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CAPITULO |

Introduccion

Los corredores biolégicos como una estrategia de conservaciéon para los monos

aulladores en paisajes fragmentados.

Actualmente el incremento de la fragmentacion y pérdida de habitats en los bosques
tropicales son resultado principalmente de la deforestacion (Thiele et al., 1994).Los
paises latinoamericanos con mayor superficie de bosques tropicales deforestados
anualmente son Brasil con 2.3 millones de hectareas y México con 631 mil hectareas
(FAO, 2007). En el sureste de México se encuentran los remanentes de selva tropical
mas importantes del pais y se estima que entre 1978 y 2000 se perdieron mas de 4.18
millones de hectareas de cobertura forestal en esta region (Diaz-Gallegos et al., 2009).
El término fragmentacion se utiliza para describir los cambios que se producen
en un paisaje cuando se eliminan varios segmentos de vegetacion y quedan numerosos
segmentos mas pequefios separados unos de otros en medio de una matriz diferente a
la original (Andren, 1994). La fragmentacion tiene tres componentes importantes; la
pérdida de habitat, reduccion y aislamiento gradual de los fragmentos remanentes
(Fahrig, 2003). Como resultado de estos cambios, se alteran los procesos ecoldgicos
de los ecosistemas, lo que afecta la diversidad de las comunidades y a la abundancia
poblacional de muchas especies nativas (Fahrig, 1998). En particular el aislamiento de
los fragmentos limita la capacidad de algunos organismos de recolonizar habitats
potenciales, reemplazar poblaciones en declive o donde se han producido extinciones
(Swart y Lawes, 1996). Ante esta situacion se ha propuesto que los estudios de los
patrones de movilidad de la fauna en poblaciones amenazadas por la fragmentacién del
habitat (Bunn et al., 2000; Chetkiewicz et al., 2006), asi como la informacion del analisis
de conectividad del paisaje son esenciales para el desarrollo de estrategias de
conservacion, que tengan como objetivo reducir los efectos de la fragmentacion del
habitat (Cook, 2002). Una estrategia de conservacion a la que se le atribuyen varios
beneficios para la fauna silvestre que vive en habitats fragmentados son los corredores
biolégicos (Mech y Hallet 2001; Haddad y Baum, 1999; La Polla y Barrett, 1993).



La definicién de corredor bioldgico advierte un caracter estructural y funcional
(Rosenberg et al., 1997). Por ejemplo Hobbs (1992) define a un corredor como un
elemento lineal de vegetaciéon que difiere de la vegetacion que lo rodea y conecta dos
fragmentos. Esta es una definicion en términos de su estructura y composicion que
considera a cualquier elemento del paisaje con estas caracteristicas estructurales como
un corredor (Rosenberg et al., 1997). Puth y Wilson (2001) ademas de considerar la
estructura enfatizan la utilidad de los corredores y los definen como estructuras lineales

a través de las cuales los individuos son capaces de desplazarse.

Rosenberg et al., (1997) proponen distinguir entre un corredor y un fragmento
de habitat desde un aspecto funcional, ellos definen a un corredor como un elemento
del paisaje que facilita el movimiento de la fauna entre fragmentos, pero no
necesariamente ofrece recursos para la reproduccion. En cambio, un fragmento puede
ser el habitat de una especie cuando le ofrece los recursos necesarios para la
supervivencia, la reproduccion y el movimiento (Haddad, 2000). Estructuralmente un
fragmento se distingue de un corredor por sus dimensiones, en este ultimo prevalece la
longitud sobre la anchura. Un fragmento puede adoptar varias formas y se compone de
vegetacion primaria, puede estar aislado en medio de la matriz o unido a otro fragmento

a través de un corredor (Forman, 1995).

Respecto a la funcién de los corredores bioldgicos se considera que al permitir
el desplazamiento de la fauna se facilita el intercambio genético entre poblaciones de
animales, lo que contribuye a la supervivencia de las comunidades bioldgicas (Farigh y
Merriam, 1994; Haddad, 2000) y en ultima instancia a la continuidad de los procesos
ecoldgicos y evolutivos (Forman, 1995). Asociado al concepto de corredor se encuentra
el de conectividad del paisaje (Noss, 1993), el cual se define como el grado en que el
paisaje facilita o impide el movimiento de los organismos entre fragmentos (Taylor et al.,
1993). Un paisaje con alta conectividad es aquel en el que los individuos de una
especie determinada pueden desplazarse sin obstaculos entre habitats adecuados.
Esto se antepone a un paisaje con baja conectividad donde los organismos se ven
limitados en cuanto a su desplazamiento por habitats seleccionados para cubrir sus

necesidades (Bennett, 1998). Es importante considerar que un area puede proveer



conectividad alta para una especie, pero baja para otra (Robert et al., 2002). Por lo
tanto, la conectividad provista por un paisaje debe estudiarse, de ser posible, a nivel de
especie. Es aqui donde radica la importancia de la conectividad funcional, la cual es
considerada como la habilidad de un individuo de desplazarse en el paisaje (Merriam,
1984) y esta influenciada por las interacciones entre su comportamiento, su morfologia
(Bennett, 1998) y la estructura del paisaje (Merriam, 1984). La conectividad funcional
también es considerada una respuesta de la capacidad de dispersidn de la especie a la
configuracién espacial de los fragmentos (Johnson et al., 1992) y el efecto de la matriz
(Ricketts, 2001).

