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Resumen

El monitoreo de parámetros poblacionales es básico para formular y adaptar las estrategias de manejo de la vida silvestre.  En 
el oriente de Caldas, en el marco de alianzas público-privadas, se han venido implementando estrategias de manejo y moni-
toreo de titi gris (Saguinus leucopus) como especie prioritaria para la región.  Esta especie está En Peligro debido a la reducción 
y fragmentación de su hábitat y a la cacería por comercio.  Durante el 2015 se llevaron a cabo estimaciones de densidad 
poblacional para actualizar el diagnóstico del estado de conservación del primate y compararlo con estimaciones previas de 
2006 y 2008.  En este muestreo, las densidades encontradas en el oriente de Caldas estuvieron entre 14 y 109 ind/ km2.  
Para dos de las cuatro localidades en donde se hizo un segundo muestreo se presentaron reducciones del 61 y 70 % en com-
paración con el 2008.  Es altamente probable que estas disminuciones estén asociadas a cacería por comercio producto del 
aumento de la accesibilidad por los cambios sociopolíticos de la región.
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Abstract

Monitoring of population parameters is basic to plan and adapt the management strategies of wildlife.  In the east of Caldas 
region, in a framework of the public-private alliances, they have implemented management strategies and monitoring of 
white-footed tamarin (Saguinus leucopus) as a priority species to this region.  This species is in Endangered due to habitat 
reduction and fragmentation and pet trade.  During 2015 we carried out a population density estimation to get current the 
diagnosis of conservation status of the primate and to compare with previous estimates in 2006 and 2008.  In this sampling, 
the population densities were between 14 and 109 ind/km2.  In two out of the four localities that were sampled a second 
time, there were reductions of 61 and 70 % comapred with 2008.  It is highly probable that these decreases are associated 
with the pet trade as a result of the increase in accessibility to the area driven by the socio-political changes in the region. 
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Introducción

El manejo efectivo de áreas protegidas y otras estrategias de 
conservación depende de la aplicación de acciones de ma-
nejo efectivas.  Definir las acciones de manejo apropiadas 
requiere de información confiable derivada de la evidencia 
científica además de la experiencia que los administradores 
adquieren en su ejercicio (Possingham et al., 2001; Pullin y 
Knight, 2005; Nichols y Williams, 2006).  En el caso de las 
especies amenazadas o de las que son usadas como elemen-
tos sustitutos de la diversidad en un paisaje para orientar 
acciones de manejo, es necesario hacer diagnósticos cuan-
titativos de su estado de conservación (Yoccoz et al., 2001; 
Gielh et al., 2017). 

Un paso inicial para conocer el estado de una población 
es hacer una estimación empírica de su abundancia, no 

