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RESUMEN

Los cambios en la cobertura vegetal asociados a la expansion urbana generan
fragmentacion de los bosques y pérdida de habitat para la fauna. Dichos cambios
afectan negativamente a los primates obligandolos a habitar areas boscosas
urbanas y coexistir con los humanos. Por ende, este trabajo propone una
estrategia de conservacion para los primates diurnos en el area urbana
consolidada de Villavicencio (Meta), con base en su distribucion y conflictos. En la
obtencién de los datos se realizaron 140 entrevistas semiestructuradas a los
habitantes de la ciudad, con el fin de identificar la presencia de las especies de
primates diurnos y las caracteristicas de la intervencién antropica sobre ellas. Para
esto, el area urbana consolidada de Villavicencio se dividié en 12 cuadriculas
sobre la base cartografica 1:25.000 del Plan de Ordenamiento Territorial de
Villavicencio 2015. Se encuestaron cinco personas por barrio dentro de cada
cuadricula y los reportes fueron confirmados con observaciones focales en campo.
Los datos se condensaron en mapas de distribucion y nicho ecoldgico de los
primates diurnos en el area urbana de Villavicencio y Colombia con Sistemas de
Informacién Geografica (SIG) como QGIS y DIVA-GIS, sobre los cudles se
determino la aptitud bioclimatica para cada especie. Ademas se analizé la calidad
del paisaje urbano en términos de la disponibilidad de habitat con la extensién V-
Late en el SIG ArcGIS, junto con los conflictos por la intervenciéon antrépica por
andlisis de observaciones de campo, reportes de Organizaciones No
Gubernamentales (ONG's) y de la comunidad espacializados en ArcGIS y QGIS,
con base en lo anterior se propone una estrategia para la conservacion in situ de
las especies analizadas. Como resultados, los encuestados reportaron avistar
primates diurnos de las especies Saimiri cassiquiarensis albigena, Plecturocebus
ornatus, Alouatta seniculus y Sapajus apella, lo cudl fue confirmado en campo. S.
c. albigena fue la especie mas frecuente en las zonas boscosas aledafias a los
sitios urbanizados, mientras las otras especies lo fueron en el limite urbano donde
hay mayor cobertura arborea. El analisis de nicho ecoldgico permitié identificar
que las areas con aptitud bioclimatica 6ptima para las especies estudiadas son
menos a las consideradas por ONG’s de referencia para el analisis del riesgo de
amenaza de extincidén, siendo P. ornatus la especie que esta en una condicion
mas vulnerable por ser endémica. El paisaje urbano de la ciudad de Villavicencio
presentd 325 fragmentos de bosque ubicados principalmente en rondas hidricas
(RH) con un éarea total de 3548,75ha, de los cuales 63% tienen un area inferior a la
area de dominio vital (ADV) minima de las especies estudiadas. Estos fragmentos
presentan tendencia a la linearidad en un 61% y 45% estan inconexos, desde el
punto de vista de la capacidad de desplazamiento de las especies en bipedismo.
El analisis mostré que los conflictos por intervencién antropica mas frecuentes
fueron: deforestacion, invasion y contaminacion de RH, falta de conectividad entre
fragmentos de bosque e interacciones negativas con la comunidad. Este trabajo
propone una estrategia de conservacion fundamentada en tres ejes: restauracion
de RH con especies botanicas nativas, pasafaunas metalicos monitoreados con
camaras trampa y sensibilizacion ambiental con el uso del aplicativo movil “Ubica
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un primate”. Esta estrategia fue socializada ampliamente a diferentes entidades
ambientales gubernamentales y no gubernamentales con una valoracion positiva,
se espera que su implantacion facilite la conservaciéon de los primates diurnos del
area urbana de Villavicencio, ya que es un punto de confluencia vital para su nicho
ecologico.

Palabras clave: Primates, conservacion in situ, Villavicencio.

ABSTRACT

Changes in land cover associated with urban expansion generate forest
fragmentation and wildlife habitat loss. These changes negatively affect primates,
forcing them to inhabit urban forested areas and coexist with humans. Therefore,
this work proposes a conservation strategy for diurnal primates in the consolidated
urban area of Villavicencio (Meta), based on their distribution and conflicts. In data
obtention, 140 semi-structured interviews were conducted with the city inhabitants,
in order to identify the diurnal primates’ species presence and the characteristics of
the anthropic intervention on them. For this, the consolidated urban area of

Villavicencio was divided into 12 grids on the cartographic base 1: 25,000 of the
Villavicencio Territorial Ordinance Plan 2015. Five people were surveyed by
neighborhood within each grid and the reports were confirmed with focal field
observations. The data was condensed into distribution maps and ecological niche
of the diurnal primates in the urban area of Villavicencio and Colombia with
Geographic Information Systems (GIS) such as QGIS and DIVA-GIS, on which the
bioclimatic aptitude for each species was determined. In addition, the quality of the
urban landscape was analyzed in terms of the habitat availability with the V-Late
extension on ArcGIS GIS, furthermore with the conflictive anthropic interventions
analysis by field observations, Non-Governmental Organizations (NGOs) ) and
community’s reports spatialized in ArcGIS and QGIS, based on the above, a in situ
conservation strategy is proposed for the analyzed species. As results, the
respondents reported sighting diurnal primates’ species such as Saimiri
cassiquiarensis albigena, Plecturocebus ornatus, Alouatta seniculus and Sapajus
apella, which was confirmed in the field. S. c. albigena was the most frequent
species in the wooded areas surrounding the urbanized sites, while the other
species were in the urban limit whith more forest coverage. The ecological niche
analysis allowed to identify that the areas with optimal bioclimatic aptitude for the
studied species are less than those considered by reference NGOs for the
extinction risk threat analysis, being P. ornatus the species with a more vulnerable
condition because it is endemic. The urban landscape of the Villavicencio city
presented 325 forest fragments located mainly in riparian buffers (RH in spanish)
with a total area of 3548.75ha, of which 63% have an area below the minimum vital
domain area (ADV in spanish) of the studied species. These forests fragments
present a tendency to linearity in 61% and 45% are disconnected, from the point of
view of the displacement capacity of the species in bipedalism. The analysis
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showed that the conflictive anthropic interventions most frequent were:
deforestation, invasion and contamination of RH, lack of connectivity between
forest fragments and negative interactions with the community. This work proposes
a conservation strategy based on three axes: RH restoration with native botanical
species, metallic wildlife pass monitored with trap cameras and environmental
awareness with the mobile application "Ubica un primate". This strategy was
socialized widely to different governmental and non-governmental environmental
entities with a positive assessment, it is expected that its implementation facilitates
the diurnal primates conservation on the Villavicencio urban area, since it is a vital
point of confluence for its ecological niche.

Key words: Primates, in situ conservation, Villavicencio.
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INTRODUCCION

Colombia es un pais mega diverso en especies (Romero et al., 2007). La fauna
silvestre constituye uno de los componentes de gran importancia del patrimonio
ambiental del pais. El valor de su existencia es clave para la dinamica de los
ecosistemas, que a su vez influencia al contexto economico y sociocultural
(MADS, 2012).

La fragmentacién de los paisajes es una de las principales causas de los cambios
fisico-bidticos en los ambientes naturales, donde se altera su funcion y estructura
generando pérdidas de conectividad, habitat y aislamiento en las poblaciones
biologicas, estos factores incrementan la vulnerabilidad de las especies a la
extincion causando pérdida de biodiversidad (Rudas et al., 2007). La pérdida de
biodiversidad puede deberse a diferentes causas, las cuales se pueden dividir en
directas (transformaciéon del paisaje, introduccion de especies foraneas,
sobreexplotacion de recursos biolégicos, contaminacion y cambio climatico global)
e indirectas (desconocimiento del potencial estratégico de la biodiversidad,
expansion de la frontera agricola, cultivos ilicitos, orden publico y conflicto armado)
(Chaves & Arango, 1997). En Colombia el crecimiento demografico, la demanda
de recursos naturales, la expansion urbana y agropecuaria introducen
modificaciones sobre los ecosistemas, especialmente generando cambios en las
coberturas vegetales (Etter et al., 2006). En la Orinoquia se estima que la pérdida
de habitats supera los 1828 Km? (Sanchez-Cuervo et al., 2012; Bonilla-Bedoya et
al., 2017) y Villavicencio ha sufrido cambios en su cobertura vegetal asociados con
la deforestacion con fines urbanisticos, para el establecimiento de monocultivos,
ganaderia extensiva y actividad minera (Mora & Trujillo, 2014; Latorre, O et al,
2014; Ortiz-Moreno, 2015). Por su parte, el municipio de Villavicencio presenta un
area total de 130.085 Ha aproximadamente, que se divide en dos categorias de
uso del suelo, urbano y rural. En 1993, habia 253.480 habitantes en el area
urbana y 23.758 en la rural, y en 2012 incrementd a 455.171hab y 24.967hab,
respectivamente (DANE, 2005). Esto representa un aumento del 44% de la
poblacion urbana y del 4.8% en la rural durante el periodo, que ilustra la creciente
demanda por recursos naturales.

En Villavicencio el constante incremento poblacional genera enormes presiones
para la expansion y adensamiento del area urbana que lleva a una reduccion de
habitat para las diferentes especies, las cuales deben adaptarse o extinguirse a
causa de la complejidad de la dinamica del uso del suelo, como es el caso de los
primates (Soulé, 1991; Carretero-Pinzén et al., 2017). Los cuales han tenido que
generar estrategias de adaptacion para ocupar bosques secundarios e incluso
areas urbanas con poca cobertura arborea (Defler, 2004). Los primates cumplen
roles importantes en los ecosistemas como dispersores de semillas manteniendo
la diversidad vegetal de los bosques, funcién que se veria truncada con su
extincion local (Defler & Rodriguez, 1998). Muchos estudios ignoran la influencia
que tienen los primates en la composicion del paisaje (Carretero- Pinzon, et al.,
2017).
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El orden primates esta amenazado por la destruccion de su habitat en al menos
90% de sus especies, principalmente en los bosques tropicales los cuales sufren
las mayores tasas de deforestacion (Marsh, 2003). Los cambios en los
ecosistemas causan variaciones en los parametros ambientales y en la
biogeografia de las especies que pueden llevar a la extincion local de grupos
importantes de flora y fauna, debido al aumento de la tasa de mortalidad y efectos
negativos en la reproduccion, densidad y distribucidn espacial (Saunders et al.,
1991; Tamayo, 1997). La pérdida de habitat hace que las especies de primates en
Colombia sean mas susceptibles a la reduccion de sus poblaciones y la extincion
local (Carretero- Pinzén, 2013a). Ademas la mayoria de primates enfrentan
amenazas que ponen en declive sus poblaciones, como la caza y el trafico para
mascotas (Defler, 2004; Vié, et al., 2008; Rodriguez- Mahecha, et al., 2006).

En la actualidad poco se sabe de la distribucion real de los primates diurnos en
Colombia, especialmente en areas urbanas de la Orinoquia, lo cual es
fundamental para establecer programas de conservacion in situ (Solari et al.,
2013). La falta de datos acerca de la distribucion de los primates en el area urbana
de Villavicencio dificulta el trabajo en conservacion de entidades como
Cormacarena (Corporacion Ambiental Regional con jurisdiccion en el area), la
SEMA (Secretaria de Medio Ambiente) y ONG’s, ya que no cuentan con estudios
que ayuden a establecer areas prioritarias de accioén fuera de las areas protegidas
existentes, cuyos planes de manejo solo reportan la presencia de primates pero no
tienen medidas especificas para su conservacion (Prette, et al., 2006). Por
ejemplo, Ortiz-Moreno (2015) menciona un listado de 62 especies de animales con
algun grado de amenaza de extincidon presentes en las areas protegidas de
Villavicencio hasta el 2013. Sumado a esto las entidades ambientales no cuentan
con recursos suficientes para proteger los primates y dichas areas protegidas no
cubren su distribucion real, especialmente en zonas bajas, ya que la mayoria de
las areas protegidas se ubican en piedemonte (Ortiz-Moreno, 2015). Esto muestra
que es necesario aportar informacion para priorizar los esfuerzos de conservacion
en areas biolégicamente importantes y a especies susceptibles de ser afectadas
por la pérdida de habitat.

Para ejemplificar tal situacion se puede analizar el caso del mono zocay
(Plecturocebus (Callicebus) ornatus), esta especie se ve restringida a pequenos
fragmentos de bosque de la Cordillera Oriental de Colombia, estimandose que
tiene un area de ocupacion entre 57.94 ind/Km? y 1.073 ind/Km? (Carretero-
Pinzén, 2013b). P. ornatus se caracteriza por tener un comportamiento social
gregario en grupos familiares con actividades como acicalamiento,
entrelazamiento de cola, vocalizacién y agresion, con una estrecha coordinacién
del grupo, al igual que el fuerte vinculo entre cada uno de los miembros y una baja
natalidad (Basto, 2009). Por otra parte, P. ornatus es territorial evitando los
encuentros con otros grupos biolégicos como Saimiri cassiquiarensis albigena
(Mico ardilla), Sapajus apella (Mono maicero), Alouatta seniculus (Mono aullador
rojo), Ortalis guttata (Pava de monte) mientras que Nasua nasua (Coati) y
Sciureus igniventris (Ardilla) les son neutrales. Dichos encuentros se deben a sus
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preferencias alimenticias que incluyen frutas, hojas, flores, tallos, insectos, hongos
y huevos de aves (Basto, 2009).

El mono zocay (P. ornatus) se encuentra en el este de Colombia entre el Orinoco y
el Amazonas, siendo endémico (van Roosmalen et al., 2002; Jimenez & Ladino,
2015); pero debido a las presiones antropogénicas, como la deforestacion, los
cultivos y la expansion de los asentamientos humanos, su habitat disponible cada
dia disminuye (Defler, 2004). Segun la IUCN esta especie se encuentra
Red List of Threatened Species, 2008). El area de dominio vital (ADV) de P.
ornatus segun Robinson (1977) es de 3.29 a 4.18 ha, y para Porras (2000)
aumento a 14,5 h registrado en bosques de galeria cerca de San Juan de Arama
(Meta) y el promedio de recorrido diario para la investigacion de Mason (1968) es
de 570 my para Polanco (1992) fue de 615.5m.

El mico ardilla Saimiri cassiquiarensis albigena distribuido en los bosques de
galeria de los Llanos Orientales es catalogado por la IUCN en preocupacion
menor (IUCN, 2008), dada su adaptabilidad a areas perturbadas y buenos
tamafos poblacionales, sin embargo es evidente que la distribucidon de esta
especie se ve restringida en algunas zonas debido a la fragmentacion de los
bosques (Tamayo, 1977; Defler, 2004). Segun Klein & Klein (1975) el ADV de S. c.
albigena es de 65 a 130 ha en el Parque Nacional Natural Serrania de la
Macarena, calculado con recorridos diarios en fragmentos de galeria que varian
entre 1.5y 3.2 km (Carretero-Pinzén, 2008).

La especie Alouatta seniculus conocido comunmente como mono aullador rojo
habita al norte de Suramérica encontrandose en Colombia, Peru, Ecuador y
Venezuela, se encuentra en categoria de amenaza preocupacion menor (LC) por
la [IUCN (Rylands et. al, 1995) y no se incluye en el listado CITES de Colombia.
Sin embargo, A. seniculus es amenazado por la caza para el consumo de su carne
en los Llanos Orientales colombianos, el trafico de mascotas (Defler, 2010,
Mantallana, et al., 2012) y la pérdida de habitat. El ADV de A. seniculus alcanza
182 ha (Palacios & Rodriguez, 2001). Los recorridos diarios reportados por
algunos autores han sido de 340 m (Sekulic, 1982), 445 m (Rudran, 1979), 495.8
m (Cabrera, 1994) y 1150 m (Palacios & Rodriguez, 2001). Esta especie no se
desplaza mucho mientras forrajea, ya que el mayor componente de su dieta son
las hojas, patron que puede cambiar debido a la disponibilidad (Palacios, 2003).

La especie Sapajus apella conocido comunmente como mono maicero, es uno de
los primates mas frecuentes en el Neotrépico especialmente en Sudamérica
(Wilson & Reeder, 2005), se encuentra en estado de amenaza “preocupacion
menor” segun la IUCN (Rylands, et. al, 2015), puesto que cuenta con una amplia
zona de distribucién y presentan grupos grandes de individuos en vida silvestre.
En Colombia la especie Sapajus apella que se encuentra en los Llanos Orientales
estd amenazada (Defler, 2003; Rodriguez- Mahecha, 2006). Segun Di Bitetti
(2001) el ADV es de 161 ha y su promedio de recorrido diario entre 80 ha y 125 ha
(Janson, 1986).
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Los primates han sido considerados de gran interés para la conservacion, ya que
pueden ser usados como especies bandera (Karanth, 1992; Vargas, 2002), debido
a que la mitad de las especies de primates en el mundo estan en peligro de
extincion, son carismaticos y permiten la conservacion en habitats de gran
importancia biolégica cubriendo otras especies amenazadas (Chapman & Peres,
2001). Se pensaba que la principal amenaza de los primates era la caza
indiscriminada, pero en la actualidad se considera que son mas afectados por la
pérdida de habitat (Worman & Chapman, 2006). Por ello, es de suma importancia
generar herramientas eficientes para el desarrollo de planes de conservacion,
siendo necesario contar con informacion de la ecologia y la distribucion real de las
especies, tanto en bosques primarios como en areas fragmentadas.

Con base en lo anterior el objetivo de este trabajo fue proponer una estrategia de
conservacion in situ para los primates diurnos que habitan el area urbana
consolidada de Villavicencio basada en su distribucion y conflictos.

La importancia de esta investigacion radica en aportar a la sustentabilidad
ambiental urbana, ya que los primates diurnos de la Orinoquia son especies en
riesgo de extincion, carismaticas cuya conservacion puede cobijar a otras
componentes de la fauna y flora, ademas de un componente importante de los
ecosistemas tropicales. La cartografia y analisis generados en este trabajo
contribuyen a la revision de la estructura ecoldgica principal de Villavicencio, la
cual es consagrada en el Plan de Ordenamiento Territorial (POT) y debe ser
actualizada para cumplir con los Objetivos el Milenio y la Agenda 2030.

FUNDAMENTOS TEORICOS

Conservacion de primates

Los primates son considerados uno de los grupos mas diversos dentro de los
mamiferos, ya que cuenta con alrededor de 230 especies, estos se clasifican en
dos grupos principales: prosimios y antropoides. Los primates se encuentran
principalmente en los bosques tropicales (Cowlishaw & Dunbar, 2000).

