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RESUMEN: Saguinus leucopus es un primate endémico de Colombia, con un área de 
distribución restringida, localizada en la región central de los Andes, entre los 0 y los 1500 
msnm. Esta es una de las regiones en donde se ha perdido mayor cantidad de hábitat, 
producto de las actividades humanas. La limitada distribución de esta especie, la reducción 
y fragmentación  de su hábitat, son los principales factores por los cuales está actualmen-
te categorizada como una especie en peligro de extinción. Con el objetivo de entender 
cómo S. leucopus ha respondido a la reducción y fragmentación del hábitat, se comparó 
su densidad poblacional en siete remanentes de bosque sometidos a diferentes grados y 
tipos de alteración. Igualmente, se evaluó la relación de la densidad poblacional del primate 
con el tamaño, la forma, la distancia de aislamiento y la altitud sobre el nivel del mar, y 
se evaluó su asociación con la estructura y composición vegetal de los sitios evaluados. 
Empleando el método de muestreo por distancias con transectos lineales, se estimaron den-
sidades poblacionales con valores desde 37 hasta 149 individuos por km2. Se encontraron 
diferencias significativas en la densidad entre algunas localidades, formando tres grupos 
homogéneos. Se encontró que la densidad poblacional de S. leucopus aumentó a mayor 
altitud sobre el nivel del mar y en los remanentes con formas más alargadas. No hubo 
asociación significativa de la densidad del primate con la estructura y la diversidad vegetal.

ABSTRACT: Population density of Saguinus leucopus in forest remnants with different 
physical and biological features. Saguinus leucopus is an endemic primate of Colombia. 
It has a very small distribution on the Andean region of Colombia from 0 to 1500 m asl. 
This is one of the regions where more habitats are lost by human activities. S. leucopus is 
an endangered species because of its small distribution area and habitat loss. Our first goal 
was to compare the population density of S. leucopus in forest patches of different alteration 
level. The second goal was to evaluate the relationship between population density and the 
size, isolation distance, shape and altitude of the patches. The final goal was to evaluate 
its association with plant diversity, and tree density of the forest patches. Population density 
was estimated using distance sampling with line transect. The population densities were 37 
to 149 Individual / km2. We found differences between some patches. Population densities 
of S. leucopus in the seven patches were separated into three homogeneous groups. Using 
Poisson regression, we found that population density of S. leucopus increases at higher 
altitudes and when the patch is more elongated. There was not significant association be-
tween population density and plant diversity and structure.
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INTRODUCCIÓN
Las poblaciones normalmente muestran fluc-
tuaciones temporales y espaciales debidas a 
variaciones en factores relacionados básicamen-
te con la disponibilidad de recursos o factores 
ambientales (Coulson et al., 2001; Rudran y 
Fernández-Duque, 2003). Estas variaciones se 
verán reflejadas en cambios en las tasas de 
natalidad y mortalidad. Si hay una sucesión 
de factores que lleven a una disminución de 
la población (por alta mortalidad de adultos y 
bajo reclutamiento), las poblaciones grandes 
pueden eventualmente recuperarse pero una 
población pequeña tiene altas probabilidades de 
extinguirse (Lovejoy et al., 1986; Schwarzkopf 
y Rylands, 1989; Estrada y Coates-Estrada, 
1996; Chiarello y De Melo, 2001). Por otro 
lado las poblaciones pequeñas pueden verse 
removidas completamente por eventos esto-
cásticos súbitos como cambios ambientales o 
epidemias (Rudran y Fernández-Duque, 2003).

Saguinus leucopus es un primate endémi-
co de Colombia y en peligro de extinción 
(Morales-Jiménez et al., 2008). Este primate 
se distribuye en la región Andina por debajo 
de los 1500 msnm, entre el bajo río Cauca 
y el río Magdalena en los departamentos de 
Bolívar, Antioquia, Caldas y el norte del To-
lima (Fig. 1). Su distribución ocupa un área 
aproximada de 29 000 km2, la más pequeña 
para todas las especies de Saguinus (Defler, 
2004). La cobertura vegetal en su área de 
distribución, principalmente bosques húmedos 
tropicales, se ha disminuido en un 85%. Del 
bosque nativo remanente, un 80% es bosque en 
regeneración en diferentes estados de sucesión 
(Etter et al., 2005). 

La limitada distribución de esta especie, la 
pérdida de hábitat y la fragmentación, son 
las principales razones por las cuales está 
amenazada (Morales-Jiménez et al., 2008). 
La pérdida de hábitat y la fragmentación 
afectan procesos ecológicos como tasas de 
natalidad y mortalidad, y mecanismos de dis-
persión (Bernstein et al., 1976; Schwarzkopf 
y Rylands, 1989; Jones, 1994; Estrada y 
Coates-Estrada, 1996; Chiarello y De Melo, 
2001; Stokstad, 2004; Chapman et al., 2005; 
Gillespie y Chapman, 2006; Anzures-Dadda y 

Manson, 2007; Arroyo et al., 2007a; Arroyo et 
al., 2007b). Sin embargo, en el presente hay 
pocas generalizaciones en torno a los efectos 
que la alteración del hábitat  tiene sobre las 
poblaciones de primates (Marsh, 2003) y en 
particular sobre esta especie (Vargas y Solano, 
1996; Cuartas, 2001; Santamaría et al., 2007; 
Roncancio et al., 2009).