obstante, una estimación de la densidad poblacional de 
una especie es preferible dado que este parámetro refleja 
la relación que hay entre la población y el área que ocupa 
(Witmer, 2005).  Por otro lado, dado que los parámetros 
demográficos como la densidad poblacional son dinámicos 
espacial y temporalmente, su monitoreo efectivo es esencial 
para detectar sus tendencias y las relaciones que tienen con 
los factores que los modulan y de esta forma poder adap-
tar las acciones de manejo (Gibbs et al, 1998; Gibbs et al, 
1999; Legg y Nagy, 2006; Lyons et al., 2008; Lindenmayer 
et al., 2011).  El monitoreo en sentido amplio se entien-
de como cualquier medida repetida de un fenómeno.  Sin 
embargo, en conservación es necesario que quede explícito 
que un monitoreo efectivo, debe lograr en los estimadores 
la precisión necesaria para detectar cambios si los hay (po-
tencia estadística) (Elzinga, 2001; Sutherland, 2006; Field 
et al., 2007; Marsh y Trenham, 2008).
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Saguinus leucopus es una especie En Peligro (Morales et al., 
2008) dado que su distribución se encuentra en una zona 
con alto impacto por actividades humanas, que generan un 
continuo proceso de reducción y fragmentación de hábitat.  
El área de distribución original de la especie, que cubría 
aproximadamente 48,000 km2, ha perdido más del 40 % de 
hábitat disponible (Roncancio et al., 2013) y actualmen-
te está conformada por cultivos (23 %), pastos (22 %), y 
coberturas vegetales naturales (32 %).  Las coberturas na-
turales incluyen principalmente Bosque Denso con frag-
mentos de entre menos de 0.1 a 300 km2 hasta 6,000 km2 
(media = 60 km2 ± DE 1640), de formas irregulares (Índice 
Medio de Forma = 1.8), y con conectividad media (Índice 
de yuxtaposición - interpersión = 52) (análisis hechos en 
este trabajo con la capa de coberturas IDEAM et al. 2012). 
Particularmente en el oriente de Caldas (Municipios de 
Samaná, Norcasia, Victoria y La Dorada) en un territorio 
de 2,100 km2 los bosques y áreas seminaturales han pasado 
desde el 2002 de cubrir 845 km2 a 757 km2 en 2009 y a 
2012 cobijaban poco más de 630 km2 (30.3 %), para una 
pérdida de más de 20,000 ha en 10 años.  Las coberturas 
vegetales naturales a 2012 en el oriente de Caldas estaban 
representadas por 402 parches de aproximadamente 158 
ha en promedio (DE = 322) con formas irregulares (mayor 
efecto de borde) (IMF = 3.36) y son en su mayoría vegeta-
ción secundaria o en transición (52 %) y bosques de galería 
(24 %) (análisis hechos en este trabajo con la capa de cober-
turas IDEAM et al. 2012).

Por otro lado, esta especie es el primer primate y segun-
do mamífero más traficado de Colombia (MADS, 2012).  
En ese sentido se han reconocido, bajo criterios de severi-
dad, proporción de área de distribución afectada y rever-
sibilidad, a la reducción y fragmentación del hábitat y a la 
cacería para comercio como las dos principales amenazas 
para la conservación de esta especie con una ponderación 
de muy alta y alta respectivamente (Franco y Roncancio, 
2011).  En el oriente de Caldas se han hecho estimacio-
nes de densidad poblacional de tití gris entre el 2005 y el 

2008 en al menos seis sitios diferentes, encontrando den-
sidades que varían entre 54 y 149 ind/ km2 (Roncancio 
et al., 2011; Sanchez-Londoño, 2013).  Sin embargo, no 
se han hecho replicas temporales que permitan evaluar la 
respuesta de estas poblaciones a la reducción y fragmen-
tación de su hábitat y otras amenazas como la presión de 
cacería en diferentes escenarios.  Por lo tanto, este trabajo, 
además de evaluar nuevos sitios para la especie en el orien-
te de Caldas, tuvo como objetivo evaluar el cambio de la 
densidad población del primate en sitios ya muestreados. 

Métodos

Area de estudio
El oriente de Caldas en jurisdicción de los municipios 
de La Dorada, Norcasia, Victoria y Samaná es el área del 
departamento en donde se encuentra parte de la distri-
bución de Saguinus leucopus (Roncancio, 2013).  Algunas 
de estas áreas se encuentran bajo una figura de protección 
mientras que otras, producto de las dinámicas sociales y 
de uso del suelo de la región, aún son áreas de conserva-
ción o, en ellas se han dado procesos de regeneración. Las 
estimaciones de la densidad poblacional de S. leucopus se 
llevaron a cabo en seis localidades que difieren en tama-
ño, forma, distancia de aislamiento, altitud y cobertura 
vegetal, representando toda la variación que presenta el 
paisaje del oriente de Caldas dentro del rango altitudinal 
preferido por la especie (0 – 1,100 m).  Las seis localida-
des evaluadas fueron, Distrito de Manejo Integrado (DMI) 
Charca de Guarinocito (5°20’13’’N; -74°44’06’’W),  Re-
serva Natural de la Sociedad Civil (RNSC) de Río Manso 
(5°40’40’’N; -74°46’26’’W), La Habana (Finca Pozo Re-
dondo) (5°38’48’’N; -74°45’58’’W) y la RNSC Venecia 
– Jagual (5°38’21’’N; -74°50’21’’W), Embalse Amaní, di-
vidida en seis sitios (Carrizales, Los Mangos, Sasaima, Ca-
ñaveral, La Clara y el trasvase del Río Manso) (5°33’17’’N; 
-74°53’38’’) y el sector Bella Vista – Delgaditas – Guarinó 
(5°22’28’’N; -74°56’20’’) (Tabla 1, Fig. 1).