Los primates neotropicales, presentan diferentes tipos de dietas compuestas de
frutos maduros suaves y duros, semillas como los de la palma de seje Oenocarpus
bataua Mart. (Ocampo-Duran, et al., 2013), insectos, vertebrados pequefios,
hojas, nueces, hongos, exudados de arboles y néctar de flores (Adessi, et al.,
2007), determinando asi su nicho espacial. La abundancia de frutos en los
bosques humedos tropicales, varia estacionalmente presentando mayor escasez
de alimento al final de la época lluviosa y el comienzo de la época seca (van
Roosmalen, 1997), llevando a los individuos a un probable efecto cuello de botella
(Garcia- Ruiz, et al, 2007).
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Teniendo en cuenta la falta de alimento estos organismos se ven forzados a
buscar fuentes de alimentacion alternativas, si no les es facil encontrarlas se
enfrentaran a una hambruna, lo cual afecta las tasas de reproduccién y mortalidad
(Peres, 1994). Entre los primates neotropicales, los de mayor talla son los que
principalmente se ven afectados por la escasez de alimento, dado que son
organismos que tienen una mayor biomasa, altos requerimientos caldricos y
algunos presentan poca capacidad para migrar o reducir su metablismo
(Hutchinson, 1959).

Por otra parte, para establecer estrategias de conservacion de las especies
amenazadas es necesario obtener estimaciones de su densidad, estructura
poblacional y distribucion geografica (Cowlishaw & Dunbar, 2000; Defler, 2003).
Todo esto con el fin de conocer la viabilidad poblacional (Guisan & Zimmerman,
2000; Morris & Doak, 2002), preferencia de habitat y riesgo de extincion
generando informacion que amplie el conocimiento de la biologia de la especie.
Las acciones de conservacion, establecimiento de planes estratégicos o cualquier
otro tipo de iniciativa, requieren saber como y donde esta la especie de interés,
siendo necesario un conocimiento previo de los componentes de la biodiversidad,
para luego decidir sobre las estrategias de conservacion mas adecuadas (Gasca &
Torres, 2013).

La distribucion de una especie es la fraccion del espacio geografico donde esta
presente e interactua con el ecosistema, determinada por factores biogeograficos,
fisiolégicos, asi como ecoldgicos. A pesar de ser un atributo dificil de estimar, se
ha descrito algunos patrones referentes a los tamafos, formas y limites del area
de distribucién (Grinnell, 1917; Rosenzweig, 1995; Alsos, et al., 2009).

Modelos de distribucion de especies o nicho ecoldgico

En la actualidad existen métodos que permiten hacer hipotesis certeras acerca de
la distribucion de las especies, por medio de la determinacion de la distribucion
potencial, presuntiva y real de una especie, entendidas como: la potencial, es
aquella establecida por geoestadistica sobre parametros ambientales que se basa
en registros de presencia obtenidos de ejemplares que estan en colecciones de
museos 0 bases de datos (Templado, 1983); la distribucién presuntiva a su vez
usa la informacion disponible, del conocimiento comunitario como de Ia
bibliografia, colecciones privadas y publicas (Guisan & Zimmermann, 2000). Por
otra parte, la distribucidn real se basa en observaciones hechas en campo y datos
de colecciones de referencia, en la cual se puede tener en cuenta el ambiente
fisico-bidtico, las interacciones de cada organismo con el medio y otros individuos
de diferente naturaleza (Lomolino, et al., 2006; Pielou, 1977). Las distribuciones
previamente descritas pueden ser obtenidas en sistemas de informacion
geografica (SIG) que permiten la superposicion de capas de datos (Burrough &
McDonnell, 1998).
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Ademas de la geoestadistica, el uso de modelos estadisticos permite hacer una
aproximacion de la distribucidn espacial de las especies, que puede ser: agregada
cuando los individuos estan distribuidos de forma no uniforme en el espacio,
juntandose debido a las condiciones del medio que son heterogéneas; la uniforme
gue es rara en la naturaleza dado que no es influenciada por la competencia intra
e interespecifica ni por la oferta de recursos; la aleatoria en la que cada individuo
se ubica en el espacio de forma independiente de los demas y la espaciada
cuando los individuos se evitan entre si principalmente por competencia
intraespecifica (Morlans, 2004). En primates se ha descrito patrones de
distribucidn espacial agregados, como en las especies gregarias Ej: Saimiri (mono
ardilla) (Carretero-Pinzén et al., 2017), y espaciados como en las especies cuyos
individuos son solitarios y territoriales Ej: Pongo (orangutan) (Kanamori et al.,
2015; Wich et al., 2016). Conocer la distribucion real de las especies es vital para
el desarrollo de estrategias de conservacién exitosas.

Marco legal para la conservacion

En Colombia existe la Politica Nacional de Biodiversidad (PNGIBSE), la cual
establece un marco general para conducir y facilitar las estrategias nacionales
relacionadas con la gestion de los recursos biolégicos; incluyendo aspectos
puntuales como: conservacion, conocimiento y uso sostenible de la biodiversidad.
Las acciones de conservacién son encaminadas a la proteccion de la fauna y flora
amenazada por la intervencidén antropica. Los primates en peligro de extincion en
Colombia son afectados principalmente por la pérdida de habitat, comercio como
“carne de monte” especialmente en la Amazonia, caceria por diversion o deporte y
trafico de mascotas, aunque la Normativa Ambiental Colombiana (decreto 1608 de
1978) y Penal (Ley 599 de 2000) prohibe la captura, comercio y tenencia de la
fauna silvestre, aun existe el comercio, especialmente de las especies Saguinus
oedipus, Sanguinus leucopus y Callicebus caquetensis, cuyas poblaciones estan
en peligro de extincion debido a la disminucion de los individuos en su habitat y
falta de reservas para su proteccion. A pesar de los esfuerzos por las entidades
ambientales, faltan aun reservas que protejan los primates (Defler, 2013).

Estrategias de conservacion

La conservaciéon de la diversidad biolégica es un problema global, que debe
enfrentarse con estrategias regionales en el corto, mediano y largo plazo. La
biologia de la conservacion es una disciplina dedicada a la preservacion, rescate,
manejo, estudio y uso del patrimonio que representa la biodiversidad. Las
estrategias de conservacion proponen minimizar las amenazas que se estan
generando por parte de la perdida de habitat, fragmentacion, sobre explotacion y
contaminaciéon. De manera que se mitigue o disminuya las amenazas a las
especies por medio de herramientas biofisicas y socioeconémicas; de las cuales la
gestion del territorio es fundamental, al igual que las regulaciones a la caza y
afectacion del habitat, asi como la generacion de los libros rojos de especies
amenazadas y los programas de educacion ambiental (Primack, 2000).
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La conservacion puede realizarse en dos formas: in situ y ex situ. Estas dos
aproximaciones son complementarias y permiten garantizar la conservacion del
patrimonio genético de las especies en el mediano y largo plazo, de tal modo que
se integren con los planes de desarrollo sustentable de las diversas regiones. Esta
integracion es necesaria para lograr la conservacion de la biodiversidad en el
tiempo (Pezoa, 2001).

El Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB), define que: la conservacion in
situ “es la conservacion, manutencion y recuperaciéon de poblaciones viables en
sistemas dinamicos y evolutivos del habitat original o, en el caso de especies
cultivadas, en el entorno en que hayan desarrollado sus caracteristicas” y la
conservacion ex situ se define como “la conservacion de muestras genéticamente
representativas de las especies o cultivos, que se mantienen viables a través del
tiempo, fuera de sus habitats naturales o lugares de cultivo, en ambientes
controlados y con el apoyo de tecnologias adecuadas” (Frankel & Soulé, 1992).
Por ende, los bancos de ADN son también una forma de conservacién ex situ
(Dias & Espinoza, 2011), que permite almacenar material genético y asi aumentar
la viabilidad de las especies con bajos tamafos poblacionales, al contar con
gametos o células vegetativas, que puedan dar origen a individuos que aumenten
la variabilidad genética de la especie de interés mediante biotecnologia, tal y como
se ha hecho con las cheetahs (Ledn, 2018).

Conservacion ex situ

En cuanto a estrategias de conservacion ex situ, es decir aquellas que implican
sustraer a los organismos de su habitat, en Colombia actualmente existen
convenios entre asociaciones sin animo de lucro, parques, zooldgicos y el
Ministerio del Medio Ambiente donde implementan planes de conservacion y
recuperacion de fauna amenazada, la cual es decomisada del trafico para
mascotas. Los individuos son rehabilitados pero dificilmente reintroducidos en sus
habitats naturales, obligandolos a pasar el resto de sus dias en cautiverio. La
Asociacion Colombiana de Parques Zoolégicos y Acuarios (Acopazoa), que
agremia instituciones como: el Zooldgico de Cali, Bioparque Los Ocarros, Guatika,
Fundacién Zooldgico Santacruz, Fundacion Zoolégico de Barranquilla, Fundacion
Proyecto Titi, Parque Explora Medellin, Acuario y Museo del Mar del Rodadero,
Oceanario Islas del Rosario, Mundo Marino, Piscilago, Parque recreativo vy
zoolégico Santa Fé y Aviario Nacional de Colombia; promueven el fortalecimiento
de centros de conservacion integral de la biodiversidad. Dias y Espinoza (2011)
aplicaron medidas de conservacion ex situ a la recuperacion de primates en
México y que generaron elevados costos por la alta dependencia de la
intervencién humana. Por ello, en esta investigacion este tipo de estrategias no
seran consideradas.
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Conservacion in situ

Los programas de conservacion donde se pretende mantener a los organismos de
interés dentro de su habitat se encuadran dentro de la conservacioén in situ, que se
basa en el manejo del habitat y de la resiliencia de las especies.

Las estrategias de conservacidon con mayor éxito son las generadas para especies
que cuentan con una evaluacion de su estado poblacional (Rueda et al., 2011),
como el Plan de conservacion y manejo del Titi gris Saguinus leucopus (Gunther,
1877) del Sistema Regional de Areas Protegidas del Eje Cafetero Colombiano
(Morales et al, 2008). Los esfuerzos del Proyecto Titi han logrado llamar la
atencion sobre las amenazas a las que se enfrenta la especie y la necesidad de
conservar a este primate endémico con programas de educacién ambiental con
actividades, tales como la celebracién del Dia del Titi donde la comunidad
participa a través del arte y cultura, particularmente nifios y jévenes. Ademas de
involucrar el desarrollo sostenible con actividades orientadas a proteger los
bosques, generando alternativas de ingresos para las comunidades rurales,
desestimulando la deforestacion y la pérdida de habitat (Savage et al., 2012).

Wong & Carrillo (1994), propusieron una estrategia de conservacién del mono Titi
integrada por: el desarrollo de planes de educacion ambiental dirigidos a las
comunidades, consolidacion de Parques Nacionales, inclusion de la conservacion
dentro de los POT, centros de recuperacion y readaptacion del mono Titi y manejo
del habitat mejorando la calidad del mosaico de vegetacion en Costa Rica.
Esfuerzos de este tipo han logrado acciones directas de conservacion como la
declaratoria del Parque Natural Regional Los Rosales (Acuerdo 00015 del 2011 de
la Corporacion Auténoma Regional del Atlantico- CRA), que consta de 1.304
hectareas de bosques protegidas para conservar al Titi cabeciblanco, ademas de
las especies de fauna y flora que se encuentran en su habitat. La declaracion de
areas protegidas, como parques nacionales y reservas bioldgicas se considera
una herramienta de conservacion in situ (Kattan & Naranjo, 2008). En Colombia se
realiza con base en el valor paisajistico, representatividad ecosistémica, presencia
de especies amenazadas o por la prestacion de servicios ambientales.

Areas protegidas

Las acciones de conservacion, establecimiento de planes estratégicos o cualquier
otro tipo de iniciativa, requieren saber qué es lo que se tiene, como y donde,
obtener un conocimiento previo de los componentes de la biodiversidad es
necesario para decidir sobre las estrategias de conservacion mas adecuadas
(Gasca & Torres, 2013).

Las areas prioritarias para la conservacion in situ hacen parte del Sistema
Nacional de Areas Protegidas (SINAP), que son parte de la Unidad Administrativa
Espacial del Sistema de Parques Nacionales Naturales (Andrade & Corzo, 2011).
El SINAP, junto con los miembros del Sistema Nacional de Medio Ambiente
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(SINA), esta encargado de priorizar la conservacion de ecosistemas a su valor
ecoldgico y las problematicas ambientales especificas.

Colombia cuenta con Parques Nacionales en la Regién de la Amazonia, Andes
Nororientales, Andes Occidentales, Caribe, Orinoquia y el Pacifico. La Regién de
la Orinoquia cuenta con: el Parque Nacional Natural Cordillera de Los Picachos
(447.740 ha), Parque Nacional Natural Chingaza (76.600 ha); Parque Nacional
Natural Sierra de la Macarena (629.280 ha) con presencia de primates como:
Alouatta seniculus, Plecturocebus ornatus; Parque Nacional Natural EI Tuparro
(548.000 ha); Parque Nacional Natural Tinigua (208.000 ha) con Lagotrix
lagotricha y Ateles belzebuth; finalmente el Parque Nacional Natural Sumapaz
(223.179 ha).

Para el municipio de Villavicencio, el articulo 20 del POT (2015) sobre la
Clasificacion de Areas Protegidas, define 11 areas: Areas Protegidas Nacionales:
La Reserva Forestal Protectora (RFP) Quebrada Honda, cafios Parrado y Buque
comunmente denominada Buenavista; la RFP de la Cuenca Alta del Cafo
Vanguardia y Quebrada Vanguardiuno y la RFP Cerro Vanguardia. Como Areas
Protegidas Regionales estan: el Parque Natural Regional Quebrada Honda, El
Distrito de Conservaciéon de Suelos (DCS) Kirpas-Pinilla-La Cuerera, Area de
Recreacion (AR) Parque Ecolégico Humedal Coroncoro, AR Parque Ecolégico
Humedal Charco-Oasis, AR Parque Ecolégico Humedal Calatrava, AR Parque
Ecolégico Humedal Caracoli, AR Parque Ecoldgico Humedal Zuria, Area de
Importancia Ecolégica Catatumbo y como Reserva Natural de la Sociedad Civil la
Reserva Natural Halcén Colorado-Lote 1.

Rondas hidricas

Las rondas hidricas (RH) son de gran importancia para la conservacion de
primates debido a que albergan los remanentes de cobertura vegetal arborea en el
paisaje, por ello requieren de conservacion y restauracion. Las RH son definidas
en el articulo 11 y 13 del Decreto 1541 de 1978, como la franja de terreno que
ocupan las aguas de una corriente al alcanzar sus niveles maximos por efectos de
las crecientes ordinarias por efectos de lluvias o deshielo y la divagacion del
cauce, indicando asi que “para los efectos de aplicacion del articulo anterior se
entiende por RH, la linea o niveles ordinarios de las cotas promedios de los
ultimos quince (15) afios, tanto para las maximas como minimas” (CAR, 2012).

Por otra parte, una estrategia de conservacién debe incluir, entre otros aspectos,
la educacion ambiental (Comisién Nacional del Medio Ambiente Chileno, 2003).

Educacién ambiental

Las evidentes problematicas que han dado lugar a la crisis ecoldgica son sintomas
de un desorden en los valores ambientales de las comunidades, debido al deseo
de explotar la naturaleza mas alla de la capacidad de carga de los ecosistemas,
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por ello el consumismo y extraccion irracional de recursos naturales generan
conflictos ambientales (Nuévalos, 2008).

A nivel mundial, segun Cruces (1997) la problematica socio-ambiental pone en
peligro el futuro de la humanidad, por ello el Club de Roma en 1968, planteo seis
aspectos importantes para evitar impactos ambientales irreversibles: control de la
explosién demografica, evitar la contaminacion, aumentar la eficiencia en el uso de
la energia, disminuir el desequilibrio econdmico entre paises, tomar medidas para
enfrentar la crisis de valores y reformular las politicas de desarrollo. Estableciendo
la alternativa de necesidad de generar conciencia en la opinion publica con un
proceso educativo especializado. Tales aspectos del informe del Club de Roma
son objetivos que se manejan en la educacién ambiental en la actualidad (Zabala
& Garcia, 2008).

El término educacion ambiental se utilizd por primera vez en la Conferencia
Internacional sobre el Medio Ambiente de 1972 en Estocolmo, desde ahi se
generan las acciones educativas de concientizacion para conservar el medio
ambiente a nivel mundial, regional y local. La educacion ambiental constituye una
herramienta necesaria para orientar y reflexionar sobre la relacion hombre-medio
ambiente para generar una nueva ética ambiental (Fabelo, 2004; Zabala, 2008).
Los enfoques en la educacion ambiental no solo son ecologicos también
consideran aspectos econdmicos, sociales, legislativos y culturales.

La sustentabilidad ambiental implica desarrollar programas que permitan
sensibilizar sobre las problematicas ambientales sus causas, consecuencias, para
reconstruir los valores sociales y cambiar los comportamientos a través de la
educacion ambiental (Pujol y Villanueva, 1998). Esta incluye el andlisis de los
procesos de ensefianza y aprendizaje comunitarios (Tréllez, 2002), empleando
estrategias didacticas como talleres, exposiciones fotograficas, conferencias
eventos de divulgacion, entre otros (Duarte, 2011). Los cuales pueden ser
aplicados a la conservacion de los primates y de su habitat.

METODOLOGIA

Area de estudio

Este trabajo se llevé a cabo en el municipio de Villavicencio (Fig 1y 2), ubicado en
las coordenadas geograficas 4°08'33"N y 73°37'46"0, en el departamento del
Meta (Colombia). El municipio cuenta con una extension de 133.085 ha, divididas
en 5.208 ha de area urbana y 127.877 ha de area rural (Alcaldia de Villavicencio,
2009). Posee un rango altitudinal desde los 120-3660 msnm determinado por la
Cordillera Oriental, lo cual conlleva a temperaturas medias que van desde los 6°C
a 27°C, con clima tropical (IDEAM, 2005; Villavicencio, 2013) y precipitacion media
anual de 4300 mm (Villavicencio, 2013; Leyva, 2003).
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Métodos de campo

El area urbana de la ciudad de Villavicencio se dividié en cuadriculas con base en
el plano de clasificacion de uso del suelo urbano del POT (2015) (con una escala
de 1:25.000, Fig 2). De esta manera se obtuvieron 12 cuadriculas, las cuales
fueron visitadas en su totalidad con al menos un muestreo en campo, para ello la
seleccion de los barrios dentro de las cuadriculas tuvo en cuenta la presencia de
cobertura arborea confirmada con el visualizador geografico Google Earth y el
analisis de la facilidad de acceso, en términos de seguridad. Un total de 28 barrios,
de los 235 reconocidos por la Alcaldia de Villavicencio (2012) fueron visitados, los
cuales fueron representativos considerando que aproximadamente el 71% de los
barrios de la ciudad son informales, tienen un tamafno heterogéneo (Ortiz-Moreno,
2015; Alcaldia de Villavicencio, 2013) y representaron el 100% de las cuadriculas.

