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A lo largo de los ultimos 35 afios, las tres especies de primates que existen en México
han sido ampliamente estudiadas. Aunque estos esfuerzos han resultado en un conjun-
to notable de informacion en cuanto a su ecologia, comportamiento y fisiologfa, esos
conocimientos han sido rara vez usados como sostén para el disefio e implementacion
de acciones concretas para su conservacion. Esto esta probablemente asociado a la esca-
sa divulgacion de esa informacion en dmbitos no académicos. En un intento de dar res-
puesta a esta problematica, en el presente volumen se relinen nueve trabajos que, desde
diferentes enfoques y disciplinas, explican como los conocimientos generados desde la
investigacion en cuanto a la biologia de estos animales puede beneficiar su conservacion.
De este modo, La Conservacion de los Primates en México hace accesible a un publico mas
amplio informacion relevante para la proteccion de estos organismos. Este volumen resul-
ta del trabajo conjunto de 39 investigadores, pertenecientes a once instituciones naciona-
les y extranjeras, por lo que constituye una muestra representativa de las investigaciones

que se desarrollan actualmente con los primates mexicanos.
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Pedro Américo D. Dias
Licenciado en Antropologia y maestro en
Ciencias Antropoldgicas por la Universidad
Técnica de Lisboa, y doctor en Etologia por la
Universidad Autéonoma de Madrid. Es inves-
tigador del Instituto de Neuroetologia de la
Universidad Veracruzana. Sus investigaciones
abarcan temas tan variados como el forrajeo
y las respuestas fisioldgicas de los primates
mexicanos a condiciones ambientales cam-
biantes.

Ariadna Rangel Negrin

Se gradué de la carrera de Biologia en la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México, en
el ano 2003. En 2010 concluyé sus estudios
de doctorado en la Universidad de Barcelona.
Ha realizado investigaciones acerca del im-
pacto del estado de conservacién del habitat
y de diversos factores socioecolégicos sobre
la endocrinologia de los primates mexicanos
cautivos y silvestres.

Domingo Canales Espinosa
Se gradud en la carrera de Medicina Veterina-
ria y Zootecnia y obtuvo la maestria en Neu-
roetologia en la Universidad Veracruzana. Es
investigador del Instituto de Neuroetologia
y director del Area Académica de Ciencias
Biologico Agropecuarias de esa institucion.
Fue secretario y presidente de la Asociacion
Mexicana de Primatologia, A.C. Sus principa-
les intereses de investigacion giran en torno a
la conservacién de los primates.
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En este sentido, en los dias 4 y 5 de abril de 2011 se realizé un simposio durante
el 1l Congreso Mexicano de Ecologia titulado “Contribuciones de la investigacién
basica para la conservacién de los primates mexicanos”. Las instituciones acadé-
micas anfitrionas del congreso fueron la Universidad Veracruzana y el Instituto de
Ecologia, A.C. En el simposio se reunieron investigadores que trabajan con prima-
tes mexicanos para revalorar las aportaciones generadas desde la investigacion
basica en cuanto a la biologia de estos animales y, a través de esta revision critica,
determinar cémo ese conocimiento puede contribuir a la conservacion de estas
especies que se encuentran en peligro de extincién. En conjunto, se presentaron
11 platicas preparadas por 35 coautores pertenecientes a 11 instituciones nacio-

nales y extranjeras. El presente volumen es el resultado tangible de este evento.

La conservacion de los primates en México pretende hacer accesible a un publico
amplio los conocimientos generados desde la academia partiendo de tres princi-
pales ejes: el estado actual de las poblaciones de primates mexicanos; la conser-
vacion aplicada a los primates mexicanos, y las aportaciones interdisciplinarias
para la conservacion de los primates mexicanos. Estos ejes se desarrollan en las
secciones del presente volumen, y los capitulos que lo conforman tratan aspectos
tan variados como el papel de los primates en la regeneracion de los bosques
tropicales de México, la importancia de los estudios genéticos para disefar estra-
tegias conservacionistas, o el estado actual de las poblaciones de primates mexi-

canos que viven en cautiverio.

Para ayudar al lector a familiarizarse con tematicas tan diversas, incluimos un glo-
sario de términos, conceptos y siglas al final del libro. Estos aparecen destacados

en el texto con negritas.

Queremos agradecer a todos aquellos que participaron en el simposio y en la
elaboracién de este volumen por el entusiasmo con que recibieron nuestra invita-
cién. Asimismo, agradecemos los apoyos del comité organizador del lll Congreso
Mexicano de Ecologia, de la Asociacién Mexicana de Primatologia, A.C. y de la
Universidad Veracruzana que hicieron posible que los esfuerzos de un grupo tan
amplio de investigadores se conjuntaran para producir este libro. También agra-
decemos al Consejo Veracruzano de Ciencia y Tecnologia, y particularmente a su
Director General, el Dr. Victor Manuel Alcaraz Romero, por la oportunidad de in-
cluir este trabajo en la coleccién La Ciencia en Veracruz. Estamos seguros de que
La conservacion de los primates en México contribuira en la loable tarea de llevar el
conocimiento cientifico generado en Veracruz a los mas diversos espacios fisicos

e intelectuales.

Pedro Américo D. Dias
Ariadna Rangel Negrin

Domingo Canales Espinosa
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La conservacion se basa en la sistematizacion de
nuestro conocimiento sobre la biodiversidad.
Un primer paso en este sentido es la descripciéon
de la biodiversidad misma, una tarea en la que aun
nos queda mucho por hacer, ya que se estima que
en la actualidad solamente se conoce entre un 0.35
y un 35% del nimero total de especies que habi-
tan nuestro planeta. Pero, si concentramos nues-
tra atencién en una especie o grupo de especies
en particular, la siguiente tarea es, necesariamente,
estimar cuantos individuos existen.

A lo largo de los ultimos 60 afos, estas dos
tareas han representado una base fundamental
para comprender como podemos preservar la
flora y la fauna, y han conducido a la emergencia
de metodologias que permiten clasificar a los se-
res vivos en cuanto al riesgo de extincion al que
se enfrentan. Asi, en el primer capitulo de esta
seccion E. Rodriguez-Luna y sus colaboradores
identifican los criterios y lineamientos utilizados
en los procesos de evaluaciéon del estado de con-
servacion de los primates mexicanos en los ambi-
tos nacional e internacional, asi como sus alcan-
ces y limitaciones.

Por otra parte, a través de los siguientes capitulos
entenderemos como la investigacion sistematica de
campo permite especular acerca del futuro de los
primates mexicanos a diferentes escalas. Primero,
a escala local, J. Cristobal-Azkarate y sus colabo-
radores presentan informacioén acerca de la evolu-
cion demografica de grupos de monos aulladores
de manto en los Tuxtlas (Veracruz); sugieren que el
crecimiento de esta poblacion esta limitado por la
pérdida y fragmentacion de su habitat, y concluyen
que el futuro de los primates en este paisaje depen-

dera de una reforestacion estratégica, que incluya
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tanto el incremento de la conectividad del paisaje
como de la cantidad de habitat disponible.

Segundo, a escala regional, J.C. Serio-Silva y
sus colaboradores reportan un conjunto de inves-
tigaciones realizadas en el estado de Tabasco —el
unico donde habitan las tres especies de primates
mexicanos—, a lo largo de los tltimos 12 anos. Sus
trabajos han tenido como objetivo principal am-
pliar el conocimiento acerca de la biologia, eco-
logia, demografia y conducta de monos aullado-
res negros. Entre otros resultados, en el capitulo
correspondiente comentan que estos primates no
son portadores de enfermedades emergentes,
y que por la pérdida y la fragmentacion del habitat
los primates se han visto obligados a desplegar pa-
trones conductuales atipicos.

Finalmente, a escala nacional, . Gual-Sill y E.
Rendoén-Franco presentan los resultados de una
investigacion acerca de la situacién actual de los
primates mexicanos cautivos. En particular, y par-
tiendo de la vision de que en la actualidad los zoo-
logicos constituyen una herramienta basica para
la recuperacion de muchas especies silvestres en
peligro de extincion, analizan, entre otras cuestio-
nes, la abundancia y procedencia de los primates
mexicanos en cautiverio y las condiciones bajo las
cuales viven. Con base en ese analisis, especulan
en torno a la viabilidad futura de las poblaciones

de primates mexicanos en cautiverio.
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CRITERIOS Y LINEAMIENTOS

PARA LA EVALUACION DEL ESTADO
DE CONSERVACION DE LOS PRIMATES
Ernesto Rodriguez-Luna, Brenda Solérzano-Garcia,

Aralisa Shedden-Gonzélez

| grupo de los primates esta compuesto por

339 especies, desde lémures y monos hasta
los grandes simios, como gorilas y orangutanes,
y se distribuyen en tres de los cinco continentes:
Asia con 79 especies, Africa con 172 especies y
América con 139 especies. Como ya se menciono,
México cuenta con tres especies de primates: el
mono aullador de manto (4louatta palliata), el mono
aullador negro (4/louatta pigra) y el mono arana (Afe-
les geoffroyt), distribuidas en los estados del sureste
del pais.

La conservacién de los primates en México / Estado actual de las poblaciones de primates mexicanos

Distribucion de los
primates en el mundo
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Los primates, al igual que todos los organismos
en un ecosistema, cumplen ciertas funciones den-
tro de su habitat. Debido a su tipo de alimenta-
ci6n, son importantes dispersores de semillas, y por
lo tanto juegan un papel esencial en los procesos de
regeneracion de selvas y bosques (¢f. Arroyo-Ro-
driguez et al., pag. 127, en este volumen), de ahi su
importancia para la conservacion de los ambientes
naturales.

Desafortunadamente, el grupo de los primates
se encuentra amenazado y varias de las especies
que lo componen estan en peligro de extincion. Se-
gun la Lista Roja de Especies Amenazadas, 98%
de las especies de primates en el mundo estan en
riesgo, y son la caceria y la pérdida de habitat las
mayores presiones a las que se enfrentan. De igual
forma, los tres primates mexicanos también estan
considerados como especies en peligro, pues se ha
perdido mas del 80% de su habitat natural, como
en el caso de los Tuxtlas, en donde el 8% de la sel-
va ha desaparecido.
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Los procesos de extincion y reduccion de las
poblaciones de primates son muy complejos y en
ellos interviene una gran diversidad de factores
biologicos, ambientales y sociales. Por este motivo
son muy pocos los métodos aceptados que nos per-
mitan hacer una evaluacién precisa y confiable del
estado de conservacion de los primates.

El término estatus o estado de conservacion se
refiere a la probabilidad de que las poblaciones de
una especie continten existiendo en el futuro, indi-
cando cuales son los organismos que han sido mas
afectados por los cambios (naturales o provocados)
en el ambiente. Evaluar el estado de conservacion
de las especies es una de las principales herramien-
tas para establecer prioridades para la conserva-
ci6n. Dentro de este contexto, la ubicacién de una
especie en la categoria de riesgo adecuada es un
proceso complejo y un factor muy importante al
momento de realizar estrategias de conservacion
y planes de manejo, tanto a nivel global como re-
gional.

La conservacion de los primates en México / Estado actual de las poblaciones de primates mexicanos

La Lista Roja de la UICN

Existen distintos sistemas, tanto nacionales como
internacionales, para evaluar los peligros a los que
esta sometida una especie y determinar qué tan
amenazada se encuentra. El mas conocido y acep-
tado mundialmente es la Lista Roja de Especies
Amenazadas, avalada por la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN). La
UICN es una organizacién cuyos objetivos principa-
les son motivar y apoyar a las sociedades de todo
el mundo a conservar la integridad y diversidad
de la naturaleza, asegurando asi que el uso de los
recursos naturales sea equitativo y ecologicamen-
te sustentable. Para este fin, se ha apoyado en la

Comisién para la Supervivencia de Especies (SSC),

The RLICH Bpeces Survival Cammizsion

2004 IUCHN Red List of Threatened Species™

A Global Species
Assessment

Eduted by
Jonwthan E.M. Balilke, Crakg Hilton-Tayler and Skmon M. Slusn

™ ged List Consortium

MatureSeive
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cuyo papel principal es proveer a la UICN de “...la
informacién necesaria para la conservaciéon de
la biodiversidad, sobre el valor inherente de las espe-
cies y su papel para el funcionamiento y estabilidad
de ecosistemas, asi como proveer servicios ecosisté-
micos para la subsistencia humana” (UICN, 2008).
El producto mas importante de la SSC es la Lista
Roja de Especies Amenazadas, la cual se ha conver-
tido en una de las herramientas mas importantes
para planear estrategias de conservaciéon, manejo
y monitoreo, asi como para la toma de decisiones
(Rodrigues et al., 2005). Se considera que la Lista
Roja es el inventario mas completo del estado de
conservacion de las especies de animales y plantas
a nivel mundial, por lo que es reconocida como la
guia de mayor autoridad. Las agencias guberna-
mentales, los departamentos de vida silvestre y las
diversas organizaciones interesadas en disminuir la
pérdida de la diversidad bioloégica basan muchas
de sus propuestas en los datos publicados en esta
lista. En la Lista Roja, la UICN maneja nueve ca-
tegorias, tres de las cuales engloban a las especies
que se consideran como amenazadas y se definen

de la siguiente manera:

» Extinto (EX): cuando no queda ninguna duda
razonable de que el Gltimo individuo existente
de un taxén ha muerto.

« Extinto en estado silvestre (EW): cuando una es-
pecie solo sobrevive en cautiverio o fuera de su
distribucion original.

* En peligro critico (CR): cuando la mejor evidencia
disponible indica que una especie cumple cual-
quiera de los criterios ‘A’ a “E” (Cuadro 1) para
En peligro critico y, por consiguiente, esta enfrentan-

do un riesgo extremadamente alto de extincion.

La conservacion de los primates en México / Estado actual de las poblaciones de primates mexicanos

* En peligro (EN): cuando una especie cumple
cualquiera de los criterios ‘A’ a “E” (Cuadro 1)
para En peligro y, por consiguiente, esta enfren-
tando un riesgo muy alto de extincion.

* Vulnerable (VU): cuando una especie cumple
cualquiera de los criterios ‘A’ a “E” (Cuadro 1)
para Vulnerable y, por consiguiente, esta enfren-
tando un riesgo alto de extincion.

* Casi amenazado (NT): cuando un taxé6n ha
sido evaluado y no satisface ninguno de los cri-
terios, pero esta proximo a satisfacerlos en un
futuro cercano.

* Poca preocupaciéon (LC): cuando una especie,
habiendo sido evaluada, no cumple ninguno de
los criterios. Se incluyen en esta categoria taxo-
nes abundantes y de amplia distribucion.

* Datos deficientes (DD): cuando no hay infor-
macion adecuada sobre una especie para hacer
una evaluacion, directa o indirecta, de su riesgo
de extincion.

* No evaluado (NE): una especie todavia no clasi-

ficada en relacion a estos criterlios.

Criterios Encr.':il‘i;gro En peligro
A. Reduccion de la poblacion
en 10 afnos o 3 generaciones
. Al >90% >70%
- A2,A3yA4 >80% >50%
B. Rango de distribucion
- Extension de ocurrencia <100 km? <5000 km?
« Area de ocupacién <10 km? <500 km?
C. Tamaio de poblaciéon
» Numero de individuos maduros <250 <2500
D. Poblaciones naturalmente
pequeiias
» Numero de individuos maduros <50 <250
E. Probabilidad de extincion >50% en 10 anos  =20% en 20 afnos
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Criterios para la categorizacion de especies en peligro de la Lista Roja de la uicN

Vulnerable

250%
230%

<20000 km?
<2 000 km?

<10000

<1000

>10% en 100 afnos
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Clasificacion de las
especies en cuanto al
riesgo de extincion

Cada una de estas categorias de alto riesgo esta
definida por una serie de cinco criterios cuantita-
tivos basados en factores biologicos, relacionados
con el riesgo de extincion (Cuadro 1).

— En peligro critico (CR)
En peligro (EN)

e Casi amenazada (NT)
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La Norma Oficial Mexicana

En México, para evaluar el estado de conservacion
de las especies a nivel nacional, la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat)
desarrollé la Norma Oficial Mexicana NOM-059
-SEMARNAT-2010, “Proteccion ambiental - Es-
pecies nativas de México de flora y fauna silvestres
- Categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion, exclusién o cambio - Lista de especies
en riesgo”. Esta lista es elaborada con el apoyo y
participaciéon de las instancias gubernamentales
relacionadas con la vida silvestre y los recursos
naturales, instituciones académicas y centros de
investigacion, asi como sociedades y grupos de ex-
pertos en biodiversidad.

El objetivo de esta norma es identificar a las es-
pecies de flora y fauna en riesgo que hay en la Re-
publica Mexicana vy, con base en el cumplimiento
de ciertos criterios, clasificarlas en una de las cua-
tro categorias que la conforman:

1. Probablemente extinta en el medio silvestre
(E): aquellas especies nativas de México cuya
documentacién y estudios indican que han
desaparecido dentro del territorio nacional,
pero se conoce la existencia de ejemplares
vivos en cautiverio o fuera del pais.

2. En peligro de extinciéon (P): especies cuyas
areas de distribucion o tamano de sus pobla-
ciones en el territorio nacional han dismi-
nuido drasticamente poniendo en riesgo su
supervivencia.

3. Amenazada (A): especies o poblaciones que
podrian llegar a encontrarse en peligro de

desaparecer a corto o mediano plazo, si
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Criterios

Amplitud de la distribucion

Estado del habitat

Vulnerabilidad biolégica

Impacto de la actividad humana Alto

Criterios para la aplicacion del MER

factores que inciden negativamente en su
viabilidad siguen operando.

4. Sujeta a proteccion especial (Pr): especies o
poblaciones que podrian llegar a encontrar-
se amenazadas, por lo que se determina la

necesidad de protegerlas para conservarlas.

Para llevar a cabo la evaluacion de las especies
en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se utiliza el
Método de Evaluaciéon de Riesgo de Extincion
de Especies Silvestres de México (MER), en el cual
cada criterio tiene un valor numérico, dependien-
do del nivel de intensidad con que se presente; la
sumatoria de los valores de los criterios da como
resultado la categoria de riesgo a la que pertenece
la especie (Cuadro 2).

Caracteristicas Valor
Muy restringida (< 5% del territorio nacional) 4
Restringida (5% < 15% del territorio nacional) 3
Amplia (15% < 40% del territorio nacional) 2

=

Muy amplia (> 40% del territorio nacional)

Hostil o muy limitante

N W

Limitante

_

Propicio
Alta
Mediana

N W

Baja 1

Medio
Bajo

N W b

Critica
Debe reconocerse que, aunque los sistemas de eva-
luacion se estén actualizando y mejorando cons-

tantemente, siguen basandose en datos estimados

La conservacion de los primates en México / Estado actual de las poblaciones de primates mexicanos

y aproximaciones, por lo que es practicamente
imposible obtener informacion precisa sobre una
especie (De Grammont y Cuarén, 2006). En mu-
chas ocasiones, esto se debe a que los proyectos de
investigacién no cuentan con una estrategia meto-
dologica que los oriente a la obtencion de informa-
ci6n util para realizar las evaluaciones.

Por ejemplo, aun cuando los estudios primato-
logicos de campo en México se han incrementado
notablemente en los Gltimos afios, todavia hay un
gran vacio de informacién, tanto a nivel de taxén
como de region geografica, que nos impide clasi-
ficar, de forma definitiva, las especies que habitan
en nuestro pais.

Otro problema que surge con los mecanismos de
evaluacion es la falta de uniformidad entre sistemas,
lo que puede dar lugar a clasificaciones distintas
para la misma especie (Cuadro 3); esto llega a limi-
tar los esfuerzos y recursos dirigidos hacia su conser-
vacion. De forma similar, la utilizacion de diferentes
sistemas taxonomicos de clasificacion determina si
una especie o subespecie es incluida dentro de la
evaluacién o no, causando conflictos al momento

de formular acciones conservacionistas.

ala NOM-059-SEMARNAT-2001 de los primates mexicanos

CaAte‘gtl)rizacién 2008 de Lista Roja de la uicN y estatus de acuerdo

Especie Categoria UICN (o Rl

NOM-059-SEMARNAT
Alouatta palliata mexicana En peligro critico En peligro (iii)
Alouatta pigra En peligro En peligro
Ateles geoffroyi vellerosus En peligro critico En peligro
Ateles geoffroyi yucatanensis Vulnerable En peligro

Finalmente, la evaluacion del estado de las
especies y su habitat dificilmente comprende los
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diversos factores politicos, sociales y econémicos
que regulan la transformacién territorial de los
paisajes naturales, que resultan vitales para deter-
minar el grado de amenaza de cualquier especie
de primate.

Aunque en este trabajo se sefialan solo algunos
de los puntos mas sobresalientes de las evaluacio-
nes de especies, basta para comprender que los
sistemas de clasificacion existentes atin presentan
multiples dificultades para determinar con preci-
sion el estado de amenaza de una especie. Pero el
mayor de los problemas es, quizas, que no se cuen-
ta con la informacién necesaria para cada crite-
rio; por este motivo es sustancial llenar los vacios
de informaciéon mediante estudios dirigidos, que
se basen en los rubros requeridos por los sistemas

evaluadores.
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EVOLUCION DEMOGRAFICA

DE MONOS AULLADORES EN
FRAGMENTOS DE SELVA

EN LOS TUXTLAS

Jurgi Cristobal-Azkarate, Cristina Domingo-Balcells,

Jacob C. Dunn, Joaquim Vea-Bard

Las selvas de la region de los Tuxtlas, en el es-
tado de Veracruz, al igual que las de muchos
otros territorios a lo largo de los trépicos, han su-
frido una gran deforestacion y fragmentacion, debi-
do sobre todo a la ganaderia y, en menor medida,
a la agricultura. Hoy en dia, se calcula que se ha
perdido el 88% de la vegetaciéon original en esta
region, de la cual la mayoria persiste en forma de
fragmentos de selva. Esto ha hecho que una parte
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Paisaje fragmentado
en los Tuxtlas

Foto: Jorge Martinez
Contreras




considerable de las poblaciones de mono aullador
de manto mexicano (Alouatta palliata mexicana) en
los Tuxtlas se hayan visto forzadas a habitar frag-
mentos de selva, lo que desgraciadamente también
ocurre a lo largo de gran parte de su distribucion.
Este primate es arboricola, lo que hace que la frag-
mentacion de la selva limite tanto su capacidad de
dispersion como la disponibilidad del alimento que
consume. Como consecuencia, el mono aullador
de manto mexicano esta clasificado como en peli-
gro critico de extincion por la UICN (¢f. Rodriguez-
Luna et al., pag. 15, en este volumen).

A mediados de los ochenta, algunos de los pio-
neros en la investigacién primatologica en Méxi-
co lanzaban la voz de alarma sobre la amenaza
que la fragmentacion de la selva mexicana supo-
nia para la conservacién de los primates, lo que
derivé en numerosos estudios sobre primates en
fragmentos. No obstante, a la fecha son muy es-
casos los trabajos que informan sobre el desarrollo
de las poblaciones de monos aulladores mexicanos
en paisajes fragmentados. Ademas, la mayor parte
de la informacién publicada sobre reproduccion,
mortalidad y migraciones de estos primates en pai-
sajes fragmentados es indirecta (e.g., Solérzano et
al., 2010). Esta informacion es indispensable para
monitorear el estado de las poblaciones de estos
primates, y entender como el hecho de que vivan
en fragmentos de selva en lugar de en selva conti-
nua ha incidido en su desarrollo y en su conserva-
ci6én a largo plazo.

En este capitulo presentamos informaciéon de-
mografica y de desarrollo de 11 grupos de monos
aulladores mexicanos, recabada entre 2000y 2010,
en un paisaje fragmentado de la regiéon norte de la
Reserva de la Biosfera los Tuxtlas.
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El mono aullador de manto mexicano presenta

una distribucién natural desde el sureste de Méxi-
co hasta el sur de Guatemala. Las poblaciones de
los Tuxtlas son las mas nortenas. En esta especie los
juveniles, tanto machos como hembras, normal-
mente abandonan sus grupos de nacimiento. Los
machos lo hacen entre los 15 y los 36 meses de
edad, y las hembras un poco mas tarde, entre los
24 y los 40 meses. Los machos pueden pasar hasta
cuatro anos en solitario; las hembras, por su par-
te, pueden vivir en solitario hasta un afio antes de

unirse a un grupo o formar uno nuevo.

Estudio de la demografia

La zona de estudio estd situada en la parte no-
roeste de la Reserva de la Bidsfera los Tuxtlas, al
norte del volcan San Martin Tuxtla, en el estado
de Veracruz. Tiene una superficie aproximada de
7500 ha, y estda muy fragmentada, pero mantie-
ne, a su vez, un alto grado de conectividad con

muchas cercas vivas, vegetacién riparia y
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arboles aislados. El proceso de deforestacion de la selva ocurri6 de
forma intensa entre los afios 1976-1986, por lo que se considera que
los fragmentos que se observan en la actualidad datan de esa época.
La selva alta perennifolia con distintos grados de perturbacion es la
vegetacion original de estos fragmentos.

Entre los anos 2000-2001, en la zona de estudio se identificaron

21 fragmentos habitados por monos aulladores, con una poblacién
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mayor a 300 individuos y 43 grupos (Cristobal-Azkarate et al., 2005).
Durante los tltimos diez anos, la Universidad de Barcelona y la Uni-
versidad Veracruzana han realizado numerosos estudios primatolo-
gicos de varios grupos de monos aulladores en esta zona, para re-
cabar informacién de caracteristicas como tamano, composicion y

ocurrencia de eventos demograficos.

La zona de estudio en

la parte noroeste de los
Tuxtlas, Veracruz. En color
café estan representados
los fragmentos de selva
habitados por monos
aulladores; en azul,

los fragmentos de selva
deshabitados; en color
azul claro, las cercas
vivas, y en color naranja,
la selva continua.

Las letras representan
los fragmentos de selva
habitados por los grupos
de estudio
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Colecta de datos

En este capitulo se presenta informacién demogra-
fica de 11 grupos, obtenida de un total de 649 visi-
tas regulares (mensuales y quincenales), durante el
periodo 2000-2010.

De estos 11 grupos, 10 habitan nueve fragmen-
tos en solitario o con otros grupos, y uno habita
la zona nucleo de la reserva considerada, por su
tamarnio, selva continua.