En este trabajo se comparó la densidad po-
blacional de S. leucopus en siete localidades 
sometidas a diferentes tipos de presión antró-
pica que difieren en características físicas y 
biológicas como tamaño, forma, distancia de 
aislamiento y estructura y composición vegetal. 
Se pretende demostrar que estas características 
físicas están relacionadas con los valores de 
densidad poblacional. Por otro lado, se evaluó 
la asociación que hay entre la densidad pobla-
cional del primate y la estructura y diversidad  
vegetal. 

Dado que los parámetros demográficos como 
la densidad poblacional son dinámicos espacial 
y temporalmente, su monitoreo es esencial 

Fig. 1. Área de estudio. Sector sur de la distribución de 
Saguinus leucopus. Margen izquierda valle medio del Río 
Magdalena. Los sitios de estudio se encuentran entre los 
200 - 710 msnm.
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para detectar sus tendencias y las relaciones 
que tienen con los factores que los modulan. 
Identificar los factores que influencian la 
distribución y la densidad poblacional es ne-
cesario para definir programas de monitoreo 
e implementar estrategias de conservación 
y manejo (Anzures-Dadda y Manson, 2007; 
Arroyo et al., 2007a).

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
La zona en donde se llevó a cabo el estudio, está 
ubicada en la vertiente oriental de la Cordillera 
Central (Fig. 1). Esta región se encuentra en el 
distrito Nechí de la provincia biogeográfica Chocó-
Magdalena (Hernández et al., 1992). La temperatura 
del aire presenta un régimen bimodal a lo largo del 
año. Los periodos de mayor temperatura media son 
de diciembre a marzo y de julio a septiembre; los 
de menores temperaturas son noviembre y abril. El 
régimen de precipitaciones va de los 2000 a 2500 
mm al año, en el valle fluvial del río Magdalena y 
hasta los 6000 y 7000 mm al año, en la parte más 
alta (CORPOCALDAS-QUINAXI, 2004). 

Entre enero de 2008 y junio de 2009, se estimaron 
las densidades poblacionales de S. leucopus en  cin-
co localidades: Charca de Guarinocito, La Pedrera, 
El Pajuil, Rio Manso, Venecia. Adicionalmente se 
integraron a este análisis los estudios realizados 
en el año 2006 por Santamaría et al. (2007) en el 
área de influencia del Embalse Amaní y en el año 
2005 por Roncancio et al. (2009) en la vereda La 
Primavera (Fig. 1). En este estudio se llevó a cabo 
la medición de las características físicas de todas 
las localidades. La estructura y la diversidad vegetal 
se evaluaron en cinco de las siete localidades, ex-
ceptuando Amaní y La Primavera, de las cuales se 
integró la información de Santamaría et al. (2007) 
y Rojas et al. (2008) respectivamente.

Toma de datos

Características físicas de las áreas 
de estudio 

Como características físicas de las áreas de estudio 
se definieron cuatro variables: el tamaño de los re-
manentes, la forma, y en el caso de los fragmentos, 
la distancia de aislamiento. Adicionalmente, dado 
que las áreas de estudio se encontraron distribuidas 
en un rango altitudinal entre los 180 y los 1080 
msnm, se agregó también la altitud sobre el nivel 
del mar. El tamaño de los remanentes estudiados se 

definió como el área de superficie plana ocupada. La 
forma se determinó numéricamente con el índice de 
diversidad de Patton: R =  p/2(πA)1/2, en donde p es 
el perímetro, A es el área y π es 3.1416. Este índice 
varía entre uno (círculo perfecto) e infinito (formas 
no circulares) (Patton, 1975). La ventaja de este 
índice es que es invariante de escala, permitiendo 
que los valores de forma sean comparables entre 
áreas de diferente tamaño (Ripple et al., 1991). 
La distancia de aislamiento fue medida como la 
distancia lineal existente entre los bordes más 
próximos del remanente estudiado y el bosque más 
cercano. La altitud sobre el nivel del mar se midió 
sobre el punto central de cada área de estudio. Las 
mediciones de área y perímetro se hicieron con base 
en imágenes satelitales, fotografías aéreas y geo-
posicionamiento de los límites de las áreas hechos 
en campo. Los análisis se hicieron en el programa 
ARC GIS versión 9.2.

Densidad poblacional de S. leucopus
La toma de datos para estimar la densidad pobla-
cional de S. leucopus se realizó mediante el método 
de muestreo por distancias con transectos lineales 
(Peres, 1999; Buckland et al., 2001). Este método 
se llevó a cabo en seis de las siete localidades, 
exceptuando la Charca de Guarinocito. El método 
implica contar los animales vistos por un observador 
que viaja a lo largo de una línea de transecto, mi-
diendo la distancia perpendicular desde el transecto 
hasta el punto donde se observó el animal o hasta el 
centro geográfico del grupo observado. La cantidad 
de transectos en cada una de los sitios de estudio 
dependió del tamaño del área, de su forma y de la 
topografía del terreno (Tabla 1). 

