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Resumen
Este proyecto se realiza en modalidad de pasantias en la empresa CENS S.A E.S.P. quien
presta el servicio de energia eléctricas en la region de Norte de Santander, Sur de Cesar y Sur de
Bolivar. El proposito del proyecto es identificar la situacion que enfrenta el mono aullador rojo
(Alouatta seniculus) en el municipio de Puerto Santander en relacion al Sistema de Distribucion
Local de energia eléctrica (SDL) y el estado del ecosistema en el que se encuentra para las medidas
de conservacidn y proteccion de fauna silvestre en los negocios de transmision y distribucién de

CENS.

El proyecto plantea metodologicamente ejecutar 3 etapas, resultando en la solucion de los
objetivos planteados; siendo la primera de ellas la identificacidn de aspectos generales de Alouatta
seniculus, como segunda etapa la ejecucion de un modelado de maxima entropia para la especie
y la identificacion del estado del ecosistema empleando los Sistemas de Informacion Geograficas
(SIG), y finalmente en la tercera etapa mediante andlisis SIG se identificara los alimentadores del
SDL que puedan presentar un riesgo de electrocucién animal, ademas de dispositivos de

proteccién a la fauna silvestre.



Introduccion

Las infraestructuras humanas, como las vias, edificios y lineas de transmision eléctrica
entre otros impactan directa o indirectamente en la cantidad y la calidad de servicios ecosistémicos
que provee la biodiversidad. El desarrollo de estos proyectos causa efectos negativos, los efectos
aparecen durante su construccion y persisten hasta su operacion. Distintos estudios a nivel mundial
han reportado impactos como cambio en la composicién del habitat, campos invisibles
electromagnéticos, efecto barrera, efecto borde, fragmentacion, perdida de habitat y el uso de la

infraestructura eléctrica como recurso por parte de la fauna silvestre(A. Bonell Torres, 2018).

Colombia es uno de los paises con mayor biodiversidad a nivel mundial, buena parte de la
cual estd concentrada en los biomas que representan una gran riqueza en flora y fauna
caracteristica de la zona andina y de las altas montafias tropicales, esto es el resultado de multiples
fendmenos ocurridos en el pasado, que contribuyeron a conformar un escenario con alta
heterogeneidad ambiental y, por ende, con alta diversidad regional; ademas es el quinto pais con
mayor diversidad de primates del nuevo mundo, presentando 12 de los 16 géneros existentes,

distribuidos desde el nivel del mar hasta los 3.200msnm.

Los primates neotropicales son uno de los grupos de organismos que se ven mas afectados
por la reduccién de cobertura vegetal que genera la fragmentacion, debido a que esta adaptados
para una vida principalmente arbdrea. Su hébitat y sus fuentes de alimento se encuentran casi
exclusivamente en los arboles y raramente estos primates usan el suelo para desplazarse o

forrajear(Sierra, 2017).
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La importancia de los primates en la dindmica de los ecosistemas donde viven radica en

que juegan un papel primordial como dispersores de semillas en el Neotropico debido a su alta
tasa de frugivora. Esta interaccion planta-animal influye fuertemente en el éxito reproductivo de
las especies vegetales aumentando asi las probabilidades de establecimiento y reclutamiento de

nuevos individuos.

Puerto de Santander es un municipio colombiano ubicado en el departamento de Norte de
Santander, que se caracteriza por proveer de habitat a gran cantidad de fauna y flora silvestre; sin
embargo, al igual que la mayoria de municipios del pais, el sector agricola juega un papel
importante en la economia local, la frontera agricola ha generado de esta forma perdida de la

cobertura vegetal y forestal que son el habitat de los primates y muchas especies mas.

Esta investigacién pretende conocer la situacién actual que presenta Alouatta seniculus en
relacion a la infraestructura eléctrica y el estado del ecosistema que presenta en el municipio de
Puerto Santander, mediante la aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica y revision
literaria, para adelantar acciones de conservacion y proteccion de fauna silvestre en relacion al

sistema de distribucion local de energia eléctrica.

1  Descripcion del problema

1.1  Planteamiento del problema.
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Segun el plan de desarrollo del municipio de puerto Santander 2020-2023 se establece que

la mayor parte del uso del suelo del municipio es destinada a los cultivos con un total de 2.874
Ha, seguido por pastos para ganaderia con un total de 511 Ha, de igual manera se identifica que
el territorio solo cuenta con 126 Ha de bosque (Alcaldia Puerto Santander, 2020). Se evidencia
que solo entre los suelos destinados a pastos y cultivos equivalen al 84,79% del territorio del
municipio y los bosques al 3,15%, dando a entender que gran parte de uso del territorio esta

relacionada con las actividades agropecuarias.

El uso del suelo por parte del hombre ha sido identificado como la principal causa de
fragmentacion y pérdida de los bosques tropicales en el mundo. Ademas, es considerada la mayor
causa de extincion de especies en las Gltimas décadas. En Sur Ameérica las altas tasas de
crecimiento poblacional hacen que la demanda de suelo para practicas agricolas y ganaderas sea
cada vez mayor elevando constantemente los niveles de deforestacion especialmente en la zona

andina(BERMUDEZ, 2010).

Segun lo anterior, se puede inferir que el municipio de Puerto Santander presenta un estado
del ecosistema bastante transformado en relacion por la gran expansion de la frontera agropecuaria
en la totalidad del municipio, la cual puede llegar a afectar en gran medida al funcionamiento

ecologico de los bosques y por consiguiente tanto a la fauna como a la flora que en ella habita.

Colombia al ser un pais mega diverso en cuestion de fauna y flora es considerado como el
quinto pais con mayor diversidad de primates del mundo, presentando 12 de los 16 géneros
existentes, distribuidos desde el nivel del mar hasta los 3.200msnm. No obstante, la
transformacion de hébitat y el incremento de la frontera agricola muestran su impacto.(Ome

Garcia et al., 2018).
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De acuerdo a los contextos de los procesos de fragmentacion que se presenta en el

municipio de Puerto Santander , las especies tipicas del bosque quedan aisladas y la supervivencia
de ellas obedece o depende a la dinamica poblacional, a nivel del fragmento (Alouatta seniculus)
es la especie de primate que se encuentra mas ampliamente distribuida en el neotrépico y en los
diferentes ecosistemas colombianos, la cual se distribuye en el 16.2% del area total del pais en un

rango altitudinal de 0 a 3,000 m de elevacion(Sierra, 2017).

De acuerdo a lo anteriormente mencionado, se puede identificar al mono aullador
(Alouatta seniculus) en el municipio de Puerto Santander ubicado en el departamento de Norte de
Santander, como una especie susceptible a un impacto negativo hacia su poblacion debido a las
condiciones de fragmentacion de bosques y uso actual del suelo que presenta el municipio. Razén
por la cual, Alouatta seniculus tenga una menor disponibilidad de recursos alimentarios y menor
densidad de habitat. Ademas, la especie presenta riesgos por electrocucion debido a que este es
un primate arbéreo, es decir, tiene diversas técnicas o habilidades de locomocion entre arboles,
como saltar de un arbol a otro o balancearse colgados de las ramas con la ayuda de su cola prensil,
manos y pies(lIAVH, 2006). El impacto que se pueda ocasionar hacia esta especie es relevante, ya
gue es un actor importante en el mantenimiento de las dinamicas ecolégicas del habitat donde se
encuentran, debido a que cumple una funcién especial como dispersores de semillas permitiendo

la germinacién y crecimiento de la flora del ecosistema(Ome Garcia et al., 2018).

De acuerdo a lo anterior, se evidencia la gran importancia y aporte que tiene la especie
Alouatta seniculus para el mantenimiento y sostenimiento ecologico, ya que la relacion e
interaccion entre genes, individuos, poblaciones, ecosistemas y comunidades da el sustento de los

servicios ecosistémicos que son beneficios directos e indirectos que la humanidad recibe por parte
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de la biodiversidad, de lo cual el desarrollo de las actividades humanas de produccidn, extraccion,

asentamiento y consumo depende directamente de estos bienes ambientales(MADS, 2012).

Es por esto que en Centrales Eléctricas de Norte de Santander S.A E.S.P., en adelante
CENS, en el desarrollo de sus actividades del negocio de transmision y distribucion de energia
eléctrica llevado a cabo dentro del marco de su proposito empresarial “Contribuir a la armonia de
la vida para un mundo mejor” y alineado a su politica ambiental, pretende realizar una linea base
documental sobre el diagndstico de la especie Alouatta seniculus y su ecosistema en el municipio
de Puerto Santander para establecer medidas de conservacion, para garantizar y resguardar las
poblaciones de Alouatta seniculus en el territorio y disminuir los riesgos de electrocucién animal

en el sistema de transmision y distribucion de energia.

Basado en lo anterior, se presenta la pregunta problema: ;Cuales son las caracteristicas
generales, biolégicas y amenazas que presenta el mono aullador (Alouatta seniculus) y el estado

de su ecosistema en el municipio de Puerto Santander?

1.2 Justificacion.

Hoy en dia, se estan perdiendo grandes extensiones de bosques en Colombia por
degradacion y fragmentacion debido a las actividades antropicas, que a su vez afecta a las diversas
especies tanto de fauna como flora que sen encuentran en los habitats intervenidos, presentando

asi reducciones en las poblaciones de primates.
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Alouatta seniculus es una especie que se tiene certeza que se encuentra en el municipio de

Puerto Santander, ya que se han presentado avistamientos en los parches de bosques debido a los
procesos de adaptacion del primate, ademas, se evidencia el acercamiento de la especie hacia los
asentamientos humanos para que los puedan alimentar, alterando asi su comportamiento natural
y presentando riesgo por electrocucion animal al estar cerca del sistema de distribucién local de
energia eléctrica (SDL). De ahi la importancia que tiene el presente estudio que busca realizar un
diagnostico de la especie, estado del ecosistema y la relacion con el SDL. El estudio establecera
insumos documentales para la posibilidad de emplear futuras medidas de conservacion de la

especie en el territorio.

