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Resumen

El mono aullador rojo (Alouatta seniculus) es de las pocas especies colombianas de primates que no se encuentra bajo alguna
categoria de amenaza. En comparacién con otras especies de primates posee una alta plasticidad ecolégica, lo que le permite
ocupar ambientes mds variables en cuanto a tamano de hdbitat y oferta de recursos. Los bosques secos tropicales (BsT)
de Colombia han sido fuertemente afectados por la implementacién de sistemas ganaderos quedando un porcentaje muy
bajo respecto a su distribucién original y la mayoria como pequefios fragmentos. Aunque A. seniculus puede ocupar estos
fragmentos, se desconoce la proporcién de ocupacién de estos y qué caracteristicas estructurales o funcionales determinan
esta ocupacion. Se analizé si las caracteristicas estructurales, funcionales y espaciales en dos fragmentos de BsT en la reserva
natural “Betanci-Guacamayas” (Departamento de Cérdoba, Colombia) explicaban el uso del espacio por parte de A. senicu-
lus. Se encontré que las caracteristicas estructurales de la vegetacién explican principalmente la utilizacién de los espacios. Se
desarroll6 un indice de calidad que describe la probabilidad de ocupacién de los espacios disponibles en los fragmentos por
parte de la especie, teniendo en cuenta el DAD, la cobertura, el didmetro de copa y la altura de fuste.

Palabras clave: Calidad del habitat, heterogeneidad espacial, fragmentacién de hdbitat, uso de habitat.

Abstract

The red howler monkey (Alouatta seniculus) is one of the Colombian species of primates without a category of threat. In
comparison with other species of primates, A. seniculus has a high ecological plasticity, which allows it to occupy more
variable environments in terms of habitat size and amount of resources. The tropical dry forests (TDF) of Colombia have
been strongly affected by high impact cattle ranching, leaving few patches of the original vegetation. Although A. seniculus
is capable to occupy these patches, there is no information about the proportion of occupancy and what structural or func-
tional characteristics determine the use of the space. We analyzed the structural, functional, and spatial characteristics of
TDF patches in the natural reserve “Betanci-Guacamayas” (Cordoba, Colombia) that explain the use of space by A. senicu-
lus. It was found that the structural characteristics were the main factors that describe the way the primates used the available
spaces. A habitat quality index was developed, which describes the probability of occupancy of the patch spaces taking into
account the BHD, canopy coverage, canopy diameter and treetop height.

Keywords: Habitat fragmentation, habitat quality, habitat use, spatial heterogeneity.

Introduccién (Arroyo-Rodriguez y Mandujano, 2003; Arroyo-Rodriguez

Mandujano, 2006).
El mono aullador (Alouatta seniculus) es la especie de pri- yvancuane )

mate que se encuentra mds ampliamente distribuida en el
neotrépico (Leal y Defler, 2013) y en los diferentes ecosiste-
mas colombianos. Se distribuye en el 16.2% del 4rea total
del pais (Stevenson ez a/. 2010), en un rango altitudinal de
0 a 3,000 m de elevacién (UICN, 2016). Respecto a otros
primates, el género Alouatta se caracteriza por su alta plasti-
cidad ecoldgica, lo que le permite persistir en paisajes donde
la disponibilidad de recursos, los procesos de transformacién
y la pérdida de hdbitat son muy variables (Youlatos y Gasc,
1994; Arroyo-Rodriguez y Mandujano, 2006; Mandujano
& Escobedo-Morales, 2008). Se ha planteado que si después
de procesos de intervencién del habitat natural (tala, pér-
dida de habitat, fragmentacién, implementacién de sistemas
productivos) el mono aullador se ve afectado negativamente,
para otras especies de primates serd atin mds dificil persistir