En cada una de las visitas realizadas se identifi-
caron los integrantes de los grupos por sus patro-
nes de manchas, cicatrices y otras caracteristicas
fisicas. Cada vez que un individuo nuevo era avis-
tado se estimaba su edad. A lo largo de las visitas
se registraron los nacimientos, inmigraciones, emi-
graciones y muertes acontecidas en los grupos. Se
considerd que un individuo habia muerto cuando:
1) tue hallado su cadaver; 2) dejo de ser visto sien-
do lactante dependiente; 3) no siendo lactante de-
pendiente, dejo de ser visto y la tltima vez que fue
observado presentaba lesiones graves, signos de
enfermedad o fatiga. Si estas condiciones no eran

verificadas, se consideraba que el individuo habia

A
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emigrado del grupo. Finalmente, hubo casos en u

. . T Mono aullador
los que no se pudo determinar si los individuos de mantoy cria
habian muerto o habian emigrado porque se dej6 Foto: Milagros Gonzilez

Hernandez
de visitar al grupo por mas de un mes. Estos indi-

viduos fueron clasificados como desaparecidos.

Nacimientos

Para calcular la tasa anual de nacimientos de los
grupos, se determiné el nimero mensual medio de
nacimientos y se dividié entre el nimero mensual
medio de hembras adultas en los grupos. Se calculd
la tasa de natalidad media para cada grupo por
separado, considerando so6lo los grupos y afios en
que hubo datos suficientes.

Hubo grupos que no presentaron nacimientos
en algunos afos, mientras que otros presentaron
tasas de natalidad igual a 1, es decir, que todas las
hembras en edad reproductiva del grupo parieron
en ese ano. Ambos valores son mas probables en
grupos con pocas hembras. No se encontraron di-
ferencias entre las tasas de tasas de natalidad pro-
medio de los distintos grupos. En total se registra-

ron 73 nacimientos.
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Desarrollo demografico de 11 grupos de mono aullador de manto en los Tuxtlas

Grupo Periodo

Mt1 2000-2011
Mt2 2000-2011
RC3 2000-2011
2Ab 2001-2011
Jic 2001-2011
RH 2001-2011
RC5 2007-2011
Continuo 2009-2011
RC2 2004-2005
RC4 (1) 2004-2005
RC4 (2) 2004-2005

TOTAL

Crec | CrecA N | ANG  Emi Des Pemi Inm M
17 14 16 2H 20 0 0 22 3
0 | 13 ™ 12 10 9 7 3
0 =1 11 0 10 3 1 6 3
1 -2 8 ™ 8 2 1 4 1
7 6 3 1H 0 0 0 4 0
2 0 12 1H 3 3 3 1 4
0 0 3 0 3 0 0 1 1
2 2 3 0 1 0 0 1 0
2 2 5 0 6 1 0 5 2
-1 1 0 0 0 0 0 0 0
= -1 2 0 1 0 0 0 1
29 20 76 6 64 19 14 51 18

Crec = crecimiento; Crec A = crecimiento adultos; N = nacimientos; ANG = adultos nacidos en el grupo; Emi =
emigraciones; Des = desapariciones; P Emi = probables emigraciones (individuos que desaparecieron con edad
superior a 13 meses); Inm = inmigraciones; M = muertes.

Muertes

Se registraron 18 muertes en total. De éstas, el
67% fueron de individuos lactantes, de los cuales
el 67% murieron antes de los 4 meses de edad, el
25% entre los 4 y 8 meses de edad y el 8% a los
10 meses de edad. Directamente, sélo se observo
la muerte de un infante; tenia aproximadamente
un mes de edad y muri6 después de que su madre
fue atacada. Otro infante muri6 después de que
su madre fue dada por muerta. En el caso de las
muertes en edades mayores, de individuos inde-
pendientes nutricionalmente, sélo se encontré el
cadaver de una hembra adulta, la cual fue atacada
probablemente por otro mono aullador, aunque
no podemos descartar la posibilidad de un ata-
que por depredador. Otro macho fue considerado
muerto después de ser atacado brutalmente por

dos machos inmigrantes, mientras que dos machos
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y un juvenil de 21 meses fueron dados por muertos

porque la tltima vez que fueron vistos mostraban
sintomas de enfermedad y dificultad para seguir
a sus grupos. Una hembra dejé de ser vista en el
grupo sin sintomas de enfermedad o lesiones, pero
se consider6 que habia muerto porque en el mo-
mento de su desapariciéon tenia a su cria lactante
de 10 meses de edad, y es muy improbable que una
madre abandone a una cria dependiente. Esta cria

muri6 al cabo de pocos dias.

Inmigraciones

Todos los grupos estudiados por mas de un ano
presentaron inmigraciones. En total, se registra-
ron 51 inmigraciones a los grupos de estudio. El
88.2% fueron adultos, en similar proporcién de
sexos. La inmigracion se produjo en solitario en el
37.3% de los casos, mientras que el 51% inmigra-
ron en conjunto con otros individuos en parejas
o trios, y en el 11.7% restante de los casos no se
logro establecer el contexto de la inmigracion. De
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los individuos que inmigraron antes de presentar
caracteristicas sexuales observables, Gnicamente
un juvenil inmigré solo, el resto lo hizo con sus
madres. Solo se detectaron dos casos en los que la
entrada de individuos provocé heridas conspicuas
a miembros del grupo: en la primera, dos machos
inmigrantes mataron a un macho grupal, y en la
segunda, una hembra residente de un grupo ataco
a una hembra inmigrante, dejandola con heridas
superficiales.

En siete casos se pudo determinar que los indivi-
duos inmigrantes habian pertenecido al grupo, es de-
cir, regresaron al grupo del cual habian salido antes.

Emigraciones

Al igual que con las inmigraciones, todos los gru-
pos estudiados por mas de un afio registraron emi-
graciones. En total se detectaron 64 emigraciones,
incluyendo individuos de todos los estadios de
desarrollo. Del total de emigraciones, 73.4% fue-
ron definitivas (sélo se pudo comprobar que una
hembra adulta cambi6 de grupo, mientras que no
se obtuvo informacion del paradero de los demas
emigrantes después de la emigraciéon), 11% de
las emigraciones fueron transitorias (ze., el indivi-
duo dejé el grupo temporalmente pero regreso de
nuevo), 15.6% emigraron en bloque, lo que derivo
en la fision de un grupo en dos grupos funcionales.

El 50% de las emigraciones fueron de indivi-
duos adultos, observandose una tendencia hacia
emigraciones mas frecuentes de hembras adultas
(66%), que de machos adultos (34%). La emigra-
ci6n se produjo en solitario en el 40.6% del total de

emigrantes, mientras que el 56.3% emigraron en
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asociaciones de entre 2 y 10 individuos de compo-
sicion variable, y en el 3.1% restante de los casos no
se logro establecer el contexto de la emigracion.

Desarrollo demografico

Tanto en términos de individuos totales como de
individuos adultos, tnicamente dos grupos (MP1 y
Jicacal) mostraron un crecimiento marcado, mien-
tras que el resto se mantuvo relativamente estable.
Los fenomenos de dispersion (115 casos) fueron los
principales mecanismos de cambio en la compo-
sicion de los grupos, seguidos por los nacimientos
(76 casos), y en menor medida por las muertes (18
casos).

Al comparar el nimero de emigraciones con el
de inmigraciones (exceptuando los grupos MP1 y
Jicacal), se presentaron mas emigraciones que in-
migraciones. Si consideramos, ademas, a los indi-
viduos desaparecidos con mas de 13 meses como
emigrantes (a partir del afio de edad son escasos los

individuos que mueren), esta diferencia aumenta

de forma significativa a favor de las emigraciones,
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de manera que en general pudiera haber un 53%
mas de emigraciones que de inmigraciones.

El 37% de los individuos nacidos en los gru-
pos de estudio permanecieron en ellos hasta el fi-
nal de las observaciones en forma de inmaduros,
y un 5.5% se convirtieron en adultos que nunca
emigraron. El 26% de los individuos nacidos en
los grupos emigraron permanentemente, y solo
dos individuos (2.7%) regresaron a su grupo natal
tras emigrar y pasar un tiempo como solitarios. El
17.8% de los individuos nacidos en los grupos mu-
rieron, 16.4% antes de completar un afio de edad.
No pudimos determinar el destino del 11% de los
individuos nacidos en los grupos, esto es, si emigra-

ron o murieron.

. Permanecen adultos
2.7%

. Permanecen inmaduros
Mueren<12m

. Mueren>12m
Emigran (ya no regresan)

Emigran-inmigran (regresan al grupo)
y se quedan hasta el final

1.4% Desaparecen

Implicaciones para la conservacion

de los monos aulladores en los Tuxtlas

El mono aullador mexicano esta en peligro critico
de extincién y la region de los Tuxtlas es uno de los
ultimos lugares donde todavia puede encontrarse.
A pesar del decreto de Reserva de la Biosfera y la
prohibiciéon de tala y caza en la regiéon, no observa-

mos una recuperacion de las poblaciones de mono
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aullador en la zona de estudio. Por tanto, es urgen-
te poner en marcha un plan dirigido a fomentar el
crecimiento de las poblaciones de mono aullador
mexicano para asegurar la conservaciéon a largo
plazo de este primate en la region.

Dos parametros clave para el desarrollo de las
poblaciones son la natalidad y la mortalidad du-
rante el primer ano de vida. En este sentido, las
tasas de natalidad y mortalidad observadas en este
estudio durante el primer ano de edad coinciden
con las reportadas en estudios anteriores en pobla-
ciones estables de monos aulladores. Los esfuerzos
de conservaciéon deberian estar dirigidos al incre-
mento de la tasa de natalidad y a la disminucién
de la de mortalidad, ya que cuando hay mas naci-
mientos y menos muertes, la probabilidad de que
las poblaciones crezcan se incrementa.

A través de este estudio se pudo observar que a
pesar del aislamiento de los fragmentos existié una
gran cantidad de fendomenos de dispersion (emi-
graciones e inmigraciones) en todos los grupos de
monos aulladores estudiados por mas de un afo.
Esto muy probablemente se deba a la abundancia

de cercas vivas, arboles aislados y vegetacion
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riparia presente en nuestro paisaje, que favore-
cen los procesos de dispersion. Esta es una noticia
muy buena, pues sugiere que existe un intercambio
genético entre los grupos de monos aulladores que
habitan nuestra zona de estudio, lo cual es clave para
reducir los efectos negativos de la endogamia.

Se observaron en general mas emigraciones
que inmigraciones. Esto podria deberse a que en
nuestra zona de estudio las poblaciones de monos
aulladores estan en un proceso de formaciéon de
nuevos grupos, y/o ser consecuencia de muertes
durante la dispersion. El fendmeno de formacion
de nuevos grupos se da cuando las densidades de
monos aulladores son bajas, pero en nuestra zona
de estudio éstas son mayores al doble de las repor-
tadas en otros lugares. Por lo tanto, nuestros re-
sultados sugieren que existe una alta mortalidad
durante la dispersion, la cual puede ser de hasta
un 53%. La elevada mortalidad podria estar aso-
ciada a la necesidad de viajar a través de los potre-
ros para poder buscar nuevos grupos, lo que hace
a los individuos mas vulnerables a los depredado-
res y a las enfermedades. Por otra parte, las altas
densidades de monos existentes en nuestra zona de
estudio limitan las posibilidades de formar nuevos
grupos, e incluso pueden dificultar la entrada de
nuevos monos a los grupos ya formados debido a
la alta competencia por el alimento. El hecho de
que la mayoria de los inmigrantes sean adultos y
sea igual el nimero de emigrantes, tanto adultos
como inmaduros, dificulta la entrada a los grupos
y ocasiona ademas intensas peleas. Finalmente,
practicamente el 8% de los individuos nacidos en
los grupos o bien nunca dejaron el grupo de ori-
gen, o regresaron a ¢l después de un periodo en

solitario.
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Para fomentar el desarrollo de las poblaciones
de mono aullador en los Tuxtlas seria necesario,
primero, el aumento de la conexion entre los frag-
mentos de selva habitados, los no habitados y la
selva continua vy, segundo, el aumento del tamafo
de los fragmentos de selva. A través de estas inicia-
tivas se facilitarian los procesos de dispersion de
los monos aulladores, y se aumentaria la superficie
de selva disponible para ellos, reduciéndose asi la
densidad poblacional e incrementandose la dispo-
nibilidad de alimento; todo lo cual se ha visto que
favorece el incremento de la tasa de natalidad y la
reduccion de la mortalidad infantil.

Ademas, tal y como se menciond, la reduccion
de las densidades de monos aulladores en la region
también facilitaria la formaciéon de nuevos grupos,
y la inmigraciéon de individuos solitarios, dismi-
nuyendo asi la mortalidad durante la migracion,

ya que los individuos necesitarian pasar menos
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tiempo solitarios, periodo durante el cual son mas
vulnerables a la depredacién y no tienen acceso a
fuentes preferenciales de alimento. Finalmente, al
mejorar la conectividad mediante la creacion de
corredores se reduciria el riesgo de depredaciéon de
los individuos solitarios y se facilitaria su dispersion
hacia nuevas zonas, disminuyendo asi la mortali-
dad durante la dispersion.

Para incrementar la conectividad del paisa-
je son claves las cercas vivas. Iniciativas como
evitar podas periddicas encaminadas a reducir la
sombra o aumentar su anchura, plantando espe-
cies como Leucaena leucocephala y Brosimum alicastrum,
que puedan ser alimento para los primates, pero
también para el ganado cuando los pastos esca-
seen, podrian beneficiar tanto a los primates, como
a los ganaderos. Ademas, estas cercas serian una
proteccion contra los vientos, ayudando a la reduc-
cién de la erosion del suelo, lo cual favoreceria a los
ganaderos. De cualquier forma, estas medidas no
tendran éxito si los lugarefios no se comprometen
a proteger a los primates y a no molestarlos o ata-
carlos mientras utilizan estos corredores. Por otro
lado, la reforestacion dirigida a ampliar el habitat
de los monos aulladores podria ser realizada con
especies pioneras como Cecropia obtusifolia o Vitis ti-
lufolia y especies del género Ficus, todas reportadas
como alimento para estos primates. Las primeras
crecen rapido y podrian ser alimento de los mo-
nos aulladores a corto plazo, mientras que las del
género Ficus, de crecimiento mas lento, lo serian a
mediano y largo plazos. Ademas, el desarrollo de
estas especies crearia las condiciones microclima-
ticas necesarias para el desarrollo de especies de
selva madura, también importantes para la dieta

de los monos aulladores a largo plazo.
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En resumen, este estudio sobre el desarrollo
demografico de las poblaciones de mono aullador
mexicano en la region norte de la Reserva de la
Biosfera los Tuxtlas ha permitido constatar que és-
tas no estan creciendo. De ahi la necesidad de im-
plementar un plan de conservacion para aumentar
la natalidad y reducir la mortalidad infantil, con-
siderando la dispersion de estas poblaciones. El
plan debera basarse en el incremento de la co-
nectividad del paisaje y en el aumento del habitat
disponible para estos primates, a través de una re-

forestacion estratégica.
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CONTRIBUCIONES AL CONOCIMIENTO
DE LOS PRIMATES DE TABASCO

Juan Carlos Serio-Silva, Gilberto Pozo-Montuy,

Magali Bonilla-Sanchez, Francisca Vidal-Garcfa,

Luis Garcia-Feria, Rosalia Pastor-Nieto,

Fabiola Espinosa-Gomez, Hilda Marfa Diaz-Lépez,

Ricarda Ramirez-Julidn, Arturo Barbachano-Guerrero,

Antonio Acini Vazquez-Aguilar

T abasco es un estado del sureste de la Republi-
ca Mexicana que tiene un area de 24 738 km?,
y constituye el 1.3% de la superficie del pais. El
clima es predominantemente calido himedo con
abundantes lluvias en verano. En toda esta zona el
agua es un recurso muy abundante y la lluvia esta
presente a lo largo del afo. En la entidad se con-
centra la tercera parte del agua del pais. El sistema
fluvial de Tabasco se constituye principalmente con

los caudales de los rios Usumacinta y Grijalva.

Un elemento emblematico de Tabasco es su fau-
na, tanto por su abundancia como por su encanto.
Entre la diversidad de especies que se localizan en
las areas de selva, que atn existen en el estado, se
pueden observar guacamayas, tucanes, iguanas,
garrobos, venados, tepezcuintles, jaguares, ocelo-
tes y muchos mas. Pero, sin duda alguna, las espe-
cies de primates sobresalen entre todas las demas
del paisaje tabasquefio. Solo en esta entidad se ha
documentado la presencia de las tres especies de
primates mexicanos, y es comun localizarlos en las
margenes del rio Usumacinta (Gran Mono Sagrado) o
en las areas de vegetacion riparia de alguna de
sus multiples zonas de agua (afluentes y lagunas).
Estas tres especies destacan por su tamafo, com-
portamiento y, en el caso de los monos aulladores,
por las fuertes vocalizaciones que los caracterizan
y que se pueden escuchar a varios kilémetros de
distancia.

Desafortunadamente, hoy en dia, la acelera-
da pérdida y la constante degradacién de selvas
y bosques en nuestro pais y, sobre todo, en el su-
reste mexicano, han provocado que el habitat esté
siendo fragmentado y transformado en tierras de
uso agricola y ganadero. Esto

ha puesto a los primates y 7%

a otras especies en grave
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Un centro de operaciones

para primatologos en Tabasco

En sus inicios, la primatologia mexicana se con-
centr6 principalmente en los estudios de campo
de la region de los Tuxtlas, al sureste de Veracruz,
mientras que de los primates de los estados de la
Peninsula de Yucatan, Oaxaca, Chiapas y Tabasco
se tenia muy poca informacion.

Debido a la importancia que representa el he-
cho de que las tres especies de primates que habi-
tan en México compartan sus distribuciones en el
estado de Tabasco, desde 1999 se comenz6 a tra-
bajar en la zona, con el fin de conocer y evaluar di-
ferentes aspectos de la biologia del mono aullador
negro, que era la especie de primate mexicano de
la que menos informacién biologica se poseia. Se
establecié como base de operaciones el municipio

de Balancan, donde se ha recabado informacion
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muy valiosa y se han realizado estudios detallados
sobre la demografia, el estado de conservaciéon de
las poblaciones y su habitat, las respuestas ecologi-
cas, conductuales y fisiologicas a la fragmentacion
extrema, la exposicion a vectores de enfermeda-
des emergentes y el modelado predictivo de su
distribucion, entre otros aspectos.

Recientemente, se ha consolidado la investi-
gacion en esta zona con el establecimiento de la
Estacion de Investigacion Primatologica y de Vida
Silvestre, que permite formar nuevas generacio-
nes de estudiantes comprometidos con el estudio
de estas especies. Varios de ellos han surgido de
los Cursos de Primatologia de Campo que nuestro
grupo de investigacion ha ofrecido con muy bue-
nos resultados en diversas oportunidades. Asimis-
mo, las gestiones con autoridades locales, agricul-
tores, ganaderos e iniciativa privada han permitido
implementar una serie de apoyos directos para la
conservacion y restauracion de las zonas en las que
viven estos primates. De la misma manera, se
ha interactuado con la poblacion de las lo-
calidades, mediante talleres, exposiciones
fotograficas, conferencias y eventos
de divulgacién, para mostrar de una
manera sencilla la importancia de la
conservacion de los primates y de su
habitat natural.

Los esfuerzos se han concentrado
siempre en el entendimiento de la si-
tuacion actual de los primates en la
region, pero también a favor de su
conservacion. Estos estudios, sin duda,
sirven como precedente para planear
estrategias que permitan la proteccion
de éstas y otras especies.
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Estudios enfocados a conocer
a los saraguatos

Los censos poblacionales
esde 2004, se han realizado censos poblaciona-
les para conocer el estado demografico de los
monos aulladores negros en los municipios de Pla-
yas de Catazaja (al norte de Chiapas), Emiliano Za-
pata, Balancan y Tenosique (al sur de Tabasco). Se
han explorado 165 fragmentos de selva, cubrien-
do un area total de 2355 ha dentro de esta regioén
que constituye la cuenca baja del rio Usumacinta
(Pozo-Montuy, 2003; Bonilla-Sanchez, 2006).
Hasta el momento, han sido contabilizados
1 806 individuos que viven en 354 tropas (45 indi-
viduos son solitarios). En las tropas, el 28% de los
individuos son machos adultos, el 36% hembras
adultas, el 9.7% machos juveniles, el 10.4% hem-
bras juveniles, el 7.1% machos infantes y el 5.6%
hembras infantes. Se encontr6 también que, en
promedio, las tropas estan compuestas por 5.4 *

2.1 individuos, variando el nimero de individuos

entre 2y 13.
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AU U
Monos aulladores negros censados en la region de la cuenca baja del rio
Usumacinta, desde 2004

Lugar Frags. Tropas Individuos Solitarios (/¢ "
ocupados
Playas de Catazaja (Chiapas) 70 129 639 11 650
Emiliano Zapata, Balancan 95 95 1152 38 1190

y Tenosique (Tabasco)

Se ha detectado que los monos se alimentan
de 39 especies diferentes de plantas de la region,
indicativo que muestra la importancia que tienen

como dispersores de semillas.

Alouatta pigra habitando en plantaciones
de eucalipto: comportamiento
y uso de espacio

Sin duda, como ejemplo de los problemas que han
tenido que enfrentar las especies en la region, se
encuentra el estudio realizado en el municipio de
Balancan por Diaz-Lopez (2010), en el que se ob-
servo que los monos aulladores hacian uso de las
estructuras arboreas en plantaciones forestales de
eucalipto, por lo que se decidi6 estudiar su patron
de actividades, asi como analizar las plantas que
estaban consumiendo en un espacio tan reducido
y con limitada diversidad floristica.

Se dio seguimiento a dos tropas que estaban vi-
viendo en diferentes fragmentos del municipio y
que hacian uso de los arboles de las plantaciones
agroforestales de eucalipto, y se encontré que la
plantacién de eucalipto fue el habitat donde pa-
saron la mayor parte del tiempo. También pudo
determinarse que estos grupos consumian 46 espe-

cies vegetales de la region.
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Este estudio demostré que las plantaciones

pueden ser utilizadas como sitios de descanso,
como paso para otro tipo de vegetaciéon o como
soporte para la obtenciéon de alimento. También
permitié comprobar la alta tolerancia de esta espe-
cie a la fragmentacién y la plasticidad conductual
y alimentaria que ha facilitado su aclimatacién
en fragmentos de vegetaciéon de tamafios muy va-
riables.

Las travesias en los pastizales

y las cercas de alambre

Al parecer, los monos aulladores han desarro-
llado una serie de estrategias para sobrevivir y

enfrentarse a desafios ecologicos asociados a los
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ambientes cambiantes. Esto se hace evidente al
ser capaces de sobrevivir en areas con un alto
grado de fragmentaciéon, como las que se pre-
sentan en el municipio de Balancan, donde la
transformacion y el cambio de uso de suelo han
provocado que las selvas hayan sido sustituidas
por pastizales. Esta situaciéon tan extrema es la
causa del aislamiento y la limitaciéon de recursos
para las poblaciones de monos y otros animales
silvestres.

Diversos estudios han revelado que los monos
del género Alouatta hacen ajustes conductuales
para reducir el gasto energético y explorar nuevos
elementos alimenticios presentes o introducidos en
sus areas de distribucion. Los cambios conductua-
les especificos que tienen lugar en las tropas que
viven en fragmentos son variados y en ocasiones
contrastantes.

Ramirez-Julian (2010) cuantificé la ocurrencia
de las caminatas por el suelo, asi como la locomo-
ci6n usando las cercas de alambre y los matorrales.
Estas son consideradas conductas inusuales en los

monos aulladores, pues son especies completamen-

te arboricolas y viven en la copa de arboles de mas
de 20 m de altura.
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Estas conductas se presentan debido a que los
remanentes de selva se encuentran muy separados
unos de otros y los monos necesitan encontrar ali-
mento, refugio y sitios de descanso, razon por la
cual tienen que bajar de los arboles vy, literalmente,
“torear” vacas, cerdos y otros animales domésticos
o incluso “ser equilibristas” para poder llegar de
un lugar a otro a través de las cercas de alambre.
Al tener que realizar estos desplazamientos por un
sitio diferente al dosel de los arboles, los primates
corren un grave peligro, ya que estan mas propen-
sos a ser presa de algunos depredadores (coyotes o
pequenos felinos), ademas de que tienen mas pro-
babilidad de involucrarse en ciclos de ectoparasitos
(garrapatas) y endoparasitos (gusanos intestinales).

Se observo la conducta de cinco tropas de mo-
nos aulladores negros que vivian en pequenos re-
manentes de vegetacion (menores de 4 ha) con di-
ferentes caracteristicas estructurales, ubicados en
una matriz de pastizales en Balancan. Se realiza-
ron observaciones durante las temporadas de secas
y de lluvias contabilizando la frecuencia, duracion y
longitud de dichos desplazamientos.

La locomocion inusual fue mas frecuente du-
rante la temporada de lluvias (registrandose hasta
20 eventos), con un promedio de distancias reco-
rridas de 259.2 m durante la temporada de lluvias
y de 103.3 m durante las épocas de secas.

Caracteristicas de los eventos de locomocion no arbdrea observados en tropas de

monos aulladores negros en cinco sitios de estudio en Balancan
Sitio | Sitio Il Sitio Il Sitio IV SitioV

Lluvias Secas Lluvias Secas Lluvias Secas Lluvias Secas Lluvias Secas

Num.caminatas- 2 - 1 - 6 - 6 - 5

Duracién (min) - 0.5 1 6.2 4 3.1 2
21 1

85 8 37
Distancia (m) 36 803 2681 27.4 23 3219 1606
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Estudios de este tipo han permitido conocer al-
gunos de los ajustes conductuales que los monos
aulladores usan como estrategia para lidiar con el
alto grado de fragmentacion y la escasez de habitat
y alimento de los lugares que habitan.

Los modelos de distribuciéon potencial

Un area en la que se ha incursionado recientemen-
te es el modelado predictivo de la distribuciéon de
las especies. Actualmente, estas herramientas son
muy utiles en biogeografia, evolucién, ecologia,
manejo y conservacion de especies, ya que ayudan
a tomar decisiones para su conservacion, manejo
y estudio.

