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RESUMEN

El Saguinus oedipus, especie endémica de Colombia y declarada en Peligro Critico (CR) por la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN), ha sido objeto de diversos
estudios donde se describen aspectos ecolégicos y se estudia la densidad de su poblacion. A
partir de la consulta de dichos estudios se basé la seleccion de diversos factores para generar
una propuesta de corredor biolégico funcional con el uso de herramientas SIG. Se obtuvieron
tres productos, el primero un raster que representa la idoneidad de cada pixel como habitat
Optimo siendo esta un area muy pequefia en proporcién con el area de estudio seleccionada,
ademas se gener6 un archivo shapefile con la representacion de las areas aptas como parches
de habitats que permiten la reproducciéon y por UGltimo se gener6 varias series de corredor
basados en los dos productos anteriores y se seleccioné el mas adecuado de acuerdo al home-
range del Saguinus oedipus, lo necesario para garantizar que la especie pueda mantener su
espacio requerido como hébitat y al mismo tiempo sea susceptible de ser sostenible.

Palabras claves: Aspectos ecoldgicos; Corredor biolégico funcional; Herramientas SIG; Home-
range.

ABSTRACT

Saguinus oedipus, a species endemic to Colombia and declared a Critical Hazard (CR) by the
International Union for Conservation of Nature (IUCN), has been the subject of several studies
describing ecological aspects and studying the density of its population. From the consultation of
these studies was based the selection of several factors to generate a functional biological
corridor proposal with the use of GIS tools. Three products were obtained, the first a raster that
represents the suitability of each pixel as an optimum habitat, being a very small area in proportion
to the selected study area, in addition a shapefile file was generated with the representation of
the apt areas as patches of habitats that allow reproduction, and finally several series of corridors
were generated based on the two previous products and the most appropriate one was selected
according to the home-range of the Saguinus oedipus, what is necessary to guarantee that the
species can maintain its required space as habitat and at the same time be sustainable.

Key words: Ecological aspects; Functional biological corridor; GIS tools; Home-range.



INTRODUCCION

Con el objetivo de disefiar una propuesta de un corredor biologico funcional entre
el Parque Nacional Natural Paramillo ubicado en los departamentos de Cordoba
y Antioquia y el Parque Natural Regional los Rosales en el departamento de
Atlantico para el Saguinus oedipus conocido como el titi cabeciblanco, se
desarroll6 una metodologia de modelamiento que se describe integrando
conceptos.

El area de distribucion de la especie se ubica solo en el Noroeste de Colombia,
siendo una especie endémica y a su vez amenazada debido a las presiones por
la caceria ilegal y pérdida de su habitat. Aunque se cuentan con Parques
Nacionales Naturales y Parques Naturales Regionales que mantienen
estrategias de conservacion de la especie alin no se cuenta con un corredor
biol6gico que conecten estas areas. El area de distribucion histérica es tomada
como area de estudio.

Tomando como fuente de informacion la literatura disponible de estudios
cientificos que describen aspectos ecolégicos fundamentados en observaciones
de campo, asi como estudios de densidad de poblaciones y de organizacion
social, se contemplaron varios factores relacionados con los requerimientos
ecologicos de la especie para el andlisis del area y la generacion de la propuesta.

Haciendo uso de herramientas de procesamiento SIG exactamente las
herramientas de Corridor Designer una extensién ArcGIS, fue posible el
modelamiento del corredor biolégico al permitir tratar cada uno de los elementos
o insumos como factores limitantes o facilitadores de la supervivencia de la
especie generando un primer producto que categoriza cada uno de los pixeles
de acuerdo a su idoneidad para ser un habitat éptimo.

Basado en el primer producto generado y en algunos datos de espacio requerido
para la reproduccion se procedioé a generar otro producto enfocado a identificar
los pixeles que cumplen con las condiciones de espacio e idoneidad para ser
parches de habitat y por dltimo generar un modelamiento de un corredor que se
fundamento en considerar un valor de resistencia para el paso de la especie en
cada pixel al tomar como valor el inverso de idoneidad, de esta forma se hizo un
calculo de distance cost y se seleccioné la ruta con menor costo.

Se presentan los calculos de areas de cada uno de los productos generados y
se analizan cada uno de los resultados obtenidos en cuanto a aptitud o idoneidad
de habitat, parches de habitat y el corredor seleccionado, ademas se discuten
algunas situaciones presentadas en el proceso metodoldgico y en el tratamiento
de la informacion.



1. MARCO TEORICO

El Saguinus oedipus, es un primate de la familia Callitrichidae, conocido como
Titi cabeciblanco, endémico de la parte noroccidente de Colombia. Su
distribucion historica se extiende a los departamentos de Antioquia (zona del
Uraba), Atlantico, Bolivar, Cérdoba, Sucre y parte del Choco, estando limitado
entre el rio Magdalena y el rio Atrato.