La presencia y persistencia de A. seniculus en el habitat
dependerd de si la estructura y composicién floristica pro-
vee las condiciones minimas que requiere. Se ha encon-
trado que el drea basal; la altura de los 4drboles, arbustos y
lianas en los diferentes estratos; la cobertura de los drboles;
y la disponibilidad de especies potenciales de alimento son
las variables que determinan en mayor medida la presencia
de esta especie en los bosques (Arroyo-Rodriguez y Man-
dujano, 2003; Wiederholt ez 4/, 2010). Sin embargo, estas
investigaciones se han realizado principalmente en bosque
himedo tropical (BhT) y la informacién sobre estas vari-
ables en bosque seco tropical (BsT) es escasa. Es posible
predecir que los fragmentos de bosque que actualmente
persisten de BsT no son homogéneos en sus caracteristi-
cas estructurales, debido a factores como el efecto de borde
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(Dodonov et al., 2013; Lenz et al., 2014), la forma (Saun-
ders et al., 1991) y el tamano (Rimbach ez 4/, 2013). Al
interior de los fragmentos es posible encontrar un mosaico
de condiciones estructurales, ambientales y funcionales que
determinan qué espacios son usados por los monos para
desplazarse, alimentarse y descansar, entre otros. En la
medida que se conozca qué variables determinan la presen-
cia o ausencia del mono aullador en los diferentes espacios
de los fragmentos de BsT, se podrd evaluar qué proporcién
del fragmento es usada efectivamente por los monos. De
esta manera serfa posible generar modelos que indiquen el
potencial que tienen en conjunto los diferentes fragmentos
de bosque para permitir la persistencia de esta especie a un
nivel regional. Relacionar las caracteristicas de los espacios
usados por los monos dentro de los fragmentos con las rutas
de desplazamiento y con los parches de forrajeo, permitird
comprender qué necesita y qué tiene en cuenta la especie
para tomar sus decisiones de uso (Arroyo-Rodriguez ez al.,
2013; Plante et al., 2014). Esta informacién es necesaria
para implementar planes de manejo y de enriquecimiento
ambiental de los bosques donde se encuentra la especie.

En el departamento de Cérdoba (Colombia) se presenta
la tasa de pérdida de BsT mds alta del pafs. Actualmente,
a nivel de América Latina se ha perdido 98.5% de la cobe-
rtura original (Pennington et al, 2009; Quesada et 4/,
2009), debido principalmente a la creacién de sabanas de
pastoreo para la implementacién de sistemas ganaderos
(Ballesteros ez a/., 2007; Pennington ez al., 2009; Stoner y
Sénchez-Azofeifa, 2009). Se prevé que el 75% de los BsT de
la regién Caribe colombiana se verdn afectados por el incre-
mento de la temperatura (Gutierrez y Echeverry, 2014).
Como una alternativa a la ganaderia extensiva tradicional,
se ha buscado implementar sistemas silvopastoriles que
conserven o creen dreas de bosque en medio de la matriz de
pastizales (Ballesteros ez al., 2007). Sin embargo, se descon-
oce hasta qué punto los bosques en estos sistemas silvopas-
toriles permiten y facilitan la presencia, el uso del 4rea total
de los fragmentos y la persistencia de especies de primates
con una alta plasticidad ecoldgica como A. seniculus.

Se analizé la relacién entre las caracteristicas estructurales y
funcionales (oferta potencial de alimento) de la vegetacién
con el uso de los parches de forrajeo y de los espacios para
desplazarse por el mono aullador, en dos fragmentos de
BsT en un sistema silvopastoril en el departamento de
Cérdoba. Se elaboré un indice cuantitativo que describe
las variables con mayor importancia para el uso (presencia-
ausencia) de los espacios por parte de A. seniculus dentro de
los fragmentos. Este indice podria ser il para reconocer en
otros fragmentos de BsT qué proporcién del bosque tiene
el potencial de ser usado por los monos aulladores y de esta
forma hacer aproximaciones a un nivel regional.

Métodos

Area de estudio
Este estudio se realizé en el departamento de Cérdoba,
Colombia, en la reserva natural “Betanci — Guacamayas”,

municipio de Buenavista, corregimiento de Mejor Esquina
(Fig. 1). La regi6n tiene una precipitacién anual prome-
dio de 2,300 mm (CVS, 2005), con una época “seca’ de
cuatro a cinco meses. La principal actividad econdmica en
la regi6n es la ganaderia extensiva. El estudio se llevé a cabo
en el mes de Julio de 2010 coincidiendo con la época de
lluvias. La reserva tiene 60 ha de extensién, que incluyen
un mosaico que presenta pastizales con un manejo silvopas-
toril, remanentes de BsT y varios cuerpos de agua.
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Figura 1. Ubicacién del departamento de Cérdoba en Colom-
bia. Ubicacién del municipio de Buenavista dentro de Cérdoba.
Ubicacién de las parcelas en la reserva natural Betanci-Guacama-
yas, donde 1 y 2 corresponden a las parcelas de ausencia (Al y A2
respectivamente) ubicadas en el fragmento "Betanci" y, 3y 4 a las
parcelas de presencia (P1 y P2 respectivamente) ubicadas en el
fragmento "Guacamayas".