Un modelo de distribucion potencial es una re-
presentacion formal de la combinaciéon de varia-
bles ambientales 6ptimas bajo las que tienen lugar
la dindmica y comportamiento de una especie, y

cuya proyeccion en el espacio representa la distri-

bucion geografica potencial de ésta.
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Actualmente existen alrededor de 16 diferentes u

, . . Distribucion potencial
= de distrib q programas de computo que permiten realizar este de monos aulladores
Zona de distribucion de A. pigra . .. .. ., ’
- tipo de predicciones. Para conocer la distribucién :A“Tabasm
apas:
de monos aulladores en el estado de Tabasco, se Juan Carlos Serio Silva

decidi6 usar el “principio de maxima entro-
pia’’, cuyo resultado expresa valores entre Oy 1. A
partir de ¢l se obtiene la idoneidad del habitat
para la especie, como una funcién de las variables
ambientales. De este modo, se pueden identificar
sitios para muestrear su presencia y ausencia. Se
utilizaron los registros de presencia disponibles en
bases de datos mundiales, libros y literatura, asi
como la informacién recabada en las investigacio-
nes realizadas por nuestro equipo de trabajo. Tam-
bién se usaron coberturas de informacién climati-
cay de vegetacion (Vidal-Garcia, 2010).

Se identificaron localidades con posibilidades

de presencia y otras con posibilidades de ausencia
y se validaron la presencia-ausencia de las especies
mediante visitas directas y recorridos de campo.
En total se visitaron 87 localidades en todo el es-
tado de Tabasco y se elabor6 una propuesta sobre
la actual distribucion de los monos aulladores en la
entidad. De este modo, se cuenta con los modelos
de distribucion potencial de los monos aulladores
en todo el sureste mexicano.

Enfermedades emergentes y telemetria

El crecimiento demografico de la poblacion hu-
mana y la ocupacion de las zonas donde habitan
los primates han ocasionado que éstos tengan una
mayor interacciéon con otros animales, y con ello el

aumento del riesgo de contagio de enfermeda-

des emergentes. A fin de conocer mas acerca
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de la salud de los monos aulladores negros, se rea-
liz6 una evaluacion del riesgo de que contrajeran
enfermedades, como el virus del oeste del Nilo,
dengue, fiebre amarilla y leishmaniasis, mediante
pruebas bacteriolégicas y virologicas. Se encontrd
que, al menos en la zona de Balancan, los monos
aulladores negros no son reservorios de dichas en-
fermedades; sin embargo, es necesario continuar
explorando para poder evaluar la situaciéon en
otras zonas.

La telemetria es otro aspecto en el que se ha
estado trabajando. Actualmente, sus usos mas im-
portantes en biologia incluyen la recopilaciéon de
datos, la supervision y el seguimiento de individuos
en lugares remotos. En la conservacion de la bio-
diversidad se usa para seguir el rastro de animales
silvestres, a los que se les coloca un transmisor que

emite una sefial que es detectada por un equipo

receptor.
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En nuestras investigaciones se ha empleado para
registrar los movimientos de los monos aulladores
y el uso que hacen del espacio en su hébitat. Para
esto se captura a los individuos y se les coloca un
radiocollar, el cual transmite una sefial, que es cap-
tada por una antena especial y un receptor, que
permite determinar el sitio en el que se encuentran
los individuos.

Una actividad que se realiza de manera conti-
nua, gracias al apoyo de estudiantes y habitantes
de las comunidades, es el monitoreo constante de
los primates. De este modo es posible identificar
lo que esta sucediendo con ellos, si pasa algo que
afecte su sobrevivencia, situaciones tales como ca-
ceria para alimentacion, incendios o presencia de

climas extremos.

La difusion del conocimiento generado

Como parte de un programa de difusion de la
ciencia que se desea implementar, se han planifi-
cado cursos de campo, encaminados a compartir
el conocimiento y la experiencia en el estudio de
primates silvestres. Hasta la fecha se han ofrecido
dos cursos, a los cuales han asistido estudiantes e
investigadores de diferentes instituciones de la Re-
publica Mexicana y de otros paises. Sin duda, la
aportacion mas importante de estos cursos es la de
la formacién académica a favor de la conservacion
de las especies.

También se han realizado talleres de educa-
ciéon ambiental en escuelas de diversas localidades,
en los que, con un lenguaje sencillo, se explica a
los ninos las caracteristicas de los primates, se les

muestran fotografias y se les plantean preguntas
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sencillas que generen ideas. Se les platica acerca
del papel de los primates como dispersores de se-
millas y del peligro que corren actualmente con la
desaparicion vertiginosa de las selvas. Asimismo, es
posible conocer la percepcion que ellos tienen de
estas especies con las que, muchos de ellos, convi-
ven cotidianamente.

Al difundir el conocimiento cientifico que se va
generando entre las personas que viven cerca de
estas especies se fomenta la curiosidad y la con-
ciencia en favor de la conservacion. En el caso par-
ticular de los ninos, se pretende que comprendan la
trascendencia de proteger y respetar el ambiente.
Con esa idea se publico el libro Saraguatos: voces de la
selva, fruto de todo el esfuerzo que se ha realizado
para conocer a estas maravillosas especies (Serio-
Silva et al., 2009).

Somos un grupo multidisciplinario, interesado
en el conocimiento, conservacion y difusion del co-
nocimiento acerca de los primates, no sélo en Ta-
basco, sino en todo México, por lo que esperamos
seguir fortaleciéndonos en lo académico, pero, so-
bre todo, seguir explorando y conseguir una mayor
vinculacién con los habitantes de las localidades
para difundir entre ellos la informacién y crear
conciencia sobre la importancia que tienen estos

primates en su ambiente natural.
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PRIMATES MEXICANOS
EN CAUTIVERIO

Fernando Gual-Sill, Emilio Renddn-Franco

La conservacion de la fauna silvestre se puede de-
sarrollar a través de dos enfoques: en su habitat
natural o conservacion i sifu, o fuera de su habi-
tat o conservacion ex sifu. La Gltima se realiza en
recintos debidamente acondicionados, utilizando
una gran variedad de técnicas, recursos e infraes-
tructura especializada para recuperar y asegurar la
sobrevivencia de individuos y/o poblaciones fuera
de su habitat natural, y asi reducir el riesgo de ex-
tincion. La conservacion ex situ es sumamente va-
liosa para la investigacion sobre diferentes aspectos
de la biologia, la conducta, las enfermedades, entre
otros; ademas estos conocimientos son aplicables
al trabajo en vida libre, y son fundamentales para
la recuperacion de algunas especies silvestres. Las
poblaciones de muchas especies han desaparecido
o estan considerablemente disminuidas y el cau-
tiverio ha sido una herramienta esencial para su
recuperacion; algunos ejemplos incluyen especies
nativas de México, tales como el hurén de patas
negras (Mustela nigripes), el condor de California
(Gymnogyps californianus) y el lobo mexicano (Canis
lupus baileyr). En lo que se refiere a primates se ha
logrado la recuperacion de algunas especies con el
apoyo de programas de reproduccién en cautive-
rio; uno de los ejemplos mejor documentados es
la reintroduccion del tamarin dorado (Leontopithecus
rosalia) en Brasil, utilizando ejemplares nacidos y
criados en cautiverio.

Con el objeto de conocer la situacion de las ins-
tituciones y los programas relacionados con el ma-

nejo de las poblaciones en cautiverio de primates
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nativos en México, se evalu6 la informacién pro-
porcionada por las dependencias gubernamenta-
les relacionadas con los programas de inspeccién
y vigilancia (Procuraduria Federal de Proteccion
al Ambiente, Profepa) y con el manejo de la vida
silvestre en nuestro pais (Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales, Semarnat) inclu-
yendo los Centros para la Conservacion e Inves-
tigacion de la Vida Silvestre (CIVS). Asimismo, se
recabd informacion de la poblacion de primates
mexicanos en cautiverio en México, a partir de un
cuestionario enviado a los principales zoologicos
del pais pertenecientes a la Asociacion de Zoolo-
gicos, Criaderos y Acuarios de la Repablica Mexi-
cana (AZCARM). En éste se incorporaron diversos
aspectos relacionados con el manejo en cautiverio,
incluyendo la estructura poblacional, estado de sa-
lud, natalidad, mortalidad, principales enfermeda-
des, instalaciones e infraestructura, nutriciéon y ali-
mentacion, medicina preventiva, enriquecimiento
ambiental, programas reproductivos, educativos,

de investigaciéon y de conservacion.

Conservacion ex situ

La UICN indica que el manejo de poblaciones ex situ
debe incluir diversos aspectos, como el aumento de
la conciencia publica y politica a través de la difu-
sion de temas de conservacion y el significado de
la extincion, la gestion coordinada de poblaciones
(genética y demografica) de especies amenazadas,
y la gestiéon y restauracion del habitat, entre otros.

Sin embargo, el mantenimiento en cautiverio
de las especies silvestres representa un reto ma-

yor y las poblaciones ex siu enfrentan diversos
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problemas, incluyendo la pérdida de diversidad
genética, problemas para adaptarse al cautiverio
y en su reproduccion (infertilidad, existencia de
hibridos), condiciones inadecuadas relacionadas
con diversos factores, incluyendo nutricién, sa-
lud, bienestar, medio ambiente social y fisico (ins-
talaciones). A pesar de todo esto, se considera que
para muchas especies en peligro de extincion, el
cautiverio constituye su unica posibilidad de so-

brevivencia.

Funcion de los zoologicos

y la conservacion integrada

Actualmente se considera que los zoologicos deben
contribuir de forma directa e indirecta a la conser-
vacion de la diversidad biolégica. Las principales
instituciones zoologicas del mundo, incluyendo
muchos zoologicos en México, asumen su compro-
miso desarrollando la Estrategia Mundial de Con-
servacion en Zoologicos y Acuarios (EMCZA) de
la Organizacion Mundial de Zoolégicos y Acua-
rios para constituir verdaderos centros de conser-
vacion, en donde se promueva la conservacion
de poblaciones silvestres, ciencia e investigacion,
manejo de poblaciones en cautiverio, educacién
y capacitaciéon, comunicacion, colaboracion, sus-
tentabilidad, ética y bienestar animal. Una funcién
adicional que estas instituciones pueden aportar es
la integracién de informacién sobre el uso que se
le da a las diferentes especies silvestres y sobre el
trafico de las mismas. Asimismo es importante re-
calcar que muchos profesionistas que trabajan en
la conservacion de estas especies, se interesaron y

se capacitaron en su manejo. Todo esto hace una
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diferencia entre los primeros zoolégicos o “casas
de fieras” del siglo XIX —que eran simplemente una
coleccion de animales en exhibicién—y los parques
zoologicos del siglo XX —que tenian otros objetivos,

ademas de la conservacion.

Los primates nativos de México

en cautiverio

Las especies de primates nativos de México se han
mantenido en cautiverio en zoolégicos de nuestro
pais desde que se tiene conocimiento. Los relatos
de los conquistadores a su llegada a la Nueva Es-
pafa denotan el esmerado cuidado con el que ali-
mentaban y mantenian a los animales en lugares

tales como la Casa de las Fieras y la Casa de las

Aves del emperador Moctezuma Xocoyotzin.
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La poblacion cautiva en México

Un estudio realizado en septiembre del 2005 (Ol-
mos et al., 2005) report6 que 92 unidades (inclu-
yendo bioterios, CIVS, colecciones privadas, cria-
deros, reservas y zoolégicos) albergaban primates
nativos. De éstas, 74 albergaban Ateles geoffroyt, 12
albergaban Alouatta palliata y nueve albergaban Alo-
uatta pigra.

De acuerdo con la informacién recabada para
el presente estudio, 122 unidades albergan monos
nativos de México, de las cuales 119 unidades al-
bergan Ateles geoffroy, seis unidades albergan Alo-
uatta palliata y 11 unidades albergan Alouatta pigra.
El ntimero total de primates cautivos de las tres
especies disminuy6 de 743 a 569. El promedio de
individuos por colecciéon disminuy6 de 7.4 a 4.3 en
Ateles, de 5.4 a 1.6 en A. prgra, y de 12.6 a 5.1 en 4.
palliata; esta situacion necesariamente tendra con-

secuencias en lo que se refiere a la conformaciéon

de grupos sociales adecuados para cada especie.
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Origen de los monos
araia de 18 zooldgicos
de México

La reproducciéon es un aspecto fundamental
para mantener poblaciones viables en cautiverio y
apoyar la conservacion ex situ. En un estudio previo
se observo que de los zoologicos que mantenian
Ateles geoffroyt en su coleccion, solamente un 24%
reportaba reproduccién de los individuos de esta
especie (Olmos et al., 2005). Actualmente se ha re-
gistrado que el 66.6% de los zoologicos encuesta-
dos han logrado su reproduccion. Con respecto al
origen de los monos arafia, se reporta que el 32%
naci6 en cautiverio; las donaciones por particulares
representan el 29% de las altas en los inventarios
de los zoolégicos, seguidas por los decomisos y su
posterior deposito en zoologicos (22%) y el inter-
cambio con otros zoologicos (15%).

El origen de los individuos cautivos de Alouatta
es muy diferente. En el caso de 4. pallata el Gnico
origen reportado es la donacion por particulares,
mientras que para 4. pigra el decomiso y deposito
en zoologicos es la principal fuente (62%), y el res-

to provienen de donaciones de particulares (38%).

Nacimientos
32%

Donacion
29%

La conservacion de los primates en México / Estado actual de las poblaciones de primates mexicanos

Tomando en cuenta los datos proporcionados por
la Profepa, se observa que en el periodo del 2000
al 2010 se decomisaron 165 ejemplares de las tres
especies de primates. EI 89% fueron ejemplares de
mono arana. Los decomisos tuvieron lugar prin-
cipalmente en los siguientes estados: Distrito Fe-
deral (23.6%), Yucatan (23%), Veracruz (18.8%),
Guerrero (7.3%), Oaxaca (6.7%), Campeche (6%),
Guanajuato (3.6%), Tabasco (3%); en los estados
de Querétaro, Morelos, Puebla, Sinaloa, Coahui-
la, Michoacan, Jalisco y Quintana Roo se realiz6 el
8% restante de los decomisos. Cabe hacer mencion
de que la informacién proporcionada solamente
se refiere a los decomisos definitivos en los que los
animales asegurados han pasado a propiedad del
Estado después del proceso correspondiente, por
lo que no incluye los aseguramientos precautorios.
En el mismo periodo, la Profepa reporté que sola-
mente 10 ejemplares fueron canalizados a los CIVS
de la Semarnat; aparentemente el resto de los mo-
nos decomisados fueron canalizados a diversas ins-
tituciones zoologicas. En un reporte reciente (Pozo

y Bonilla, 2011) se sefiala un nimero significativo

de Ateles asegurados precautoriamente entre 2008 y
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Poblacion de primates nativos de México 2010, por lugar de cautiverio

2010, con un total de 136 ejemplares. En el mismo
periodo solamente se reportan tres aseguramientos
de Alouatta. Es muy claro que solo una parte de los
primates asegurados precautoriamente son deco-
misados.

La poblacién de monos arana en cautiverio,
91.4% del total, es la mas numerosa. Es importan-
te notar que una proporciéon considerable de la po-
blacién de monos cautivos en México se encuentra

en circos y espectaculos ambulantes.

A. geoffroyi A. palliata
Lugar
S  Q IND.
Zoolégicos 60 | 124 | 24
Criaderos 19 | 29 | 1
Circos y espectaculos | 81 | 120 | 21

CIvs

* Los individuos se registran en el siguiente orden: machos, hembras, sexo no determinado.

Programas de medicina, manejo,
educacion, investigacion y conservacion
en las poblaciones cautivas

de primates mexicanos

Los resultados de este estudio muestran que los
programas de medicina preventiva solamente se
realizan en el 89% de los zoologicos y que los

relacionados con el enriquecimiento ambiental
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unicamente se efectian en el 61%. En los zoo-
logicos que desarrollan programas de medicina,
la principal medida preventiva reportada es la
desparasitaciéon, acompanada generalmente de
analisis coproparasitoscopicos. Algunos zooldgi-
cos realizan contenciones quimicas para llevar
a cabo pruebas adicionales como hemograma,
bioquimica, raspado cutaneo, cultivos bacteria-
nos rectales, e inclusive pruebas como serologia
para deteccion de Leptospira spp. v la tuberculi-
na para la detecciéon de individuos tuberculosos.
Otras medidas reportadas incluyen la vacunacion
contra la rabia, la poliomielitis, la difteria, la tos-
ferina, el tétanos y el sarampion.

En cuanto a la presentacion de enfermedades o
morbilidad, se observo que en el género Ateles las
afecciones gastrointestinales constituyeron la prin-
cipal causa de morbilidad, seguidas por patologias
respiratorias y traumatismos provocados por con-
géneres. En menor proporcion, se reportan afeccio-
nes dermatologicas, principalmente causadas por
ectoparasitos. Otras patologias reportadas fueron:
distocia, obesidad, problemas dentales y ascitis.

Respiratoria Traumatismo

26% / - 24%

Dermatoldgica
8%

Gastrointestinal
41%
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Mono aullador en
cautiverio que presenta
signos de desnutricion
severa
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En el caso de los monos aulladores, no fue po-

sible realizar un analisis de morbilidad debido al
limitado nimero de reportes. Sin embargo, las
causas de enfermedad reportadas incluyeron tras-
tornos gastrointestinales y respiratorios, principal-
mente, y, €n menor proporcion, traumatismos.

En lo que respecta a la mortalidad en monos
arafia, las causas reportadas por los zoologicos y los
CIVS son muy variadas. Las principales patologias
relacionadas con mortalidad son las causas respi-
ratorias (21%) y gastrointestinales (21%), seguidas
por traumatismos (14%) y senilidad (10%). Otras
causas de muerte (34%) incluyen neoplasias, bron-
coaspiracion, choque neurogénico, desnutricion y
eutanasia. En el caso de los monos aulladores, la
principal causa de muerte son las enfermedades
gastrointestinales. Otras causas incluyeron insufi-

ciencia renal, traumatismos y septicemia.
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En un estudio retrospectivo de la mortalidad de
monos arana y aulladores en cautiverio durante un
periodo de 10 y 12 anos, respectivamente (Gual
et al., 1997), se observo que la principal causa de
muerte en los primeros fueron los trastornos gastro-
intestinales (82.3%). Otras causas de muerte inclu-
yeron trastornos cardiovasculares, trastornos res-
piratorios y trastornos hepatorrenales (6.3% cada
una). Las causas de muerte de las dos especies de
monos aulladores incluyeron un 67.6% de muertes
por trastornos gastrointestinales, seguidos por tras-
tornos respiratorios y otras causas variadas (8.6%),
trastornos hepaticos (7.6%), y trastornos cardiovas-
culares y nutricionales (2.9%). Cabe hacer mencion
de que el 34.3% de los monos aulladores fallecio en
el primer mes de cautiverio. Las enfermedades gas-
trointestinales que causaron mortalidad en Alouatta
incluyeron: shigelosis, salmonelosis, clostridiasis,
amibiasis, cuadros virales y cuadros multifactoria-
les, entre otras. Una gran cantidad de los ejempla-
res de primates, especialmente monos aulladores,
son obtenidos a través del trafico ilegal y manteni-
dos en pésimas condiciones desde su captura hasta
su venta. Generalmente estos ejemplares mueren
debido a problemas de salud relacionados con un
destete a una edad temprana, una dieta inadecua-
da, el aislamiento social, la permanencia en insta-
laciones inapropiadas y en general los malos cui-
dados a los que son sometidos; aquellos que logran
sobrevivir, muchas veces son donados a zoologicos
en muy malas condiciones, por lo que la mortali-
dad en las primeras semanas después de la dona-
cién es sumamente alta.

Algunas de las actividades que realizan los zoo-
logicos relacionadas con los primates mexicanos in-

cluyen programas de educacién ambiental (39%),
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proyectos de investigacion (11%) y de conservacion
(22%). En otro estudio (Lascurain et al., 2009) se
reportd que en zooldgicos pertenecientes a la

AZCARM se registraron 37 proyectos que favore-
cian la conservacion de por lo menos 50 especies
silvestres; ninguno tenia que ver directamente con
los primates mexicanos en ese entonces. También
se refiere que la mayoria carece de registros del li-
naje de los individuos que les permita participar en
programas reproductivos colaborativos.
Asimismo, se recab06 la informacién de progra-
mas dirigidos a la conservacion de estas especies.
A través de la AZCARM se desarrolla el Programa
de Estrategias de Colaboracion para la Recupera-
ci6on de Especies (ECRE). Sus objetivos principales
son monitorear y manejar la diversidad genética y
la estructura demografica de las especies seleccio-
nadas, considerando a todos los individuos como
una sola poblacién; asi como contribuir al mante-
nimiento de la variabilidad genética y a la viabili-
dad poblacional a largo plazo, y promover la co-
operacion interinstitucional. Por el momento, la

AZCARM contempla tres especies para el desarrollo
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de los ECRE: el mono arafia, la guacamaya roja y
el tapir; veinte zooldgicos participan en el ECRE de
mono arana.

Un aspecto fundamental con respecto a la via-
bilidad de las poblaciones ex situ es que éstas debe-
ran tener un tamano suficiente para mantener el
90% de la diversidad genética durante 100 afos.
Esto implica un manejo genético adecuado, la pre-
sencia de poblaciones autosustentables que no re-
quieran de la continua captura de individuos de
poblaciones silvestres, un manejo demografico y
veterinario adecuado, la existencia de albergues
que cubran las necesidades sociales y de compor-
tamiento de acuerdo a la especie y al tamaifio de
los grupos cautivos, entre otros aspectos. Se estima
que para un programa de reproduccion ex situ de
un animal vertebrado se requiere de un promedio
de 250 a 500 animales aproximadamente, aunque
pueden existir grandes variaciones al respecto. To-
mando en cuenta que el nimero de individuos
promedio por subgrupo de monos arana es de
5.7 y de 6.6 para monos aulladores negros, se es-

tima que se requieren 38 y 44 instituciones para
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conservar el minimo de individuos necesario para
mantener una poblacién viable para cada una de
estas especies. En ese sentido, 39 zoologicos que
participan en la AZCARM y 16 criaderos intensivos
que mantienen monos nativos de México podrian
participar de manera coordinada en programas de
recuperacion de estas especies.

Otro programarelacionado con el manejo en cau-
tiverio de los monos nativos de México es el Progra-
ma de Accion para la Conservacion de las Especies
(PACE) que contempla a las tres especies de primates
nativas de México. Este documento se encuentra
en proceso de elaboracion y revision a través de la
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
(Conanp), con el apoyo de un grupo de colabora-
dores expertos en el tema. Contempla dentro de las
estrategias de conservacion el manejo de las especies
con un subcomponente de manejo en cautiverio.

Otro documento que se encuentra en proceso
de elaboracion a través de un grupo de trabajo en
apoyo a Semarnat es la Norma Mexicana (NMX)
que establece los parametros minimos de certifica-
cion para la conservacion, investigacion y educa-
ci6n en los zoologicos modernos que promuevan el
bienestar animal. Esta NMX contempla aspectos
generales de salud y bienestar para todas las espe-
cies en cautiverio para clertos grupos taxonomicos,
incluyendo a los primates.

Existen técnicas y herramientas alternativas que
las instituciones que albergan poblaciones de fauna
silvestre en cautiverio pueden implementar en apo-
yo a la conservacion de especies; una de estas técni-
cas es la creacion de bancos de recursos gendémicos
(algunos le denominan “el zoologico congelado”),
que consiste en la recolecciéon, almacenamiento y

utilizacion, de forma organizada, de biomateriales
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(espermatozoides, oocitos, embriones, tejidos, san-
gre y ADN) provenientes de individuos de especies
amenazadas o en peligro de extincién, para ser uti-
lizados en un futuro en la recuperacion de éstas;
estos bancos ocupan un espacio muy reducido en
comparacion con el que se requiere para mantener
a los animales vivos en exhibicion. Algunos zoolo-
gicos en México ya han iniciado la recoleccion de
biomateriales para crear estos bancos de recursos
genémicos.

Finalmente es necesario mencionar algunos
aspectos de la normatividad relacionada directa-
mente con el manejo de estos primates en cau-
tiverio. De acuerdo con las modificaciones reali-
zadas en enero de 2006, la Ley General de Vida
Silvestre (LGVS) contempla en su Articulo 55 bis
la prohibiciéon de la importacién, exportaciéon y
reexportacion de ejemplares de cualquier especie
de primate, asi como de sus partes y derivados,
con excepcion de aquéllos destinados a la inves-
tigacion cientifica. Asimismo, en su Articulo 60
bis se estipula que ningun ejemplar de primate,
cualquiera que sea la especie, podra ser sujeto de
aprovechamiento extractivo, ya sea de subsisten-
cia o comercial. Sélo se podra autorizar la captura
para actividades de restauraciéon, repoblamiento
y reintroduccién de dichas especies en su habitat
natural. Los zoologicos apoyan en estos aspectos,
pero muchos no tienen las condiciones necesarias.
El cIvs San Bartolomé Tekax reporta que las
reintroducciones dependen de la viabilidad del
individuo de acuerdo a su contexto etologico y
esporadicamente se han realizado algunas rein-
troducciones cuando se conoce el origen exacto de

los ejemplares extraidos (Pozo Montuy y Bonilla
Sanchez, 2011).

La conservacién de los primates en México / Estado actual de las poblaciones de primates mexicanos m




Discusion y conclusiones

Antes que nada, es fundamental apreciar la impor-
tancia del cautiverio en la recuperacion de las es-
pecies de primates no humanos nativas de México.
La informacién obtenida muestra que existe una
clara tendencia a la disminucién de la poblacién
de ejemplares en cautiverio (tanto en el nimero de
instituciones que las albergan como en la poblacién
total), especialmente en las dos especies de monos
aulladores. Esto posiblemente se relaciona con la
falta de nacimientos y el incremento en la morbili-
dad y la mortalidad, y refleja, a su vez, la dificultad
para mantener a estas especies en cautiverio. Asi-
mismo, el trafico y decomiso de estas especies cons-
tituye el origen de la poblacién cautiva y una grave
amenaza para la conservacion de las poblaciones
silvestres. 'Todo esto representa una gran limitante
para desarrollar un programa de conservacion ex
situ exitoso. De acuerdo con la informacién reca-
bada, los trastornos gastrointestinales constituyen
una de las principales causas de enfermedad y de
mortalidad tanto en los monos arana como en los
monos aulladores. Gran parte de estos trastornos
podrian tener su origen en el contagio humano,
mientras que otros podrian estar relacionados con
el manejo en cautiverio. Es necesario que a partir
de la informacion que los estudios sobre los pri-
mates, tanto en cautiverio como en vida libre, han
generado, se integren los protocolos de manejo
adecuados para mejorar los programas de salud y
bienestar en cautiverio en las tres especies.
Desafortunadamente muchos primates cautivos
se encuentran en circos y espectaculos ambulantes,
por lo que este segmento de la poblacién no podra

incluirse en los programas de conservacion de estas
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especies, toda vez que el manejo y los objetivos de
los circos son diametralmente opuestos al concepto
de la conservacion integrada. El nimero de mo-
nos arafia en zoologicos, criaderos y CIVS sugiere
la posibilidad de contar con una poblaciéon cautiva
viable para esta especie; mientras que para los mo-
nos aulladores, el reducido nimero de individuos
cautivos no permitira a corto plazo una poblacion
viable. Se requiere un programa de manejo en
cautiverio adecuado para los individuos cautivos
de las tres especies y para aquellos que a futuro se
sumen a esta poblacion debido al aseguramiento,
decomiso y donacién de individuos provenientes
del trafico ilegal.