La capacidad de dispersion varia entre los distintos grupos de organismos.
Aquellos que tienen la capacidad de volar como aves, murciélagos e insectos voladores
se desplazan a mayores distancias que organismos no voladores como pequefos
mamiferos o insectos (Bennett, 1998). Estas diferencias en la capacidad de dispersion
de los organismos sugieren que la funcionalidad de los corredores esta determinada en
gran medida por los requerimientos ecolégicos de las especies (Harrison, 1992). Por
ejemplo, Lindenmayer y Nix (1993) encontraron que la presencia de vertebrados de
area de accion grandes fue mayor en los corredores de mayor amplitud que aquellos
de menores dimensiones. En otro estudio se argumenta que los corredores amplios son
evitados por mamiferos pequefos, debido a que tardan mas tiempo en desplazares y
corren un mayor riesgo de ser depredados (Andreassen et al., 1993). Sin embargo, no
siempre existe una correspondencia entre areas de accion y las dimensiones del
corredor, ya que algunas especies animales son capaces de usar corredores de mayor
superficie que su area de accion. Por otro lado, se argumenta que depredadores como
lobos y o0sos requieren de habitats adecuados y presas dentro del corredor para que
estos sean efectivos (Harrison, 1992). No todos los organismos que se desplazan para
acceder a recursos necesitan de corredores que faciliten sus desplazamientos, por
ejemplo, especies que toleran habitats perturbados o especies solitarias que se
desplazan distancias cortas (Benett, 1998). En diversos estudios se ha sugerido que los
corredores pueden ser muy utiles para los monos aulladores al facilitar su

desplazamiento en paisajes fragmentados (Mandujano et al., 2006). Los corredores



podrian facilitar el desplazamiento de estos primates hacia otros sitios en busqueda de
pareja para reproducirse (Jones, 1995). Asi como en la busqueda de sitios que les
ofrezcan alimento. (Estrada, 2012). Lo anterior es importante debido a que la mayoria
de las especies de primates incluyendo al género Alouatta estan consideradas en
peligro de extincidon. La causa principal de esta situacion es la deforestacion de los

bosques que origina la fragmentacion del paisaje (Oates, 1996).

En México se distribuyen tres especies de primates no humanos: Alouatta pigra
o mono aullador negro, Alouatta palliata o mono aullador de manto; (Cortes-Ortiz et al.,
2003) y Ateles geofforyi o mono arafia (Estrada et al., 2006). Los primates tienen una
importante funcion como dispersores de semillas de muchas especies de arboles, que
permite la regeneracion de los ecosistemas tropicales (Lambert y Garber, 1998). Estas
son unas de las muchas razones por las cuales los estudios para su conservacion son
importantes (Estrada et al., 2006). Estas especies habitan principalmente en las selvas
tropicales del sureste mexicano, tales como La Selva Lacandona, ubicada en el estado
de Chiapas, México (Serio-Silva y Rico-Gray, 2000). Este ecosistema ha sido
deforestado en gran parte de su extension (De Jong et al., 1998) desde la década de
los 70°s (Vasquez-Sanchez, 1992; SEMARNAP, 1995).

El objetivo del presente estudio se centrd en la evaluacion del uso de
corredores bioldgicos por monos aulladores negros (Alouatta pigra) en un paisaje
fragmentado. Los sitios comprendieron los ejidos Flor del Marqués y Playon de la
Gloria, ambos ubicados en la region de la Selva Lacandona, en el estado de Chiapas,
México. Debido a que se ha relacionado la presencia de los monos aulladores con la
disponibilidad de arboles que les ofrezcan alimento en un determinado sitio (Cristébal-
Azkarate et al., 2005) y al hecho de que prefieren utilizar los arboles de mayor altura
(Stevenson et al., 2000; Arroyo et al., 2007) nuestra hipotesis propone que los monos
aulladores utilizaran con mayor frecuencia los corredores arbéreos con los arboles mas

altos y con la mayor diversidad de especies arboreas comestibles.



CAPITULO I

Uso de corredores arbéreos por monos aulladores en un paisaje fragmentado de

la Selva Lacandona, Chiapas.

Dalila Rescalvo-Luna’, Eduardo J. Naranjo'", Paula L. Enriquez’, Dario Navarrete-

Gutierrez' y Alberto Anzures-Dadda’

' El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), Carretera Panamericana y Periférico Sur
s/n, C.P. 29290. San Cristébal de Las Casas, Chiapas, México.

Autor para correspondencia: enaranjo@ecosur.mx

Resumen

El uso de corredores bioldgicos ha sido relativamente poco estudiado en la mayoria de
los grupos faunisticos y los primates neotropicales son un ejemplo de ello. En la Selva
Lacandona de Chiapas, México, poblaciones de monos aulladores negros (Alouatta
pigra) habitan fragmentos de selva aislados, lo que significa un factor de riesgo para su
supervivencia a largo plazo. Por sus requerimientos de habitat ligados a los arboles,
estos primates podrian beneficiarse de la presencia de corredores que faciliten sus
movimientos y dispersion. En este trabajo aportamos informacion sobre las
caracteristicas estructurales de cuatro corredores en comunidades adyacentes a la
Reserva de la Biosfera Montes Azules, asi como las actividades que los aulladores
realizaron en estos corredores y los arboles de los cuales se alimentaron. El corredor
utilizado un mayor numero de veces por los aulladores para desplazarse entre
fragmentos no fue el de mayor longitud y altura de los arboles, sino el de mayor
diversidad (2.5) y diametro (DAP) de arboles que forman parte de su dieta. Asi como la
estructura y composicion de los fragmentos son variables relevantes en el uso de los
corredores por estos primates, en el area de estudio es importante conservar dichos
elementos del paisaje porque facilitan su desplazamiento y les proveen de recursos

alimentarios.



Palabras clave: Alouatta pigra, mono aullador negro, corredor, fragmentacion, México.

Introduccion

Uno de los retos mas importantes en conservacion de la biodiversidad es reducir los
efectos negativos de la fragmentacion del habitat (Soulé y Orians, 2001). Este
fendmeno implica que un habitat de gran extension se divide en fragmentos de diversos
tamanos formados por causas de origen natural o antrépico, aislados unos de otros por
una matriz de composicion variable (Andren, 1994). El aislamiento entre los fragmentos
de habitat limita el desplazamiento de los animales silvestres a través del paisaje
(Taylor, 1993) lo que reduce su capacidad de colonizar ambientes nuevos limitandolos

a vivir en fragmentos pequefios (Swart y Lawes, 1996).