El trabajo brindard el diagnostico de la especie para los aspectos de reproduccion,
alimentacion, comportamiento social, presiones, amenazas, enfermedades, descripcion general, el
estado en que se encuentra el ecosistema en el area de influencia y, por ultimo, la relacion del

sistema de distribucién local de energia eléctrica con Alouatta seniculus.

Segun la anterior, se recalca la importancia e interés que representa el desarrollo del
proyecto para CENS, en cuanto a su compromiso asumido por el cuidado y la preservacion del
medio ambiente alineado a su politica ambiental y a su vez, al tema material empresarial
biodiversidad y cuidado del agua, ademéas la propuesta permitird aportar a los objetivos de

<

desarrollo sostenible 15 “vida de ecosistemas terrestres”, 11 “Ciudades y comunidades

sostenibles”.

1.3  Objetivo general y especifico.



1.3.1 Objetivo general.
Identificar el estado actual del mono aullador (Alouatta seniculus) y su ecosistema en el
municipio de Puerto Santander para las medidas de conservacion de fauna silvestre en el negocio

de transmision y distribucion de CENS S.A. E.S.P.

1.3.2 Objetivos especificos.
e Realizar una revision de literatura, sobre aspectos bioldgicos, distribucion y presiones
0 amenazas de la especie Alouatta seniculus presente en el municipio de Puerto

Santander.

e Identificar el estado del habitat y potencial de distribucién de la especie Alouatta
seniculus en el municipio de Puerto Santander mediante el uso de los Sistemas de

Informacién Geografico (SIG).

e Identificar dispositivos de proteccion de fauna silvestre y alimentadores (Sistema de
distribucion local de energia eléctrica - SDL) que puedan afectar a la especie Alouatta
seniculus en el municipio de Puerto Santander mediante analisis SIG del SDL vy el

potencial de distribucion de la especie.

2 Marco Referencial.



2.1 Antecedentes.

TITULO

Tabla 1. Tabla de antecedentes.

ESPECIE RESULTADOS

DIAGNOSTICO
AMBIENTAL DEL
HABITAT DEL MONO

AULLADOR (ALOUATTA

SENICULUS) EN EL
DISTRITO REGIONAL DE
MANEJO INTEGRADO
(DRMI) SERRANIA DE
PENAS BLANCAS,
CORREGIMIENTO DE
CHARGUAYACO,
PITALITO HUILA.(OME

GARCIAET AL., 2018)

PLAN DE MANEJO
PARA LAS ESPECIES DE

PRIMATES PRESENTES

Este trabajo realizo el levantamiento de
informacion como linea base de los componentes
ambientales en el area de estudio, para reconocer los
recursos presentes y a su vez, identificar los impactos,
riesgos y amenazas que pueda alterar el ciclo evolutivo de
Alouatta Seniculus. Los estudios permitieron identificar la

Alouatta caracterizacion floristica como:

Seniculus densidad, el &rea basal, la dominancia, la
frecuencia; identificando que los bajos valores de
densidad reportados en el estudio revelan que las

condiciones estructurales del bosque reflejan un deterioro.
Se evidencia que la pérdida de cobertura vegetal a partir
de actividades antrdpicas sigue siendo una de las

principales amenazas hacia la especie y su habitat.

) El plan consistio en la caracterizacion de del
Saguinus

estatus taxondmico de la especie, las caracteristicas
leucopus

generales tales como: habitat, dieta, comportamiento y su



EN LAS AREAS DE
DISTRIBUCION
POTENCIAL DEL TITI

GRIS(BEJARANO, 2012)

PLAN DE
CONSERVACION DEL
MONO AULLADOR ROJO
(ALOUATTA SENICULUS)
EN LA REGION DEL
SIRAP-EC Y VALLE DEL

CAUCA (IAVH, 2006).
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distribucion geografica, la distribucion se realizd

mediante puntos georreferenciados de avistamientos de la
especie en el area de estudio, la cual se aplicé el software
libre Maxent que realiza modelados de distribucion
potencial bajo variables bioclimaticas como son la
temperatura y precipitacion. Dentro de las areas
potenciales de distribucion se trabajé con la
caracterizacion de primates y flora para identificar el
estado de la calidad del habitat en relacion de la

implementacién de talleres comunitarios.

El planteamiento del programa de fauna en su area
de influencia en el valle del cauca, realiza la
caracterizacion de la especie indicando sus rasgos
sociales, reproduccion, alimentacion y rango de
distribucion en el area de estudio, posteriormente se
Alouatta  jdentifico las amenazas que tiene la especie en la region
Seniculus como lo son la cacerfa ilegal, fragmentacion de
ecosistema por tala y la alta susceptibilidad que presenta
ante enfermedades parasitarias y zoondticas. Las
estrategias de conservacion y plan de accion se encamino
bajo la politica de gestidn de fauna silvestre bajo las

lineas estratégicas de monitoreo e investigacion,
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TOVAR, 2016)

REVISION
GENERAL DE LOS
ASPECTOS BIOLOGICOS
Y PRODUCTIVOS DE
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SENICULUS(GUERRA,

2003)
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conservacion y manejo del paisaje, politicas e

instrumentos de gestion, educacion y comunicacion,
conservacion y manejo de ejemplares ex situ; donde se
plantean escenarios y cumplimiento de estas medidas bajo

la formulacion y seguimiento de los indicadores.

El planteamiento del proyecto va direccionado
hacia la relacion de la fiebre amarilla y la distribucion del
mono aullador rojo en el territorio colombiano. La
presencia de A. seniculus se determind con base en la

Alouatta
plataforma Global Biodiversity Information Facility

Seniculus
(GBIF) y el Sistema de Informacion sobre Biodiversidad
de Colombia (SIB); los mapas se elaboraron con el

programa Diva-Gis, y el modelo de nicho ecolégico bajo

las condiciones actuales, con el programa Maxent.

El planteamiento del proyecto se direcciona hacia
una revision detallada de la evolucion genética de la
especie, la caracterizacion general y las presiones y

Alouatta amenazas a la que se enfrenta la especie en el

Seniculus departamento de Sucre, se resalta la importancia
ecologica que tiene la especie en los bosques o

ecosistemas en los que se encuentran presentes y se

plantean medidas de conservacion como: proyectos de
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manejo in situ realizando censos poblacionales en los

bosques con el fin de establecer la composicion de las

manadas, indices de natalidad, morbilidad, mortalidad
entre otras; en cuanto a los proyectos de manejo ex situ se
identifica que Alouatta Seniculus es una especie dificil de
mantener en cautiverio y lograrse su supervivencia. Y por
altimo se realizd programas de educacion comercial para

la comunidad rural para generar conciencia.

Segln los antecedentes se evidencia una gran falta de articulacion institucional en los
diversos programas y planes de manejo de conservacion de la biodiversidad, igualmente, por parte
de la sociedad pasa desapercibida las problematicas que concierne a la fauna silvestre y su habitat
en relacion con el ser humana, debido a la ineficiente falta de promover y gestionar informacion,
estudios y monitoreos sobre las presiones y/o amenazas, distribucion y estado de los ecosistema

en que son sometidos las especies de fauna silvestre.

2.2 Marco tedrico.

Colombia es uno de los paises tropicales que alberga una rica y nutrida variedad de
especies en flora y fauna a nivel mundial, debido a su privilegiada ubicacion sobre la linea

ecuatorial, la compleja topografia que presenta y los multiples pisos térmicos y zonas de vida que
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favorecen la biodiversidad. Dentro de esta variabilidad de fauna los primates posicionan a

Colombia en sexto lugar como uno de los paises con mayor nimero de especies, junto con Brasil,

Zaire, Camerun, Indonesia, Madagascar y Perd.

Segun los datos de la Asociacion Primatologia de Colombia (2015) en el pais se tienen 38
especies diferentes de primates, pertenecientes a 14 géneros distintos, 20 de las 38 especies se
encuentran amenazadas y 4 de ellas estan clasificadas como en “peligro critico”, la maxima
categoria de amenaza. De la cual las principales amenazas identificadas en orden de importancia
son: la pérdida del habitat causada por actividades antrépicas como la deforestacion y la
destruccion de los ecosistemas para la agricultura, la ganaderia, la construccion de represas
hidroeléctricas y pozos petroliferos; seguidamente por las amenazas relacionadas al trafico ilegal
de estas especies también conocido como mercado negro de comercializacion de fauna silvestre
y finalmente se encuentra la amenaza de caceria, la cual son cazados para ser usados o vendido
como alimento o para usarlos y destinarlos en trampas para la caza de otras especies exoticas como

los grandes felinos.

Los monos aulladores rojos (Alouatta Seniculus) se identifica que son los que presentan
una mayor area de distribucion entre las especies del género, esto es debido a que la especie se
adapta a diferentes tipos de bosque, climas y grados de intervencion humana. Sin embargo, aunque
Alouatta Seniculus en el territorio colombiano no es catalogada como una especia vulnerable
segun la clasificacion IUCN, ya que esta catalogada como una especie de bajo riesgo, debido a la
rapida tasa de desaparicion del bosque tropical y la fuerte dependencia de los aulladores de
grandes arboles, se pueden presentar poblaciones particularmente vulnerables. Por tanto segun lo

anterior, aunque la especie sea tolerable a los cambios de los ecosistemas esto no representa que
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la especie a lo largo del tiempo se pueda mantener sana, debido a la falta de una dieta adecuada

que solo puede mantener si su habitat se encuentra en equilibrio(Ome Garcia et al., 2018).