Hay un aspecto que no se ha logrado resolver a
lo largo de los afios: se desconoce el origen de mu-
chos de los individuos de las poblaciones cautivas
de Ateles geoffroyt, por lo que no se sabe a qué sub-
especie pertenecen (i.e., A. g vellerosus o A. g yucata-
nensis). En su momento, serd necesario considerar
esta situacion en el manejo de las poblaciones y en
los proyectos de investigacion asociados. Otros as-

pectos que deberan tomarse en cuenta para lograr

la viabilidad de estas poblaciones en cautiverio,
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ademas de los criterios genéticos, son los sociales,

los etologicos y los relacionados con las enferme-
dades, entre otros.

Finalmente, con respecto a la normatividad, los
articulos 55 bis y 60 bis de la LGVS afectan direc-
tamente al manejo de los primates en cautiverio.
La prohibicién de la importacion, exportacion,
reexportacion de primates con fines comerciales,
inclusive con fines de conservacion (la inica excep-
cion es la investigacion), representa un obstaculo
para cualquier programa de colaboracién interna-
cional que apoye la conservacion de estas especies;
no todos los proyectos de conservacion tienen que
ver con la investigacion de las especies. Respec-
to a la restriccion de la importacion de primates
exoticos que anteriormente eran comercializados
legalmente, a la larga seguramente provocara un
incremento en la demanda de primates nativos,
promoviendo de manera indirecta el trafico ilegal

de monos nativos de México.
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Relacion entre cambios en la LGvs y los primates
mexicanos decomisados entre 2000 y 2009
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Por otro lado, la prohibiciéon del aprovecha-
miento extractivo de cualquier especie de pri-
mate impide los intercambios y movimientos en-
tre zoologicos, inclusive de especies de primates
exoticos, ya que se requiere de este permiso para
realizar los movimientos. También afecta direc-
tamente en los programas y proyectos que pu-
dieran requerir de la obtencion de fundadores o
ejemplares no emparentados para programas de
conservacion ex situ bien establecidos. La tenden-
cia en los tltimos afios, a partir de estos cambios
en la LGVS, es de un aparente incremento en el
numero de decomisos de primates mexicanos,
por lo que se debera evaluar si esta apreciacion
es correcta y si esto se debe a la demanda de
primates para su venta y/o a otros factores rela-
cionados. Es necesario promover modificaciones
en la LGVS que apoyen la conservaciéon de estas
especies y que eviten que esta ley constituya un

obstaculo para la misma.
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Conservacion aplicada
a primates mexicanos

a crisis de la biodiversidad que se vive actual-
mente (entendida como la pérdida acelerada
de la variabilidad genética, de especies y de ecosis-
temas) se puede mitigar desde diferentes enfoques.
Por ejemplo, se puede intervenir sobre un ecosis-
tema, una interacciéon ecologica o una especie. En
el tltimo caso, se ha propuesto que la proteccion
de especies sombrilla puede ser una estrategia con-
servacionista particularmente eficaz. Las especies
sombrilla son normalmente especies particular-
mente carismaticas, ya sea por su atracciéon o vul-
nerabilidad; o especies clave, es decir, que juegan
un papel critico en su ecosistema. Asi, el impacto
de los esfuerzos de conservaciéon que se dirigen a
estas especlies puede ser significativamente supe-
rior. En cambio, se ha propuesto que la proteccion
de habitats es la manera mas efectiva para preser-
var la biodiversidad, ya que al proteger un habitat,
se protegen todos sus elementos e interacciones.
En esta secciéon se presentan trabajos desarro-
llados desde ambas perspectivas. Como accion
conservacionista basada en especies, D. Canales-
Espinosa y sus colaboradores reportan la aplica-
ci6n de la reintroduccion de individuos como un
proceso eficaz para rescatar poblaciones en riesgo
inminente de desaparecer, asi como para manejar
poblaciones de primates. En el capitulo correspon-
diente, los autores, ademas de describir las técnicas
que emplean para translocar a primates mexica-
nos, presentan evidencia que demuestra que en el
corto, mediano y largo plazos, los programas de
reintroduccion de primates pueden conducir al es-
tablecimiento de poblaciones viables.
Por otro lado, en el trabajo de G. Ramos-Fer-
nandez y sus colaboradores se explica como la

informacion generada a partir de investigaciones
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basicas puede apoyar la toma de decisiones que
repercutan en la conservacion de los primates y
también de su habitat. Ademas de representar un
excelente ejemplo de efecto sombrilla, de reciproci-
dad entre ciencia basica y aplicada, y de la impor-
tancia de fomentar la interaccion entre la academia
y el gobierno, en este trabajo se demuestra que la
participacion de las comunidades que viven cerca
de los primates es esencial para su preservacion.
Finalmente, V. Arroyo-Rodriguez y sus colabo-
radores nos dan cuenta de la estrecha interaccién
que existe entre los primates y su habitat. A través
de un conjunto de detallados experimentos, estos
autores demuestran que la perturbacion ambien-
tal inicia una cascada de procesos entre los que se
incluyen la reduccion de la disponibilidad de ali-
mento para los primates, los cambios en la dieta,
la disminuciéon de la eficiencia de la dispersion de
semillas por los primates y cambios en la composi-
cion de especies de plantas en el ambiente, particu-
larmente de aquellas que son importantes para los
primates. Asi, no solamente los primates peligran
cuando su habitat es destruido, la misma regenera-
ci6n de las selvas es amenazada cuando estos ani-

males estan ausentes.
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TRANSLOCACION

DE PRIMATES MEXICANOS

Domingo Canales-Espinosa, Pedro Américo D. Dias,
Ariadna Rangel-Negrin, Ma. Socorro Aguilar-Cucurachi,

Francisco Garcia-Orduna, Javier Hermida-Lagunes
¢Qué es la translocacion?

os primates viven en las regiones tropicales de

América, Africay Asia. Pueden ocupar habitats
tan variados como manglares en el Golfo de Méxi-
co, pastizales de montana en Etiopia o selvas lluvio-
sas en Borneo. Sin embargo, en términos generales,
la distribucion geografica de los primates coinciden
con la distribucion de los bosques tropicales.

A raiz de esta coincidencia, en estas regiones
los primates se enfrentan actualmente a diversas
amenazas para su supervivencia, relacionadas
principalmente con la conversion de sus habitats
naturales en otros tipos de uso del suelo, como la
ganaderia, la agricultura, la mineria, el desarrollo
urbano, entre otros. Ademas, el avance de los hu-

manos hacia los habitats de los primates resulta en

un aumento de la caceria de estos animales para
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el comerciao de carne y de mascotas; asi como en
posibles intercambios de patéogenos con potencial
antropozoonotico.

Como resultado tangible del impacto de las acti-
vidades humanas sobre los primates y sus habitats,
que hace evidente que la supervivencia de estos
mamiferos a largo plazo sea incierta, encontramos
un reporte de la UICN sobre el estatus de su con-
servacion, publicado en 2008. En esta evaluacion
se incluyeron 634 taxones; de éstos, casi la mitad
(47.8%) fueron clasificados en alguna categoria de
amenaza de extincion (Mittermeier et al., 2009; ¢f-
Rodriguez-Luna ¢t al., pag. 15, en este volumen).

Con el proposito de actuar contra esta problema-
tica, se ha propuesto que las poblaciones silvestres
amenazadas sean manejadas directamente a través
de la reintroduccion de individuos. La reintroduc-
cién se entiende como “un intento para establecer
una especie en un area que fue en algiin momento
parte de su distribucion histérica, pero de la cual
ha sido extirpada o de la cual se extingui6” (UICN,
1998). En la actualidad, se reconocen 72 estudios
de caso de reintroducciones de diversos organis-
mos, incluyendo invertebrados, peces, anfibios,
reptiles, aves, mamiferos y plantas. Como proceso
especifico de manejo de organismos, la transloca-
cién representa una herramienta conservacionista
para mover a individuos silvestres de una parte de
su rango de distribucion geografica a otra. El obje-
tivo fundamental de la translocacién es mantener la
viabilidad de las poblaciones (Baker, 2002).

A'lo largo de los tltimos 40 afios se han llevado
a cabo diversas translocaciones de primates, por
diferentes razones, con diferentes propositos y me-
tas, y con diferentes resultados y tasas de éxito. Es-

tas translocaciones se han realizado, ademas, con
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diversas especies, desde el titi leon dorado hasta
el gorila. Con el objetivo de promover, asesorar y
regular estas practicas conservacionistas, la UICN,
a través de su Comision para la Supervivencia de
Especies, cre6 en 1988 un Grupo Especialista en
Reintroducciones. En particular, este grupo ha ge-
nerado un conjunto de publicaciones que definen
los lineamientos que hay que seguir para realizar
reintroducciones, y en particular para las reintro-

ducciones de primates (Baker, 2002).

¢Como translocar a los primates?

Una translocacion incluye tres etapas principales:
pretranslocacién, manejo de los animales y pos-
translocacion (ver Baker, 2002, donde se describen
de manera detallada los lineamientos para las rein-
troducciones de primates).

Una translocaciéon empieza normalmente por
la identificacién de la necesidad de manejar po-
blaciones en riesgo, ya sea a corto plazo —cuando,
por ejemplo, su habitat va a desaparecer inmedia-
tamente— o a mediano y largo plazos —cuando es
necesario incrementar el nimero de individuos en
una poblacién para aumentar su viabilidad.

En la etapa de pretranslocacion se desarrollan
diversas actividades, como: la planeaciéon general
de la translocacién, tanto en términos del mane-
jo de los animales, como en términos logisticos
y financieros; y la evaluaciéon del area candidata
para la liberacion a nivel ecologico y socioecolo-
gico. Ademas, dependiendo del tipo de transloca-
cion que sea pertienente realizar, es recomendable
evaluar genéticamente a los individuos que se re-

introduciran.
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En la segunda etapa de la translocacion, se pro-

cede ala captura y manejo de los animales. La cap-
tura puede venir acompanada de un periodo de
cuarentena, durante el cual el estado de salud de los
individuos es monitoreado. Esta cuarentena debe
llevarse a cabo en el area donde los primates seran
liberados. En estos casos, se considera que la trans-
locacion es “suave”, ya que los animales tienen la
oportunidad de acostumbrarse a las condiciones
fisicas (temperatura, humedad, entre otros) de su
nuevo ambiente. Sin embargo, la UICN recomien-
da que cuando los animales que sevan a translocar
son silvestres, “deberan ser movidos rapidamente
para minimizar cualquier alteraciéon de sus habili-
dades, conductas o conocimientos”. En estos casos,
se considera que las translocaciones son “duras”,
debido a que los animales no pasan por una etapa

de aclimatacion a su nuevo entorno.
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Una vez liberados, los individuos translocados
deben ser monitoreados para evaluar su adapta-
cion al nuevo ambiente. En este monitoreo se ten-
dran que incluir observaciones sobre el compor-
tamiento de los individuos, asi como un registro
de los nacimientos, las muertes y las migraciones.
A largo plazo, la compilacion de esta informacion
permitird conocer el éxito de la translocacion. Una
translocacion exitosa es la que tiene como resulta-

do el establecimiento de una poblacién viable.
Translocacion de primates mexicanos

Las etapas descritas anteriormente representan
un bosquejo muy general de las actividades aso-
ciadas a la translocacion de primates; el docu-

mento rector (Baker, 2002) para la translocacion
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incluye informaciéon mas detallada. Sin embargo,
hay que resaltar que esos lineamientos deben ser
adaptados a las caracteristicas particulares de
cada taxon, pues las diferencias en el tipo de ha-
bitat, en el tamafo corporal, en los habitos de vida
(nocturnos vs diurnos; terrestres vs arboricolas), en
la susceptibilidad a antropozoonosis y potencial
zoonotico, entre otros, obligan al desarrollo y
aplicacion de diferentes técnicas durante las trans-
locaciones.

Hace aproximadamente 25 anos se inici6 el
primer programa de translocaciéon de un primate
mexicano, el mono aullador de manto, promovido
por investigadores del Instituto de Neuroetologia
de la Universidad Veracruzana. Desde ese mo-
mento, se han realizado varias translocaciones con
las tres especies de primates presentes en México,
asi como de monos aulladores negros en Guatema-
la, y a la fecha, nuestro grupo de investigacion ha
capturado y manejado a mas de 550 individuos.

La mayoria de las translocaciones que se han
realizado han tenido como objetivo el rescate de
primates que se encontraban en riesgo. Este fue el
caso de monos aulladores de manto que se encon-
traban aislados en fragmentos de selva que iban
a ser talados y quemados para aprovechamiento
agropecuario en la zona de Acayucan (Veracruz);
de monos aulladores negros que se quedaron ais-
lados en fragmentos de selva cuya area fue severa-
mente reducida por la construcciéon de lineas de
transmision eléctrica en los municipios de Carmen
y Escarcega (Campeche); o de monos arana atra-
pados en relictos de selva dentro de un desarrollo
urbano en la ciudad de Canctin (Quintana Roo).
En el primer caso, los individuos se enfrentaban
a un peligro inminente de muerte, mientras que
en los siguientes, las valoraciones indicaban que las
probabilidades de supervivencia de los individuos a

mediano y largo plazos en esos lugares eran bajas,

sobre todo debido a la insuficiente disponibilidad
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de alimento. En menor medida, nuestro grupo de
trabajo también ha realizado translocaciones para
“reforzar”' poblaciones manejadas. Este fue el
caso de una poblacién establecida a partir de una
translocacion en un area natural protegida priva-
da en Catemaco (Veracruz). Dos afios después de
la liberacion inicial de 10 individuos en este lugar,
se introdujo un nuevo macho proveniente de una
zona geografica diferente para aumentar el acer-
vo genético de la poblacion.

Estas experiencias han permitido aportar in-
formacion relevante para el manejo de los pri-
mates mexicanos. A continuacién se describe el
procedimiento de translocaciéon que nuestro gru-
po de investigacion aplica. Cabe destacar que este
trabajo representa una ampliacién de un reporte
preparado hace 18 afos (Rodriguez-Luna et al.,
1993), en el que presentamos los avances que has-

ta ese momento se habian logrado en cuanto a la

1 Refuerzo se refiere a la adicion de individuos a una poblacion existente
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translocacion de primates mexicanos. Después de
describir brevemente el procedimiento de trans-
locacién, se presentara informaciéon que valida
su adecuacion para el manejo de los individuos, es
decir, lo hace una herramienta 1til para la conser-
vacién de poblaciones de primates mexicanos en

riesgo de extincion.

Identificacion de poblaciones a translocar
y seleccion de areas candidatas

para liberacion

Como se menciond anteriormente, la mayoria de
las translocaciones que se han realizado se asocian
al rescate de individuos en peligro inminente de
perecer. Asi, normalmente los programas de trans-
locacion empiezan por el contacto de determinada
institucion, particular o empresa, que informa de
alguna poblaciéon de primates en riesgo. La interac-
cion entre estos actores y nuestro grupo de trabajo
es un primer paso para poder emplear la transloca-
cidon como estrategia de manejo para poblaciones
amenazadas.

Una vez detectados los individuos que se ma-
nejaran, se realiza un censo de la poblacion y se
caracteriza el habitat. Paralelamente a estas acti-
vidades, se ubica a la poblacion con sistemas de
informacién geografica, lo que permite determi-
nar atributos espaciales, como el tamano y el en-
torno sociogeografico (el nimero de asentamien-
tos humanos proximos al habitat de los primates).
A través del censo, se obtiene informaciéon acerca
del ntimero de grupos, el nimero de individuos,
su distribucién en categorias de sexo y edad, y con

base en estos valores absolutos se pueden estimar
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parametros demograficos relativos, como la den-

sidad poblacional o la densidad de grupos en el
ambiente. En cuanto a la caracterizacion del ha-
bitat, se colecta informacién sistematica acerca de
la estructura (didmetro de los troncos, altura de los
arboles) y composicion de la vegetacion (identifi-
cacion de especies y de formas de vida). Cuando
el habitat de los primates es muy pequeno (<3 ha),
esta informacion se colecta por medio de recorri-
dos que cubren la totalidad del area de bosque;
mientras que cuando el habitat es grande (>3 ha)
se colecta mediante un método estandarizado para
el estudio de vegetacion tropical.?

En los casos en que las poblaciones no estan ame-
nazadas por eventos catastroficos, como incendios,
esta informacion permite determinar la necesidad
efectiva de translocar a los individuos. Por ejem-
plo, en 2004 la Comision Federal de Electricidad

2 Método de franjas de Gentry. Una franja se define como un recorrido formal en
un area de muestreo con una longitud y ancho definidos a priori. Este método
consiste en realizar 10 franjas distribuidas aleatoriamente en el espacio, maxi-
mizando la distancia entre franjas. Cada franja tiene 50 x 2 m. Al recorrer cada
franja, se anota la especie, el didmetro del tronco y la altura de todas las plantas
incluidas en el rea de la franja.
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contacté a nuestro grupo de trabajo para rescatar
poblaciones de monos aulladores negros que vivian
en un area afectada por la construccion de lineas de
alta tension en el estado de Campeche. Alo largo de
los cast 60 km de lineas de transmision, la apertura
de la brecha para la construcciéon afecté a diver-
sos fragmentos de bosque en donde vivian grupos
de esta especie. Cuando se inici6 este programa de
translocacion, se encontraron poblaciones de pri-
mates que habitaban en fragmentos con un tamafio
similar, pero con diferencias marcadas en la vegeta-
ci6n de su habitat. En particular, no todos los grupos
que se encontraban en fragmentos afectados por la
linea de construcciéon —que tenian un area de entre
5 y10 ha, y que vivian con densidades poblaciona-
les de 0.5-1 ind/ha— fueron translocados. Cuando
la vegetacion predominante en los fragmentos era
selva mediana subperennifolia, con elementos ca-
racteristicos de selva alta (arboles con alturas =30
m), e incluia especies importantes para la dieta de

los monos aulladores (como el ramén, el zapote o
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el jabin) que pueden proveerles alimento durante
todo el ano (las higueras), los primates no fueron
translocados (ver Dias ef al., 2011, para una des-
cripcion de la dieta de esta especie en Campeche).
En cambio, fueron translocados los grupos que vi-
vian en fragmentos pequenos, con una vegetacion
predominantemente secundaria y con gran presen-
cia de especies de plantas caducifolias.

Por otra parte, cualquier translocaciéon debe in-
cluir observaciones sistematicas de los individuos
candidatos a ser translocados. Estos registros van
sobre todo dirigidos a obtener datos sobre el estado
general de salud de los individuos (estado de carnes
y del pelaje, entre otros) y sobre su comportamien-

to. El registro de la conducta es particularmente
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importante, ya que en ambientes perturbados, los
individuos pueden desplegar comportamientos ati-
picos que confirmen la necesidad de reubicarlos en
otro habitat. Este es el caso de las caminatas por el
suelo, un comportamiento asociado a la necesidad
de encontrar alimento visitando diferentes areas
boscosas, y que expone a estos primates adaptados
ala vida arboérea a un amplio conjunto de amena-
zas (¢f. Serio-Silva et al., pag. 44, en este volumen).
Ademas, la observacion directa de la dieta de los
individuos complementa los muestreos de la vege-
tacion descritos anteriormente, y permite determi-
nar si éstos encuentran en su ambiente el alimento
necesario para cumplir con sus requerimientos nu-
tricionales.

Finalmente, las entrevistas con personas que
vivan o frecuenten areas cercanas a las ocupadas
por los primates pueden aportar informacién fun-
damental para el proceso de decision asociado a
las translocaciones. Muchas veces, estas personas
observan detalles significativos de la conducta de
los primates, como los mencionados anteriormen-
te, pero ademas, y particularmente importante en
este contexto, pueden indicar si éstos son cazados o
acosados por los humanos. Este fue el caso de una
translocacion realizada en el sitio arqueologico El
Chal, en la region del Petén guatemalteco, donde
informantes reportaron que los monos eran fre-
cuentemente apedreados, y algunos habian muer-
to a causa de ello.

La seleccion de areas para la liberacion de los
primates translocados es una etapa igualmente
critica en este proceso. Ademas de realizar las va-
loraciones demograficas y de habitat con base en
las metodologias descritas anteriormente, en nues-

tro grupo de trabajo siempre se intenta asegurar
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la proteccion de los primates en las areas de libe-
racion. Esta proteccion puede establecerse a través
de la firma de convenios con los propietarios de los
terrenos de liberacion, como en el caso del proyecto
antes referido con monos aulladores negros en Cam-
peche, o liberando a los primates en area naturales
protegidas (federales, estatales o privadas), como en
el caso de monos arana liberados en el Jardin Bota-
nico Alfredo Barrera Marin (Quintana Roo).

Captura, manejo y monitoreo

de los individuos en cautiverio

Un requisito indispensable para el desarrollo de
programas de translocaciéon es tramitar un per-
miso para la realizacion de registros conductuales,
colecta de muestras biolégicas y captura de los in-
dividuos. En México, este permiso es otorgado por
la Direccién General de Vida Silvestre (dependien-
te de la Semarnat).

El momento de la captura y manejo de los pri-

mates que seran translocados es critico, ya que

es muy alta la probabilidad de que se lesionen o
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mueran. Sin embargo, a lo largo de los afos, nues-

tro grupo de trabajo ha adquirido la experiencia
necesaria para minimizar este tipo de problemas.
En este sentido, son particularmente importantes
los dardos que utilizamos, los cuales son de ma-
nufactura artesanal (estan elaborados a partir de
jeringas de 3 ml, con aguja calibre 18G x 1 1/27),
y tienen varias ventajas frente a los dardos comer-
ciales que son fabricados con cuerpo de aluminio
y tienen agujas con un calibre inadecuado para es-
tos animales (14 y 12G), pues pueden infringirles
laceraciones considerables en la piel y musculos.
Ademas de que para inyectar su contenido usan un
mecanismo de explosion interno, que igualmente
puede causarles heridas.

También es importante tener en cuenta el uso
de la anestesia en condiciones de campo. Aunque
en la actualidad existe un gran nimero de agentes
anestésicos, no es factible el manejo en campo de
todos los tipos de anestesia. Por ejemplo, los anes-
tésicos inhalados son mas seguros y confiables,
pero su uso en condiciones de vida libre es imposi-

ble, ya que requieren de equipo dificil de manejar
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en condiciones de campo. Otros productos, como

el zoletil o la mezcla de ketamina con xilacina, co-
munmente usados en animales silvestres en cauti-
verio, no son recomendados para capturar prima-
tes arboreos en vida silvestre, ya que los animales se
pueden localizar a gran altura, y es necesario que
sus musculos no se relajen mientras se sujeten de
las ramas de los arboles (esto obliga normalmente a
trepar a los arboles para tomar directamente de las
ramas a los individuos anestesiados, lo que se logra
con el uso de equipo especializado, como picos de
escalada). El anestésico que utilizado es la ketami-
na (hidrocloruro de ketamina al 10%), debido a su
alto margen de seguridad y confiabilidad, ademas
de ser de facil manejo y dosificacion. Dependiendo
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del sexo, del tamano y de la edad, se puede ajustar
una dosis de 7-12 mg/kg por individuo con un alto
nivel de seguridad.

El monitoreo de constantes de los animales
anestesiados es fundamental durante la captura.
En particular, durante el manejo se mide la tempe-
ratura (rectal; con un valor de referencia de 37.5-
38 °C), la frecuencia cardiaca (aproximadamente
60 latidos por minuto) y el reflejo de llenado capi-
lar de cada animal. Este monitoreo es primordial
para controlar la reacciéon de los individuos y asi
prevenir cualquier incidente (como depresion res-
piratoria). Respecto a la reaccion de los primates
a la anestesia, se ha notado que en dias calurosos
(>30 °C) tienden a elevar su temperatura y fre-
cuencia cardiaca. Bajo estas condiciones, es reco-
mendable capturarlos y manejarlos al inicio del dia
(6:00-10:00 h). Asimismo, después del manejo, la
hidratacion de los individuos con electrolitos bebi-
bles ayuda a la recuperacion de la anestesia. Cabe
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con collar

de radiotelemetria
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destacar que durante el manejo de los individuos
siempre debe estar presente un veterinario con ex-
periencia clinica en primates.

El manejo de los primates sigue una rutina
preestablecida, lo que minimiza el tiempo de in-
tervencion humana directa. Esta rutina incluye las
siguientes actividades: colecta de muestras sangui-
neas para analisis (biometria hematica, quimica
sanguinea, genética); toma de moldes dentales;
mediciones morfométricas y pesaje; identificacion
y marcaje de los individuos (cada individuo es fo-
tografiado, tatuado y marcado con una pulsera);
colocacion de collares de radiotelemetria.” Sobre
el marcaje, éste es de gran utilidad para el segui-
miento postranslocacion de los individuos. A lo lar-
go de los anos, se han probado diferentes materiales
de marcaje, incluyendo cordinos de escalada, cintas

3 En algunas translocaciones se han usado collares de radiotelemetria para fa-
cilitar el seguimiento de los primates en la etapa de postranslocacion. Esto es
particularmente util cuando los animales son liberados en bosques de dificil
acceso (e.g., bosques con zonas inundadas) o muy extensos. La radiotelemetria
también es muy util cuando el seguimiento de los individuos liberados se rea-
liza a través de visitas puntuales (e.g., una vez al mes), y no de manera continua
(cf. Serio-Silva et al., pag. 44, en este volumen).
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planas de nailon y cintas de PVC para cortinas,
cerrados con botones metalicos. Estos materiales
han resultado inadecuados, ya que se deforman
facilmente por efecto de la lluvia, del sol y de los
intentos de los primates por quitarselos. En la ac-
tualidad se usa cadena de eslabon esférico con cie-
rre de almeja, la cual no se deforma y ha resultado
muy resistente. En estas cadenas se pueden poner
anillos de hule de alta densidad con diferentes co-
lores para identificar a los individuos.

