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Abstract

The presence of spider monkey (Ateles geoffroyi) has been verified in the northeast of the
state of Oaxaca. However, the information to assess their conservation status is scarce.
This study focused during one year on the population census and habitat use of A.
geoffroyiin a well-preserved fragment of evergreen forest. We used the distance sampling
in line transects method to estimate the density of this primate, and instantaneous scan
sampling to collect data of grouping, diet and activity patterns. We estimate a density of
84 spider monkeys/km?, which would imply a population size of 586 spider monkeys in
a protected area of 7 km?, which is part of a continuous forest area of 41 km?.

This population density is one of the highest reported for the genus Ateles, particularly
for the species A. geoffroyi. The average subgroup size was 3.5 independent individuals
and their most frequent composition was mixed, with one or more adult females, some
with their infant, and one or more independent males. Spider monkeys dedicated a
similar proportion of their daylight time to moving (30%) and feeding (22%) as they
did to resting (48%). Diet was mainly frugivorous (84% of feeding time) including 30
plants morphospecies. These results suggest that the spider monkey population we have
studied is potentially viable.

Key words: activity patterns, conservation, frugivory, Oaxaca, population density,
primates, social organization.

Resumen

La region noreste del estado de Oaxaca tiene presencia verificada de monos arafa
(Ateles geoffroyi). Sin embargo, la informacién para evaluar su estado de conservacién
es escasa. El presente estudio se enfocé durante un ano al censo poblacional y uso de
habitat de A. geoffroyi en un fragmento de selva alta perennifolia en buen estado de
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conservacion. Utilizamos el método de muestreo por distancia en transecto en linea
para estimar la densidad de este primate, y el método de barridos para colectar datos de
sus patrones de agrupacion, patrones de actividad y dieta. Estimamos una densidad de
84 monos arana’km?, lo cual implicaria un tamafo poblacional de 586 monos arafia en
un area protegida de 7 km?, que a su vez forma parte de una superficie de selva continua
de 41 km?. Esta densidad de poblacion es una de las mas altas reportadas para el género
Ateles, particularmente para la especie A. geoffroyi. El tamafio medio de subgrupo fue
de 3.5 monos araia y su composicién mas frecuente fue mixta, conformada por una o
mas hembras adultas, alguna con su infante, y con uno o mas machos independientes.
Los monos arafia dedicaron una proporcién del tiempo diurno similar al movimiento
(30%) y alimentacién (22%) que al que dedicaron al descanso (48%). La dieta fue
principalmente frugivora (84% del tiempo dedicado a alimentarse), consumiendo 30
morfoespecies de plantas. Nuestros resultados sugieren que la poblacién de monos
arana estudiada es potencialmente viable.

Palabras clave: conservacion, densidad de poblacién, frugivoria, organizacion social,
patrones de actividad, primates, Oaxaca.

Introduccion

En México habitan tres especies de monos (Primates: Atelinae). El mono arana (Ateles
geoffroyi), los monos aulladores de manto (Alouatta palliata) y los monos aulladores
negros (Alouatta pigra). De estas especies, A. geoffroyi tiene la distribucion mas nortefa
en el continente americano (Collins y Dubach 2000). Se distribuy6 a través de la vertiente
del Golfo de México desde Tamaulipas hasta la peninsula de Yucatan (Estrada y Coates-
Estrada 1984), y por la vertiente del Pacifico desde Jalisco hasta Chiapas (Villa1958;
Hall 1981). En México el mono arana habita en selvas perennifolias, subperennifolias
y caducifolias, bosques meséfilos de montafia, asi como manglares (Navarro Fernandez
et al. 2003; Serio-Silva et al. 2006; Munoz et al. 2008; Ortiz-Martinez et al. 2008).
Aunque ocupa principalmente bosques primarios, se le ha observado también en areas
con sucesion secundaria (Ramos-Fernandez y Ayala-Orozco 2003). Este primate es
arboricola y frugivoro, debido a lo cual tiene ambitos hogarefios de gran tamano que
pueden abarcar hasta cientos de hectareas (Wallace 2008).