Este aislamiento entre fragmentos también disminuye el intercambio genético
entre las poblaciones, provocando un aumento de los niveles de endogamia (Soulé y
Mills, 1998; Hedrick y Kalinowski, 2000). Tales condiciones podrian llevar a un declive a
las poblaciones de animales y posteriormente a su extincion local (Saunders et al.,
1991). Una estrategia de conservacién para mitigar los efectos negativos de la
fragmentacion del habitat (Bennett, 1990; Saunders et al., 1991) son los corredores
biolégicos (Saunders et al., 1991; Puth y Wilson, 2001). Una de las funciones de los
corredores es disminuir el aislamiento de las poblaciones animales (Gilbert-Norton et
al., 2010). Se considera que al conectar fragmentos aislados, estos permiten que los
individuos puedan desplazarse entre fragmentos a través de estas estructuras (Puth y
Wilson, 2001) y acceder a habitats adecuados (Haas, 1995). Ello incrementaria el
intercambio genético (Aars e Ims 1999; Mech y Hallet, 2001) y contribuiria a la
supervivencia de los organismos y la viabilidad de sus poblaciones (Mech y Hallet,
2001). Los corredores biolégicos son fragmentos largos y angostos de vegetacion que
incluyen corredores riparios y cercas vivas. Los corredores riparios estan normalmente
formados por vegetacion que permanece naturalmente a orilla de los rios (Mech y
Hallett, 2001), por su parte, las cercas vivas (Rosenberg et al., 1997) estan formadas

por arboles que rodean los cultivos o potreros (Harvey et al., 2005).



El uso de los corredores bioldgicos esta determinado en gran medida por los
requerimientos ecoldgicos de las especies (Haddad et al., 2003). Entre las especies con
mayor potencial de ser beneficiadas por los corredores se encuentran aquellas que
tienen mayores dificultades para atravesar la matriz (Haddad et al., 2000), como los
primates arboricolas. Estos organismos necesitan de los arboles para desplazarse
(Glander, 1975) y solo en situaciones extremas bajan al suelo (Estrada y Coates-
Estrada, 1996). Ademas, atravesar la matriz de un paisaje fragmentado representa un
riesgo, porque pueden ser atacados por depredadores (Candelero-Rueda y Pozo-
Montuy, 2011; Pozo-Montuy et al., en prensa), cazados por los humanos, o adquirir

enfermedades (Murphy y Lovett-Doust, 2004).

En la Selva Lacandona, estado de Chiapas, México, se distribuye Alouatta pigra
o mono aullador negro. Debido a la fragmentacion de selva fuera de las areas
protegidas de esta region, existen poblaciones de esta especie que habitan en
fragmentos aislados (Estrada y Garcia del Valle, 2004 ). Evidencia preliminar sugiere
que la existencia de corredores que faciliten el desplazamiento de monos entre
fragmentos puede ser crucial para su permanencia (Mandujano et al., 2006). En este
sentido, un estudio reporté que poblaciones de primates arboricolas habitan de manera
temporal o permanente en cercas vivas que pueden ser aprovechadas como sitios de
forrajeo en algunos paisajes antropicos de México, Guatemala y Costa Rica (Estrada et
al., 2005). En Tabasco, México, se reportd que en una matriz de paisajes perturbados
por actividades antropicas, la abundancia de A. pigra parece ser favorecida por la

existencia de corredores (Pozo-Montuy et al., 2011).

Pese a los beneficios potenciales de los corredores para mitigar los efectos de
la fragmentacion del habitat sobre las poblaciones de primates en particular, los
estudios sobre el analisis del desplazamiento de los monos a través de corredores en
paisajes reales son limitados. De esta manera se carece de informacion como el grado
en que los primates arboricolas se desplazan a través de los corredores, o cuales de
sus atributos estructurales (longitud y anchura, por ejemplo) favorecen o dificultan su

uso por los monos. El objetivo general de este estudio fue determinar las caracteristicas



de los corredores arboreos utilizados por los aulladores para desplazarse entre
fragmentos en un paisaje fragmentado de la Selva Lacandona. Especificamente, los
objetivos se centraron en caracterizar a los corredores arbéreos en términos de su
estructura (anchura, longitud y altura) y composicion (abundancia de especies arboreas
comestibles por los aulladores), asi como determinar la frecuencia con que estos son
utilizados por los aulladores para desplazarse entre fragmentos de selva. Ademas,
también nos propusimos analizar la influencia de las caracteristicas estructurales de los

corredores arbdreos sobre su uso por los monos.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se realiz6é en un paisaje fragmentado que comprende los ejidos de Playon de
la Gloria y Flor del Marqués, pertenecientes al municipio de Marqués de Comillas dentro
de la regidon de la Selva Lacandona, colindantes con la Reserva de la Biosfera Montes
Azules (REBIMA), en Chiapas, México (Figura 1). La altitud varia entre160 y 250 msnm.
El clima es calido humedo Am (W) con lluvias en verano de acuerdo con la clasificacion
de Koéppen modificada por Garcia (1992). La precipitacion anual varia entre 2,500 y
3,500 mm y la media anual es de 2,850 mm), la temperatura media anual varia entre 24
y 26 °C (INE, 2000). La demanda de tierras para la agricultura y pastizales para la
ganaderia extensiva se relacionan con la deforestacion de la region. La vegetacion del
area de estudio se compone de fragmentos de selva alta perennifolia, cultivos de
cacao, potreros y acahuales conformados de vegetacién secundaria (Centro Geo y
Natura Mexicana, 2010).

Calculo de las métricas del paisaje de los corredores arboreos

Para seleccionar los corredores preguntamos a los habitantes del area de estudio sobre
la presencia de corredores arboreos en el paisaje asi como de su posible uso por los

aulladores, de esta forma establecimos cuatro corredores (Figura 1). En el programa
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ArcGis proyectamos las coordenadas geograficas de la ubicacion de los corredores
arboreos y delimitamos los poligonos que enmarcaron los corredores y los fragmentos
conectados. Calculamos las métricas del paisaje como area y perimetro de los
fragmentos asi como la distancia de los corredores a las comunidades humanas (Anexo
1) mediante la extension patch analyst del programa ArcGIS 10.0 (ESRI 2006). La
imagen que utilizamos para este procedimiento fue una SPOT multiespectral con una
resolucion espacial de 10 m que combinamos con otra imagen SPOT pancromatica con
una resolucion de 2.5 m. Para este fin hicimos un mejoramiento espacial de la imagen
espectral, utilizando una combinacion de resolucion entre las dos imagenes SPOT, con
el software Erdas Imagine 9.0 ©. El resultado de este procedimiento nos permitid

obtener una imagen con una resolucion espacial de un metro.