Los resultados de los analisis sanguineos, de las
mediciones y de la observacién de otras caracteris-
ticas corporales de los individuos (estado del pelo,
de los dientes y de las mucosas) permiten deter-
minar su estado general de salud vy, asi, ajustar el
procedimiento de manejo en cautiverio a los re-
querimientos de cada animal. En el caso de las
translocaciones “suaves”, se ha mantenido a los
primates en instalaciones cercanas a su lugar de
liberacion. Por ejemplo, los rescates antes mencio-
nados de monos aulladores de manto de la zona
de Acayucan, incluyeron un periodo en cautiverio de
90 dias (tiempo recomendado por la NOM-062-
Z00-1999) en las instalaciones del Parque de la
Flora y Fauna Silvestre Tropical del Instituto de
Neuroetologia (Universidad Veracruzana) en Ca-
temaco (Veracruz). En este lugar, los encierros es-
tan inmersos en una reserva de aproximadamente
200 ha de selva tropical, por lo que los primates se
encuentran en condiciones muy parecidas a las de
su habitat natural, como temperatura, humedad,
estimulacion auditiva, olfativa y visual, entre otros.
Ademas, la proximidad al bosque permite colec-
tar diariamente alimento fresco de las especies que
consumen normalmente. Estos grupos fueron libe-

rados en un bosque protegido, localizado a menos
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Cautiverio en la selva
Foto: Guadalupe Pérez
Grovas

de 5 km del lugar donde estuvieron en cautiverio.

Cabe destacar que, en una investigacion sobre la
variacion en los niveles de estrés fisiologico de los
monos aulladores de manto durante el proceso de
translocacion, se demostré que la permanencia
de los individuos en cautiverio da como resultado
un incremento significativo en el estrés (¢f. Ran-
gel-Negrin et al., pag. 151, en este volumen). Este
efecto del cautiverio temporal sobre el estrés es
probablemente el resultado del contacto prolonga-
do de los primates con los humanos, por lo que es
sumamente importante minimizar la interaccién
con los animales durante esta etapa de las trans-

locaciones.

Liberacion y seguimiento

Para el transporte de los individuos que se tras-
locan se usan cajas Kennel, debido a que ofre-
cen varias ventajas con respecto a otros tipos de

jaulas. Por ejemplo, son ligeras, lo que facilita el

m La conservacion de los primates en México / Conservacion aplicada a primates mexicanos

transporte cuando los animales se encuentran en
areas donde los vehiculos no pueden llegar; y son
faciles de lavar, lo que evita el contagio entre indi-
viduos por el uso repetido de las jaulas. En cuanto
a las dimensiones de las cajas, el tamaifio 200 (69 x
51 x 48 cm) es adecuado para un individuo adulto
o para una madre con una cria de hasta un ano,
y el tamanio 400 (91 x 61 x 66 cm) es apropiado
para dos individuos adultos (hembras, o hembra y
macho) o tres (hembras). Nunca se juntan en una
jaula de transporte a dos machos adultos, ya que
en condiciones de confinamiento en espacios pe-
quenos, la probabilidad de que éstos interactien
agresivamente es alta.

Los individuos deben ser liberados cuando el
efecto de la anestesia haya cesado completamente.
El tiempo de recuperaciéon (definido como el tiem-
po transcurrido entre el momento de la aplicacion
de anestesia y el momento en que éste es capaz de

treparse sin dificultades a un arbol) de un mono au-

llador macho, con una edad aproximada de 12 afios,
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Saliendo de la jaula
Foto: Ariadna Rangel
Negrin
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al que se haya aplicado una dosis de 12 mg/kg
de ketamina, puede llegar a los 60 minutos. Las
hembras con crias dependientes o los individuos
juveniles, si son liberados cuando atn no se han
recuperado totalmente de la anestesia, pueden su-
frir alguna caida o ser mas susceptibles a la de-
predacion. Idealmente, los grupos sociales deben
ser liberados simultaneamente, para minimizar las
posibilidades de que los individuos se dispersen.
El seguimiento de los primates después de la li-
beracion cumple con varias funciones. En un pri-
mer momento, sirve para corroborar que ningain
animal present6 una reaccion fisiologica tardia al
manejo. Posteriormente, la realizaciéon de regis-
tros sistematicos sobre el comportamiento de los
individuos permite evaluar sus respuestas conduc-
tuales al cambio de habitat, ya sea a nivel social
o a nivel del forrajeo, entre otros. En ocasiones,
los individuos translocados son recapturados para:
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cuantificar el impacto de la translocacion sobre su

salud (ver siguiente apartado); quitar los collares
de radiotelemetria; ajustar las pulseras con que
fueron marcados; o por alguna herida o infeccion
visible que pudiera estar asociada con su manejo.
Finalmente, el seguimiento a largo plazo es fun-
damental para obtener parametros demograficos
de las poblaciones manejadas (como tasas de na-
talidad y mortalidad; ¢f. Cristobal-Azkarate et al.,
pag. 26, en este volumen), y asi, determinar la via-

bilidad de las mismas.

Validacion de nuestro procedimiento

Como se menciono anteriormente, de manera for-
mal, una translocacion se considera exitosa cuando
conduce al establecimiento de poblaciones viables,
es decir, a poblaciones que persistan a largo plazo.
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Mono aullador cria
Foto: Ariadna Rangel
Negrin

Asi pues, una vez que se han liberado los prima-
tes manejados es imprescindible seguirlos durante
varias generaciones. En el caso de los primates,
asi como de otros animales con esperanza de vida
muy larga, un seguimiento de este tipo significa
el monitoreo de las poblaciones por décadas. Por
lo tanto, a nivel poblacional se requiere de otros
indicadores que en el corto plazo indiquen si la
translocaciéon tuvo un impacto positivo para, en
caso necesario, adoptar nuevas medidas de mane-
jo, como el refuerzo de individuos. Asimismo, es
necesario encontrar indicadores del impacto del
manejo sobre los individuos para, de igual manera,
evaluar la adecuacion de los procedimientos que
se emplean durante las translocaciones. A conti-
nuacion se describe evidencia basada en cuatro
indicadores con la intenciéon de demostrar que las
translocaciones realizadas por nuestro grupo de
trabajo (con base en los procedimientos descritos

anteriormente) tienen un impacto positivo sobre

los individuos y las poblaciones.

ED L conservacion de los primates en México / Conservacion aplicada a primates mexicanos

Primer indicador, todas las hembras que se

determinaron gestantes durante el manejo, y que
fueron monitoreadas después de la translocacion,
tuvieron partos viables.

Segundo, con respecto a su comportamiento en
habitats muy perturbados, individuos translocados
hacia habitats conservados presentan un forrajeo
mas adecuado a sus necesidades energéticas, invier-
ten mas tiempo en interacciones sociales (sobre todo
afiliativas), y estan mas proximos a otros miembros
de su grupo (Rangel-Negrin et al., 2011 a).

Tercero, después de la translocacion, los indivi-
duos presentan niveles de estrés fisiologico mas ba-
jos (¢f Rangel-Negrin et al., pag. 151, en este volu-
men), pierden grasa y aumentan su peso y reservas
de proteinas (Rangel-Negrin ¢t al., 2011 a).

Cuarto, a 25 anos del inicio del primer progra-
ma de translocaciéon de un primate mexicano, la
poblacion de monos aulladores de manto estable-
cida en la isla Agaltepec creci6 y parece encon-
trarse estable. Asimismo, en el transcurso de este
tiempo se han podido documentar varios ajustes
demograficos y conductuales en la poblacion, que

han favorecido su persistencia.
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Conclusiones

La experiencia, a lo largo de las altimas décadas,
indica que la translocacion es una técnica conser-
vacionista efectiva para manejar poblaciones de
primates mexicanos. En particular, puede ser im-
portante para rescatar a individuos y poblaciones
en riesgo inminente de desaparecer, y dar lugar al
establecimiento de poblaciones viables. Sin embar-
go, destacamos que la translocacion no representa
por si sola una solucién para los problemas de con-
servacion de los primates mexicanos. Estos se aso-
cian directamente a los procesos de cambio de uso
de suelo, los cuales han dado como resultado la pér-
dida y transformacion del habitat de los primates.
Como mensaje final precautorio, cabe destacar
que la eficacia de las translocaciones desarrolladas
por nuestro grupo de trabajo emerge del perfec-
cionamiento de varias metodologias y procedi-
mientos para el manejo de los primates, asi como

del proceso de elecciéon de poblaciones candidatas

a ser translocadas y del analisis de factibilidad de

los lugares de liberacion, que han sido respaldados
institucionalmente por la Universidad Veracruza-
na, asi como por las autoridades ambientales que
en este tiempo han avalado nuestras actividades. A
lo largo de los ultimos 25 afios, el interés en torno
a la conservacion de la fauna silvestre en general,
y a la de los primates en particular, ha crecido de
manera significativa. Esto, en conjunto con un ac-
ceso cada vez mas facil a recursos para la con-
servacion, ha dado como resultado la peligrosa
nocion de que las unicas condiciones necesarias
para manejar fauna silvestre son instrumentales, y
finalmente, en mala praxis. Un ejemplo de esto es
“una poblacion de Alouatta palliata que tue traslada-
da(...)aun hotel de la Riviera Maya, en donde ac-
tualmente permanece; es importante resaltar que
estos monos salen y entran en contacto con pobla-
ciones silvestres de A. pigra” (Rodriguez-Luna et al.,
2009, pag. 37). El contacto entre dos especies de
monos aulladores que se pueden hibridar de ma-
nera natural, fuera de una zona de contacto histo-
rica (¢f- Cortés-Ortiz, pag. 174, en este volumen),
plantea la posibilidad de que los monos aulladores
de manto representen a la larga una especie inva-
sora en esta region. Es importante enfatizar que el
manejo de los primates mexicanos silvestres debe
ser escrupulosamente vigilado por las autorida-
des ambientales federales; para esto, es necesario
considerar que el otorgamiento de permisos para
el manejo de los primates se apoye en dictamenes
emitidos por comités de expertos.
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EL VINCULO ENTRE INVESTIGACION Y
CONSERVACION DEL MONO ARANA EN
PUNTA LAGUNA, YUCATAN Golfo de México
Gabriel Ramos-Fernandez, Eduardo Garcia-Frapolli,
Filippo Aureli, Martha Bonilla-Moheno,

Colleen M. Schaffner, Laura G. Vick

Uno de los retos de la ecologia actual es la apli-
cacion del conocimiento a la solucién de pro-
blemas asociados a la pérdida de la biodiversidad.
En este capitulo se presenta un recuento de como
las investigaciones en Punta Laguna, en la penin-
sula de Yucatan, han servido para proporcionar in-
formacion a quienes toman decisiones acerca de la
conservacion de la poblacién local de monos arana
y del area en general.

Estas investigaciones iniciaron en 1996 y han

continuado de forma ininterrumpida desde enton-

m ces. Las lineas de investigacion han incluido cues- ’
;e;:l?l't‘;‘::::;“a"e“'da tiones basicas sobre el comportamiento de los mo- N
~ : F ESCALA 1:1,000
Foto: Emesto Lehn nos arafia, como los patrones de forrajeo y uso de ~ T e
espacio, la estructura y relaciones sociales entre los u
. las i . ial Localizacién
miembros de un grupo, las interacciones sociales, de Punta Laguna

los mecanismos de comunicacion y el desarrollo de
procesos de socializacion (Ramos-Fernandez et al.,
2003). El proyecto sobre el mono arafia es el mas
largo de los que se han realizado con cualquier es-
pecie del género Ateles. Ademas, desde el 2002 se
han llevado a cabo proyectos de investigaciéon so-
bre otros temas, incluyendo los sistemas locales de
apropiacion de la naturaleza (Garcia-Frapolli
et al., 2008), los cambios en el uso del suelo (Gar-
cia-Frapolli et al., 2007) y los procesos de sucesion
y restauracion ecolédgica (Bonilla-Moheno y Holl,

2010).
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Turistas en Punta
Laguna

Foto: Guadalupe Canul

Punta Laguna es el nombre de una comunidad
establecida en los linderos de la laguna del mismo
nombre, en el extremo noreste de la peninsula de
Yucatéan, entre los estados de Quintana Roo y Yu-
catan. Aunque la vegetacion en esta region del pais
se encuentra relativamente bien conservada, el de-
sarrollo urbano de centros turisticos como Cancun,
a tan solo 100 km de Punta Laguna, ha acelerado
la transformacion de las selvas.

Historia reciente del area

A continuacion se presenta un breve recuento histo-
rico de los eventos mas destacados que han marca-
do tanto las actividades de investigacion, como las
de conservacion en la zona. Los primeros poblado-
res modernos llegaron a Punta Laguna en 1964 y
se establecieron al lado de un sitio arqueologico del
maya posclasico. En 1982, al construirse la carre-
tera que comunic6 a Punta Laguna con el poblado
de Coba, 25 km al sur, Punta Laguna empezo6 a

ser atractiva como zona turistica, inicialmente por
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el sitio arqueoldgico, y posteriormente porque era
posible observar a los monos arana alrededor de
éste. Fue entonces que la comunidad de Punta La-
guna inici6 las actividades de proteccion del area
en la que habitan los monos arana. Actualmente,
esta zona recibe mas de 5000 visitantes al ano, en
un negocio gestionado por la cooperativa de servi-
cios turisticos Najil Tucha (“Casa del mono arana”
en maya yucateco), cuyos socios son todas las fami-
lias de Punta Laguna.

En 1994, Laura G. Vick, con la participacion
de los pobladores locales, inici6 las investigaciones
sobre el mono arafa en la zona. Estos estudios de
campo tenian el proposito de generar conocimien-
to basico sobre el comportamiento social de los
monos arana. Como se vera mas adelante, las li-
neas de investigacion fueron ampliandose al incor-
porarse nuevos investigadores y al surgir la necesi-
dad de obtener mayor informacién para mejorar
las acciones de conservacion.

En 1996, con el apoyo de Pronatura Peninsula
de Yucatan (PPY), asociaciéon civil interesada en
la conservacion de la biodiversidad de la region, la
comunidad inici6 las gestiones ante las autoridades
federales para que la zona fuera decretada area
natural protegida. Asi pues, en el 2002, 5367 ha
fueron decretadas como area de proteccion de flo-
ra 'y fauna Otoch Ma’ax yetel Kooh (“Casa del mono
arafia y el puma”, en maya yucateco). El decreto
ayudo6 a formalizar muchas de las actividades que
ya se realizaban en el area, incluyendo la investiga-
cion y el ecoturismo. El decreto como area natural
protegida implicaba, a su vez, que las autoridades
federales se comprometieran a apoyar las activi-
dades de conservacion en el area, organizadas en

torno al programa de manejo que establece los
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Investigaciones sobre el mono arafia

y sus aplicaciones a la conservacion

Desde 1996 se han estudiado dos grupos de monos
arana alrededor de la laguna principal. Utilizando
datos de 1997 a 2003, se defini6 el ambito hogare-
no de los dos grupos durante dos periodos distin-
tos, 1997-1999 y 2000-2003.
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selva madura y diferentes etapas sucesionales
producto de milpas o incendios que perturbaron la
vegetacion entre 2 y 50 afos antes de la elabora-
cion de cada mapa. Alrededor de una cuarta parte
del ambito hogareno de ambos grupos estad com-
puesto por selva madura, mientras que el resto lo
compone vegetacion secundaria en diferentes eta-
pas de regeneracion, de 8 a 50 afios de edad. Al
iniciar el estudio, los pobladores de Punta Laguna
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reportaban que los monos arafa inicamente uti-
lizaban la selva madura. Al conocer mejor el uso
de espacio se determind que, st bien es cierto que
pasan la mayoria del tiempo en la selva madura,
también forrajean y descansan en zonas con vege-
tacion muy diferente.
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Por otra parte, la informacion sobre los tipos de
vegetacion utilizada por los monos se tomo para el
diseno de la poligonal del area protegida. El mis-
mo analisis de composicion de la vegetacion en
toda el area nos revela que tinicamente el 10% del
area protegida es selva madura y que la vegeta-
ci6bn mas abundante es la de 30 a 50 afos de edad.
Los investigadores participamos en el diseno de la
poligonal con informacién sobre el uso de espa-
cio, proponiendo que la poligonal del area natural
protegida incluyera la zona al norte, pues es la que
contiene la mayor proporcion de selva madura.

Otro tipo de informaciéon que ha sido utili-
zada para tomar decisiones de manejo, son los
parametros demograficos de la poblacién. Parti-
cularmente, en 1997, en colaboracién con Laura
Ibarra y Juan Pedro Gonzalez Kirchner, se reali-
z6 un censo de densidad estableciendo transectos
en toda el area, que posteriormente fue decreta-
da como reserva, incluyendo las zonas al norte
ya mencionadas. Encontramos densidades muy
altas cercanas a un individuo por hectarea en
selva madura, y menores en otros tipos de vege-
tacion. Con estos datos, y considerando las dife-
rentes proporciones que existen en los diferentes

tipos de vegetacion, estimamos que podria haber

La conservacién de los primates en México / Conservacion aplicada a primates mexicanos

|

Mono araia cruzando
entre drboles

Foto: Guadalupe Canul




un total de 670 individuos en toda el area. Por
otro lado, uno de los grupos que se ha estudiado
de forma continua desde 1997 muestra un claro
incremento, de 8 adultos en 1997 a 16 en 2010.
Para el periodo de 1997 a 2010, los intervalos en-
tre nacimientos para 10 hembras en ambos gru-
pos se encuentran entre 23 y 57 meses, con un
promedio de 36 meses. Este intervalo es compa-
rable a lo que se ha encontrado en otros estudios
de la misma especie y de otras del mismo género.
Algunas hembras han dado a luz hasta cuatro ve-
ces durante el estudio (1997 a la fecha).

En su conjunto, estos resultados sobre la demo-
grafia y el tamafio poblacional nos sugieren que la
poblacién de mono arana es viable, es decir, que
tiene una probabilidad alta de permanecer a largo
plazo. Informacién como ésta fue utilizada para
justificar, ante las autoridades federales, la decla-
racion de un area como reserva, pues en el decreto
se establece que uno de los objetivos principales es
la proteccion del habitat del mono arana para su
permanencia de forma indefinida.

Otro estudio que ha dado informacién valiosa
para el manejo del area es el que realiz6 Martha
Bonilla entre el 2004 y el 2007, como parte de su
tesis de doctorado (Bonilla-Moheno, 2008). Ella
identifico las especies mas importantes en la dieta
de los monos arafa utilizando datos del estudio so-
bre los dos grupos ya mencionados, y de esas espe-
cies seleccion6 3 que son tipicas de selva madura:
el ramon (Brosumum alicastrum), el pich o guanacaste
(Enterolobium cyclocarpum) y el zapote (Manilkara za-
pota). Mediante experimentos de germinacion y
sobrevivencia de plantulas, estableci6 la probabi-
lidad de que una semilla de estas especies sobre-
viviera hasta diferentes edades, en diferentes tipos
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de vegetacion. Lo que encontr6 fue que las 3 es-
pecies sobreviven igualmente en vegetacion de 8 a
15 afios que en selva madura (>50 afios de edad),
tanto después de 1 como de 2 anos de haber sido
sembradas. Cuando se siembran en vegetacion mas
joven (5 anos después de haber sido abandonada
una milpa), la sobrevivencia es mucho menor. Es-
tos resultados implican que al menos algunas de las
principales especies de la dieta de los monos arafia,
y que ademas son mas abundantes en selva madu-
ra que en etapas previas de regeneracion, pueden
ser sembradas en etapas sucesionales tempra-
nas, mejorando asi la calidad del héabitat para los
primates y acelerando la sucesion. Esto puede ser
empleado como una estrategia de restauracion
ecologica, sobre todo en vista de los resultados de
las actividades productivas que se mencionaran
mas adelante.

Otro proyecto de investigaciéon que ha propor-
cionado informacién para la toma de decisiones
importantes de manejo es el estudio realizado so-
bre la cobertura vegetal y el uso de suelo, en co-
laboraciéon con Barbara Ayala y Celene Espadas.
Lo que se hizo fue analizar mapas de vegetacién
en cuanto al cambio observado entre 1999 y 2003,
en la cobertura de diferentes tipos de vegetacion.
Después, se efectu6 una proyecciéon para el 2011,
es decir 8 anos después de la fecha del tltimo mapa
de vegetacion. En esta proyeccion se utilizaron las
tasas de cambio observadas entre diferentes tipos
de vegetacion y se proyectaron una vez mas hacia
el futuro (escenario 1), asumiendo las tasas de cam-
bio observadas u otros escenarios hipotéticos (esce-
nario 2: mas gente se dedica al ecoturismo y menos
a la milpa; escenario 3: existe una prohibicion de

hacer nuevas milpas subitamente).
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Mientras el area destinada a milpas se mantuvo
igual entre 1999 y 2003, hubo un incremento en
las etapas de 8 a 15 y 16 a 29 anos de edad, con
un decremento en la de 2 a 7 afios, posiblemente
para produccion de nuevas milpas. Por otro lado,
los escenarios nos muestran que no importando
si la disminucién en la producciéon de milpas es
paulatina o subita, el area protegida tendra mayor
proporcién de vegetacion de 16 anos o mas, pues
no es la que se esta utilizando para producir nue-
vas milpas. Ahora, en 2011, se puede decir que el
escenario mas realista es el tercero, pues a partir
de 2006, después de una temporada muy activa de
huracanes, fue prohibida por completo la produc-
ci6on de nuevas milpas dentro de la poligonal. A
pesar de que en la actualidad eso ya no representa
una amenaza formal en la zona, la prohibicion de
hacer milpas en el area sigue vigente. Esto a pe-
sar de que en este estudio encontramos que el area
protegida si soportaba una tasa de produccion de
milpas como la hubo hasta 2003.
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Finalmente, el proyecto de investigacion en el
que ha trabajado Eduardo Garcia Frapolli du-
rante los altimos 9 afios, muestra la forma en la
que los pobladores locales se apropian de la na-
turaleza y las implicaciones que esto podria tener
para el futuro del area protegida. En la zona vi-
ven alrededor de 50 familias (aproximadamente
250 habitantes), todos ellos mayas yucatecos. Una
comparacion entre las actividades a las que se de-
dicaba la gente hasta hace 10 o 20 anos y a las
que se dedica ahora, nos indica que Punta Laguna
es una comunidad en transicion, tanto productiva
(de sembrar milpas a dedicarse al turismo, que im-
plica pasar de una economia de subsistencia a una
economia de mercado), como cultural (de fuertes
tradiciones religiosas a una aculturaciéon impor-
tante, sobre todo por el turismo) y ecol6gicamente
(de un mosaico de vegetaciéon a una selva madura
por el abandono de actividades tradicionales).

Esta transicion se refleja mas claramente en la
forma en la que ha ido cambiando la estrategia de
apropiacion de la naturaleza, desarrollandose

una especializacion productiva y abandonando la
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mayor parte de las actividades tradicionales para
dedicarse al ecoturismo. Actualmente, la comuni-
dad de Punta Laguna depende casi exclusivamente
de la selva madura, pues es donde se llevan a cabo
las actividades turisticas.

Esta transicion productiva ha ido de la mano
con un aumento paulatino del nimero de turistas
que visitan Punta Laguna, que pas6 de 900 en ene-
ro de 2002 a 1800 en enero de 2008, que asisten a
este lugar principalmente para observar a los mo-
nos arana. Sin embargo, un analisis mas detallado
del niimero de visitas mensuales en ese mismo pe-
riodo muestra también grandes oscilaciones, aso-
ciadas claramente a eventos externos, como hura-
canes, crisis financieras mundiales y cambios en las
agencias que llevan a la mayoria de los turistas. Al
ser una actividad ciclica y sujeta a influencias ex-
ternas que estan completamente fuera del control

de la cooperativa, la actividad turistica presenta

un alto riesgo, en comparaciéon con la estrategia
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de usos multiples, en la cual el simple nimero de

opciones diferentes amortiguaba los riesgos de que
alguna actividad productiva no tuviera éxito en un
momento dado. Ademas, existe el peligro, como
ocurrio6 en algunos meses de 2006, de una sobreex-
plotacion del recurso turistico. En esos meses entro
un promedio de 80 personas al dia, lo cual podria
haber tenido consecuencias considerables sobre el
comportamiento de los monos arafa, al limitarles,
por ejemplo, el acceso a ciertas fuentes de alimento
durante algunas horas del dia.

Conclusiones

En resumen, las investigaciones ecolégicas en Pun-
ta Laguna han dado resultados que han servido
para tomar decisiones respecto a la conservacion
de los recursos naturales del area, particularmente
del hébitat de los monos arafa. En primer lugar,
los datos sobre el uso que los monos hacen de los
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diferentes tipos de vegetacion y area utilizada sir-
vieron para establecer la extension y la forma del
area protegida. En segundo, la aparente viabilidad
de la poblacién de monos arana en la zona, segin
los datos sobre densidad poblacional, tendencias
en tamafio de grupo y tasas reproductivas, sirvio
para justificar el valor del area en términos de con-
servacion de la biodiversidad. En tercer lugar, la
demostraciéon de que algunas especies vegetales
importantes para los monos arafia pueden crecer
en etapas tempranas de sucesion, sugiere que un
proyecto de restauracion ecoldgica del habitat,
particularmente ahora que la selva madura es el
principal paisaje utilizado por la comunidad de
Punta Laguna, seria una estrategia que beneficia-
ria tanto a los primates, al mejorar la calidad de su
habitat, como a la comunidad de Punta Laguna,
que depende de una poblacién viable y visible de
estos animales. En cuarto lugar, el hecho de que las

tendencias de uso de suelo, observadas entre 1997
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y 2003, no ponen en riesgo la vegetacion de mayor
edad, nos sugiere que, aunque se practicara a esas
mismas tasas, la agricultura de roza-tumba-quema
no seria la principal amenaza para el habitat de los
monos arana. Finalmente, el estudio socioeconé-
mico indica que la tendencia a la especializacion
productiva y la dependencia de la selva madura
favorecen la conservacion de la selva madura, pero
implican, a su vez, un riesgo de sobredependencia
o sobreexplotacion.