El mono aullador rojo cumple un papel fundamental en el sostenimiento de las dindmicas
de los ecosistema, debido al papel que cumple como especie dispersora de semillas en dichos
ecosistemas, por tanto se recalca la importancia que tiene la gran diversidad bioldgica ya que se
constituye como la garantia del mantenimiento de todos aquellos elementos que contribuyen a la
regulacion de los sistemas naturales y en consecuencia el sustento de los beneficios indispensables
para el sistema social humano y la supervivencia de la vida humana en el planeta. Estos beneficios
que se conocen como servicios ecosistémicos o bienes naturales pueden ser garantizados si y sélo
si, se asegura la estructura y funcionamiento de los ecosistemas y la interacciones de especies,

poblaciones, genes entre otras(Folch & Bru, 2017).

Se identifica que para los mono aulladores rojo (Alouatta Seniculus) no se encuentra viable
la aplicacion de estrategias de conservacion ex situ, debido a la gran dificultad que presenta la
especie para mantener y a su poca capacidad de sobrevivir en estado de cautiverio, a su vez, se
recomienda establecer corredores biolégicos en aquellos bosques o ecosistemas altamente
fragmentados en colaboracién con las autoridades ambientales y un fuerte apoyo desde el
componente socioambiental trabajando con las comunidades rurales en el ambito de la educacion

y sensibilizacion ambiental(Ome Garcia et al., 2018).

2.2.1 Afectaciones ecoldgicas relacionadas a los Proyectos, obras y/o actividades

relacionadas a la distribucion y transmision de energia eléctrica.

Fragmentacion
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la fragmentacion del habitat de diversas especies tanto de flora o fauna se ha considerado
una de las razones principales de pérdida de biodiversidad y degradacion de ecosistemas en toda
la extension del planeta tierra, este es un proceso que consiste en dejar aislados hébitats por un
espacio perturbado por las acciones humanas. Debido a que este proceso reduce el hébitat natural
de las especies aislandolas lo que impide migracion de especies y por consiguiente puede

amenazar a la biodiversidad del entorno(Wu, 2013).

Efecto borde

este efecto se produce debido a la fragmentacion del habitat que ocasiona que dos
ecosistemas cercanos presenten una separacion abrupta denominada borde, los efectos que esta
trae hacia el componente bioldgico consiste en cambios en la composicion de especies de plantas
y animales, variacion en los patrones de competencia, depredacion, dispersion y

parasitismo(Lahti, 2001).

2.2.2 Impactos de las lineas de transmision eléctrica hacia la fauna y flora.

La construccion de las lineas de transmision se desarrolla en las etapas predisefio, disefio

y proconstruccion, construccion, operacion y mantenimiento, repotenciacion y desmantelamiento.
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Sin embargo, Las etapas que afectan en mayor medida son construccion, operacion y

mantenimiento, repotenciacion y desmantelacion. En cada una de estas etapas existen actividades
que pueden considerarse como una amenaza para la biodiversidad, debido a que en estas etapas
se requieren, en mayor medida, intervenciones de areas naturales como talas, remocion de
vegetacion, apertura de caminos, excavaciones, presencia de trabajadores y maquinaria,

instalacion y mantenimiento de infraestructura entre otras(Biasotto & Kindel, 2018).

Linea de transmisian

el habitat

¥ borde

Figura 1. Impactos generados por lineas de transmision hacia la faunay flora.

En CENS S.A. E.S.P., como prestador de servicios publicos relacionados con la energia
eléctrica, se encuentra comprometido con el cuidado y conservacion del medio ambiente, por esto
se pretende avanzar empleando estrategias de conservacién y proteccion del mono aullador rojo

(Alouatta Seniculus) en el municipio de Puerto Santander, lo que permitira el mejoramiento de la
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calidad de los habitat y ecosistemas, y por consiguiente un beneficio a la humanidad por los

beneficios directos e indirectos que obtenemos por los servicios ecosistémicos.

2.3 Marco legal.

A continuacion, se anexa la tabla 2 donde se relaciona la normatividad nacional referente

a la temética de fauna y flora.

Tabla 2. Marco legal objeto de estudio.

NORMATIVA DESCRIPCION
DECRETO LEY Caodigo nacional de los recursos naturales renovables
2811 DE 1974 RNR y no renovables y de proteccion al medio ambiente.
DECRETO 2150 Reglamenta la licencia ambiental y otros permisos.
DE 1995 Define los casos en que se debe presentar DAA, PMA y Es.L.A.

Suprime la licencia ambiental ordinaria.

DECRETO 1076 Compilar la normatividad nacional expedida por el
DE 2015 gobierno nacional para el sector ambiente.
RESOLUCION Establece el Reglamento Técnico de Instalaciones

90708 MINISTERIO Eléctricas (RETIE).




DE MINAS Y

ENERGIA

RESOLUCION

1912 DE 2017

RESOLUCION

256 DE 2018

LEY 165 DE

1994

DECRETO 2372

DE 2010

POLITICA

NACIONAL PARA

LA GESTION

INTEGRAL

DE LA

BIODIVERSIDAD

Y SUS

SERVICIOS
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Establece el listado de especies silvestres amenazadas

en la diversidad biologica colombiana continental y marina.

Adopcion del manual de compensaciones ambientales al

componente biético.

Se aprueba el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica,

hecho en Rio de Janeiro.

Reglamenta el Sistema Nacional de Areas Protegidas,
las categorias de manejo que lo conforman y los

procedimientos generales relacionados con este.

Promover la conservacion, el conocimiento y el uso

sostenible

de la biodiversidad, asi como la distribucion justa y

equitativa
de los beneficios derivados de la utilizacion de los

conocimientos, innovaciones y practicas asociados a

ella por
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ECOSISTEMIC parte de la comunidad cientifica nacional, la industria 'y

OS (PNGIBSE) 2012 las

comunidades locales.

3 Metodologia de la investigacion.

El desarrollo del proyecto modalidad pasantia titulado “Situacion actual del mono aullador
(Alouatta seniculus) y su ecosistema en el municipio de Puerto Santander para las medidas de
conservacion de fauna silvestre en los negocios de transmision y distribucion de CENS S.A.
E.S.P..” dispondra de un enfoque metodologico aplicado, que se respaldara en la investigacion,

revision de fuentes de informacion, consultas bibliograficas y en informacion secundaria.

3.1  Area de estudio.

El &rea de estudio es la comprendida por el municipio de Puerto Santander ubicado en el
departamento de Norte de Santander, quien CENS presta el servicio de energia eléctrica a la

poblacién del casco urbano y rural.



Leyenda
[ Area d estudic Puerto Sanander

Figura 2. Area de estudio CENS.
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Teniendo en cuenta las anteriores fases y/o etapas del disefio metodoldgico, se

desarrollaran actividades en cada una de ellas para el cumplimiento de los objetivos planteados,

. . . Identificar Alimentadores (Sistema de
Realizar una revisién de literatura,

b biol6gi Identificar el estado del hahitat distribucién local de energia eléctrica -
sobre aspectos biologicos, y potencial de distribucién ,
L .. . : SDL) que puedan afectar a la especie
distribucién y presiones o dela especie Alouatta
el ! » seniculusen el municipio de > Alouatta seniculus en el municipio de
amenazas de la especie Alouatia i
s Puerto Sgn}ang?r medl%nte el Puerto Santander mediante analisis SIG
seniculus presente en el municipio uso de los Sistemas de ) o
Informacion Geografico (SIG). del SDL y el potencial de distribucion de

de Puerto Santander.

I la especie.
{ . } — }
Recoleccion de Caracterizacién Elaboracién y Elaboracién y cruce cartogréfico
informacién taxonomica de Alouatta andlisis de mapa de || andlisis de mapa de empleando los SIG
primaria y Seniculus, habitat, distribucién estado del de las capas del
sccundar}a;ol?rc Cgﬁ‘rﬁg;ﬁr;g?;o potencial de ecosistema de SDL y potencial de
resencia de la ; i i istribucic
P especie reproduccion Alouatta Seniculus Alouatta Seniculus distribucion

Consulta de bibliografia y ]

documentacion : ]
relacionada a las presiones SITUACION ACTUAL DEL MONO
que se encuentra sometida .
la especie AULLADOR (Alouatta seniculus) Y SU

ECOSISTEMA EN EL MUNICIPIO DE
PUERTO SANTANDER PARA LAS MEDIDAS

D AANTCTDITA ATAR T TATIATA ©TT VCOTDT

Figura 3. Metodologia general.

\K DISTRIBUCION DE CENS S.A. E.S.P.

asi como se muestra a continuacion:

3.2 Faseoetapal.

Para el primer objetivo especifico denominado “Realizar una revision de literatura, sobre

aspectos bioldgicos, distribucidn y presiones o amenazas de la especie Alouatta seniculus presente
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en el municipio de Puerto Santander.” se realizara una busqueda exhaustiva de informacion

relacionada al mono aullador rojo (A. Seniculus) referente sobre el comportamiento natural de la
especie, ecosistemas o habitat en los que tienen mayor tendencia, etapas de reproduccion y

alimentacion, entre otros aspectos generales.

A su vez, se realizara la busqueda de avistamiento georreferenciados de la especie A.
Seniculus con informacion primaria de los diversos estudios de monitoreo y cuidado de fauna por
parte de CENS en el sistema de transmision de energia eléctrica 115kv. Esta informacion se
complementara con los datos registrados en las pagina del Instituto de investigacién Alexander
Von Humboldt (IAVH) y el sistema global de informacion sobre biodiversidad (GBIF) que
cuentan con un repositorio de informacion georreferenciada de diversas especies de fauna

silvestre.

Cabe resaltar que la informacion georreferenciada de A. Seniculus, serd recopilada y
posteriormente filtrada en Excel y convertida en los formatos idéneos (CSV, TIF, ASC, SHP,
ETC) para su posterior procesamiento espacial empleando el uso de los Sistemas de Informacion

Geogréfica (SI1G).

