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RESUMEN

Una de las principales causas de la pérdida de la biodiversidad es fa fragmentacitn del
habitat. La fragmentacién reduce !a capacdad de dispersidn y colonizacién de los
organismos. Los primates son organismes que requieren de grandes extensiones de
hébitat no perturbade por lo que son espacialmenie vulnerables a la pérdida vy la
fragmentacién del habitat. Por ello, los estudios sobre el uso de habitat de las
poblaciones de primales que se encuentran anh zonas fragmentadas son necesarnios
para determinar su estado de conservacién e implementar estrategias adecuadas de
manejo.

Los monos del género Ateles se encuentran entre los mas vulnerables debido a que
tienen rangos habitacionales muy grandes y a que su tasa reproductiva es muy baja.
En ol presente trabajo se describe el uso de hahital, en términos de la ocupacidn
espacial, de dos grupos de monos arafia (Aleles geoffroyi yucatanensis) que se
encuentran en la localidad de Punta Laguna, en un habitat fragmentado de selva
mediana dentro del drea de Proteccién de Flora y Fauna Otoch Ma'ax Yetel Kooh, en
Yucatan.

El habitat de A. g. yucatanensis en esta localidad incluye tanto selva mediana como
sefva en regeneracion secundaria. La extensién de los rangos habitacionales en selva
mediana fue de 29.25 ha en los dos grupos. El range minimo de ocupacién de selva en
regeneracion secundaria fue de 66.5 ha para el grupo MX y de 137 ha para el grupo
EU. A pesar de gque estos grupos da monos se encusntran en fragmentos de vegetacion
relativamente pequefos, sus rangos habitacionales aestdn dentro del limite inferior
reportado para Afefes en zonas no fragmentadas.

Los datos de las dreas nucleo de grupo sugieren que el camino que divide el rango
habitaciona!l del grupo MX tiene un efectc sobre la distribucion espacial de las hembras
con cria. Las diferencias entre los porcenlajes de empalme de las dreas nicleo y los
rangos diarios de las hembras del grupo MX y las hembras del grupo EU podrian
deberse al grado de fragmentacion que existe en cada fragmento de selva mediana.
Independientemente del drea de los fragmentos de vegstacidn, los patrones de
distribucidén espacial indican que los machos de A. g. yucafanensis en esla localidad
tienden a utilizar Areas de mayor tamafio que las hembras y que los patrones de
distribucién espacial de las hembras con crig se ven afectados an gran parle por la
edad de las crias. Esto concuerda con los patrones de distribucion espacial reportados
para hembras y machos de Aleles. Esle trabajo ha servide para elaborar algunas
recomendaciones a la propuesta de manejo del Area de Proleccién de Flora y Fauna,
Otoch Ma'ax Yetel Kooh y esperamos que sea de ulilidad para ayudar a conservar las
poblaciones de monos arefia en la zona.



I. INTRODUCCION.
A. Crisis de la dlversidad bioldgica.

Uno de los problemas mas graves que se han generado con el crecimiento poblacional
y el desarrollo de las sociedades modernas, s la pérdida de la diversidad bioldgica
{Wilson, 1988). Afio con afio se extinguen un ndmero indeterminado de especies,
perdidndose parte de la riqueza bickdgica acumulada a lo largo de miles de afios de
evolucién {Ceballos, 1993). Cierto es que las extinciones han sido un proceso natural
en la hislora de 1a vida en la tierra {Diamond, 1984; Meffe y Carroll, 1997), sin
embargo, hay suficiente evidencia que indica que las actividades humanas han
incrementado las tasas de extincién de 100 a 1000 veces (Pimm, 1995; Meffa y Carrall,
1997}, y segin Hughes af al. (1997), hay en dia han desaparecido millones, tal vez
bilones de poblaciones de todo tipo de especies.

En general, ta preocupacidn que se ha generado alrededor de |a crisis de la diversidad
biolégica se centra en la pérdida de especies, sin embargo, buena parte de los
beneficios que la biodiversidad le brinda a la humanidad depende del numero de
poblaciones da especies existentes, ya que éstas incrementan la cantidad y la calidad
de los bienes y servicios ambientales que un scosisterna puede proveer (Hughes ef al.,
1897). Entre ellos se encuentran el control de plagas y enfarmedades, la regulacion
climatica, fa captacidén y purificacion del agua, la proteccidn contra la erosion, los
alimentos, las medicinas, las materias primas y {a diversidad genética necesaria para el
desarrollo y mejoramiento de los cultivos (Nasem st af., 1999).

B. Fragmentacion y pérdida de especies.

Una de las principales causas de la pérdida de la biodiversidad es la fragmentacion de
los ecosistemas, que se ha generado como resultado del vso agricola, forestal, urbano
y ganadero de !a tierra (Harris, 1984). La fragmentacién es un proceso caracterizado
por la segmentacién del habitat en fragmentos de vegetacidn pequefios y aislados.
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" Esle proceso tiene como consecuencia inmediala la reduccion del habital, de los
tamaiios poblacionales y la pérdida de especies (Dirzo y Garcfa, 1992; Terborgh,
1992).

Depandiendo del tamaiio y la forma de los fragmentos de vegetacidn, las relaciones
bidticas y abidticas de las comunidadas se pueden ver alteradas. El modelo de
biogeografia de islas de McArthur y Wilson (1967, en Harris, 1984} predice que los
fragmentos de menor tamafic podran soportar un nimero menor de especies y
poblacionas que los fragmentos de mayor tamafio (Figura 1). Un fragmento podria ser
suficiente para algunas especies @ insuficiente para otras, de modo que las especies
que requiersn de grandes extensiones no podrian sobrevivir en fragmentos pequefios.
Esto ha sido demostrado por la répida desaparicién de grupos de primates, aves,
mariposas, hormiges, abejas y otros insectos, en fragmenios nislados de bosque
(Lovejoy et al., 1986; Bierregaard et af,, 1092; Terborgh, 1992).

§=¢A?

Arca

Figura 1. Diagrama esquematico de la relacion tedrica espacies-érea. La riqueza de especies
(S) aumenta rapidaments corforme aumanta el drea (A) para posteriorments estabilizarse, ¢ es
una constante y ol pardmetro z describe la pendiente de fa relacidn entra 8 y A (es decir, la tasa
a la cual el nimero de especies aumenta con el drea) (Tomado de Harris, 1984),

Ademas de lo descrito con anterioridad, la fragmentacién dsl habitat tiene efectos més
sutiles sobre la sobrevivencia de las especies. Primero, la fragmentacion reduce la
capacidad de dispersidn y colonizacidn de las especies y como resultado muchas
especies no son capaces de recolonizar aquellos fragmentos de habitat donde |a
poblacidn original ha desaparecido (Lovejoy ef a&f, 1986; Biemegaard ef al, 1992;
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Terborgh, 1992). Segundo, la fragmentacién reduce la capacidad de muchos animales
de encontrar alimento (Primack, 19895). Los crganismos necesitan moverse libremante
a través del habitat para satisfacer sus necesidades, pero cuando sl hébitat se
encuentra fragmentado, las especies se ven imposibilitadas a desplazarse a lo largo da
su rango habitacional normal. La fragmentacién también puede disminuir gl numero de
individuos en una poblacién at dividifla en dos 0 més subpoblaciones, que tendrian
mayor probabilidad de sufrir endogamia, deriva génica u ofros problemas
caracteristicos de las poblaciones pequenas.

C. Especies vulngrables a la fragmentacién det habitat,

LQué tipo de especies son mas vulnerables a la extincién como resultado de la
fragmentacion del habitat?. Actualmente se han identificade varios tipos de especies,
entre las que se encuentran las especies raras, con grandes rangos habitacionales, las
que tienen poca capacidad de dispersion, tasas reproductives bajas, ciclos de vida
cortos, las que dependen de recursos que tienen distribuciones discretas o
abundancias variables en el tiempo y en el espacio. Las especies de interés para el

hombre presentan un grado de vulnerabilidad adicional {Meffe y Carrolf, 1997).

Existen ciertas especies que lienen un papel fundamental en el mantenimiento de las
comunidades hioldgicas. Las llamadas especies “clave” tienen un efecto mayor sobre
los procesos de s comunidad de lo que podria esperarse basandose unicamente en la
biomasa de los individuos (Primack, 1995). Los camivoros son un ejemplo de este tipo
de especies, ya que tienen un efecto importante sobre las poblacionas de herbivoros.
Otras especies "clave” son los organismos polinizadores y los dispersores de semillas.
Por ejemplo, se ha encontrado que muchas especies de primates tianen un papel
importante en {a dispersion de semillas y que el paso de las semillas por su tracto
digestive incrementa la lasa de germinacion de las mismas (Cowlishaw y Dunbar, 2000;
Estrada y Coates-Estrada,1989). La proteccion de estas especies es una prioridad
dentro del area de |la conservacién, ya que si se pierds una especie clave, numerosas
espacies también podrian desaparecer (Terborgh, 1892). Si estas especies no son
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capaces de sobrevivir en 4dreas fragmentadas, su desaparicion tendré consecuencias
serias en el mantenimiento de otras especies y en el del propio ecosistema,

Los parametros que se han utilizado para predecir el nivel de vuinerabilidad ante la
extincién ds las especies se denominan indicadores de nesgo (Harcourt, 1998). Entre
estos, el tamadio poblacional es uno de los mas utilizados, ya que se ha demostrado
que las poblaciones pequefias tienen mayor probabilidad de extinguirse que las
pobiaciones de mayor tamaiio. Esto se debe a que las poblacicnes pequefias son mas
vulnerables a los eventos demograficos y ambientales de naturaleza estocastica (Meffe
y Carroll, 1997). Independientemenie del tamano poblacional, existen ctros factores
que se han ullizado para predecir el nivel de vulnerabilidad de las especies (Hamis,
1984). Por ejemplo, la inmigracién es un fendmeno que incrementa el numero
poblacicnal y aumenta la variabilidad genética (Begon, 1996) de modo que las especies
que tienen mayores niveles de dispersidon tienen menor probabilidad de extinguirse,
Asi pues, las especias mas abundantes no son necesariamentsa las qus tienan mayor
probabilidad de sobrevivir en un hdbitat fragmentado (Lovejoy ef al., 1986); si estas
especies tienen una limitada capacidad de dispersién, tienen bajos indices de
reproduccion y dependen de recursos guya abundancia es muy variable, aunque el
numero poblacional sea grande, el riesgo de extinguirse serd mucho mayor al calculado
basandonos unicamente en el tamafo poblacional,

Dada esta problemédtica, se han buscado otros indicadores de riesgo que
complementen los modeles demograficos. Harcourt {1998) puso a prueba una serie de
parametros ecoldgicos para evaluar la vulnerabilidad de varias espacies de primates
(densidad poblacienal, tamafc corporal, rangos habitacionales, dieta, temilorialidad,
rango geogréfico, etc.) y encontré que l0s taxones que tienen rangos habitacionales
grandes son significativamente més wvulnerables a la extincién que aquellos que
presentan rangos habitacionales de menor tamafic.