Resulta claro que la cercania de los polos tu-
risticos, como Cancun y Playa del Carmen, han
beneficiado a las actividades de conservacion de la
poblacién de monos arafia. En ese sentido, el caso
de Punta Laguna podria no ser automaticamente
replicable en otros lugares mas alejados de polos
turisticos, donde también existen poblaciones de
ésta y otras especies de primates. Sin embargo, po-
demos ofrecer una serie de recomendaciones ge-
nerales para la aplicacion exitosa de los resultados
de las investigaciones a la conservaciéon de un area
protegida. Por un lado, este estudio ha contado
con una importante participacion local, ya sea a
través de los cuatro asistentes de campo de la co-
munidad, que llevan mas de 14 anos trabajando en
el proyecto de investigacion sobre el mono araia,
o a través de la comunicacion de los resultados de
las investigaciones al resto de la comunidad, inclu-
yendo los demas guias de turistas. Por otro lado, los
investigadores, quienes se basaron, en gran medida,
en los lazos de confianza que lograron establecer
con los miembros de la comunidad de Punta La-
guna, han participado activamente en la discusion
sobre el manejo de los recursos naturales, los que
les ha permitido fungir como asesores en la toma
de decisiones a nivel local.
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Finalmente, ofrecemos un comentario sobre la
interacciéon entre las diferentes disciplinas cientifi-
cas. Las investigaciones sobre ecologia del mono
arana han sido lo suficientemente flexibles para
anadir temas nuevos de investigacion, incorporan-
do por ejemplo los estudios de uso de espacio a lo
que ya se estaba haciendo sobre comportamiento
social o apoyando los estudios de ecologia vegetal
con los resultados sobre la dieta de los monos ara-
fia. También ha existido, como lo demuestra este
capitulo, una interaccion muy fructifera entre la
ecologia y otras disciplinas sociales, como la eco-
nomia ecologica, para conocer mas a profundidad

el sistema socioecologico de Punta Laguna.

DISPERSION DE SEMILLAS POR MONOS
ARANA Y SU IMPLICACION PARA

LA REGENERACION DE LAS SELVAS

Victor Arroyo-Rodriguez, Oscar M. Chaves,

Beatriz Guzman-Romero, Edgar F. Avila, Kathryn E. Stoner

Los bosques tropicales ocupan el 6% de la su-
perficie terrestre, pero albergan a mas de la
mitad de las especies del planeta y aportan impor-
tantes bienes y servicios ambientales. Sin embar-
go, estos bosques han sido los mas deforestados
a nivel global. En México, el 90% de los bosques
tropicales han desaparecido y los bosques rema-
nentes se encuentran muy fragmentados. Bajo este
escenario, es fundamental conocer y comprender
mejor los factores que afectan la regeneracion de
estos bosques, ya que esta informacion permitira el

buen manejo y la conservaciéon de este ecosistema

tropical.
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Los primates mexicanos dispersan semillas de
muchas especies de plantas tropicales, tanto en
bosques conservados como en fragmentos de bos-
que. Por esta razon es probable que tengan un pa-
pel clave en la regeneracién de bosques fragmen-
tados e, indirectamente, en el mantenimiento de la
calidad de su habitat. Esta hipotesis se comprobo
con monos arafia en un paisaje fragmentado en
la selva Lacandona, en Chiapas. La investigacion
se enfoco en el estudio de estos monos porque son
considerados dispersores eficientes de semillas vy,
por ende, su contribuciéon en la regeneraciéon de
bosques tropicales es fundamental. Esto es parti-
cularmente cierto, ya que tienen una distribucion
amplia (desde México a Colombia), ocupan gran-
des territorios para vivir (entre 37 y 150 ha) y se

alimentan principalmente de frutos (dedican entre

el 55 y 85% del tiempo a alimentarse de frutos,
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de entre 50 y 200 especies de plantas). Existen po-
cos estudios en Mesoamérica que evaltien el papel
de estos mamiferos en la regeneracion de bosques
fragmentados. Sin embargo, esta informacion es
crucial, debido a que éstos son muy vulnerables a
la alteracion de su habitat, y se desconoce el im-
pacto que podria tener su extincioén sobre la re-
generacion de los bosques tropicales. Asi, si com-
prendemos mejor su papel en la recuperacion de
selvas, podremos elaborar estrategias de manejo
que contribuyan a mejorar la calidad de su habitat
y, por consiguiente, a la conservacion de estos ani-

males en paisajes fragmentados a largo plazo.

Los primates y la regeneracion

de bosques tropicales fragmentados

La regeneracién de bosques tropicales es un proce-
so complejo y dinamico que depende de innume-
rables factores fisicos, como la luz o la humedad,;
biolégicos, como la diversidad genética, o la fe-
cundidad, y ecolégicos, como la polinizacion o la
dispersion de semillas. Dentro de los factores eco-
logicos, la dispersion de semillas es clave (mas del
80% de las especies de arboles tropicales dependen
de los animales para dispersar sus semillas); una
vez ingeridas, las semillas pueden ser transporta-
das y defecadas lejos del arbol donde fueron con-
sumidas (arbol parental). Este proceso es conocido
como dispersion primaria, y contribuye significati-
vamente al establecimiento exitoso de las semillas,
al permitirles escapar de la alta depredacion de se-
millas que ocurre debajo de los arboles parentales,
donde la alta densidad de frutos y semillas atrae un

mayor niamero de depredadores de semillas.
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En bosques tropicales, los vertebrados mas im-

portantes en la dispersion primaria de semillas son
los mamiferos (especialmente los murciélagos y
primates) y las aves. Por su tamano corporal, en
general las aves y los murciélagos transportan una
menor cantidad de semillas, que suelen ser peque-
nas (<1 cm de largo). Mientras que las semillas de
mayor tamafio son dispersadas por primates y aves
frugivoras grandes, como tucanes o trogones. No
obstante, a diferencia de las aves, los primates fru-
givoros pueden ingerir mas semillas. Ademas, de
que éstas son retenidas por mas tiempo en el tracto
digestivo, favoreciendo de esta manera la germi-
nacion de las semillas, al adelgazar su testa (capa
que protege a la semilla del medio ambiente) por la
accion de los 4cidos gastricos y eliminar los inhibi-
dores de la germinacién que cominmente apare-

cen en la pulpa que rodea a las semillas.
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carabajos, los cuales a menudo las entierran para
almacenarlas y consumirlas cuando el alimento es
escaso. A este proceso se le conoce como “disper-
sion secundaria” de las semillas, y puede tener un
papel crucial en la regeneracion de bosques tropi-
cales, debido a que las semillas enterradas tienen
mayor probabilidad de escapar de los depredado-
res 'y germinar.

La germinacion de semillas y el crecimiento y
supervivencia de plantulas también son procesos
que pueden afectar la regeneraciéon de bosques
tropicales. Estos procesos son afectados por mul-
titud de factores bidticos y abidticos. Por ejemplo,
existen hongos, virus, invertebrados y vertebrados
que pueden alimentarse de las semillas y/o de las
plantulas, afectando negativamente el crecimien-
to y supervivencia de las mismas. De igual modo,

la luz y la humedad también pueden afectar la
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germinacién de semillas y el crecimiento y super-
vivencia de plantulas. De hecho, en los bosques
tropicales se reconocen diferentes grupos fun-
cionales de plantas que responden de mane-
ra diferente a los cambios en la luz. Las especies
intolerantes a la sombra o pioneras (de aqui en
adelante, especies demandantes de luz) germinan
y crecen rapidamente bajo condiciones de luz in-
tensa, tipicas de claros y bordes de bosques tro-
picales; mientras que las especies tolerantes a la
sombra, caracteristicas de bosques conservados,
germinan y crecen lentamente, principalmente
bajo la sombra del dosel del bosque.

Todos los procesos descritos arriba pueden ver-
se alterados en paisajes fragmentados, donde las
condiciones adversas, como la pérdida de habitat
o la caceria, pueden llevar a la extincién a muchos
vertebrados, incluidos los primates. Como conse-
cuencia, la dispersion primaria de semillas, espe-
cialmente de las especies que tienen semillas de
mayor tamano, puede ser limitada en fragmentos.
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Ademas, en habitats fragmentados puede aumen-
tar la proliferacion de algunos hongos patégenos y
de animales generalistas, como pequenos roedores
y hormigas, lo que redunda en un aumento de la
depredacion de semillas, limitando el crecimiento
y supervivencia de las plantulas. También es cono-
cido que las condiciones microclimaticas pueden
cambiar dentro de los fragmentos, es decir, que au-
mente la temperatura y la incidencia de luz, o que
se reduzca la humedad ambiental y del suelo. Asi
pues, este conjunto de cambios bidticos y abioti-
cos puede alterar la regeneracion de bosques frag-
mentados, especialmente cerca de los bordes de los
fragmentos, que es donde ocurren los cambios mas
drasticos en las condiciones bioticas y abidticas.
En el presente trabajo se evaluaron varios de es-
tos procesos con base en una investigacion de tres

anos realizada en la selva Lacandona, Chiapas. El

objetivo general de esta investigacion fue entender
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el papel de los monos arana (4. geoffroyt) en la rege-
neracion de bosques fragmentados. Para cumplir
con este proposito, primero se analizaron los cam-
bios en composicién y estructura de la vegetacion
entre fragmentos de bosque y bosque continuo, asi
como las implicaciones que éstos pueden tener en
la dieta de los monos arafia. Segundo, se evalu6 st
los cambios en la dieta afectaban la composicion de
especies y numero de semillas presentes en excre-
tas de monos en ambos tipos de habitat. Tercero,
para evaluar el papel de los monos arana sobre la
regeneracion de bosques fragmentados, se analiza-
ron las diferencias en la estructura y composicion
de las plantulas que se establecen en el bosque con-
tinuo, en fragmentos con monos y en fragmentos
sin monos. En cuarto lugar, se examiné el impacto
de la remocion y depredacion de semillas de siete
especies dispersadas principalmente por monos en
el borde y en el interior del bosque continuo y de

fragmentos de bosque. Finalmente, se evaluaron la
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germinacion de semillas, el crecimiento y super-
vivencia de plantulas de dos especies de arboles
principalmente dispersadas por monos (una espe-
cie demandante de luz y una especie tolerante a la
sombra), para tratar de probar los buenos resulta-
dos que se han logrado en su establecimiento en
sitios de borde e interior, tanto en bosque continuo
como en fragmentos.

Area de estudio

El 4rea de estudio se ubica en la selva Lacandona,
Chiapas, México, en dos areas adyacentes separa-
das por el rio Lacantin: la Region de Marqués de
Comillas (RMC), y la Reserva de la Biosfera Montes
Azules (Rebima). La vegetaciéon dominante es sel-
va alta perennifolia, aunque desde los setenta ha
sido muy deforestada y fragmentada. Para el es-
tudio seleccionamos nueve fragmentos localizados
en la RMC, de los cuales seis estuvieron ocupados y

tres desocupados por monos arana.

Vegetacion y dieta de monos arafia
en bosque continuo y fragmentos

En términos de densidad, frecuenciay area basal,
las especies de plantas que en conjunto constituyen
mas del 80% del tiempo total de alimentacién de
este primate (especies “top”, de aqui en adelante)
son menos importantes en fragmentos que en bos-
que continuo (Cuadro 8). Ademas, la densidad de
arboles grandes (diametro a la altura del pecho,
DAP>60 cm) de especies “top” es menor en frag-
mentos (1.3 arboles/1 000 m? en promedio) que en
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el bosque continuo (4 arboles/ 1000 m?) (Chaves et
al., 2011 a). La alta mortalidad de arboles grandes,
que a menudo ocurre en los bordes de los fragmen-
tos, y la extraccion selectiva de madera en la zona,
pueden explicar estos resultados, los cuales, en con-
junto, revelan que la disponibilidad de alimento es

notablemente menor en fragmentos.

- A
Importancia de especies “top” en bosque continuo

fragmentos de la selva

Especies

Ficus insipida

Ficus tecolutensis
Brosimum alicastrum
Dialium guianense
Guarea glabra
Spondias mombin
Spondias radlkoferi
Cupania spp. (2)
Virola guatemalensis
Licania platypus
Nectandra reticulata
Protium copal
Ampelocera hottlei
Pouteria campechiana
Pouteria sapota
Mortoniodendron sp.
TOTAL

indice de valor de la importancia

Familia
Bosque continuo Fragmentos
Moraceae 0 0.7
Moraceae 0.6 0.5
Moraceae 17.0 10.2
Fabaceae 339 284
Meliaceae 74.6 54.1
Anacardiaceae 0 1.5
Anacardiaceae 14.2 10.8
Meliaceae 3.8 0.5
Myristicaceae 29 0
Chrysobalanaceae 5.6 7.6
Lauraceae 6.1 1.5
Burseraceae 33 1.5
Ulmaceae 323 7.2
Sapotaceae 12.8 3
Sapotaceae 1.9 1.5
Malvaceae 1.8 0

217 148.7

Aunque los monos arana se alimentan de una
gran cantidad de especies de plantas (121 especies,
96 géneros, 39 familias), la diversidad dietética es
mayor en fragmentos (66 especies en promedio)
que en el bosque continuo (50 especies) (Chaves
et al., 2011 a). Estos se alimentan principalmente

de frutos (55.6% del tiempo total de alimentacion,
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88 especies) y hojas (18.5%, 66 especies), siendo
el consumo de hojas mayor en fragmentos que en
bosque continuo. Esto puede deberse a la escasez
de alimento en los fragmentos, que puede “forzar”
a los primates a consumir mas hojas, que son mas
abundantes y estan mas ampliamente distribuidas

que los frutos.

Composicion de especies y numero

de semillas en excretas de monos araina

Encontramos que mas del 90% de las excretas (de
un total de 957 excretas) contienen semillas, per-
tenecientes a 71 especies, 39 géneros y 23 familias
de plantas (Chaves e/ al., 2011 b). El tamafio de
las semillas varia desde poco mas de un milimetro
(eg, Ficus spp., Cecropia obtusifolia) hasta cerca de
4 cm de largo (Attalea butyraceae). Las especies con

semilla grande (>1 cm de largo) mas comunes son
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Ampelocera hottler, Attalea butyracea, Dialium guianense,
Guarea glabra, Inga spp., Posoqueria latifolia, Spondias
mombin y S. radlkofer.. E1 ntimero de semillas por
excreta varia entre cero y seis (1.3 semillas en pro-
medio), pero dado que los monos se alimentan de
mas hojas en fragmentos, el porcentaje de excre-
tas sin semillas es mayor en fragmentos (17.5% en
promedio) que en bosque continuo (4.5%). Estos
resultados indican que, aunque los monos arana
pueden ser importantes dispersores de semillas en
ambos tipos de habitat, el mayor consumo de ho-
jas en fragmentos puede limitar su eficiencia como
dispersor de semillas en paisajes fragmentados.
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Porcentaje de tiempo que los monos araiia dedicaron a alimentarse de diferentes
modulos vegetales en bosque continuo y fragmentos de la selva Lacandona, Chiapas.
Los asteriscos indican los casos en los que se encontraron diferencias significativas.
Siglas: MF= frutos maduros, M= frutos inmaduros, HM= hojas maduras, Hl= hojas
inmaduras, RN=ramas nuevas, FL=flores, MP= madera podrida, 0T= otros.
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Abundancia relativa de las 15 especies de plantulas més abundantes en los sitios
estudiados dentro del bosque continuo. (a) Fragmentos ocupados por monos araia.
(b) Fragmentos no ocupados por primates. (c) Los circulos negros representan
especies dispersadas primordialmente por primates; los circulos blancos son especies
dispersadas por primates y otros vertebrados, y los tridngulos representan

especies dispersadas por viento y/o gravedad.
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Durante 17 meses se registr6 un total de 6879
plantulas, de 5 a 100 cm de altura, pertenecientes
a 90 especies, 59 géneros y 37 familias, en 45 par-
celas de 1 m? en tres sitios dentro del bosque conti-
nuo, tres fragmentos con monos y tres fragmentos
sin monos (Chaves, 2010). La mayoria son especies
dispersadas por primates (69%) y otros vertebra-
dos (semillas menores a 1 cm de largo). El 20% son
especies dispersadas por medios abioticos (viento
y gravedad), y 11% son especies principalmente
dispersadas por primates (i.e, importantes en la
dieta de los monos, frecuentes en sus excretas y
con semillas mayores a 1 cm de largo). El estableci-
miento de especies principalmente dispersadas por
primates es mayor en el bosque continuo y en los

fragmentos con monos que en los fragmentos sin

monos. Ademas, la dominancia de especies,
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dispersadas principalmente por primates, es ma-
yor en el bosque continuo y fragmentos con monos
que en fragmentos sin monos. Por tanto se puede
concluir, como se ha hecho con otras especies de
primates mexicanos, que los monos arana también
tienen un papel fundamental en la regeneracion de

bosques tropicales fragmentados.

Remocion y depredacion de semillas

en bosque continuo y fragmentos

Durante 9 meses se evaluaron la remocioén y la de-
predacion de semillas grandes (entre 1 y 4.5 cm
de largo) de siete especies de plantas dispersadas
principalmente por primates: Attalea butyracea, Bro-
stmum alicastrum, Dialium guianense, Inga punctata, Inga
vera, Posoquenia latifola y Spondias mombin, en bosque
continuo y fragmentos, tanto cerca del borde (<50 m
del borde) como en el interior (>100 m) de cada
sitio (Guzman-Romero, 2010). Asimismo, se con-
sideraron removidas a las semillas desaparecidas.
Estas pudieron ser depredadas o dispersadas se-
cundariamente por algin animal. La depredacion
de semillas sélo se registr6 cuando se observaron
restos de semillas depredadas.

Se observo que el 43.5% de las semillas (de un
total de 1080 semillas por especie) son removidas.
La remocion de semillas es mayor en las semillas de
menor tamano (D. guianense y P latifolia). Este resul-
tado puede estar relacionado con la falta de consu-
midores de frutos y semillas grandes, como los pe-
caris o tepezcuintles, en paisajes fragmentados. Por
otro lado, colocando semillas con o sin exclusiones,
encontramos que la remocioén de semillas es mayor

en tratamientos sin exclusion (68% en promedio)
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que en tratamientos con exclusion (17%), y dentro
de los primeros, la remocién es mayor en bosque
continuo que en fragmentos, y es similar entre si-
tios de borde e interior. Las exclusiones fueron rea-
lizadas con mallas de criba con una apertura de
malla de 5 x 5 mm; por tanto, limitaban el acceso
de vertebrados pero permitian el paso de algunos
insectos pequenos, como hormigas y pequenos es-
carabajos; por lo que se infiere que la remocion
de semillas es llevada a cabo principalmente por
vertebrados, como los roedores, y que este proceso
es limitado en fragmentos, donde puede haber una
menor diversidad y abundancia de vertebrados.
Por otra parte, se observaron signos de depre-
dacion en el 8% de las semillas, presentandose la
depredacion mayor en fragmentos que en bosque
continuo. Al igual que la remocion, la depredacion
es mayor en semillas mas pequenas (D. guianense'y P
latyfolia), y también fue mayor en tratamientos sin
exclusion (6% en promedio) que en tratamientos

con exclusion (2%). Estos resultados son consisten-

tes con el andlisis de establecimiento de plantulas
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descrito, ya que implica que la supervivencia de
semillas (y posible establecimiento de plantulas) es
menor en fragmentos. Se estima que esto se pue-
de explicar por el aumento en la abundancia de
algunos roedores pequenios e insectos generalistas,

como hormigas, en fragmentos.

Germinacion de semillas y crecimiento
y supervivencia de plantulas

Se evaluaron la germinaciéon de semillas, el creci-
miento y la supervivencia de plantulas en dos es-
pecies de plantas: Inga vera (especie demandante
de luz) y Posoquenia latifolia (especie tolerante a la
sombra) (Avila, 2011). Probablemente por la abun-
dancia de agua durante la temporada de lluvias, y
el hecho de que ambas especies tienen semillas
recalcitrantes, la germinacién es alta en ambas
especies (75% en total), sin embargo es mayor en /.
vera (95.7% en promedio) que en P latifolia (54.1%).
El crecimiento de plantulas al final del experimen-
to (9 meses) también es mayor en /. vera (12 cm de
alto, en promedio) que en P latifolia (6 cm), y en el
caso particular de I vera, tiende a crecer mas en
fragmentos. Al final del experimento, sobrevivid
un mayor porcentaje de plantulas de 1. vera (68%)
que de P latifolia (52°%). Aunque la supervivencia
de I vera fue similar entre hébitats, la de P latifolia
fue mayor en el bosque continuo que en los frag-
mentos. Estos resultados son consistentes con la hi-
potesis que plantea que las especies demandantes
de luz son mas resistentes a condiciones ambientales
adversas, como las que ocurren en paisajes fragmen-
tados. Las especies demandantes de luz germinan y
crecen mas rapido que las especies tolerantes a la
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sombra, particularmente en ambientes con abun-

dante luz, como el que se presenta en claros den-
tro de los bosques y en fragmentos de bosque. Por
tanto, es posible que dentro de los fragmentos de
bosque el papel de los primates como dispersores
de semillas beneficie particularmente a especies de

plantas demandantes de luz.

Conclusiones

Los monos arafia dispersan semillas de una gran
cantidad de especies de arboles tropicales, en bos-
que continuo y en fragmentos de bosque; sin em-
bargo, su eficiencia como dispersores puede ser
menor en fragmentos, donde dedican mas tiempo
a consumir hojas y la proporcién de excretas sin
semillas es mayor. De hecho, en contraste con lo
observado en fragmentos sin monos, la comuni-
dad de plantulas en el bosque continuo y en frag-
mentos con monos estuvo dominada por especies

principalmente dispersadas por monos arana. Esto
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suglere que los primates tienen un papel ecologico
fundamental, ya que contribuyen al establecimien-
to de especies de plantas con semillas grandes
(>1 cm de largo). En este sentido, encontramos
evidencias que indican que la desaparicién de mo-
nos arana de fragmentos limita el establecimiento
de este grupo de especies.

Aunque en los bosques tropicales una especie
de planta puede ser dispersada por muchos ani-
males fenémeno denominado “redundancia eco-
logica”, esta redundancia es mayor en las especies
de plantas que tienen semillas mas pequenas y que
pueden ser ingeridas y dispersadas por un mayor
numero de animales. Sin embargo, las especies de
plantas con semillas grandes son dispersadas prin-
cipalmente por un nimero reducido de frugivoros
grandes especializados, como son los primates,
por lo que su desaparicion puede provocar cam-
bios bruscos en la capacidad de regeneracion de
los ecosistemas. Nuestros resultados apoyan fuerte-
mente esta hipotesis.
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El bajo establecimiento de especies de plantas
con semillas grandes en fragmentos también pue-
de estar relacionado con los patrones de remocion
y depredacion de semillas. La remocion de semi-
llas (y posible dispersion secundaria) es menor en
semillas de mayor tamano. La diversidad y densi-
dad de los vertebrados medianos que se dedican
a consumir estas semillas, y que pueden eventual-
mente dispersarlas, suele ser menor en paisajes
fragmentados, donde pueden ser mas facilmente
cazados. En contraste, la depredaciéon de semillas
por pequenos roedores generalistas probablemen-
te es mayor en este tipo de habitat.

Otro aspecto que hay que considerar cuando
evaluamos el éxito en el establecimiento de plantu-
las es el grupo funcional al que pertenece cada
especie. La mayoria de las especies dispersadas por
primates son especies tolerantes a la sombra, y las
condiciones ambientales dentro de los fragmentos
(mayor luz y temperatura, menor humedad) pue-

den limitar el crecimiento y supervivencia de estas
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especies (Gonzalez-Di1 Pierro et al., 2011). Los ha-
llazgos del estudio son consistentes con esta idea, y
sugleren que el impacto de los monos arafia sobre
la regeneracion del bosque dependera en gran me-
dida de las condiciones ambientales que dominen
dentro de su area de actividad.

Aunque la conservaciéon de los remanentes de
bosque mas grandes es quizas la estrategia de ma-
nejo mas importante para conservar esta especie
de primate, se cree que es fundamental mantener
la conectividad del paisaje, pues esto puede facilitar
el movimiento de monos arafia entre fragmentos,
favoreciendo la regeneracion de bosques fragmen-
tados. Ademas de que la calidad de estos sitios pue-
de mejorar a largo plazo, al favorecer la dispersion
y el establecimiento de las especies que son mas
importantes en su dieta. Asimismo, la conectividad
también es crucial para contribuir al intercambio
genético entre individuos e incrementar la diver-
sidad genética de las poblaciones de plantas y

animales.
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Aportaciones
interdisciplinarias
para la conservacion
de los primates mexicanos

E 1 principal objetivo de la biologia de la conser-
vacion es aportar conceptos y herramientas
para preservar la biodiversidad. Para cumplir con
este objetivo desde sus origenes se ha caracterizado
por ser ecléctica y multidisciplinaria, intentando
romper la dicotomia existente entre las ciencias
puras y las aplicadas. En este sentido, la biologia
de la conservacion ha incluido conocimientos de
disciplinas tan diversas como la economia, la eco-
logia, la fisica, la sociologia o la medicina veterina-
ria. En particular, gracias a la simplificacion y re-
ducciéon de los costos de varios procedimientos de
laboratorio en las ultimas dos décadas, las técnicas
de diagnostico genético y fisiologico de poblacio-
nes silvestres de animales y plantas son mas asequi-
bles para la biologia de la conservacion, lo cual ha
permitido explorar las consecuencias proximales
de la perturbaciéon ambiental.

En los dos capitulos que se presentan en esta
seccion se vera como el monitoreo genético y en-
docrinologico de los primates mexicanos aporta
informacién relevante para su conservacion. Por
un lado, A. Rangel-Negrin y sus colaboradores re-
visan todos los estudios publicados hasta la fecha
sobre las hormonas de los primates mexicanos,
para ilustrar como la medicion endocrina no inva-
siva permite ampliar el conocimiento acerca de las
respuestas fisiologicas de los primates mexicanos a
cambios socioambientales. Sobre todo es relevante
en este contexto la tendencia a identificar en las
tres especies de primates mexicanos niveles mas
bajos de estrés fisiologico ante situaciones ambien-

tales con un nimero menor de estresores.
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Por otro lado, L. Cortés-Ortiz expone de ma-
nera general la contribuciéon de los estudios gené-
ticos a la conservacion de especies, y discute como
los estudios genéticos de primates mexicanos estan
aportando informacién fundamental para el disefio
e implementaciéon de acciones conservacionistas.
Ademas, plantea distintos aspectos sobre el manejo
y conservacion de las poblaciones remanentes de
primates mexicanos, que deberan ser abordados

en estudios genéticos futuros.
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RESPUESTAS HORMONALES

DE LOS PRIMATES MEXICANOS

A FACTORES SOCIOAMBIENTALES
Ariadna Rangel-Negrin, Pedro Américo D. Dias,

Domingo Canales-Espinosa

E n términos generales, las hormonas son men-
sajeros quimicos encargados de la regulacion
del organismo. Son producidas por glandulas es-
pecializadas llamadas endocrinas y liberadas al
torrente sanguineo, donde pueden actuar sobre
6rganos o tejidos. Las hormonas desempenan fun-
ciones criticas en los organismos, ya que coordinan
la fisiologia y la conducta de un animal a través
de la regulacién, la integracion y el control de sus
funciones corporales. Asi, el estudio de las respues-
tas hormonales de los individuos permite entender
coémo interactian con su ambiente fisico, ecologi-
co y social.