Esta especie se encuentra actualmente declarada en Peligro Critico (CR) por la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN)!; se han
identificado diversos factores que han llevado a la especie a este estado, entre
ellas la extraccion de su habitat de aproximadamente 30.000? individuos
destinados a investigaciones biomédicas entre la década de los 60’s a los 70’s.

La caceria ilegal y los disturbios en su habitat también han contribuido a la
disminucién de la especie al reemplazar el bosque por la incursion de actividades
econOmicas como la ganaderia lo que ha provocado la fragmentacion de su
ecosistema. Se estima una poblacion de 7.394 animales?®.

La fragmentacion se entiende como la “disminucion de las cubiertas vegetales,
dejando la vegetacion original de un area determinada reducida a pequefios
fragmentos aislados unos de otros inmersos en una matriz mas o menos
alterada™, situacion que afecta a la poblacién del Saguinus oedipus y aunque en
el area de distribucion historica se han declarado Parques Regionales Naturales
dedicados a preservacion de la especie y otros Parques Nacionales Naturales
que la declaran como objeto de conservacion, hasta el momento no se ha
disefiado o planteado un corredor biolégico® que mantenga una conectividad
estructural o funcional entre esos fragmentos y que permita su desplazamiento.

Los corredores biolégicos no estan definidos por unos criterios fijos que permitan
su identificacion, pero puede ser trazado de acuerdo a una conectividad funcional
que “hace referencia a las diferentes respuestas conductuales por parte los
individuos a la estructura fisica del paisaje. La escala en que una especie percibe
y es capaz de desplazarse dentro de la matriz, sus requerimientos de habitat y
su grado de especializacién, su nivel de tolerancia ante los cambios del medio,
los tipos de desplazamiento y la respuesta de esta ante los depredadores y
competidores”®.

Existen multiples estudios del Saguinus oedipus que describen diversos
aspectos ecoldgicos y de organizacion social registrados en su habitat natural.

1 (IUCN, 2016)

2 (Savage, Thomas, Leighty, Soto, & Medina, 2010)

3 (Savage, Thomas, Leighty, Soto, & Medina, 2010)

4 (Mugica de la Guerra, y otros, 2002)

5 “Un Corredor Bioldgico se puede concebir como un enlace de habitat modificado, en el cual las actividades
gue se desarrollan estan orientadas a favorecer la movilidad de individuos entre los distintos fragmentos de
habitats naturales” (Sistema Nacional de Areas de Conservacion, 2008)

6 (Sistema Nacional de Areas de Conservacion, 2008)



Esta informacion permite deducir algunos factores asociados a los
requerimientos ecologicos o de habitat identificables en algunas areas
potenciales para la conectividad funcional entre fragmentos de bosques hallados
en las areas protegidas presentes en el &rea de distribucion de la especie.

Dos é&reas potenciales para la conectividad son el Parque Nacional Natural El
Paramillo localizado entre los departamentos de Antioquia y Cordoba, donde se
contempla al Saguinus oedipus como uno de los mamiferos objetos de
conservacion, y el Parque Natural Regional Los Rosales en Luruaco, Atlantico
por su alto potencial ecoldgico y ser refugio de la especie.

Los sistemas de informaciéon geografica han sido muy usados para la
identificacion de estas areas por medio de herramientas designadas para evaluar
criterios en la seleccion de las areas con potencial biolégico que pueden ser
conectadas Yy trazar el recorrido. A través de herramientas como la extension
corridor designer’ es posible modelar estos corredores, basandose en factores
relacionados con los requerimientos de habitat.

» Areade estudio

El area de estudio seleccionada comprende los departamentos de Bolivar,
Sucre, Atlantico, la zona del Uraba Antioquefio y parte de los municipios de
Acandi, Unguia, Riosucio, Bojaya, Quibdd, El Carmen de Atrato, Belén de Bajira,
y El Carmen del Darién del departamento del Chocé, ocupando un extension de
82.094,42 km?. Dentro del area se encuentran tramos de los rios Atrato,
Magdalena y Cauca. (Ver Mapa N. 1)

El Parque Nacional Natural Paramillo tiene un area total de 460.0008 ha,
“conserva un gradiente altitudinal que recoge diferentes ecosistemas, como:
Paramo, Bosque Alto Andino, Bosque Andino (bosques de niebla: 700-1.200
msnm), Bosques Humedos Tropicales de Piedemonte (200-700 msnm) y
Bosques Humedos en Planos Inundables (Manso y Tigre)™®.

El Parque Natural Regional Los Rosales cuenta con una extension 1.304,5 ha,
“presenta temperaturas minimas de 25°C y méaximas de 38°C, y precipitaciones
anuales de 1500 mm™10,

7 Majka D., J. jenness and P. Beier. 2007. CorridorDesigner: ArcGIS tools for designing and evaluating
corridors. Disponible en http://corridosdesign.org.