Para identificar las cuadriculas donde hay presencia de primates se realizod
entrevistas tipo encuesta a los habitantes de los barrios seleccionados. Las
entrevistas se realizaron mediante conversaciones informales sobre una encuesta
basada en el trabajo de Gallo-Reynoso (1997), que contiene preguntas tales como
¢ Hay presencia de primates en el sector?, ;Horarios en que se observan?, entre
otras (Anexos, formato de la encuesta). Las entrevistas fueron semiestructuradas
con preguntas abiertas y cerradas, presentando un catalogo fotografico de las
posibles especies de primates presentes segun Defler (2010). Durante las
entrevistas también se registré como interactuan los habitantes de Villavicencio
con las especies identificadas y que conflictos se presentan en sus areas de
distribucion. El contenido de las entrevistas fue desarrollado con base en los
resultados de una prueba piloto aplicada a 28 personas, con su respectivo
consentimiento informado (Anexos 1, 2, 3).

Se realizaron cuatro visitas con cinco entrevistas en cada uno de los 28 barrios
seleccionados, para un total de 140 entrevistas. Cuya informacién fue confirmada
con observaciones en campo, en las cuales se registr6 las coordenadas
geograficas en UTM WGS84 de los puntos especificos donde hay presencia de
primates diurnos, mediante GPS (empleando la aplicacion mévil Handy GPS y
confirmadas en Google Earth), ademas se fotografié los ejemplares para su
posterior identificacion (la cual contd con el apoyo de la Dra. Xyomara Carretero-
Pinzén, primatdloga especialista en P. ornatus). Las observaciones en campo
fueron focales, con una duracion de 40 minutos por cada punto, en horarios donde
los habitantes indicaron la presencia de primates (Buendia et al, 1999).
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Perimetro urbano de la ciudad de Villavicencio
Sistema de proyeccion: GCS Datum: WGS1984

D Fuente cartografica: POT de Villavicencio (2015)

' Imégen satelital: ESRI (2017) Basemap with labels 0 2 4 8
Organizacion, Buitrago-Valenzuela D.; Ortiz-Moreno M.L. (2017) T EE— T

Figura 1. Area urbana consolidada de la ciudad de Villavicencio (Meta), segin el POT 2015. (Fuente: Organizado en Q
Gis por Buitrago-Valenzuela, D.C.; Ortiz-Moreno, M.L).
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Figura 2. Clasificacién del suelo urbano de Villavicencio (Fuente: Alcaldia de Villavicencio POT (2015), escala 1:25.000).
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A continuacion se presentan las actividades que fueron desarrolladas para
alcanzar los objetivos del trabajo:

Determinar la distribucion de primates diurnos en el area urbana
consolidada de Villavicencio, con base en registros de presencia, encuestas
y referentes en DIVAGIS.

DIVA-GIS es un sistema de informacién geografica (GIS) especializado en
analizar las distribuciones de especies y puede emplearse para: patrones
geograficos, ecoldgicos y genéticos. Las funciones analiticas en DIVA-GIS
incluyen el mapeo de riqueza y diversidad; mapeo de la distribucion de rasgos
especificos; identificar areas de elevada diversidad para predecir la posibilidad de
encontrar una especie en areas que aun no han sido exploradas, ademas de
estudiar la distribucion de ciertos rasgos de interés; seleccionar y disefar areas
con el objeto de realizar conservacién in situ. DIVA-GIS puede extraer datos
climaticos para todas las localidades en el planeta; y mapear la diversidad basada
en datos de marcadores moleculares. También puede emplearse para el analisis
de auto correlacion espacial, y en el modelamiento de nichos ecolégicos (MNE) o
analisis de distribucion de especies (MDE), utilizando los algoritmos BIOCLIM y
DOMAIN (con predicciones para climas presentes y futuros) (Hijmans et al., 2004).

BIOCLIM es una herramienta de modelado correlativo que interpola hasta 35
parametros climaticos para cualquier ubicacion en el planeta en la cual la latitud,
longitud y elevacién son conocidos (Nix, 1986; Houlder et al., 2001). Se puede
usar para describir el entorno en el que la especie ha estado registrada, identificar
otros lugares puede residir actualmente e identificar dénde puede ocurrir en
escenarios climaticos alternativos. El programa posee un modelo basado en el
rango que describe una especie climatica sobre un volumen rectilineo, es decir,
que una especie puede tolerar ubicaciones donde los valores de todos los
parametros climaticos encajan dentro de los valores extremos determinados por el
conjunto de ubicaciones conocidas (Carpenter et al., 1993).

El modelo de nicho ecoldgico divide el area de estudio en perfiles bioclimaticos,
resultando en una envoltura ambiental multidimensional rectilinea considerando
que las condiciones ambientales no se encuentran de forma homogénea en el
espacio (Jackson et al., 2001; Garcia, 2006). De esta manera, presenta
diferencias en el tamano del area de prediccion para cada especie, se asume que
el clima en los puntos de observacidon de una especie es representante de la gama
ambiental del organismo. El clima en estos puntos se utiliza como el sistema de
calibracion para computar un modelo de la probabilidad de presencia en base al
clima (Jarvis et al., 2005), siendo estos sitios los mas viables para la presencia de
cada una de ellas y asi establecer estrategias de conservacion in situ.

Por lo tanto, se puede suponer que una especie estara presente en un punto dado
donde se cumplen tres condiciones: (1) Las condiciones abioticas deben ser
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favorables en la regidn (es decir, donde la aptitud fisica independiente de la
densidad es positiva); (2) Un apropiado conjunto de especies esta presente (por
ejemplo, huéspedes, fuentes de alimentos, polinizadores, dispersores de semillas,
micorrizas) o ausente en la region (por ejemplo, competidores fuertes,
enfermedades, depredadores especializados); (3) La especie estara presente solo
en una region, a la que puede acceder desde areas de distribucion establecidas
en un tiempo ecoldgico (es decir, las limitaciones de dispersion no son una
consideracion) (Soberon & Peterson, 2005).

El nicho fundamental (NF) o la distribucidon potencial (DP) de una especie
(Hutchinson, 1957). Se entiende como el area donde se dispersan los individuos o
pequefias poblaciones de las especies que llegaron a cualquier lugar de las areas
donde los factores limitantes de naturaleza biotica (si los hay), determinaran el
crecimiento de la poblacion. Por otra parte, la expresion del nicho realizado (NR) o
distribucién real (DR) de la especie se da cuando las condiciones abibticas son
adecuadas para que se dé el crecimiento poblacional de la especie y se tiene en
cuenta el impacto poblacional del conjunto de competidores, depredadores y
enfermedades (Hutchinson, 1957). La distribucién potencial (DP) de una especie
se identifica mediante la interpolacion del clima dentro cada celda de la grilla de un
Modelo de Elevacion Digital (DEM) comparandolo con el perfil climatico.

La distribucidn potencial (DP) de primates urbanos se analizé por medio de
DIVAGIS, con base en los datos de presencia del GBIF (Global Biodiversity
Information Facility) y climaticos de BIOCLIM para Colombia.

La distribucion presuntiva (DPR) de primates se analizé con DIVAGIS empleando
los datos tomados de las entrevistas realizadas a las comunidades, adicionadas a
los datos empleados en la distribucion potencial (DP).

La distribucion real (DR) se obtuvo por medio de las observaciones directas,
entrevistas y datos obtenidos en el GBIF y BIOCLIM, de esta manera se logra
obtener un modelo de nicho ecoldgico (MNE) ajustado al nivel de conocimiento
disponible de las especies de interés. Moreno (2005) empleo este tipo de analisis
de datos para obtener la distribucién, uso de habitat y estimacion del estado de
conservacion de la especie Bradypus variegatus (perezoso de tres dedos),
metodologia que es replicable en otras especies.

Determinar la calidad de paisaje para las especies de primates diurnos con
base en la cobertura vegetal en el area urbana consolidada de Villavicencio
empleando la extension Viate de ArcGIS.

El analisis de la calidad del paisaje fue realizado en términos de la disponibilidad
de habitat (CITA) para las especies estudiadas. La cartografia base fue el area
urbana consolidada del POT (2015) de Villavicencio, la cual se convirtié en una
imagen TIFF con el programa Photoshop portable, luego se georreferencié y
superpuso a través del Sistema de Informacion Geografica (SIG) QGIS, que
permitié la digitalizacion de la imagen en pantalla a escala 1:25.000 y se realizé la
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delimitacién de los diferentes usos y coberturas del suelo observados con base en
una imagen del satélite Geoeye (2017) en Villavicencio obtenida de de Google
Earth.

Quantum GIS es un SIG de software libre que permite visualizar, editar, disefar,
exportar datos e imprimir mapas, la variedad y potencia de las herramientas, asi
como la gran cantidad de documentacion y ejemplos disponibles, hacen de QGIS
una de las mejores utilidades de analisis de datos geograficos disponible (Curiel,
2016).

Para determinar la cobertura vegetal del area urbana consolidada de Villavicencio
se empled QGIS, analizando la estructura del paisaje para las cuatro especies de
primates diurnos presentes con base en el mapa de uso y cobertura del suelo,
considerando el analisis de conectividad y forma de fragmentos, a partir de las
métricas obtenidas con la extensién Vlate, que es una herramienta de analisis de
paisaje basada en vectores para el SIG ArcGIS, la cudl considera el tamafo del
area de dominio vital de las especies de interés (Robinson ,1977; Klein & Klein
1975; Palacios & Rodriguez, 2001; Di Bitetti, 2001), su capacidad de
desplazamiento en bipedismo y el efecto de borde en los fragmentos. Las métricas
calculadas fueron: indice de forma, perimetro y area de fragmentos, al igual que la
distancia al fragmento vecino mas préximo, asi mismo se establecio la frecuencia
porcentual de las categorias de fragmentos: en area (ha): 0,05-3, 3,01-6, 6,01-9 y
mayor 9 hectareas; en indice de forma 1-1.5; 1.51-2;2.1-2.5; 2.5-3 y mayor de 3;
en perimetro (m) 0.1-500; 501-100; 1001-1500; 1501-2000; 2001-2500 y mayor a
2500. Como los rangos de capacidad de desplazamiento en bipedismo para los
primates se considero 100m (Palacios-Silva et al 2008) y un efecto de borde para
cada fragmento de 30m (Montenegro & Vargas, 2008; Cadenasso & Pickett, 2000;
Young & Mitchell, 1994).

Proponer una estrategia con el fin de conservar los primates diurnos del
area urbana consolidada de Villavicencio, considerando la conectividad de
fragmentos, presencia de especies y conflictos.

Por medio de sobre posicion de capas en ArcGIS, con los datos obtenidos de
conectividad de fragmentos, presencia de especies de primates diurnos,
interacciones y conflictos en las cuadriculas del area urbana consolidada de
Villavicenio identificados mediante las entrevistas a los habitantes, ademas de
contraste con bibliografia, se propuso una estrategia de conservacion para los
primates analizados.

Para establecer mecanismos que aseguren la articulacion entre los actores
ambientales e involucrar a la sociedad civil, es necesario desarrollar herramientas
de sensibilizacion y educacién ambiental, asi como hacerles seguimiento (Correa,
et al. (eds), 2006). Por ello se socializé los resultados de este trabajo con la
comunidad; ONG’'s (Fundacion William Barrios, Veeduria Ambiental de
Villavicencio, Hasiendo, Mesa Hidrica y Meta Natural); el ente gubernamental
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encargado de la toma de decisiones en el area ambiental como Secretaria de
Medio Ambiente (SEMA) de la Alcaldia de Villavicencio; la unidad encargada de
conservacion ex situ y rehabilitacion de fauna incautada para la ciudad, el
Bioparque Los Ocarros; el emprendedor privado concesionario vial Coviandina; y
la academia representada por la Universidad de los Llanos (Unillanos), Escuela
Superior de Administracion Publica (ESAP), Universidad de Manizales,
Corporaciéon Universitaria de la Costa (CUC) y la Universidad Pedagdgica y
Tecnologica de Colombia (UPTC). Ademas de presentar el aplicativo movil “Ubica
un primate” desarrollado en la plataforma Android para la sensibilizacién de la
comunidad, turistas y otros actores involucrados en la conservacion in situ de los
primates y la valoracién de los potenciales usuarios fue registrada.

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacién, se presentaran los hallazgos obtenidos en el desarrollo de cada
uno de los objetivos del trabajo:

Determinar la distribucion de primates diurnos en el area urbana
consolidada de Villavicencio, con base en registros de presencia, encuestas
y referentes en DIVAGIS.

Analisis de la distribucién de los primates diurnos de Villavicencio

En el mapa tematico de la distribucion de primates diurnos en el area urbana
consolidada de Villavicencio, se incluye el registro de 4 especies de primates
diurnos: Saimiri cassiquiarensis albigena, Plecturocebus ornatus, Sapajus apella y
Alouatta seniculus (Fig 3 y 4). En las zonas mas intervenidas fue mas frecuente la
especie S.c. albigena, en tanto que P. ornatus, S. apella y A. seniculus, fueron
observadas con mayor frecuencia en las zonas aledanas al perimetro urbano,
donde hay mas bosque denso. Cabe resaltar que la presencia de las especies
siempre estuvo asociada a rondas hidricas (RH) con cobertura arbérea, tal y como
lo describe Defler (2010).

En cuanto al analisis de la distribucion geografica de la especies estudiadas, al
comparar la distribucion potencial (DP) (Fig 5), presuntiva (DPR) (Fig 6) vy la
distribucion real (DR) para cada especie (Fig 10 a 13), se pudo determinar que el
modelo de nicho ecolégico (MNE o MDS) para cada especie se va refinando al
incluir las observaciones en campo y los respectivos registros de las bases de
datos (SIB, GBIF).

Al analizar caso por caso los MNE (Fig 7), se puede determinar que Alouatta
seniculus, se puede encontrar en casi todo el territorio nacional, mientras que
Saimiri cassiquiarensis albigena, Plecturocebus ornatus y Sapajus apella, estan
restringidas a los Llanos Orientales.
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Para P. ornatus el MNE indica que se puede encontrar en Villavicencio siendo el
area urbana el limite norte de su distribucion geografica, encontrandose en
fragmentos boscosos rodeados por zonas con altos niveles de urbanizacion
haciendo que la disponibilidad de habitat para P. ornatus sea muy restringida (Fig
9 y 13), lo cual pone a la especie en una particular condicion de vulnerabilidad.
Segun la International Union for Conservation of Nature (IUCN, version 2017-2) se
encuentra en el este de Colombia en las tierras bajas humedas subtropicales/
tropicales, desde el departamento de Cundinamarca (Medina) al norte hasta el rio
Upia y Rio Meta, al sur en el departamento del Meta, a lo largo de la base de la
Cordillera Oriental y la Sierra de la Macarena hasta el Rio Guayabero y el alto Rio
Guaviare. Es el unico miembro del grupo Cupreus que se encuentra al norte de los
rios Amazonas, Solimées y Napo, en la cuenca alta del rio Orinoco (Van
Roosmalen et al.,, 2002). Sin embargo los datos de campo indican que esta
distribucion es discontinua y fuertemente afectada por las acciones antropicas.

En el caso de P. ornatus (Fig 8, 11, 12 b) es necesario priorizar medidas de
conservacién, asi como realizar censos poblacionales debido a que se distribuye
en un area muy antropizada y pequefia (Defler, 2004; Carretero-Pinz6n, 2013),
ademas de ser una especie endémica y estar catalogada como vulnerable por la
IUCN.

En cuanto a S.c. albigena (Fig12c) es una especie muy adaptable con una amplia
distribucion geografica dentro de la Orinoquia, pero es necesario analizar su
estado de conservacion, pues tiene una distribucién agregada determinada por la
disponibilidad de habitat y alimento. Ademas es muy susceptible a las
interacciones humanas negativas debido a su comportamiento adaptable a la
presencia humana y ser una especie carismatica altamente apreciada por el trafico
de fauna para mascotas (Chapman & Perez, 2001; Carretero-Pinzon, 2013; Defler,
2010).

En cuanto a Sapajus apella, el MNE indica que su habitat puede ser la zona baja
de los Llanos Orientales, parte de la Amazonia y algunos puntos en la zona
Andina, con aptitudes altas y medias para la especie, esto se debe a que prefiere
ambientes mas secos, diversos y fértiles, ademas de ser una especie generalista
en términos de uso de habitat que normalmente utiliza arboles con copas
pequefas (Sussman, 2000), encontrandose con mayor frecuencia en los estratos
medio y bajo de los bosques secundarios (Fleagle, et. al., 1981).

El MNE indica que Saimiri cassiquiarensis albigena, se distribuye en los Llanos
Orientales prefiriendo departamentos como: Meta, Arauca, Vichada, Guaviare y
Guainia. En tanto que Alouatta seniculus, cuenta con una mayor area de
distribucion que las otras especies analizadas, segun el MNE se podria encontrar
en casi todo el pais con excepcion de la zona Pacifica. Las areas con habitats mas
aptos son: los departamentos del Meta, Caqueta, Guainia, Arauca vy
potencialmente Cérdoba, aunque por aislamiento geografico es un area
inaccesible. En este estudio, se encontré que esta especie podria habitar toda el
area urbana de Villavicencio.
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Figura 3. Registros de primates diurnos en el area urbana de Villavicencio (Fuente: Desarrollado en ArcGIS por Buitrago-
Valenzuela, D.C.; Ortiz-Moreno, M.L).
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Especies presentes en Zonas Urbanas

70%
60%
50%
40%
30%
20%

10%

0%

100%

B Plecturocebus ornatus W Saimiri cassiquiarensis albigena m Alouatta seniculus Sapajus apella

Figura 4. Especies de primates diurnos mas frecuentes en el area urbana de Villavicencio reportadas en las entrevistas
realizadas (Fuente: Elaborado por los autores; Fotos: Carretero-Pinzén, 2017).
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Al comparar el MNE de este trabajo con el MNE de la IUCN (2017) (Fig 12), en los
casos de A. seniculus y S. apella, no se encuentran registros de dichas especies
para Colombia, lo cual muestra los vacios en el conocimiento de los primates para
el pais y que son de suma importancia ya que esta entidad establece el listado de
especies en riesgo de extincion (IUCN, 2017). Analizando el modelo de DOMAIN
con datos climaticos de BIOCLIM, es decir la distribucién potencial (DP), se pudo
determinar que hay muchas areas del pais en las cuales las condiciones
bioclimaticas son propicias para la presencia de las especies estudiadas, por lo
cual es de vital importancia realizar muestreos intensivos y rigurosos en dichas
zonas para robustecer y actualizar los datos de distribucién, que son de suma
importancia en la toma de decisiones con fines de conservacion. Para A.
seniculus (Fig12.a) y S. apella (Fig12.d) se observa que los registros obtenidos en
este trabajo contribuyen con nuevo conocimiento sobre la distribucion real (DR) de
las especies y que es necesario realizar mas estudios primatologicos en la
Orinoquia Colombiana.