D. Efectos de la fragmentacién sobre las poblaciones de primates.

Los primates son organismos que requieren de grandes extensiones de habitat no
perturbado, por lo que son especiaimente vulnerables a la pérdida y fa fragmentacion
del habitat {Mittermeier y Cheney, 1987). Mds del 30% de las especies de primates
habitan en fos bosques fropicales del mundo estén desapareciendo rapidaments.
Aungue no se tiene una cifra exacta y exista mucha controversia af respecto (Meffe v
Carroll, 1997}, se ha ca'culade que ia tasa da deforestacién de los bosques tropicales
def mundo es de aproximadamente de 18 millones de hectéreas al efo {(Primack, 1995;
FAQ, 1999).

De acuerdo con el modele de biogeografia de islas, se ha determinado que la viabilidad
de las poblaciones de primateg en hébilats fragmentados dependera dal tamafio dsl
érea, grado de aistamiento y edad de los fragmentos de vegetacidn, de modo que las
poblacionas de primates tendran mayores posibilidades de sobrevivir en fragmentos de
gran tamafio, aislados recientemente y que se encuentren a coria distancia de ofras
fragmentos {Cowlishaw y Dunbar, 2000). En un estudio que se hizo scbre los efectos
de la fragmentacién en el Amazonas {Lovejoy ef af, 1986) se delermind que los
primates que tienen rangos habitacionales de gran tamafio, se ven severamante
afectados por ¢l tamafic de! fragmento.

Los estudios de las poblaciones de primates que se encuentran en zonas fragmeniadas
puaden proporcionar informacién valiosa para determinar su estado de conservacion g
implementar estrategias adecuadas de manejo en zonas protegidas. Sin embargo,
da&o que conocer los requerimiantos ecoldgicos y entendsr la organizacién social de
las sspecies en peligro de extincién es esencial pare poder desarroliar programas de
conservacion (Else y Lee, 1986), es necesario obtener datos demograficos {coma por
ejomplo, tamario poblacional, densidad poblacional, v tasas reproductivas) asl como
scolégicos y conductuales {como por ejemplo, dieta, patrones de.usc de habitat y
organizacién social) de dichas poblaciones.




En el presente trabajo se describe el uso de habitat, en términos de la ocupacion
espacial, de dos grupos de monos sraiia (Ateles geoffroyi yucstanensis) que se
encuentran en la localidad de Punta Laguna, en un habitat fragmentado de selva
mediana dentro dei area de Proteccién de Flora y Fauna Otoch Ma'ax Yatel Kooh
("Casa del mono y de ia panlera’), en Yucatdn, Este estudio pretende aportar
informacion que ayude a evaluar los requerimientos espaciales y [a estabilidad de la
poblacién de monos arafia en la localidad.



. ANTECEDENTES,
A. Los primates y su distribucién espacial.

Muchos estudios han propussto que e factor mas importants que determina los
patrones do uso de habitat de los primates, es Ia disiribucidén y abundancia de los
recursos (Cluiton-Brock, 1974, Clutton-Brock y Harvey, 1577, Syminglon, 1987,
Boesch, 1986, White, 1996, Fleegle, 1998). Dichos recursos pueden variar
considerablemente en cuante a sus patrones de distribucién y abundancia en el tiempo
y en al espacio. Por ejemplo, ciertos recursos alimenticios pueden estar presentes
durante todo el afio, mientras que otros sélo se encuentran dispenibles en una
temporada. También pueden encontrarse parches pequefios capsces de alimantar a
unos cuantos animales, o parches grandes con suficiente comida como para alimentar
a todo un grupo {Figura 2).

Farches peguadios Parches grandes
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Figura 2. Diferentes paltrones de distrlbucion espaciat de los recursos alimenticios. (Modificado
de Fleagle, 1999}



En los estudios que se han realizado para sustentar lo anterior, se ha demostrado que
la dieta de los primates estd en estrecha relacion con su rango habitacional y con sus
patrones de agrupamiento (Clufton-Brock, 1974; Milton y May, 1976; Clutton-Brock Y
Harvey, 1977). Los organismos folivoros poseen rangos habitacionales y rangos
diarios menores que los frugivoros, ya que las hojas tenen una distribucion més
uniforme que las frulas y son mucho més abundantes. También se ha visto que las
ospecies que se alimentan de recursos disiribuidos de manera regular en parches
pequefios, viven en grupos méas pequefios que fos que se alimentan de recursos gue
se encuentran en parches de gran tamario y dispersos anire si.

Clutton-Brock y Harvey {1977} encontraron una correlacién positiva enire of "peso del
grupo poblacional” {el peso lotal del nimero de organismos de una poblacidn que
regularmente se encuentran juntos y que comparten un rango habitacional) y el rango
habilacional, ya que a mayor peso, fos animales necesitan mayor cantidad de alimento.
También se encontré que, dentro de la misma especie, grupos de mayor tamaiio
tienden a presentar rangos habitacionales mayores que los de menor famafio y que en
los sitios donde ef alimento es abundante, los rangos habitacionales son menores.

Aungue la evidencia indica que la distribucidén de los recursos alimenticios es e! factor
més importante que determing los patrones de uso de habitat, las relaciones antes
mencionadas no se presertan de manera simple (Qates, 1987). En primer lugar, la
distribucidn de fos recursos alimenticios de fos primates en al tiempo y an ef espacio es
sumamente compleja asi como lo es su efecto sobre los patrones de movimiento y
scbre la organizacién socia! de los primates. En segundo lugar, hay que tener en
cuénta que la conducta social ha evolucicnado por seleccidn natural, y que existen
otros factores importantes que pudieron lener una influencia sobre los patrones
conductuales de los primates, como [a depredacién ¢ la necesidad de encontrar una
pareja reproductiva {Cheney y Wrangham, 1987, Fleagle, 1999; Symington, 1887).




El uso de héabitat, desde el punio de vista espacial y temporal, se puede sstudiar de
varias maneras. Es posible axaminar las diferentes rutas que un determinado individuo
o grupo de individuos sigue durante cierto periodo de tiempe, por ejemplo, un dig, ¥
analizar su forma y longitud  También se pueden analizar varios recorridos y
determinar el area de distribucion de los organismos. En fg terminologia utilizada para
describir los patrones de uso del espacio, el rango diario se define como fa distancia
que un individua o grupo de individuos recorre en un dia. El rango-habitacional es ef
drea gue ulilizan de manera regular en un cierlo periodo de tismpo, el cual dependera
de fa escala temporal gue se villice, que puede ser de meses o afios. Generaimente, el
grupo s6lo utifiza de manera frecuente una parte del rango habitaciona!, mientras que el
resto se usa ocasionalmente en determinadas épocas del afo. La zona mas ulilizada
se denoming dreg nucleo (Figura 3) (Fleagle, 1999).
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Flgura 3. Use da hébilat: {8} la distancia que un individlio ¢ grupo de individuos recorrs en un
dia =a {lama range diario. (b} €l 4rea tolza! que resulte de empalmar todos fos rangos diarios 83 el
rango habitacional (zona marcada con una linga interumpida). La zona del rango habitacional
que s utlfiza con mayor frecusncia 8s &l drea ndclso (zona marcada con una linea puntsada).
{Modificado da Flaagle, 1999).




B. Los monos arafia (género Ateles),

1. Historia natural,

El género Atelss {familia Cebidae, subfamilia Atelinae) comprende varias especies de
primates neoctropicales cuya distribucién se extiende desde la costa este de
Tamaulipas, México {23° N), hasla el sur de ’a cuenca del Amazonas (16° §). Existen
algunas controversias al respecto, pero tradicionaimente se reconocen cuatrg gspecies
de monos arafa: Ateles geoffroyi, A. fusciceps, A. belzebuth, y A. paniscus (van
Roosmalen y Kiein, 1887). A. geoffroyi se encuentra desde el norte de Tamautipas,
México, hasta el esta de Panamé. £l mono arafia de manos negras yucateco {A. &
vucatanensis) €s una de las nuave subespecies de A. geoffroyi que Keilog y Goldman
(1944, en van Roosmalen y Klein, 1987) describieron utibzando patrones de pelsje.
Como subespecie, A. §. yucatanensis es endémica de |la Peninsula de Yucatén.

Los miembros del género Alsles son de gran tamafio, un macho aduffo pesa en
promedio alrededor da 8 kg. Sus extremidades son alargadas, tienen upa larga cola
prensil ¥ carecen de pulgar opuesto (Robinson y Janson, 1987). Estos primatas
gleanzan su madurez sexual entre los 4 y fos 5 efos de edad. Los intervalos de
nacimientos son largos, con una duracidn de entre 22 y 45 meses y ¢on un periodo de
gestacién de 223 a 231 dias (van Roosmalen vy Kiein, 1987). Son arboricolas v, a
pesar de que habilan preferentemente en el estrato supsrior del doset de los bosgques
tropicales no perturbados (Fleagle, 1999), algunos autores han sedfalade que la
preferencia de habitat de A. geoffroyi es mas flexible que la de otros miembros del
gé;nero {van Roosmalen y Kiein, 1987). En un esfudio de distribucion y éstado de
conservacion de los primates de la peninsula de Yucatan, Watts y Rico-Gray {1987)
reportan la presencia de A. geoffroyi en diferentes asociacionas vegetales, tales como
selva alta subperenifolia, selva mediana subperenifclia, selva mediana subcaducifolig,
selva baja inundable y en los petenes da la costa norte de Cempeche.