En el caso de los primates no humanos (a los
que denominaremos como primates a partir de
este momento), en las altimas tres décadas se ha
multiplicado el nimero de estudios abocados a
entender su endocrinologia. En particular, la
investigacion sobre éstos se ha enfocado a dos
problemas principales: los efectos del ambiente
social sobre las interacciones entre las hormonas y
el comportamiento; y la forma en que modulan
y controlan las hormonas los procesos fisiologi-
cos en animales expuestos a las exigencias de sus
ambientes naturales. El primer problema define
la socioendocrinologia, mientras que el segundo
determina la endocrinologia ambiental. En
conjunto, las aportaciones de ambos campos han
permitido establecer, por ejemplo, que la par-

ticipacion en la crianza de infantes modifica los
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perfiles endocrinos de los machos; que los costos

energéticos de la reproducciéon conducen al incre-
mento de los niveles de estrés en machos y hem-
bras, o bien, que el estrés reproductivo se puede
exacerbar cuando los animales presentan épocas
reproductivas temporalmente limitadas.

Por lo anterior, es indiscutible que la endo-
crinologia tiene el potencial de generar conoci-
mientos relevantes para la conservaciéon de los or-
ganismos; ademas, recientemente, se ha propuesto
un nuevo campo de investigacién dentro de esta
disciplina: la endocrinologia de la conservacion.
Los estudios desarrollados en este terreno preten-
den obtener informacion endocrina basica para la

resolucion de problemas de conservacion.
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En este contexto, en el presente capitulo se

realiza una breve descripcion de la investigacién
endocrinolégica que se ha llevado a cabo con pri-
mates mexicanos con el objetivo de identificar in-

formacién importante para su conservacion.

Estudios endocrinologicos

con primates mexicanos

A'lo largo de los ltimos 13 anos, se han publicado
18 articulos de investigacion que documentan re-
sultados de estudios endocrinologicos con primates
mexicanos (Cuadro 9). Ademas de las publicacio-
nes, se han desarrollado varias tesis de licenciatura
y posgrado sobre este tema, pero en el presente
capitulo se comentaran los resultados de solamen-
te dos de estas tesis. Nueve de esas publicaciones
han analizado glucocorticoides (GCs; ver seccion
sobre estrés); ocho estudios se han abocado a una
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o varias hormonas sexuales; y uno reporta datos
sobre hormona tiroidea. La especie mas explora-
da ha sido Ateles geoffroyt, con cinco investigaciones
sobre hormonas sexuales (17B-estradiol, hormona
luteinizante, progesterona y testosterona) y dos es-
tudios sobre GCs (cortisol).

Estudios sobre aspectos endocrinoldégicos de algunos primates mexicanos

Estudio Especie Hormona N Caut/VL*
Aguilar-Cucurachi et al., 2010 A. palliata Corticosterona 4/1/128  Caut/VL
Behie et al., 2010* A. pigra Cortisol 33/6/350 VL
Cerda-Molina et al., 2006 A. geoffroyi  Estradiol, progesterona 5/1/800  Caut
Cerda-Molina et al., 2009 A. geoffroyi Luteinizante, testosterona 3/1/129 Caut
Cristébal-Azkarate et al., 2006 A. palliata Testosterona 17/10/31 VL
Cristébal-Azkarate et al., 2007 A. palliata Corticosterona 35/10/66 VL
Davis et al., 2005* A. geoffroyi  Testosterona 7/1/77 Caut
Dunnetal., 2011 A. palliata Corticosterona 12/2/233 VL . .
Cortisol. estradiol manto se han realizado tres estudios en torno a u
Flores-Escobar, 2010™ A. pigra t, - ’t . ND/ND/41 VL . . Mono aullador
progesterona, testosterona GCGCs (corticosterona), uno relativo a la hormona hegro macho
Hernandez-Lépez et al., 1998 A. geoffroyi  Estradiol, progesterona 4/1/120  Caut L. Foto: Ariadna Rangel
) ) ) : tiroidea y uno a hormonas sexuales (testostero- 0to: Ariadna Range
Hernandez-Lépez et al., 2007 A. geoffroyi Estradiol, progesterona 5/1/ND Caut En 1 . . . . 1 Negrin
na). n 1 1€ENn 101N Il n
Hernandez-Lépez et al., 2010 A. geoffroyi  Estradiol, progesterona 5/1/ND Caut a) as siguic tes secciones se describe 08
Martinez-Mota et al., 2007 A. pigra Cortisol 18/4/72 VL pr1nc1pales hallazgos de estos CStudIOS Y s€ dlSCll-
Martinez-Mota et al., 2008 A. pigra Cortisol 4/3/33 Caut ten sus 1mpllca01ones para la conservacion de IOS
Rangel-Negrin, 2010 A. pigra Cortisol 21/5/371 VL primates mexicanos.
q . . ND/
Rangel-Negrin et al., 2009 A. geoffroyi Cortisol ND/121 Caut/VL
Rangel-Negrin etal., 2011 b A. pigra Testosterona 9/5/93 VL
Van Belle et al., 2009 a A. pigra Estradiol, progesterona 5/2/231 VL Validaciones biolégicas b4 analiticas
Van Belle et al., 2009 b A. pigra Cortisol, testosterona 14/2/343 VL
Wasser etal., 2010 A. palllata Tiroidea 5/1/43 Caut Las hormonas pueden ser medidas en diferentes ti_
“Tamaﬁo de muestra = rﬁL’JrrTero de in‘diviclluos/m]mer? de grupos/numero de.muestras.‘ND = inform:o\cién no pos de muestra: suero, heces, orina o saliva. Debi-
disponible. TCaut = cautiverio. VL = vida libre. *Estudio de una especie de primate mexicano no realizado en
México. " Tesis. do a que no todas las hormonas son excretadas por
la misma via, la seleccion del tipo de muestra que
En Alouatta pigra se han realizado cuatro in- se debe usar depende de la hormona que se preten-
vestigaciones sobre GCs (cortisol) y tres sobre da evaluar y de la factibilidad de colectarlas. Las
hormonas sexuales (estradiol, progesterona y tes- muestras de suero sanguineo aportan informacién
tosterona). Finalmente, en monos aulladores de mas precisa, sin embargo, su colecta en campo no
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es practica ya que, entre otras restricciones, des-
taca el hecho de que la captura provoca estrés en
los individuos (¢fCanales-Espinosa et al., pag. 83,
en este volumen); ademas, los niveles hormonales
de los individuos capturados e inmovilizados me-
diante contencién quimica pueden alterarse por
efecto de la anestesia, como se ha detectado, por
ejemplo, en concentraciones de cortisol en chim-
pancés. Por eso, se recomienda el uso de métodos
de colecta no invasivos que implican la utilizacién
de orina o heces. De hecho, la colecta de muestras
fecales puede representar el método no invasivo
mas eficiente para mediciones hormonales, entre
las que se cuentan tanto hormonas esteroides —an-
drogenos, estrogenos y progestinas—, como hor-
monas relacionadas con el estrés —corticosterona

y cortisol-. En primates silvestres, este método

se ha empleado para la determinacién de niveles
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hormonales relacionados con la actividad repro-
ductiva o el estatus social, y para la evaluacion del
estrés en animales que viven bajo diferentes con-
diciones ambientales. La investigaciéon hormonal
en primates mexicanos refleja la tendencia actual
de usar procedimientos de colecta no invasivos,
puesto que solamente un 20% de los estudios se
ha basado en muestras sanguineas.

Un reto para la evaluaciéon endocrina no inva-
siva radica en el hecho de que la ruta de excrecién
de las hormonas varia considerablemente entre es-
pecies; lo mismo ocurre entre diferentes hormonas
en una misma especie. Otro desafio es que muchas
hormonas son metabolizadas antes de ser elimina-
das del organismo, ademas de que hay diferencias
en el metabolismo de las hormonas entre espe-
cies. En este contexto, es fundamental desarrollar
técnicas para el monitoreo hormonal no invasivo
para cada especie, las cuales deben ser validadas.
Tradicionalmente, los ensayos hormonales se han
validado biologicamente a través de desafios far-
macologicos. Se administra un agente exogeno
con efectos conocidos sobre algin componente del
sistema de interés (como el eje hipotalamo-hipofi-
sis-adrenales), lo que conduce a un cambio prede-
cible en la actividad de ese sistema. Por ejemplo,
en los vertebrados la administraciéon de hormona
adrenocorticotropa (ACTH) mimetiza la respues-
ta adrenal de estrés y provoca un rapido aumento
en los niveles circulantes de GCs en la sangre. Por
lo tanto, para poder emplear confiablemente un
procedimiento para la medicién de la respuesta de
estrés de una determinada especie, los resultados
arrojados por tal recurso deben reflejar un incre-

mento en los metabolitos de GCs en respuesta al
desafio de ACTH.
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hormona y la ponen a prueba a través de un ensa-
yo. Por ejemplo, para la validacién de un ensayo
para medir testosterona en monos aulladores ne-
gros (Rangel-Negrin ¢t al., 2011 b) se compararon
las concentraciones de testosterona entre machos
y hembras, partiendo de la prediccion de que si el
ensayo mide la testosterona testicular, los machos
presentarian niveles significativamente mas altos
de esta hormona que las hembras.

Ademas de las validaciones biologicas, es nece-
sario validar analiticamente los ensayos hormonales
para determinar su exactitud (coherencia entre el
valor obtenido a través del ensayo y la concen-
tracion verdadera de hormona en una muestra);

precision (consistencia de los resultados de la con-

centracion de la hormona de una misma muestra

medida varias veces en uno y varios ensayos);

u Para el caso de especies silvestres, este tipo de

Colecta de muestras . . C 1, . . ., |

fecales validaciones biologicas exige la manipulacion Procesamiento
Foto: Alejandro Cayohua de individuos en cautiverio, lo que no siempre es de extractos para

estudios hormonales
Foto: Ariadna Rangel
Negrin

posible debido a ciertas restricciones instituciona-
les, como la normatividad de los zoologicos o la le-
gislacion gubernamental. Por otra parte, en el caso
de especies protegidas, la captura de sujetos en vida
libre para este tipo de procedimientos no se reco-
mienda, ya que el manejo siempre implica riesgos,
como reacciones adversas a la anestesia. Como
reflejo de las dificultades para realizar validacio-
nes biolégicas basadas en desafios farmacologicos,
hasta la fecha ningtn estudio realizado con prima-
tes mexicanos ha recurrido a ellos. El 60% de los
estudios no ha validado biolégicamente su ensayo
hormonal y el 40% ha validado biolégicamente sus
ensayos de manera indirecta. En este tipo de vali-
daciones, los investigadores establecen prediccio-

nes acerca de la variacion natural de determinada
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especificidad (baja expresion de otras hormonas), y
sensibilidad para medir la hormona de interés. El
93.3% de los estudios endocrinolégicos realizados
con primates mexicanos reporta validaciones ana-
liticas, lo que revela un esfuerzo por demostrar que
los métodos usados satisfacen los requisitos necesa-
rios para que los ensayos sean validos. Sin embar-
go, es notable la variacion en las pruebas que re-
portan los diversos estudios. Hay que destacar que
las validaciones analiticas son fundamentales para
estandarizar las técnicas de mediciébn hormonal,
por lo que es esencial reportar esos resultados.

En cuanto al método de medicién hormonal
usado en los estudios endocrinolégicos con prima-
tes mexicanos, el de radioinmunoensayo ha sido
privilegiado (53.3% de las investigaciones) sobre el
de enzimoinmunoanalisis (33.3%) o el de quimio-
luminiscencia (13.3%). Esta tendencia es sorpren-
dente, ya que el radioinmunoensayo exige equipo,
material, laboratorio y personal certificado para
el manejo de radioactividad; es el método mas de-
mandante de tiempo y dinero; genera desperdicios
radioactivos dificiles de manejar e implica riesgos
de salud para el personal técnico. Ademas, en el
caso de los monos aulladores negros, una tesis re-
ciente plantea que para la medicion de algunas
hormonas con kits comerciales, la quimioluminis-
cencia puede ser un método mas adecuado que el

radioinmunoensayo (Flores-Escobar, 2010).

Estrés
Los GCs son hormonas esteroides (z.e., sintetizadas
a partir del colesterol) y son uno de los dos tipos

de corticoides secretados por la corteza adrenal (el

La conservacion de los primates en México / Aportaciones interdisciplinarias. . .

otro son los mineralocorticoides). Los GCs estan
involucrados en el metabolismo de carbohidratos
y normalmente son liberados en respuesta a un es-
timulo estresante.

Existen dos tipos principales de GCis, el corti-
sol y la corticosterona. Normalmente solo uno de
ellos es abundante en un animal; por ejemplo, las
aves y los roedores producen sobre todo corticos-
terona, mientras que en los primates el cortisol
es mas abundante. La liberacién de GCs esta re-
gulada por el hipotalamo, el cual, en respuesta a
un estimulo estresante o a un nivel bajo de GCis,
secreta la hormona liberadora de corticotropina
(CRH). Esta actta sobre la hipéfisis, la que, a su
vez, secreta ACTH, hormona que es transportada
por la sangre hasta la corteza suprarrenal, en la
que se desencadena la secrecion de GCs. La acciéon
de éstos sobre el higado promueve la glucogénesis,
aumentando los niveles de azucar en la sangre, e
incidiendo en la capacidad de respuesta de los in-
dividuos en situaciones de emergencia.

Entonces, la liberacion de GCs es adaptativa y
favorece el mantenimiento de la homeostasis.
Por ejemplo, si un individuo es atacado por un de-
predador, sus niveles de GCs se elevan, y aumenta
asi la disponibilidad de energia que puede requerir
para correr mas rapido. En cuanto desaparece el
estimulo estresante, los niveles de GCs disminuiran
hasta alcanzar graduaciones basales. Este tipo de
respuesta de estrés, al que se llama normalmente
estrés agudo, es recurrente en la vida de los indi-
viduos. Pero si un individuo vive en un ambiente
en el que se enfrenta a varios estimulos estresantes
de manera sucesiva, su respuesta de estrés cambia:
sus niveles de GCs no disminuyen hasta alcanzar

los basales y cada vez la respuesta a los estimulos se
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hormonal, ha permitido en la actualidad evaluar el
impacto de estresores relacionados con la pertur-
baciéon ambiental sobre los primates. Los primates
que viven en ambientes perturbados se enfrentan
a diversos estimulos estresantes para los cuales no
estan preparados. En ambientes perturbados los
estresores pueden ser, ademas de novedosos, mas
frecuentes e impredecibles para estos mamiferos,
lo que puede conducirlos a estrés cronico. Este es
el caso de la caceria, de la disminucién de la can-
tidad de habitat (con la correspondiente disminu-
cion de recursos alimenticios) o de la cercania a

humanos, entre otros.

|
Monos aulladores
negros aislados

en un arbol
Foto: Ariadna Rangel
u va haciendo menor, hasta que llega un momento : A Negrin
Mono aullador v J
que muestra signos en el que, aunque no se presenten nuevos factores
de resfriado que induzcan el estrés, los niveles de GCs no dis-
Foto: Ariadna Rangel i . i .
Negrin minuyen. Si la fuente de estrés se mantiene cons-

tante, los niveles de GCs permanecen por arriba
de los niveles basales, lo que puede danar la salud.
A esto se le llama estrés cronico, y se asocia al ago-
tamiento del eje hipotalamo-hipofisis-adrenales,
como resultado de una gran y continua acumu-
lacion de estimulos estresantes. Se ha demostrado
que el mantenimiento de altos niveles de GCs por
periodos largos de tiempo tiene consecuencias ne-
gativas, incluyendo la supresion de los sistemas re-
productivo e inmune.

Los GGs, al aportar una medida confiable y
cuantificable de estrés fisiologico, pueden usarse
para estudiar los efectos de estresores ambientales
y sociales sobre los individuos. Esto, en conjunto

con el uso de métodos no invasivos de monitoreo
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En este sentido, las investigaciones endocrinol6-
gicas en primates mexicanos han demostrado que
individuos de las tres especies que viven en habitats
mas pequenos y perturbados presentan niveles de
GCs mas altos, es decir, estan mas estresados que
los que viven en habitats mas grandes y conservados
(Martinez-Mota et al., 2007; Rangel-Negrin, 2010;
Rangel-Negrin e al., 2009; Dunn et al., 2011). Asi-
mismo, la translocacion (¢f Canales-Espinosa ef al.,
pag. 83, en este volumen) de monos aulladores ne-
gros y de manto de habitats altamente perturbados
a habitats conservados disminuye el estrés fisiologi-
co de los individuos.

Es importante destacar el hallazgo de que el
mantenimiento de los individuos en cautiverio
durante las translocaciones incrementa conside-
rablemente sus niveles de estrés. Los programas

de translocacién incluyen una etapa de cautiverio

para cuarentena sanitaria y monitoreo veterinario
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de los individuos; en México esta fase debe durar 90
dias (Diario Oficial de la Federacion, 1999). Esto tiene
implicaciones importantes para los procedimientos
de manejo de primates en cautiverio durante las
translocaciones. En particular, las medidas preven-
tivas que es necesario considerar, incluyen la dis-
minucion del contacto visual y olfativo de los pri-
mates con los humanos y el mantenimiento de los
individuos en sus grupos sociales originales (Agui-
lar-Cucurachi et al.,, 2010). Algunas investigaciones
han relacionado, incluso, incrementos en los niveles
de estrés de monos aulladores negros en vida libre
y de monos arana en zoolégicos con la presencia
de mas turistas y visitantes, respectivamente. Asi-
mismo, existen evidencias de que en este periodo
de cautiverio, durante la translocacion, algunos
individuos disminuyen la ingesta de alimento, lo
que se refleja en una disminucion en sus niveles de
hormona tiroidea (Wasser et al., 2010), por lo que
es recomendable monitorear el comportamiento
alimenticio de los individuos durante esta etapa,
para prevenir posibles desbalances nutricionales
en los primates translocados.

Al modificar la distribucién y abundancia de in-
dividuos en los paisajes naturales, la perturbacién
ambiental puede afectar los patrones de competen-
cia intraespecifica. Por ejemplo, los machos de mo-
nos aulladores de manto, que viven en fragmentos
de selva con mas grupos y que estan mas cercanos
a otros fragmentos de selva con primates, presentan
mas cicatrices asociadas a conductas agonisticas.
Esto sugiere que la competencia por la membresia
grupal varia entre fragmentos de selva e impacta
fisiologicamente a los primates. Asi, los niveles de
estrés son mas altos en las hembras 4. palliata que

viven en grupos que tienen mas probabilidad
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hembras presentan niveles de GCs mas altos
que los machos (Aguilar-Cucurachi et al., 2010;
Rangel-Negrin, 2010; Dunn ez al.,, 2011). Recien-
temente, se ha sugerido que esta diferencia po-
dria deberse al incremento en el gasto energético
de las hembras durante la etapa reproductiva, ya
que hembras gestantes y lactantes tienen niveles
de GCs mas altos que las hembras no reproduc-
tivas (Dunn et al., 2011). Asimismo, el estrés varia
estacionalmente, siendo mas alto en los periodos
de menor disponibilidad de alimento (Rangel-
Negrin et al., 2009; Rangel-Negrin, 2010). Para
el caso de los monos aulladores negros, este re-
sultado quiza se debe a variaciones en la disponi-

bilidad de frutos, ya que en un estudio realizado

en Belice se observd que el estrés fisiologico se

. . . ., |
u de ser invadidos por machos emigrantes (Cristo- Macho A.palliata
Mono aullador de . p
manto cautivo bal-Azkarate et al., 2007); y en los machos centra- con cicatriz
e Foto: Ariadna Rangel
L0t0~,/\fladna Rangel les* de grupos de monos aulladores negros que son Negin !
egrin

frecuentemente invadidos por machos emigrantes
(Van Belle et al., 2009 b). Asimismo, en respuesta
a los desafios extragrupales, los monos aulladores
machos presentan incrementos en sus niveles de
testosterona en contextos no reproductivos (Cris-
tobal-Azkarate et al., 2006; Rangel-Negrin et al.,
2011 b).

Los estudios sobre estrés en primates mexica-

nos han demostrado que los monos aulladores

4 El concepto tradicional de dominancia social entre machos asume que los
individuos dominantes vencen mas frecuentemente las interacciones ago-
nisticas que establecen con otros machos. Ese éxito agonistico se relacionara
positivamente con el éxito copulatorio de los machos. En el caso de los monos
aulladores, las interacciones agonisticas son infrecuentes, por lo que es dificil
reconocer una jerarquia social de dominancia basada en este tipo de compor-
tamientos. Asi, se ha propuesto el concepto alternativo de centralidad para los
machos que mantienen mayor proximidad a las hembras y que tienen priori-
dad de acceso a éstas durante sus periodos de receptividad sexual (Van Belle
etal., 2008, 2009 b), independientemente de su éxito en interacciones agonis-
ticas.
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incrementa cuando hay menos fruta (Behie et al.,
2010). Asimismo, la variacion estacional en los
niveles de estrés se relaciona con el tipo de ha-
bitat en el que viven los individuos. En el caso de
los monos arana, las diferencias estacionales en los
niveles de GCs solamente son marcadas en indi-
viduos que habitan en ambientes conservados, lo
que sugiere que en ambientes perturbados, donde
los niveles de GCis son significativamente mas al-
tos, los individuos se enfrentan a otros estresores
que representan un desafio mas importante para
su homeostasis que la estacionalidad (Rangel-
Negrin et al. 2009). En cambio, en los monos au-
lladores negros existen diferencias significativas
entre estaciones del aflo en los niveles de estrés
de individuos que viven tanto en areas naturales
protegidas como en fragmentos de selva (Rangel-
Negrin, 2010). Finalmente, se ha propuesto que

un mecanismo conductual proximo que explica

la relacion entre disponibilidad de fruta y niveles
de estrés, puede ser el esfuerzo de forrajeo de los
individuos (Dunn et al., 2011). Asi, en los monos
aulladores de manto, el consumo de fruta se rela-
ciona negativamente con el esfuerzo de forrajeo y,
sobre todo en hembras, el estrés aumenta cuando
los individuos invierten mas tiempo en locomo-

cién y recorren distancias mas largas.

Hormonas sexuales

Se han realizado seis estudios sobre hormonas

sexuales en primates mexicanos. Ademas de los

hallazgos sobre la modulacién social de los niveles
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de testosterona de los machos —comentados ante-
riormente—, estos estudios han caracterizado los
ciclos reproductivos de las hembras (Ateles geoffroyt:
Hernandez-Lopez et al., 1998; Alouatta pigra: Van
Belle et al., 2009 a); han evaluado la estacionalidad
en la secrecion de testosterona y hormona luteini-
zante y su relacion con la calidad espermatica en
monos arana machos (Cerda-Molina et al., 2009),
asi como la estacionalidad en el estradiol y la pro-
gesterona en monos arana hembras (Cerda-Molina
et al., 2006). Curiosamente, los resultados de estos
estudios con monos arafia sugieren que aunque en
ambos sexos la reproducciéon es potencialmente
estacional, la calidad espermatica en los machos
es mas alta durante la estacion seca, mientras que
las hembras presentan mas ciclos ovulatorios en

estacion de lluvias.

Implicaciones para la conservacion

de los primates mexicanos

Aunque los estudios publicados sobre aspectos
endocrinologicos de los primates mexicanos han
crecido notablemente en los tltimos afos (el 50%
de todas las publicaciones son del 2009 al presen-
te), la informacion que éstos presentan es limita-
da. Ademas de que el nimero de publicaciones
es bajo, éstas se basan en pequenos tamafos de
muestra, ya que la mayoria de las investigaciones
se refiere a pocos individuos (z.e., <10 individuos;
61.1%) y pocos grupos (ue., <10 grupos; 100%).
Esto es particularmente importante en el caso
de los estudios que han intentado relacionar las
hormonas de los primates con aspectos grupales,
como el tipo de habitat en que viven los grupos.
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A pesar de estas limitaciones, ningun trabajo ha
calculado la potencia estadistica de sus hallazgos.
Por otro lado, hay una gran variacién en los tipos
de muestras, ensayos y métodos de determinacion
hormonal que se han usado. Por ejemplo, se han
medido los niveles de cortisol de Ateles geoffroyi en
dos estudios: uno utilizé heces y el otro orina; uno
determino las concentraciones hormonales por me-
dio de radioinmunoensayo y el otro lo hizo por en-
zimoinmunoanalsis. Esta disparidad imposibilita
las comparaciones entre estudios y sugiere que la
endocrinologia de los primates mexicanos ain
se encuentra en una etapa de prospeccion.

Cabe destacar que la mayoria de los estudios
(68.8%) se ha basado en un considerable niimero
de muestras por primate (e., al menos 10 muestras
por individuo), lo que representa un destacable es-
fuerzo para obtener informacion representativa de
la variacion hormonal intraindividual. Asimismo,
hay que tener en cuenta que las especies amenaza-
das incluyen a menos individuos, y que tal estatus
de amenaza siempre impondra restricciones lega-
les, logisticas y éticas a la investigacion.

En la actualidad, las aportaciones de los estu-
dios endocrinologicos para la conservacion de los
primates mexicanos son de diferente naturaleza.
Por un lado, en este momento contamos con las
técnicas de diagnodstico necesarias para conocer
los ciclos reproductivos de las hembras, asi como
la ocurrencia de ovulaciéon y gestacion. Esta in-
formacion es esencial para establecer cualquier
programa de manejo que incluya entre sus ob-
jetivos, la reproduccién de los individuos. Por
otro lado, las investigaciones endocrinolégicas
realizadas con individuos que viven en ambien-

tes contrastantes (fragmentos de selva vs. habitat
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conservado) aportan diversos, interesantes y utiles
resultados para el manejo y conservacion de los
primates. Bajo el supuesto de que el mantenimien-
to de niveles altos de estrés por periodos de tiempo
prolongados, al disminuir la supervivencia y repro-
duccién de los individuos, repercute negativamen-
te sobre la viabilidad de las poblaciones silvestres,
se puede especular que las poblaciones de primates
que vivan bajo las siguientes circunstancias presen-
ten bajas expectativas de persistencia en el largo
plazo: poblaciones de las tres especies que residan
en habitats pequefios con fluctuaciones estaciona-
les marcadas en la disponibilidad de alimento y/o
que estén en contacto con humanos; y en el caso
de los monos aulladores, poblaciones en las que la
competencia reproductiva intrasexual dentro y en-
tre grupos sea alta, como en fragmentos de selva
con alta densidad poblacional y de grupos.