3.3 Faseoetapall.

Para el cumplimiento del objetivo especifico denominada “Identificar el estado del héabitat
y potencial de distribucion de la especie Alouatta seniculus en el municipio de Puerto Santander
mediante el uso de los Sistemas de Informacion Geografico (SIG).” se realizara bajo los siguientes

pasos:



22

3.3.1 Elaboracion y Analisis del estado del ecosistema.

e Primeramente, se realizard una busqueda de informacion ambiental cartogréafica (SHP,
PDF, KML, Etc.) de las diversas entidades que realizan estudios relacionados hacia las
coberturas de la tierra, estado del ecosistema y demas. A su vez, también se trabajara

con insumos cartogréaficos propios de CENS.

e La informacion previamente recolectada se utilizarad mediante la ayuda del software
ArcMap V 10.5, la cual permitira la elaboracion del mapa de estado del ecosistema, la

cual se le superpondré la capa de presencia de la especie A. Seniculus.

e Una vez realizado el mapa se realizara un analisis espacial al area de estudio bajo la
superposicién de capas geogréaficas para identificar las areas en hectareas (Ha) de los
ecosistemas degradados o bosques fragmentados, para asi identificar la presencia de A.

Seniculus en zonas sensibles.

3.3.2 Elaboracion y analisis del modelado de distribucion potencial.

El modelado de distribucion de especies se realizard bajo software Gis, se trabajara con
los aplicativos de Qgis, ArcMap y Maxent. Este modelado consiste en estimar la distribucion de
probabilidad del objetivo a través de la distribucion de probabilidad de méaxima entropia

empleando variables bioclimaticas y localidades de ocurrencia georreferenciadas, todas estas
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variables se emplearan Unicamente para el area de estudio que comprende el municipio de Puerto

Santander. Las variables bioclimaticas a considerar seran las de temperatura media anual y

precipitacion anual de “WordClim” que cuenta con una base de datos climaticos de 30 afios.

El paso a paso para la realizacion de este insumo cartogréfico es la siguiente:

Descargar las variables biocliméticas correspondiente a la temperatura media anual y

precipitacion anual que se encuentra en la base de datos de “WordClim”.

Recorte de las variables biocliméticas para el area de estudio que es la comprendida por

el municipio de Puerto Santander.

Limpiar la informacion sobre los avistamientos de A. Seniculus georreferenciados para

un posterior procesamiento.

Emplear el modelado de distribucién potencial bajo la implementacion del software
libre “MaxEnt”, la cual empleara la informacion de avistamientos de A. Seniculus y las
variables bioclimaticas para generar el modelado de distribucion en formato ASC

(Raster).

Para la conversion de formato raster a Shapefile, se empelara el software ArcMap
(V10.5) para la reclasificacion del raster, suavizado y por ultimo la conversion a una

entidad vectorial como lo es el Shapefile de poligono.

El analisis espacial se realizara en el area de estudio para identificar patrones de
distribucion de la especie, e identificar las areas dentro del municipio que puedan tener

una mayor presencia de la especie A. Seniculus.
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3.4  Faseoetapa lll.

Para el cumplimiento del objetivo especifico “Identificar dispositivos de proteccién de
fauna silvestre y alimentadores (Sistema de distribucion local de energia eléctrica - SDL) que
puedan afectar a la especie Alouatta seniculus en el municipio de Puerto Santander mediante
andlisis SIG del SDL y el potencial de distribucién de la especie.”. Se pretende hacer uso de los
sistemas de informacion geografica méas especificamente con el software ArcMaP v10.5,
herramienta que se usara para cruzar cartograficamente el mapa de distribucion potencial de la
especie con el sistema de distribucién local de energia eléctrica (SDL) para la identificacion de

cudles son los alimentadores y su longitud, que presentan un riesgo por electrocucion a la especie.

4  Resultados

4.1  Cumplimiento de los objetivos

Tabla 3. Identificacion de cumplimientos primer objetivo.

Identificar el estado actual del
mono aullador (Alouatta seniculus)
su ecosistema en el municipio de
Objetivo General Puerto Santander para las medidasfiel{e=Il e R (o
de conservacion de fauna silvestre
en el negocio de transmision

distribucion de CENS S.A. E.S.P.




Realizar una revision de literatura, sobre aspectos biologicos,
Obijetivo especifico distribucion y presiones o amenazas de la especie Alouatta
seniculus presente en el municipio de Puerto Santander.

Porcentaje de avance

Actividades Logros alcanzados Observaciones
Propuesta| Desarrollada

Blsqueda de
informacion Contextualizacion
secundaria sobre la Si 100 de la especie en el
presencia del mono area de influencia
aullador rojo
Caracterizacion de Gran  fragmentacion  de
la  especie en Identificacion debosque como problematica
términos de habitat, problematicas a lasque enfrenta la especie,
alimentacion, si 100 cuales se enfrenta laademéas del riesgo que
comportamiento especie A. seniculuspresenta los diversos Activos
social, en el area dede CENS (Lineas,
reproduccion, entre influencia. transformadores, etc.) hacia
otros similares. la especie

Tabla 4.1dentificacion de cumplimientos segundo objetivo

Identificar el estado actual del
mono aullador (Alouatta seniculus)
su ecosistema en el municipio de
Objetivos General Puerto Santander para las medidasfigel{e=Il el RV (o
de conservacion de fauna silvestre
en el negocio de transmision

distribucion de CENS S.A. E.S.P.
Identificar el estado del habitat y potencial de distribucién de la
especie Alouatta seniculus en el municipio de Puerto Santander
mediante el uso de los Sistemas de Informacion Geografico

Obijetivos especificos

Porcentaje de avance
Actividades Logros alcanzados Observaciones

Propuesta| Desarrollada

las  establecidas
temperatura media

bioclimaticas
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insumos insumos anual y precipitacion anual
cartograficos para la cartograficos  para
elaboracion de| modelado de nicho
mapas. en diversas especies
de fauna.

Recorte de El

informacion Insumos
bioclimatica e . bioclimaticos en el
. Si 100 X . .
insumos area de influencia de
cartograficos para el CENS

area de estudio

Se realizod un
modelado que
comprende toda el
area de influencia de
Si 100 CENS como

Realizar y analizar
modelado de nicho o
distribucion para el
mono aullador rojo y

Los insumos cartograficos se
relacionan a toda el area a la
cual CENS presta el servicio

también el insumo D
estado de| - de energia eléctrica.
. cartografico del
ecosistemas
estado del
ecosistema

Tabla 5. Identificacion de cumplimientos tercer objetivo

Identificar el estado actual del
aullador  (Alouatta seniculus) vy
ecosistema en el municipio de Puerto
Objetivos General Santander para las medidas de
conservacion de fauna silvestre en el
negocio de transmision y distribucion de
CENS S.A. E.S.P.
Identificar dispositivos de proteccion de fauna silvestre |
alimentadores (Sistema de distribucién local de energia eléctrica -
O[NNI« SMSDL) que puedan afectar a la especie Alouatta seniculus en el
municipio de Puerto Santander mediante analisis SIG del SDL y el
potencial de distribucion de la especie.

Porcentaje
avance

Porcentaje de avance

Actividades Logros alcanzados Observaciones

Propuest% Desarrollada
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Realizar el cruce
cartogréfico de 14

capa de
distribucion
potencial de

Alouatta seniculus
con la capa del SDI

Si

100

Clasificar redes criticas del
SDL propensas a impactar al
mono aullador

Analizar los cruces
y  realizar la
identificacion  de
alimentadores

criticos con su
respectiva longitud
y niveles de tension

Si

100

Cuantificar  longitud de
tramos de red y los
alimentadores con su nivel
de tensidén que presentan un
riesgo a electrocucion animal

Identificar

dispositivos de
proteccion de fauna
silvestre en el SDL

Si

100

Establecer dispositivos de
proteccién de fauna para
aunar esfuerzos en
proteccion y cuidado de
fauna silvestre

4.2  Cumplimiento de la metodologia

La metodologia propuesta ha seguido los parametros establecidos, en cumplimiento de los

objetivos y marco metodologico del proyecto, la metodologia aplicada se desarrollé en 3 etapas,

acorde a los objetivos establecidos en pro de la identificacion del riesgo que presenta Alouatta

seniculus.

421 Faseoetapal

La fase o etapa I, hace referencia a el primer objetivo especifico planteado “Realizar una

revision de literatura, sobre aspectos biologicos, distribucion y presiones o amenazas de la especie

Alouatta seniculus presente en el municipio de Puerto Santander.”
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Para la identificacion de los aspectos bioldgicos, sociales, reproductivos y demés que

de Colombia para primates fue un insumo importante para la consolidacion de la informacion.

} Guia de lectura ’

Informacion de Especies de Primates

Foto de |a especie N

Autores

Expertos que participaron en la revision,
edicién y validacion de las distribuciones
potencial y remanente de a especie

BioModelos

Vinculo de la especie en BioModelos,
para consultar y descargar los mapas
{usuarios registrados)

Catalogo de |a Biodiversidad
Enlace del SiB Colombia para més
informaci6n de la especie

Amenaz
Porcentaje del rang
de la especie en cada unade las
categorias de impacto del indice de
huella espacial humana (IHEH):
natural ¥ bajo M,

medio & . alto i
(Correa-Ayramet al., 2018)

Mineria
Porcentaje del rango de distribucién de
a especie en dreas con titulos mineros
vigentes en Colombia

(Catastro Minero C 2017)

]|

Categoriad

esgo de extincion
Nombre cientifico
en Colombia. Fichas técnicas.

Enero 2018 (APC, 2018) Nombre ¢

Distribucién remanente

Habitat e la especie considerando las
coberturas dela tierra en las cuales se ha
registrado. Resulta de la interseccion entre
el modelo de distribucién potencial y las
coberturas seleccionadas por los expertos

Alouatta seni¢ulus

e | | 1005270ksm’ 652765 km
1480333km 1477563 km
@ i b A s e

|| 4873985k 2976 kari

Distribucion potencial

Mapa que representa las condiciones
bioclimaticas y biogeograficas idoneas
para que la especie ocurra considerando
umbral de corte del modelo

Coberturas
Categorias del mapa de coberturas
de la Tierra Corine Land Cover
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expertos para representar el habitat
de la especie
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PNN: Parques Nacionales Naturales
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la especie, medida en km?