Todas las especies dal género Ateles son principaimente de hébitos frugivoras, con
preferencia por la fruta madura. Se ha estimado que el parcentaje de frula en su dieta
va de 83 a 90 % y que complementan su alimentacién con hojas tiarnas, flores y
coreza (Symington, 1987, van Roosmalen y Klein, 1987). Dado que la abundancia ¥
distribucion de la fruta es muy variable, los miembros del género Afsfes prasentan
rangos diarios y rangos habitacionales muy grandes. Su rango diario varfa entre 300 ¥
3000 m (van Roosmalen y Klein, 1987) y el rango habitacional varta entra 2.5 y 4 km?

(Eisenberg, 1983 en McDaniel, 1994).

2. QOrganizacidn social.

Los monos arafia son organismos gregarios, es decir, se alimentan, viajan y duermen
en grupos. Generaimente los grupos se componen de 10 a 25 individuos adultos, de
ambos sexos, que se dividen en pequefics subgrupos de 2 a 5 individuos adultos, que
se mueven y alimentan juntos. A lo largo del die, estos subgrupos pueden cambiar su
composicién varias veces. Las asociaciones ocurren con mayor frecuencia entre las
hembras y sus crias y entre los machos adultos (Fleagle, 1999, McDaniel, 1994;
Robinson y Janson, 1987). Esta organizacién social, caracterizada por una gran
flexibilidad tanlo en el tamarfio como en la composicidn de los subgrupos, se conoce
como fisién-fusién (Chapman et 8/, 1993) y entre los primates sélo se ha observado en
las especies del género Afeles y en las del género Pan. Otra peculiardad de los
monos arafia es que son ias hembras y no los machos las que emigran & otros grupos
(Symington, 1987a). Los machos permanecen en su grupo natal y establecen alianzas
antre ellos. Generalmente los machos tienden a moverse juntos en subgrupos que
cu‘bren un érea mayor que las hembras, aunque las hembras en estro suslen asociarse
fracuentemente con los machos y desplazarse mas que las hembras con cria
{Symington, 1987; van Roosmalen y Klein, 1987). Al llegar la nothe, los monos
regresan & los sitios de descanso para dormir en subgrupos mas grandes.
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Durante la infancia, la madre carga permanentemente a la cria, la cual se mantiene en
{a parte ventral hasta los cinco meses de edad cuando cambia de posicién y pasa al
dorso de la madre. Los juveniles de 12 8 24 meses ys se mueven de manera
independiente, sin embargo, alin dependen de la madre para alimentarse y S
mantienen junto a ella todo el tiempo. Los juveniles de 24 a 36 mases de edad ya son’
capaces de moverse rdpidamente y aunque no dependen de la madre para
desplazarse, generalmenta se les observa en su compaiiia. Los machos juveniles
comienzan a relacionarse méas con otros machos, mientras que las hembras juveniles
siguen con su madre. Al volverse subadulios (alrededor de los 50-65 meses) os
movimientos de los machos ya son totaimente indapendientes de los de su madre y sa
asocian con otros machos para viajar. Las hembras subadultas permanecen con sus
madres un tiempo mas pero después emigran a otros grupos (van Roosmaten y Klein,
1987).

A partir de las investigaciones que se han hecho sobre organizacion social del género
Ateles, se ha propussio que el sistema social de estos animales surge como
consecusncia de su dieta. Dado que se alimentan de frutos maduros de alta calidad
nutricional que se encueniran en parches discretos, dispersos en al medio, cuya
abundancia suele ser muy variable {Fedigan y Baxter, 1984), los inaividuos tienden a
digpersarse entre ellos, no sblo para buscar su alimento, sino también como una
medida para reducir 12 competencia por los recursos. El estudio de Symingilon (1987)
apoya esta idea, al encontrar una correlacion positiva entre el tamafio de los parches
de alimento y el tamadfo del subgrupo. Symington (1987} propone que en subgrupos
de mayor tamafic la competencia por los recursos €5 mayor gue en subgrupos mas
peﬁueﬁos, ya que la aficiencia de forrajeo (medida como el incremento en los rangos
diarios y el decremento en el tiempo que pasan comiendo) @s menor en individuos que
se encuentran en subgrupos grandes. Los individuos que se encuentran en subgrupos
mas numerosos tendrian que encontrar fuentes de alimento mas grandes o bien, viajar
més para visitar mas sitios donde puedan alimentarse. Symington sugiere que &l
nimero de monos que pueden alimentarse an un determinado parche de alimento se
ve limitado por el tamafo del mismo. La flaxibilidad del tamafio los subgrupos de
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podria tener un significado adaptativo, al disminuir la competencia intragrupo en el
forrajeo (Symington, 1987).

También se ha propuesto que !a cooperacion que se observa entre los machos podria
ser una solucidn a la dispersién del grupo, ya que como los individuos tienden a
separarse entre ellos, es dificil para un solo macho defender un territorio tan extenso en
€l que ias hembras se encuentran desperdigadas.

C. Punta Laguna y Ateles geoffroyi yucatanensis.

El estudio de A. g. yucalfanansis en la iocalidad de Punte Laguna, Yucalsn, comenzd
en 1984, cuando Laura Vick y David Taub (1995) iniciaron un estudio sobre Ig
socicecologia de la especie. En 1996, Ramos-Fernandez comenzé un estudio a largo
plazo sobre comunicacién y organizacién sociel de los dos grupos de monos arafia {A.
g. yucatanensis) que habiten alrededor de ia laguna de Punta Laguna y desde esa
fecha hasta hoy, las observaciones ininterrumpidas sobre conducta y vocalizaciones de
ambos grupos han conlinuado (Ramos-Femandez, 2001},

Ramos-Fernéndez raporta que los monos arafda fueron observados tanto en los
fragmentos de selva -mediang subperenifolia como en la selve en regeneracion
secundaria {en un 30% de los dfas de observacion, se vio algin subgrupo de monos
vigjar hacia este tipo de vegetacidn}. En el censo poblacional que se llevd a cabo de
septiembre de 1997 a septiembre de 1998, en un area de 12 km? {ibarra Santillan, no
publ), se determind que iz especie no se distribuye de manera uniforms, sino que
utiliza predominantemente algunos fragmentos de vegetacién, que comespondan en sy
mayoria a los fragmentos de selva mediana que redean la laguna, enh los que la
densidad de monos es muy alta (89 individuos por km?).
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Durante los meses de julio y agosto 1998, se realizd, un censo de vegetacién para
estimar la abundancia relativa y [a distribucién de las especies arbdreas para un lotal
de 4.3 hectareas, en los dos tipos do vegetacién predominante: la selva mediana y 1a
selva en regeneracion secundaria o kelenche’ (Ramos-Fernandez, 2001). Los mayas
de la comunidad de Punta Laguna, definen la selva mediana como “un monte viejo, en
el que nunca nadie ha hecho milpa™ y el kelenche’ come "un monte joven en el que
alguisn hizo milpa hace mas de 40 afos”. Tanto la selva mediana' como la selva en
regeneracién presentan un gran nomero de especies arbdreas. En el caenso s
registraron 90 especies, do las cuales 8 son endémicas de la Peninsula de Yucatan.
Aproximadamente, una tercera parle son exclusivas de la selva mediana (32 especies},
otra tercera de la selva en regeneracién (22 especies) y una Gitima parte se encuentra
en ambos tipos de selva (35 especies). En la selva mediana la espacie mas abundante
es Brosimum slicastrum (288 ind/ha), seguida por Manilkara zapola, Ayenia magna,
Ficus cotinifolia ¥ Profium copal. En la selva en regeneracidon secundaria hay muy
pocos drboles de B. aficastrum (menos de uno por hectdrea) y la especie més
abundante es Brusera simaruba.

Ramos-Femandez (1999) sefiala que, en lg selva mediana, los monos arafia se
alimentan en un 86% de fruta proveniente de 35 especies y basandose en la proporcidn
de abundancia relativa y en el tiempo de formajeo, indica que las especies preferidas por
los monos son 8, alicastrum, Ficus ovalis, F. cofinifolia, M. zapota, Guazumae uimifolia,
Enterclobium cyclocarpum, P. copal y Sideroxylon capiri.

D. Estado de conservacién de los monos arafa.

Entre los monos del nuevo mundo, los monos de! género Afeles se encuentran entre
los més vulnerables debido a que tienen rangos habitacionales muy grandes, requieren
de grandes exensiones de hébitat relativamente no perturbado y a que su tasa
reproductiva es muy baja {de un nacimiento cada 2 o 3 afios) por fo que se recuperan
lentamente de cualquier perturbacién {Mittermsier y Cheney, 1987).
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Segun la evaluacién del estado de la diversidad biolbgica mundial de la HUCN (2000},
cuatro subespacies de A, geoffroyi se encuentran en peligro de extincidn y e! estado de
ofras cuatro es vulnerable, entre ellas A. g. yucaianensis. Otros estudios otorgan al
mono argfia de manos negras yucateco (A. g. yucsfenensis} un eslatus de alta
prioridad (8, en una escala de 3 a 10) debido principalmente a la FFegmentacién de su
hébitat, como resultado del uso agricola y ganadero {Rodriguez-tLuna of o/, 1596).

En México, el habitat de los monos arafia ha ido desapareciendo rapidamente debido al
crecimiento de las poblaciones humanas y al uso intensivo de tas tierras fropicales. De
1950 a finales de los aflos ochenta, la distibucién origingl de fas selvas y las
poblaciones de monos en el sureste mexicanc han sido reducidas an un 90% (Estrada
y Coates-Estrada, 1988}. Actualmente se sabe que estos organismos se encuentran
en fragmentos de selva de dimensiones diversas en sf sureste de México, (en
Veracruz, Tabasco, Campechs, Chiapas, Yucetén, Quintana Roo y partas de QOaxaca),
pero se liene muy poca informacién sobre el impacto que fa fragmeantacién pueda tener
sobre la estabilidad de sus poblaciones silvestres (Estrada y Coates-Estrada, 1988).