Tabla 1. Localidades en donde se estimó la densidad poblacional de Saguinus leucopus.

Localidad Área (ha) Altitud (m s.n.m.) Cobertura

DMI Charca de Guarinocito 21 200 Bosques de galería

RNSC Río Manso 313 220 -340 Bosque denso

La Habana 52 200 - 250 Bosque denso

RNSC Venecia – Jagual 100 380 -420 Bosque denso y bosque 
de galería

Amaní 2552 250 - 850 Bosque denso y bosque 
fragmentado

Bella Vista – Delgaditas – 
Guarinó

431 440 -1,030 Bosque denso y bosque 
de galería
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Figura 1. Area de estudio, en donde se indican las localidades en 
donde se llevó a cabo la segunda replica temporal en el muestreo 
para estimar la densidad de Saguinus leucopus (círculos negros).

Toma de datos
RNSC Río Manso, La Habana, RNSC Venecia-Jagual, 
Amaní, Bella Vista - Delgaditas-Guarinó.
Para estimar la densidad poblacional de S. leucopus en es-
tas localidades se hizo uso del método de muestreo por 
distancias con transectos lineales (Buckland et al., 2001).  
Este método implica contar los animales vistos por un ob-
servador que camina a lo largo de una línea de transecto, 
midiendo la distancia perpendicular hasta el punto donde 
se observó el animal o hasta el centro geográfico del grupo 
observado (Buckland et al., 2010).  El rumbo, la distancia y 
orientación de los transectos establecidos en cada localidad 
dependió del tamaño, la topografía y la forma de bosque 
evaluado en cada una (Tabla 2).

Los muestreos se llevaron a cabo desde las 8:00 hasta las 
12:00 h y de las 14:00 hasta las 17:00 h y fueron ejecutados 
por tres observadores recorriendo simultáneamente un tran-
secto cada uno.  Para garantizar que durante el recorrido de 
cada transecto se mantuviera constante la probabilidad de 
detección se fijó la velocidad de desplazamiento en 500 me-
tros por hora. Cada vez que fue ubicado un grupo se perma-
neció no más de 15 minutos (Peres, 1999) intentando hacer 
el conteo completo del grupo.  Los muestreos se llevaron a 
cabo en la RNSC de Río Manso entre el 3 de febrero y el 13 
de marzo.  En la Habana entre el 15 de marzo y el 21 de abril 
y entre el 5 y 12 de junio.  En la RNSC Venecia se hicieron 
entre el 6 de abril y el 21 de mayo.  En Amaní entre el 14 de 
julio y el 15 de septiembre, y, en Bella Vista – Guarinó y Del-
gaditas entre el 19 de septiembre y el 31 de octubre de 2015.