PMC sobre modelo

Superficie contenida dentro del poligono més pequefio
que abarca la distribucién potencial o la distribucién
remanente. Inferido a partir del trazado de un poligono
minimo convexo sobre el rango de distribucién

enida dentro del poligono mas pequefio que abarca
todos los sitios de presencia de la especie. Inferida a partir de las
idades trazando un pol imo convexo

Area de ocupacién (AOO)*
Area de la distribucién geografica de una especie que esté realmente
ocupada por dicha especie a una resolucién de 2x 2 km (IUCN, 2012).

*Se calcula con 3 o més registros de la especie

Tendencias en la distribucién remanente de la
especie debido a los cambios de cobertura boscosa
Eje y: porcentaje el rango de la distribucién de la
especie en las zonas de bosque del pais

Eje x: afios de monitoreo del Ideam de la cobertura
de bosque a nivel nacional (1990-2016) y de los
escenarios de cobertura forestal y regeneracién
para 2030 (Etter y Arévalo, 2014)

Figura 4. Atlas de primates Alouatta seniculus, IAVH 2020.
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presenta la especie Alouatta seniculus, se realizd mediante la revision de bibliografia y trabajos

de grado relacionados con la identificacion y proteccion del primate, el atlas de la biodiversidad
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Subfilo: Vertebrata - vertebrado

Infrafilo: Gnatostomata

Superclase: Tetrapoda

Clase: Mammalia Linnaeus, 1758, mamifero

Subclase: Theria Parker y Haswell, 1897

Infraclase: Euteria Gill, 1872

Orden: Primates Linnaeus, 1758, primata, sagui,

Suborden: Haplorrhini Pocock, 1918

Infraorden: Simiformes Haeckel, 1866

Familia: Gris Atelidae, 1825

Subfamilia: Alouattinae Trouessart, 1897

Género: Alouatta Lacépede, 1799 — monos aulladores

Especies: Alouatta seniculus x - Aullador rojo  colombiano,  Aullador

rojovenezolano.

Estudios recientes incluyen a las especies del género Alouatta en la familia
Atelidae(Subfamilia Alouattinae o Mycetinae (Groves, 2000). En la actualidad todas las

poblaciones colombianas son reconocidas como Alouatta seniculus.
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Descripcion

El mono aullador rojo es considerado uno de los primates de mayor tamafio del nuevo
mundo. Los machos tienen un peso aproximado de 7.5 kg y las hembras de 6.3 kg. Posee un pelaje
de color castafio rojizo y espalda de color amarillo dorado, region facial desnuda y de color negro,
con pelaje corto en la parte superior de la cabeza y pelaje largo en la mandibula inferior a manera
de barba, especialmente en los machos adultos; cola prensil con el lado dorsal desnudo. Poseen
una de las vocalizaciones mas fuertes de la naturaleza que se pueden escuchar a las de 500 metros
de distancia, esta caracteristica se debe al gran desarrollo del hueso hioides, especialmente en los
machos. Cuando los machos llegan a la edad adulta el escroto se torna de color blanco y en las

hembras el area genital se torna de color rosado en la etapa adulta.

Son cuadripedos, camina casi todo el tiempo, trepan y utilizan la cola prensil para
ayudarse en sus desplazamientos y para acceder y aumentar la eficiencia alimentaria. Igualmente,
diferentes estudios han caracterizado que los monos aulladores utilizan casi todo su tiempo para
descansar y el resto del tiempo lo utilizan para otras actividades como alimentacion,

desplazamiento e interacciones sociales

Distribucion geografica

La especie A. seniculus se distribuye desde el norte de los Andes colombianos, partiendo

de la cordillera Occidental hacia el oriente y sur, y abarca Venezuela, la isla de Trinidad, el oriente
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de las Guayanas, norte de la Amazonia brasilefia, Ecuador, Per( y el oeste del Purus en el Brasil

y Bolivia (Emmons y Feer 1997). ElI 20% del area de la distribucion de esta especie esta en

Colombia (Defler 2003).

A. seniculus es el primate de mas amplia distribucion en Colombia. Su distribucién original
abarca todo el pais, a excepcion de la costa del Pacifico, el desierto de la peninsula de la Guajira
y el suroccidente de los Andes (Narifio). Esta especie ocupa todos los niveles altitudinales de las
cordilleras hasta 2.300 m y ocasionalmente hasta los 3.200 m (regiones montafiosas ubicadas
sobre el nivel del bosque nublado) y la Sierra Nevada de Santa Marta (Hernandez-Camacho y

Cooper 1976).

En los monos aulladores rojos, el crecimiento en el tamafio de una tropa se da a través de
nacimientos, retencion de individuos maduros y la subsiguiente descendencia de hembras que no
migraron. La reduccién del tamafio del grupo se presenta por emigraciones y muertes. El tamafio
promedio de las tropas en una poblacién de aulladores rojos es una funcion de factores como la
edad de la tropa, los eventos demogréaficos (como emigracion e inmigracion, mortalidad), nimero
de hembras adultas por grupo y estado de crecimiento o disminucion de la poblacion, méas que una
funcion especifica del tipo y la calidad de habitat (como por ejemplo disponibilidad de alimento).
Asi, el tamafio de la tropa esté relacionado mas con la densidad de poblacion que con la calidad

del entorno. Pero a su vez, la densidad esta determinada por la capacidad de carga del habitat.

Organizacion social
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El mono aullador rojo se caracteriza por vivir en grupos pequefios que pueden fluctuar

entre los 2 y 12 individuos. Estos grupos de aulladores son sociales, matrilineales, en las que se
encuentra un macho dominante, uno o dos machos subordinados y varias hembras adultas con sus
crias. EI macho dominante generalmente es el mas viejo y es el Gnico que se aparea (Defler 2003).
Esta estructura social causa que haya generalmente una mayor proporcion de hembras que machos
adultos en una poblacion. Los machos subadultos generalmente se dispersan a otras tropas, aunque
en ocasiones las hembras también migran. Sin embargo, las hembras de esta especie tienden a

permanecer en su grupo natal.

En A. Seniculus el tamafio promedio de grupo es menor que en las otras especies del
género. EI nimero de hembras adultas, nunca mas de cuatro por tropa, limita el tamafio del grupo.
Al parecer, las hembras adultas regulan su numero expulsando a las hembras jovenes, con el fin
de evitar que otros machos nuevos intenten tomar el dominio del grupo (Crockett 1996). Las tropas
con muchas hembras adultas, atraen en mayor proporcién machos solitarios que intentan ingresar
al grupo y derrotar al macho alfa. Los cambios de macho alfa generalmente conllevan infanticidio.

Tras la muerte de la cria las hembras quedan sexualmente receptivas, disponibles para aparearse.

Los caracteristicos y potentes aullidos o rugidos de esta especie son utilizados para
informar a otros grupos de su presencia, lo cual facilita la evasion mutua y la defensa de los
recursos (Defler 2003). También aullan cuando se sienten agredidos, con miedo o para sefializar
su intencién de agredir. La vocalizacion es emitida por casi todos los miembros de la tropa, los
cuales para esto generalmente se agrupan en una rama o en un mismo arbol. Los aullidos son muy

comunes en las mafianas, lo cual probablemente informa a otros grupos su localizacion. En caso
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de encuentros intergrupales, los dos grupos pueden aullar por mas de una hora y generalmente el

grupo mas pequefio o con menor nimero de machos se retira.

Reproduccion

En el mono aullador rojo las hembras empiezan a ser fértiles a partir de los 3,5 a 4,5 afios
y generalmente tienen el primer parto hacia los cinco afios. Los machos se reproducen por primera
vez hacia los siete afios. Sin embargo, se considera que los machos son “socialmente adultos” uno
0 dos afios antes que las hembras (hacia los cinco afios), teniendo en cuenta que ser socialmente

adultos no es equivalente a la madurez sexual definida por la fertilidad.

Los intervalos entre nacimientos varian de 11 a 26 meses. La gestacion dura en promedio
191 dias, pero puede variar desde 186 a 194 dias. Al parecer no presentan nacimientos
estacionales; éstos ocurren en cualquier mes del afio. En cada parto nace una sola cria, la cual es
atendida y transportada por la madre y, en ocasiones, por otras hembras de su grupo. Los recién
nacidos son cargados en el pecho de la madre, y a medida que desarrollan agilidad y fuerza en la
cola y extremidades, son trasportados en la espalda. Los infantes empiezan a ingerir alimento
solido hacia los dos meses de edad, pero muy probablemente son amamantados hasta el décimo
mes (Defler 2003). Ambos sexos exhiben comportamientos de “solicitud”, los cuales incluyen
movimientos oscilatorios de la lengua y proximidad entre machos y hembras, que pueden

continuar por varios dias. En esta especie no se presenta cortejo o proximidad entre hembras y
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machos nuevos que recientemente hayan entrado al grupo. Sin embargo, ellas pueden solicitar

cépula de estos.

Alimentacién

Estos Primates son herbivoros, poseen una dieta folivora-frugivora que varia en
porcentajes de uso de acuerdo a la época del afio y la disponibilidad de alimento. Se alimentan de
frutas, flores, hojas, tallos, cortezas, vastagos y ramas. Las hojas son la principal fuente de
proteinas y las frutas de energia y proteinas. Muestran preferencia por frutos con pulpa jugosa,

color brillante y pocas semillas.

