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RESUMEN

Es poco lo que se ha publicado sobre los aspectos ecoldgicos del titi gris Saguinus leucopus,
a pesar de ser una especie endémica del centro de Colombia, categorizada como En Peligro.
Durante el afio 2006 en el municipio de Norcasia, departamento de Caldas, se estimd la
poblacion y el uso del habitat de S. leucopus en un bosque premontano de 1.260 ha, mediante
transectos lineales, y se caracterizd la composicion y estructura de la vegetacion. Se calculd
un tamafio poblacional entre 437-714 individuos, con una densidad de 35-57 individuos/km?.
Se encontraron tres estados sucesionales de la vegetacion, todos usados por S. leucopus pero
con una mayor frecuencia en el bosque secundario avanzado. Los resultados obtenidos en este
trabajo sugieren que esta poblacion podria estar cerca de ser una poblacion minima viable,
al menos demograficamente, si se compara con lo obtenido para otras especies de la familia
Callitrichidae. No obstante se sugiere realizar estudios para evaluar la variabilidad genética de
esta poblacidn, asi como tratar de aumentar la conectividad con poblaciones cercanas para
garantizar la existencia a largo plazo de la especie en la region.
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ABSTRACT

Little has been published on the ecology of the White-footed Tamarin (Saguinus leucopus)
despite its status as an Endangered and endemic species of central Colombia. In 2006,
population density and habitat use was estimated for S. leucopus in the municipality of
Norcasia, department of Caldas, Colombia, using line transects in a 1,260 ha premontane
forest. A population of 437-714 individuals was estimated, with a density of 35-57 individuals/
km?2. The forest habitat was classified according to its structure and function, with three
successional stages described, each used by S. leucopus, but with highest frequency in the
‘advanced stage secondary forest’. Results from this study suggest that the population could be
demographically close to a minimum viable population, when compared with results obtained
for other species of the family Callitrichidae. Further studies are necessary to evaluate the
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genetic variability of the population. Increased connectivity with nearby populations should be
attempted to guarantee the long-term survival of the species in the region.

Key words: Saguinus leucopus, population density, habitat use, premontane forest

INTRODUCCION

El titi gris, Saguinus leucopus (Glinther, 1876), es una especie endémica de Colombia.
Se distribuye en el centro del pais, entre la margen izquierda del rio Magdalena y la
margen derecha del rio Cauca, alcanzando bosques de la vertiente oriental de la cordillera
Central hasta los 1.500 msnm (Defler, 2003; Rodriguez-Mahecha et al., 2006). Su drea de
distribucién se ha reducido de manera drastica, especialmente por la ganaderia extensiva,
dejando cerca del 30% de su area original (Sdnchez-Londofio, 2007). En consecuencia, sus
poblaciones se encuentran fragmentadas, en especial en la parte sur del drea de distribucion
(oriente de Caldas, sur del departamento de Antioquia y norte de Tolima). El titi gris ha sido
considerada como una de las especies de primates con mayor prioridad de conservacion
en Colombia (Defler et al., 2003). Fue catalogada como Vulnerable (VU) a nivel nacional
segun la UICN (UICN, 2003), basado en criterios principalmente poblacionales (Rodriguez-
Mahecha et al., 2006) y como En Peligro (EN) segun su Ultima categorizacion internacional
(Morales-Jiménez et al., 2008a). Sin embargo no existen trabajos poblacionales a mediano
o0 a largo plazo que fundamenten la utilizacidn de tales criterios para esas categorizaciones
(Sanchez-Londofio et al., sometido).

Sumado a lo anterior, son pocos los estudios realizados en Colombia sobre su biologia
basica, y su respuesta a la fragmentacion (ver Roncacio, 2009) y a la caza ilegal. Los estudios
existentes indican que esta especie se adapta a la vegetacion secundaria y perturbada,
y logra vivir incluso en zonas urbanas (Cuartas-Calle, 2001; Poveda y Sanchez-Palomino,
2004).

