morales-Jiménez et al., 2008;
Rojas, 2009; Roncancio, 2009 a,b; Roncancio et al., 2009; Defler, 2010; Roncancio, 2011).
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RESULTADOS

En total se usaron 351 registros de S. leucopus, sumando los obtenidos en otras
investigaciones hechas por los autores para ésta especie y para Ateles hybridus brunneus,
ademas de algunos registros de informes técnicos y articulos (Cuartas 2004, Santamaria
et al., 2007; Roncancio, 2009a, b; Roncancio et al., 2011). La modelacidén estadistica o
basada en registros de ocurrencia, sugiere una distribucion potencial para S. leucopus
con alta probabilidad de ocurrencia de 8.708 km? y con probabilidad media de 11.842
km?2. Las zonas con mayores areas continuas (mayor densidad de pixeles) con alta
probabilidad de ocurrencia de la especie, se encuentran en el sur del departamento de
Bolivar, principalmente en las laderas norte y occidental de la Serrania de San Lucas.
Adicionalmente, se presentan areas con alta probabilidad de ocurrencia en el centro-
oriente y sur oriente del departamento de Antioquia y en el oriente del departamento de
Caldas. No obstante, la densidad de pixeles en esta drea es menor a la de la Serrania de San
Lucas. La principal area con probabilidad media de ocurrencia se encuentra en el limite de
los departamentos de Antioquia y Bolivar, partiendo de los municipios de Amalfi y Anori,
pasando por el Bagre, Segovia y Remedios hasta el municipio de Achi en Bolivar. Por otro
lado, el modelo sugiere que en el cafidén del rio Cauca y en la gran isla de Mompds ya no
hay presencia de la especie (Fig. 1).

El modelo basado en principios fundamentales, sugiere que existe un area de
aproximadamente 9.000 km? con una calidad de habitat en la cual hay una probabilidad
del 75% o mas de encontrar la especie. La mayor proporcion de habitat adecuado para la
especie se encuentra en la ladera occidental de la Serrania de San Lucas y en un sector
al Nordeste del departamento de Antioquia. Otra zona con probable disponibilidad de
habitat de buena calidad para la especie, esta al sur de la Serrania de San Lucas. Las areas
planas de toda la distribucion histérica del primate carecen casi completamente de habitat
adecuado para la especie. Igualmente, todo el sector del cafién del Rio Cauca antes de
llegar a la llanura Caribe y la isla de Mompds carecen completamente de hdbitat de buena
calidad para la especie (Fig. 2).

DISCUSION

El modelo estadistico sugiere que el drea de distribucion potencial para el titi gris con alta
probabilidad de ocurrencia es menor a 9.000 km? y el drea con probabilidad media esta
alrededor de 11.000 km?, sumando una distribucidn potencial total de aproximadamente
20.000 km?. Por otro lado, el modelo basado en principios fundamentales sugiere que
existen alrededor de 18.000 km? de habitat potencial para la especie. De esta forma,
actualmente se ha perdido el 82 % de habitat de alta calidad. No obstante, si se tiene
en cuenta que el modelo muestra que existe un 22 % de hdbitat de media calidad, se
considera que se ha perdido un 60% del area de distribucién y de habitat para la especie,
asumiendo una distribucion original de 49.000 km2. Con relacién a la configuracién
espacial, los estimados de ambos parametros son consistentes, prediciendo las mismas
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areas de pérdida de distribucion y de habitat y las mismas dreas de presencia de la especie
y mejor calidad de habitat.
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Figura 2. Mapa de distribucién probable para Saguinus leucopus construido con
base en principios fundamentales

Ambos modelos determinan que hay dos areas importantes donde no existe probabilidad
de presencia de la especie ni adecuada disponibilidad de habitat, la gran isla de Mompods y
el cafién del Rio Cauca desde el municipio de Santa Barbara hasta el municipio de Bricefio
en el departamento de Antioquia. Estas zonas presentaban caracteristicas que hacian a las
poblaciones de titi mas vulnerables a desaparecer localmente. Ambas eran zonas limite de
distribucién de la especie; el limite altitudinal mas bajo del cafidn del Cauca esta alrededor
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de los 700 m, lo que deja una franja altitudinal de 300 a 400 m para habitat 6ptimo, y la
isla de Mompos es principalmente bosque seco. Para este ejercicio se incluyeron algunos
registros publicados por Cuartas (2004) y colectados entre el 1995 y 2003 en variaos
municipios incluidos Angelopolis, Heliconia y Medellin. Por lo anterior se puede asumir
que la especie y su habitat desaparecieron en el drea en el transcurso de 10 a 15 afios. Por
otro lado, encuestas hechas en este trabajo sugieren que en la isla de Mompés la especie
desaparecio hace aproximadamente 20 afios.