El fragmento “Betanci” (A1 y A2) se encuentra a una distancia
de aproximadamente 82 m de la carretera, tiene un drea de
10.16 ha y un perimetro de 2,486.44 m. De acuerdo con el
indice de forma (IF=2.2.) se aleja de una forma circular. Por su
parte, el fragmento “Guacamayas” (P1 y P2) se encuentra a
487 m de la carretera aproximadamente, tiene una drea de
18.06 ha y un perimetro de 3,270.86 m. Presenta forma ir-
regular de acuerdo al indice de forma (IF=2.17).

Fase de campo

Se establecieron cuatro parcelas de 50 x 20 m (0.1 ha) en
dos bosques ubicados dentro de la reserva natural “Betanci
- Guacamayas”. Se realizaron avistamientos en los cuales
se llevaron a cabo jornadas de observacién de 11 horas
(0600-1700 hrs) en cada uno de los bosques de la reserva.
Se realizaron observaciones y busqueda de indicios (heces,
material vegetal consumido, etc.) para reconocer las zonas
de forrajeo y descanso de la especie; de esta forma se iden-
tificaron qué espacios dentro del fragmento estaban siendo
ocupados y usados. Se ubicaron dos parcelas con ocupacién
y uso de A. seniculus (P1 y P2) dentro del bosque “Guaca-
mayas” y dos parcelas (Al y A2) donde no se registré uso
por parte de la especie en el bosque “Betanci”.
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Medicidn de variables de la vegetacion

En cada parcela se registraron todos los arbustos, drboles
y lianas presentes, con un DAP > lcm. Se midieron las
variables: altura de fuste, altura de la copa, altura del dosel,
DAP, didmetro de copa con una cinta metrica (Keson
100’/30m, MC-10M-100), y cobertura con un densié-
metro tubular GRS. Se tomaron muestras botdnicas en
cada parcela y se realizé la identificacién de estas. Con base
en la revisién de literatura, se identificaron aquellas especies
que son consumidas por A. seniculusy sus atributos (tipo de
hojas y frutos); asi mismo, se estimé el porcentaje potencial
de familias de plantas que sirven de alimento para el mono
aullador por parcela.

Medicidn de las caracteristicas de los fragmentos

Se utilizé una fotografia aérea del drea de estudio (escala 1:
2,000; fuente IGAC) y se analiz6 con el programa ArcView
3.2 para calcular la distancia desde cada una de las parcelas
hasta las carreteras, asi como el perimetro y el 4rea total de
los dos fragmentos. Se cuantificé la forma de los fragmen-
tos mediante el {ndice de Patton (Forman y Godron, 1986)
usando la formula S/=P/(2VA-n) (Donde P es el perimetro
del fragmento y A el 4rea de este).

Andlisis de datos

Para la descripcién de la vegetacién en cada parcela se cal-
culé la talla promedio de los arboles (ZA=DC/DAP - AA),
donde DC es el promedio del didmetro de la copa, DAP el
promedio del didmetro a la altura del pecho y A4 la altura
total promedio de los drboles), y, el indice de complejidad
estructural (CE=(TA - C - Aa)/100), donde 74 es la talla
promedio de los drboles, C el promedio de la cobertura
y Aa la altura total promedio de los arbustos) (Ortegdn-
Martinez y Pérez-Torres, 2007). De acuerdo a la literatura,
para primates de la talla de A. seniculus el DAP que debe
considerarse es 210 cm (Yioulatos, 1994; Youlatos, 2001),
sin embargo para calcular los valores de 74 y CE se uti-
lizaron todos los individuos medidos, puesto que las de-
cisiones de la especie dentro de los fragmentos de bosque
no solo dependen de los 4rboles con DAP mayor a 10 cm
sino de todos los 4drboles que los rodean. Posteriormente
se identificaron cudles variables estructurales explicaban
significativamente la presencia-ausencia de A. seniculus en
los espacios dentro de los fragmentos. Para esto se anal-
iz6 primero la posible correlacién entre las diferentes vari-
ables estructurales para descartar aquellas que presentaban
colinealidad (Hair ez 4/, 1998; Fiuza y Rodriguez-Pérez,
2000). Se utilizé la prueba no paramétrica de Correlacién
de rangos de Spearman teniendo en cuenta como criterio
de exclusién un valor de correlacién superior a 7 = 0.59.