A pesar de la plasticidad de esta especie a las transformaciones del paisaje, es importante
evaluar el estado real de conservacidn de las diferentes poblaciones y su viabilidad a largo
plazo. La obtencion de informacidn poblacional como densidad, tamario de los territorios,
tamafio de grupos, asi como uso de su habitat entre otros aspectos, es necesaria para
abordar este aspecto. Con esta informacion de base, es posible disefiar e implementar
estrategias de conservacion y de manejo adecuadas (Garshelis, 2000).

El presente estudio constituye un esfuerzo en esta direccion. A través de la realizacion de
censos para estimar la poblacion de titis en un bosque premontano de 1.260 ha, asi como
de la caracterizacién del mismo y de su uso por parte de S. leucopus, este trabajo evalua el
estado de conservacion de esta poblacidn local. El drea de estudio corresponde a la zona
de influencia del embalse Amani, sobre el rio La Miel, en un area protegida por la empresa
generadora y comercializadora de energia ISAGEN.
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METODOS

Area de estudio

Este trabajo fue realizado en el municipio Norcasia, en el departamento de Caldas
(Colombia), en un bosque alrededor del embalse Amani, ubicado a 700 msnm en la ladera
oriental de la cordillera Central (Fig. 1). El area tiene una extensién de 1.260 ha, presenta
pendientes fuertes y estd compuesto por dreas en diferentes etapas de regeneracion
natural con algunas zonas despejadas para la construccidén de carreteras e instalaciones
fisicas. En la zona limitrofe del drea se encuentran zonas de pastos y cultivos transitorios,
que son frecuentes en laregién. El clima de la zona tiene un régimen pluviométrico bimodal,
con 5.500 mm/afio (Universidad de Antioquia, 2005). En la regidn se han registrado 77
especies de mamiferos con cuatro especies de primates: la marteja (Aotus griseimembra),
el aullador (Alouatta seniculus), el mico maicero (Cebus albifrons) y el titi gris (S. leucopus)
(Universidad de Antioquia, 2005).

Densidad y tamaiio poblacional

Para estimar la densidad de S. leucopus en el area de estudio, se utilizé la metodologia
del transecto lineal (Buckland et al, 2001). Se establecieron cinco transectos en tres
sectores diferentes que presentaron caminos con acceso al interior del bosque (Fig. 1). Los
transectos fueron separados por al menos 500 m entre si para garantizar la independencia
de las observaciones. La longitud total de los transectos fue de 7,2 km distribuidos asi: uno
de 2,2 km de longitud, dos de 1,5 km y dos de 1 km.

Se realizaron dos temporadas de campo de un mes cada una; la primera en la época seca
(agosto a septiembre de 2006), y la segunda en la época lluviosa, (octubre y noviembre de
2006). Los transectos fueron recorridos en la mafiana entre las 6:30 y 8:30 h y en la tarde
entre las 14:30y 16:30 h, en condiciones climaticas adecuadas (sin lluvia). Se recorrieron 2
a 3 transectos al tiempo. Cada uno contd con entre 11y 14 repeticiones. Fueron realizados
126 recorridos a lo largo de los cinco transectos establecidos, para un total de 180,6 km de
esfuerzo. En cada deteccion, se tomé el nimero de individuos en el grupo, la ubicacion en
el transecto, la distancia perpendicular entre el transecto y el grupo de animales y la altura
en el dosel.

Para el cdlculo de la densidad se utilizd el programa DISTANCE 4.1 (Thomas et al., 2003). A
partir de la densidad obtenida (grupos/km?), se calculd la densidad poblacional (individuos/
km?). Para esto se multiplicé la densidad de grupos por el tamafio de grupo promedio, el
cual se obtuvo de los grupos que fue posible contar el total de individuos (n= 49). Las
observaciones de individuos solitarios (3) no fueron incluidas para el calculo del tamafio
promedio de grupo.

Para estimar el tamafio poblacional en el bosque estudiado, se multiplicé la densidad
poblacional obtenida por el area del bosque (1.260 ha). Para obtener el tamafio efectivo
(adultos reproductivos) se asumié para cada grupo presente en el bosque estudiado una
pareja reproductiva.
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Uso del habitat

Para describir los tipos de habitat y su uso por parte de S. leucopus, se caracterizd
la estructura de la vegetacion a lo largo de los transectos de observacidn. Para esto se
realizaron levantamientos floristicos en 76 parcelas de 100 m? (50 m x 2 m) distribuidas
cada 100 m, y ubicadas perpendiculares al eje de los transectos. En cada una de ellas se
registraron todas las plantas con didmetro a la altura del pecho (DAP) > 1 cm y se tomaron
los siguientes datos: familia taxondmica de cada planta, circunferencia del tronco a la altura
del pecho (CAP), altura estimada de la planta, estratos vegetativos, presencia de frutos y
cobertura del dosel con densidmetro (Villareal et al., 2004).