En los muestreos sólo se incluyeron los registros 
visuales de la especie. Cada transecto fue recorrido 
silenciosamente por un solo observador a una ve-
locidad promedio de 0.5 km/hora. Los muestreos 
se llevaron a cabo entre las 7:00 y las 16:00 horas. 

Para estimar la densidad de S. leucopus en la 
Charca de Guarinocito, se realizó el conteo de todos 
los grupos e individuos del remanente. El conteo 
completo de los grupos e individuos de S. leucopus 
fue posible dado que este bosque solo tiene 21 ha 
y es alargado, sus partes más anchas miden menos 
de 100 m. Estas características permiten hacer un 
barrido completo del área de estudio. 

Estructura y diversidad vegetal
La evaluación de la estructura y la diversidad 
vegetal se hizo a través de parcelas de vegetación. 
En todas las localidades, exceptuando Amaní, se 
levantaron seis parcelas de vegetación de 50 x 4 m 
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(0.12 ha). En Amaní se establecieron 76 parcelas 
de 50 x 2 m (0.76 ha) (Santamaría et al., 2007). 
Se seleccionaron los árboles mayores a 10 cm de 
diámetro a la altura del pecho (DAP) y 1.50 m de 
altura. Adicionalmente se colectaron muestras de 
material vegetal para la determinación taxonómica. 
La determinación fue realizada por especialistas del 
Herbario de la Universidad de Caldas. 

Análisis de datos

Densidad poblacional
La densidad poblacional de S. leucopus en las loca-
lidades donde se hizo uso de transectos lineales fue 
calculada con el programa DISTANCE 5.0 (Thomas 
et al., 2005). El análisis se hizo de forma indepen-
diente para cada localidad. El objetivo del análisis 
del muestreo por distancias es ajustar una función 
de detección de las distancias perpendiculares de 
las observaciones y usar esta función para estimar 
la proporción de objetos que no se detectaron en el 
muestreo. De esta forma, se puede obtener el valor 
real de la densidad y la abundancia de objetos en 
el área muestreada (Thomas et al., 2002). 

Con el objetivo de mantener constante la pro-
babilidad de detección a lo largo de un transecto, 
se debe intentar mantener constante la velocidad 
del recorrido. Por tal razón, una vez ubicado un 
grupo, el observador debe permanecer poco tiempo, 
hasta 15 minutos (Peres, 1999). Este corto intervalo 
dificulta la observación del grupo completo de tití 
(debido a su tamaño y a las acciones evasivas del 
grupo ante la presencia del observador). Razón 
por la cual, generalmente se subestima el tamaño 
de grupo (Defler y Pintor, 1985; Pruetz y Leasor, 
2002). Por esta razón, fuera de los muestreos en 
los transectos, se realizaron seguimientos a varios 
grupos de la zona, hasta establecer su tamaño. La 
densidad se calculó introduciendo como constantes 

el promedio del tamaño de grupo, el error estándar 
y los grados de libertad.

Amaní y El Pajuil no tenían una estimación de 
tamaño de grupo con conteos exactos de grupos. 
En estas localidades, la densidad poblacional fue 
estimada con los conteos hechos durante los censos. 
Basado en las consideraciones anteriores, es posible 
que para estas localidades el valor de la densidad 
poblacional esté subestimado.

En Río Manso y en Venecia, el histograma de 
frecuencias de las distancias de detección mostró que 
algunos intervalos de la cola de la distribución tenían 
un mayor número de registros, afectando la tendencia 
de la distribución. Estos valores se consideran atípi-
cos. Por tal razón, se truncó la función de detección 
a los 19 m en Río Manso y a los 24 m en Venecia, 
eliminando cinco y tres registros respectivamente. 

Para hallar la función de detección que mejor se 
ajusta, se comparó la distribución de frecuencias de 
las distancias perpendiculares con cuatro modelos: 
1. Half normal con serie de expansión Coseno, 2. Half 
normal con Hermite polynomial, 3. Uniforme con 
Coseno y 4. Uniforme con Simple polynomial. De 
los anteriores modelos se eligió el que presentó 
el menor valor en el Criterio de Información de 
Akaike (AIC). 

La varianza muestral de la densidad poblacional 
fue calculada empíricamente como la suma de 
la varianza muestral de la tasa de encuentro, la 
varianza muestral del estimado de la probabilidad 
de detección y la varianza muestral del tamaño 
de grupo. La varianza de la tasa de encuentro es 
estimada, asumiendo que la distribución del núme-
ro de grupos por kilómetro recorrido, al ser una 
variable de conteos discreta, tiene una distribución 
de Poisson (Buckland et al., 2001). Para la Charca 
de Guarinocito, la densidad poblacional se calculó 
dividiendo el número total de individuos por el 
área del fragmento. 