Las especies de frutas que consumen regularmente son Abuta grandifolia
(Menispermaceae), Cecropia scladophylla (Cecropiaceae) y Micropholis porphyrocarpa
(Sapotaceae), mientras las principales fuentes de hojas fueron las especies Brosimum
parinarioides, Brosimum rubescens, Brosimum utile y Helicostylis tomentosa (Moraceae);

Clathotropis macrocarpa (Fabaceae) y Swartzia sp (Papilionoideae).

Los aulladores también son buenos diseminadores de semillas de los frutos que consumen,
la gran plasticidad conductual de los aulladores les permite usar bosques relativamente degradados
y plantaciones de arboles, entre otros habitats. En sus desplazamientos diarios los monos pueden
mover semillas de los bosques a las plantaciones y habitats secundarios, contribuyendo asi a la
regeneracion natural, lo que podria estar acelerando la recuperacién y el enriquecimiento de estos

bosques.
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De los monos aulladores rojos se tiene registro de la remocion de tierras creando un hueco

0 caverna poco profundos, para la obtencion de minerales bajo la ingesta de tierra de salados.

Presiones y amenazas

Aunque su habitat ha disminuido considerablemente durante las Gltimas décadas, esta
especie parece saber adaptarse hasta cierto punto a la fragmentacion de su habitat. Se considera
que sus poblaciones estan decreciendo. Sin embargo, debido a su amplia distribucion, esta especie
se encuentra en la categoria de Preocupacion Menor (LC). Segun la IUCN. Sin embargo, por la
rapida tasa de desaparicion del bosque tropical y la fuerte dependencia de los aulladores de

grandes arboles, se pueden presentar poblaciones particularmente vulnerables.

Los enemigos naturales de este primate de gran tamafio pueden ser los grandes felinos y

aguilas como la arpia en tierras bajas y el &guila crestada (Oroaetus isidori) en zonas de montafia.

Epidemias, enfermedades y parasitos

Los aulladores son muy susceptibles a fiebre amarilla y parasitismo por larvas de moscas
barrenadoras. La fiebre amarilla es una enfermedad viral y, en el caso de Centroamérica, estas
epidemias han ocasionado altas tasas de mortalidad y pérdida de diversidad genética (Crockett

1998). Las poblaciones aisladas en fragmentos pueden ser mas susceptibles a epidemias, por la
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baja variabilidad genética y la presencia de humanos que facilitan la transmision (Crockett 1988).

En Colombia, durante el primer semestre de 2004, se presento una epidemia de fiebre amarilla en
el norte del pais, principalmente en el departamento del Atlantico. La Unidad de Parques
Nacionales document6 la muerte de monos aulladores, tanto adultos como infantes, en la Sierra
Nevada de Santa Marta y zonas aledafias. Otros parasitos, como las larvas de las moscas
barrenadoras, pueden afectar las poblaciones de aulladores, ya sea por ataque directo, 0 porque
contribuyen a debilitar a los animales durante periodos de estrés dietario y pueden, ademas,

facilitar la infestacion con otras larvas mas letales.

Caceria

Los monos aulladores en general son poco perseguidos con fines comerciales; no son
utilizados en investigaciones biomédicas, rara vez se logran mantener en zooldgicos 0 en
cautiverio y casi no agreden cultivos (Crockett 1998). Esta situacidon hace que la caceria no sea
una de sus principales amenazas, excepto en regiones donde culturalmente se usan como fuente
de carne o de poderes curativos. La caza de monos para aprovechar su carne es geograficamente
variable, la presion de caceria puede causar declinaciones en la densidad. Los monos aulladores
son blancos faciles ya que son menos agiles que otros mamiferos de similar tamafio; son faciles

de ubicar por la sonora vocalizacién y tienen habitos sedentarios y estables.

Fragmentacion, degradacion y destruccién de bosques.
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El nivel de vulnerabilidad que pueda presentar un animal o especies a la fragmentacion
del ecosistema depende, a escala local, de su posicién dentro de la cadena tréfica, del espacio
requerido (Diario y estacional) seguidamente de la distribucion espacio temporal de sus recursos.
Segln estos casos las especies sedentarias y herbivoras de mamiferos (como los monos

aulladores), tienden a tener una mayor tolerancia a los procesos de fragmentacion ecosistémica.

Ademas de la fragmentacion ecosistémica, la explotacion comercial de los bosques
tropicales es un gran problema para los primates, ya que la tala selectiva podria remover arboles
de suma importancia de estos mismos. La tala selectiva puede cambiar cambios en los patrones
de desplazamiento y uso del habitat por estos primates en sus actividades, ademas, puede causar
un alto nivel de mortalidad infantil e incremento en las lesiones y mortalidad de juveniles y adultos

por caida de arboles, desorientacién y escasez de recursos, entre otros.

Riesgo electrocucion animal

En el municipio de Puerto Santander donde Centrales Eléctricas de Norte de Santander
(CENS) presta el servicio de distribucién y comercializacion de energia eléctrica, se identifico la
susceptibilidad que presentan los primates en relaciéon al riesgo eléctrico por el sistema de
distribucion de energia eléctrica (SDL). El riesgo que se evidencid esta relacionado al estado ddcil
y acercamiento que presenta Alouatta seniculus a los asentamientos humanos, en relacién a la

conducta social de alimentar a los primates cerca de las viviendas y al SDL.



(o]} Alimentador Num. Eventos Categoria CREG
55 |PLZ283B1 1422 | Animales sobre las redes del SDL
20 |CONSAL_CONVE 523 | Animales sobre las redes del SDL

5 |ATACSS 539 | Animales sobre las redes del SDL
37 [INSC52 534 [Animales sobre las redes del SOL
15 |BELC30 337 [Animales sobre las redes del SOL
50 |SANC4E 325 | Animales sobre las redes del SDL
32 | GANMCE 2585 | Animales sobre las redes del SDL
44 |0CADCANAT 281 | Animales sobre las redes del SDL

7| ATACET 228 | Animales sobre las redes del SDL
54 |PLZ253B1 221 [Animales sobre las redes del SDL
14 |BELCZS 216 [Animales sobre las redes del SDL
13 |BELCZ8 214 | Animales sobre las redes del SDL
71| TARC1 184 | Animales sobre las redes del SDL
35 | LANMATA 184 | Animales sobre las redes del SDL
58 | SANC4S 152 | Animales sobre las redes del SDL
30 [GAMCA 128 [Animales sobre las redes del SOL
63 |[SANCSE 116 [Animales sobre las redes del SOL

5 |AGUCS 106 [Animales sobre las redes del SOL
16 |BELC3 101 | Animales sobre las redes del SDL
12 |BELCZT 91 | Animales sobre las redes del SDL

9 AYALC &7 |Animales sobre las redes del SDL
22 |CONSAL_TEORA 25 [ Animales sobre las redes del SDL

& |ATACES 75 |Animales sobre las redes del SDL
51 [ SANCS1 75 |Animales sobre las redes del SDL
31 | GANMC2 72| Animales sobre las redes del SDL
57 |SANC43 84 | Animales =sobre las redes del SDL
19 | CONSAL_CARMEN 59 | Animales sobre las redes del SDL
73 [TIBTIBUZ 58 [Animales sobre las redes del SDL

3 |AGUCS 55 [Animales sobre las redes del SDL
66 |SEVC16 53 [Animales sobre las redes del SDL
70 |SEVCT 38 | Animales sobre las redes del SDL
28 |CULCZ 38 | Animales sobre las redes del SDL
42 |OCAGONZALES 31 |Animales sobre las redes del SDL
59 [SANC4S 25 | Animales sobre las redes del SDL
10 |AYACZ 28 | Animales sobre las redes del SDL
52 |PATIOS 20 | Animales sobre las redes del SDL
35 |INSCV7 19 | Animales sobre las redes del SDL

0| ABRC1 18 | Animales sobre las redes del SDL

4 | AGUCT 18 | Animales sobre las redes del SDL
45 |[DCAOCANAZ 18 [Animales sobre las redes del SDL
45 |[OCAQCANAZ 16 [Animales sobre las redes del SDL
40 |[LOS_ALPES 15 [Animales sobre las redes del SDL
35 | INSCE1 13 | Animales sobre las redes del SDL
25| CULE 12| Animales sobre las redes del SDL
25 | GABGABARRA 9| Animales sobre las redes del SOL

Figura 5. Eventos registrados por presencia de fauna en la red del SDL.
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La identificacion del riesgo latente de electrocucion animal por parte del sistema de

distribucion local se realizo, bajo la revisién y posterior analisis de los eventos relacionados al
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componente ambiental, donde se filtr6 los eventos relacionados segun alimentador para la

categoria de fauna segun la Comision de Regulacion de Energiay Gas (CREG).

Avistamientos georreferenciados Alouatta seniculus

La identificacion de avistamientos georreferenciados de Alouatta seniculus, se realizé bajo
la revisién de los programas de monitoreo de fauna y flora para aquellos proyectos que requieren
licenciamiento ambiental del sistema de transmisién de energia eléctrica 115 kv, ademas, se
complementd con los registros presentes en el Sistema Global de Informacion sobre Biodiversidad
(GBIF) que se publican abiertamente para uso de investigacion. Los registros georreferenciados
fueron limpiados y depurados para que la informacidn fuera correcta y concisa y se guardaron en

formato CSV delimitado por comas.

Tabla 6. Registros georreferenciados de Alouatta seniculus.

INVENTARIO FAUNA MODELADO DE NICHO

ECOLOGICO
Especie Decimal longitud  Decimal latitud
Alouatta Seniculus -73.7722 8.1002
Alouatta Seniculus -73.5698 8.2766
Alouatta Seniculus -73.5454 7.6822
Alouatta Seniculus -73.5616 7.6981
Alouatta Seniculus -73.552 7.708
Alouatta Seniculus -72.4581 8.1125
Alouatta Seniculus -72.4353 8.0198
Alouatta Seniculus -72.4811 8.0008
Alouatta Seniculus -72.647 7.8418
Alouatta Seniculus -72.8319 7.4803
Alouatta Seniculus -72.8319 7.4803

Alouatta Seniculus -72.8319 7.4803
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Alouatta Seniculus -72.4439 7.4253
Alouatta Seniculus -72.2331 7.1228

Alouatta Seniculus -72.4851 7.31
Alouatta Seniculus -73.67337 8.32991

CENTRALES ELECTRICAS DEL NORTE DE SANTANDER S.A. E.S.P.