De acuerdo a estos resultados quedan dos zonas que contendrian las dreas de distribucion
continua mas grandes y con mejor calidad de habitat para la especie. Inicialmente las
laderas occidental y sur de la Serrania de San Lucas: municipios de Pinillos, Rio Viejo,
Santa Rosa del Sur y San Pablo en el departamento de Bolivar y los municipios de Anori
y Amalfi en el departamento de Antioquia. En la Serrania de San Lucas, se han estimado
densidades poblacionales que estan alrededor de 50 ind/km? (Roncancio et al., en prep.),
y en esta area los bloques con mayor probabilidad de presencia de la especie son de 500 y
1000 km?. De esta forma, esta area sostendria una poblacion de aproximadamente 75.000
individuos. En Amalfi y Anori no hay estimaciones de densidad, pero los bloques de alta
calidad de habitat para la especie son de 100 y 250 km?. Las areas restantes con buena
probabilidad de ocurrencia y buena disponibilidad de habitat, presentan una configuracion
espacial alargada compuesta principalmente por bosques de galeria y parches pequefios
de bosque. Para esta zona se han estimado densidades poblacionales que van desde seis
hasta 150 individuos por km? y atin no es claro qué factores determinan este pardmetro
(Rojas, 2009; Roncancio et al., 2009; Roncancio et al., 2011).

Estos resultados sugieren priorizar la declaratoria de dos areas protegidas, una en la
Serrania de San Lucas y la otra en el Nordeste de Antioquia y para el resto de la distribucion,
evaluar la viabilidad de las poblaciones en un paisaje altamente transformado, analizando
los requerimientos en cuanto a conectividad y heterogeneidad de habitat, para poder
generar escenarios de conservacion en esta zona.

Finalmente, es necesario precisar, que estos modelos, inicialmente, son aproximaciones a
la realidad y son altamente dependientes de la calidad y la cantidad de informacion con
la que se construyen y de la correcta aplicacion de los supuestos que exigen los métodos.
Luego, estos modelos son adaptativos y potencialmente refinados a la luz de nueva y mejor
informacion.
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Apéndice 1

INFORMACION BASE DE LOS MODELOS BASADOS EN PRINCIPIOS FUNDAMENTALES

Relieve
Modelo de elevacion digital (DEM). Mosaico a una resolucion de 3 Arc-Segundo (= 90
metros) en formato Raster (USGS, 2000). A partir de este DEM, se han generado:

1. Pendientes

2. Drenajes

3. Limite de Cordilleras

4. Limite de vertientes de cordilleras

Clima

Capas BlOclimaticas. Las siguientes capas fueron descargadas de WorldClim? (Hijmans et
al., 2005) con una resolucion de pixel de 30 Arc-Segundos (=1 km) y se re-escald a una
resolucién de 90 metros, usando el método spline.

1. Precipitacion anual

2. Temperatura media anual
3. Temperatura maxima media
4. Temperatura minima media

Clasificacion Climatica de Holdridge. Generada a partir de las capas BlOclimaticas con 90
metros de resolucion, con esta metodologia se generan ademas una capa con

BioTemperatura, Evapotranspiracion y Regiones de Humedad.

Cobertura

Mapa de Ecosistemas Continentales, Costeros y Marinos de Colombia (IDEAM, 2010).
Se usé el atributo de “usos del suelo” incluido en esta cobertura. Para el paisaje de WCS
Colombia, se tienen estas coberturas:

Areas urbanas: Las areas urbanas comprenden zonas de uso intensivo cubiertas por
estructuras o construcciones.

Areas mayormente alteradas: Corresponde a zonas de extraccién minera, explotacién
petrolera, explotacién de carbdn, oro, materiales de construccion y otras, escombreras y
vertederos.