Por lo anterior y analizando los resultados de las DR, se puede determinar la
importancia del area urbana de Villavicencio para la conservacion de los primates
estudiados, ya que se ubica en un punto de confluencia importante de los MNE
para todas las especies. Por ende la conservaciéon de la biodiversidad urbana en
Villavicencio contribuye al fortalecimiento del sistema de areas protegidas regional,
su conectividad y a la conservacion de especies en riesgo de extincion (Fig 14).
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Figura 5. Modelo de nicho ecolégico (MNE) para las cuatro especies con datos
de GBIF (Distribucion potencial (DP)). A. Alouatta seniculus; B. Saimiri

cassiquiarensis albigena; C. Sapajus apella; D. Plecturocebus ornatus.
(Organizacion: Ceballos-Ladino, L. A.; Ortiz-Moreno. M. L.)
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Figura 6. Modelo de nicho ecolégico (MNE) para las cuatro especies con datos
de GBIF y entrevistas (Distribucién presuntiva (DPR)). A. Alouatta seniculus; B.
Plecturocebus ornatus; C. Saimiri cassiquiarensis albigena y D. Sapajus apella.
(Organizacion: Ceballos-Ladino, L. A.; Ortiz-Moreno. M. L.).
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Figura 8. Modelo de nicho ecoldogico basado en la distribucién real (DR) de

Alouatta seniculus en Diva- GIS (Organizacion: Ceballos-Ladino, L. A.; Ortiz-
Moreno. M. L.).
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Figura 9. Modelo de nicho ecolégico basado en la distribucién real (DR) de

Plecturocebus ornatus en Diva- GIS (Organizacion: Ceballos-Ladino, L. A.; Ortiz-
Moreno, M. L.).
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Figura 10. Modelo de nicho ecolégico basado en la distribucion real (DR) de
Sapajus apella en Diva- Gis (Organizacion: Ceballos-Ladino, L. A.; Ortiz-Moreno.
M. L.).
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Figura 11. Modelo de nicho ecolégico basado en la distribucion real (DR) de
Saimiri cassiquiarensis albigena en Diva- GIS (Organizacion: Ceballos-Ladino, L.
A.; Ortiz-Moreno, M. L.).
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Figura 12. Mapas de la distribucion (MNE) para las cuatro especies de la IUCN
en Q- GIS. a. Aloutta seniculus, b. Plecturocebus ornatus, c. Saimiri casiquiarensis

albigena y d. Sapajus apella (Fuente: Desarrollado por: Buitrago-Valenzuela, D.
C.).
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Determinar la calidad del paisaje para las especies de primates diurnos con
base en la cobertura vegetal en el area urbana consolidada de Villavicencio,
con la extensién Viate de ArcGIS.

El paisaje de Villavicencio (Meta) ha sufrido una gran intervencién humana debido
a las actividades agropecuarias y urbanisticas, generando un paisaje fragmentado
con relictos de bosques pequeinos y una matriz de pastos (Mora & Truijillo, 2014;
Latorre et al; 2014; Ortiz-Moreno, 2015). Dicha intervencion se ve reflejada en la
figura 13 donde se observan las tres categorias de uso y cobertura del suelo en el
area urbana consolidada de Villavicencio digitalizadas en Q-GIS: bosque,
vegetacion herbacea y uso urbano. El uso urbano conto con 326 fragmentos
siendo la matriz del paisaje estudiado con un area de 4248,45 ha, seguido de la
vegetacion herbacea con 305 fragmentos y un area de 3593,69 ha y por ultimo los
fragmentos de bosques, 325 en total con un de area 3548,75 ha (Fig 16), de los
cuales un 45% por distancias de mas de 100m y el 34% se encuentran separados
por distancias de mas de 500m del fragmento mas préximo, dificultando el
desplazamiento de los primates entre parches de bosque (Fig 18), ya que poseen
baja capacidad de desplazarse en bipedismo por areas abiertas de mas de 100m
de distancia (Marsh, 2003; Palacios-Silva, R. & Mandujano, S. 2007). De los
parches identificados, el Jardin Botanico dentro de la Reserva Forestal Protectora
“‘Buenavista” presento la mayor area con 42, 5 ha. En general se evidencié que los
fragmentos de bosque asociados a RH y las areas protegidas son el unico habitat
disponible para las especies analizadas, por lo tanto deben ser priorizados dentro
de la estrategia de conservacion in situ (Fig 3y 13).

Segun el indice de forma (Fig 15) los parches de bosques con tendencia a la
circularidad (Forma de 1-1.5) fueron un 39%, por ende la gran mayoria de
bosques que persisten son de formas irregulares y tienden a la linearidad (61%),
siendo que el 8% presentan una alta linearidad con valores del indice de forma
mayores a 3.

La presion urbanistica restringe los bosques en el area urbana encontrando 325
fragmentos de bosques que presentan areas de 0,05 — 3ha en un porcentaje de
63% y un 5% son fragmentos mayores de 9 ha. De los fragmentos de bosques
que persisten en Villavicencio, solo en 28 se registrd la presencia de primates,
cuya area es muy pequefa (inferior a 3ha, la ADV minima de las especies
estudiadas) para los requerimientos de las especies debido a la deforestacion
asociada a la urbanizaciéon (Fig 19). En cuanto al perimetro se obtuvo un
porcentaje de 37% para los valores de 0,1-500m y de un 12% en los valores
mayores de 2501m (Fig 17), lo cual esta relacionado con la forma irregular de los
fragmentos.

Los resultados muestran que las coberturas boscosas en Villavicencio no cumplen
con el area de dominio vital de los primates diurnos estudiados, segun Robinson
(1977) para la especie P. ornatus su ADV es de 3,29 a 4,18 ha y 14,2 ha segun
Porras (2000). Segun Klein & Klein (1975) para el S.c. albigena su ADV es de 65
a 130 ha. Palacios & Rodriguez (2001) indican que para el A. seniculus su ADV
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es de 182 ha y para el S. apella es de 161 ha segun Dibitetti (2001); estas
especies persisten en estos bosques perturbados que no cumplen con sus
requerimientos vitales porque no tienen mas alternativas, si no se realizan
medidas de conservacién in situ, es probable que lleguen a la extincion en un
futuro no muy lejano, ya que solo el 5% de los bosques tiene un area mayor de 9
ha.

Wanger et al (2009) han encontrado grupos de P. ornatus en fragmentos de
bosque menores de 10 ha, los cuales no es probable que supervivan a largo
plazo. Tal es el caso del bosque del Area de Recreacion Parque Ecoldgico
Charco-Oasis (Charco, en el POT 2000) ubicado detras de la Universidad Santo
Tomas sede Aguas claras, en este bosque hay aproximadamente 20 individuos de
P. ornatus en una situacion critica, ya que segun la literatura no cumple con el
ADV de la especie, lo cual los ha llevado a cambiar su comportamiento para pedir
alimento en los conjuntos residenciales vecinos (Fig 22). En la figura 22 se
presenta la deforestacion que ha presentado este fragmento desde el 2015 al
2017, perdiendo area boscosa de 12,71 ha en el 2015 a 5,89 ha para el 2017
debido al desarrollo urbano y la modificacion de la cobertura arborea sigue
expandiéndose. Dicho fragmento de bosque esta inconexo con otros, ya que las
distancias con los fragmentos mas cercanos son: de 172 m para conectar con el
humedal Aguas Claras hacia el sector de la Alborada y de 113 m para el sector de
Llanabastos (Fig 22), lo cual agrava la situacion de la poblacién de P. ornatus en
este fragmento.

Estos datos corroboran que los fragmentos de bosques que quedan en el area
urbana de Villavicencio tienden a ser lineales y muy pequefios para los
requerimientos ecoldgicos de las especies estudiadas. Lo cual limita la
disponibilidad del habitat de los primates diurnos y puede llevar a un declive
poblacional irreversible, dada la excesiva fragmentacion de su habitat (Garcia et
al, 2010; Rudas et al, 2007), generando un detrimento de los servicios
ecosistémicos en el area urbana.
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Vegetacion herbacea

i Uso urbano

Uso y cobertura del suelo en la ciudad de Villavicencia
§% Fuente cartografica: POT de Villavicencio (2015)
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- per digitalizacién en pantalla 1:10.000 de la imagen satelital Geoeye (2017)
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Figura 13. Uso y cobertura del suelo en el area urbana de Villavicencio (Organizado por: Buitrago-Valenzuela, D. C,;
Ortiz-Moreno, M. L.).
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Figura 14. Comparacion de la distribucion de los primates estudiados con la distribucion segun IUCN (Fuente:
Desarrollado en ArcGIS por: Buitrago-Valenzuela, D. C.; Ortiz-Moreno, M. L.)
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Figura 15. indice de forma de los fragmentos de bosque en el area urbana de
Villavicencio (Fuente: Desarrollado en Excel por: Buitrago-Valenzuela, D. C;

Ceballos-Ladino, L.A.).
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Figura 16. Tamafio de los fragmentos boscosos en el area urbana de Villavicencio
(Fuente: Desarrollado en Excel por: Buitrago-Valenzuela, D. C.; Ceballos-Ladino,

L.A.).
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Figura 17. Perimetro de los fragmentos de bosques en el area urbana de
Villavicencio (Fuente: Desarrollado en Excel por: Buitrago-Valenzuela, D. C;
Ceballos-Ladino, L.A.).
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Figura 18. Distancia al fragmento similar mas préximo en el area urbana de
Villavicencio (Fuente: Desarrollado en Excel por: Buitrago-Valenzuela, D. C;
Ceballos-Ladino, L.A.).

Conflictos en las areas de distribucion de los primates diurnos

El Distrito de Conservacion del Suelo Kirpas-Pinilla-La Cuerera, el Area de
Recreacion Parque Ecolégico Charco-Oasis, Area de Recreacion Parque
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Ecolégico Humedal Coroncoro y Zuria establecidos segun el POT (2015) como
areas protegidas fueron puntos donde se observaron primates diurnos. Alli se
pudo identificar la falta de monitoreo y conservacion de estos, ya que estas areas
protegidas estan siendo tomadas como basureros y son intervenidos por el
hombre degradandolos (Fig 19). La presencia de primates diurnos persiste en los
bosques asociados a las rondas hidricas (RH), el decreto 1449 de 1977 establece
que las RH deben tener una franja no inferior de 30 metros de ancho (en el area
urbana) paralela a las lineas de inundacién maxima, a cada lado del cauce de los
rios, quebradas y arroyos, sean permanentes o no y alrededor de lagos o
depdsitos de agua. En el POT (2015) se establece que 20m seran para la
proteccion de la RH y 10 m para recreacion pero esto no se ha cumplido, ya que
existen asentamientos humanos construidos en los bordes de los cafos,
disminuyendo la cobertura arbdérea, lo que impide que existan corredores
biolégicos apropiados que suministren habitat, refugio y alimento a los primates
(Fig 20y 21).

Figura 19. Conflictos ambientales presentes en la ciudad de Villavicencio por la
deforestacién en los humedales para la urbanizacién, Humedal Kirpas-Pinilla-La
Cuerera (Fotos: Comunidad del sector y Fundacion William Barrios).
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Figura 20. Contaminacion por residuos liquidos y sdélidos, ademas de ocupacién
en las rondas hidricas A, Cafio Buque en el sector de la Alborada. B, Carfo
Maizaro sector Venecia (Fotos: Colegio Departamental San Francisco de Asisy la
comunidad).

Es preocupante la continua tala de arboles para la urbanizacion informal y
deterioro por la contaminaciéon asociada con la disminucion de calidad de los
fragmentos de bosque, que afecta su capacidad de proveer refugio y alimento a
las especies, llevandolas a buscar alimento en otros entornos como es el urbano
(Fig 23). Tal es el caso de sectores como Balmoral, Santa Catalina y Las Américas
(Fig 23) donde los habitantes informan que en ocasiones los primates entran a los
predios a tomar alimentos debido a la falta de oferta en su habitat, siendo esta la
unica interaccion conflictiva con ellos. Por esto, las comunidades tomaron medidas
de prevencién tales como colocar mallas en las ventanas y puertas.

Se estableci6 mediante las entrevistas que el conflicto hombre-primate se

presenta principalmente en las zonas marginales de la ciudad, donde las personas
los agreden y los cazan por diversion (Anexos, entrevista pag 86).
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Figura 21. Conflictos por afectacion en rondas hidricas con presencia de primates
diurnos en la ciudad de Villavicencio (Fuente: Desarrollado en ArcGIS por:
Buitrago-Valenzuela, D. C.; Ortiz-Moreno, M. L.).
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La falta de conectividad entre fragmentos lleva a otra problematica informada por
los habitantes de los barrios Hacienda Catama, Rincon de la Maria y el Distrito de
Conservaciéon de Suelo Kirpas-Pinilla-La Cuerera fue la muerte de primates por las
redes eléctricas, ya que las utilizan como medio para desplazarse y no estan
disefiadas para tal fin, ni reciben un adecuado mantenimiento (Fig 23). Las
personas indicaron que encuentran los cuerpos de los primates electrocutados
colgando de los cables en estado de descomposicion. Segun Kumar & Kumar
(2015) en el area de Shivalik Hills al norte de la India, la muerte de Macacos
(Macaca mulatta) es debida a la electrocucion en infraestructura eléctrica urbana,
relacionada con la tendencia a utilizar los cables para desplazarse generando
lesiones o muertes en 52% de los juveniles, 30% de los adultos y en 10% en los
ejemplares viejos.

En las entrevistas realizadas en el barrio Amarilo la comunidad reporto que debido
a la perdida de conectividad del bosque, los primates pasan sobre las vias
exponiéndose a ser atropellados, el sector cuenta con un pasafauna el cual no
presenta las condiciones 6ptimas para que S.c. albigena lo utilice (Fig 24).

Por otra parte, debido a la baja diversidad genética relacionada se presenta el
albinismo en las especies (Camargo et al., 2014), que ha sido reportada para
varios mamiferos (Abreu et al., 2013) incluidos los primates no humanos (Prado-
Martinez et al., 2013), considerandose rara en la naturaleza (McCardle, 2012). En
los muestreos de campo se identific6 una hembra albina de S.c. albigena (Fig
31a), lo cual puede indicar que la tropa a la que pertenece, presente en la RH del
cafno Buque, no tiene suficiente variacion genética debido a la fragmentacion del
paisaje.
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Sistema de proyeccion; UTM Datum: WGS84
Fuente cartogréfica: POT Villavicencio (2015); Gaogle Earth (2017)
Organizacion: Buitrago-Valenzuela, D.C.; Ortiz-Moreno, M.L. (2018)
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Figura 22. Cambios en el Area de Recreaciéon Parque Ecolégico Charco-Oasis,
comparacion del area en el POT (2015) vs imagen satelital de Googel Earth 2017,
y posibles formas de restituir la conectividad con los fragmentos aledafios (Fuente:
Desarrollado en ArcGIS por: Buitrago-Valenzuela, D. C.; Ortiz-Moreno, M. L.).
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@ Lozano-Amaya F.

Figura 23. Presencia de Sapajus apella en Balmoral y S.c. albigena en las
viviendas del barrio Américas. (Fotos: Lozano-Amaya F & Herrera-Edison).

©Buitrago-Valenzuela D.C

Figura 24. Pasafauna inadecuado para la especie S.c. albigena presente en el
barrio Amarilo (Fotos: Buitrago-Valenzuela.D.C).
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Figura 25. Plecturobebus ornatus del area de Recreacién Parque Ecolégico
Charco-Oasis acercandose a un conjunto residencial en busca de alimento (Fotos:
Vargas-Hernando y Buitrago-Valenzuela.D.C).

Interacciones de la comunidad con los primates diurnos

Suministro de alimento a los primates

La especie S.c. albigena se mostré adaptada a la convivencia con la comunidad
recibiendo alimento. En el barrio Manantial, exactamente en el humedal
Coroncoro, la comunidad informo la presencia de un individuo de S. apella, el cual
fue introducido por Cormacarena y se encuentra adaptado a recibir alimento y
socializar con las personas.

En cuanto a las entrevistas, el tipo de interaccion que se establece es no agresiva
con un 99% de los entrevistados, los cuales informan que alimentan a los primates
65% y 35% los observan. Los horarios donde se observan son: en las mafnanas
de 6-8 am o en las tardes de 4-5 pm (Fig 27), y se encuentran en lugares donde
predomina la cobertura arborea (Fig 28). Se registré que las personas en un 50%
proveen banano y 10% platano maduro Musa sp, 20% frutas, 5% semillas y otros
15% en especial a S.c. albigena (Fig 27). Por otra parte, algunas de las
comunidades en los barrios con estrato socioecondémico alto promueven la
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conservacion de las especies estudiadas (Fig 31a y 32), recuperando la
conectividad de los bosques y parques por medio de pasafaunas financiados por
ellos. Ademas han instalado sefalizaciéon de paso de fauna silvestre como es el
caso de la carrera 40 frente al centro comercial Primavera Urbana, de gran
importancia para que los conductores tengan conciencia de la presencia de fauna
en la ciudad (Fig 33). Adicionalmente la comunidad establece parques y zonas
donde los habitantes y turistas pueden ir a observarlos y darles alimento (Fig 29,
30,31b), en dichos lugares aun conservan los arboles y los ciudadanos se sienten
atraidos por la presencia de los primates (Fig 32 y 33), como en el barrio Buque,
Amarilo, condominio Pacandé, Centro Comercial Villacentro y zonas de atractivos
turisticos como balnearios y restaurantes tipicos, en especial asaderos (Fig 29).
Esta interaccidn es negativa, ya que los primates son especies silvestres y si se
les provee su alimento se vuelven dependientes del humano generandoles una
impronta en su comportamiento (Hess, 1958), de igual manera las zonas de
alimentacion impiden que los primates puedan cumplir su rol en el ecosistema
como es la dispersores de semillas (Defler, 2010).