El area, el perimetro, y la longitud en metros lineales de los corredores los
obtuvimos en campo con un GPS Garmin Etrex Legend. Calculamos el ancho promedio
de los corredores mediante la medicion (con un flexometro) de 5 lineas verticales al eje
longitudinal del corredor distribuidas regularmente (Muench, 2006). Obtuvimos el indice
de forma de los corredores y fragmentos con la férmula F= p/2 \{ja, donde F=forma del
elemento del paisaje, p=perimetro, y a=area, los valores del indice varian desde 1 para
una forma circular hasta 5 para una forma altamente irregular (Forman, 1995). La
relacion area-perimetro la obtuvimos al dividir el area del fragmento o corredor entre el
perimetro .Mientras menor sea la relacion area-perimetro mayor es la superficie de
borde (Soulé y Gilpin 1991).

Observacion de las actividades de los monos aulladores en los corredores.

Durante siete meses (febrero-septiembre 2012) realizamos muestreos de campo en los
corredores y fragmentos conectados identificados en el area de estudio. Ubicamos una
tropa de aulladores ya sea en los corredores 0 en su caso en alguno de los fragmentos
conectados. La composicion de las tropas nos ayudo a no confundirlas con otras tropas.
Realizamos observaciones de la conducta de estos primates en un horario promedio de

6:30 a 17:30 h. Las observaciones consistieron en muestras focales de 10 minutos



(Altman, 1974) de los individuos en cada tropa. Registramos cuatro categorias
conductuales: descanso, alimentacion, interacciones sociales y desplazamiento.
Ademas registramos el numero de veces que (numero de veces durante un dia de
observacion) las tropas utilizaron los corredores para desplazarse entre los fragmentos.
Cuando la conducta fue de alimentacion medimos el tiempo dedicado a cada parte
vegetal consumida (hojas, frutos y flores) y en el caso de las hojas y los frutos
registramos su estado de madurez (maduro e inmaduro). Los arboles usados como
alimento por los monos fueron etiquetados numéricamente. Adicionalmente,

identificamos la especie o el género a los que pertenecia cada arbol.

Muestreo de arboles en los corredores y en los fragmentos.

Para caracterizar y obtener la diversidad de arboles en cada corredor establecimos
parcelas de 8 x 10 m cada 20 metros en el centro de toda la longitud del corredor. En
cada parcela medimos el didmetro a la altura del pecho (DAP) de los arboles,
registramos aquellos que tuvieron un DAP mayor a 14 cm y estimamos su altura. Para
el caso de los fragmentos establecimos parcelas (de 8 x 10 m cada 20 m) del borde
hacia el interior de cada fragmento a lo largo de un transecto. En cada parcela
establecida medimos el DAP y la altura de los arboles mediante el mismo procedimiento
que en los corredores. Algunos arboles se identificaron a nivel de especie y otros a nivel
de género. Estimamos la diversidad y la abundancia promedio de especies arbdreas
que forman parte de la dieta de los aulladores encontradas en los corredores y en los
fragmentos. La diversidad la calculamos con el indices Alpha de Fisher (a) mediante el
programa Species Diversity and Richness Ill (Pisces Conservation Ltd, 2002).Valores
bajos del indice Alpha de Fisher indican una diversidad baja y adopta valores

superiores conforme la diversidad es mayor (Condit et al., 1996).

Analisis estadistico.

Realizamos un analisis de correlacion entre algunas variables de los corredores con las

actividades (descanso, alimentacion, interacciones sociales y desplazamiento) de los
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aulladores. Las variables de los corredores fueron relacién area-perimetro, longitud,
anchura, indice de forma de los corredores y distancia a los asentamientos humanos
mas cercanos. Asi como el DAP de los arboles, abundancia y diversidad de arboles que
forman parte de la dieta de los aulladores. Para las correlaciones usamos el coeficiente
de Spearman dado que son muestras pequenas. Realizamos la prueba no paramétrica
de KrusKal-Wallis (intervalo de confianza del 95%) para determinar si existia diferencia
entre corredores en cuanto al DAP y la altura de los arboles. El programa estadistico
utilizado fue STATISTICA 7 (StatSoft, 2004).

Resultados

Tropas de monos aulladores

Identificamos un total de cuatro tropas de monos aulladores. El numero de individuos
por cada tropa varié de 5 a 8 integrantes. La composicion de cada una de las tropas
presentd de una a dos hembras y machos adultos. Y cada una de las tropas presenté
individuos juveniles e infantes (Cuadro 1).

Estructura de los corredores

Estudiamos un total de cuatro corredores (C1, C2, C3 y C4). De los cuales el C2 fue
una cerca viva y los corredores C1, C3 y C4 fueron riparios (Figura 1). La longitud de
los corredores fue variable, registramos valores desde los 70 m (C4) hasta los 421 m
(C1). La anchura también es diferente entre corredores, la anchura promedio minima
fue de 8 m (C2) y la maxima de 32.5 (C3). La altura promedio minima fue de 15.1 (C2) y
la maxima de 29 (C4) (Cuadro 2). De acuerdo al indice de diversidad Alfa de Fisher el
C3 es el mas diverso (12.0) en arboles que forman parte de la dieta de los aulladores
(Cuadro 2). Encontramos diferencias entre los corredores con respecto a la altura de los

arboles (p<0.01) EI DAP entre corredores fue similar valor (p>0.05).
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Caracteristicas de los fragmentos y la matriz

Estudiamos un total de siete fragmentos (F1, Continuo, F3, F4, F5, F6 y F7) conectados
por los cuatro corredores. En el fragmento F1 se encuentran plantaciones de cacao las
que mantienen un sistema de sombra compuesto de varias especies de arboles nativos.
Dentro de este fragmento en direccion este-oeste cercano a los 340 m desde donde
inicia el C1 (el C1 inicia donde conecta con el continuo) existen plantaciones de cacao
abandonadas. En estas plantaciones existen acahuales y algunos arboles muertos que
conectan con el continuo. Lo anterior podria dificultar el desplazamiento de los
aulladores, por lo que lo consideramos como un fragmento aislado como se muestra en

el mapa (Figura 1).

El fragmento de mayor area fue el Continuo con 15751923.8 m? (1575.19 ha).
Los arboles con la mayor altura promedio (28.3 m) los registramos en el F5 (Cuadro 2).
En el Continuo registramos la mayor diversidad de arboles (11.4) que forman parte de
la dieta de los aulladores (Cuadro 2), asi como la mayor relacion area-perimetro (70.3).
Algunos elementos de la matriz del paisaje estudiado fueron los pastizales para el
pastoreo de ganado bovino, carreteras y terrenos destinados a la agricultura. El
corredor mas alejado a un asentamiento humano fue el C3, que se encontr6 a una

distancia de 2467.5 m lineales de la Comunidad Flor del Marques (Anexo 1).