Debido a que la variable presencia-ausencia de los monos
es una variable cualitativa binomial se realizaron andlisis de
regresién logistica binomial (Guisande, 2006). Se incluyeron
aquellas variables que no presentaron colinealidad. Se aplic-
aron regresiones de adicién y sustraccién por pasos, y estdn-
dar (opcién “introducir” en el programa SPSS versién 15.0)
para explorar qué combinacién de variables independientes

explicaba mejor la presencia-ausencia. Con estas regresiones
se determind el nivel de significancia con que cada una de las
variables explicaba el uso de los espacios por parte de la especie
y los coeficientes que deberfa tener cada una de estas dentro
del modelo. Adicionalmente, se evalud si los datos presenta-
ban diferencias en la forma que se ajustaban a una distribucién
x?, para evitar que los resultados de la regresién se deban a
diferencias entre los datos. Para esto se empled la prueba de
Hosmer & Lemeshow (Manrique, 2002).

Se elaboraron iséclinas que relacionan la presencia-ausencia
de los monos con los cambios en las variables independien-
tes. En cada isdclina se evaluaron los rangos de variacién en
los que se presentan cambios importantes en los valores de
frecuencia de presencia-ausencia. A partir de esto, se estab-
lecieron los limites de los rangos para cada variable indepen-
diente. Cada rango se denoté como “categoria’ de manera
ascendente (p.e. C1, C2, C3, etc) y se unificd el nimero de
categorias para todas las variables independientes.

Desarrollo del indice de calidad

A partir de los coeficientes derivados de la regresién logisti-
ca binomial, se empleé un procedimiento estandarizado
por Pérez-Torres y colaboradores (2016) para lograr que el
nivel de significancia de cada una de las variables fuera con-
gruente con el peso que se le otorga en el modelo. Lo ante-
rior debido a que se ha observado que en varios estudios en
los que se elaboran indices de calidad de hébitat, el valor del
coeficiente se ha otorgado de manera arbitraria (Mitchell
et al., 2002; Loukmas y Halbrook, 2002). Finalmente se
realizaron las posibles combinaciones de los valores de las
categorfas obtenidas de las is6clinas remplazando estos en
la ecuacién obtenida; se organizaron de forma ascendente y
se asignaron los rangos que indican una alta o baja calidad
de los espacios disponibles dentro de fragmentos de BsT. A
partir de esto, se plantearon los supuestos bajo los cuales el
indice desarrollado puede ser aplicado.

Resultados

Vegetacion

Se registraron un total de 1,381 individuos en las cuatro
parcelas. Se evidencié que en las parcelas ocupadas por A.
seniculus (P1 y P2) se tuvo un mayor nimero de arbustos
(n=548) que de 4rboles (n=368); algo similar se observéd
en las parcelas con espacios no usados (Al y A2) con 642
arbustos y 312 drboles. Los parches de forrajeo usados
por el mono presentaron un ndmero superior de drboles
en comparacién con los espacios no usados (Al y A2). El
rango de altura de los drboles en las parcelas P1 y P2 fue
superior (11-37 m) al de las parcelas A1 y A2 (3.6 2 4.8 m).
En comparacién con las parcelas no usadas (Al y A2), en
las parcelas usadas (P1 y P2) el didmetro de la copa de los
4rboles y el DAP tuvieron valores mds altos, mientras que
la cobertura del dosel fue menor (Tabla 1). La complejidad
estructural de las parcelas P1 y P2 usadas presenté valores
intermedios respecto a las parcelas no usadas (Tabla 1).
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Tabla 1. Promedios y desviacion estdndar de las variables estructurales de las parcelas ubicadas en la Reserva Natural Betanci (AA=Altura total
de los 4rboles, DC=Didmetro de copa, DAP=Didmetro a la altura del pecho, C=Cobertura, Aa=Altura total de los arbustos, TA=Talla de los

rboles, CE=Complejidad estructural, DS=Desviacién estdndar).