Falta de pasafaunas

En la ciudad actualmente existen pasafaunas en algunos sectores como Amarilo,
Balmoral y Los Ocobos; los cuales no son adecuados para que las especies se
puedan trasladar (lo cual ha sido evidenciado porque los primates no los usan) y
algunos estan deteriorados como en Balmoral. También se observo la falta de
pasafaunas en la ciudad en el sector del Centro Comercial Primavera Urbana, alli
solo se implementd una malla y los primates se ven obligados a pasar por la via o
arriesgarse a saltar (Fig 24 y 32).
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Figura 26. Horarios de observacion de los primates diurnos en las areas
analizadas de la ciudad de Villavicencio (Fuente: Desarrollado en Excel por:
Buitrago-Valenzuela, D. C.).
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Figura 27. Tipo de alimentacién suministrada por las comunidades en el area
urbana de Villavicencio (Fuente: Desarrollado en Excel por: Buitrago-Valenzuela,
D. C.).
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Figura 28. Sitios donde las personas observaron a los primates diurnos en el area
urbana consolidada de Villavicencio (Fuente: Desarrollado en Excel por: Buitrago-
Valenzuela, D. C).
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Figura 29. S.c. albigena recibiendo banano en el Asadero Santandereano, via
Acacias y Amarilo (Fotos: Buitrago-Valenzuela, D.C y Rubiano-Karen).

Figura 30. S.c. albigena recibiendo alimento en el barrio Américas (Fotos:
Ceballos-Ladino, L.A).
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Figura 31. A. Presencia de una hembra de S.c. albigena albina. B. Zona de
alimentacion de Saimiri cassiquiarensis albigena aledana al centro comercial
Villacentro, en un comercio ambulante de frutas (Fotos: Buitrago-Valenzuela, D.C

& Pava-Silva C.M).
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Figura 32. Proyectos realizados por la comunidad para conservar las especies,
tales como parques y pasafaunas (Fotos: Buitrago-Valenzuela, D.C).
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Figura 33. Senalizacion en la carrera 40, centro comercial Primavera Urbana
(Fotos: Buitrago-Valenzuela, D.C).
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Propuesta de estrategia de conservacion

La conservacion in situ es dinamica, ya que las especies siguen sometidas a todos
los procesos naturales del habitat a los cuales tienen que generar estrategias de
adaptacién, esto permite el desarrollo de nuevas caracteristicas genéticas, la
coevolucién con otras especies y generacion de respuestas al ambiente asi como
a los cambios genéticos de las especies acompafnantes. Siendo importante la
participacion de las comunidades locales para tener éxito a largo plazo. Las
estrategias de conservacién participativas, permiten la oportunidad de generar
emprendimientos econémicos, tales como el ecoturismo, la produccién de flores y
plantas nativas, exéticas, originando focos de desarrollo local de tipo sustentable
(Pezoa, 2001). Si se logra intervenir con actuaciones de conservacion y uso
sustentable, se podria a mediano o largo plazo, mejorar el estado de salud del
socio-ecosistema, el suministro de servicios ecosistémicos, y el bienestar de
las poblaciones (Lozano et al., 2016).

Espinoza et al. (2010) establecen como estrategia de conservacion para la
piangua la identificacion de su gran importancia. Debido a los altos volumenes de
explotacion actuales y a la gran dependencia del recurso que poseen las
comunidades afrodescendientes del Pacifico colombiano. Para llevar acabo dicho
proceso se presenta la necesidad de diversos trabajos mancomunados para
establecer las iniciativas desde la dindmica social y de los acuerdos colectivos de
manejo que se llevan a cabo, con la disposicidon de cumplir reglas y normas, para
realizar acciones para su conservacion y ser promovidas por entidades del sector
publico y privado.

Ochoa- Ochoa et al. (2017) determinan que las ecorregiones: Sierra Madre del Sur
de Guerrero y Oaxaca, Los Altos de Chiapas, Sierra Madre Oriental y el Centro de
México concentran la mayor superficie de bosque de niebla y donde mas del 70%
del area fue también calificada como prioritaria para implementar medidas
urgentes de conservacion. Basados en la capacidad de respuesta, se propuso
diferentes instrumentos de conservacion en cada fragmento. Sus resultados
muestran que la superficie del bosque de niebla primario se ha reducido y que
muy pocas zonas se encuentran bajo algun esquema de proteccion. Por ende, la
importancia del estudio radica en que ayuda a que los bosques de niebla sean
conservados, siendo ecosistemas con una distribucidn restringida y una gran
biodiversidad que estan altamente amenazados debido al cambio de uso de suelo.

Por otro lado, Luna & Fontana (2017) en su trabajo determinaron la importancia de
la familia Araucariaceae puesto que ha sido explotada por su madera asociada a
la expansion agricola. Es por ello que este articulo describe el estado de
conservacion y recursos genéticos disponibles, ya que solo a través del
conocimiento del patrimonio natural es posible implementar acciones para su
conservacion, proteccion e integracion de las comunidades locales en dichas
actividades, en la medida que se sensibilice sobre el valor que tiene esta familia
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botanica para las comunidades que la circundan. Estableciendo que conservar la
variacion genética es indispensable para implantar estrategias mas eficientes de
conservacion, ya sean éstas in situ o ex situ, si se fundan en el conocimiento de
los requisitos ambientales y en las pautas de variabilidad de la especie
contemplando los cambios climaticos futuros.

Castro (2017), determino que el conocimiento de la sociedad en cuanto a la
importancia de las abejas es un pilar principal para generar planes y manejos
estructurados de conservacion que sean aplicables, velando por la preservacion y
mantenimiento tanto de las abejas como del ecosistema.

El plan de conservacion y manejo del Titi gris Saguinus leucopus (Gunther, 1877)
del Sistema Regional de Areas Protegidas del Eje Cafetero Colombiano (Morales
et al, 2008), se ha centrado en sensibilizar sobre las amenazas a las que se
enfrenta la especie y la necesidad de conservar a este primate endémico con
exitosos programas de educacion y de desarrollo sostenible Este proyecto
desarrolla actividades para la proteccidén del habitat del Titi generando alternativas
de ingresos a las comunidades rurales, ademas de trabajar en la educacion
ambiental de nifios y jévenes (Savage et al., 2012). Estos esfuerzos han logrado
acciones directas como la ampliacion de las areas protegidas para la conservacion
del habitat de S. leucopus (Rueda et al., 2011).

Wong & Carrillo (1994), propusieron como estrategias de conservacion del mono
Titi en Costa Rica: el desarrollo de planes de educacion ambiental dirigidos a las
comunidades, consolidacion de Parques Nacionales, inclusion de la conservacion
dentro de los planes de ordenamiento territorial (POT), centros de recuperacion y
readaptacion de los ejemplares incautados o afectados por el trafico de fauna y
manejo del habitat mejorando su mosaico de vegetacion.

Con base en los analisis realizados, la estrategia de conservacion in situ para los
primates diurnos del area urbana de Villavicencio se compone de tres ejes
(Anexos 6): restauracion de las RH, pasafaunas y educacion ambiental, haciendo
especial énfasis en la sensibilizacion hacia las especies de interés. Al comparar
los antecedentes con la estrategia de conservacion in situ propuesta, se puede
determinar que es factible puesto que incorpora la restauracion de los bosques y
su conectividad como habitats para los primates y a su vez integra a la comunidad
para la proteccion del ecosistema a través de la sensibilizacion ambiental.

A continuacion se describen cada uno de los ejes de la estrategia de
conservacion:

Restauracion de rondas hidricas
En este eje se plantea la restauracidon de los habitats de los primates estudiados

(bosques y rondas hidricas), la conectividad del paisaje, el manejo del habitat y
acciones de reforestacion con especies nativas.
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Las RH deben tener una amplitud minima en el area urbana de 30 metros a cada
lado del cuerpo de agua (POT, 2015), al analizar el buffer realizado en QGIS (Fig
19 y 20), se puede identificar el alto impacto que genera las actividades antrépicas
dentro de las RH, de ahi la importancia de realizar restauracion ecologica en estas
areas.

La restauracion ecologica es definida como el conjunto de actuaciones
encaminadas a devolver a un ecosistema, su estructura y funcionamiento, siendo
su objetivo principal realizar la restauracién de los servicios ecosistémicos y las
caracteristicas ecoldgicas del ecosistema a intervenir, en el caso de cuerpos
hidricos es importante para el aumento en la calidad y cantidad de agua,
reduccién de la tasa de sedimentos que llega al cauce, el control y la regulacién de
los flujos de agua, en ecosistemas terrestres es importante para la recuperacién
de habitats para los animales, el restablecimiento de corredores bioldgicos, el
aumento de la conectividad, la recuperacion de la belleza escénica, entre otros
(DAMA, 2004). Los principales actores que se sugiere lleven a cabo esta
estrategia son: Alcaldia de Villavicencio, Gobernacion del Meta, Juntas de accion
comunales (JAC), Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Villavicencio (EAAV)
y ONG’s, puesto que son los agentes institucionales y sociales que pueden influir
en el éxito de un proyecto ambiental a largo plazo (DAMA, 2004).

El desarrollo de funciones ecoldgicas esenciales favorece la provisién de servicios
ecosistémicos Meli et al. (2017). La restauracion de bosques debe basarse en la
investigacion, pero al mismo tiempo debe proporcionar soluciones apropiadas de
acuerdo con los marcos legales, politicos e institucionales (Suding et al., 2014).
Esto seria mas coherente con las ciencias ambientales y sociales, con la mayor
probabilidad de realizar una restauracién que brinde beneficios ecoldgicos y
econdmicos con una mayor aceptacién social.

Las rondas hidricas que se propone restaurar son: las de los humedales Charco-
Oasis, La Madrid, Coroncoro y Kirpas-Pinilla-La Cuerera (Fig 18 y 19), donde se
observa la tala de arboles con fines urbanisticos y el mal manejo de residuos
sélidos y liquidos. Se sugiere también restaurar las RH de los cafios: Maizaro a la
altura de la urbanizacion Santa Catalina; Siete Vueltas, Montadita y Buque,
ademas es necesario restaurar la zona de amortiguacion de las RH y concientizar
a la comunidad sobre la importancia de los servicios ecosistémicos que prestan.

La Orinoquia cuenta con diversidad de flora, segun Rangel (2015) hay 4347
especies correspondientes al 16,4% de la riqueza del pais y pertenecientes
principalmente a las familias Rubiaceae, Poaceae, Fabaceae, Melastomataceae y
Asteraceae. Segun Atswood (2013, no publicado) la diversidad de flora presente
en el Distrito de Conservacion de Suelo Kirpas-Pinilla-La Cuerera esta compuesta
por 56 especies correspondientes a 36 familias, predominando las familias
Fabaceae, Melastomataceae y Urticaceae, las cuales es recomendable utilizar
para restaurar las RH presentes en el area urbana de Villavicencio (Anexos 4,
tabla de especies recomendadas para la restauracién de RH).
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Bojaca (2016), considera que para los procesos de restauracion de RH, las
actividades a seguir son: la repoblacién con especies nativas, para ello se hace
necesario realizar un disefio floristico para recuperar la estructura del bosque y de
esta forma determinar las especies y su ubicacion dentro de la ronda hidrica.
Ademas es necesario monitorear el desarrollo de las plantas y la recuperacion de
los servicios ecosistémicos a largo plazo.

Al comparar la propuesta presentada en este trabajo con la de Bojaca (2016), es
evidente que la restauracion con plantas nativas que recuperen la cobertura
arborea y ademas produzcan frutas, es de suma importancia para asegurarle
alimento a las especies presentes en estos ecosistemas y asi mitigar los conflictos
asociados al deterioro de la calidad y conectividad del habitat. Para realizar esta
estrategia es necesario el estudio completo del suelo e inventario floristico, para
determinar como reforestar las zonas a ser restauradas, segun un disefo floristico
que aumente la oferta de habitat y recursos a las especies estudiadas y la fauna
acompafnante, para que como lo dice Meli (2017), se recupere los servicios
ecosistémicos tales como el soporte a la biodiversidad, la calidad del agua y
almacenamiento de carbono, entre otros. Con esta estrategia de conservacion no
solo se beneficiaran las especies silvestres, sino también la comunidad de la
ciudad que podran beneficiarse de los servicios ecosistémicos ofrecidos por las
RH restauradas.

Pasafaunas

La fragmentacion del paisaje por las barreras fisicas naturales (rios, montafas) y
las antropogénicas (carreteras, represas e infraestructura) limitan el flujo
migratorio y génico entre las subpoblaciones de una especie (Primack, 1998).
Generando dos efectos que amenazan las especies: efecto de barrera (impide la
movilidad del organismo, afectando la dispersion y colonizacion, ademas del
efecto de borde (cambio de las condiciones bidticas y abidticas de los fragmentos,
que segun Kattan (2002) eleva la temperatura, radiacién solar y genera reduccion
de la humedad). Las carreteras también son causa importante de perturbacion vy
mortalidad de animales, al igual que la construccion de estas por la contaminacion
sonora, luminosa, aérea e hidrica y la tala (Forman & Lauren 1998).

Como estrategia de prevencidn y mitigacion de estos impactos se deben
implementar los pasafaunas, que conecten los fragmentos de bosques que han
sido separados por carreteras mediante la instalacion de puentes elevados,
tuneles o pasos aéreos, dependiendo la especie de interés (Taylor & Goldingay,
2010). Los cuales han dado buenos resultados en reduccion del atropellamiento
de fauna y mantenimiento de la conectividad del paisaje en Australia (Goosem et
al., 2006), Belice (Lyon y Horwich, 1996) y Brasil (Valladares-Padua et al., 1995).
A su vez se puede implementar los reductores de velocidad, las senalizaciones
como avisos de precaucion sobre la presencia de animales (Bonds, 2001; Iglesias,
2007; Adarraga & Gutiérrez, 2017) y mantener la vegetacion aledana a la via.
Ademas de actividades de sensibilizacidon ambiental a los conductores para que
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eviten los atropellamientos, tal y como lo recomiendan Ramo & Bustos (1986) y
Arroyave et al (2006).

Los pasafaunas son obras disefiadas que facilitan el cruce seguro de
fauna, los pasafaunas aéreos son la mejor estrategia de paso de fauna
arbérea, ya que su construccion genera menor costos (Anexo 5) que
los pasafauna supraviales (ecoducto) implementados en Argentina vy
otros paises, los cuales generan mas costos en infraestructura vial.
Por otra parte, los ecoductos no son flexibles en su ubicacidén ya que no existe
forma de desmontar y trasladar la estructura a otras zonas, mientras los aéreos si
se pueden reubicar de acuerdo a los indicadores de uso obtenidos con el
monitoreo de camaras trampa. Por consiguiente, se puede establecer que la
prioridad es recuperar la conectividad de los fragmentos de bosques, mediante la
implementacion de pasafaunas aéreos los cuales han dado buenos resultados en
diferentes paises. Teniendo en cuenta la durabilidad en las condiciones tropicales
de Villavicencio se sugiere que estos pasafaunas sean metalicos.

Con los pasafaunas, se propone conectar los fragmentos de bosques desde la
vereda ElI Carmen hasta el sector de Villacentro, en la RH del cano Buque.
Ademas de dar conectividad a la RH del cafio Zuria y cafio Remache o Morroco
con el humedal La Madrid con la instalacién y adecuacion de pasafaunas (Fig 34).
Los pasafaunas (tipo puente de dosel) deben incluir un seguimiento sistematico
con camaras trampa para identificar las especies que lo utilizan y su frecuencia de
uso, al igual que revisar periodicamente el estado de su estructura (Cuardn, 1995;
Weston et al., 2011). Lo que permitira evaluar la eficacia de los pasafaunas aéreos
y demostrar la importancia de su construccion para la conservacién de las
especies.

Ademas se recomienda adecuar el pasafauna ubicado en el centro comercial
Primavera Urbana para que sea utilizado por los primates y puedan desplazarse a
lo largo de la RH del caino Buque. Esto permitiria tener mas oportunidades de
aumentar su variabilidad genética al interactuar con otras subpoblaciones; al igual
que adecuar el pasafauna que se encuentra instalado en el conjunto Balmoral y
reubicar los que estan instalados en la via “Corredor Ecolégico” en el sector del
humedal Zuria ya que actualmente no son utilizados por las especies arboreas.
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Convenciones

Q\"% Representacion de las medidas de conservacion in situ o o
" Sistema de proyeccién: UTM Datum: WGS84 £ Restauracion de rondas hidricas
' Fuente cartografica: POT (2015) L] Pasafaunas
Organizacién: Buitrago-Valenzuela, D.C.; Ortiz-Moreno, M.L. 3 Area urbana consolidada de Villavicencio

Figura 34. Ubicacion de los pasafaunas propuestos para la conectividad de los fragmentos de bosques y restauracion de
RH en el area urbana de Villavicencio (Fuente: Desarrollado en ArcGIS por: Buitrago-Valenzuela, D. C.; Ortiz-Moreno, M.
L.).
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Educacion ambiental

La educacion ambiental es un proceso que pretende formar y crear conciencia a
todos los seres humanos sobre su entorno, implica impulsar las destrezas y las
estructuras cognitivas que permiten que los estimulos sensoriales y la percepcion
del mundo-realidad se conviertan en informacion significativa, en conocimientos
para su construccién y reconstruccion, asi como en valores y costumbres, que
determinan los comportamientos o formas de actuar, siendo responsables de su
uso y mantenimiento. Esta debe impartirse hacia los diferentes segmentos de la
comunidad y utilizar gran variedad de recursos didacticos. Se debe fundamentar
en un cambio que persista en los conocimientos, actitudes, comportamientos vy
habitos frente al ambiente, orientados a conseguir que la humanidad cambie su
clasica concepcion de que la naturaleza es un elemento pasivo y complaciente,
que se regenera automaticamente, porque es un bien infinito, con el fin de generar
conciencia, lo cual provoca una accién cotidiana de protecciéon ambiental (Alvarez,
2003; Martinez, 2010; Duarte, 2011; Meseguer et al., 2009).