PROYECTO SUR DEL CESAR
X ETAPA DE OPERACION ICA IX
Eens PROGRAMA MANEIO DE FAUNA SILVESTRE
’ REGISTRO DE MONITOREQ

Linea: Buturama - Ayacucho 115 KV. Fecha: 27 de abril de 2022

Transecto No:
Punto de Inicio: Punto de Fin: 3 2 X % ML i NS
N 2475086.86 N 2485581.73 Distancia Recorrida (m): 7495 | Altura maxima (m): 167 | Hora Inicio: 8:07 am
£ 492878107 E 493136142 Altura minima (m): 69 | Hora Final: 5:03pm
OBSERVACION
Clasificacion Saace
Nombre No. de
N ERVACIONE:
amore Cientifico i Animal QESERVACIONES
Comin
Mamifero | Reptil |Ave | Anfibio Sano |Enfermo!
Mono
x cotudoo | Alouatta seniculus 1 X NA
Mono
aullador.
REGISTRO FOTOGRAFICO

Figura 6. Avistamiento monitoreo de fauna linea Buturama-Ayacucho 115Kv, CENS
2022,

4.2.2 Faseoetapall
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La fase Il, hace referencia a los resultados del segundo objetivo especifico denominado

“Identificar el estado del habitat y potencial de distribucion de la especie Alouatta seniculus en el
municipio de Puerto Santander mediante el uso de los Sistemas de Informacion Geografico

(SIG).”

Para la elaboracion del modelado de nicho ecoldgico que consiste en estimar la
distribucion de probabilidad del objetivo a través de la distribucion de probabilidad de méxima
entropia empleando variables biocliméticas y localidades de ocurrencia georreferenciadas, se
necesito de los Aplicativos ArcMap V 10.8, Qgis y MaxEnt. Ademas, de la captura y posterior

recorte y cambio de formatos de las variables bioclimatica.

4.2.3 Elaboracion y analisis del modelado de nicho ecolégico

Procedimiento de descarga variables bioclimaticas

Para el descargue de las variables biocliméaticas de Word Clim, se realizd una serie de
pasos. Lo primero es ingresar a la pagina web de Word Clim y seleccionar los datos climéaticos
histdricos, que son promedios de 30 afios de captura de informacion, los archivos de descarga son
en formato zip que contiene imagenes raster a nivel mundial el formato GeoTiff (.tif) y a una
resolucion espacial de 2.5 minutos (1 km). las variables que se descargaron son Bio 1

(Temperatura media anual) y Bio 12 (Precipitacion anual).



c 25 worldclim.org/data/worldclim21.htr

¥a Clima mundial Hogar

ey

A continuacién puede descargar las (19) variables bioclimaticas estandar de WorldClim para
WorldClim version 2. Son el promedio de los afios 1970-2000. Cada descarga es un archive
"zip" que contiene 19 archivos GeoTiff (if), uno por cada mes de las variables .

Datos climaticos historicos

Datos meteorolégicos histéricos
mensuales

Datos climaticos futuros

. . . 2,5
variable 10 minutos 5 minutos N 30 segundos
minutos
Variables biografia biografia MPREm ?lografla anos
bioclimaticas 10m 5m 30

Como referencia, aqui estan los datos de elevacion que se utilizaron para producir WorldClim
2.1. Estos se derivaron de los datos de elevacion del SRTM.

variable 10 minutos 5 minutos 2,5 minutos 30 segundos

Elevacion  elevacion 10m  elevacion 5m  elevacion 2,5 m 30s

CitariAn

Figura 7. Descarga de variables bioclimaticas, Word Clim 2020.

Recorte de variables en el area de influencia

Para delimitar las variables ambientales de temperatura media anual y precipitacion anual
al area de influencia de CENS, se realiz0 bajo la aplicacion del programa Qgis. primeramente, se

delimito el area de los municipios de influencia para ser objeto de corte en los raster (tif).
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Figura 8. Recorte de informacion en el area de estudio.

Producto del recorte cartografico se obtuvieron los siguientes resultados de las variables

de temperatura media anual y precipitacion anual.



BIO1_Area_Estudio
M 27,791686

. 27,566666

Figura 9.Recorte variable (Temperatura Media anual) en Qgis.

BIO12_Area_Estudico

. . 2,637

.2.130

Figura 10.Recorte variable (Precipitacion anual) en Qgis.

Modelado de nicho ecolégico

44
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El modelado de nicho ecoldgico o distribucion potencial se realizé bajo el enfoque de

Méaxima Entropia (MAXENT) para modelar el nicho ecologico y predecir la distribucion de
Alouatta seniculus en el municipio de puerto Santander y sus alrededores, el algoritmo detecta las
relaciones no aleatorias entre dos conjuntos de datos: a) los registros georreferenciados de la
presencia de la especie, y b) un conjunto de coberturas tipo “raster”, de datos digitales que

representan a las variables bioclimaticas (Bio 1y Bio 12).

Figura 11. Modelado de nicho ecologico area de estudio, Aplicacion Maxent.

la capacidad predictiva del modelo bajo el andlisis del area bajo la curva (AUC), Una AUC
cercana a 1 indica un buen rendimiento del modelo. EI modelado para Alouatta seniculus presentd

un AUC de 0.91, la cual indica para este caso de estudio un modelado representativo y valido.
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Figura 12.Grafica area bajo la curva (AUC), MaxEnt.

La siguiente tabla proporciona estimaciones de las contribuciones relativas de las variables
ambientales al modelo de Maxent, identificAndose que la variable de temperatura media anual fue
la que obtuvo un mayor porcentaje de contribucion para identificar el potencial de distribucién de

Alouatta seniculus.

Tabla 7. Porcentajes de contribucion para el modelado de nicho ecoldgico, Maxent.

| Variable ||Cuntrihuci6n pnrcentual”Impurtancia de la permutaci6n|
| BIO1_CENS| 69.3| 59|

[BIO12_CENS|| 30,7|| 41|

Conversion formato raster a Shapefile
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El proceso de conversion del modelado de Maxent para la identificacion del potencial de
distribucion, se realizd6 mediante el programa ArcMap (V10.8), usando las herramientas
necesarias para la reclasificacion del raster y posterior suavizado. La reclasificacion del réster se
realizé segin el modelo empleado por el algoritmo como se visualiza en la Figura 11. La

reclasificacion consto de 5 categorias de valoracion de pixel.

Tabla 8. Reclasificado segun valoracion de pixel.

Porcentaje de
distribucion

Reclasificado

0.76-0.62 Medio

0.61-0.32 Bajo
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Figura 13. Reclasificacion modelado de nicho ecoldgico, ArcMap V10.8.

Para suavizar el formato raster para que tenga una mayor limpieza y mejor forma en sus
pixeles se realiz6 en ArcMap, en la caja de herramienta de andlisis espacial, en el modulo de

generalizacion y en la opcion de filtro mayoritario.
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Figura 14. Limpieza de pixel filtro mayoritario, ArcMap.

Analisis espacial identificacion de areas vulnerables

Posterior al filtrado y reclasificado del raster de potencial de distribucion, se realizo la
conversion a archivo vectorial, con el fin de poder realizar calculos y poder identificar geometrias
a nivel espacial como también la conversion de las coordenadas a Magna Origen Nacional

(CTM12).

La conversion del Shapefile a CTM12 se realiz6 en ArcMap, con las herramientas de

definir proyeccion como se muestra en la Figura 15.
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Figura 15. Procedimiento conversién de coordenadas.

La identificacion de &reas en hectareas (Ha) sobre el potencial de distribucion de Alouatta
seniculus se realizo calculando la geometria para el shapefile de potencial de distribucion, se
identificd que el municipio de Puerto Santander cuenta con un potencial Medio de distribucion

del primate, para un total de 4484,07 Hectareas.



o1

Leyenda
I 1. Muy Bajo
2. Bajo
3. Medio
4, Alto
M 5. Muy Alto

Figura 16. Area en hectareas de potencial de distribucion Al CENS.

4.2.4 Elaboracion y analisis del estado del ecosistema de Puerto Santander.

Busqueda de informacion ambiental

La busqueda de informacién ambiental para identificar el estado del ecosistema en el
municipio de puerto Santander, se realiz6 en el Geoportal del Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM). La busqueda en el Geoportal se filtré para el
tema de investigacion “Monitoreo y seguimiento de los ecosistemas” que contiene la informacion

explicita sobre el estado de ecosistemas.
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Figura 17. Geoportal IDEAM, descarga de cartografia ambiental 2023.

La capa del IDEAM que se descargd para el realizar el mapa de estado del ecosistema fue
el denominado “Ecosistemas Continentales, Marinos y Costeros el cual contiene la informacion
espacial sobre los tipos de ecosistemas presentes en el territorio nacional colombiano y el grado

de transformacion que presentan.
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Figura 18. Mapa de estado de ecosistema area de estudio.

El municipio de Puerto Santander, segun las capas cartograficas y ambientales del IDEAM

presenta ecosistemas transformados, territorios artificializados, agroecosistemas y demas.

Tabla 9. Hectareas de tipos de ecosistemas.

Rio

Ecosistema Area Ha
Agroecosistema 2719,45
[ 205,82

Territorio artificializado

46,1

Transicional transformado

1255,11

\Vegetacion secundaria

150,9
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Porcentaje de cobertura total
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\

Figura 19. Porcentaje de estado de ecosistema en el &rea de estudio.