En la actualidad, el habitat del mono arafia se ha reducido y fragmentado
considerablemente debido a las actividades humanas, y su distribucién se esta
restringiendo cada vez mas a tierras de dificil acceso, conservadas en parte debido a
sus suelos rocosos y terrenos escarpados (Ortiz-Martinez 2008; Tobon et al. 2012). Su
veloz movimiento y el dificil acceso a su habitat limitan las investigaciones sobre estos
primates en vida libre, lo cual estd reflejado en que, al menos en México, el género
Ateles se haya estudiado menos que Alouatta (Estrada et al. 2006). La mayor parte
de estas investigaciones se han realizado en areas fragmentadas y se han concentrado
principalmente en el estado de Veracruz, seguido por los estados de Yucatan, Chiapas,
Campeche, Tabasco y Quintana Roo, mientras que poco o nada se conoce de esta
especie en Oaxaca y Guerrero (Estrada y Mandujano 2003).

Ateles geoffroyi esta clasificada por la Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (IUCN) como en peligro de extincién (Cuarén et al. 2008). Sin embargo,
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es muy probable que existan diferencias en el estado de conservacién de las diferentes
poblaciones de mono arafia en las distintas areas de México donde ain podemos
encontrarlas. Esto se debe tanto a las diferencias naturales en la capacidad de carga de
los diversos habitats como a los diferentes impactos de las actividades humanas sobre el
habitat y las poblaciones. De hecho, desconocemos las condiciones de habitat (tamano
y grado de conservacién) que se requieren para mantener una poblacion viable de mono
arana en el largo plazo (Ramos-Fernandez y Wallace 2008). Para poder evaluar lo anterior
se necesitan datos de tamano y composicion de los subgrupos, natalidad, mortalidad,
inmigracion y emigracién, que incluso para el género Ateles como tal son escasos, y
lo mismo ocurre con los datos acerca de uso de hébitat y de factores ambientales que
afectan las caracteristicas de sus poblaciones (Shimooka et al. 2008). Esta informacién
s6lo se obtiene a través de estudios puntuales de largo plazo, preferentemente de varias
poblaciones que se encuentren en hdbitats con caracteristicas ecologicas diferentes, que
permitan hacer comparaciones a nivel de especie.

El comportamiento del mono arafia esta influenciado en gran medida por laabundancia
y distribucion de los frutos, un recurso que constituye la base de su dieta y es a la vez
escaso y de distribucién discontinua, tanto en el tiempo como en el espacio (Di Fiore et
al. 2008). La disponibilidad espacial y temporal de los frutos, no sélo influye sobre sus
areas de actividad y recorridos diarios, sino que determina sus patrones de agrupacion
y, en general, su sistema social (Wallace 2008). Este sistema social, denominado de
fision-fusion, es analogo al de los chimpancés (Pan spp.) en el cual los individuos de una
misma comunidad se agrupan en partidas o subgrupos temporales de tamanos variables
(Symington 1990). Esta es una estrategia para reducir la competencia y explotar con
mayor eficiencia los frutos (Strier 1992; Chapman et al. 1995). Los estudios sobre A.
geoffroyi indican que sus grupos pueden ser grandes, de hasta 42 individuos (Shimooka
et al. 2008).

El mono araia ocurre con mayor probabilidad en fragmentos grandes de habitat,
cominmente de mas de cien hectareas (Lovejoy et al. 1986). Este primate es relativamente
abundante en hébitats con bajo impacto humano (Bernstein et al. 1976; Carrillo et al.
2000), condiciones donde se reportan densidades que en su mayoria caen entre 10
y 60 individuos por km? (Ramos-Fernandez y Wallace 2008). En hdébitats reducidos
y degradados y/o con presion de caceria pueden observarse densidades altas, que
son el resultado del hacinamiento temporal de los individuos. Sin embargo, en estas
condiciones el tamano de sus poblaciones disminuye considerablemente y compromete
su viabilidad en el largo plazo (Bernstein et al. 1976; Peres 2000, 2001). Esta alta
vulnerabilidad de las poblaciones de Ateles a perturbaciones de habitat y demogréficas
se debe a sus habitos alimentarios y a que tiene una baja tasa de reproduccién que limita
la recuperacion de sus poblaciones (Robinson y Redford 1986; Campbell y Gibson
2008).