Parcelas Variables Estructurales

M@ DS ¢ ps | C) |DS | Aa(m) |DS |TA |CE
Al 5.90 +4.1 2.85 +2.5 7.00 +6.5 60.47 | +24.6 |5.88 +4.1 3.64 12.94
A2 5.39 +3.3 2.58 +2.2 6.68 7.8 53.34 +25.8 5.37 3.2 2.67 7.66
P1 5.66 +3.4 3.06 +2.5 7.91 +6.5 51.62 | £27.9 | 5.65 +3.4 3.25 9.46
P2 7.02 +4.2 3.82 +4.2 11.41 9.1 45.01 +26.5 6.99 +4.2 3.45 10.87

Se registraron un total de 71 especies agrupadas en 24
familias. De las familias reportadas que son consumidas
por A. seniculus en los fragmentos de BsT de la reserva
natural “Betanci-Guacamayas” (com. pers. John Aristizabal-
Borja 2010) se registraron cinco en cada una de las parce-
las de ocupacién (P1 y P2). Las especies con mayor oferta
fueron Guazuma ulmifolia, Sapindus spp. y Annona spp.
Igualmente en las parcelas de no uso (Al y A2) se regis-
traron cinco familias de consumo potencial para la especie.

Ocupacidn de espacios

A partir de la prueba de correlacién de Spearman se encon-
traron cuatro variables que no presentaban colinealidad
(DAD la cobertura, la altura de fuste y el didmetro de la
copa). A partir de las iséclinas realizadas con estas variables
se establecieron tres categorfas de los valores posibles para ser
incorporados en el modelo (Tabla. 2). De acuerdo al modelo
de regresion logistica binomial (R2 = 0.145, p < 0.05) todas
las variables incluidas en el modelo fueron significativas

(Tabla 2). De acuerdo con el modelo se evidenci6é que may-
ores valores del DAP y el didmetro de la copa de los drboles,
junto con menores valores de cobertura y altura del fuste
favorecen la presencia del mono aullador. Finalmente, se
obtuvo el indice que permite evaluar la calidad de los espa-
cios disponibles dentro de fragmentos de BsT (Ecuacion 1).

ICH=0.0282+(0.0833 DAP)+ (0.0819 O+ (0.0711
AF)+(0.0689 DC) Ecuacién 1

Se definieron siete categorias, de acuerdo al indice plan-
teado, las cuales representan una aproximacién sobre la
condicién del espacio evaluado (Tabla 3).

Discusion

Los estudios realizados en Sur América para el género
Alouatta que han evaluado las caracteristicas vegetales y
estructurales de los hdbitats, se han realizado en bosques
hdmedos tropicales (Arroyo-Rodriguez et al., 2007; 2008;
Arroyo-Rodriguez & Mandujano, 2003; Mandujano &

Tabla 2. Promedios y desviacion estdndar de las variables estructurales de las parcelas ubicadas en la Reserva Natural Betanci (AA=Altura total
de los drboles, DC=Didmetro de copa, DAP=Didmetro a la altura del pecho, C=Cobertura, Aa=Altura total de los arbustos, TA=Talla de los

4rboles, CE=Complejidad estructural, DS=Desviacion estdndar).

Variable Categoria Valor B Sig.
1 0.35 - 3.65

DAP (cm) 2 3.66 -5.53 0.04 0.018
3 5.54-93.9
1 3.1-4.24

AF (m) 2 4.25-5.7 -0.118 0.007
3 5.8-30
1 3-50.5

Cobertura (%) 2 50.6 -64 -0.023 0.000
3 65 - 100
1 0.35-2.5

DC (m) 2 2.6 - 3.66 0.150 0.001
3 3.67 -23.74

Constante 1.044 0.000
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Tabla 3. Descripcién de los valores de cada categoria para el indice.