8 (Parques Nacionales Naturales de Colombia., 2005)

9 (Parques Nacionales Naturales de Colombia., 2005)

10 (Instituto de Investigaciones de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt, 2012)



Mapa N. 1 Area de estudio
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Fuente: Elaboracion propia, 2016

» Requerimientos ecoldgicos

Esta especie “se encuentra en selva pluvial, bosques inundables, bosque
caducifolio, &reas boscosas de crecimiento secundario y bosque subxerofitico
(aunque no en bosque xerofitico)"1L.

De acuerdo con lo publicado en el catalogo de biodiversidad de Colombia se
encuentran hasta 80012 metros de altitud; Defler describe en su libro que “se ha
registrado hasta cerca de los 400 msnm como altura maxima; sin embargo, es
posible que se encuentre a altitudes mayores del valle alto del rio Sin(i"3, lo que
seria alrededor de los 1500 msnm.

Dentro de las descripciones de los aspectos ecoldgicos del Saguinus oedipus en
los informes de Neyman (1975) menciona haber observado entre los alimentos
“frutas diminutas a grandes de arboles, enredaderas, epifitas, insectos, flores,
hojas tiernas, capullos, peciolos de hojas y en una ocasién una rana”, ademas
de haber visto un grupo lamer agua de las hojas pero no ir a buscarla a otros
lugares; otra resefa importante fue que “un grupo de forraje puede extenderse
sobre un area de hasta 35 m o mas de diametro”

11 (Defler, 2010)

12Saguinus  oedipus (L., 1758). Catdlogo de la Biodiversidad de Colombia. Disponible en
http://catalogo.biodiversidad.co/fichas/111#distribucion. Consultado en [2016-11-15]

13 (Defler, 2010)




En el estudio realizado por De La Ossa V. & De La Ossa-Lacayo en el 2014,
donde se hace un andlisis en la relacion entre estos factores, se presenta una
tabla de las especies vegetales disponibles en la zona de estudio, que son
alimento de Saguinos oedipus, identificAndose a especies de las familias de
Fabaceae, Moraceae, Lecythidaceae, entre otras. En una de las afirmaciones
del estudio “se determina que la oferta de alimento tiene efecto sobre el tamafio
poblacional e influye en las proporciones entre sexos”4.

“Los tities conseguian su alimento en todos los niveles del bosque y a veces en
el suelo (eg, frutas caidas Psidium guajava). No obstante la mayoria de las de
arboles utilizados fueron las del estrato mediano. Estrato mediano (5-15 m)”°.

Neyman (1977) afirma que en sus observaciones “el tamafo de los hogares para
los tres grupos fue de 7,8, 7,8 y 10,0 hectareas con el tamafio del grupo
correspondiente (nUmero maximo y nimero minimo) de 13 a5;5a3;y6 a3
individuos. La superposicion de grupos de viviendas adyacentes fue del 20 al 30
por ciento”®. Asi mismo puntualiza que las longitudes recorridas diariamente
fluctdan entre 1,5y 1,9 km.

La investigacion de Neyman arroj6 que sus sitios de reposo no son
seleccionados al azar, si no por el contrario son distintos arboles donde habrian
descansado anteriormente; los arboles donde se avistaron mas ejemplares fue
en aquellos de “horqueta o rama ancha cerca al tronco” con alturas de 10 a 22
m. Sin embargo Defler puntualiza que los dormideros “se encuentran en la parte
alta del dosel (13,5 a 20 m)” basado en otras investigaciones. Se nombran a
Epifitas y Enredaderas como otros sitios de reposo.

En cuanto al patrén de actividad Defler describe que lo calculado por Savage, el
tiempo que esta especie dedican al forrajeo es un 31-44%, descaso un 29-37%
y desplazamiento 19-40%.

2. DATOS

Se tomaron los BioModelos de especies del Instituto Humboldt!” con el fin de
obtener un mapa trofico a partir de los BioModelos de 44 especies que hacen
parte de la cadena tréfica del Saguinus oedipus. Se obtuvo un DEM?!® del area
de estudio con 30 m de resolucién utilizado como mapa altitudinal. Se tom¢ el

14 (De La Ossa V. & De La Ossa-Lacayo, 2014)

15 (Neyman & IDERENA, 1975)

16 (Neyman, 1977)

17 “BioModelos es una herramienta digital que permite la comunicacion entre expertos en biodiversidad para
el desarrollo de modelos de distribucion de las especies existentes en Colombia de forma colaborativa y
abierta”. Laboratorio de Biogeografia Aplicada y BioacuUstica. 2014. Biomodelos. Instituto Alexander von
Humboldt. Disponible en http://biomodelos.humboldt.org.co. Consultado en [2016-10-10]