Aunque se desconocen los efectos que Ia fragmantacidn del habitat pudiera tener sobre
la viabilided de los monos arana 2 largo plaze, es claro gue el aislamiento de fas
poblaciones trae consigo una serie de problemas que ponen en riesgo su presencia
{McDanigl, 1894). Las investigaciones sobre ef use de hébitat y scbre los
requerimientos espaciales de los de monos arafia nos pueden proporcicnar dates parg
evaluar ia viabilided de las poblaciones de monos gque se encuentran en hibitats
fragmentados y para comprender los efectos de la fragmentacidn sobre las
comunidades biolbgicas. Por otro lado, esta tipo de informacion es de gran ulilidad
para establecer estrategias adecuadas de manejo y conservacion de la especie.
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. OBJETIVOS.
A. Objetivo general.

Describir el usc de habitat de dos grupos de monos arafia (A, 9. yucatenensis)
localizados alrededor de 1a laguna de Punta Laguna, Yucatan, en términos de su

ccupacion espacial.
B. Cbjetivos particulares.

1.- Describir ta ocupacion espacial de dos grupes de A g. yucalanensis en tdrminos de
sus rangos habitacionales y dreas nicleo,

2.~ Determinar si existen diferencias entre los patrones de distribucidn espacial (dreas
niicleo, porcentajes de empaime de las sreas nicleo y rangos diarios) de ambos
grupos de A. g. yucalanensis.

3.- Determinar si en fragmentos pequefios de vegetacidn se ven modificados los
patrones de distribucién espacial {4reas nicleo, porcentajes de empalme de Ias dreas
nucleo y rangos digrios) reportados para hembras con cria y machos de Afeles.

4 - Estimar si existe una correlacion entre la edad de las crias y los rengos dierios de

las madres.
§.- Calculsr |a nqueza de especies vy la abundancia relative de diversas especies

arbéreas y determinar si existen diferencias entre las densidades de las especies mas
ufiizadas por l[os monos arafia en dos fragmentos de selva mediana subperenifolia.
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V. HIPOTESIS.

1.- §i la fragmentacién del habitat en Punta Laguna reduce 'a capacidad de dispersion
de los monos arafia (A. g. yucatenensis) y no permite que se desplacen a lo largo de su
rango habitacional normal, se espera que los rangos habitacionales de los grupos de A.
g. yucalanensis sean menores a los que se han reportado para Aleles y para la especie

en zonas no fragmentadas.

2.- Dado que la fragmentacion del habitat afecta los patrones de distribucidn espacial
de lfos monos arefia, se espera encontrar diferencias entre las dreas nicleo, los
porcentajes de empalme de Jas dreas nicleo y los rangos diarios de los dos grupes de
monos arafia (A. ¢. yucalanensis) que se localizan alrededor de Punta Laguna.

3.- Independientemente del 4rea y del grado de fragmentacion del hébitat, se espera
que los machos adultos de A. g. yucatanensis presenten dreas nicleo, porcentajes de
empalme de las areas nicleo y rangos diarios mayores que las hembras, las cuales
suelen dasplazarse junto con sus crias dependientas y sar més solitarias.

4.- Dado que las hembras sin cria de A, g. yucalanensis tienden a desplazarse mas

gque las hembras con cria, podriamos esperar gue la edad de las ¢rias tenga una

correlacion con los rangos diarios de las madres.
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V. METODOS.
A. Areay grupos de estudio.

El drea de estudio se localiza a 2 km al norte de la zona arqueolégica da Coba y a 26
km af sur de Nuevo Xcén, en el Ejido de Valladolid, Municipio de Valladolid, Yucatan
(20" 38" N, 87°38' O, 14 m. 8. n. m.) (Figura 4). Esta zona se caractariza por un clima
tropical calido subhimedo con lluvias en verano. La precipitacidn media anua! es de
1500 mm, la temperatura media anual es de 25.7° C y aproximadamente el 70% de Ia
precipitacién ocurre entre los meses de mayo y octubre (Ramos-Fermnandez, 2001).

La vegetacién predominante de la zona se ciasifica como selva mediana subperenifolig,
con una clara dominancia de Brosimum alicastrum y por fa prasencia de especias como
Manilkara zapota, Enterplobium cyclocarpum y Ficus ovalis. (Pennington y Sarukhén,
1998). La altura media de los arboles del astrato superior varia entre 25 y 30 m. El
25% de las especies arbdreas pierden las hojas durante la estacion seca. Ef resto del
firea se compone principalmente por selva en regeneracién secundaria, de alrededor
de 40 afios de edad, con una fuerte predominancia de Brusera simaruba. En aste tipo
de vegetacion los arboles no miden mas de 10 m (Rico-Gray y Watts, 1989).

Alrededor de la aguna habitan dos grupos de A, g. yucatenensis. Unc de los grupos
ocupa un fragmento da selva mediana gue se encuenira al este de la jaguna, dicho
fragmento se llamé ° fragmento MX" v al grupo de monos se le denomind “grupo MX",
El otro grupo habita un fragmento localizado al ceste de |a laguna, a este fragmento se
le.llamé fragmento EU” y al grupo de monos “grupo EU”. En diciembre de 1999, el
grupo MX, estaba formado por 18 individuos: 2 machos adultos, & hembras adultas y
11 juveniles, mieniras que el grupo EU estaba formado por 36 individuos: 6 machos
adultos, 13 hembras adultas y 17 juveniles (Apéndice 1). Ambos grupos presentan ef
patrén de organizacién social tipico de fusién-fision (Chapman ef 8/., 1693).




+ Golfe de Mexkn

Flguea 4. Localizacién geogréfica del drea de estudio. (Realizado por John Kelly).
A. Datos, rangos habltaciongles y dreas nicleo.
1. Toma de datos.
Los rangos habitacionales y las areas nicleo se calcularon a partir de los datos
obtenidos por Gabriel Ramos-Femandez, Eulogic y Macedonio Canul, durante dos aflos
{enero 1998 - diciembre 1989). En estos datos se incluyeron a todos los individucs de

ambos grupos. La mayoria de las observaciones se realizaron en los dos fragmentos de
selva mediana subperenifolia gue rodean la laguna (Apéndice 2).
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Figura 3. Mapa del éree de estudio. En esle mapa se muestra ¢! sistoma da caminos y 10s sitios
daregistro de A. g. yucatanensis,

Dichos datos se obtuvieron madiante la técnica de rastreos instantaneos (Martin y
Bateson, 1993). Cada 20 minutos, 8 partir del conlacto visual, se registrs la identidad,
ta actividad (descansar, comer o moverse) y la posiciin de togios los individuos
presentes respecto a los sitios marcados {&rbofes o caminos an los que se observargn
monos con anterioridad) (Figura 8). En las conductas de forrajeo se anoté ie especie y
la parte vegetal (fruta, hoja, flor) que estaba siendo ingerida por la mayoria de los
mndividuos adultos del subgrupo {(Ramos-Femandez, 2001).

2. Rangos habitacionales.

Para calcular los rangos habitacionales lo primero que se hizo fue digitalizar el maps de
ta zona. A lodos los sitics de registro de A. g. yucalanensis (arboles, o caminos) se les
asignaron coordenadas rectangulares {X, Y). Este mapa se utiliz6 para crear una base
de datos en un Sistema de Informacidn Geogréfica (SIG); e programa que se ulilizd fue
Btackiandgrass 2.0 (Byars y Clamons, 1998).
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Una vez que al mapa digital se le agregaron todos los sitios donde se observaron
monos arana, sé trazé un poligono que contuviera todos los puntos de registro en selva
mediana (Kool y Croft, 1992, McFarand, 1988). Al poligono se la sobrepuso una
cuadricula de 0.25 hectareas (Olson, 1986) y se calculd e! drea total del rango
habitacional de cada grupo. Posteriormente se trazé otro poligono alrededor de los
puntos de registro en selva en regeneracién secundaria. Con la cuadricule de 0.25
hectdreas se calculd el drea tolal del rango minimo de ocupacién de setva en
regeneracion secundaria. El rango habitacional representa el drea en donde se
observaron los monocs de cada grupo, tanio en selva mediana como en selva en

regeneracion secundsria, durante dos afios.

3. Areas nicleo y porcentaies da empalme de las 4reas nicleo,

Para calcular las dreas nidcleo de los grupos de monas arafia MX y EU, o que se hizo
fue ordenar los sitics de registro de mayor a menor, en funcién del namero de
observaciones que %e tenian para cada sitio. Se tomaron los sitios de registro
correspondiantes al B0% del total de las observaciones, se elabord un mapa v se trazd
un poligono que contuviera todos los sitios de registro del nuevo mapa. A este
poligono se le sobrepuso una cuadricula de 0.25 hectareas y se calculd e) 1amafio del
érea nuicleo para cada uno de los grupos de monos arafia. De !a misma manera se
calcularon las dreas nucleo para cada uno de los individuos adultos de los grupos MX y
EU para los que se tenian mas de 50 horas de cbservacién (7 individuos adultos para
MX y 9 para EU). E! area nucleo reprasenta el drea donde 1os monos pasaron el 80%
del tiempo fotal. Esta érea incluye sbio los sitios donde se les observé mas
frécuentemante y no incluye aquelios sitios dbénde se les observd pocas veces.
Finalmente, se calcularon los porcentajes de empaime enire las dreas nucleo de los
individuos adultos de cada grupo para log que se obtuvieron més de 50 horas de
abservacién. Para cbtener los porcentajes de empalme se sobrepuso ¢l mapa del drea
nucleo de uno de los individuos sobre los mapas del drea nicleo del resto,
determinando asi el porcentaje del drea de dicho individuo gue se empalmd con el draa
de cada uno de los demas individuos. ’
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C. Rangos diarios.