Cultivos anuales o transitorios: Areas ocupadas con cultivos cuyo ciclo vegetativo
dura un aflo o menos, llegando incluso a ser de unos pocos meses. Se caracterizan
fundamentalmente porque, después de la cosecha, es necesario volver a sembrar o plantar
para seguir produciendo. Contiene cultivos como algodédn, arroz, papa, sorgo, soya, maiz,
etc.

 http://www.worldclim.org/
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Cultivos semipermanentes y permanentes: Tierras dedicadas a cultivos cuyo ciclo
vegetativo es mayor a un afio y donde se producen varias cosechas sin necesidad de
volverse a plantar. Se presentan cultivos permanentes como cafia de azlcar, cafia panelera,
platano y banano, café, cacao, palma de aceite, frutales, fique, tabaco y cultivos confinados
(invernaderos).

Pastos: Son coberturas de especies herbaceas que han sido plantadas, reciben manejo y
generalmente son utilizados para actividades ganaderas. Pueden ser pastos limpios, pastos
arbolados, pastos enmalezados o enrastrojados.

Areas agricolas heterogéneas: Son areas que presentan mezcla de diferentes tipos de
cultivos, a manera de mosaico. Se dan cultivos anuales y permanentes, pastos y cultivos,
cultivos, pastos y espacios naturales.

Bosques plantados: Bosques plantados de latifoliadas y de coniferas.

Bosques naturales: Bosque compuesto por arboles nativos no clasificado como plantacion
forestal. Puede ser denso, fragmentado, de galeria o ripario, manglar.

Vegetacion secundaria: Vegetacién de baja altura, generalmente producto del proceso
sucesional de pastos introducidos o cultivos. Se encuentran rastrojos y cobertura vegetal
en estados sucesionales tempranos.

Arbustales: En este tipo de vegetacion los elementos madereros predominantes
corresponden a arbustos, es decir a plantas boscosas perennes, con una altura que,
por lo general, sobrepasa los 0,5 m pero no alcanza los 5 m en su madurez, y tampoco
presenta una copa definida. Los limites en altura deberian interpretarse con flexibilidad,
especialmente la altura minima del arbol y la maxima del arbusto que pueden variar
entre 5y 7 m aproximadamente. En esta categoria se consideran coberturas arbustales de
paramos, sabanas y xerofiticos.

Herbazales: Vegetacion dominada por hierbas y gramineas. Algunas veces se pueden
presentar arboles y arbustos en pocas cantidades. Se dan herbazales de paramos, sabanas

y xerofiticos.

Zonas desnudas (sin o con poca vegetacion): Arenales, playas, dunas y lahares Zonas con
vegetacién escasa.

Afloramientos rocosos: Se refiere a zonas donde la roca esta expuesta y no hay ningun tipo
de vegetacion.

Glaciares y nieves: Esta categoria incluye areas cubiertas por hielo sélido o nieve.
Aguas continentales Naturales.

Aguas continentales Artificiales.
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Drenajes

Esta cobertura se generd a partir de de un Modelo Digital de Elevacidon (DEM), utilizando
el software ArcGIS™ (ArcToolbox™), con el siguiente procedimiento (Jenson y Domingue,
1988) (Fig. 3):

1. Fill: Corrige pequefias imperfecciones en los datos.

2. Flow Direction: Crea un raster con la direccion de flujo.

3. Flow Accumulation: Crea un raster con el flujo acumulado para cada pixel.

4. Reclassify: Se reclasifica raster de flujo acumulado, para obtener un raster con
valores enteros y con drenajes definidos.

5. Stream to Feature: Convierte el Raster obtenido en el procedimiento anterior en
lineas que representan los drenajes.

La cobertura en formato vector tipo Linea resultante, es valida en la medida que el terreno
es quebrado y va perdiendo validez en terrenos planos, en donde el software se confunde
y no se delinea un drenaje claro.

Correccion Direccion de Acumulacion

DEM flujp de flujo Reclasificacién Drenajes

Figura 3. Generacion de drenajes a Partir de un DEM

PARAMETROS DE DISTRIBUCION

Rango Altitudinal
Para:
Altura < 900 msnm
Calidad de habitat =1
Altura > 900 msnm
a: Altura de la campanaenb =1
b: Centro de la campana = 900 msnm
c¢: Ancho de la campana = 300

Calidad de habitat

Altura (msnm)
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Pendiente
En las fuertes pendientes, hay mayor probabilidad de encontrar bosques, en los cuales se
refugia S. leucopus.