18 Digital Elevation Model- Modelo Digital de Elevacion



http://biomodelos.humboldt.org.co/

mapa de coberturas de la tierra 2012 del IDEAM?®® y un mapa de vias nacionales
como insumo para determinar las distancias adecuadas para el trazado del
corredor. Los archivos en formato shape de los limites espaciales de las areas
protegidas a conectar fueron tomados del SIAC?,

3. METODOLOGIA

La metodologia?! para la identificacién del corredor biolégico esta basada en
Conceptual steps for designing wildlife corridors de Beier, P., Majka, D., &
Jenness, J. (2007) con una adaptacion a las condiciones del Saguinus oedipus
mediante la aplicacién de las herramientas de corridor designer. Mediante este
conjunto de herramienta es posible realizar un modelamiento de habitat (aptitud
de habitat) en base a factores relacionados con los componentes importantes en
el habitat de la especie donde se identifica la permeabilidad o idoneidad de cada
pixel, modelar el corredor basado en el modelamiento mencionado anteriormente
(asumiendo que el coste o la resistencia del pixel para el paso de la especie es
el inverso de la permeabilidad) y en el célculo de parches donde sea posible la
reproduccion y la poblacién de la especie de acuerdo al tamafio minimo
requerido para ello.

e Modelamiento de habitat.

Como se enuncio anteriormente esté modelamiento se basa en los factores SIG
que influyen o estan relacionados con los requerimientos de habitat de la especie
para determinar la aptitud de habitat dada por la idoneidad del pixel. Para el caso
del Saguinus oedipus (Titi Cabeciblanco) se decidié contemplar 4 factores
importantes, cada uno divido en clases (que agrupa conjuntos de pixeles). Los
factores fueron reclasificados, asignandoles valores de idoneidad mas altos o
mas bajos a cada clase, dependiendo de su importancia en los requerimientos
de habitat.

Factor 1 Mapa altitudinal: Su importancia radica en que permite establecer las
areas que se encuentran a una altura apta para la especie, como determinante
de diferentes condiciones ambientales. Para este mapa se contdé con un modelo
digital de elevacion de 30 m de resolucion espacial.

De acuerdo con la literatura, el Saguinus oedipus se evidencia en zonas con
altitud entre los 100 y 400 msnm, por lo cual es el rango dentro de la clasificacion
de este mapa el que recibe un valor mas alto, mientras que en altitudes mayores
a los 1500 m tendran una valoracion dentro del analisis menor.

19 Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales Subdireccion de Ecosistemas e Informacion
Ambiental-Grupo de suelos y Tierras. Cobertura de la Tierra Metodologia CORINE Land Cover adaptada
para Colombia durante el periodo 2010-2012. Republica de Colombia. Afio 2014

20Sistema de Informacion Ambiental de Colombia. Disponible en
http://www.ideam.gov.co/web/siac/catalogo-de-mapas. Consultado en [2016-10-13]

21pyede ser consultado en http://corridordesign.org.



Factor 2 Mapa de coberturas de la tierra: Se tomé el mapa para Colombia del
afo 2012 del IDEAM para establecer las coberturas que presenta menor o mayor
permeabilidad para el paso de la especie a través de estas en el area de estudio.
Basados en los requerimientos de la especie para mantener su habitat, se
consultdé diversas fuentes en las cuales se sefialan coberturas boscosas y
coberturas de bosque secundario son adecuadas para estas especies,
asignandoles un valor de idoneidad alto dentro de la clasificacion del mapa,
mientras que coberturas de territorios artificializados reciben el valor mas bajo
debido a su imposibilidad de proveer refugio ni alimentos a la especie e impedir
el paso de la especie.

Factor 3 Mapa distancias a vias: Este factor requiere de gran atencion en el
momento de trazar corredores ecoldgicos debido a que son barreras para la
conectividad y facilita la intervencién del hombre dentro del corredor, ademés de
presentar un riesgo alto de mortalidad por los accidentes de trafico. Con la
herramienta zona de influencia en anillos multiples?? se generé el mapa con un
tamafio de celda de salida de 30m. Las distancias se clasificaron desde 60
metros como la distancia minima al borde de las vias, asignandoles la menor
puntuacion de idoneidad.