Los rangos diarios se calcularon a parlir de los datos eolectados durante los meses de
septiembre, octubre y noviembre de 1999. Durante escs meses se realizaron
observaciones focales en los dos grupos de monos arafia que habitan alrededor de la
laguna. Los individuos se identificaron por sus marcas faciales y de pelaje. Los
focales, de 12 horas de duracién, se realizaron sobre un solo individuo por dia con
muestreos instanténeos cada 5 minutos. En total se siguieron 17 individuos, 4 hembras
¥ 2 machos del grupo MX y 7 hembras y 4 machos del grupo EU, Cada 5 minutos,
después del contacte visual, se registrd la posicidn con raspacto a un sitio en el mapa y
la conducta (comer, descansar o moverse) del individuo focal, también se regisird e

identidad de todos los individuos presentes en el subgrupo.

A parir de estos datos se calcularon los rangos diarios de cada uno de los individuos
muestreados. El rango diario se definid como la distancia que un individuo recorre en
un dia. La distancia total se obtuvo utilizando la férmula de la distancia entre dos
puntos. Para los puntos P, y Pz con coordenadas (X, Y4) ¥ (X, Yz}

d Py, Pa)= \J (X2 = X)) + (Y2~ Yy)*

Finaimente, las rutas de los rangos diarios se digitalizaron con el programa

Black!andgrass 2.0.

D. Anélisis de los datos.

Los datos se analizaron utilizando en todos los casos pruebas no paramétricas (Siegal
y Castellan, 1988). Para comparar dos conjunios de datcs y determinar la existencia
de diferencias significativas entre ellos, se aplicod 1a prueba no paramétrica para dos
muestras independientaes de tamario desigual, Mann-Whitney (U,), utilizando el paguete
GB-stat, para Windows {1997).
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Para ofecto del anilisis estadistico los datos que se obtuvieron sobre los patrones da
distribucién espacial de los dos grupos de monos arafa, 8) dreas nacleo, b}
porcentajes de empalme de las areas nicleo y ) rangos diarios, 5@ agruparon en las
siguientes categorias: hembras, machos e individuos de! grupo (hembras y machos
adultos) de MX y de EU y se calcularon los promedios y las desviaciones estandar de
las areas nicleo, de los porcentajes de empalme de las dreas nucleo y de los rangos

diarios, para cada una de las categorias mencionadas.

Para determinar si existian diferencias entre los patrones de distribucién espacial de los
dos (o2 grupos de monos araffa en estudio, se compeararon las dreas nicleo, los
porcantajes de empalme de las dreas nlcleo y ios rangos diarios de: a) los individuos
del grupo MX y EU, b) hembras del grupo MX y EU, y ¢) machos del grupo MX y EU.

Posteriormente, para evaluar si los patronas de distribucién espacial reportados en la
literstura para hembras y machos de Aleles se ven modificados en fragmenios
pequefios de vegetacion, lo que se hiza fue comparar los patrones de distribucidn
ospacial de: a} machos y hembras con cria del grupo MX y b) machos y hembras con
cria del grupo EU, para ver si en efecto los machos presentan dreas nucleo,
porcentajes de empaime de las dreas nucleo y rangos diarios mayores a loa de las
hembras con cria. )

Para determinar si existe una correlacién entre la edad de las crias y [a longitud de los

rangos diarios de las madres se obtuvo el coeficiente de correlacion de rangos de
Spearman (r,), utilizando el paquete GB-stat, para Windows (1997).

2]




E. Vegetacién : andlisis de abundancias refativas y riqueza de especies.

Para calecular la abundancia relativa de diversas especies arbéreas de los fragmentos
de selva mediana subperenifolia, MX y EU, se utilizaron los datos del censo de
vagetacion que se realizd durante los meses de julio y agosto de 1998. De los 64
cuadrantes de selva mediana que se muesirearon en el censo, 21 correspenden al
fragmento MX y 42 al fragmento EU. De asto fragmento, se eligieron 21 cuadrantes al
azar para comparar la densidad (nimero de arboles por cuadrante) de las especies de
esta fragmento de vegetacién con la del fragmento MX.

Se determiné el nimero de especies presentes en cada fragmento y se obtuvo el
numero total de arboles por cuadrante de cada especie. Con allo se determing la
densidad {(ndmero total de individuos por unidad de drea muestreada) y ta abundancia
relativa (densidad de la especie 1 / Z de las densidades del total de espocies).
También se abtuvo el indice de similitud de Sarensen, que indica qué tan similares son
dos cemunidades baséndose en Ja presencia o ausencia de especies. E! indice se
obtuvo por medio de la férmula:

§=2¢
a+b

Donde *a" es el nimsro de especies de [a comunidad 1, “b” @3 al nimero de especies
de la comunidad 2 y “c” es al nimero de especies que comparten ambas comunidades.
El Indice de diversidad de Shannon-Wiener {H) indica qué tan diversa es una
comunidad en funcidén del nimero de especies presentes y el nimero de individuos en
cada especie. Este indice es una medida de la probabilidad de colectar de manera
consacutiva dos individuos de la misma especie. Entre mas grande es of valor de H’, la
probabilidad de que los individuos colectados sean iguales es meneor. Los indices de
diversidad de Shannon-Wiener (H'} para cada fragmentc de selva mediana sa
calcutaron con la fdrmula:

H'= I (p)(log:p)

a1
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Donde S es Ia riqueza de especies ¥ p; es la proporcién de ja especie “i" [es dacir, o
ngmero de individuos de la especie “i" / nimero total de individuos). Finalmente se
calculd la equitatividad (E), que indica qué tan heterogénea es una comunidad a partir
sy valor da maximo. El valor maximo de E serd cuando cada especie de la muestra
astéd representada por el mismo numero de individuos. Para calcular la equitalividad se
utilizé (a férmula:
E= H
H'max

Donde H' es el indice de diversidad de Shannon-Wiener y Hna €3 el valor maximo de
H' {H'max = 109 S, donde S es la rigueza de especies) (Krebs, 1989).

Para comparar las densidades (numero de drboles por cuadrante) de las especies mas
utilizades por los monos arafa en los fragmentos de selva mediana MX y EU, las
especies se ordenaron de acuerdo a su frecuencia de consumo. Se tomaron las 10
especies con la mayor frecuencia de consumo para MX y para EU, se eliminaron las
especies repetidas an ambos grupos, quedande un total de 11 especies. Se compard
el premedio del numero de arboles por cuadrante en MX y en EU, para cada una de
estas 11 especies. Para determinar si existian diferencias significativas, se aplicd la
prusba no paramétrica de Mann-Whitney (U,), utilizando el paquete estadistico GB-stat
(1997).

25




VI. RESULTADOS.

A. Ocupacién espaclal: rangos habitacionales y dreas nicleo de los grupos de
manos arafia, MX y EU.

La extensidn de los rangos habitacionalss en selva mediana de los dos grupos de
monos arafia estudiados fue de 29.25 hectéreas. Sin embargo, aunque el tamafo es el
mismo, hay gque sefalar que o rango habitacional del grupp MX se encusnira
fragmentado por un camino qua llega a la camretera {Figura 6). El rango minimo de
ocupacion de selva en regeneracién secundaria fue de 66.5 hectéreas para MX y da
137 hectéreas para EU (Tabla 1), pero dado que las observaciones que se hicieron an
'a selva en regenaracidn secundaria no se realizaron de manera sistematica, como en
la selva mediana, este dalo sobre [a ulilizacion de la selva en regeneracion secundaria

debe considerarse como preliminar.

El area mticlao de! grupo MX fue de 10 hectdreas, mientras que el drea nacleo del
grupo EU fue de 22.72 hectéreas (Figura 7). Como ya se menciond, el rango
habitacienal del grupo MX se encuentra fragmentado por un caming que llega a la
carratera. Este es un dato importante ya que en la Figura 7 3e puede observar gue ol
drea nlclec del grupo MX se restringe a la zona sur del rango habitacional, lo que
indica que durante el 80% del tiempo de observacién los monos .de este grupo no

cruzaron el camino.

Tabla 1. Rangos hebitecionales en selva mediana y rangos minimos de ocupacidén de selva en
regeneracién secundaria de dos grupos de monos arafta presentes en la localidad de FPunia Laguna (MX
y EU).

Grupe  Individuos Rango habitaciona) Rango minimo de ocupacion de salve en  Total
adultos {salva mediana) regeneracién secundaria

MX 18 29.25 ha 66.5 ha 9575 ha

EU B 29.20ha 137 ha 166.25 ha

26




Ranga habitacicnal 1[ by

del grupo EU dﬁ;:;g;;:b&acicnal
29. 25 ha, T Laguna TN 25 ha.
! ;- » *\. /
B L.L_\Lu.__‘_l_,q _____ I Area de empalme entre g ,._1'_

N S IO SRS e SO ambes grupas
| I .
L : . k /

” Ranga minimo de ocupacion de seva
% enreaeneracidn secundaria, grupo EU
Y, 137 ha,

Rango minima de acupacitn de selva
en regengeracidn secundaria, grupo MX
BB.5 ha.

/ Rango habitacional para ambos # Rango minimo de ocupacién ~ / Caminos et 1Ha. N

grupos da monos arafa incluyendo la saiva en
teqeneracion secundaria

Flgura 8. Mapa de los rangos habitacionales de Ios dos grupas de A. g. yucalanensis presentes en Punta Laguna.
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Figura 7. Areas nicleo de Jos dos grupos de A. g yucetanensis presenles en Punta Legune,

B. Patrones de distribucion espacia! de los grupos de monos arana, MX y EU:

dreas adcleo, porcentajes de empalme de las dreas niicleo y rangos diarios.

tas &reas nucleo y los porcentajes de empalme entre las 4areas nicleo fueron
calcutados para los individuos adultos con mas de 50 horas de observacion (Tabia 2 y
3) (las matrices de los porcentajes de empalme de jas &reas nucleo se muestran en el
Apéndice 3). Los rangos diarips se calcularon a partir da jos datos racolectados
durante los meses de septiembre, octubre y noviembre de 1989, para los individuos
adultos de los grupos MX y EU (Tabla 4).