¥
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Estas tendencias tendran necesariamente que

ser puestas a prueba en el futuro, pero cabe desta-
car que la evidencia endocrinologica coincide con
investigaciones demograficas, conductuales y eco-
logicas (e.g, Arroyo-Rodriguez y Dias, 2010). Asi,
en conjunto, actualmente los estudios endocrinolo-
gicos realizados con primates mexicanos refuerzan
la nocion de que el futuro de varias poblaciones de

estos organismos es incierto.
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LA GENETICA Y LA CONSERVACION
DE MONOS AULLADORES MEXICANOS

Liliana Cortés-Ortiz

L a genética es una disciplina cientifica que es-
tudia la herencia y la variaciéon en los carac-
teres heredados. Estos caracteres son transmitidos
de generacion en generacion a través de genes
codificados en moléculas de acido desoxirribo-
nucleico (ADN). El estudio de estas moléculas se
debe a la necesidad de entender cémo se forma la
variacion fenotipica presente en un individuo; cual
es la funcién de genes particulares, y como éstos
son transferidos a las generaciones posteriores.

La aplicacion de la genética en problemas aso-
ciados a la conservacion de especies en peligro es
relativamente reciente y ha dado lugar a una nueva
disciplina llamada genética de la conservacion. En
esta disciplina se utilizan elementos de la teoria y las
técnicas genéticas para apoyar acciones que reduz-
can el riesgo de extincion de especies amenazadas.
La meta a largo plazo es preservar a las especies
como entidades dinamicas, capaces de enfrentar el
cambio ambiental. Esto es, esta disciplina no s6lo
se interesa en mantener un namero determinado
de individuos, sino también un acervo genético
variable. Si una poblacion tiene individuos que son
homogéneos genéticamente, cualquier cambio ma-
yor en el ambiente (por ejemplo, una enfermedad
nueva, cambios en el clima, etc.) puede llevar a la
desaparicion total de la poblacion. Sin embargo, st
hay individuos genéticamente distintos es posible
que al menos algunos de estos individuos sean ca-
paces de sobrevivir a esos cambios y perpetuar asi

a la poblacion o a la especie.
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Pero ;como ayuda la investigacion genética a la
conservacion de especies? Los estudios genéticos
son indispensables para evaluar la situacion de las
especies e identificar adecuadamente las unidades
de manejo que se requieren. Por ejemplo, ciertos
analisis genéticos pueden ayudar a resolver incer-
tidumbres taxonémicas; o sea, pueden decirnos si
un grupo de organismos que se encuentra en un
area determinada pertenece a la misma especie que
otros que habitan un area distinta (esto es, una es-
pecie con distribucién amplia y quizas con un nu-
mero suficiente de individuos); o bien, representan
un taxon distinto que solo se encuentra en esa area
(por ejemplo, una especie endémica, con un nime-
ro restringido de individuos). Ademas, puede decir-
nos st la especie en cuestion es una de las muchas
especies presentes en un género, o st es el Gnico re-

presentante de ese género o familia 'y, por tanto, si

se pierde se acabara con todo un linaje biologico.
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El analisis de genética de poblaciones también
puede ayudar en la identificacion de unidades de
manejo. Por ejemplo, si se tiene una especie que
esta fragmentada en maltiples poblaciones aisladas,
el estudio genético de esas subpoblaciones permiti-
ra identificar como esta distribuida la diversidad
genética en estas subpoblaciones y cudles de ellas
contienen toda la diversidad genética de la es-
pecie. Con esta informacion, sabremos la impor-
tancia de considerarlos dentro de los programas de
conservacion o manejo.

De manera directa, los estudios genéticos tam-
bién pueden apoyar en el manejo de poblaciones
pequenas para maximizar la diversidad gené-
tica y minimizar la endogamia, es decir, la fe-
cundacion entre individuos de la misma especie.
Ya se ha mencionado la relevancia de mantener
un alto grado de diversidad genética en una
especie, pero también es prioritario evitar el cruce
entre animales que estan cercanamente emparen-
tados, ya que se ha comprobado que la endoga-
mia usualmente conlleva a la expresion de genes
deletéreos y a una disminucion en la reproduccion
y la sobrevivencia de las especies.

Las investigaciones genéticas también pueden
apoyar directamente a las acciones conservacio-
nistas a través de las determinaciones forenses. Por
ejemplo, cuando se hace un decomiso se puede de-
terminar la identidad y procedencia de los organis-
mos decomisados mediante analisis genéticos. Por
lo tanto, los analisis genéticos pueden ser la base de
ciertas acciones legales.

Asimismo, a partir de los datos genéticos es posi-
ble explicar algunos aspectos de la biologia de las es-
pecies. Por ejemplo, la identificacion del sistema de

apareamiento real en un taxém; la determinacion
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de si existe un sesgo en el éxito reproductivo entre
distintos individuos, o la explicaciéon del efecto que
tienen las relaciones de parentesco en las interac-
ciones sociales dentro de un grupo. En este capi-
tulo se revisan brevemente los estudios genéticos
publicados que incluyen a las especies de primates
mexicanos y se discuten las aportaciones de éstos a

la conservacion de estas especies.

Monos mexicanos y su estado

de conservacion

Las mayores amenazas que enfrentan los primates
mexicanos son la pérdida, modificacion y fragmen-
tacion de las selvas donde habitan, asi como el tra-
fico para su venta como mascotas, tanto en México
como en el extranjero. Esta Gltima actividad afecta
a todas las especies, pero en particular a los monos
arafia, y se ha estimado que por cada individuo
que logra sobrevivir a la cadena comercial (cap-
tura, transporte y venta) al menos 10 individuos
mueren (Rodriguez Luna et al., 1996). El carisma

natural de los primates y el desconocimiento de la
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legislacion que los protege hace que todavia exista

una demanda importante de estos animales, lo que
se traduce en un impacto negativo en la conser-
vaciéon a largo plazo de las especies de primates

mexicanos.

¢Qué han aportado los estudios
de genética a la conservacion de

los primates mexicanos?

Los estudios genéticos de primates mexicanos son
escasos. Esto se debe a varios factores: /) El relativa-
mente reciente desarrollo y uso extendido de técni-
cas moleculares que permiten el analisis de secuen-
cias de ADN. 2) El alto costo que tiene el uso de
estas técnicas. 3) La dificultad de obtener muestras
biologicas de especies silvestres y particularmente
de primates arboricolas. 4) El posible impacto que
la obtencion de muestras biologicas puede traer
a las poblaciones de especies en peligro. 5) El na-
mero limitado de personal capacitado en México
para realizar este tipo de analisis, entre otros. No

obstante, el estudio genético de poblaciones de
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estos primates resulta necesario para entender los
niveles de diversidad genética y flujo génico
(cualquier desplazamiento de genes desde una po-
blacion hasta otra) presentes en las poblaciones ac-
tuales, las cuales enfrentan serios retos ambientales
y en muchos casos requieren de accién conserva-

clonista para su sobrevivencia a largo plazo.

Estudios genéticos en monos arafia y su

aplicacion a la conservacion en México

Actualmente, solo se cuenta con un nimero muy
reducido de trabajos genéticos que incluyen repre-
sentantes de monos arafia mexicanos (Collins y
Dubach, 2000 a, 2000 b; Cortés-Ortiz et al., 2003;
Nieves et al., 2003). Estos estudios se han enfocado
particularmente en entender las relaciones filoge-
néticas entre individuos de las distintas especies

y poblaciones, e indican que los monos araiia que
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habitan en México son parte de una especie am-
pliamente distribuida en Centroamérica que pre-
senta un alto grado de variaciéon fenotipica, pero
que no presenta diferencias genéticas que justifi-
quen una distincién a nivel de especie. Estos resul-
tados son un punto de partida importante, puesto
que definen el nivel taxonémico en el cual se deben
evaluar los monos arafa mexicanos; sin embargo,
se requieren estudios genéticos puntuales para de-
terminar el grado de variacién genética presente
en las fragmentadas poblaciones de monos ara-
na en México, para poder disefiar estrategias de
manejo que permitan la sobrevivencia a largo pla-

zo de esta especie en el pais.

Estudios genéticos en monos aulladores

y su aplicacion a la conservacion en México

Los monos aulladores mexicanos han sido objeto
de un mayor ntimero de estudios genéticos, que in-

cluyen aspectos de taxonomia, filogeografia, hi-

bridacion y genética de poblaciones (Cortés-Ortiz
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et al., 2003, 2007, 2010; Solari y Rahn, 2005; Ell-
sworth y Hoelzer, 2006; Ruiz-Garcia et al., 2007;
Steinberg et al., 2008; Améndola-Pimenta et al.,
2008).

Taxonomia molecular

De acuerdo con Lawrence (1933) todos los monos
aulladores en Mesoamérica se consideraban par-
te de una sola especie (4. pallata), con siete subes-
pecies reconocidas. Sin embargo, a principios de
los afos setenta, una revision basada en aspectos
morfolégicos sugirid que 4. pigra debia considerar-
se como una especie distinta y no como una sub-
especie de A. palhata. En 2003, Cortés-Ortiz y sus
colaboradores publicaron el primer estudio filoge-
nético que incluyé muestras de monos aulladores
mexicanos, tanto de 4. palliata como A. pigra. Para
ello se realiz6 un muestreo de todas las especies po-
sibles dentro del género Alouatta y se obtuvieron se-
cuencias del ADN mitocondrial, particularmen-
te del gen citocromo b, para detectar diferencias a
nivel de especies. Los analisis de las secuencias del
ADN mitocondrial confirmaron que los dos ti-
pos de monos aulladores que habitan en México
representan dos especies distintas que han divergi-
do desde hace aproximadamente tres millones de
anos. Estas especies tienen rangos de distribucion
muy distintos y practicamente no se traslapan, ex-
cepto en algunos sitios en México y quizas al sur
de Guatemala.

Ademas de los estudios moleculares, los traba-
jos de citogenética muestran diferencias subs-
tanciales a nivel cromosomico: 4. pigra presenta

un numero cromosémico (2N) = 58 y un sistema
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de determinacioén sexual multiple en machos
de tipo cuadrivalente (X XY Y,), mientras que 4.
palliata tiene un nimero cromosémico (2N) =53y
un sistema de determinaciéon sexual multi-
ple en machos de tipo trivalente (X X, Y).

Los hallazgos moleculares y citogenéticos con-
firman el estatus taxonémico de los monos au-
lladores en México, lo cual constituye una base
fundamental para disefar y establecer acciones

conservacionistas en pro de estas especies.

Genética de poblaciones

Analisis genéticos de poblaciones de primates
mexicanos muestran distintos niveles de diversi-
dad genética de acuerdo a distintos marcadores

utilizados. A través del analisis de secuencias de
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la region control del ADN mitocondrial (la cual
es mas variable que las secuencias de citocromo b
usadas para estudios taxonomicos), se puede ob-
servar que en general existen niveles similares de
variacion en las poblaciones de 4. palliata y A. pigra
en México; sin embargo, cuando se comparan con
los niveles de variacién mitocondrial presentes en
poblaciones de 4. palliata de Costa Rica y Panama,
se observa que las poblaciones mexicanas tienen
niveles de diversidad genética significativamen-
te mas bajos. No obstante, las secuencias de ADN
mitocondrial so6lo reflejan la variacion que existe
en el linaje materno vy, por tanto, no representan la
variacion genética total de la poblacion.

Ademas, los analisis de marcadores moleculares
nucleares mas variables (llamados microsatéli-
tes) sugieren que los individuos de la especie 4.

pigra tienen niveles de variacién genética mucho
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mayores que los niveles encontrados en las pobla-
ciones mexicanas de 4. palliata, pero similares a los
encontrados en poblaciones surenas de esa especie.
Estos resultados sugieren que A. palliata en México
enfrenta un mayor riesgo que 4. pigra.

j=J
=3
=

é

P8

;

;

;

Diversidad nucleotidica

o

A. pigra A. pigra mexicana | A. pigra palliata
(n=81) (n=50) (n=11)

A.pigra
aequatorialis
(n=17)

|
Diversidad genética en distintas poblaciones de monos aulladores
en México y Centroamérica
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Variacion genética en distintas poblaciones de monos aulladores
en México y Centroamérica

% loci Diversidad

polimérficos  alélica ° Fuente
Alouatta palliata
A. p. aequatorialis
Panama 20 100 4.56 0.53 Cortés-Ortiz, DO
Isla Barro Colorado, Panama 20 - 4,90 0.51 B ety Flo e
2006
Isla Barro Colorado, Panama 50 85 4.90 0.47 Milton et al., 2009
A. p. palliata
Costa Rica 10 89 2.55 0.38 Cortés-Ortiz, DO
Costa Rica 89 . 440 033 E”SW°”2 g’ozw'zer'
Nicaragua 29 - - 0.16 Winkler et al,, 2004
A. p. mexicana
Veracruz 35 45 2.11 0.08 Cortés-Ortiz, DO
Veracruz 8 . 16 014 E"SW”ﬂZ’ g0:°e'ze"
Tabasco 16 56 2.11 0.13 Cortés-Ortiz, DO
A. pigra
Belice 28 - 380 045 E”SW°”28’0:°elzer'
Belice 10 - - 0.43 Winkler et al., 2004
Campeche, Mex. 63 100 4.00 0.47 Cortés-Ortiz, DO
Tabasco, Mex. 15 89 3.33 0.50 Cortés-Ortiz, DO
Quintana Roo, Mex. 12 89 2.89 0.52 Cortés-Ortiz, DO

“ N'=Numero total de individuos analizados. H = Heterocigosidad observada. DO = datos originales no publicados.

Por otro lado, estimaciones del indice de Fija-
cion o F . de Wright para las secuencias del ADN
mitocondrial y del estimador R para micro-
satélites, ambos utilizados para identificar dife-
renciacion genética poblacional, muestran que las
poblaciones de 4. palliata de México, Costa Rica
y Panama son genéticamente distintas, pues entre
éstas no existen niveles importantes de flujo gé-

nico.
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Estudios de filogeografia

Conocer la historia evolutiva de las especies
resulta de suma trascendencia para entender su
origen y los posibles factores que han contribuido
en la delimitacion de su distribucion actual. Las
dos especies de monos aulladores que habitan en
México tienen distribuciones que abarcan mas
alla de los limites politicos del pais; sin embargo,
mientras que A. pigra tiene una distribuciéon que
abarca la peninsula de Yucatan en México, Belice
y el este de Guatemala, A. palliata se extiende desde
Veracruz en México, a lo largo de Centroamérica
y la costa Pacifica de Sudamérica, llegando hasta
el norte del Pert. Estas distribuciones parecen ser
una consecuencia del aislamiento de una poblacién
ancestral en la costa pacifica del norte de Sudamé-
rica, como consecuencia del levantamiento final de
los Andes, y de distintas ondas de colonizacién
de Centroamérica por monos aulladores.

Como se coment6 en la seccién anterior, los es-
tudios genéticos de poblaciones de A. palliata a lo
largo de Centroamérica muestran diferencias gené-
ticas importantes entre las distintas poblaciones a
lo largo del rango de distribucion de la especie (ver
Cuadro 10). En particular, los niveles de variacion
genética en A. palliata disminuyen gradualmente
de sur a norte, los niveles mas altos se encuentran
en Panama y en México se localizan niveles ex-
tremadamente bajos. Esta reduccion en los niveles
de variacion genética se presenta en especies que
estan en expansion o que se han expandido recien-
temente. Sin embargo, para el caso particular de
las poblaciones de A. palliata en México, no parece
ser viable la posibilidad de recuperar niveles ade-

cuados de variacion genética a través del flujo
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génico entre las poblaciones, debido a que actual-
mente existe una discontinuidad en la distribucion
de las poblaciones de esta especie entre México y
el resto de las poblaciones en Centroamérica. Esta
baja variaciéon genética, aunada a la alta tasa de
desaparicion y fragmentacion de las selvas mexica-
nasy a la falta de areas naturales protegidas dentro
del rango de distribucion de 4. palliata en México,
pone en alto riesgo a las poblaciones de esta espe-
cie en el pais.

Para el caso de A. pigra, el grado de variacién
genética encontrada en las poblaciones mexica-
nas es mucho mayor que el de 4. palliata y equiva-

lente a los niveles reportados en otras poblaciones

en Belice. Sin embargo, los niveles de variacion
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genética en las distintas localidades no son homo-
géneos y aparentemente estan afectados por los ni-
veles de aislamiento poblacional como resultado de
la fragmentacion de las selvas. Dado el alto grado
de fragmentacion de las selvas mexicanas, en este
momento es necesario tomar las siguientes accio-
nes: a) Estudiar el efecto de la fragmentacion sobre
la variacion genética de las poblaciones de ambas
especies de monos aulladores. ) Disenar estrate-
gias de manejo que permitan mantener niveles de
variacion genética adecuados y el intercambio ge-

nético entre las distintas poblaciones.

(Qué otros estudios genéticos son
necesarios para apoyar las acciones
conservacionistas en pro de los

primates mexicanos?

En general, se requiere de estudios que evaltien los
niveles de variacién genética presentes en distin-
tas poblaciones a lo largo del rango de distribucion
de las tres especies de primates en México, para
detectar areas y poblaciones prioritarias que per-
mitan mantener la mayor diversidad genética
posible para cada especie. Asimismo, es necesario
identificar a las poblaciones aisladas que manten-
gan niveles muy bajos de variacién genética, pero
que sean importantes para aumentar el pool genéti-
co de la especie, y establecer proyectos de conexion
0 manejo que permitan el enriquecimiento genéti-
co de estas poblaciones aisladas.

Otro punto que hay que considerar, es la apli-
cacion de técnicas y analisis genéticos para en-
tender aspectos sobre la biologia de las especies
que son determinantes para el manejo apropiado

m La conservacion de los primates en México / Aportaciones interdisciplinarias. . .

de poblaciones tanto en cautiverio como en vida

silvestre; por ejemplo, la determinacion de las
relaciones de parentesco entre los miembros de
un grupo social que permita entender patrones
conductuales, tales como interacciones agresivas,
sexuales o afiliativas entre los miembros del grupo
o entre miembros de grupos distintos.

En particular, para los monos arafia se requiere
de estudios que determinen si existen diferencias
genéticas que diferencien a las poblaciones que ha-
bitan la peninsula de Yucatan (considerada como
parte de la subespecie A. g yucatanensis), de aquellas
presentes en el resto de la distribucion de este pri-
mate en México (consideradas 4. g vellerosus), para
determinar si los individuos de estas poblaciones
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pertenecen a subespecies distintas o si forman par-
te de un solo linaje evolutivo. Esta determinacion
es fundamental para la planeaciéon del manejo
de poblaciones de estos primates tanto silvestres,
como cautivas. Ademas, es imprescindible que se
realicen estudios filogeograficos que incluyan a las
poblaciones de A. geoffroyt a lo largo de su distribu-
ci6on en Mesoamérica, para poder tener un marco
comparativo que permita valorar los niveles actua-
les de variacion genética en las poblaciones de este
primate en México.

Por dltimo, los andlisis de diversidad gené-
tica de las distintas poblaciones de primates en
México, aunados a analisis genéticos de individuos
decomisados o de aquellos individuos donados a
zooldgicos por particulares, pueden ser de gran
utilidad para detectar areas particulares de captu-
ra de animales sujetos al trafico para venta como
mascotas, y asi establecer programas especiales
para reforzar la vigilancia.

En conclusion, los estudios genéticos de las po-
blaciones de primates mexicanos pueden brindar
elementos determinantes para el disefio y estable-
cimiento de acciones conservacionistas efectivas.
Sin embargo, es imperativo frenar la acelerada
destruccion de las selvas para asegurar la presen-
cia a largo plazo de las poblaciones de primates en
México.
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GLOSARIO

Acervo genético (=Pool genético). La
suma total de la variacion genética
en una poblacidén o especie. Esto es,
el total de la informacion genética
contenida en cada uno de los
individuos de una poblacién o
especie.

Acido desoxirribonucleico (ADN). Es
un componente quimico dentro
del nucleo y las mitocondrias de
las células, que es portador de las
instrucciones genéticas necesarias
para crear a los organismos
vivientes.

ADN mitocondrial. Es un
fragmento circular de acido
desoxirribonucleico encontrado
dentro de las mitocondrias
(encargadas de proporcionar
energia en la célula). Sélo las
mitocondrias del dvulo pasan al
cigoto (el espermatozoide sélo
aporta ADN del nucleo), por lo que
sélo el ADN mitocondrial de la madre
se hereda a la descendencia.

Alelo. Cada gen se encuentra en un sitio
en particular de un cromosoma
(lamado locus) y, en general, cada
individuo tiene dos copias de
cada gen. Estas copias pueden ser
exactamente iguales o ser distintas
en varios grados. Cada una de las
copias de un gen se llama alelo.

Un individuo sélo puede tener dos
alelos para el mismo locus, pero
en una poblacién pueden existir
multiples alelos por locus.

Antropozoondético (enfermedad).
Enfermedades que se pueden
transmitir de los humanos a otros
animales.

Apropiacion de la naturaleza. Proceso
por medio del cual los miembros de
toda sociedad utilizan y transforman
los ecosistemas para satisfacer sus
necesidades y deseos.

Area basal del arbol. Area en metros
cuadrados del corte transversal de
un arbol a la altura del pecho, es
decir, a 1.30 m del suelo. Se obtiene
a partir de la formula del area del
circulo.

Cerca viva. linea de arboles y/o
de arbustos sembrada como
soporte para alambre liso o de
puas, siguiendo los limites de
una propiedad o marcando las
divisiones entre parcelas, segun
los diferentes usos del suelo.

Citogenética. Es la ciencia que
estudia la estructura, funcién
y comportamiento de los
cromosomas.

Densidad de arboles. Nimero de
arboles por unidad de area.

Diversidad genética (=variacion
genética). Variedad presente en los
diferentes genes en una especie o
poblacion.
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Dominancia de especies. En términos
de diversidad de especies,
la dominancia se refiere a la
abundancia relativa de cada
especie, esto es, una especie mas
dominante es aquella que tiene mas
individuos en la comunidad.

Endocrinologia. Estudio de la
funcién normal, la anatomia y
los desérdenes producidos por
alteraciones en el sistema de
gléndulas que segregan hormonas.

Endogamia. Pérdida de variacion
genética causada por la cruza entre
individuos que estan cercanamente
emparentados.

Enfermedades emergentes.
Enfermedades cuya incidencia ha
incrementado en las ultimas dos
décadas, o que amenazan con
incrementarse en un futuro.

Etapas sucesionales. Las fases de
reemplazo de especies que dan
lugar al cambio en las comunidades
o en la sucesién ecolégica. Esta
serie de cambios secuenciales
reemplazara, de manera gradual,

a los organismos originales, lo que
distinguira a la nueva etapa de la
anterior.

Frecuencia de arboles. NUmero de
unidades de muestreo donde
aparece la especie de interés
dividido entre el numero total de
unidades de muestreo.

Filogeografia. Disciplina que se encarga
de estudiar los procesos que
controlan la distribucién geografica
de los linajes bioldgicos, a través de
la construccién de genealogias de
poblaciones y especies basadas en
datos genéticos.

Flujo génico. El movimiento de alelos
especificos entre diferentes
poblaciones de una especie o entre
especies relacionadas.

Grupos funcionales de plantas. En
botanica, se refiere a las diferencias
entre plantas en uno o varios
atributos de su historia de vida,
como modo de polinizacién y
dispersion, necesidades para
germinacion y crecimiento o
longevidad. En muchas ocasiones
estos atributos pueden estar
correlacionados. Por ejemplo, las
especies denominadas pioneras,

o intolerantes a la sombra, son
aquellas que requieren de una gran
cantidad de luz para germinary
crecer, y suelen ser de vida corta.

Haplotipos mitocondriales. Son las
diferentes formas que puede tomar
la secuencia de un gen particular
de la mitocondria dentro de una
poblacion o especie. Un haplotipo
es similar a un alelo, pero dado
que el genoma mitocondrial se
transmite sélo por la madre, cada
individuo solamente tiene un
haplotipo mitocondrial.

Historia evolutiva. Serie de eventos que

conducen al origen y desarrollo de
un linaje biolégico (por ejemplo,
de una especie).

Idoneidad del habitat (=habitat
suitability). Un valor que se
usa para indicar la calidad y
disponibilidad de habitat para
una especie, es decir, donde
existen las condiciones climaticas
y/o ambientales 6ptimas para su
presencia y bajo las cuales puede
sobrevivir.
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Homeostasis. Regulacién interna
[fisiol6gica] de los individuos para
mantener una condicién estable y
constante.

indice de valor de importancia (1v1).
Suma del area basal, frecuencia y
densidad de una especie de planta
en una determinada area. A medida
que aumenta el IvI, la especie es
mas comun, mas abundante y tiene
individuos de mayor talla.

Microsatélites. Son secuencias muy
cortas de ADN que se repiten de
manera consecutiva. La variacién
en el nUmero de repeticiones
crea alelos distintos, y esta
formacién de alelos distintos
ocurre relativamente rapido.

Principio de maxima entropia.
Es un procedimiento usado
para generar distribuciones de
probabilidad de forma sistematica
y objetiva. Se puede describir
como la distribucién con mayor
incertidumbre de entre todas
aquellas distribuciones de
probabilidad compatibles con cierta
clase de informacion.

Semillas recalcitrantes. Aquéllas con
testa delgada semipermeable, que
permite el intercambio de agua y
gases entre el embrién y el medio
ambiente.

Sistema de determinacion sexual.
Sistema cromosémico que
determina el desarrollo
de caracteristicas sexuales de
un organismo. El sistema
de determinacién mas comun es
el de tipo XY, en el cual los machos
poseen un cromosoma sexual X'y

un cromosoma sexual Y, pero las
hembras poseen dos cromosomas
sexuales X. Algunos organismos
tienen sistemas de determinacién
sexual multiples, en los cuales se
involucran mas de dos cromosomas.

Taxon (pl. taxones). Grupo de

organismos emparentados,

que en una clasificaciéon dada han
sido agrupados, y al que se le ha
asignado un nombre en latin, una
descripcion, y un “tipo”, de forma
que el taxdn de una especie es un
espécimen o ejemplar concreto.

Telemetria. Técnica automatizada de las
comunicaciones, usada para medir
distancias entre objetos mediante
una transmision inalambrica.

Testa. Capa que rodea a la semilla de
las plantas, y la protege del medio
ambiente.

Vegetacion riparia. Vegetacion que
sobrevive fundamentalmente por la
humedad del suelo, y que crece, por
lo general frondosamente, en las
orillas de un rio.

Zoonético (enfermedad).
Enfermedades que pueden
transmitirse de otros animales
a humanos.
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