DMI Charca de Guarinocito
El muestreo se llevó a cabo entre el 30 de enero y el 2 de 
febrero de 2015.  Dado que el DMI Charca de Guarino-
cito es un fragmento pequeño (21 ha) y alargado (permite 
tener una visual de todo el ancho) no se usó el método de 
muestreo por distancia con transectos lineales para hacer la 
estimación de la densidad; se hizo un censo (conteo com-
pleto), dado que las condiciones de sitio permiten satisfacer 
los supuestos de que se puede evaluar toda el área de interés 
y contar todos los objetos buscados.  Cuatro profesionales 
hicieron búsqueda y seguimiento de grupos entre las 6:00 y 
18:00 hasta confirmar la estructura y composición de cada 
grupo y su área de uso.  El esfuerzo de muestreo acumulado 
en el DMI Charca de Guarinocito fue de 64 horas/hombre.

El muestreo por distancia es uno de los métodos más efi-
cientes para estimar densidades poblacionales.  Es decir, uno 
de los métodos que produce estimados válidos y más preci-
sos (i.e., con menor varianza muestreal) para un esfuerzo de 
muestreo dado (Buckland et al., 2001; Harris y Burnham, 
2002; Norvell et al., 2003; Kissling y Garton, 2006; Somer-
shoe et al., 2006).  Por esta razón, se asume que los estimados 
de densidad poblacional obtenidos con este método y con 
conteos completos son comparables (Yoccoz et al., 2001).

Tabla 2. Número de transectos y esfuerzo de muestreo por localidad.

Localidad Número  
de transectos

Longitud media  
de transectos m (DE)

Esfuerzo total  
de muestreo (km)

RNSC Río Manso 35 263 (76) 108.45

La Habana 16 288 (75) 109.62

RNSC Venecia – Jagual 18 319(14) 100.44

Amani 38 622(304) 197.62

Carrizales 5 1,100 (12) 44.84

Los Mangos 5 860 (22) 28.5

Sasaima 4 720 (150) 41.9

Cañaveral 2 550 (50) 8.8

La Clara 5 750 (48) 35.92

Tras. Manso 17 550 (60) 37.66

Bella Vista – Guarinó – Delgaditas 52 300 (62) 428.38
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Análisis de datos

La densidad poblacional de Saguinus leucopus se estimó con 
el programa DISTANCE 7.0 (Thomas et al., 2009).  El 
objetivo del análisis es ajustar una función de detección a 
la distribución de frecuencias de las distancias perpendicu-
lares de las observaciones (Thomas et al., 2002) utilizando 
seis modelos teóricos.  El mejor modelo se seleccionó con 
base en el menor valor del criterio de información de Akai-
ke (AIC), (Buckland et al., 2001).  La varianza de la den-
sidad (CV) para Río Manso fue estimada asumiendo que 
la distribución de la tasa de encuentro se ajustaba a la dis-
tribución Poisson de probabilidad (Buckland et al., 2001); 
en la Habana, Venecia y Amaní se hizo la estimación de la 
varianza empíricamente.  En todas las localidades se usó el 
tamaño de grupo estimado tomado del análisis de regresión 
entre el tamaño de grupo y la probabilidad de detección 
para el cálculo de la densidad.

Comparación de las densidades poblacionales de S. leucopus 
para las localidades en la que se hizo segunda replica temporal
La comparación entre las densidades estimadas para S. leu-
copus entre la presente evaluación y las estimaciones hechas 
en Amaní (Sanchez-Londoño, 2013, datos tomados en 
2006), Charca de Guarinocito, RNSC Río Manso, RNSC 
Venecia (Roncancio et al., 2011, datos tomados en 2008), 

se hizo por medio de un gráfico de intervalos de confianza 
(IC). Cuando los IC de dos estimados de densidad presen-
taron un traslape mayor a un 25 %, se consideró que no 
había evidencia de que las densidades poblacionales entre 
ambos fueran significativamente diferentes, con un nivel de 
confianza del 95 % (Cumming et al., 2007).