Para evaluar las diferencias entre los patrones de distribucién espacial de fos grupos de
monos, se compararon las dreas nlcleo, los porcentajes de empalme de las dreas
nucleo y los rangos diarios de: a) los individuos dal grupo MX y del grupo EU, b) las
hambras del grupo MX y del grupo EU y ¢) los machos def grupo MX y del grupo EU.
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Tabla 2. Areas nticleo de los individuos adulles de los grupos MX y EU.

Individuos Sexo Grupo Area nucleo N Promedic Dasviacion
{en hactareas) asténdar

CE H MX a7s

CH H MX 8.25

VE H MX 825

CL H MX 8.25

_FL H MX 8.50 5 .40 0.22

PA M MX T 1500 -

DA M MX 15.25 2 1613 0.18

Tolal MX 7 10.32 .29

BT H EU 8.25

MD H EU 14.00

oc H EU 8.50

18 H EU 13.50

Ly H EU 1575

R H EU 10.00 6 1169 3.16

RO M EU 2375

EN M EU 21.00

A_J_‘___ﬂ 3 M EU 1925 3 21.23 2.27

Total EU 9 14.89 556 -

MX =grupo do monos arafia localizados en el fragmenlo MX..  EU =grupo da monos arafia localizados
on ol fragmento EU.  H shembras. M =machos,

Tabla 3. Promedios de los porcantajes de empalme enire las dreas niclee de los individuos adultos de
los grupos MX y EU.

Grupo Sexo N Promaedio Dasviacién asténdar
MX H 20 0.93 Q.03
MX M 2 090 0.03
Total MX 42 084 C.18
EU H 30 075 0.17
EV M 6 0.89 0.08
Total EU 72 072 021

{a = numarc de dalos).
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Tebla 4, Ranges diarios de log individucs adulics de los grupos MX yEU.

Individuos Sexo Grupo Rango diaric N Promedio Desviacion
{anm} esténdar

CE H MX 2834

CH H MX 2432

VE H MX 2540

cL __H MX 2487 4 2573 179.04 )

PA T T WX 2893

DA M MX 3761 2 3327 61362

Total MX 6 2825 496.11

8T H EU 1648

MO H EU 1383

oc H EU 1732

13 H EV 2230

OF H EU 1959

[RE H EU 2768

RI H _EU 1577 7 1900 470.75

RO M EUT 3872

EN M EU 1182

Al M EU 2325

PN M EU 1525 4 2226 1197.25

Total EU 11 2018 76822
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Al comparar las édreas nucleo de los individuos de! grupo MX y del grupo EU se observd
gue las area nicleo def grupo MX tienden a ser de menor lamafio que las del grupo EU
(Tabla 2). Sin embarge no se encontraron diferencias significativas entre ambos
grupos. Asi mismo, las Areas nicleo de hembras y machos del grupo MX fueron
menores que lags areas nucleo de hembras y machos del grupo EU, péro tampoco se
encontraron diferencias significatives (Tabla 5). Por otro lado, al comparar los
porcentajes de empalme de los grupos MX y EU, se encontrd que los del grupo MX
fueron significativamente mayores que los del grupo EU (U, =290, P =<0.001) y que los
parcentajes de empalme de las hembras de MX fuercn significativamente mayores que
los de las hembras de EU (U, =733, P =<0.001). Entre los porcentajes de empalme de
los machos no sa observaron diferancias significativas (Tabla 6).

Los monos del grupo MX tienden a presentar rangos diarios de mayor longitud que los
monos del grupo EU (Tabla 4). Al comparar jos rangos diarioa se delerming que los de
los individuos del grupo MX fueron significativamente mayores que los del grupo EU (U,
=78, P =0.018) y que los rangos diarios de las hembras del grupo MX fueron
significativamente mayores que los da las hembras del grupo EU (U, =35, P =0.042).
No se encontraron diferencias esladisticamente significativas entre los machos de

ambos grupes de mones arafia (Tabla 7).

Posteriormente, para determinar si los patrones de distribucidn espacial reportadas en
la literatura para hembras y machos de Aleles se ven modificados en fragmentos
pequerios da vegetacion, se compararcn los patrones de distribucidn espacial de; a)
machos y hembras con cria del grupo MX y b) machos y hembras con cria dal grupo
EU, para determinar si en efacto los machos presentan éreas nucleo, porcentajes de
empaime de las dreas nicleo y rangos diarios mayores a los de las hembras con cria,
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Tabia 5. Comparacién de las dreas niclec de los individuos del grupo MX y det grupo EU. de lag
hembras det grupo MX y del grupo EU y de los machos del grupo MX y del grupo EU, utilizando la
prueba de Mann-Whitney {U), '

Grupo Sexo N Promedio Desviacibn estandar Uy P

[Y73 HyM 7 1032 329 43 0.090
EU HyM 9 14.89 5.56

Mx H 5 8.40 0.22 2G . 0.082
EbL H 6 1167 3.16

MX M 2 1513 T8I 3 0200
EU M 3 2133 227

Tabla 8, Comparacién de los porcentajes de empalme de las dreas nucleo de los Individuos del grupo
MX y del grupo EU, de las hembras def grupo MX y del grupe EU y do los machos del grupo MX y dal
grupo EL, utilizando 1a prueba de Mann-Whitniay (U,).

Grupo Saxo N Promedio Desviacidn estdndar U, P

MX HyM 42 0.84 0.18 280 < 0.001°
EY HyM 72 072 0.21

MX H 20 0.83 003 733 <0.00%*
EU H 30 0.75 6.17

MM T2 aeu 063 85 0.857
EY M 5 089 0.08

EEE T o o e e e o e

Tabln 7. Comparacion de ios rangos diarios da los individugs del grupo MX y del grupo EU, de tas
hembras del grupe MX y de! grupo EU y de los machos del grupc MX y del grupe EU, ulilizando Ja
pruaba de Mann-Whitney {U,}.

Grupo Soxo N Promadio Desviacién astdndar U, P

MX T HyM 6 7 2825 T 49811 N 78 Do
EU HyM 1t 2018 768.22

Mx H 4 2573 179.04 35 0.042°

£U H 7 +900 470.75

MX ™ Z 3327 613.82 5D 0533
EU M 4 2226 1197.25

“20.05
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Al estudiar los datos de las éreas nucleo se observaron ciertas diferencias en los
patrones de distribucién espacial entre maches y hembras. En ambos grupos se
observd una tendencia a que los machos ocupen &reas mayores que las hembras
(Tabla 2). El area promedia de los machos en ambos grupos fue de casi sl doble del
drea promedic de las hembras (MX = 15 ha vs. 8 ha; EU = 21 ha vs. 12 ha,
respectivamente). En ta Figura 8 se muesiran como ejemplo las reas niclec de dos
machos adultos, uno del grupo MX (PA) y otro del grupo EU {RO). En coniraste
tenemos las &reas nicleo de dos hembras, una del grupo MX (VE) y otra def grupe EU
{OC) (Figura 9).

Al comparar las dreas nicleo de los machos y las hembras con cria del grupo MX y de
los machos y las hembras con cria del grupe EU se determiné que en el grupo EU [es
dreas nucteo de los machos fueron significativamente mayores que las areas nlcleo de
las hernbras (U, =24.0, P =0.024), sin embargo, en el grupo MX no se enconiraren
diferencias entre las dreas de ambos géneros (Tabla 8). Al comparar los porcentajes
de empalme de las dreas niclec de machos y hembras con cria, no se ancontraron
diferencias significativas en ninguno de fos dos grupos (Tabla 9).

Los datos de los rangos diarios sefialan que en ambos grupos los machos tienden a
presentar rangos diarios de mayor longitud que tas hembras (Tabla 4). E! promedio de
los machos en ambos grupos fue mavyor que el promedic de ias hembras (MX = 3327 m
vs. 2573 m; EU = 2226 m vs. 1900 m, respectivamente). Como ejemplo se muestran
los rangos diarios de una hembra (VE) y de un macho (PA} del grupo MX y de una
hembra (OC} y un macho (RO} del grupo EU, donde se advierte que las -hembras
lieﬁden 8 concenlrar su ruta diaria en un drea mas pequefia que los machos. Las
hembras suelen presentar rangos diarios mas compactos y tienden a visitar sitics qua
ya han sido visitados. Los machos suelen presentar rangos diarios mas lineales y de
mayor longitud, y visitan mas silios nuevos, es decir, sitios que no habian sido visitados

en ese dia {(Figura 10).
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Figura 8. Areas nicles de dos machas adullos da tos diferantes grupos de mones araita.
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Figura 9. Areas nicleo da dos hembras aduitas de fos difarantes grupos de monos arafia.




Tabia 8. Gomparacitn de las dreas nicleo de machos y hembras con cria del grupo MX y de machos y
hembras con crfa del grupo EU, utitizendo la prusba de Menn-Whitney {U,).

Grupe Sexo N Promedio Dasviacidn estdndar ts P

MX H 5 8.40 0.22 13 0.085
MX M 2 1513 D.18

EU H 6 1167 3.18 24 0.024*
EU M 3 21.33 227

*a 0.05 - N -

Tabla 9. Comperacidn de los porcentajes de empaime de las 4reas nicleo de machos y hembrag con
crla del grupo MX y de machos y hembras con cris del grupo EU, utilizando ia prusba de Menn-Whitney
{Us}.

Grupo Sexo N Promadio Desviacién estandar U, P
MX H 20 0.93 0.03 14.5 0.360
MX M 2 0.80 0.03

EU H 30 075 017 155.5 0.062
EU M 6 089 .08

Tabia 10. Comparacién de los rangos diarics de machos y hembras con cria del grupe MX y de machoa
y hembras con cria del grupo EU, utitizando la prueba de Mann-Whitnay (U,).