Tabla 1
Se listan las localidades de estudio, el tamaño de la muestra y el esfuerzo de muestreo, relacionando cada 
uno de sus componentes.

Localidad Número de 
transectos

Distancia promedio de los 
transectos -km y (DE)-

Número promedio de 
recorridos

Esfuerzo de 
muestreo (km)

Amaní 5 1.44 ( 0.5) 25.2 180.6
La Pedrera 8 1.25 (0.32) 5.60 86.71
El Pajuil 10 0.36 (0.84) 58.5 202.70
La Primavera 8 0.80 (0.1) 13.00 84.90
Rio Manso 9 1.01 (0.18) 6.50 58.10
Venecia 6 0.79 (0.22) 16.00 70.54
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El muestreo por distancia es uno de los métodos 
más eficientes para estimar densidades poblacio-
nales. Es decir, uno de los métodos que produce 
estimados válidos y más precisos (i.e., con menor 
varianza muestral) para un esfuerzo de muestreo 
dado (Buckland et al., 2001; Harris y Burnham, 
2002; Norvell et al., 2003; Kissling y Garton, 
2006; Somershoe et al., 2006). Por esta razón, se 
asumió que los estimados de densidad poblacional 
obtenidos con este método y con conteos completos 
son comparables. 

Comparación de las densidades 
poblacionales de S. leucopus 

La comparación de las densidades poblacionales 
entre localidades se hizo por medio de un gráfico 
de intervalos de confianza. Cuando los intervalos 
de confianza de dos sitios se traslaparon más de un 
25%, se consideró que no había evidencia en favor 
de que las densidades poblacionales en ambos fueran 
significativamente diferentes (Cumming et al., 2007). 

Estructura y diversidad vegetal
Para evaluar la asociación del DAP y la altura de la 
vegetación en las áreas de estudio se usó la media. 
Se estimó también la densidad de árboles en cada 
localidad, dividiendo el número de árboles encon-
trados por el área muestreada. De igual forma, para 
poder integrar numéricamente la diversidad vegetal  
en las pruebas de correlación, se estimó el índice 
invertido de Simpson EstimateS (Colwell, 2006).

Relación de la densidad 
con las características físicas

Inicialmente se evaluó si existía asociación signi-
ficativa entre cada par de variables explicativas, 
estimando el coeficiente de correlación de Spearman 
(rs ). Cuando dos variables explicativas resultaron 
significativamente asociadas, se eliminó una de 
las dos. De esta forma se evita colinealidad de las 
variables en el modelo (Sokal y Rohlf, 1995). 

Para evaluar la relación entre las características 
físicas y la densidad poblacional, se llevó a cabo 
una regresión de Poisson. La regresión se hizo, con 
el método de máxima verosimilitud. La selección 
de variables se hizo con un proceso de selección 
hacia adelante y luego con un proceso de selección 
hacia atrás. Se eliminaron las variables explicativas 
que no resultaron relacionadas significativamente 
con la densidad poblacional de S. leucopus con un 
nivel de confianza del 95%.

Posteriormente se probó la significancia del mo-
delo con una prueba de desviación. Observando la 

significancia del residuo en la prueba de desviación, 
se evaluó si este modelo era significativamente di-
ferente de un modelo ideal que pudiera explicar la 
variación en la densidad poblacional. El ajuste del 
modelo se evaluó con el porcentaje de desviación 
explicado ajustado. Igualmente se evaluó el aporte 
de cada una de las variables explicativas en el 
modelo con una prueba del radio de la probabilidad 
(Schabenberger y Pierce, 2002).

Asociación entre la densidad poblacional 
y las variables de estructura y diversidad 
vegetal

Al DAP y a la altura, inicialmente se les probaron 
los supuestos de normalidad y de homogeneidad 
de varianzas. Ninguna de las dos variables se dis-
tribuyeron normalmente (DAP: KS =  0.14, p < 0.01; 
Altura: KS = 0.19, p < 0.01) y  las varianzas entre lo-
calidades fueron heterogéneas (DAP: Bartlett = 276, 
p < 0.01; Altura: Bartlett = 179, p < 0.01). Para evaluar 
si había alguna asociación y su intensidad entre las 
variables de estructura y diversidad vegetal y la 
densidad poblacional, se llevaron a cabo análisis 
de correlación entre cada una de las variables y la 
densidad. Para evaluar la asociación se estimó el 
coeficiente de correlación de Spearman (rs ) (Sokal 
y Rohlf, 1995). Todos los análisis se hicieron en 
el programa STATGRAPHICS Plus Versión 5.0.

RESULTADOS

Características físicas 

El tamaño de las localidades varió desde 21 ha 
para la Charca de Guarinocito hasta 1246 ha 
para Amaní. El resto de las localidades tenían 
una tamaño entre 100 y 347 ha. Río Manso y 
Venecia tendieron a la circunferencia mientras 
que Charca de Guarinocito y La Primavera 
presentaron formas alargadas. Tres de las 
localidades resultaron ser parches con algún 
tipo de continuidad y tres fueron fragmentos 
que variaban desde 30 m hasta 2.43 km en la 
distancia de aislamiento (Tabla 2).