Resultados

RNSC Rio Manso: Durante el muestreo se lograron 44 re-
gistros visuales de S. leucopus.  El modelo Uniforme con 
serie de expansión Coseno arrojó el valor más bajo del 
criterio de información de Akaike (AIC) y mejor ajuste 
de las distribuciones observada y esperada de distancias 
perpendiculares.  El tamaño de los grupos varió entre 
uno y seis individuos, estimando un valor medio de 4.23 
(IC95 % = 3.5 – 5). Se estimó una densidad poblacional de 
55 individuos/ km2 (IC95 % = 35 − 85) y 13 grupos/km2 
(IC95 % = 9 − 20), con un coeficiente de variación del 22.5 
y 20.6 % respectivamente.  La varianza de la densidad estu-
vo compuesta por la probabilidad de detección en un 39 %, 
por la tasa de encuentro en un 44.9 % y por el tamaño de 
grupo en un 16.1 %.  Los resultados de esta y las otras lo-
calidades están resumidos en las Tablas 3 a 6 y pueden ser 
leídos siguiendo el anterior formato en el mismo orden en 
el que están las tablas.

Tabla 3. Modelos ajustados basados en la distribución de las frecuencias de las distancias de detección de las observaciones de Saguinus 
leucopus para cada localidad.

Localidad Número  
de registros

Modelo Serie  
de expansión

Charca de Guarinocito - - -

RNSC Río Manso 44 Uniforme Coseno

La Habana 39 Semi-normal Coseno

RNSC Venecia – Jagual 26 Semi-normal Coseno

Amani 59 Uniforme Coseno

Bella Vista – Guarinó – Delgaditas 45 Semi-normal -

Tabla 4. Tamaño de grupo de Saguinus leucopus para cada localidad.

Localidad Tamaño  
de grupo

Tamaño grupo  
IC 95 %

Rango

Charca de Guarinocito 5.3 - 5 - 6

RNSC Río Manso 4.23 3.5 - 5 1 - 6

La Habana 4.9 3.9 – 6.1 1 - 7

RNSC Venecia – Jagual 2.9 2.13 – 4.02 1 - 7

Amani 3.37 2.9 – 3.9 1 - 8

Bella Vista – Guarinó – Delgaditas 3.76 3.05 – 4.62 1 - 7
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Tabla 5. Densidad poblacional de individuos de Saguinus leucopus para cada localidad. 
CV D=Coeficiente de variación de la densidad de individuos.

Localidad Densidad  
Ind/km2

Densidad  
IC 95 %

CV D Densidad poblacional 
Grupos/km2

Charca de Guarinocito 75 - - 14.2

RNSC Río Manso 55 35 - 85 22.5 13

La Habana 109 63 - 191 25.6 22

RNSC Venecia 40 20 - 77 30.6 13

Amani 47 29 - 78 25 11

Bella Vista – Guarinó –Delgaditas 14 8.4 – 21.9 25 3.6

Tabla 6. Componentes de la varianza de la densidad poblacional de Saguinus leucopus para cada localidad.

Componentes de la varianza 
de la densidad

Charca de 
Guarinocito

RNSC Río 
Manso

La 
Habana

RNSC 
Venecia

Amaní Bella Vista – Guarinó 
-Delgaditas

Probabilidad de detección - 39 37.6 49.3 14.1 28

Tasa de encuentro - 44.9 45 30.5 74.1 54.2

Tamaño de grupo - 16.1 17.4 20.2 11.8 17.8

Comparación de la densidad de Saguinus leucopus para las 
localidades en la que se hizo segunda replica temporal
Para la Charca de Guarinocito se registró un aumento de dos 
individuos en la abundancia total pero mantiene el número 
de grupos.  En este sentido, la “población” en este DMI es 
consistente con el muestreo llevado a cabo en 2008 (Roncan-
cio et al., 2011) (Fig. 2).  En la RNSC Río Manso los resul-
tados reflejan una disminución significativa en la densidad 
poblacional del primate de un 61 %.  Asumiendo un modelo 
lineal en la tasa de crecimiento poblacional podría estimarse 
una reducción anual continua de alrededor del 8.7 %. Igual-
mente, para la RNSC Venecia – Jagual se encontró una dis-
minución significativa de un 70 % en el parámetro para una 
disminución lineal anual estimada del 9.8 % (Fig. 2). 