Grupo Sexo N Promedio Desviacidn estéander Uy P

MX H 4 2573 179.04 1 0.133
MX M 2 3327 61362

EU H 7 1800 470.75 4 0.527
EU M 4 2226 1197.25
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Rango diario de una Rango diario de un macho
hembra adulta del grupo adulto def grupn MX (PA)
EU {OC)

Rango diario de un macho '
adulio del grupo EU (RD)

Rango diario de una
hernbra aduita del
grupo MX (vE)

N T /
.
e "
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Flgura 10. Ejemplos de rangeos diarios. En la figura se muasiran 1oa rangos diarios de un macho
y una hembra del grupo MX y de un macho y una hambra dsl grupo EU.

A pesar de lo anterior, al comparar los rangos diarios de machos y hembras con cria de
fos grupos MX y EU, no se encontraron diferencias significativas entre los rangos
diarios de hembras y machos en ninguno de los dos grupos (Tabla 10).

Por otro lado, se delermind que los machos utilizaron con mayor frecuencia la selva en
reéeneracién secundaria. En e} 100% de las observaciones las hembras del grupo MX
{n = 4) se hallaron en selva mediana mientras que los machos del mismo grupo
pasaron sélo af 58% de las observaciones en este tipo de vegetacién. £n el grupo EU,
las hembras (n =7) se hallaron en selva mediana en o! 97% de las observaciones,

mientras que los machos sélo an el 856%.
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C. Edad de las crias y rangos habitacionales de las madres.

Para determinar si existe una correlacién enire la edad de las crias y la longitud de og
rangos diarios de las madres (Tabla 11) se obtuvo el coeficiente de corralacién de
rangos de Spearman {r}, y se enconird que efectivamente existe una comelacion
posiliva entre los rangos diarios de las hembras con cria y la edad da las mismas {r,
=0,6214, P =0.037) (Figura 11).

Tabla ¥1. Hembras de MX y EU, rangos diarios y edad de sus crias.

Hembras Grupo Rangos diaries (enm)  Edad {en meosas}
CH MX 2834 9

CE MX 2432 14

VE MX 2540 17

cL MX 2487 17

FL MX 4827 a0

BY EU 1648 9

Ri EU 1577 g

OF EU 1959 11

ac EU 1732 20

»
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Figura 11. Correlacién entrs os rangos habilacionales de las hembras (madras) de ambos
grupos de monos arafia y la edad de sus crlas {r, =0.521, P = 0.037}.
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D. Vegetacidn : andlisis de abundancias relativas y riqueza de especies.

A partir de los datos del cense de vegetacion realizado durante los meses de julio y
agosto de 1998, se calcularon las abundancias relativas de diversas especies arbdreas
presentes en los fragmentos de selva mediana, MX y EU, que rodean la faguna. En
astos fragmanlos se registraron un total de 60 especies de las cuales 29 son exclusivas
de la selva mediana. Aungue el fragmento MX presentd un mayeor nimero de especies
gue e! fragmento EU (54 vs. 39), se determind que los fragmentos comparten 71% de
sus especias (fndice de similitud de Serensen, S =0.71) y que sus indices de diversidad
(H) y equitatividad {E)} son similares (MX: H' =3.71, E =0.65;, EU: H' =3.54, E =0.66,
raspectivamente) (Figura 12}

En ambos sitios |a especie més abundante fue B. aficastrum cuya abundancia relativa
fue de casi un 50% (0.47 para MX y 042 para EU). Enire las especies mas
abundantes ademds de B. sficastrum , en el fragmento MX se encuentran Astronium
graveciens, Talisia olivasformis y A. magna, mientras que en el fragmento EU, las
especies mas abundantes fueron A. magna, M. zapota y P. copal. Al comparar las
densidades (namera de Arboles por cuadranta) de las 11 especies mas utilizadas por
los monos arafia an el fragmento MX y en al fragmenio EU, se determiné que sélo M.
zapola y A. magne presentan diferencias significativas (U, =544.5, P =0.020, U,
=533.5, P =0.041, respectivamente). Ambas especies fueron mas abundantes en &l
fragmento EU que en el fragmento MX (Figura 13).
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Flgura 12. Diversidad de especies de los fragmentos de selva mediana MX y EU. (a)
Fragmento MX: se repistraron 54 especies arbdreas ( H' =3.71, £ =0.65). {b) Fragmenio EU: sa
regislraron 39 especias arbéreas. B =3.54, E =0.86).
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Flgura 13. Abundancia relativa de algunas de las especies mas imporlantes en la disla ds los
grupos de manos arafia presentes en los fragmentos de selva mediana MX y EU. {* Espacie no
importante en !a diela de ese grupo}.
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Vil. DISCUSION.

A. Uso de habltat y ocupacién espacial

El habitat de A. g. yucatanensis en esta localidad incluye tanto selva mediana como
selva en regeneracidn secundaria. Este dato apoya las observaciones de algunos
autores que han sefialado que 1a preferencia de hébitat de A. geoffroyi es méas flexible
que la de otros miembros de! génere (van Roosmalen y Klein, 1987, Watls y Rico-Gray,
1987).

Después de dos afps de estudio, el rango habilacional de! grupo MX fue de 96
hectéreas, de lag cuales 29 corresponden a la ocupacion en selva mediana y 67 a la
ocupacién minima de selva en regeneracion secundaria, mientras que el grupo EU
utilizd en total un Area de 166 hectdreas, 29 de selva mediana y 137 de selva en
regeneracién secundaria. A pesar de que estos grupos de monos arafia se encuentran
en fragmentos de vegetacién relativamente pequefios, sug rangos habitacionales se
encuentran dentro del limite inforior reportado para Afeles en zonas no fragmentadas
{Tabla 14). Sin embargo, aunque los rangos habitacionales de estos prupos no son
menorés a los que se han reportado, los datos de las éreas nicleo de grupo sugleren
Gque el camino que divide el rango habitacional del grupo MX tiene un efecto sobre jos
movimientos de los individuos de ese grupo y que las hembras, en particular las
madres, han quedado rastringidas o 15 hectéreas de la zona sur det rango habitacional,
Esta interpretacién es reforzada por el hecho de que el area niicleo de este grupo esta

restringida a estas 15 hectareas.
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Tabla 12. Rangos habilacionsles reportados en olros astudios de monos arefs.

Sitio de estudio Ranga habitacional (ha) __ Tamario de grupo Hembras Machos
Colombia (A) T 3s0 7 12 5
Colombia {B) 260 18 8 3
Surinam 2 220 18 B 3

Peru {A) 231 37 15 5

Pera (B) ° 153 40 18 5
Costa Rica * 170 42 18 4
Costa Rica ® 140 - - .

Brasil ® 316 22 8 €
Bolivia” 295 55 15 15
México? 96 19 5 2
Méxicg® 166 36 6 K|

1= Klein y Klein, 1977, A, belzebulh; 2= van Roosmalen, 1985, A. paniscus; 3= Symington,

1987, Ateles Faniscus, 4= Chapman, 1990, A, geoffroyr, S=McDanial, 1994, A. gaoffrovt,
6= Nunas, 1995, A belrabuth; 7= Wallace, 1998, A paniscus: 8= esle asludio.

B. Patrones de distribucion espacial de los grupos de monos arafia MX y EU.

Al comparar los palrones de distribucidn espacial de los grupos MX y EU no se
encontraron diferencias significativas entre las féreas nicleo de .los individuos, sin
embargo, los porcentajes de empalme de las dreas nucleo asi como los rangos diarios
fueron significativamente mayores en el grupo MX. Dado que no sa encontraron
diferencias entre los machos de los grupos de monos, se antoja pensar que esto se
debe a la limitante espacial que enfrentan las hembras en el fragmento MX. Los
machos son capaces de cruzar el ¢camino que divide el rango habitacional del grupo
para pairullar el territorio y probablemente para monitorear a ctras hembras, pero podria
ser que tas hembras de dicho grupo estén limitadas por el camino que divide e
fragmento, de modo que presentan areas nucleo similares a las del grupo EU pere con
un mayor grado de empalme. Por otro lado, estas diferencias podrian estar ligades a la
disponibifidad de alimento, sin ambargo los resultados de! andlisis de vegetacion
sefialan que no existen diferancias significativas en la composicitn arbdrea de los
fragmentos de selva madiana MX y EU, ni en las abundanciag relativas de las once
espacies mas importantes, que corresponden al 75% de 1a dieta de los monos (a
excepcién del M. zapols y A. magna}, aunque para determinar los efectos de la
distribucién del alimento en tismpo y espacio sobre los dos grupos de mones araiia se
necesitarian datos mas finos sobre su conducta de forrajeo.
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Otro factor que puada tener un efecto en los patrones de distribucién espacial de los
grupos MX y EU o1 Ia forma de los fragmenios. El fragmento MX tiene una forma mas
circular y al fragmento EU es més alargado de modo que es mas facil que las 4reas
nucleo de fas hembras se empalmen en MX que en EU. A pesar de tener dreas casi
iguales, los extremos mas distanies del fragmento EU estan mucho méas alejados que
los dal fragmento MX,

Al comparar los patrones de distribucion espacial de machos y hembras con cria, se
observé que en ambos grupos los machaes tienden a presantar dreas ndcleo mayores a
las de las hembras con cris, sin embargo, sélo en e! grupo EU las areas ndcleo de los
machos fueron significativamante mayores. Esto puede deberse g que en la primars
fase de este estudio los muestresos se concentraron en fa zona sur del rango
habitacional dando como resultado una subestimacién de las Areas nicleo de los
machos del grupo MX. Otro factor que podria estar afectando el tamario de las éreas
nuclea de los machos s justamente ! tamafle de las dreas nucleo de las hembras: si
lag hembras ocupan un érea menor, los machos tendran gue viajar menos parg
monitoreartas. En este caso serian factores sociales y no alimenticios loa que ostarfan

determinando los patrones de distribucidn y el usc def espacio.