Densidad poblacional

La Pedrera: Durante el muestreo se lograron 
37 registros visuales de S. leucopus. El modelo 
Uniforme con serie de expansión Coseno arrojó 
el valor más bajo del Criterio de Información 
de Akaike (AIC) (Tabla 3). El tamaño de 
grupo se estimó con ocho grupos y fue de 
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5.25 individuos por grupo (IC95%  =  4.22 – 
6.28), variando entre tres y siete individuos 
(Tabla 4). La densidad poblacional fue de 101 
individuos/km2 (IC95%  =  58-177) y 19 grupos/ 
km2 (IC95%  =  11-33), con un coeficiente de 
variación del 27.43% (Tabla 5). La varianza 
de la densidad estuvo compuesta por la proba-
bilidad de detección en un 31.8%, por la tasa 
de encuentro en un 54.8% y por el tamaño de 
grupo en un 13.3% (Tabla 6). 

Los resultados de esta y las otras localidades 
están resumidos en las Tablas 3 a 7. Pueden 
ser leídos siguiendo el anterior formato en el 
mismo orden en el que están las tablas.

No se encontró diferencia significativa en el 
tamaño de grupo entre todas las localidades 
(H  =  2.01, p  =  0.73); varió entre 4.38 y 5.56 
individuos por grupo. No obstante, en Venecia 
y La Primavera se encontraron grupos hasta 
de 10 y 13 individuos. Mientras que para las 

otras localidades los grupos más grandes fueron 
de cinco, seis y siete individuos (Tabla 4).

La mayor densidad poblacional fue encon-
trada en La Primavera y fue seguida por Río 
Manso. Las menores densidades fueron las 
de La Charca de Guarinocito y Amaní. En 
cuatro localidades se encontraron densida-
des por encima de 100 individuos por km2 
(Tabla 5).

Para todas las localidades el componente 
que más aportó a la varianza de la densidad 
fue la variación en la tasa de encuentro entre 
los transectos. No obstante, ésta varió desde 
39% para Río Manso hasta 74% para Amaní 
y Venecia. La variación en la probabilidad de 
detección fue el segundo componente que más 
aportó a la varianza de la densidad en Amaní, 
El Pajuil y La Pedrera. La variación en el 
tamaño de grupo lo fue en La Primavera, Río 
Manso y Venecia (Tabla 6).

Tabla 2
Se relacionan las características físicas de cada uno de los sitios de estudio, haciendo énfasis en las variables 
de paisaje relación perímetro/área, distancia al vecino más cercano.

Localidad Perímetro 
(km) Área (km2) Índice de 

Patton
Distancia de ais-

lamiento (km)

Altitud sobre el 
nivel del mar 

(m)
Amaní 28.79 12.46 2.30 0 450
Charca de Guarinocito 8.48 0.21 5.22 2.43 200
El Pajuil 2.01 0.21 1.24 1.59 200
La Pedrera 24.93 3.47 3.78 0 710
La Primavera 39.06 2.64 6.78 0 600
Rio Manso 9.76 3.13 1.56 0.82 210
Venecia 9.42 1 2.66 0.03 418

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

Localidad Número de registros Modelo Serie de expansión

Amaní 105 Semi normal coseno
Charca de Guarinocito - - -
El Pajuil 21 Uniforme coseno
La Primavera 39 Uniforme coseno
La Pedrera 37 Uniforme coseno
Río Manso 40 Uniforme coseno
Venecia 33 Semi normal coseno
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Tabla 4
Tamaño de grupo de Saguinus leucopus para cada localidad.

Localidad Tamaño de grupo (n) Tamaño de grupo IC95% Rango

Amaní 4.38* 3.94 - 4.86 -
Charca de Guarinocito 4.67 (3) 4.01 - 5.32 4 - 5
El Pajuil 5.03* 4.20 - 6.04 2 -7
La Pedrera 5.25 (8) 4.22 - 6.28 3 - 7
La Primavera 5.36  (11) 3.37 - 7.35 2 - 13
Río Manso 4.40 (10) 3.60 - 5.20 2 - 6
Venecia 5.56 (9) 3.99 - 7.13 2 - 10

Tabla 5
Densidad poblacional de individuos y grupos de Saguinus leucopus para cada localidad. D = Densidad de 
individuos/km2, DS = densidad de grupos/km2, CV  D=Coeficiente de variación de la densidad de 
individuos.