Caldas

Norcasia

M Bosque

B Embalse

Potreros-Cultivos

Al T

Figura 1. Area de estudio

Con estas variables se realizd un andlisis de ordenamiento, utilizando el programa
DECORANA (Hill y Gauch, 1980) y se definieron tipos de habitats dentro de los transectos.
Posteriormente, se calculd el nimero de detecciones de titis en cada tipo de habitat,
ubicandolos en un mapa del trazado de los transectos. La frecuencia de uso de cada habitat
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se estimo como: N° de detecciones/N° total de metros de cada tipo de habitat a lo largo
de cada transecto. Para determinar si existian diferencias significativas en el uso de cada
habitat por parte de S. leucopus, se aplicéd una prueba chi cuadrado (p < 0,05) (Fowler et
al., 1998).

Oferta de frutos

Como una medida de la oferta de frutos se estimé el nimero promedio de plantas
(arboles, arbustos y lianas) con frutos carnosos en cada transecto (no. de plantas/100 m?).
Para esto se definieron cuatro categorias para las plantas registradas en las 76 parcelas:
A (no ofrece ningun tipo de alimento), B (especies con frutos carnosos pero pequefios
probablemente consumidos por S. leucopus), C (especies con frutos carnosos medianos a
grandes probablemente consumidos por los titis), y D para las especies cuyos frutos han
sido identificados como alimento por S. leucopus.

RESULTADOS

Densidad y tamaiio poblacional

Se obtuvieron 115 registros de S. leucopus en los 126 recorridos realizados. La tasa de
encuentro obtenida fue de 6,4 grupos/10km recorridos. La densidad estimada fue de 10,8
grupos/km? (IC: 8,4 -13,6 grupos/km?), y de 44,4 individuos/km? (IC: 34,7-56,7 individuos/
km?). El tamafio promedio de individuos por grupo fue de 4,2 (IC: 3,9 - 4,6 individuos/grupo)
(n=49). Los grupos variaron entre dos y once individuos, y en ocasiones se observaron
individuos solitarios (n= 3). El tamafio de grupo mas frecuente fue de cinco individuos (n=
20), seguido de cuatro individuos (n= 18).La poblacién calculada para este bosque fue de
559 individuos (IC: 437- 714 individuos) o 136 grupos (IC: 106 - 171 grupos). El tamafio
efectivo o adultos reproductores fue de 272 individuos (IC: 212- 342 individuos).

Uso del habitat

De acuerdo con el analisis de ordenamiento, se definieron tres tipos de habitats a lo largo
de los cinco transectos de observaciéon: H1 correspondid a zonas de regeneracién temprana
mezclado con dreas abiertas; H2 que representd una etapa adelantada de regeneracién del
bosque de 25 afios aproximadamente; y H3 que correspondié a zonas de regeneracién de
25 afios 0 mas y con drboles relictuales grandes (de 30-40 m de altura y DAP superior a 100
cm) (Fig. 2). El nimero de detecciones de los titis fueron significativamente mayores en los
hébitats H1y H2 en relacion a H3 (X? = 3,5357, gl= 2; P < 0,05) (Tabla 1).

Oferta de frutos

En promedio cualquier punto en el area estudiada presentd alrededor de 47 arboles en 100
m? que potencialmente producen frutos carnosos comestibles para los titis. Los habitats
H1 y H2 presentaron significativamente mayor oferta de frutos con relacién a H3 el cual
presenté menor cantidad de arboles que producen frutos carnosos (Tabla 2). Los habitats
H1 y H2 tuvieron un mayor nimero de individuos de la categoria D (frutos de consumo
conocido) que el habitat H3 (Tabla 3). De la categoria D se identificaron 277 plantas en
los que se destacan los géneros Pourouma, Spondias, Inga, Bellucia y Genipa. Durante
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este trabajo se identificaron 11 especies de frutos silvestres y siete especies cultivadas
utilizadas como alimento por S. leucopus (Tablas 4 y 5).
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Figura 2. Perfil de los tres tipos de habitats encontrados en el bosque estudiado.
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Tabla 1. No. de detecciones de S. leucopus, distancia total y frecuencia para
cada tipo de habitat.