Factor 4 Mapa tréfico: En esté se realizd una espacializacion de la posible
distribucion de las especies forestales fuente de alimentos para el Saguinus
oedipus. Este mapa se obtuvo con informacion tomada de los BioModelos del
Instituto Humboldt, en el cual se hace una estimacién de la distribucion de varias
especies con una resoluciéon de 1 km?, siendo posible la recolecciéon de esta
informacion de 44 especies importantes dentro de la cadena trofica del Titi.
Mediante la utilizacion de la herramienta Calculadora raster?3, se gener6 el mapa
trofico al sumar todos los pixeles superpuestos de las 44 coberturas y tener como
resultado una ultima cobertura con un valor para cada pixel de acuerdo una
mayor o menor presencia de especies forestales, también fue necesario hacer
un remuestreo con la herramienta Remuestrear?* para cambiar el tamafio del
pixel y reducirlo a 30 m como se trabajé los otros factores.

En la reclasificacion realizada para este mapa se decidié darle mayor valor de
idoneidad a los pixeles donde se presumen hay mayor presencia de especies
dentro de la cadena tréfica, definido en un rango (clase) de 26 a 34 siendo éste
ualtimo el valor mas alto obtenido del procedimiento descrito anteriormente (Ver
Mapa N. 2).

22 “Crea varias zonas de influencia a distancias especificadas alrededor de las entidades de entrada” (ESRI,
2016).

23 “Construye y ejecuta una expresion simple de Algebra de mapas utilizando la sintaxis de Python en una
interfaz similar a una calculadora” (ESRI, 2016).

24 “Cambie la resolucion espacial de su dataset raster y establezca reglas para agregar o interpolar valores
en los nuevos tamafos de pixel” (ESRI, 2016).



Mapa N. 2 Tréfico
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Con el fin de definir la aptitud global de cada pixel como habitat, se hizo una
combinacion de los factores asignando un peso para cada uno de ellos de
acuerdo a su relevancia para un habitat optimo y al patrén de actividad del
Saguinus oedipus. El algoritmo utilizado para esta estimacion fue la media
geométrica ponderada.

Tabla N. 1 Factores de peso

FACTOR PESO
Altitudinal 20
Coberturas de la tierra 35
Distancia a vias 10
Trofico 35
Total 100

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Una vez fueron asignados los valores de idoneidad para cada clase y
adjudicados los pesos a cada uno de los factores se determinaron unas
categorias que clasifica la aptitud de cada pixel de acuerdo a un rango
determinado a partir del calculo de los valores que podria arrojar los pixeles en
el raster de salida en varios escenarios criticos para la supervivencia de la
especie.

Tabla N. 2 Categorias de aptitud de habitat

CATEGORIA RANGO
Optimo 88 — 100
Sub - éptimo 61-87
Usado ocasionalmente en actividades no reproductivas 37-60

10



CATEGORIA RANGO
Evitar \ 1-36
No habitat \ 0
Fuente: Elaboracion propia, 2016

e Parches de habitat

La herramienta realiza un calculo de un mapa de parches de habitat con el fin de
integrarlos en la generacion del corredor, basados en datos de tamafio minimo
del parche para la reproduccion del Saguinus oedipus (de acuerdo a lo
consultado en la bibliografia su home-range® es aproximadamente de 10 ha),
ademas del area minima requerida para el mantener en el parche una poblacién
por al menos 10 afos (50 ha) y un umbral de viabilidad, es decir el punto en el
cual el habitat no cumple como habitat de reproduccién determinado en 65. Se
obtiene un parche poblacional potencial, parche reproductor potencial y un
parche mas pequefio que el de reproduccién potencial.

e Modelamiento del corredor

La determinacién del corredor se basa en el célculo del distance-cost?6, tomando
en cada pixel un valor acumulado de resistencia. El valor de resistencia se asume
como el inverso del valor de idoneidad global de cada pixel obtenido del
modelamiento de habitat o aptitud de habitat. Dentro de esta herramienta
también se tiene los pargues naturales a conectar y los parches de habitat.

Seleccidn del corredor: Con los principios descritos, la herramienta presenta una
serie de corredores con diferente ancho de acuerdo a un aumento del umbral en
los valores de resistencia maximo, de los cuales se debe seleccionar el mas
adecuado; la seleccidn en este caso se basa en el area requerida como home-
range de 10 ha lo equivalente a 0,1 km?, por lo que se decide tomar como un
ancho de aproximadamente 0,00063246 km al suponer un area de un cuadrado
y aumentar 2 veces el tamafo.