Las posibilidades de transformar la informacién cientifica y expresarla en modelos
pedagdgicos, teniendo en cuenta un enfoque critico social no solo se limita a
transmitir el conocimiento, sino en dejar una transcendencia e impacto con el
proposito de que las comunidades contribuyan al cambio. Segun Arango (1996)
“Es una modalidad de trabajo que se plantea como alternativa educativa cuando
se reconoce que la base del desarrollo humano es la participacion, la creatividad y
la autonomia”. Otra estrategia es el trabajo en campo proporcionando una
experiencia con la problematica y la ayude a entender (Rengifo et al., 2012).

Hernandez et al. (2010), enfocaron su trabajo en la educacién ambiental para la
conservacion de la fauna silvestre en la peninsula de Osa, determinando la
importancia de seguir las siguientes etapas: Capacitacion y fortalecimiento de las
capacidades de los grupos claves, campafas de divulgacion dirigidas a las
comunidades y entes tanto publicos como privados encargados de la vigilancia de
estas areas, estableciendo la importancia y las amenazas que enfrenta la fauna
silvestre y hacer una evaluacion del impacto ambiental que acarrea estas
afectaciones a los organismos.

Para Tovar (2017), son de gran importancia las herramientas pedagdgicas
disefiadas con diferentes tematicas (Charlas, talleres, capacitaciones vy
socializaciones) sobre la conservaciéon de tortugas permitiendo una mayor
receptividad y generando conciencia sobre la importancia de estos reptiles, siendo
uno de los primeros pasos para la conservacion de las especies. Por otra parte es
importante la capacitacion a turistas por medio de guias en los sitios turisticos,
sobre la biologia, ecologia y la motivacion a la conservacion. Por ende, este tipo
de estrategias son de gran importancia como lo muestra Tovar (2017), ya que
pueden generar conciencia en términos de la importancia biolégica de las
especies, en el caso del presente estudio sobre los primates la educacion
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ambiental favorece el comprender la importancia de los primates diurnos en los
ecosistemas.

La educacién ambiental parte del analisis de la percepcion de la comunidad, en las
entrevistas fue identificado que existen comunidades de Villavicencio que tienen
interacciones negativas con las especies estudiadas, pero debido a que los
miembros de dichas comunidades son de diferentes franjas etarias, niveles de
escolaridad y socio econdmicos, es necesario utilizar una herramienta de
sensibilizacién que sea independiente de la educacion formal y que pueda ser
utilizada por todos los actores a bajo costo y en el largo plazo. Por ello, se plateo
la siguiente herramienta de sensibilizacion, empleando las TIC (Tecnologias de la
informacion y comunicacion) que incluyen los aplicativos moviles:

Herramienta de sensibilizacion

Se desarrollé una aplicacion maovil con el fin de sensibilizar a la comunidad sobre
la existencia de los primates diurnos y la importancia de su conservacién, ademas
de vincular a la comunidad ya que puede aportar informacién ingresando nuevos
puntos de observacion de los primates (coordenadas, especie, hora en que fue
visto, lugar, entre otros datos) y asi contribuir al conocimiento de su distribucion.

La aplicacion movil se puede descargar por Play store y se desarroll6 en la
plataforma Android con ayuda de Diego Alejandro Asencio Cuellar, estudiante de
Ingenieria de Sistemas de la Universidad de los Llanos (Fig 33). Este aplicativo
cuenta con cuatro items, en dos de ellos se muestra informacién basica de los
primates y se muestra la importancia de su conservacion, también tiene un
geovisor con base en Google maps que exhibe todos los puntos muestreados en
este trabajo en los que se registro la presencia de las cuatro especies analizadas:
Saimiri cassiquiarensis albigena, Alouatta seniculus, Plecturocebus ornatus vy
Sapajus apella, mostrando cada especie en diferente color.

Por otra parte, los resultados de este trabajo fueron socializados en diferentes
entidades relacionadas con el area ambiental (tanto publicos gubernamentales y
no gubernamentales, asi como privados) (Fig 36), con el fin de dar a conocer los
ejes de la estrategia de conservacion in situ propuesta y como se pueden aplicar
de forma puntual. Los actores participantes expresaron una valoracion positiva
sobre la estrategia y se motivaron a participar, lo cual se puede ver reflejado en la
inclusion de la descripcion del aplicativo “Ubica un primate” en la cartilla
ecoturistica de Villavicencio por parte de la SEMA y financiada por Coviandina (Fig
36), al igual que la mencién de los resultados del presente trabajo en el video
institucional de la SEMA “Alianza publico-privada para la proteccién ecosistémica
del municipio de Villavicencio” disponible en Youtube en https:/youtu.be/L4tB4S5U0L8.
Este video fue presentado en la Semana del Cambio Climatico (2018) organizada
por la SEMA.
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Figura 35.
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Figura 36. Socializacién del trabajo de grado en los entes gubernamentales y
ONG's relacionados con el area ambiental A. Secretaria de Medio Ambiente
Alcaldia (SEMA) B. Bioparque Los Ocarros C. Fundacién William Barrios D.
Parques Nacionales Naturales de Colombia E. ESAP (Escuela Superior de
Administracion Publica). F. Coviandina Concesionaria Vial Andina.
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CONCLUSIONES

Los primates diurnos se distribuyen en la ciudad de Villavicencio, siendo Saimiri
cassiquiarensis albigena la especie mas frecuente, encontrandose principalmente
en areas altamente antropizadas en tanto que S. apella, A. seniculus y P. ornatus
se presentan con mayor frecuencia cerca al perimetro urbano. Siendo el area
urbana consolidada de Villavicencio un punto de confluencia importante de sus
MNE.

Este trabajo contribuye al conocimiento y delimitacion del nicho ecolégico de las
especies P. ornatus, A. seniculus, S. apella y S.c. albigena en Colombia y
Villavicencio, lo cual es de suma importancia para el analisis de su estatus de
conservacion por parte de entes de referencia como la Asociacién Primatoldgica
Colombiana (APC) y la IUCN.

La pérdida de habitat afecta a las especies de primates estudiados, principalmente
al primate endémico P. ornatus, debido a la especificidad de sus requerimientos
ecolégicos y vulnerabilidad a la extincion.

Las especies de primates diurnos en el area urbana de Villavicencio estan siendo
afectadas por la construccion de vias y viviendas, ademas los fragmentos de
bosque en las RH donde estan presentes han sido linearizados en un 62% y un
55% han perdido conectividad, aumentando el riesgo de extincion de las especies
estudiadas. Por ende es necesario restaurar las RH principalmente de: los
humedales Charco- Oasis, La Madrid, Coroncoro y Kirpas-Pinilla-La Cuerera, al
igual que de los canos Maizaro; Siete Vueltas, Montahita y Buque, se sugiere para
ello emplear especies de las familias botanicas Melastomataceae, Fabaceae,
Urticaceae, Poaceae, Rubiaceae y Asteraceae.

Es urgente establecer al menos 14 pasafaunas, especialmente en la RH del cafio
Buque, la RH del cafo Zuria y restablecer la conexion entre caio Remache o
Morroco con el humedal La Madrid, realizando monitoreo constante a través de
camaras trampa para aumentar la conectividad de los habitats para las especies
estudiadas.

Con base en las entrevistas realizadas y la identificacion de conflictos se
recomienda implementar programas permanentes de sensibilizacion ambiental,
sobre todo en las comunidades mas vulnerables y de forma independiente a la
educacion formal, dado que muchas de las personas no pueden acceder a ella.
Por tanto se propone el uso de las TIC como herramienta util para la
sensiblilizacion ambiental con el aplicativo “Ubica un Primate”. El cual va dirigido a
todas las personas que tienen acceso a un Smartphone de cualquier franja etaria y
nivel de escolaridad; inclusive puede ser utilizado como una herramienta para
impulsar el ecoturismo en la ciudad de Villavicencio, lo cual fue reconocido por la
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SEMA y permiti6 que fuera incluido dentro de la cartilla “Guia ecoturistica de
Villavicencio” y el video institucional “Alianza Estratégica Publico-Privada, para la
proteccion Ecosistémica del municipio de Villavicencio”

Cabe resaltar que atraves de las socializaciones de esta investigacién se encontro
que es necesario un trabajo mancomunado entre los habitantes de la ciudad de
Villavicencio, entidades ambientales, ONG’s y comunidad académica para la
conservacion de los primates, ademas de la fauna y flora que habita los bosques
en el entorno urbano de Villavicencio.

RECOMENDACIONES

Realizar un esfuerzo de muestreo mayor en el cual se puedan visitar mas puntos
del area urbana de Villavicencio, para ampliar los datos de presencia, ya que esta
informacion es vital para las medidas de conservacion.

También es de suma importancia realizar un censo poblacional para determinar la
viabilidad de las poblaciones de las especies estudiadas en el area urbana de
Villavicencio, puesto que se identificé que los fragmentos de bosque eran de un
tamafio inferior a su ADV y con problemas de conectividad, lo cual probablemente
favorece la endogamia conllevando a la reduccion de la viabilidad de las
poblaciones.

Debido a que la problematica de los primates analizados es de origen antropico,
es de suma importancia promover la sensibilizacion de la comunidad para la
conservacion del habitat de los primates y su conectividad en especial en las RH
empleando herramientas adaptadas a las caracteristicas socio econémicas de los
actores. A su vez, se solicita al gobierno nacional, local, entidades ambientales
como CORMACARENA, SEMA entre otras, que presten especial atencion a las
zonas en que se registrdo a los primates para incluirlas dentro de las areas
protegidas o en programas de conservacidn y asi potenciar espacios para la
educacion ambiental.
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Anexos

Anexo 1: Formato de Entrevista

Cuestionario (modificado de Gallo 1989)

Fecha:
Barrio:
Procedencia:
Género:
Nombre:
Edad:
0-10 10-20 20-30 30-40
40-50 50-60 60-70 70-80

Actividad econdmica:
| Independiente | Empleado | Estudiante | Otros |

Hace cuanto vive en el barrio:
‘ Menos de 1 afio ’ 1-3 afios ’ 3-5 afios ‘ Mas de 5 afios ‘

Estrato socioeconémico:
Numero de personas que componen el Nucleo familiar:

1. ¢Ha visto micos en el barrio?

2. ¢ De lalamina cuales de los micos diurnos presentes en Villavicencio ha
observado?

Plecturocebus Saimiri Alouatta seniculus Sapajus apella
ornatus cassiquiarensis Araguato o Maicero
Zocay albigena Aullador

Titi

3. ¢En qué parte del barrio los ha visto?

| Parques | Bosques | Predios

4. ;Solos o en grupo?

Solos 1-5 5-10 10-15 Mas de
15
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5. ¢Sabe de qué se alimentan?

6. ¢Qué tipo de interaccion ha tenido con los micos?

Negativa

Positiva

Tirarles piedras

Observarlos

Espantarlos 0 amenazarlos

Alimentarlos

Envenenarlos Proteger las areas que utilizan
Capturarlos como mascotas
Cazarlos Ninguna
7. ¢En qué época los ha visto?
| Seca | Lluviosa | Lasdos |
8. ¢En que mes?
| Especfico : | Todos |
9. ¢Con que frecuencia los ve?
Diario Dia por medio 1 vez por 1vezcada 15 | 1 vez cada Esporadicamente
semana dias mes
10. ¢ En que horario los observa?
| 6-8 am | 8-10am | 10-12am | 12-14 h | 14-16h | 16-18h |
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Anexo 2: Catalogo fotografico de primates diurnos

Nombre comun:
Zocay
Nombre cientifico:

Plecturocebus ornatus

https://www.flickr.com

Nombre comun:
Mono Titi
Nombre cientifico:
Saimiri cassiquiarensis
albigena

https://es.clipdealer.com
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Nombre comun:
Mono aullador
Nombre cientifico:
Alouatta seniculus

http://www.arkive.org

Nombre comun :
Mono maicero
Nombre cientifico:

Sapajus apella

https://es.wikipedia.org
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Anexo 3: Consentimiento informado de la entrevista con fines académicos.

FECHA
identificado(a) con el

Yo, documento
de

por voluntad propia doy mi consentimiento para la

participacion en la entrevista
que esta llevando los estudiantes Luiyer Ceballos y Diana
a cabo la Buitrago de la Unillanos

Manifiesto que recibi una explicacion clara y completa del objeto del proceso de entrevista y el
proposito de su realizacion. También recibi informacidon en que se utilizaran los resultados.

Doy mi consentimiento para que los resultados sean
conocidos por parte de

Los estudiantes de Biologia de la Universidad de los Llanos, para

realizar su trabajo de grado y obtener el titulo.

Hago constar que he leido y entendido en su totalidad este documento, por lo que en constancia
firmo y acepto su contenido.

FIRMA DEL PARTICIPANTE
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Anexo 4: Diversidad de flora del fragmento del Distrito de Conservacién de Suelos
Kirpas-Pinilla-La Cuerera — Finca Juanambu, de interés para la restauracién (Fuente:
Astwood, 2013 no publicado).

Terrazas Altas

Familia Especie Abundancia Habito
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 8 Arbol
Annonaceae Annona muricata L. 2 Arbol
Annonaceae Rollinia edulis Triana & Planch. 5 Arbol
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Decne. & Planch. 5 Arbol
Arecaceae Euterpe precatoria Mart. 1842 2 Palma
Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl.) D.Don 2 Arbol
Bignoniaceae Jacaranda obtusifolia Bonpl. 1 Arbol
Boraginaceae Cordia nodosa Lam. 1 Arbol
Dilleniaceae Davilla nitida (Vahl) Kubitzki 1971 2 Arbusto
Caeiz?gfrfii?(ieae Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr. 2 Arbol
Faba.ce.ae. . Cassia moschata Kunth 4 Arbol
Caesalpinioideae
Faba.ce.ae. . Senna reticulata (Willd.) H.S.Irwin and Barneby 5 Arbol
Caesalpinioideae
Caeizll)gic:iiei(ieae Senna siamea (Lam.) Irwin et Barneby 2 Arbol
1;2‘;1?3226; Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand 3 Arbol
ngaceg - Mimosa colombiana Britton & Killip 3 Arbusto
Mimosoideae
Fabaceac - Mimosa trianae Benth. 14 Arbol
Mimosoideae
Nfi?rll)s;:s?;e;e Enterolobium sp. 1 Arbol
Flacourtiaceae Casearia sp 6 Arbusto
Hypericaceae Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. 29 Arbol
Hypericaceae Vismia guianensis (Aubl.) Pers. 32 Arbol
Lauraceae Nectandra cuspidata Nees & Mart. 4 Arbol
Lauraceae Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. 5 Arbol
Malpighiaceae Stigmaphyllon sinuatum (DC.) A. Juss. 2 Liana
(BI;AIEL\;iZiane) Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 3 Arbol
Melastomataceae Bellucia pentamera Naudin 1851 4 Arbol
Melastomataceae Henriettella sylvestris Gleason 6 Arbusto
Melastomataceae Miconia dolichorrhyncha Naudin 5 Arbusto
Melastomataceae Miconia sp. 6 Arbol
Monimiaceae Siparuna guianensis Aubl. 3 Arbusto
Moraceae Ficus guianensis Desv. ex Ham. 3 Arbol
Myrtaceae Myrcia sp. 2 Arbol
Myrtaceae Psidium guajava L. 2 Arbol
Polygonaceae Triplaris americana L. 5 Arbol
Rutaceae Citrus reticulata Blanco 2 Arbol
Urticaceae Cecropia engleriana Snethl. 11 Arbol
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Urticaceae Cecropia membranacea Trécul 1847 13 Arbol
Humedal
Familia Especie Abundancia Habito
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 4 Arbol
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Decne. & Planch. 2 Arbol
Arecaceae Euterpe precatoria Mart. 1842 28 Palma
Arecaceae Oenocarpus bataua Mart. 9 Palma
Arecaceae Socratea exorrhiza (Mart.) 4 Palma
Asteraceae Emilia sp. 13 Hierba
Asteraceae Vernonanthura cf. brasiliana (L.) H. Rob. 2 Hierba
Begoniaceae Begonia fischeri Schrank, 1820 46 Hierba
Boraginaceae Cordia bicolor DC. 3 Arbol
Clusiaceae Clusia grandiflora Splitg. 9 Arbol
Combretaceae Terminalia amazonia (J.F. Gmel.) Exell 2 Arbol
Convolvulaceae Ipomoea sp. 3 Liana
Cyperaceae Cyperus luzulae (L.) Rottb. ex Retz. 59 Hierba
Cyperaceae Eleocharis elegans (Kunth) Roem. & Schult. 113 Hierba
Cyperaceae Eleocharis mutata (L.) Roem. & Schult. 158 Hierba
Cyperaceae Rhynchospora nervosa nervosa (Vahl) Boeck. 94 Hierba
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. 4 Arbusto
Euphorbiaceae Alchornea triplinervia (Sprengel) Miiller Argoviensis 5 Arbol
Euphorbiaceae Croton trinitatis Millsp. 27 Hierba
Euphorbiaceae Phyllanthus urinaria L. 9 Hierba
Euphorbiaceae Sapium laurifolium (A. Rich.) Griseb. 3 Arbusto
Faba.ce.ae? . Senna cobanensis (Britton & Rose) H. S. Irwin & Barneby 42 Hierba
Caesalpinioideae
1;2‘;1?3226; Calopogonium mucunoides Desv. 29 Arbusto
1;2‘;1?32; Crotalaria pallida Aiton 9 Arbusto
N}:i?li)sggia;e;le Inga alba (Sw.) Willd. 5 Arbol
MFi?rllasggia;e;e Inga sp. 7 Arbol
Fabaceac - Mimosa pellita Kunth ex Willd. 5 Arbusto
Mimosoideae
N}:ierllll)ssgia;e;le Mimosa pudica L. 7 Arbusto
Eabace? - Mimosa trianae Benth. 23 Arbol
Mimosoideae
Hypericaceae Vismia baccifera (L.) Triana & Planch. 31 Arbol
Hypericaceae Vismia guianensis (Aubl.) Pers. 39 Arbol
Lacistemataceae Lacistema aggregatum (P.J. Bergius) Rusby 16 Arbol
Lamiaceae Hyptis lorentziana O.Hoffm. 71 Hierba
Lamiaceae Hyptis recurvata Poit. 49 Hierba
Malvaceae Malachra cf. ruderalis Giirke 3 Hierba
Malvaceae Sida rhombifolia L. 63 Hierba
(Bl(\)/lnelllla\;iceiaeile) Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 2 Arbol
Melastomataceae Aciotis purpurascens (Aubl.) Triana 86 Hierba
Melastomataceae Bellucia pentamera Naudin 1851 7 Arbol