Categoria Valores Descripciéon

1 0.333 - 0.487 Es un espacio que no permite la presencia de la especie. Las caracteristicas son desfavorables

2 0.497 - 0.565 Este espacio presenta una calidad deficiente para el uso de la especie

3 0.567 - 0.627 Algunas variables pueden estar cercanas a valores 6ptimos. Sin embargo, en conjunto el espacio es
desfavorable

4 0.634 - 0.651 Aun cuando %as condiciones no son las ideales, la especie se encuentra en la capacidad de hacer
uso del espacio

5 0.652 - 0.719 Pres.c'nta buenas cor'1d1c10nes. Es necesario revisar los valores de cada variable para tomar
decisiones de manejo

6 0.720 - 0.791 Espacio del fragmento de buena calidad para el uso por parte de la especie

7 0.792 - 0.943 Es un espacio dond.e las caracteristicas estructurales del fragmento son éptimas y permiten que la
especie use ¢l espacio

Estrada, 2005). Este trabajo es la primera aproximacién en
zonas de bosque seco tropical (BsT). Aunque en el depar-
tamento de Cérdoba los BsT se encuentran reducidos a
pequenios fragmentos (Ballesteros ez al., 2007) la especie
Alouatta seniculus atin persiste en ellos (Ballesteros et al.,
2007). Los diferentes estudios de las especies de este género
no han considerado las caracteristicas estructurales de los
espacios disponibles dentro de los fragmentos que influyen
el uso de la totalidad del drea (Arroyo-Rodriguez er al.,
2008). La sola presencia de la especie no asegura que el
fragmento es adecuado o es utilizado en su totalidad y se
le puede considerar erroneamente como un espacio habit-
able y éptimo con fines de manejo y conservacién. Por lo
anterior, es necesario un mayor detalle en el andlisis de la
calidad de los espacios usados dentro del fragmento con el
fin de conocer qué proporcién del fragmento es realmente
usado por la especie.

Estructura Vegetal

En la reserva natural “Betanci — Guacamayas” los frag-
mentos han sido expuestos a diferentes niveles de
transformacién. En el fragmento “Betanci” (parcelas Al y
A2 de ausencia) se presentd el mayor nimero de hierbas
y arbustos, en comparacién con el fragmento “Guacama-
yas” (parcelas P1 y P2 de presencia). Ademds, se han per-
dido 4rboles de gran porte. Por el contrario en las parcelas
(P1 y P2) donde estd presente el mono aullador, aunque
tienen un gran nimero de arbustos, cuentan con drboles de
gran porte. Estos tienen el potencial de proporcionar una
mayor cobertura de dosel que implica mayor produccién
de hojas y frutos (Stevenson ez al., 2005; Arroyo-Rodriguez
et al., 2007), as{ como una mayor cantidad de estructuras
de soporte para el desplazamiento. En cuanto a la oferta
alimentaria, es importante reconocer que las especies con
mayor aporte a la oferta se caracterizan por ofrecer frutos
carnosos con alto contenido energético. Adicionalmente,
especies como Annona spp. tienen una alta produccién
de hojas glabras y perennifolias, generando una oferta de
hojas durante todo el ano. Esto representa una diferencia

y ventaja de las parcelas P1 y P2 pues en ecosistemas secos
tropicales durante la época de defoliacién la oferta para el
mono aullador se ve claramente reducida. Sin embargo,
es importante reconocer que es necesaria una evaluacién
mds exhaustiva de la oferta alimentaria para identificar
qué especies pueden enriquecer de manera més efectiva los
parches de forrajeo para el mono.

Atributos del fragmento

Aunque por el tamafio de los dos fragmentos (>10ha)
es posible esperar que la especie esté presente (Arroyo-
Rodriguez et al., 2005; Mandujano y Estrada, 2005), el
fragmento “Betanci” no estd siendo usado. En este frag-
mento se encontré una mayor variedad de familias botdni-
cas que podrian ser potencialmente utilizadas por el mono.
Esto indica que, a pesar de presentar una mayor oferta de
alimento potencial, este fragmento debe presentar otras
caracteristicas que impiden su uso por parte del mono. La
cercania a las carreteras puede estar covariando con las car-
acteristicas estructurales de la vegetacidn. El fragmento con
ausencia de monos es el mds cercano a la carretera donde
hay un flujo continuo de personas y tienen un mayor
acceso a este (en la zona hay actividad de cacerfa ilegal).
Esto puede influir en que A. seniculus se vea obligado a
limitar sus rangos de hogar, ya que son zonas con mayor
exposicién a presiones como cacerfa, parasitismo o enfer-
medades (Arroyo-Rodriguez y Mandujano, 2006; Mandu-
jano y Escobedo-Morales, 2008). Esto resalta la necesidad
de evaluar las caracteristicas generales de un fragmento,
pues aunque la especie se encuentre presente es indispens-
able reconocer bajo qué condiciones estd haciendo uso de
los espacios.