Habitat Detecciones Distancia Frecuencia
total (m)

H1 49 2.850 0,0172

H2 57 3.350 0,0170

H3 9 1.000 0,0090

TOTAL 115 7.200

Tabla 2. Valores promedios y totales del nimero de drboles (No. de arboles/100 m?) que producen
frutos carnosos por tipo de habitat.

Habitat
Estadistico H1 H2 H3 Todos los habitats
Promedio 50,3 55,2 23,3 46,6
Desviacion Estandar 31,2 29,9 14,0 30,0
Intervalo de Confianza 15,8 13,8 9,2 9,1
N 15 18 9 42

Tabla 3. Valores promedio y totales del nimero de drboles (No. de drboles/100m2) reportados en la
literatura que ofrecen alimento a los tities (Categoria D) por tipo de habitat.

Habitat
Estadistico H1 H2 H3 Todos los habitats
Promedio 8,0 7,6 3,1 6,8
Desviacion Estandar 6,1 5,6 2,1 5,5
Intervalo de Confianza 3,2 2,6 1,4 1,7
N 14 18 9 41

DISCUSION

Densidad, tamaiio poblacional y estado de conservacion

En otras localidades ubicadas en la porcién sur del drea de distribucidon de la especie,
se han calculado densidades menores a la obtenida en este trabajo. Vargas y Solano
(1996) reportaron para dos fragmentos de bosque de 79,8 ha y 196 ha, ubicados entre
los municipios de Norcacia y La Dorada (Caldas), densidades de 22 y 24 individuos/km?
respectivamente (datos recalculados en el presente estudio ya que la informacion publicada
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es incongruente). Del trabajo de Poveda y Sanchez-Palomino (2004) en un bosque de 120
ha en Mariquita (Tolima), se deduce una densidad poblacional de 33 individuos/km?2.
Sanchez-Londofio y colaboradores (sometido) obtuvieron para fragmentos entre 34y 170
ha, en la cuenca del rio Guarind (limite entre los departamentos de Caldas y Tolima), una
densidad poblacional de 34-41 individuos/km?2. Aunque en general estas densidades son
menores o ligeramente menores a la calculada en este trabajo, se desconoce si esto se
deba a la diferencia en el tamafo de los fragmentos. Para las demads especies del género
Saguinus se han calculado densidades entre 2,4 y 88 individuos/km? (Peres, 1997; Defler,
2003 y citas en este). Por lo tanto la densidad obtenida para la poblacion estudiada (44,4
individuos/km?) corresponde a una densidad media de las reportadas para el género.

Tabla 4. Especies de frutos silvestres consumidas por S. leucopus.

Familia Especie (silvestres)
Annonaceae Rollinia sp.
Cecropiaceae Cecropia peltata
Elaeocarpaceae Muntingia calabura
Euphorbiaceae Richeria sp.
Fabaceae Inga sp.
Melastomataceae Bellucia pentamera
Melastomataceae Miconia acuminifera
Passifloraceae Passiflora sp.
Piperaceae Piper aduncum
Tiliaceae Dicraspidia donnell-smithii

Tabla 5. Especies de frutos cultivados consumidas por S. leucopus.