Por otro lado, para Amaní no se encontró un cambio sig-
nificativo en la densidad poblacional de S. leucopus con 
respecto a los resultados de 2006 (Sanchez-Londoño, 
2013) (Fig. 2).  No obstante, es necesario tener en cuenta 
que el muestreo en el 2006 se hizo sobre un área inferen-
cial de aproximadamente 5.5 km2, los cuales representan 
poco más del 20 % del presente esfuerzo y que estuvo fo-
calizada en el sector de Los Mangos con un tamaño mues-
treal de solo cinco transectos.  En Amaní, se encontraron 
diferencias numéricas entre algunos de los seis sectores 
evaluados.  Si bien, dada la cantidad de datos que se ob-
tuvieron por sector no es razonable hacer un análisis por 
bloques de la densidad, es plausible, asumiendo que la 
probabilidad de detección de la especie entre los secto-
res es igual (mismos observadores, coberturas vegetales 
similares, muestreo hecho en un corto periodo de tiempo, 
condiciones ambientales constantes y homogéneas), que 
la comparación se puede hacer a partir de las abundancias 
relativas (número de registros por kilómetro recorrido).  
En este sentido se detectó que los sectores de la Clara y 
Carrizales presentaron las abundancias relativas más ba-
jas, siendo numéricamente entre 3 y 25 veces menores 
que en las otras localidades.

Tabla 7. Abundancias relativas (número de registros por kilóme-
tro recorrido) de grupos e individuos de tití gris (Saguinus leuco-
pus) en los diferentes sitios evaluados en el área de influencia del 
embalse Amaní.

Sitio Grupos/km Individuos/km

Berlín 0.35 1.25

Cañaveral 1.48 3.86

Carrizales 0.18 0.54

Figura 2. Análisis gráfico comparativo de las densidades del pre-
sente muestreo con estimaciones previas para el DMI Charca de 
Guarinocito, RNSC Río Manso, RNSC Venecia (Roncancio, 
2011) y Amaní (Sanchez-Londoño, 2013).  Cuando los IC de dos 
estimados de densidad presentan un traslape mayor a un 25 %, se 
considera que no hay evidencia de que las densidades poblacio-
nales en ambos son significativamente diferentes, con un nivel de 
confianza del 95 % (Cumming et al., 2007).
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Sitio Grupos/km Individuos/km

Clara 0.06 0.17

Mangos 0.74 2.18

Sasaima 0.26 0.88

Discusión

En este muestreo las densidades encontradas en el oriente de 
Caldas estuvieron entre 14 y 109 ind/km2.  En contraste, en 
los muestreos llevados a cabo entre 2005 y 2008 las densi-
dades encontradas estuvieron entre 54 y 149 ind/km2 (Ron-
cancio et al., 2011).  Puntualmente, dos de las cuatro áreas 
en donde se hizo un segundo muestreo, RNSC Río Manso 
y RNSC Venecia – Jagual presentaron reducciones del 61 y 
70 % respectivamente con respecto al 2008.  Esta reducción 
fue apenas detectable por la magnitud del cambio.  Tener la 
capacidad de detectar cambios menores implica incrementar 
el tamaño de la muestra (Field et al., 2005). En ese sentido 
es necesario gestionar los recursos suficientes para hacer los 
muestreos completos y alcanzar la precisión requerida para 
concluir que efectivamente no hubo cambios, prinicipal-
mente reducciones y no que simplemente no fueron detec-
tados, es decir, mejorar la potencia estadística y reducir la 
probabilidad de cometer un error tipo II en el rechazo de la 
hipótesis (Lindermayer y Likens, 2009; Mcdonald-Madden 
et al., 2010; Reynolds et al., 2011).