Para:
Pendiente < 60°
Calidad de habitat =
a: Altura de la campanaenb =1
b: Centro de la campana = 40°
c¢: Ancho de la campana = 20°
Pendiente > 60°
Calidad de habitat =0

Calidad de habitat

Pendiente (° grados)

- J

Cercania a quebradas y drenajes
Los bosques de galeria, en los bordes de corrientes de agua, son los que mejor se conservan,
ya sean por su dificil acceso o por el concepto cultural de cuidar los bordes de agua.

a: Altura de la campanaenb =1
b: Centro de la campana=1m
c:200 m

Calidad de habitat

\;:\\
——— -

Cercania a drenajes (metros)
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Cobertura de suelo
De acuerdo a las categorias de uso del suelo en el Mapa de Ecosistemas Continentales,
Costeros y Marinos de Colombia (IDEAM, 2010) se definié la calidad potencial del habitat.

Cobertura Calidad potencial
del habitat (%)

Areas urbanas
Areas mayormente alteradas
Cultivos anuales o transitorios
Cultivos semipermanentes y permanentes
Pastos
Areas agricolas heterogéneas 10%
Bosques plantados 70%
Bosques naturales 100%
Vegetacion secundaria 80%
Arbustales 60%
Herbazales 20%
Zonas desnudas
Glaciares y nieves
Aguas cont. Naturales
Aguas cont. Artificiales

Clima

Al colocar los registros que se tienen de S. leucopus sobre una cobertura de clasificacién
de Holdridge, se encontraron los registros en los pisos altitudinales montano bajo,
premontano y tropical, en bosque humedo, bosque muy humedo y bosque pluvial.
Entonces se definieron las siguientes restricciones:

Biotemperatura > 12°

Precipitaciéon > 2000 mm/afio

Alimento

Al definirse las principales especies vegetales de las cuales se alimenta regularmente el titi
gris se procedié a generar la distribucion de la calidad de habitat para cada una de estas
especies. De acuerdo a las categorias de cobertura del suelo en el Mapa de Ecosistemas
Continentales, Costeros y Marinos de Colombia (IDEAM, 2010), se definié la calidad
potencial de habitat).

Para obtener su rango altitudinal se buscaron registros en la base de datos de tropicos.
org (Missouri Botanical Garden 2009), para cada familia y género, teniendo en cuenta sus
registros a mayor y menor altura sobre el nivel del mar en Colombia. Bajo el supuesto
que la planta tiene mayor probabilidad de encontrarse en el punto medio de su rango
altitudinal, se utilizoé la ecuacion de la campana de Gauss o funcion Gaussiana como el
modelo que mejor se adaptaba bajo este supuesto.
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Al final se promediaron las especies vegetales para obtener la variable Alimento, que entra
a combinarse con las otras variables de definen la calidad potencial del habitat para el titi
gris. A continuacion se listan las especies vegetales y las variables que se usaron para su
distribucion.

Cecropiaceae

Rango altitudinal 0—1400 msnm

Bosques naturales (70%)

Cobertura del suelo Vegetacion secundaria (100%)

Fuentes de informacion Missouri Botanical Garden 2009

Leguminosae

Rango altitudinal 75— 1400 msnm

Bosques naturales (90%)
Vegetacion secundaria (90%)
Arbustales (80%)

Herbazales (20%)

Cobertura del suelo

Fuentes de informacion Missouri Botanical Garden 2009
Moraceae
Rango altitudinal 0—2400 msnm

Bosques naturales (100%)

Cobertura del suelo Vegetacion secundaria (100%)

Fuentes de informacion Missouri Botanical Garden 2009

Melastomataceae

Rango altitudinal 0-3630 msnm

Bosques naturales (100%)

Cobertura del suelo Vegetacion secundaria (100%)

Fuentes de informacion Missouri Botanical Garden 2009
Lauraceae
Rango altitudinal 0-3050 msnm

Bosques naturales (100%)
Vegetacion secundaria (60%)

Missouri Botanical Garden 2009
Fuentes de informacion http://botanica.uniandes.edu.co/
investigacion/lauraceae.htm

Cobertura del suelo
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Combinacidn de Variables

Para combinar las variables y obtener la calidad potencial del habitat para S. leucopus, se le
asigno un peso a cada variable, de acuerdo la importancia que esta tiene para la especie,
segun los investigadores.

Capa Peso

Rango altitudinal 30%
Pendiente 20%

Cercania a quebradas y drenajes 10%
Cobertura del suelo 30%
Alimento 10%
Distribucion S. leucopus 100%

@
-

Map

(on
4

Variables de entrada
Operaciones matemdticas y/o espaciales
Respuesta (Calidad de habitat)

Figura 4. Esquema de la ruta metodoldgica para la construccién del modelo de calidad potencial
de habitat para Saquinus leucopus.
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