Localidad D D IC95% DS DS IC95% CV D
Amaní 54 35 -84 12 8 -19 18.63
Charca de Guarinocito 67 - 14 - -
El Pajuil 37 22 - 61 7 5 - 12 25.5
La Pedrera 101 58 - 177 19 11 - 33 27.43
La Primavera 149 78 -284 27 15 - 50 31.9
Río Manso 142 103 - 196 32 25 - 42 15.81
Venecia 125 55 - 286 23 10 - 51 37.66

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

Componentes
de la varianza de la 

densidad
Amaní Charca de 

Guarinocito El Pajuil La Pedrera La Primavera Río 
Manso Venecia

Probabilidad de detección 17.6 - 23.5 31.8 10.8 27.8 11.2
Tasa de encuentro 74.4 - 60.2 54.8 53.7 39.2 74.1
Tamaño de grupo 8.0 - 16.3 13.3 35.5 33.1 14.7

La densidad poblacional de S. leucopus en 
el Pajuil resultó significativamente menor que 
todas las otras localidades. Amaní y Charca 
de Guarinocito no resultaron diferentes entre 
ellos, pero fueron significativamente menores 
comparadas con La Pedrera, La Primavera, Río 
Manso y Venecia. Entre estas últimas cuatro 
localidades no se presentaron diferencias sig-
nificativas en la densidad  poblacional de S. 
leucopus (Fig. 2). 

Estructura y diversidad vegetal 
La Charca de Guarinocito fue la localidad 
con arboles más gruesos. Río Manso y Amaní 
fueron las localidades con árboles más altos. 
Amaní, Charca de Guarinocito y Río Manso 
presentaron la mayor dispersión en los esti-
madores. Los valores más bajos para DAP 
y altura de los árboles se encontraron en La 
Primavera y La Pedrera. Río Manso presentó 
el mayor valor en el índice de Simpson estando 

(*) Valor estimado de tamaño de grupo basado en la regresión entre la probabilidad de detección y el tamaño de grupo con 
los conteos hechos durante los muestreos en los transectos (tamaño de grupo esperado a 0m de distancia perpendicular).
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casi cuatro veces por encima de las otras. La 
Charca de Guarinocito presentó el valor más 
bajo. La densidad de arboles con DAP mayor 
a 10 cm fue mayor en la Primavera, seguida 
por Amaní y la Pedrera. En la  Charca de 
Guarinocito se encontraron menos árboles por 
unidad de área (Tabla 7).

Relación entre la densidad poblacional 
de S. leucopus y las características físicas 
de las localidades

Entre las variables explicativas (características 
físicas) se encontró asociación significativa 
entre la distancia de aislamiento y la altitud 
sobre el nivel del mar (rs = -0.8, p = 0.048) y 
entre la distancia de aislamiento y el tamaño 
de los remanentes (rs = -0.95, p = 0.02). Los 

restantes pares de asociacio-
nes no fueron significativos 
(rs = -0.3 – 0.75, p  =  0.06 – 
0.96). Se decidió no incluir 
la distancia de aislamiento en 
la modelación.

En la selección de variables 
en la regresión de Poisson se 

eliminó el tamaño de los remanentes, seleccio-
nando hacia adelante y hacia atrás (p >   0.05). 
La modelación se llevó a cabo con la altitud 
sobre el nivel del mar y el índice de Patton. 
Se generó la siguiente ecuación: D  =  exp 
(4.02603 + 0.000571739 x Altitud sobre el 
nivel del mar + 0.0733881 x Índice de Patton). 
La relación entre la variación de la densidad 
poblacional de S. leucopus y variación en la 
altitud sobre el nivel del mar y el índice de 
Patton resultó positiva y significativa con un 
99% de confianza (p = <0.01). No obstante, este 
modelo es significativamente menos ajustado 
que un modelo ideal que explique la variación 
en la densidad poblacional de S. leucopus (p 
del residuo < 0.01). Este modelo explica en un 
15% la variación en la densidad poblacional 

Tabla 7
Resultados obtenidos de las variables de estructura y diversidad vegetal en cada una de las localidades.

Localidad Simpson Invertido DAP cm (DE) Altura m (DE) Densidad de arboles 
(Ind/ha)

Amaní - 20.2 (13.28) 15.32 (6.65) 730.26
Charca de Guarinocito 11.95 32.95 (20.86) 13.95 (5.63) 325.00
El Pajuil 14.38 19.67 (12.4) 10.25 (4.6) 383.33
La Pedrera 21.54 17.24  (9.17) 11.53 (3.67) 608.33
La Primavera 18.68 18.34  (9.78) 12.79 (5.04) 1087.50
Río Manso 85.04 23.38 (13.72) 15.67 (6.76) 558.00
Venecia 27.13 20.3  (9.61) 13.25  (4.2) 525.00

Para Amaní no se contó con la información sobre la riqueza y la abundancia de las especies.
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Fig. 2. Gráfico de intervalos para la 
densidad poblacional de individuos 
de Saguinus leucopus por localidad. 
Se ilustran tres grupos homogéneos: 
A, B, C. Cuando los intervalos de 
confianza de dos sitios se traslaparon 
más de 25%, se consideró que las 
densidades poblacionales entre ambos 
no fueron diferentes.
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(porcentaje ajustado = 15.55%). Por otro lado, 
el modelo muestra que es mayor el efecto de 
la forma medida con el índice de Patton, que 
el de la altitud sobre el nivel del mar.