Uso de los corredores por los monos aulladores

A excepcion del C1, todos los corredores fueron usados por los aulladores. En el C3 los
aulladores realizaron cuatro actividades; descanso, alimentacion, interacciones sociales
y desplazamiento, en ese orden de importancias (Cuadro 3). Los arboles de los que se
alimentaron en este corredor fueron Brosimum alicastrum, Ampelocera hottlei, Cojoba
arborea, Ficus sp. y Spondias mombin. En el C2 los aulladores dedicaron mas tiempo al
desplazamiento, seguido de la alimentacioén y las interacciones sociales, pero no se
registré que lo usaran para descansar. En este corredor los aulladores se alimentaron
de Cecropia obtusifolia, Cordia alliodora asi como Inga jinicuil (Cuadro 4). Las partes

arboreas consumidas en ambos corredores fueron las hojas jovenes y los frutos
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maduros. A diferencia de los corredores C2 y C3, en el C4 la unica actividad de los

aulladores que registramos fue el desplazamiento.

El nimero de veces que los aulladores utilizaron los corredores para trasladarse
entre fragmentos vario entre corredores. El C3 fue usado 9 veces para este propdsito,
el C2 cuatro veces y el C4 fue usado 3 veces. Encontramos correlacion entre las
actividades que los aulladores realizan en los corredores con algunas variables de los
corredores. Estas variables fueron abundancia promedio de especies arbodreas
(importantes en la dieta de los aulladores), distancia de los corredores a las
comunidades y relacion area-perimetro. Sin embargo no encontramos correlacion entre

el desplazamiento y la relacion area-perimetro (cuadro 5).

Uso de los fragmentos por monos aulladores

Practicamente en cada uno de los fragmentos las cuatro tropas de aulladores dedicaron
mas tiempo al descanso, seguido de la alimentacién, las interacciones sociales y al
desplazamiento (Cuadro 3). A excepcion del fragmento F3 donde los aulladores
dedicaron mas tiempo a la alimentacion. Algunas de las especies arboreas de las que
se alimentaron los monos aulladores en todos los fragmentos fueron Brosimum
alicastrum, Cecropia obtusifolia, Dialium guianense y Spondias mombin (Cuadro 5). Las
partes vegetales que ingirieron los monos en los fragmentos fueron las hojas jovenes, e
inmaduras, los retofios, las flores y los frutos maduros. De manera general los monos
aulladores permanecieron mas tiempo en los fragmentos de mayor area conectados por
los corredores. Permanecieron el 54.7% en los fragmentos grandes (Continuo, F4 y F5),
el 1.3% en los corredores y 43.8% en los fragmentos de menor dimension (F1, F3, F6 y
F7).
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Discusion

Los resultados muestran que de los cuatro corredores estudiados, el C3 fue utilizado
con mayor frecuencia por los aulladores para desplazarse entre fragmentos. Este
corredor fue el mas diverso en arboles (2.5) que forman parte de la dieta de los
aulladores. La relacion area-perimetro es uno de los atributos que determina la
funcionalidad de los corredores (Soule y Gilpin, 1991). Mientras mayor sea esta relacion
(McGarigal et al., 2002) mayor es la funcionalidad de los corredores (Soule y Gilpin,
1991). Sin embargo en este estudio la relacion area-perimetro no fue una variable
correlacionada (r= 0.40 p>0-05) con el desplazamiento de los aulladores. La distancia
de los corredores a las comunidades humanas influyo sobre el desplazamiento de los
aulladores en los corredores (r= 0.60 p<0.05). Después del C2, el C3 fue el mas
alejado a los asentamientos humanos (2467.5). La cercania de las poblaciones de
monos a las comunidades humanas es importante porque a medida que los fragmentos
se alejan de los asentamientos humanos su ocupacién por monos aulladores
incrementa en comparacion con fragmentos de mayor tamano pero mas cercanos a

esto asentamientos (Arroyo-Rodriguez et al., 2008).

Los aulladores utilizaron en cuatro ocasiones el C2 para desplazarse entre los
fragmentos, pero no registramos que fuera usado para descansar. Es posible que su
relacion area-perimetro haya limitado su uso por los monos. Lo anterior debido a que
los fragmentos alargados y delgados proporcionalmente tienen mayor superficie de
borde que aquellos que tienen formas redondeadas (McGarigal et al., 2002). La altura
promedio (15.1 m) de los arboles del C2 (que es una cerca viva en relacion a los otros
corredores como riparios) fue menor en comparacion con los demas corredores. Pese a
que los aulladores utilizan preferentemente el estrato mas alto de la Selva, que alcanza
los 40 m de altura (Sarukhan, 1968). Los resultados de este estudio sugieren que la
altura no fue una variable determinante en el uso de los corredores. Para ninguna de

sus actividades incluyendo el desplazamiento (r=0.00 p>0.05).

Existen algunos estudios que también han reportado el uso de cercas vivas por
monos como corredores para desplazarse entre fragmentos. Carretero (2010) encontré

que durante 12 dias los monos Alouatta seniculus usaron cercas vivas como
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corredores y como parte de su area vital en Colombia. La altura de los arboles que
conformaban las cercas vivas en dicho estudio fue de 10 a 15.1m, similar a la altura de
los arboles del C2 en este estudio. La seleccion de distintas coberturas de vegetacion
por seis tropas de monos aulladores se ha descrito en Costa Rica, en donde las cercas
vivas fueron utilizadas como corredores asi como los potreros arbolados, los bosques
secundarios, y los bosques riparios (Rosales-Meda, 2002). El uso de las cercas vivas
es principalmente debido al consumo de recursos alimenticios que no se encuentran en
los fragmentos. En este estudio por el contrario, todas las especies de arboles de las
cuales se alimentaron los aulladores en los corredores también se encontraban en los

fragmentos que conectaban.