4. RESULTADOS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en el modelamiento de los
corredores, teniendo en primer lugar el modelamiento del habitat o aptitud de
habitat (Ver Mapa N. 3), después los resultados de parches de habitat (Ver Mapa
N. 4), de los corredores modelados (Ver Mapa N. 5) y al final el corredor
seleccionado (Mapa N. 6).

e Modelamiento del habitat

25 Tamafio de los hogares

26 “Desde la perspectiva de la celda, el objetivo de las herramientas de coste es determinar la ruta menos
costosa para alcanzar un origen para cada ubicacion de celda en la ventana Analisis. La ruta de menor
coste acumulativo hasta un origen, el origen que permite la ruta menos costosa y la ruta menos costosa en
si misma deben estar determinadas para cada celda” (ESRI, 2016).
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Mapa N. 3 Aptitud de habitat
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Tabla N. 3 Areas ocupadas por las categorias de aptitud de habitat

CATEGORIA AREA (KM?) %AREA

Optimo 6.334,20 7,72%
Sub-6ptimo 13.600,85 16,57%
Usado ocasionalmente en actividades no reproductivas 41.207,84 50,20%
Evitar 8.453,84 10,30%
No habitat 11.421,68 13,91%

No data 1.076,02 1,31%
Total 82.094,42 100,00%

Fuente: Elaboracion propia, 2016

El area de estudio presenta en total 6.334,20 Km? clasificados como habitat
Optimo (area mas idonea) para el saguinus oedipus, es decir sélo el 7,72% del
area reune las condiciones de coberturas de la tierra, presencia de especies
troficas, distancia a vias y rango altitudinal mas idéneas para facilitar una mayor
supervivencia y mayor éxito reproductivo; se identificaron otros 13.600,85 Km?
(16,57%) de superficie que aunque no clasifica dentro de un rango optimo, si se
encuentran las condiciones en las que las especies pueden tener una
reproduccion y hacer uso de estas zonas como habitat sub-6ptimo.

Con el andlisis se hallaron 41.207,84 Km? de superficie las cuales si bien no son
aptas para la reproducciéon si permiten el desarrollo de otras actividades, se
calcula aproximadamente un 50% del area total, sin embargo se establecieron
19.875,51 Km? (11,61%) en los cuales dificultan la estabilidad de la especie o en
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definitiva no cumplen con alguna de las condiciones establecidas en este estudio
como idoéneas para el habitat del Saguinus oedipus.

Se hallaron 1.076,02 km? dentro de los cuales no fue posible determinar la aptitud
del habitat debido a la falta de informacion en alguno de los factores en esas
areas.

e Parches de habitat

Mapa N. 4 Parches de habitat
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Fuente: Elaboracion propia, 2016

Tabla N. 4 Areas ocupadas por los parches de habitat

PARCHES DE HABITAT AREA KM? %AREA
< Parches de reproduccion 68,68 0,08%
Parche de reproduccion 333,29 0,41%
Parche de poblacion 18.393,90 22,41%
No apto 62.222,54 75,79%
No data 1.076,02 1,31%
TOTAL 82.094,42 100,00%

Fuente: Elaboracion propia, 2016

Se determinaron un total de 62.222,54 km? de superficie no aptas para la
reproduccion ni para soporte de habitat para una poblacién por al menos 10
anos, siendo aproximadamente el 76% del area total evaluada, tan solo
aproximadamente un 23% cumplen con los criterios de idoneidad de habitat y
tamafo de parche para soportar las poblaciones.
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Se ve una distribucion de estos parches en gran proporcion hacia las zonas del
Uraba Antioquefio y el sur del departamento del Bolivar. En el Parque Nacional
Natural Paramillo se calcula que un 75,66% (3.480,20 km?) de su area se
clasifican como parches de poblacion, mientras que en el Parque Natural
Regional Los Rosales se identifica un 42, 49% (5,54 km?) de su area calificada

en la misma categoria.

Tabla N. 5 Areas de los parches de habitat en las areas a conectar

PARCHES DE HABITAT EN LOS BLOQUES DE AREAS AREA (KM?) RELACION
NATURALES DE AREAS
Parches de habitat Parque Nacional Natural Paramillo 3.480,20 75 66%
Parque Nacional Natural Paramillo ‘ 4.600,00 '
Parches de habitat Parque Natural Regional Los Rosales \ 5,54 42 49
Parque Natural Regional Los Rosales \ 13,05 0

Fuente: Elaboracion propia, 2016

e Disefio y seleccion del corredor

Se generaron 11 posibles corredores los cuales difieren en su ancho y por lo
tanto su &rea total varia, sin embargo los mas recomendados por la literatura van

del umbral del 1% al 30%.

Mapa N. 5 Corredores biolégicos modelados
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Fuente: Elaboracion propia, 2016

Tabla N. 6 Area ocupada por los corredores

CORREDOR

AREA KM?

Umbral 1 % |

139,13
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CORREDOR

AREA KM?