425 Faseoetapalll

La fase Ill, hace referencia a los resultados del tercer objetivo especifico denominado
“Identificar dispositivos de proteccion de fauna silvestre y alimentadores (Sistema de distribucion
local de energia eléctrica - SDL) que puedan afectar a la especie Alouatta seniculus en el
municipio de Puerto Santander mediante analisis SIG del SDL y el potencial de distribucion de la

especie.”



55
4.2.6 Alimentadores criticos superposicion cartografica

La identificacion de alimentadores criticos que puedan impactar negativamente a la fauna
silvestre y su dimensionamiento, se realizd bajo la aplicacion de los sistemas de informacién
geogréfica, especificamente con el uso del software ArcMap. La capa que se elabor6 del potencial
de distribucion del primate bajo el modelado de maxima entropia, se cruzd espacialmente para
identificar los alimentadores del sistema de distribucion local (SDL) y el sistema de transmision

regional (STR), la identificacion se realizd bajo la superposicion de las capas geograficas.

Primeramente, se seleccion6 los grados de potencial de distribucién que sean
representativos para indicar un riesgo por electrocucion, los grados seleccionados fueron: 5) Muy
Alto, 4) Alto y 3) Medio. La seleccion se realizé en ArcMap usando la seleccion por atributos

empleando el siguiente codigo SQL “gridcode™” IN(3)”
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Shape Length Shape Area
3843 0,500719 0,003635
Clear Verify Help Load... Save...

Apply Cloze

Figura 20. Seleccion por atributos del potencial de distribuciéon, ArcMap.

Para identificar las lineas del SDL de CENS que crucen cartograficamente con la seleccion
anterior de los grados de distribucion del mono aullador, se realizé bajo una seleccion por
localizacion. En la seleccion por localizacion se establecié en el programa de ArcMap, que la
seleccion se iba a realizar en la capa del sistema de distribucion de CENS; el criterio de seleccion
se condiciono solamente a la seleccion por atributos anteriormente realizada que comprendia las

areas potenciales de distribucion
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Figura 21. Seleccion por localizacion de alimentadores susceptibles a impactar sobre
los aulladores &rea de estudio.
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Figura 22. Superposicion cartografica potencial de distribucion-SDL CENS, ArcMap.

Después de identificar espacialmente los alimentadores del SDL que son susceptibles a
impactar al mono aullador, la longitud del cableado eléctrico que se identifico es 43,54 Kildmetros

pertenecientes al alimentador “PLZ283B1”.

4.2.7 Dispositivos de proteccion de la infraestructura eléctrica y prevencion de

electrocucion de fauna silvestre
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Dispositivo anti escalamiento

Consiste en una lamina de metal inoxidable rectangular (llamado dispositivo anti
escalamiento tipo paleta) se coloca en los cables de ancla de los postes que soportan el tendido
eléctrico y alumbrado. El dispositivo tiene la finalidad de evitar que animales trepadores suban

hasta las lineas eléctricas por medio de las anclas.

El dispositivo debe tener como minimo las dimensiones de 20 cm de ancho por 50 cm de
largo. El largo del dispositivo a utilizar debe valorarse bajo el andlisis de las especies de fauna que
gueremos evitar tengan acceso a la red; por ejemplo, para prevenir el ingreso de ardillas y primates
al tendido eléctrico, los dispositivos anti escalamiento deben detener como minimo 1,5 metros de
longitud. Cada dispositivo debe llevar una argolla metélica que funciona como base para que el
dispositivo gire libremente. En el centro del dispositivo lleva una canaleta que es la que envuelve
el cable de anclaje y que permite que gire. El dispositivo debe colocarse en cada cable de ancla a
una altura superior de tres metros y todos a una misma altura, de manera que se impida en paso

del animal realizando zig-zag.



Figura 23. Dispositivo anti escalamiento tipo paleta 20X50 cm, CNFL 2022.

| Ahura minima
3,5 metros.

| [[€sta forma permite que
el animal realice el

movimiento “2ig-2ag”

evitando los dispositivos

Fi ]
i
|
\\{ i
Estos dispositivos pueden ser colocados )

Figura 24. Formas correctas e incorrectas del uso de los dispositivos.

Dispositivo tipo barrera para prevenir el ingreso de fauna silvestre en redes y

subestaciones eléctricas
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Dispositivo giratorio que se fijan sobre la linea de la red eléctrica, cable de anclaje o

acometida eléctrica; y que no permiten el acceso de la fauna a las lineas eléctricas, ya que su
disefio giratorio y de puas (en algunos disefios), no permite estabilidad para sujetarse por parte de

los animales.

También son utilizados para prevenir el ingreso de la fauna a las subestaciones, ya que se
pueden colocar en cables de salida o ingreso de energia que alimenta la subestacién o los cables
del sistema de alumbrado. Deben ser de un polimero que permita su instalacion con las lineas
energizadas si fuera necesario y deben tener una longitud mayor a 1,5 metros para evitar que

algunos animales se salten el dispositivo.

Figura 25. Dispositivo tipo barrera que evita el ingreso de ardillas, primates, entre
otros.

Protectores electroestaticos

Dispositivo tipo disco de base plastica de polietileno de alta densidad resistente a la

radiacion ultravioleta. Otro disefio se basa en un disco plastico que no se degrada facilmente. Estos



62
dispositivos se cargan por induccién, funcionando como barrera al evitar que las aves perchen

sobre los aisladores de porcelana, inclusive que la fauna trepadora tenga facil acceso al tendido
eléctrico. Pueden ser colocados en aisladores tipo poste, aisladores pasa tapas de transformadores
e incluso en conectores de transformadores de subestaciones o en las mismas barras donde se
quiera aislar a los animales. Puede ser instalado con las lineas energizadas, lo cual hace que no se
requiera una interrupcion eléctrica. Hay disefios en material siliconado en forma conica, para
utilizar en aisladores de porcelana de la red eléctrica, este disefio evita que las aves perchen y/o
construyan sus nidos sobre el dispositivo; ademas protege al aislador de los excrementos de las

aves, por lo que favorece la funcionalidad a largo plazo del aislador de porcelana.

Figura 26. Dispositivos electroestaticos colocados sobre los aisladores de porcelana de
los soportes de las cuchillas en una subestacion, disefio y forma correcta de colocar.

4.2.8 Medidas complementarias a los dispositivos tipo barrera y de aislamiento.
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Son medidas complementarias que se aplican de acuerdo a un criterio biologico en areas

vulnerables. Para el caso de los pasos aéreos para fauna arboricola se colocan lejos del tendido

eléctrico para evitar que la fauna utilice el cableado como medio de paso entre parches de bosque.

Puentes aéreos artificiales para paso de fauna arboricola

Son puentes que se amarran en arboles a ambos lados de caminos, donde se ha registrado
el paso de fauna silvestre o existe probabilidad de paso, segun el criterio biolégico. Por lo general
se colocan entre zonas boscosas que han sido fragmentadas por la construccion de caminos e
incluso la construccion de lineas de distribucion y transmision. Los pasos artificiales disminuyen
la necesidad de que la fauna utilice el tendido eléctrico como medio de paso; a la vez disminuye

el riesgo de atropello.

Su colocacion se lleva a cabo entre dos arboles altos que permitan una altura minima de
diez metros sobre la carretera. Pueden ser colocados sobre la red eléctrica o bajo esta, siempre y
cuando supere los diez metros sobre la carretera 'y que no quede cerca de las lineas o del cable de

fibra optica.

Para colocar el paso de fauna no deben utilizarse arboles de madera suave como el
guarumo (Cecropia sp.), el balsa (Ochroma pyramidale) o el burio (Heliocarpus sp.), entre otras,
ni especies de arboles muy quebradizos como por ejemplo el jocote. Para aumentar la probabilidad

de uso por parte de fauna silvestre, se deben amarrar los pasos inclusive al menos diez metros
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adentro del borde del sector boscoso. Cuando se utiliza una sola cuerda, ésta debe tener un grosor

mayor a 15 mm y debe quedar tensa.

Figura 27. Puentes artificializados para primates, NFL 2022.

5 Conclusiones
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Tras el levantamiento de informacién bibliografica y los analisis espaciales, podemos

deducir que la especie Alouatta seniculus en la totalidad del territorio de Puerto Santander y en
algunos municipios que hacen parte del area de influencia de CENS S.A. E.S.P, presenta gran
nivel de vulnerabilidad por el grado de transformacion en el que se encuentra los bosques y demas
ecosistemas del territorio, sumandose el riesgo por electrocucion de fauna silvestre por parte de

los activos de CENS (transformadores, SDL, STR, entre otros).

Las herramientas SIG y metodologias de modelados y estimaciones de potenciales de
distribucion de especies de fauna silvestre, son herramientas cruciales para estudios de cualquier
indole ambiental. Estas herramientas permitieron cuantificar areas en hectareas (Ha) sobre el
grado de transformacion de los ecosistemas y el potencial de distribucion de Alouatta seniculus,
ademas de poder identificar los alimentadores criticos del Sistema de Distribucion Local (SDL)

en materia de longitud.

6 Recomendaciones
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En términos de muestra de avistamientos georreferenciados, se recomienda realizar salidas

a campo en el area de interés para tener una muestra mayor para el modelado de maxima entropia,
también, se recomienda correr el algoritmo de MaxEnt con una mayor diversidad de variables

bioclimaticas, en lo posible las 19 variables bioclimaticas que ofrece el catalogo de WordClim.

Debido a la importancia ecoldgica que tiene la especie Alouatta seniculus como dispersor
de semillas en el municipio de Puerto Santander y el papel fundamental que presenta en la
reforestacion de ecosistemas, se sugiere emplear estrategias y destinar recursos para la proteccion
y conservacion de la especie en el territorio; como también aunar esfuerzos en la implementacion
de dispositivos de proteccion de la infraestructura eléctrica y prevencion de electrocucion de fauna

silvestre.
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