Los aulladores se desplazaron en el C4 en tres ocasiones, esta actividad fue la
Unica registrada en este corredor durante el estudio. ElI C4 presento la menor
abundancia de arboles que ofrecen alimento a los primates. Lo que sugiere que esta
condiciéon limito las actividades de los aulladores incluyendo el desplazamiento. Lo
anterior se refuerza con la relacién positiva (p<0.05) encontrada entre el tiempo que
dedican los aulladores a todas sus actividades con la abundancia de arboles que
forman parte de su dieta. Cabe destacar que en diversos estudios se ha relacionado
positivamente la presencia de los primates con la abundancia de arboles que les
ofrezcan alimento (Arroyo-Rodriguez y Mandujano, 2003; Cristébal-Azkarate et al.,
2005).

Ademas de ser uno de los corredores mas cercanos a las comunidades
humanas. Posiblemente el no registrar uso del corredor 1 por los aulladores sea por la
falta de continuidad en el dosel que es interrumpida por acahuales. Si los organismos
que utilizan los corredores exclusivamente para viajar entre los parches adecuados
para sus actividades, las probabilidades se reducen si perciben que las condiciones
dentro del corredor son inadecuadas (Danchin et al., 2001; Stamps, 2001). En
comparacion con los demas fragmentos conectados por los corredores, el fragmento F1
fue el de menor abundancia en recursos alimenticios para los aulladores. Los recursos
alimenticios en un habitat son importantes, porque disefiar corredores que conecten

habitats adecuados que proporcionen alimento en el corto alcance permitira que estos
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sean efectivos (Lima y Zollner, 1996). Lo anterior es apoyado con las relacion positiva
existente entre el tiempo total de permanencia de los aulladores en los corredores y
fragmentos y el tiempo de alimentacién con la abundancia de recursos alimenticios.
(r=0.063 p<0.05) Por otro lado, los corredores 2 y 3 fueron utilizados por los aulladores
no solo para desplazarse sino en algunos casos también para alimentarse, descansar e
interactuar socialmente. Esto sugiere que durante los procesos de desplazamiento de la
fauna, los corredores deben proporcionar recursos de alimento y descanso a los

individuos en movimiento (Chetkiewicz et al., 2006,).

Rosenberg (1997) propone diferenciar un fragmento que funciona como
corredor de un fragmento que funciona como habitat. Por ejemplo un fragmento puede
ser el habitat de una especie si en él encuentra los recursos necesarios para su
sobrevivencia y reproduccion que le permitan completar su ciclo de vida. Y un
fragmento es utilizado como corredor si solo ofrece algunos de los recursos necesarios
del ciclo de vida del organismo que lo utiliza. En el C3 los aulladores realizaron las
cuatro actividades basicas que fueron descanso, alimentacién, desplazamiento e
interacciones sociales. Sin embargo, la informacion de este estudio sugiere que el C3
fue percibido como un corredor y no como habitat. Un aspecto importante en el ciclo de
vida de los aulladores es la busqueda de nuevos individuos para reproducirse, y el C3
fue capaz de sostener a una sola tropa con ocho individuos. Sin embargo, se necesitan
estudios mas amplios para evaluar si en algun momento el C3 puede funcionar como

habitat para los aulladores y sostener un mayor numero de tropas.

Las cuatro tropas de aulladores permanecieron mas tiempo en los fragmentos
de mayor area (fragmentos conectados por los corredores) como ha sido reportado
anteriormente (Mandujano y Estrada, 2005; Arroyo-Rodriguez, 2007).En paisajes
fragmentados se espera que la calidad de habitat de los aulladores sea mejor en los
fragmentos de mayor area (Hanski, 2002). Sin embargo, son necesarios estudios
adicionales para hacer conclusiones mas solidas sobre la calidad de habitat de los
fragmentos de mayor superficie en el paisaje estudiado. Evaluaciones de componentes

relacionados con el éxito reproductivo y de supervivencia de los primates.
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Existen diversos factores que motivaran a los organismos a moverse o
desplazarse hacia otros sitios para acceder a los recursos como son la busqueda de
alimento, evitar depredadores, y mejores condiciones para sobrevivir (Ims, 1995;
Bennett, 1999, Chetkiewicz, et al., 2006). Los resultados del presente estudio sugieren
que los aulladores se desplazaron a través de tres de los cuatro corredores para
acceder a recursos que les sirvieron principalmente de alimento y descanso en los
fragmentos de menor area. En este estudio, encontramos que los corredores mas
utilizados por los aulladores para el desplazamiento fueron los de mayor abundancia en
recursos alimenticios y los mas alejados de las comunidades humanas. La hipétesis
sostuvo que los corredores utilizados con mayor frecuencia por los aulladores serian
aquellos con los arboles mas altos y de mayor diversidad en arboles que les ofrecieran
alimento. Por lo tanto fue parcialmente aceptada, debido a que el corredor mas usado
por los aulladores (C3) para desplazarse entre fragmentos no fue el formado por los

arboles mas altos, pero si el mas diverso en arboles que utilizan para alimentarse.
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Cuadros

Cuadro 1. Estructura poblacional de las tropas estudiadas (por cada sitio se estudio una
tropa) en los corredores ubicados en los ejidos Playon de la Gloria y Flor del Marqués

en la Selva Lacandona, Chiapas.

Sitio Hembras Hembras Hembras Machos Machos Machos Total
adultas Jovenes infantes Adultos Jovenes infantes
C1 2 0 0 1 1 1 5
C2 1 0 1 1 1 0 4
C3 2 1 2 2 0 0 7
Cc4 1 2 2 1 2 0 8
Total 5 3 5 5 4 1 24
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Cuadro 3. Porcentaje total de tiempo (min) que dedicaron los aulladores a sus
actividades (en corredores y fragmentos) durante el tiempo que duré el estudio. Cont_3,

se refiere al porcentaje de tiempo que dedicé la tropa estudiada del C3 en el Continuo.

Caracteristicas C1 C2 C3 C4 F1 Continuo Cont 3 F3 F4 F5 F6 F7
Descanso (%) 0 12 48 0 O 42 48 46 57 66 44 56
Alimentacion (%) 0 4 33 0 O 39 36 49 35 30 39 38
Interacciones sociales (%) 0 1 6 0 0 11 6 1 3 1 8 3
Desplazamiento (%) 0 46 13 100 O 9 9 4 5 4 9 3
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Cuadro 4. Frecuencia y porcentaje de las especies arbdreas encontradas en los
corredores, el porcentaje se muestra en paréntesis. *Especies de las que se

alimentaron los aulladores y que también se encontraban en los fragmentos.