Familia Especie (cultivadas) Nombre comtin
Anacardiaceae Mangifera indica Mango
Bombacaceae Matisia cordata Zapote
Lauraceae Persea americana Aguacate
Mirtaceae Psidium guajaba Guayaba
Musaceae Musa sapientum Platano
Poaceae Zea mays Maiz
Sterculiaceae Theobroma cacao Cacao

Ha sido bien documentado que la fragmentacion conlleva a la disminucion de poblaciones
y aumenta el riesgo de extincidén de las poblaciones naturales (Fahrig y Merriam, 1994;
Laurance y Cochane et al., 2001; Fahrig, 2002; Funk y Mills, 2003). No obstante, el tamafio
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del bosque estudiado (> 1.200 ha), asi como algunos aspectos de la historia natural de S.
leucopus, como por ejemplo su capacidad para aprovechar una alta variedad de recursos
alimenticios y utilizar diferentes tipos de habitats, pueden explicar la abundancia en esta
localidad. Asi mismo, la ausencia de Cebus albifrons (no observado durante este trabajo)
que puede actuar como un fuerte competidor interespecifico (ver Spironello, 2001),
dejaria disponible recursos alimenticios como frutos, insectos, vertebrados pequefios, y
espacio libre para forrajear, que serian aprovechados por S. leucopus, presentandose una
compensacion por densidad (Peres y Dolman, 2000).

Se ha propuesto para otras especies de vertebrados como poblacion minima viable, una
poblacidn entre 500 y 5.000 individuos (Lande, 1988; 1995), aunque esto fue basado en
observaciones empiricas. Otros autores argumentan que este niumero poblacional debe
ser mucho mayor (Lynch and Lande, 1998; Reed and Bryant, 2000). Para las especies del
género Leontopithecus, con caracteristicas ecoldgicas similares a las del género Saguinus,
se calcularon poblaciones minimas viables entre 250 y 500 individuos (Ballou et al., 1998;
Holst et al., 2006), lo cual sugiere que la poblacion calculada en este estudio se encuentra
por encima del limite de una poblacién minima viable, desde una perspectiva demogréfica.

Aunque la poblacion estimada de 559 individuos (437 — 714 individuos), corresponde
solamente al bosque donde fue realizado el censo, fue posible observar mas grupos a lo
largo del bosque de galeria del rio la Miel y en fragmentos cercanos. Estos grupos podrian
dispersarse hacia y desde el bosque estudiado incrementando el tamafio de la poblacion,
si bien la conectividad entre estos fragmentos mas pequefios es limitada.

Franklin (1980) propuso que una poblacion debe tener entre 50 y 500 individuos como
tamafio efectivo para evitar pérdida de variabilidad genética, sin embargo trabajos
posteriores argumentan que este intervalo debe contar con un nimero muy superior
(Lande, 1995; Lynch y Lande, 1998; Reed y Bryant, 2000). Para la poblacidn estudiada
se calcularon entre 106 a 171 grupos, lo cual corresponde al mismo numero de parejas
reproductivas, ya que en este género los grupos estdn generalmente conformados por
una pareja reproductiva, su descendencia y ocasionalmente algunos individuos no
emparentados no reproductores (Defler, 2003). Es decir que la poblacidn reproductiva en
el bosque estudiado esta entre 212 y 342 individuos, lo cual se encuentra dentro del rango
clasico propuesto por Franklin (1980) para evitar la pérdida de variabilidad genética, pero
difiere de lo propuesto por los demas autores (Lande, 1995; Lynch y Lande 1998; Reed
y Bryant, 2000). Para las especies de Leontopithecus (Callitrichidae) con caracteristicas
reproductivas similares al género Saguinus, se estimé que las poblaciones entre 500 y 750
individuos en total, pueden mantener una variabilidad genética superior al 98% a largo
plazo (mas de 100 afios) (Ballou et al., 1998; Holst et al., 2006). Este nimero poblacional
coincide con el obtenido en este estudio para S. leucopus.

Uso de habitat

El drea de estudio corresponde a un remanente de bosque que junto con los demas
fragmentos del cafidén del rio La Miel, conforman una de las localidades con mayor
extension de bosque en regeneracion para S. leucopus en la parte sur de su distribucion

189



1l DENSIDADES POBLACIONALES, HABITAT Y MODELOS POTENCIALES DE DISTRIBUCION

(Tolima, Caldas y suroriente de Antioquia). Otros bosques como el Parque Nacional
Natural Bosques de Florencia (Samana, Caldas) aparentemente sélo contienen la especie
marginalmente debido a que supera los 2.000 msnm (Roncancio et al., 2008).