92




Melastomataceae Clidemia rubra (Aubl.) Mart. 57 Hierba
Melastomataceae Desmocelis villosa (Aubl.) Naud. 36 Arbusto
Melastomataceae Henriettella sylvestris Gleason 23 Arbusto
Melastomataceae Miconia dolichorrhyncha Naudin 13 Arbol
Melastomataceae Miconia elata (Sw.) DC. 6 Arbol
Melastomataceae Pterogastra divaricata (Bonpl.) Naudin 23 Hierba
Melastomataceae Tibouchina sp. 21 Arbusto
Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer 6 Arbol
Myristicaceae Virola surinamensis (Rol.) Warb. 8 Arbol
Myrtaceae Myrcia sp 3 Arbol
Onagraceae Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara 89 Arbusto
Poaceae Andropogon bicornis L. 16 Hierba
Poaceae Sacciolepis myuros (Lam.) Chase 58 Hierba
Rubiaceae Sabicea villosa Willd. ex Roem. & Schult. 12 Hierba
Rutaceae Citrus limon (L.) Burm.f. 1 Arbol
Sapindaceae Cupania cinerea Poepp. 3 Arbol
Solanaceae Schwenckia sp. 2 Hierba
Solanaceae Solanum americanum Mill 8 Arbusto
Solanaceae Solanum mammosum L. 3 Arbusto
Sterculiaceae Melochia villosa Mill.Fawc. & Rendle 10 Hierba
Urticaceae Cecropia membranacea Trécul 1847 5 Arbol
Verbenaceae Lantana camara L. (1753) 3 Arbusto
Vitaceae Cissus sp. 6 Liana
Xyridaceae Xyris cf. jupicai Rich. 85 Hierba
Pradera
Familia Especie Abundancia Habito
Fabaceac - Mimosa trianae Benth. 17 Arbol
Mimosoideae
NE?ESES?&;G Inga sp. 5 Arbol
Melastomataceae Tibouchina sp. 15 Arbusto
Polygonaceae Triplaris americana L. 3 Arbol
Urticaceae Cecropia membranacea Trécul 1847 4 Arbol
Hypericaceae Vismia guianensis (Aubl.) Pers. 18 Arbol
Poaceae Andropogon bicornis L. 34 Hierba
Poaceae Guadua angustifolia Kunth 1822 8 *
Bosque
Familia Especie Abundancia Habito
Arecaceae Astrocaryum chambira Burret 9 Palma
Myrsinaceae Stylogyne longifolia (Mart. ex Miq.) Mez 7 Arbusto
Moraceae Ficus guianensis Desv. ex Ham. 3 Arbol
Lauraceae Nectandra membranacea (Sw.) Griseb. 8 Arbol
Lacistemataceae Lacistema aggregatum (P.J. Bergius) Rusby 6 Arbusto
NFabaceg - Mimosa colombiana Britton & Killip 10 Liana
imosoideae
Urticaceae Pourouma bicolor Mart. 23 Arbol
Arecaceae Socratea exorrhiza (Mart.) H. Wendl. 12 Palma
Heliconiaceae Heliconia hirsuta L. f. 3 Arbusto
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Arecaceae Oenocarpus minor Mart. 14 Palma
Anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. 2 Arbol
Urticaceae Cecropia membranacea Trécul 1847 6 Arbol
Melastomataceae Henriettella sylvestris Gleason 7 Arbol
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl. 5 Arbol
Solanaceae Solanum grandiflorum Ruiz & Pav. 3 Arbol
Araliaceae Schefflera morototoni (Aubl.) Decne. & Planch. 2 Arbol
Hypericaceae Vismia guianensis (Aubl.) Pers. 8 Arbol
Fabaceae - Mimosa trianae Benth. 4 Arbol
Mimosoideae
Poaceae Guadua angustifolia Kunth 1822 11 *
Boraginaceae Cordia bicolor DC. 3 Arbol
Euphorbiaceae Alchornea glandulosa Poepp. & Endl 7 Arbol
Annonaceae Xylopia aromatica (Lam.) Mart. 2 Arbol
Mpyristicaceae Virola surinamensis (Rol.) Warb. 6 Arbol
Urticaceae Urera caracasana (Jacq.) Gaudich. ex Griseb. 3 Arbusto
Polygonaceae Triplaris americana L. 8 Arbol
Meliaceae Guarea guidonia (L.) Sleumer 7 Arbol
Monimiaceae Siparuna guianensis Aubl. 13 Arbusto
Bignoniaceae Jacaranda obtusifolia Bonpl. 1 Arbol
Sapindaceae Paulinia sp. 21 Liana
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Anexo 5: Tipos de pasafaunas y costos para cada punto de Villavicencio (Fuente:

Armada et al., 2015; Carretero-Pinzén, 2017; Coviandina, 2018)

PASAFAUNA MATERIALES PUNTOS | LONG COORDENADAS COSTO (m) | COSTO TOTAL
(m)
Guaya de Acero. 1 121 4.061439, -73.673692 $92.274.250
Palos de madera. 2 61 4.065629, -73. 662771 $90.428.765
Aceite quemado. 3 34 4135685, -73, 647822 $59.055.520
Sellante para 4 24 4.134011,  -73.644738 $46.137.125
madera. 5 28 4133164, -73.639756 $57.210.035
PASAFAUNA | Alambre de acero 6 172 4121571,  -73. 616652 $107.960.872
METALICO | inoxidable. 7 113 | 4.122614, -73.613325 | $3.690.970 ["¢105192.645
o Pernos. 8 17 4,119950,  -73.582509 $107.038.130
(00566‘1”;'”3’ M";‘”".a para 9 23 4121856, -73.581106 $68.282.945
) g’;ﬁﬂg;o 10 24 4130071,  -73.566935 $94.119.735
Brocha. 1 13 4135867, -73.589114 $92.274.250
Alicates. 12 46 4117781,  -73. 645936 $42.446.155
Guantes. 13 18 4110921, -73.632897 $55.364.550
Escalera plegable. 14 43 4.098619, -73.613834 $64.591.975
Equipo de alturas.
Camaras trampa.
Guaya de Acero. 1 121 4.061439, -73.673692 $64.748.750
Tubos metalicos. 2 61 4.065629, -73.662771 $68.353.775
Lianas artificiales. 3 34 4135685, -73, 647822 $44.639.200
Cuerda. 4 24 4134011,  -73.644738 $34.874.375
Alambre de acero 5 28 4133164,  -73.639756 $43.244.225
inoxidable. 6 172 4121571, -73.616652 $81.606.037
PASAFAUNA | Pemos. 7 113 4122614, -73. 613325 $79.513.575
MADERA Il?ﬂr:r?i:raes;ara 8 17 4119950,  -73.582509 | $2.789.950 "¢ 908 550
(Carretero- exteriorp 9 23 4121856, -73.581106 $51.614.075
Pinzon. 2017) | Pul Yora 10 24 4130071, -73.566935 $71.143.725
’ Gafas péra 11 13 4135867, -73.589114 $69.748.750
pulidora. 12 46 4117781, -73. 645936 $32.084.425
Discos de pulidora. 13 18 4110921, -73.632897 $41.849.250
Alicates. 14 43 4.098619, -73.613834 $48.824.125
Guantes.
Escalera plegable.
Equipo de alturas.
Camaras trampa.
Cartel de obra.
ECODUCTO | Desbosque y
Estructura limpieza.
de Arco Excavacion.
Relleno de suelo.
Hormigon.
(Armada et al, Ilgim;éiez_a. s 100 m $15.975.283 | $2.556.045.400
undaciones -
2015) y cunetas.

Estructura de Arco
H-17.

Acero.

Tratamiento de
impermeabilizacion.
lluminacién interior.
Construccion de
alambrado superior
tipo Romboidal.
Limpieza de Obra.

Carteles de
sefalizacion.
Movilizacion de
Obra.
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Anexo: 6 Impacto de los ejes de la estrategia de conservacion.

OBJETIVO ESTRATEGIAS INDICADOR PROYECCION
ESTRATEGIA DE Restauracion ~ de  rondas| Ngmero de metros cuadrados de RH | Mediano y
CONSERVACION | hidricas (RH) reforestadas/afio largo plazo

DE PRIMATES ; o -
DIURNOS EN EL | Pasafaunas Numero de |r3d|V|duos que utilizan los | Corto plazo
AREA URBANA pasafaunas/afio

DE Sensibilizacion ambiental Numero de usuarios que utilizan la | Mediano y
VILLAVICENCIO aplicacién “Ubica un primate” al afio | largo plazo
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Anexo: 7 Articulo cientifico
ESTRATEGIA PARA LA CONSERVACION DE PRIMATES CON BASE EN SU

DISTRIBUCION Y CONFLICTOS EN VILLAVICENCIO.

RESUMEN
Los cambios en la cobertura vegetal asociados a la expansion urbana, generan
fragmentacion y pérdida de habitat. Con base en lo anterior, se propone estudiar el area
urbana de Villavicencio (Meta) para generar una estrategia de conservacion de los primates
diurnos en el entorno urbano. Se realizaron entrevistas semiestructuradas a los habitantes de
la ciudad en donde se han observado primates, con el fin de identificar los conflictos,
interacciones y amenazas. Se realizaron 140 entrevistas en 28 barrios identificando cuatro
especies de primates, asociadas a zonas boscosas y rondas hidricas: Saimiri cassiquiarensis
albigena, Plecturocebus ornatus, Alouatta seniculus y Sapajus apella. Los datos se
condensaron en mapas de distribucion real, se analizd el uso y cobertura del suelo que
presento tres categorias: uso urbano con 326 fragmentos; vegetacion herbacea representada
por 305 fragmentos y bosques por 325 fragmentos, los cuales se encuentran separados por
distancias mayores de 100 m, lo cual limita la movilidad de los primates. En los 28
fragmentos de bosque muestreados se encontrd alta linearidad y escasa conectividad,
ademas su area fue inferior al Area de Dominio Vital (ADV) de las especies estudiadas.
Con respecto a los conflictos se encontré deforestacion, ocupacion y contaminacion de
rondas hidricas, falta de pasafaunas, y ataques por animales domésticos. Por ende se
propone una estrategia de conservacion fundamentada en: restauracion de rondas hidricas,
pasafaunas y sensibilizacidn ambiental involucrando a los actores que interactuan con los

ejemplares, la cual se espera sea acogida por las autoridades ambientales y entidades no
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gubernamentales ambientalistas.

Palabras clave: Primates, distribucion, conflictos, interacciones, fragmentacion.

Abstract

Changes in vegetation cover associated with urban expansion generate fragmentation and
loss of habitat. Based on the above, it is proposed to study the urban area of Villavicencio
(Meta) to generate a strategy for diurnal primates’ conservation in the urban environment.
Semi-structured interviews were conducted with the inhabitants of the city where primates
have been observed, in order to identify conflicts, interactions and threats. 140 interviews
were conducted in 28 neighborhoods identifying four primate species, associated with
wooded areas and riparian areas: Saimiri cassiquiarensis albigena, Plecturocebus ornatus,
Alouatta seniculus and Sapajus apella. The data was condensed into maps of real
distribution, the use and landcover was analyzed, which presented three categories: urban
use with 326 fragments; herbaceous vegetation represented by 305 fragments and forests by
325 fragments, which are separated by distances greater than 100 m, which limits the
mobility of primates. In the 28 sampled forest fragments, high linearity and poor
connectivity were found, and their area was inferior to the Vital Domain Area (ADV) of the
species studied. With respect to the conflicts, deforestation, occupation and contamination
of riparian areas, lack of wildlife crossing points, and attacks by domestic animals were
found. Therefore, a conservation strategy is proposed, based on: restoration of riparian
areas, wildlife crossing points and environmental awareness, involving the actors that
interact with the specimens, which is expected to be developed by the environmental
authorities and environmental non-governmental entities.

Keywords: Primate’s conservation, distribution, conflicts, interactions, urban zone.
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INTRODUCCION
Colombia es un pais megadiverso (Romero et al., 2008), pero su biodiversidad actualmente
es afectada por la influencia antrdpica y la Orinoquia sigue esta misma tendencia (Sanchez-
Cuervo et al, 2012). La regiéon de la Orinoquia y especificamente la ciudad de
Villavicencio, ha sufrido diversos cambios como lo es la deforestacion y fragmentacion de
la cobertura vegetal arbdrea, con fines urbanisticos, agricolas y pecuarios (Etter et al, 2006;
Ortiz-Moreno, 2015). A su vez relacionados con un constante aumento de la poblacion
(DANE, 2005), que aumenta la demanda de recursos naturales y genera conflictos
socioambientales (Moreno, 2016; Romero et al, 2009). La fragmentacion del paisajes se
relaciona con el deterioro de la calidad y aislamiento de los fragmentos de bosques,
afectando su composicion y diversidad de especies (Steininger, 2001).
Los primates habitan principalmente los bosques tropicales, los cuales han sido
transformados por la intervencion antropica, obligando a los primates a ocupar fragmentos
intervenidos en areas urbanas (Defler, 2010). A nivel mundial las especies de primates
estan amenazadas no sélo por la pérdida de habitat, sino también por la caza y el trafico
para mascotas (Defler, 2004; International Union For Conservation of Nature, 2007).
La conservacion de los primates es de gran importancia debido al rol que tienen en los
ecosistemas, en el Neotropico, mas del 90% son especies de frugivoros y se encargan de
dispersar semillas (Marsh et al, 2003), contribuyendo a mantener la diversidad en las
comunidades vegetales (Defler & Rodriguez, 1998), influenciando la composicion y
configuracion del paisaje (Carretero-Pinzon, et al., 2017).
Muchas de las especies no cuentan con informacion basica sobre su ecologia y distribucion,
la cual es indispensable para iniciar planes de conservacion. Por tanto, este trabajo tiene

como objetivo la descripcion de la distribucion real de primates diurnos en el area urbana
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de Villavicencio y sus conflictos, con el fin de proponer una estrategia de conservacion in
situ como herramienta para la sustentabilidad ambiental urbana.

METODOLOGIA
Area de estudio
Este trabajo se llevo a cabo en el municipio de Villavicencio, con coordenadas geograficas
al norte 4°08°33"" y al oeste 73°37°46"". Cuenta con una extension de 133.085ha, divididas
en 5.208 ha de area urbana y 127.877 ha de area rural (Alcaldia de Villavicencio, 2009).
Posee una altitud media de 467 msnm, con temperatura media de 27° C en un clima tropical
(IDEAM, 2005) y precipitacion media anual de 4300 mm (Villavicencio, 2013; Leyva,
2003).
Con base en la cartografia del POT (2015) se dividid6 en cuadriculas el area urbana
consolidada (barrios), con el fin de seleccionar los lugares de muestreo (Figura 1), y con el
visualizador de Google Earth se confirmo la presencia de cobertura forestal. De esta manera
se selecciond las cuadriculas con mayor presencia de cobertura arborea y facilidad de
acceso, en términos de seguridad.
Métodos de campo
Para identificar las zonas donde hay presencia de primates se realizd encuestas a los
habitantes de los sectores urbanos. Las entrevistas fueron semiestructuradas con preguntas
abiertas y cerradas, basadas en Gallo-Reynoso (1997), presentando un catalogo fotografico
de las posibles especies presentes (Anexo, encuesta). El contenido de las entrevistas fue
desarrollado con base en los resultados de una prueba piloto aplicada a 28 personas. Luego,
se realizaron cuatro visitas en las cuales se realizaron cinco entrevistas en cada barrio (total
de 140 entrevistas) y observaciones en campo segun la informacion suministrada por los

habitantes, ubicando los puntos especificos donde hay presencia de primates, se tomaron las
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coordenadas geograficas en coordenadas planas empleando la aplicacion Handy GPS y
posteriormente fueron confirmadas en Google Earth, ademés se fotografiaron los
individuos para su posterior identificacion. Se establecieron puntos de observacion de
ejemplares de manera focal, con observaciones durante 40 minutos por cada punto, en
horarios donde los habitantes indicaron la presencia de primates (Altmann, 1974).

Analisis de datos

Para la construccion del mapa de distribucion de primates diurnos en Villavicencio-Meta se
empled el sistema de informacion geografica QGIS ubicando las coordenadas de los
registros realizados en campo (escala 1:25.000). En DIVA-GIS se realiz6 el andlisis de la
distribucion real de los primates, el cual es una herramienta especializada en analizar las
distribuciones de especies que puede emplearse para analizar patrones geograficos y en el
modelamiento de nichos ecologicos (MNE) utilizando los algoritmos BIOCLIM vy
DOMAIN (con predicciones para climas presentes y futuros) (Hijmans, R. J. et al., 2004;
Moreno, 2005). Los datos para construccion del mapa se obtuvieron de las observaciones
directas, entrevistas y datos obtenidos en el Global Biodiversity Information Facility
(GBIF).

Para determinar la cobertura vegetal del area urbana consolidada de Villavicencio se
empled QGIS (Curiel, 2016). Los andlisis de la calidad del paisaje, conectividad y métricas
de los fragmentos fueron desarrollados con Vlate en ArcGIS. Las métricas calculadas de los
fragmentos fueron: forma, perimetro y area, basadas en los siguientes supuestos: 200 m de
capacidad de desplazamiento maxima por bipedismo de las especies de primates estudiadas
(Palacios-Silva ef al, 2008) y 30 metros de efecto de borde (Montenegro & Vargas ,2008;

Cadenasso & Pickett, 2000; Young & Mitchell, 1994).
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Por medio de sobre posicion de capas en ArcGIS de los datos obtenidos de conectividad,
presencia de primates, interacciones y conflictos se propuso una estrategia de conservacion
in situ para los primates analizados, que incluye a la sensibilizacién ambiental como una
herramienta importante (Correa, et al., 2006) dados los hallazgos de las entrevistas y el
trabajo en campo.
RESULTADOS

Analisis de la distribucion de los primates diurnos de Villavicencio

En el muestreo se identifico 4 especies de primates diurnos, siendo mas frecuente la
especie S. c. albigena con un 60 % de reportes en las zonas mas intervenidas. En tanto que
P. ornatus con 20% de los reportes, S. apella y A. seniculus presentaron 10% cada uno,

fueron observados en general en bosques cercanos al perimetro urbano.

Analisis de distribucion de las especies en DIVA-GIS

Para las cuatro especies analizadas se determind que la zona urbana de Villavicencio, posee
las condiciones bioclimaticas idoneas para la presencia de los primates analizados, en el
caso de P. ornatus su modelo de nicho ecologico (MNE) coincide con el area urbana; para
S. ¢. albigena su MNE indica que el area con mayor aptitud para la especie es la urbana y
periurbana de la ciudad de Villavicencio; en el caso de S. apella y A. seniculus el area con

mayor aptitud es la periurbana (Fig. 2 a,b,c,d).