Especie arboérea C1 C2 C3 C4
Acacia glomerosa 0 0 0 1(11.1)
Albizia leucocalyx 6 (22.2) 0 0 0
*Ampelocera hottlei 3(11.1) 0 3(18.8) 0
Astronium gravoelenses 0 0 0 1(11.1)
Blepharidium mexicanum 3(11.1) 0 0 0
*Brosimum alicastrum 1(3.7) 0 3(21.4) 0
Bursera simaruba 0 2 (14.2) 0 0
*Cecropia obtusifolia 0 2 (14.2) 0 0
Ceiba pectandra 1(3.7) 0 0 0
Cojoba arborea 1(7.1)

Cordia alliadora 13.7) 1(71) 1(71) 0
Croton draco 1(3.7) 0 0 0
Dialium guianense 1(3.7) 0 3(21.4) 1(11.1)
Ficus sp1 0 0 1(7.1) 0
Ficus sp2 0 0 0 1(11.1)
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Inga sp 0 2 (14.2) 0 0

Inga jinicuil 0 2(14.2) 0 0
Lycania platypus 1(7.1)

Luehea speciosa 0 3(21.4) 0 0
Pachira aquatica 0 0 1(7.1) 1(11.1)
Pseudolmedia oxypillaria 4(14.8) 1(7.1) 0 0
Schizolobium parahyba 6(22.2) 1(7.1) 0 1(11.1)
*Spondias mombin 4(8.9) 5(23.8) 1(6.3) 1(10)
Stemmadenia donell-smithi 0 0 0 1(10)
Tabebuia rosea 0 0 2 (12.5) 0
Trichospermum mexicanum 6 (11.1) 2 (9.5) 0 0
Trophis racemosa 3 (6.7) 0 1(6.3) 0
Zanthoxylum riedelianum 2(4.4) 0 0 1(10)
Total 45 21 16 10

27



Cuadro 5. Correlacién entre las caracteristicas de los corredores y actividades de las

tropas de monos en corredores (valores de r del coeficiente de Spearman).

Caracteristicas de los corredores  Descanso Alimentacion Interaccion Desplazamiento

Abundancia 0.738 0.738 0.738 0.800
Area 0.105 0.105 0.105 -0.200
Distancia 0.738 0.738 0.738 0.600
indice de Forma -0.632 -0.632 -0.632 -0.800
Relacion area-perimetro 0.632 0.632 0.632 0.400
Alfa de fisher (indice de diversidad) 0.105 0.105 0.105 -0.200
DAP 0.316 0.316 0.316 0.400
Altura -0.211 -0.211 -0.211 0.000
Longitud -0.105 -0.105 -0.105 -0.400
Anchura 0.316 0.316 0.316 0.200
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Figuras
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Figura 1. Area de estudio y corredores estudiados, los corredores arbéreos se
encuentran en un paisaje fragmentado adyacente a la Reserva de la Biosfera Montes
Azules (REBIMA), en la Selva Lacandona, Chiapas, México. C= Corredor, F=

Fragmento.
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CAPITULO Il

Conclusiones Generales.

1.- El corredor mas utilizado por los aulladores para desplazarse entre fragmentos fue el
corredor 3. Este corredor fue el formado por arboles de mayor DAP y el de mayor

diversidad de arboles que ofrecen alimento a los aulladores.

2.-Excepto el corredor 1, practicamente todos los corredores fueron usados por los
aulladores para desplazarse entre fragmentos. Ademas, fueron usados para descansar,
alimentarse, e interactuar socialmente. El porcentaje de tiempo que dedican los

aulladores a sus distintas actividades en los corredores fue diferente.

4.-Las caracteristicas estructurales y de composicion de los corredores y de los
fragmentos fueron diferentes. Se encontraron diferencias en los corredores y en los
fragmentos con respecto a la altura de los arboles. El corredor con los arboles mas altos

fue el C4, y el de mayor anchura fue el C3.

5.- El corredor 1 no fue utilizado por los aulladores durante este estudio. Este corredor
difiere de los demas por ser el de mayor longitud y estar conectado al fragmento de

menor abundancia de arboles que ofrecen alimento a los primates.

6.-Encontramos que los corredores mas utilizados por los aulladores para el
desplazamiento fueron los de mayor abundancia en recursos alimenticios y los mas

alejados de las comunidades humanas.

Recomendaciones

Es importante que los corredores evaluados en este estudio sean conservados, para
incrementar la conectividad del paisaje estudiado. Lo anterior a través de la creacion de
corredores que faciliten el desplazamiento de los aulladores, es necesario realizar

evaluaciones sobre cémo influye la temporalidad (época de lluvias y secas) en el uso de
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los corredores por los aulladores. Asi como estudios a largo plazo considerando que el

grado de fragmentacion en el sitio se incrementa.

Se ha argumentado que en paisajes fragmentados la densidad de los monos
aulladores es mayor en fragmentos de menor area. Estas condiciones de apifiamiento
tienden a generar competencia entre los individuos de una poblacion. Por otro lado, las
tropas estudiadas estuvieron compuestas ademas de individuos adultos, de individuos
jévenes e infantes, los que en algun momento tendran que abandonar su tropa natal
para formar nuevas tropas. Por lo que estudios mas amplios tendran que evaluar si los
corredores estudiados facilitaran los desplazamientos de individuos jévenes en un

futuro.

Segun los entrevistados algunos corredores son utilizados por otro tipo de fauna
ademas de los primates, por lo que es importante llevar a cabo estudios sobre que
otros grupos faunisticos usan los corredores y como los usan. Ademas de acuerdo a los
resultados de las entrevistas (Anexo 2) los corredores tiene una utilidad por las
personas por lo tanto son necesarias evaluaciones sobre los posibles cambios en la
estructura y composicién de los corredores. Particularmente si estos cambios se deben

a disturbios naturales o antropicos y su influencia sobre su uso por los aulladores.
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Anexos

Anexo 1. Matriz de distancias, distancias entre los diferentes elementos (corredores,

fragmentos y comunidades humanas) del paisaje de estudio en metros lineales.