Asociación entre la densidad poblacional 
de S. leucopus con la estructura 
y diversidad vegetal

La densidad poblacional de S. leucopus no 
resultó asociada significativamente con el 
índice de Simpson (rs = -0.24, p = 0.65), con 
el DAP (rs = -0.36, p = 0.93), con la altura del 
bosque (rs = 0.25, p = 0.54), ni con la densidad 
de los árboles (rs = 0.46, p = 0.26). No obstante, 
hay una tendencia a asociarse negativamente 
con la diversidad vegetal y con el DAP, y 
positivamente con la altura y con la densidad 
de árboles.

DISCUSIÓN

Las densidades encontradas en este estudio son 
altas, comparadas con los registros históricos  
para esta especie (Bernstein et al., 1976; Green, 
1978) y con los estimados para otras especies 
de Saguinus, incluyendo estudios en paisajes 
fragmentados y continuos y en hábitats de 
diferente calidad. Las densidades más altas 
encontradas para este género están entre 20 
y 30 ind/km2 (Dawson, 1976; Izawa, 1978; 
Eisenberg, 1979; Freese et al., 1982; Terborgh, 
1983; Simmen et al., 1998; Defler, 2004; 
Aquino et al., 2005; Palacios y Peres, 2005). 

Las altas densidades de primates en estos 
paisajes fragmentados han sido explicadas 
como un fenómeno de apiñamiento, ocasionado 
por la reducción y fragmentación del hábitat, 
en donde las poblaciones se ven obligadas a 
concentrase en un pequeño espacio (Defler, 
1981). Esta situación puede resultar en la 
saturación de los fragmentos de bosque, so-
breexplotación de recursos, incremento en la 
competencia, depredación y reducción de tasas 
de supervivencia y reproducción (Milner et al., 
1999; Begon et al., 2006). En consecuencia, se 
esperaría una reducción significativa del nú-
mero de individuos (Estrada y Coates-Estrada, 
1996; Anzures-Dadda y Manson, 2007). Por 
otro lado, se ha planteado, que algunas especies 
del género Saguinus, aparentemente, toleran y 

probablemente se vean favorecidos por algunos 
procesos de fragmentación, aumentando sus 
poblaciones en donde se mantengan bosques 
es sucesión (Snowdon y Soini, 1988; Garber, 
1997; Defler, 2004). Siendo probable que este 
tipo de coberturas hayan sido el escenario que 
permitió la evolución del género y al cual está 
mejor adaptado (Rylands, 1996). Este plantea-
miento coincide con las tendencias encontradas 
en este estudio, en el que la densidad de S. 
leucopus aumenta en los bosques con menos 
diversidad de árboles, árboles más delgados y 
con mayor número por área. Condiciones ca-
racterísticas de bosques en regeneración o bajo 
presiones como entresaca selectiva de madera.

Al quedar confinada a un fragmento, la pro-
babilidad de una especie de persistir depende 
del tamaño y la dinámica de la población 
(Kattan y Álvarez-López, 1996; Harcourt 
y Doherty, 2005). En este estudio, de los 
cuatro primates diurnos que se distribuían 
originalmente en la región, se encontró solo 
a S. leucopus en La Charca de Guarinocito, 
La Pedrera y Venecia. En Río Manso y la 
Pedrera, se detectó también, durante el mues-
treo a Alouatta seniculus, pero solo cuatro y 
dos veces respectivamente. Alouatta seniculus 
también está registrado para Amaní, pero no 
fue detectado durante el muestreo hecho en 
esa localidad (Santamaría et al., 2007). Por 
otro lado en El Pajuil fueron registrados 
además de S. leucopus, A. seniculus y Ateles 
hybridus. Alouatta seniculus con densidades 
de 35 ind/km2 y A. hybridus con 39 ind/km2 
(Acosta y García, 2009). Cebus albifrons no 
fue registrado en ninguna de las localidades. 

Las altas densidades de S. leucopus en casi 
todas las localidades y la baja densidad en el 
Pajuil, puede ser el reflejo de un fenómeno de 
“compensación de densidad” (MacArthur et 
al., 1972). Es probable que la desaparición o 
disminución poblacional de los otros primates 
y otras especies menos tolerantes a los pro-
cesos de pérdida de hábitat, fragmentación y 
factores asociados como la presión de cacería 
(Jonsson et al., 2006; Arroyo et al., 2007b),  
hayan disminuido la competencia en algunas 
dimensiones del nicho en las que se traslapa-
ban con S. leucopus (Hutchinson, 1957). De 
esta forma, las poblaciones de S. leucopus 
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pudieron aumentar su capacidad de carga. 
Este fenómeno se encontró en primates, al 
comparar 56 localidades con y sin presión de 
cacería en la Amazonia y el escudo Guayana, 
en donde la disminución de densidades de 
primates grandes cazados (Atelinos), permitió, 
el aumento significativo de la densidad de pri-
mates medianos no cazados (Peres y Dolman, 
2000; González-Solis. et al., 2001). Someter a 
prueba esta hipótesis para esta región demanda 
estudiar más sitios en donde estén presentes 
varias especies para poder evaluar la asociación 
entre sus densidades y la relación de éstas con 
los potenciales factores que las determinan.