Analisis del paisaje con V-late.
El uso y cobertura del suelo en el area estudiada permiti6 identificar tres categorias (Fig. 3):
Uso urbano con 326 fragmentos representando un area de 4246, 47 ha, vegetacion herbacea

con 305 fragmentos y un area de 3593, 71 ha y bosques representados por 325 fragmentos
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con un area de 3548, 75 ha. En ellos, la distancia al fragmento mas préoximo fue mayor a
100 m, para el 45% de los fragmentos y de 500 m, para el 34% de fragmentos del paisaje.
De los 325 fragmentos de bosques que persisten en la ciudad, solo en 28 se registraron
primates con la metodologia empleada, el area de dichos fragmentos es menor a los
requerimientos de las especies estudiadas (ADV), siendo inferior a 3ha, debido a la
deforestacion. En cuanto a la forma de los fragmentos, presentan formas irregulares con
tendencia a la linearidad, siendo sus indices: (1-1,5) en un 39% de los fragmentos y en un

8% de ellos presentan indices mayores a 3.

Conflictos en las areas de distribucion de los primates diurnos analizados

De acuerdo con las entrevistas los conflictos mas frecuentes en el area urbana son:
deforestacion (Fig. 5 a), ocupacion y contaminacion de rondas hidricas (Fig. 5 b) asociado a
la falta de monitoreo por parte de las entidades gubernamentales, falta de pasafaunas (Fig.
5¢) que hace que los primates utilicen las redes eléctricas como medio de desplazamiento
llevando a accidentes como electrocucion, ya que estas redes no estan disefiadas para este
fin y no cuentan con mantenimiento adecuado, también se identificé interacciones
negativas y ataque por animales domésticos. A su vez, en campo se observd una hembra
albina de S.c. albigena (Fig. 5 d), lo cual puede ser un indicio de endogamia en la tropa
que se encuentra en la ronda hidrica del cano Buque, mostrando que es necesario intervenir
con alguna medida para mejorar el flujo de individuos en este grupo.

Interacciones de la comunidad con los primates diurnos

Las interacciones con los primates fueron no agresivas para el 99% de los entrevistados,
65% de ellos los alimentan (Fig. 5 a) y un 35% los observan, la especie que mostro

adaptacion a estas interacciones fue el S. c. albigena, en las visitas de campo se encontrd
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que en algunos sectores de la ciudad hay puntos de alimentacidn, sefializaciones viales para
hacer que los conductores reduzcan la velocidad en los lugares de paso de los primates y
pasafaunas, que han sido creados por la iniciativa privada (Fig. 5 b,c,d). Segun la
comunidad encuestada los horarios con mayor presencia de primates son de 6-8 am y de
4-6 pm, el tipo de alimentaciéon que les proveen es el banano y las observaciones de los

ejemplares se dan principalmente en bosques asociados a rondas hidricas.

Propuesta de estrategia de conservacion in situ

Con base en los analisis realizados se propone una estrategia de conservacion in situ para
los primates diurnos del area urbana de Villavicencio que tiene tres componentes:
Restauracion de rondas hidricas (RH), instalacion y adecuacion de pasafaunas, ademas de
educacion ambiental para mitigar los conflictos socio-ambientales, enfatizando en la

sensibilizacion hacia las especies de interés:

Restauracion de rondas hidricas y sensibilizacion ambiental

Las areas protegidas que es necesario restaurar se encuentran en el humedal Charco-Oasis,
humedal La Madrid, area de recreacion Coroncoro y Distrito de conservacion de suelos
Kipas-Pinilla-La Cuerera. En cuanto a los canos, el Maizaro a la altura de la urbanizacion
Santa Catalina, el cafio Siete Vueltas, cafio la Montafiita y cafio el Buque, segun Buitrago-
Valenzuela., D.C et al (2018) en la cartografia figura 34 podemos identificar las rondas y
humedales a restaurar. Ademas se debe concientizar a la comunidad de la importancia de
los servicios ecosistémicos que prestan y sensibilizarla para evitar las interacciones

negativas con los primates estudiados.
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Instalacion y adecuacion de pasafaunas
Es esencial conectar los fragmentos de bosques desde la vereda el Carmen hasta Villacentro
lo que comprende la RH del cafio Buque, Area de Recreacion Parque Ecologico Charco-
Oasis, Via Camino Ganadero a la altura del Distrito de Conservacion de Suelo Kirpas-
Pinilla- La Cuerera, humedal la Madrid, teniendo en cuenta los requerimientos ecolégicos
de los primates estudiados. Readecuar los pasafaunas ubicados en Amarilo y Balmoral, para
que sean utilizados por los primates para darle conectividad a los fragmentos (Buitrago-
Valenzuela, D.C., et al, 2018).

DISCUSION
Analisis de la distribucion de los primates diurnos en Villavicencio
La especie S. c. albigena puede habitar bosques intervenidos y se adapta a fragmentos
aislados producto de la urbanizacion (Defler et al, 2013), siendo capaz de sobrevivir en los
bosques perturbados de Colombia, por ello se clasifica con un riesgo menor a la extincion
(LC preocupacion menor) segin UICN, sin embargo es evidente y necesario revisar esta
clasificacion debido al avance de la transformacion del paisaje en Colombia (Etter, 2015).
Lo cual coincide con los resultados obtenidos en las entrevistas, donde el 60% de las
personas informaron la presencia de esta especie en los fragmentos de bosque dentro de los
barrios. En cuanto al P. ornatus, es una especie endémica con requerimientos ecologicos
particulares, pero se resgistré en fragmentos de bosques intervenidos e inconexos debido a
la pérdida de habitat disponible, Carretero-Pinzén (2013) también encontrd esta especie
sobreviviendo en fragmentos pequefios de San Martin (Meta), desplazdndose por medio de
cercas vivas. En el caso de esta especie es crucial generar planes de conservacion debido a
que es vulnerable a la extincidon (VU segun IUCN), ya que posee una distribucion

restringida que coincide con 4reas bajo presion urbanistica y de la ampliacion de la frontera
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agropecuaria (Ortiz-Moreno, 2015; Etter, 2014). Las especies 4. seniculus y S. apella
fueron registradas en bosques en los limites del perimetro urbano, estas especies tienen
ADV superiores a 3 ha y tienen un comportamiento de evitacion frente a los humanos, por

ello no fueron observados con frecuencia cerca de asentamientos humanos (Defler, 2010).

Analisis de distribucion de las especies en DIVA-GIS

Los MNE obtenidos para las especies estudiadas coinciden con los desarrollados por la
APC (Asociacion Primatologica de Colombia) en los cuales el area urbana de Villavicencio
cumple con los requerimientos bioclimaticos para la distribucion de las especies estudiadas:
P.ornatus, S. apella (Moreno et al., 2017), S. c. albigena y A. seniculus (Carretero-Pinzon
et al., 2017). Lo cual indica que la ciudad es fundamental para la conservacion de estas
especies. En cuanto a los MNE de la UICN presentan datos desactualizados y deficientes,
lo cual muestra la importancia de este trabajo para contribuir al analisis del riesgo de

extincion de las especies estudiadas (IUCN, 2018).

Analisis del paisaje con V-late

La transformacion antropica del uso del suelo es identificada como la causa de
fragmentacion y pérdida de los bosques tropicales y la mayor causa de extincion de
especies en las ultimas décadas (Estrada, 2009; Thoisy, ef al., 2009). Estos cambios afectan
la abundancia, distribucion y y los servicios ecosistémicos que prestan (Murcia, 1995;
Estrada, 2009; Thoisy et al., 2009). La consecuencia de los procesos de transformacion del
paisaje debido a la expansion urbana es la disminucion del habitat disponible para las
especies silvestres (Wei y Zhang, 2012; Salinas, 2009). La transformacion de la cobertura

vegetal también afecta el flujo de materia y energia en los ecosistemas (With ef al., 1997),
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afecta los parametros micro climaticos, la migracion de individuos (Uezu et al., 2005), la
dispersion y abundancia de los propagulos y las especies (Kattan & Murcia 2003), cambios
que pueden afectar la funcionalidad del paisaje y conducir a la extinciéon local de las

especies (Kattan, 2002).

La ciudad de Villavicencio crece de forma constante, generando un paisaje fragmentado
con relictos de bosques, de los cuales 28 fueron evaluados. Los fragmentos en el paisaje se
encuentran separados a una distancia mayor de 100 m (distancia del fragmento mas
proximo), en cuanto a la forma tienden a la linealidad, lo cual disminuye la calidad de
habitat disponible por el efecto de borde (Carretero-Pinzon et al., 2017). En cuanto al area
de los fragmentos casi la totalidad no poseen el ADV requerido por las especies estudiadas.
Segun literatura el ADV requerido para cada especie es: para P. ornatus su ADV es de 3,29
a 4,18 ha (Robinson, 1977) y 14,2 ha segin Porras (2000). Segin Klein & Klein (1975)
para S.c. albigena su ADV es de 65 a 130 ha. Palacios & Rodriguez (2001) indican que
para A. seniculus su ADV es de 182 ha y para S. apella es de 161 ha segin Dibitetti
(2001).

Conflictos en las areas de distribucion de los primates diurnos analizados

En Colombia los primates enfrentan amenazas como el maltrato, la caza para el consumo
de su carne, el trafico ilegal de fauna silvestre y el ataque por especies domésticas, sin
embargo la més importante es la perdida de habitat (Defler, 2010), siendo particularmente
importante en las zonas urbanas. A su vez, debido a la falta de conectividad del paisaje los
primates se ven obligados a desplazarse por redes eléctricas y predios corriendo riesgo de
electrocucion y atropellamiento. Segin Kumar & Kumar (2015), en el area de Shivalik

Hills al norte de India, la muerte de Macacos (Macada mulatta) por este conflicto es de un
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52%, ya que la urbanizacién implica el desarrollo de infraestructura eléctrica cambiando
los arboles por postes de luz y cables que son utilizados por los primates.

Interacciones de la comunidad con los primates diurnos

Las interacciones con los primates identificadas en este estudio estan relacionadas con la
coexistencia con los humanos, los cuales les facilitan alimento (Fig 5 a) en puntos
especificos que la comunidad establece, y que no hace parte de su dieta afectando su
comportamiento y rol ecoldgico como dispersores de semillas (Carrillo- Bilbao, ef al.,
2005; Murcia, 1995), siendo identificada por las personas encuestadas como una
interaccion positiva pero que favorece la dependencia del humano y crea oportunidad para
que sean cazados, maltratados, atacados por animales domésticos o infectados con
enfermedades, al eliminar el instinto de evadir al hombre (Varela, ef al, 2005; Rumiz,
2014; Ewing et al., 1999), siendo Saimiri cassiquiarensis albigena, la especie mas expuesta
a este tipo de interaccion segun los datos obtenidos en las encuestas y corroborado por
Defler (2010).

Estrategia de conservacion

Restauracion de las rondas hidricas, pasafaunas y sensibilizacion ambiental

La biodiversidad es patrimonio de la nacidon y posee un valor estratégico para el desarrollo
de Colombia, la biodiversidad es vital para la existencia humana debido a los servicios
ambientales que brindan con sus usos directos como alimentacion, medicinas etc..., €
indirectos, de ahi la importancia de la conservacion de la biodiversidad. En la Politica
Nacional de Biodiversidad se considera la conservacion in situ como aquella que se realiza
por medio de Areas Protegidas, reduccion de actividades que causen pérdida o deterioro de
la biodiversidad, recuperacion de ecosistemas degradados por medio de la restauracion y la

conservacion del héabitat de especies amenazadas. Todo esto ligado a la educacion y
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sensiblizacion ambiental sobre el patrimonio de la diversidad bioldgica orientada a los
actores involucrados. Lozano et al. (2016), establecen que desde la aproximacion del socio-
ecosistema, al involucrar a las comunidades en los planes de conservacion y el uso
sustentable, es posible en el mediano o largo plazo, mejorar la salud del socio-
ecosistema, el suministro de servicios ecosistémicos, y el bienestar de las poblaciones.
La educacion ambiental es una herramienta necesaria para reflexionar sobre la relacion
hombre-medio ambiente y la importancia de sus actos para la conservacion de los recursos
naturales (Fabelo, 2004). La crisis ambiental es producto de una crisis en los valores
ambientales de las comunidades debido a la preponderancia del deseo de adquisicion de
dinero sobre el derecho comin a un medio ambiente sano (Nuévalos, 2008), de ahi la
importancia de mejorar la sensiblizacion para lograr la sustentabilidad ambiental (Tréllez,
2002)) y generar conciencia en las comunidades de la importancia de la fauna y flora de la
ciudad he involucrarlos en su conservacion para evitar las problematicas ambientales que se
estan viendo en la ciudad como la tala de bosques en areas protegidas, la contaminacion de
RH, maltrato y caza de primates. Ante este panorama actualmente en las ciudades surgen
iniciativas para cuidar los ecosistemas que aun persisten.

La conservacion in situ de primates se fundamenta en el manejo del habitat y su
restauracion (bosques y rondas hidricas), la conectividad del paisaje, y acciones de
reforestacion con especies nativas (Duarte, 2011). La restauraciéon de bosques y rondas
hidricas en Villavicencio se debe fundamentar en el uso de especies nativas de rapido
crecimiento, que se adapten a areas intervenidas, brinden recursos alimenticios y refugio a
la fauna, ademds de ayudar en la recuperacion del suelo. Segin Rangel (2015) se
encontraron 4347 especies correspondientes al 16.4% de la riqueza del pais distribuidas en

las familias Rubiaceae, Poaceae, Fabaceae, Melastomataceae y Asteraceae predominantes
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en la region de la Orinoquia. Las plantas de las familias Fabaceae, Melastomataceae y
Urticaceae, son recomendables para restaurar las rondas hidricas en el area urbana de
Villavicencio (Astwood no publicado, 2013).

La restauracion ecologica de las areas que se encuentran degradadas puede mitigar la
pérdida de biodiversidad, ya que promueve la recuperacion de los servicios ecosistémicos,
tales como el soporte a la biodiversiad, manutencion de la calidad del agua 'y
almacenamiento de carbono, entre otros. Con esta estrategia de conservacion no solo se
beneficiaran las especies silvestres, también loshabitantes de la ciudad.

La fragmentacion por barreras fisicas naturales como rios, montafas y las antropogénicas
como vias y construcciones limitan el desplazamiento de las especies silvestres (Primack,
1998). Por ende los pasafaunas son de suma importancia para mejorar la conectividad del
paisaje (Taylor & Goldingay, 2010). Los pasafaunas han dado buenos resultados para la
reduccion del atropellamiento de fauna y la conectividad de los paisajes en Australia
(Goosem et al., 2006), Belice (Lyon y Horwich, 1996) y Brasil (Valladares-Padua et al.,
1995). De la mano de reductores de velocidad y sefializaciones en las vias (letreros de
precaucion por el paso de fauna) (Bonds, 2001), ademas de actividades de sensibilizacion
ambiental a los conductores para que eviten el atropellamiento (Ramo & Bustos, 1986;
Arroyave et al, 2006).

Los pasafaunas son obras disefiada que facilitara el cruce seguro de los animales, los
pasafaunas aéreos son la mejor estrategia de mitigacion de paso de fauna arborea, ya que su
construccion genera menos costos a diferencia de los pasafaunas subviales (ecoducto)
implementados en Argentina y otros paises los cuales generan mas costos y cambio de la

infraestructura de las vias, por ende los pasafaunas aéreosson la mejor alternativa para los
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primates y demads especies arboreas como se ha demostrado en diferentes paises (Kintsch,
J., Jacobson, S., & Cramer, P., 2015).

De ahi la importancia de la participacion de las entidades ambientales y organizaciones no
gubernamentales para aplicar la medidas recomendadas en esta estrategia de conservacion
in situ para tener un impacto efectivo en las poblaciones de los primates diurnos del area

urbana de Villavicencio y aumentar la sustentabilidad ambiental de la ciudad.

CONCLUSIONES

El desarrollo urbano esta fragmentando los bosques aislando a los primates, disminuyendo
la calidad del habitat disponible y aumentando el riesgo de extincion de los primates

estudiados, en especial del primate P. ornatus que es endémico.

Para lograr la conservacion in situ de los primates estudiados es necesario restaurar las RH
de: los humedales Charco- Oasis, La Madrid, Coroncoro y Kirpas-Pinilla-La Cuerera, al
igual que de los caios Maizaro; Siete Vueltas, Montafiita y Buque. Ademas de establecer
pasafaunas en la RH del cafio Buque, la RH del cafio Zuria y restablecer la conexion entre

cafio Remache o Morroco con el humedal La Madrid.

Reforzar las estrategias acompafiadas de programas permanentes de sensibilizacion
ambiental con las comunidades involucradas y el trabajo mancomunado con entidades
ambientales, ONG’s y comunidad académica, para la conservacion de los primates y

especies acompanantes que habitan en los bosques del area urbana de Villavicencio.
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en el drea urbana de Villavicencio 0 2.5 5 10
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Figura 1.Villavicencio, Meta. Area urbana consolidada segtn el POT (2015) vy registros
de primates diurnos (Fuente: Desarrollado por Buitrago-Valenzuela, D.C.; Ortiz-Moreno,

M.L en ArcGIS.
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Figura 2. Distribucion real de A. Alouatta seniculus, B. Plecturocebus ornatus, C.Sapajus

apella, D.Saimiri cassiquiarensis albigena. (Organizacion: Ceballos-Ladino, L. A.; Ortiz-

Moreno, M. L. Diva-GIS.).
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Figura 3. Uso de suelo y cobertura en el area urbana consolidada de Villavicencio.

Organizado por: Buitrago-Valenzuela, D. C.; Ortiz-Moreno, M. L. en ArcGIS.
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Figura 4. Conflictos: A. Deforestacion B. contaminacion de humedales y rondas hidricas,

C. Presencia de S.c. albigena en las viviendas y paso por las redes eléctricas, D. P.
ornatus en fragmentos aislados (Foto: comunidades del sector y Fundacion William

Barrios).
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Figura 5. Proyectos realizados por la comunidad para conservar las especies, tales como
A. zonas de alimentacion en parques, B. Senalizacion. C. Pasafaunas. D. Presencia de una

hembra albina de S.c. albigena en un fragmento de bosque.
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