Umbral 10 %
Umbral 20%
Umbral 30%

827,97
1.644,76
2.435,91

Fuente: Elaboracion propia, 2016

De acuerdo a lo que se menciond en la metodologia se debe seleccionar el
corredor de acuerdo a un ancho adecuado; se decidié seleccionar el corredor
con umbral del 10%, debido a que en todo su recorrido no presenta un ancho
menor a 0,00063246 km (0,63246 m), contrario al modelo con umbral del 10%
donde se tienen anchos que no cumplen con la condicién; los otros corredores
no fueron seleccionados debido a que la destinacion de recursos para su manejo
puede ser inviable por el area que requiere ser mantenida

Mapa N. 6 Corredor seleccionado
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Tabla N. 7 Areas de ocupacién del corredor seleccionado

CORREDOR AREA KM?2 % AREA MUNICIPIO
11,34 1,37% Luruaco
0,00 0,00% Clemencia
16,98 2,05% Repelon
30,33 3,66% Villanueva
0,00 0,00% San Estanislao
8,39 1,01% Turbaco

gl 2K 59,34 7,17% Arjona

20,39 2,46% Turbana
67,43 8,14% San Onofre
1,54 0,19% Maria la baja
34,97 4,22% San antero
52,66 6,36% San Bernardo del Viento

15




CORREDOR AREA KM?2 % AREA MUNICIPIO

28,24 3,41% Moiiitos
16,60 2,00% Lorica
46,73 5,64% Puerto escondido
38,81 4,69% Los Cérdobas
33,66 4,06% Arboletes
4,12 0,50% Canalete
40,06 4,84% San Juan de Uraba
57,55 6,95% Necocli
152,99 18,48% Turbo

9,07 1,10% Tierralta
45,17 5,46% Apartado

6,98 0,84% Carepa
37,45 4,52% Tolu

7,18 0,87% Covefas

Total 827,97 100% 26

Fuente: Elaboracion propia, 2016

El corredor se extiende sobre 26 municipios, siendo Turbo en el Departamento
de Antioquia el que contiene la mayor area del corredor con 18,48% (152,99 km?)
del total de superficie y los municipios de Clemencia y San Estanislao con
aproximadamente un 0,0002% (1.930 m?) y 0,0004% (3.720 m?) del total del &rea
respectivamente contienen el menor proporcion el corredor.

Mapa N. 7 Corredor seleccionado en el contexto de aptitud de héabitat
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Tabla N. 8 Areas de aptitud de habitat dentro del corredor

CATEGORIA AREA KM?2 % AREA
Optimo 284,72 34,39%
Sub - éptimo 146,93 17,75%
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CATEGORIA AREA KM? % AREA

Usado ocasionalmente en actividades no reproductivas | 366,30 44,24%
Evitar \ 9,50 1,15%
No habitat \ 20,44 2,47%
Total | 827,88 100,00%

Fuente: Elaboracion propia, 2016

El corredor presenta en gran proporcion areas bajo la categoria de Usado
ocasionalmente, seguido de areas con aptitud de habitat 6ptimo. Las categorias
de habitat en menor proporcién encontradas dentro del corredor corresponden a
no habitat y evitar sumando en total 29,9 km? un 3,62% del area, sin embargo en
la parte norte del area de estudio a la altura de los municipios de Villanueva,
Turbaco y Arjona se observan areas categorizadas como evitadas que bordean
al corredor; se ve una situacién similar a la altura de los municipios de San
Bernardo del Viento y Mofiitos donde se presentan areas bajo la categoria de no
habitat como aptitud de habitat lo cual puede generar efectos de borde que
afecten el mantenimiento del corredor y la estabilidad de la especie. En el resto
del corredor se presenta mas influencia de zonas categorizadas como habitat
Usado ocasionalmente que quizas puede ejercer menos presion sobre las
poblaciones del Saguinus oedipus.

5. DISCUSION

Mediante el analisis se logré identificar areas Optimas que facilitan la
supervivencia de la especie al evaluarse factores relacionados con los
requerimientos del habitat identificados a partir de varios estudios cientificos, sin
embargo no es posible afirmar que la especie en realidad decida establecer su
hébitat en los poligonos identificados como 6ptimos y no en otros con menos
idoneidad, considerando que el ejercicio es basado en factores que puedan ser
espacializados en herramientas SIG y pueden quedar por fuera del andlisis
algunos otros factores condicionantes.

Los resultados obtenidos en aptitud de habitat que evidencian un reducido
espacio para el establecimiento del habitat 6ptimo del Saguinus oedipus y otro
tanto categorizado como sub — Optimo pueden en un cierto grado no
corresponder a la realidad debido al andlisis realizado anteriormente, sin
embargo de acuerdo a los resultados la estabilidad de la especie puede estar
fuertemente amenazada considerando que el area de estudio es
aproximadamente el area total en la que se tiene evidencia de ser el area de
distribucion historica.

Se estimaron 4 factores condicionantes o considerados limitantes y fueron
ponderados de acuerdo a su relevancia para un habitat optimo y a los patrones
de actividad de la especie; como se describié anteriormente estos factores no
corresponden directamente a los requerimientos ecolégicos como por ejemplo la
temporalidad en las condiciones climaticas pero los factores evaluados como el
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mapa tréfico se basaron en mapas elaborados a partir de condiciones climaticas
que determinan la existencia de las especies forestales en este caso las
identificadas dentro de la cadena trofica.