Este bosque corresponde principalmente a un bosque secundario con sectores con algunos
arboles relictuales, y si bien se obtuvieron registros en los tres tipos de habitats definidos, la
especie mostrd un mayor uso en las zonas de bosque secundario o en etapas tempranas de
regeneracién. Aunque no es concluyente, la mayor oferta de frutos en los habitats menos
conservados y en proceso de regeneracion, puede estar explicando la mayor presencia
de esta especie por estos habitats (H1 y H2). Algunos autores han mencionado que los
bosques secundarios e intervenidos pueden beneficiar en abundancia, a las especies del
género Saguinus (Snowdon y Soini, 1988; Rylands, 1996; Culot et al., 2010) asi como a otros
Callitrichidos (Ferrari et al., 2003). Vargas y Solano (1996) encontraron una preferencia
de S. leucopus por el bosque primario en dos fragmentos cercanos a la cuenca del rio La
Miel. Sin embargo estos fragmentos eran mas pequefios (79,8 ha y 196 ha) y con mayor
representatividad de bosque maduro que el bosque caracterizado en este trabajo, lo cual
dificulta determinar una preferencia real por tipo de bosque. La poca representatividad
de bosque primario en el area de estudio pudo tener un efecto en el resultado de uso
de habitat. A pesar de las diferencias estadisticas, es posible que en un area con mayor
porcentaje de bosque primario, éste sea utilizado con mayor frecuencia de lo encontrado
en este estudio.

Los frutos silvestres que fueron consumidos por S. leucopus son especies comunes de
bosque secundario (Santamaria et al., 2007); habitat que fue predominante en el sitio de
estudio (H1 y H2). Las especies del género Saguinus son reconocidas como dispersores
primarios de semillas de especies pioneras y boscosas (Culot et al., 2010; Garcia-Castillo,
2010), por lo tanto es probable que los titis estén desempefiando un papel importante en
la regeneracion de ciertas especies vegetales presentes en el drea de estudio. Dado el alto
grado de fragmentacidn de los bosques en que se distribuye esta especie de primate, es
esencial adelantar estudios que permitan dilucidar en detalle su rol como dispersor y su
contribucion en la dindmica del bosque.

En sintesis, este estudio constituye un aporte importante en el conocimiento de parametros
ecoldgicos de una especie endémica de la cual se desconoce el estado de la mayoria de
sus poblaciones (Sanchez-Londofio et al., sometido; Roncancio et al.,, 2008) y que ha
sufrido una gran pérdida de su habitat natural, especialmente en la region sur de su area
de distribucién (Morales-Jiménez et al., 2008b). Dada la importancia de este bosque para
la conservacidon de la biodiversidad, y de los servicios ecosistémicos que de ella derivan,
es esencial pensar desde ya en estrategias que aseguren su mantenimiento a largo plazo,
como la declaracion de un area protegida regional.

La cuenca del rio La Miel contiene una de las poblaciones mas grande de la regidn sur de
la distribucion de la especie. Su conservacidon depende del mantenimiento del bosque y de
su conectividad a lo largo del cafidn del rio. Las poblaciones cercanas como la de la cuenca
del rio Guarind y la del rio Manzo, dependen de la dispersion de individuos desde y hacia
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los bosques del rio La Miel para mantener una viabilidad genética y un mayor numero
poblacional a largo plazo. Aunque la poblacion estimada en este estudio sugiere una
viabilidad a largo plazo, al menos demograficamente, es necesario mantener el constante
flujo genético para evitar la pérdida de variabilidad genética.

De este estudio se desprenden dos posibles lineas de trabajo a futuro. Por un lado, es
esencial establecer un programa de monitoreo de la poblacién a corto (cuatro afios) o
mediano plazo (10 afios). Dicho monitoreo requeriria un muestreo anual relativamente
corto (cuatro a seis semanas al afio), en el cual se estimaria la densidad poblacional y sus
cambios temporales. Por otro lado, es importante hacer un analisis sobre la configuracion
del paisaje, para evaluar el grado de aislamiento o conectividad de los remanentes
de bosques en la region. Un analisis a un nivel regional apoyado por los resultados de
monitoreo, determinaria el estado de la poblacion e impulsaria la definicién de criterios
adecuados a seguir para el manejo y la conservacién de la especie.
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