Por otro lado, la diferencia en la densidad 
estimada en Amaní podría estar relacionada 
con presiones como la cacería con fines de 
tráfico ilegal, asociada a la cercanía a cen-
tros urbanos, a los efectos de las obras de 
infraestructura y carreteras que presenta esta 
localidad (Santamaría et al., 2007). La pobla-
ción de tití gris en La Charca de Guarinocito 
está completamente aislada hace más de 40 
años y tiene solo 14 individuos. S. leucopus 
quizá tenga la plasticidad ecológica para tolerar 
cierto grado en distancia de aislamiento. No 
obstante esta tolerancia puede presentar um-
brales. Es posible que la baja densidad en la 
Charca de Guarinocito sea consecuencia de la 
distancia y el tiempo de aislamiento, que ha 
impedido la dispersión de individuos desde y 
hacia este fragmento (Jones, 1994; Estrada y 
Coates-Estrada, 1996; Chiarello y De Melo, 
2001; Stokstad, 2004; Chapman et al., 2005; 
Gillespie y Chapman, 2006). 

La densidad poblacional de S. leucopus entre 
La Primavera, La Pedrera, Río Manso y Ve-
necia no fue significativamente diferente. Este 
resultado puede deberse a que los coeficientes 
de variación de la densidad poblacional para 
todas las localidades fue amplio (> 10%). Esta 
imprecisión en la estimación de la densidad 
está influenciada en mayor proporción, por la 
variación en la tasa de encuentro (Tabla 6). 
Este resultado sugiere que existe un uso dife-
rencial de hábitat dentro de algunas localidades. 

Esta investigación se llevó a cabo bajo el 
supuesto de que cada una de las “poblaciones” 
estudiadas era independiente. S. leucopus es 
una especie con capacidad de desplazarse por 

vegetación arbustiva e incluso por estructuras 
artificiales. Adicionalmente, puede alimentarse 
de una amplia variedad de frutos que incluyen 
los producidos en bosques secundarios en esta-
dos tempranos de sucesión, bosques de galería 
y también por plantas introducidas (Poveda y 
Sánchez-Palomino, 2004; Santamaría et al., 
2007). Estas características pueden reducir los 
efectos del aislamiento para esta especie. Es 
probable que a pesar de que algunas áreas estén 
fragmentadas, haya un flujo relativamente con-
tinuo de S. leucopus y sea la misma población 
distribuida entre hábitats de diferente calidad. 

Es probable que la distribución de la pobla-
ción en el espacio sea anidada. A escala regio-
nal existe una aparente distribución homogénea, 
pero a escala más pequeña hay preferencias de 
hábitat o es posible que se estén presentando 
fenómenos de fuente-sumidero (Pulliam, 1988; 
Novaro et al., 2000). Demostrar esta hipótesis 
implicaría comparar parámetros poblacionales 
más finos como tasas de fecundidad y mortali-
dad en los diferentes hábitats. Otra alternativa 
sería incluir covariables en los estudios de 
densidad poblacional relacionadas con los 
requerimientos específicos para S. leucopus, 
como la oferta de frutos blandos e insectos 
(Buckland y Elston, 1993; Fewster et al., 2000; 
Royle et al., 2004).

La asociación encontrada entre el aumento de 
la altitud sobre el nivel de mar y la disminución 
en la distancia de aislamiento, se deriva de la 
historia del uso del suelo en estos paisajes, en 
donde las áreas más accesibles y de topografía 
poco accidentada, como los valles interandi-
nos, son las primeras en ser alteradas para 
actividades agrícolas, asentamientos humanos 
o extracción forestal (Kattan y Álvarez-López, 
1996). De igual forma, las zonas altas con 
mayores pendientes, presentarán remanentes 
de bosques más grandes y menos aislados. 
Haber encontrado mayores densidades de S. 
leucopus a mayor altitud sugiere que esta es-
pecie prefiere zonas más altas, hasta los 1100 
msnm, en donde se presenta mayor proporción 
de bosques maduros y en regeneración. 

La presencia del borde origina cambios en las 
condiciones bióticas y abióticas de los bosques 
remanentes. Los bordes de bosque pueden ser 
usados por algunas especies, mientras que 
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para otros pueden ser completas barreras. 
Algunos primates (como se ha observado con 
muchas especies de Saguinus), capaces de usar 
elementos como bosques en regeneración o 
plantaciones, pueden verse favorecidos (An-
derson et al., 2007). La relación encontrada 
entre las densidades más altas y los bosques 
más alargados sugiere preferencias de esta es-
pecie por áreas más intervenidas. No obstante, 
esta relación puede se un fenómeno indirecto 
producto del aumento de la densidad de S. 
leucopus ante la desaparición o disminución 
de las poblaciones de otras especies menos 
tolerantes a los efectos de borde.

La diferencia significativa entre este modelo 
y un modelo ideal que explique la variación 
de la densidad poblacional, sugiere que hay 
otros factores no evaluados en este estudio 
que pueden explicar mejor la variación de 
este parámetro. Es necesario integrar otros  
atributos medidos con más precisión, como la 
proporción de coberturas vegetales que generen  
información sobre la microheterogeneidad del 
paisaje (Forman y Godron, 1986).
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