Dentro de los factores utilizados en el analisis se asumié el mapa trofico como
un factor de gran importancia debido a que el acceso a los alimentos determina
la supervivencia de cualquier especie; este mapa fue obtenido a partir de unos
BioModelos donde se presenta una espacializacion de diferentes especies
enunciadas como fuente de alimentos del Saguinus oedipus, los cuales contaban
con una resoluciéon de 1 Km?, siendo este evidentemente mas grande que la
resolucién de los otros factores, para lo cual se decidié hacer un remuestreo y
disminuir el tamafio del pixel a 30 m que si bien no genera un detalle mayor
dentro de la informacién contenida en el mapa tréfico si influye en la informacion
de salida en el raster generado a partir de la combinacion de los diferentes
factores.

Para efectos de manejo y sostenibilidad del corredor se escogiéo aquel que
presenta un ancho al menos 2 veces mas grande que el home-range del
Saguinus oedipus, lo necesario para garantizar que la especie pueda mantener
su espacio requerido como habitat y al mismo tiempo permita el paso de otros
individuos de la misma o de diferentes especies sin presentarse disputas
territoriales. Debido a que los recursos destinados para estas areas son limitados
se debe procurar por seleccionar un corredor que garantice lo anterior pero que
al mismo tiempo sea factible de sostenibilidad en el tiempo.

Se observan algunas areas del corredor en las cuales tiene alrededor zonas que
se clasificaron como evitar, es decir, que son areas por las cuales el costo es
muy alto para el paso de la especie o para el establecimiento del habitat, lo cual
puede ser manejado desde las herramientas SIG a través del establecimiento de
un area mas amplia para hacer el calculo de la adecuacion media del habitat en
un pixel focal?” para evitar los efectos de borde, aunque en este caso se utiliz6
un umbral de parche de hébitat de 65 el cual fue determinado al considerarse
varios escenarios criticos que dificultan la supervivencia de la especie, a partir
de los cuales se calcul6 los valores que podria arrojar los pixeles en el raster de
salida en idoneidad de habitat. Igualmente dentro del procesamiento de los
factores para la generacion del mapa de aptitud de habitat se utiliz6 como
algoritmo de estimacién la media geométrica ponderada con la cual se pretendié
garantizar que ningun pixel tendria una idoneidad global en caso de que alguno
de los factores tuviese una clase con valor de 0.

Aunque se empleen herramientas como corridor designer que considera
multiples factores con los que se pretende hacer un modelamiento funcional y se
consideren factores estrictamente ligados con los requerimientos ecolégicos de
las especies y sean correctamente evaluados, dentro del proceso de planeacion,
modelado y establecimiento de estrategias de manejo del area también es
importante hacer la vinculacion de actores o comunidades en la zona de

27 Este factor es considerado dentro de la generacion de los parche de habitat.
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influencia, debido a que ningun esfuerzo en recursos que sea destinado al
corredor surtira efectos si las comunidades no apoyan las estrategias lanzadas
para el mantenimiento y mejoramiento del corredor, y para asegurar la
permanencia de la especie. En este caso en particular es necesario una
sensibilizacion del peligro en el que se encuentra el Saguinus oedipus el cual ha
sido objeto de caceria ilegal, ademas de ver reducido su habitat por los cambios
en los usos del suelo.

6. CONCLUSIONES

El estudio de los aspectos ecoldgicos de las especies son fundamentales en el
avance del reconocimiento y el agrupamiento de elementos SIG que ayuden a
modelar las condiciones Optimas bajo las cuales sea posible su supervivencia y
el establecimiento de sus habitats con el fin de generar verdaderos corredores
funcionales que cumplan con el objetivo bajo el cual han sido disefiados.

Aunque las herramientas SIG resultan ser de gran utilidad para la generacién de
corredores biologicos, ciertamente el resultado también se vera afectado por
condiciones externas como la toma de decisiones del operador, como el caso de
hacer un remuestreo del cual dependié una mayor exactitud en la informacion
generada en el procesamiento o al momento de realizar la evaluacion de
idoneidad de habitat.

El corredor disefiado pretende cumplir el objetivo de ser funcional para el
Saguinus oedipus, atendiendo condiciones de habitat 6ptimo, sub- 6ptimo y
usado ocasionalmente en mayor proporcion que permita una mayor probabilidad
de supervivencia de la especie y el paso de individuos a través de parches de
hébitats traducido en un intercambio genético entre las poblaciones al determinar
una ruta con menor resistencia que a su vez conecta el Pargue Nacional Natural
Paramillo con el Parque Natural Regional Los Rosales.
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