Playén de Flor del
Sitio Cc1 la Gloria Cc2 C3 C4 Marqués Galacia F2
c1 802.2 2919.1 2733.6 3118.6 3245.4 3719.1  1620.4
F1 449.3 1078.7 2601.68 2285.8 2860.2 2935.8 3716.3 1173.9
Playon de la
Gloria 802.2 2811.0 3122.7 3906.0 4007.5 44715 2045.3
F4 3174.4 3010.3 311. 2104.3  4700.1 4487.7 6286.1 2185.1
c2 2919.1 2811.01 1826.8  4391.9 4184.9 5977.1 1875.2
F3 2779.43 2697.8 158.3 1705.6 42415 4040.0 5818.9 1717.2
C3 2733.6 3122.7 1826.8 2757.3 2467.5 4634.3 11143
F5 2886.8 32427 1747. 195.8  2929.6 2626.2 48250 1267.2
Cc4 3118.63 3906.0 43919 2757.3 458.6 2119.9 2617.9
F7 3085.5 3875.8 4412.3 27945 75.9 532.5 20511 26254
F6 3218.7 3998.6 4364.6  2690.4 182.9 293.0 2279.9 2625.8
Flor del
Marqués 32454 4007.5 41849 246755 458.6 2572.3 2504.4
Galacia 37191 4471.5 59771  4634.3 2119.91 2572.3 4102.6
F2 1620.4 20453 18752 11143 2617.91 2504.4 4102.6
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Anexo 2. Entrevistas semiestructuradas

Realicé un total de 8 entrevistas semi-estructuradas a los propietarios de los terrenos
donde se encontraban los corredores asi como personas que viven o trabajaban cerca
de estos. El propdsito de las entrevistas fue para obtener informacién sobre el uso de
los corredores por las personas de la comunidad y por los monos aulladores segun los

entrevistados. Las preguntas fueron las siguientes.

1.- ¢ Con que frecuencia observa a los monos aulladores usar los corredores para

desplazarse entre fragmentos?

2.- ¢ Que arboles ha observado que comen los aulladores en los corredores?
3.- ¢ Qué otros animales ha observado en el corredor?

4.- ; Como se formo este corredor y qué utilidad tiene para ustedes?

5.-¢ Por cuanto tiempo seguira conservando este corredor?

6.- ¢ Los monos aulladores causan algun dafio a sus terrenos?

7.-¢,Qué conducta observa en los monos aulladores cuando se percatan de su

presencia?
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Resultados de las entrevistas

De acuerdo con las preguntas realizadas a los entrevistados presentamos sus
respuestas dividiendo el contenido de las entrevistas en siete sencillos temas, como a

continuacion se muestra.

Frecuencia con que los monos aulladores usan los corredores para desplazarse entre

fragmentos.

Los entrevistados mencionaron que han observado a los aulladores desplazarse por el
C2 con una frecuencia de cuatro veces en un mes. En cuanto al C3 mencionaron que
diariamente observan a los aulladores desplazarse por este corredor. En cambio los
entrevistados no recuerdan con exactitud la frecuencia con que han visto a los
aulladores en el C4. Ademas mencionan que han observado a los aulladores en el C1

por los menos una vez al mes y hasta 2 veces en un afo.

Arboles que consumen los monos aulladores en los corredores.

Los entrevistados mencionaron diversos nombres comunes de arboles que consumen
los monos aulladores en los corredores. Entre ellos se encuentran laurel, plumillo,
ramén, guarumbo, guapaque, sunzapote, frijolillo, amate, ramon chico, mamey, y amate

de rio.

Uso de los corredores por otro tipo de fauna ademas de los primates.

A excepcion del C4, todos los corredores son usados por otro tipo de fauna ademas de
los monos aulladores. De acuerdo con las respuestas de los entrevistados el C3 es
usado por los jabalis, presumiblemente por la presencia de agua en temporada de lluvia
mencionando que es en esta época cuando mas huellas de jabali observan. El arroyo
que atraviesa el C1 es usado por diversos anfibios como ranas, ademas han observado
a tepezcuintles en varias ocasiones, cerca del arroyo y comentan que se debe a que

tienen sus madrigueras cerca de los cuerpos de agua. Los jabalis también hacen uso
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del C1 y llegan al arroyo. Entre la fauna que usa el C2, se encuentran diversas aves y

ardillas negras.

Uso de los corredores por las personas.

Los corredores riparios de este estudio, se formaron debido a que las personas tienen
interés en conservar los arroyos. Los entrevistados comentaron que cuando necesitaron
talar una determinada superficie de selva en sus terrenos, se aseguraron de mantener
una fila de arboles a lo largo de los arroyos. Lo anterior porque aseguran que de esta
forma evitan la desecacion de los cuerpos de agua. Y consideran el agua como un
recurso importante para la crianza de su ganado. Ademas aseguran que los arboles de
los corredores proporcionan sombra al ganado. Por otro lado, comentaron que en
ocasiones utilizan algun arbol del C1 para obtener madera. En cambio mencionaron

que la unica utilidad que tiene la cerca viva es la delimitacion de terrenos.

Posibles danos de los monos aulladores en los terrenos donde se encuentran los

corredores.

Todos los entrevistados coinciden en que los monos aulladores no causan algun dafio
en los terrenos donde se encuentran los corredores. Algunas personas mencionaron
que les agrada la presencia de estos primates en sus terrenos y que piensan plantar

algunos arboles que les sirvan de alimento a los aulladores.

Comportamiento de los monos aulladores ante la presencia de personas.

Las respuestas de los entrevistados fueron un poco ambiguas al preguntarles de la
conducta que observaban en estos primates cuando se percataban de la presencia de
humanos. Algunas personas mencionaron que observan que los aulladores se estresan
un poco cuando la distancia entre ellos y las personas es cercana. Ademas, comentan

que en ocasiones intentan defenderse lanzando ramas. Contrario a estos comentarios
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algunos entrevistados comentan que los aulladores son indiferentes ante la cercania

con humanos.

Permanencia de los corredores en un futuro.

Debido a que todos los corredores tienen una utilidad, los propietarios de los terrenos
donde estos se encuentran piensan conservarlos por tiempo indefinido. Ademas
consideran que en un futuro sus hijos tendran esta misma postura. Por otro lado, en el
caso del C1, los entrevistados comentaron que les interesa conservar este corredor
porque de esta forma han aprovechado a la fauna como alimento, por ejemplo,
mencionan que en ocasiones sus perros han logrado cazar algun tepezcuintle que les

ha servido de alimento.
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