A pesar de las 20,000 ha que se han perdido en el oriente 
de Caldas en los últimos 10 años, la RNSC Río Manso y 
Venecia el Jagual no han sido afectadas. La reducción de la 
densidad de S. leucopus en estas dos localidades se puede 
atribuir al tráfico, tal y como lo confirmó el propietario de 
Venecia - el Jagual quien declaró que en el 2013 se presen-
taron ingresos de traficantes a la reserva y que extrajeron 
una gran cantidad de individuos del primate.  En el caso de 
Amaní, a pesar de no detectarse una reducción, la extrac-
ción de Saguinus leucopus no se puede descartar, dado que 
la menor abundancia relativa en el sector bordeado por la 
carretera entre Dorada y Norcasia (Sector La Clara), que 
no difiere aparentemente en otras condiciones de los otros 
sectores, puede estar reflejando un impacto derivado de la 
mayor accesibilidad de potenciales traficantes (Laurance et 
al., 2008). 

El tráfico de especies silvestres es un importante y creciente 
motor de pérdida de biodiversidad (Warchol et al., 2003; 
Sodhi et al., 2004; Wyler y Sheikh, 2008; Fernandes-Fe-
rreira et al., 2012). No obstante, son escasos los estudios 
que puedan cuantificar su impacto sobre las poblaciones 
naturales, además del ámbito y la escala del tráfico. Particu-
larmente para el tráfico de animales vivos el 16 % lo repre-
sentan los primates. El tráfico de primates vivos involucra 
decenas a cientos de miles de individuos en el mundo y ha 
venido aumentando desde 1995 (Nijman et al., 2011). En 
Perú, después de los psitácidos los primates fueron el grupo 
más traficado (Shanee, 2012) y la mayoría son individuos 

inmaduros lo que sugiere el sacrificio del parental en la 
captura y baja probabilidad de soportar las condiciones de 
cautiverio (Duarte-Quiroga y Estrada, 2003). 

Basados en la información informal de las comunidades 
locales, el tráfico de fauna en la zona puede estar asociado 
al aumento de la accesibilidad de foráneos después de la 
desmovilización en el 2006 de los grupos de paramilita-
res y al progresivo desmantelamiento del frente 47 de las 
FARC consolidado en 2008.  En algunos casos, los con-
flictos socio políticos y la guerra pueden liberar la presión 
sobre la biodiversidad productos de los cambios en los 
patrones de asentamiento humano, la creación de zonas 
de protección de hecho y la reducción de las actividades 
económicas basada en recursos (Hanson et al., 2009).  
Adicionalmente, en muchos escenarios, los traficantes 
pueden desconocer o pueden no sentirse afectados por 
la legislación o el costo para ellos por apegarse a la ley 
llega a ser más grande que no hacerlo y las penas pueden 
ser menores que la ganancia por el tráfico (Dutton et al., 
2013).  Este antecedente determina la necesidad del for-
talecimiento institucional que incluye la articulación de 
las diferentes instancias de control (autoridad ambiental, 
fuerzas policivas y militares, jueces y fiscales) para la ges-
tión efectiva de las áreas protegidas y en general de los re-
cursos naturales en los escenarios actuales de post-acuerdo 
y posconflicto.  En ese sentido, el control efectivo im-
plica un abordaje multifocal que incluye la educación y 
comunicación hacia las comunidades buscando reducir la 
tolerancia a estas prácticas en su territorio, modificando la 
actitud de las personas hacia la especie, el contexto social 
y posicionando la norma; revisando la dependencia eco-
nómica de las comunidades a estas actividades, generando 
la conversión de los sistemas productivos y fortaleciendo 
la capacidad de gestión interinstitucional e intersectorial 
para planear e implementar  con idoneidad técnica y ope-
rativa las actividades de control y vigilancia (Warchol et 
al., 2003; Shepherd, 2010; Daut et al., 2015).
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