El patrdn general de los rangos diarios sugiere que las hembras concentran su ruta
diaria en un area mas pequeda y localizada mientras que tos machos y las hembras sin
cria suelen utilizar sl hébitat de manera mas uniforme, presentando trayectorias mas
linesles y de mayor longitud. Esto @s muy similar a lo que Chapman {1830) reportd en
un estudio sobre los pairones de asociacidn de A. geoffroyi en Costa Rica y a o que
Ss;'mingion {1987 encontrd en Cocha Cashu, Penl, para A. peniscus. Sin embargo al
comparar fos rangos diarios y los porcentajes de empalme de las #reas nucleo de
hembras y machos no se enconiraron diferencias significativas en ningunc de los dos
grupcs. Esto podriz deberse a los altos porcentajes de empalme y a los extensos
rangos diarios que presentan las hembras del grupo MX. Los patrones de distribucién
espacial de las hembras del grupo MX en contrasts con los machos de esfe grupo y con
los individuos del grupo EU sugieren qus exisle un efecto de la fragmentacién del
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habitat sobre el uso de! espacio. Dependiendo de la magnitud de ia fragmentacion, los
monos $e pueden ver imposibiilados de moverse a Jo largo de su rango habitacionat y
podrian ser incapaces de enconirar suficiente alimento, agua o incluso una parsja
reproductiva,  Sin embargo con los datos que aqui se presentan no es posible decir si
osto se debe a la fragmentacidn o a otro factor ya ses ecoldgico {como abundancia y
distribucion de los recursos alimenticios) o social (como la composicién edad-sexo del

grupo}.

Finalmente, los resultados que muestran una correlacién positiva entre los rangos
diarios de las hembras con cria y la edad do las mismas, apoyan la idea de que las
madres suelen dasplazarse menos a causa de sus crias dependientes. Este resultado
indica gue los patrones de distribucion espacial se ven infiuenciados en gran parte por
factores sociales. Encontrar una pareja reproductiva (monitorear & las hembras en
astro} o proteger a las crias son componentes fundamentsles del éxite reproductivo de
un organismo y son, a largo plazo, de igual importancia que el encontrar alimento.

En un estudio scbre los patrones de asociacién de A. geoffroyi, Chapman (1950)
reportd que las hembras con crias dependientes poseen patrones de asociacién
distintos a los de las hembras sin crias. En dicho estudio se determind que las hembras
¢on cria viajan an subgrupos de menor tamafia y son mas solitarias que otras hembras
y que al parecer las madres se restringen a ciertas zonas del rango habitacional del
grupe. Wrangham {2000) propene las hembras con cria sen menos eficientes que los
machos gl vigjer (entendiendo la eficiencia como el incremento en los rangos diarios y
el decremento en el tismpo que pasan comiendo) y que por ello las hembras se ven
obligadas a permanecer en subgrupos de menor tamafo y a vigjar distancias mas
corfas, puesto que los subgrupos de mayor tamafo tendrén qle viajar més para
satisfacer los requerimientos alimenticios de todos sus integrantes,
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C. Los monos arafa y [a fragmentacién del habitat.

Este trabajo es parte del primer estudio a largo plazo de monos arafia en ia Peninsula
de Yucatdn. En este estudio se ha visto que existen muchas similitudes entre la
organizacion social, uso de espacio y dieta de estos grupos de A. g yucatanensis y
otras grupos de Aleles (Ramos-Femandez y Ayala-Orozco, 2001). Los dos grupos de
monos arafia presentan el patrén tipico de organizacién social fisidn-fusion reportado en
otros estudios (Symington, 1987; Chapman, 1980} La distribucién de frecuencias de
los tamafios de subgrupo y numero de machos por hembras lambién as muy similar.
Por otro lado, $8 ha visto que fos machos de estos grupos de monos presentan altos
indices de asociacion y alianzas entre elios, mieniras que los indices de asociacidn de
ias hembrag son mencres y pasan mds tiempo solas en compafila de sus crias
dependientes (Ramos-Fermandez, 2001). También se ha obsarvado que existe una
tendencia de los machos a viajar mas por dia y a utilizar dreas de mayor tamaiio que

las hembras.

Un dato importante que reporta Ramos-Fernéndez (1899) para esta poblacién es la alta
densidad de monos (89 / sz) encontrada en setva mediana. Esta densidad en un drea
relativamente pequeria de selva mediana sugiere que la poblacion se limitaba a las
4reas de selva mediana y que conforme se ha ido regenerando la vegetacidn
sacundaria, fos monos han podido expandir su rango habitacional. Por ofro lado, lag
altas tasas reproductivas (de 0.48 nacimientos promedio al gfio, Ramos-Feméandez,
19499) y la baja mortalidad indican que la esta poblacitin estd en aumento.

Cémparar esta situacidn con lo que sucede en zonas que han sido utitizadas para la
ganaderig nos puede dar una idea de qué tan importante puede ser la matriz vegetal
que rodea los fragmentos. En las zonas que han sido transformadas para fa ganaderia
los fragmentos de vegelacidn han quedado totalmente aislados de modo que los
efectos do borde son mucho mas severos, la recolonizacion se vuelve més dificil y se
reducen los niveles de inmigracién. En estas zonas los monos arafia han quedado
{otalmente restringidos a ciertos fragmentos, sin poder dispersarse ni emigrar a otros
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grupos y se ha estimado que en fragmentos menores a 100 hectédreas estos
organismes nc podrian sobrevivir (Lovejoy ef al, 1986, Estrada y Costes-Esirada,
1988). En Yucatan la perturbacién de! habitat se debe principalmente a la ufilizacién
agricola de tumba-quema y como resultado de esta actividad el habitel es un mosaico
de fragmentos de vegetacién en distintas etapas de sucesidn, de modo que los monos
arafia pueden desplazarse y rnigrar a través de |a vegetacion secundaria.

Este trabajo ha servido para aportar informacion a la propuesta de manejo del Area de
Proteccidon de Flora y Fauna, Otoch Ma'ax Yetel Kooh, de 537 hectareas de extension,
que incluye a los grupos de monos arafia que se encuentran en Punla Laguna y en
Laguna Madero (10 km al norte). Esta zona contiene dos zonas nuclen, una alredador
de la laguna de Punta Laguna (855 ha) y otrs alrededor de Laguna Madero (282 ha). El
rosto del drea comprende la zona de usos miltiples (1138 ha), en donde una extensién
minima de selva en regenaracién secundaria se debe mantener en todo momento, El
estudio de los monos arafia en esta localidad no solo nos brinda una excelents
oportunidad de estudiar los efectos de la frapmentacién del habitat sobre A g
yucatanensis a largo plazo, sino también de implementar medidas de conservacion para
mantener las poblaciones de monas arafia en una zona de use humano.

47



VIIl. CONCLUSIONES.

s A pessar de que los grupos de monos estudiados se localizan en fragmentos muy
reducidos de vegetacién, sus rangos habitacionales son similares a los
reportados para Afeles en otros astudios en habitats no fragmentados.

« [l habitat de A g yucatanensis en este localidad puede inciuir tanto selva
mediana como selva en regeneracidn secundaria. Esto apoya la idea de que |a
preferencia de habitat de A. g yucalanensis es mas fexible que la de otros
miambros del género.

+ Las diferencias entre los porcentajes de empalme de las dreas nicleo y los
rangos diarios de las hembras del grupo MX y las hembras def grupa EU podrian
deberse al grado de fragmentacidn que existe en cada fragmento de selva
mediana ¢ a la compaosicién sexo-edad de los grupos.

+ independientemente del area de los fragmentos de vegetacidn, los patrones de
distribucién espacial indican que los machos de A. g yucalanensis en esla
localidad lienden a utilizar éreas de mayor tamafio que las hembras. Esto
concuerda con los patrones de distribucién espacial reportados para hembras y
machos de Alsles.

¢ Los patrones de distribucidn espacial de las hembras con cria se ven afectados
an gran parte por la edad de 'as crias.
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APENDICE 1: Composicién de los grupos de monos arafa.

Tabla 1. Grupo MX

Clase da edad Hembras Machos
Adullos 5 ’ 2
Subadultos 4 1
Juvenilas 3 4
Infantes 4

“ todas las hembras subadultas desaparecieron,

TFabla 2. Grupo EU

Clase de adad Hembras Machos
Adullos 14 6
Subadultos L 0
Juvenitas -] 4
Infantes 5 4

= do las cugias 3 han dasapsgrecido.
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APENDICE 2: Mapa del Area de Proteccion de Fiora y Fauna Otoch Ma‘ax Yets! Kooh
(zona sur. Mapa patrocinado por John Kelly y Pronatura Peninsula de Yucatan, A. C.)

MAPAS DEL AREA BE
PROTECCIIN DE PLERA Y FAUNA
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L L]
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APENDICE 3: Matrices de los porcentajes de empalme de las dreas nucleo calculados
para todos los individuos adultos con més de 50 horas de observacidn,

Tabla 3. Porcentajes de empalma aentre las dreas nicleo de fos individuos adultos del grupo MX.

CE CH VE cL FL PA DA

CE 0.97 0.84 0.97 0.94 0.58 0.58
CH 0.9 0.88 0.9 0.88 0.57 0.54
VE 0.89 0.88 0.94 0.97 0.5 0.51
CL 091 091 0.54 0,94 0.53 0.5t
FL 091 Q.91 1 087 053 0.54
Pa 0.57 1 1 0.94 0.91 0.88
DA 0.97 1 0.97 0.94 0.97 0.92

Tabla 4. Porcentajes de empalme entre las éreas nucieo de los individuos aduitos del grupo ELL

BT MO QC IS Ly RI RO EN AJ

8T 0.52 0.97 0.56 0.37 0.73 0.28 0.32 0.34
MO 0.88 0.88 0.91 0.73 09 Q.52 062 0.64
oc 1 0.54 0.56 0.38 078 0.32 035 0.36
15 0.91 0.87 0.B8 0.71 09 0.51 0.5 0.62
Lu 0.7 0.82 0.71 0.83 0.83 0.64 0.74 076
Ri 0.9 0.84 0.91 0.67 0.52 041 0.44 048
RO .88 0.68 0.88 0.89 0.97 0.98 093 0.96
EN 0.82 083 .82 c.87 0.98 0.93 D.82 0.96
Al 082 0.BB 0.82 0.89 0.94 0.93 0.78 0.88
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