Evaluacion de los espacios de uso de A. seniculus

Al evaluar si en el modelo se incluirian todos los individuos
o solo aquellos con un DAP > 10 cm se encontré que al
incluirlos todos se obtenfa una R2 mayor. Esto evidencia
que aun cuando la especie requiere de drboles con un DAP
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> 10cm, al momento de decidir cudl va a ser su ruta y su
parche de forrajeo, estas decisiones deben considerar todos
los elementos que componen el paisaje que lo rodea (Boyer
et al., 2006). Sin embargo, el porcentaje de explicacién que
se alcanzd con la regresién fue de 14.5%. Este porcentaje es
bajo para poder determinar la calidad de un espacio dentro
del bosque. En este sentido, el indice que desarrollamos es
un primer acercamiento y una propuesta de herramienta
para evaluar los espacios dentro de fragmentos de BsT. La
ecuacién del indice incluyé cuatro variables estructurales
(DAP, Cobertura, DCy altura de fuste), las cuales se relacio-
nan con los requisitos de desplazamiento y disponibilidad
de recursos alimentarios de A. seniculus (Yioulatos, 1994;
Wiederholt ez al., 2010). Estadisticamente, la variable que
presentd el mayor peso dentro del indice (Ecuacién 1) fue
el DAP. Esta variable a nivel bioldgico es de importancia
tanto estructural como funcional, ya que refleja el grosor
y la talla de los drboles (Stevenson et 4l., 2000; Youlatos,
2001; Aquino y Bodmer, 2004; Arroyo-Rodriguez ez al.,
2007). Incluir esta variable para analizar el uso del espacio
por A. seniculus permite evaluar en qué medida es necesario
considerar el grosor de los drboles que soporten por un lado
el desplazamiento, y por otra parte, que aseguren una pro-
duccién de hojas y frutos éptima (Stevenson et al., 2000;
Aquino y Bodmer, 2004, Arroyo-Rodriguez et al., 2007).

El escenario que se evalud en este estudio fue de fragmentos
de BsT inmersos en sistemas de ganaderfa extensiva con
manejo silvopastoril. Es necesario entonces determinar qué
otras variables estructurales podrian tenerse en cuenta en
otros escenarios. Consideramos importante resaltar que
al momento de aplicar el indice, deben medirse todos los
drboles que se encuentren dentro del espacio, independi-
entemente del DAD, ya que los individuos de A. senicu-
lus igualmente deberdn tomar decisiones de uso frente a
todos los arboles presentes en el fragmento para establecer
sus rutas de forrajeo. Debe considerarse también que este
estudio se realiz6 en época de lluvias (momento de mayor
oferta de alimento). Es necesario realizar estudios en época
seca para determinar si los monos cambian sus preferencias
de uso en momentos en que el alimento es escaso.

Implicaciones para la conservacion

Nuestro estudio resalta que las caracteristicas estructurales
de la vegetacién al interior de fragmentos de BsT asociados
a sistemas de ganaderia son importantes para determinar el
porcentaje de uso del espacio por parte de A. Seniculus. Se
evidencia que caracteristicas estructurales como el DAD, la
talla de los arboles, los hdbitos de crecimiento y la altura de
estos, pueden incidir sobre las decisiones del uso del espacio
al interior del fragmento. Esto se relaciona con la inversién
de energfa que los monos hacen para obtener el alimento y
al hecho que forrajean en grupo (en algunos casos las ramas
deberdn sostener a més de un individuo al tiempo). Aunque
haya alimento disponible en el fragmento, es posible que
este no sea usado por caracteristicas estructurales que lim-
iten el desplazamiento. Entender y analizar los componen-
tes estructurales de la vegetacidn podria brindar una mejor

comprension de qué fragmentos realmente podrian ser usa-
dos en procesos de reintroduccién.
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