En el estado de Oaxaca aln existen dreas relativamente grandes de vegetacion
primaria en buen estado de conservacion (Salas-Morales et al. 2001; Ricker et al.
2007), y se ha verificado la distribucion presente del mono araia y de Alouatta palliata
(Ortiz-Martinez et al. 2008). Actualmente la proteccién del habitat ha aumentado por
la tendencia en el establecimiento de dreas de conservacion privada y/o comunitaria
certificadas por la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP; del
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Valle et al. 2010). Estas dreas, anteriormente conocidas como Areas de Conservacion
Certificadas (ACC), actualmente son denominadas Areas Destinadas Voluntariamente a
la Conservacién (ADVC) y se consideran como una categoria de Area Natural Protegida
(ANP) de caracter federal, que administra y maneja su propietario (LGEEPA 2008). La
primera de éstas areas se registr6 en el afio 2002 y a la fecha se han establecido 319
ADVC en el territorio nacional, de las cuales 127 se ubican en el estado de Oaxaca y
cubren aproximadamente 141 mil has (CONANP 2012). El ejido de Nuevo San José Rio
Manso, mejor conocido como “Cerro Chango” y localizado en la region de la Chinantla
Baja, Oaxaca, fue la décima ADVC establecida a nivel nacional y se registr6 en el afio
2004 (del Valle et al. 2010). Este ejido protege 700 has de selva alta perennifolia y es
pionero en Oaxaca en la proteccién del mono araia y en la utilizacién de este primate
como bandera para la conservacion y el desarrollo de un proyecto de ecoturismo. La
selva en este sitio se encuentra bien conservada y en conexién con un drea mayor de
selva himeda tropical, en la region de la Chinantla Baja. La Chinantla es la region
considerada como la tercera extension de mayor superficie de selva himeda en México
después de la Selva Lacandona y Los Chimalapas (Gonzalez et al. 1999), notable por su
diversidad biolégica (CONABIO 1988; Ricker et al. 2007).

En este trabajo nos enfocamos al estudio de la densidad poblacional, demografia,
dieta y patrones de actividad del mono araia Ateles geoffroyi vellerosus en el ADVC
“Cerro Chango” del ejido Nuevo San José Rio Manso. Este es el primer estudio sobre el
mono arana con un afio de duracién en el estado de Oaxaca, y responde a una de las
prioridades de investigacion que fueron identificadas en foros de primatologia en afios
pasados (Estrada y Mandujano 2003). La informacién obtenida en este trabajo es una

contribucién al conocimiento y la conservacion de esta especie en vida libre.
Material

y Métodos

Area de estudio. El ejido de “Cerro Chango”, pertenece al municipio de Santiago
Jocotepec, y se ubica entre las coordenadas geograficas 17.721° y 17.697° de latitud
Norte y -95.955° y -95.896° de longitud Oeste, en el norte del estado de Oaxaca (Fig.
1). La superficie de este ejido es de 9.8 km?, de los cuales 7 km? estan cubiertas por
selva alta perennifolia y a partir del afio 2004 fueron destinadas a la conservacién. Esta
area de selva himeda es parte de un fragmento de ca. 41 km? que mantiene cierto grado
de conexion con un fragmento mas grande de ca. 170 km?. En general la selva en estos
fragmentos se encuentra bien conservada, particularmente en el drea de mayor tamano
(INEGI 2010). La matriz que rodea a “Cerro Chango” se compone de dreas de cultivo
y pastizales, y existen pequenos claros y areas con vegetacion secundaria en el interior
del drea protegida. El predio se sitGa en la regién de la Chinantla, presenta una elevacion
maxima de 160 msnm (INEGI 2003) y un relieve irregular con lomerios con suelo de
piedra caliza. El clima es calido y himedo (Garcia 1997a), con abundante [luvia en
verano; la precipitacion anual es 2,500-3,000 mm (Garcia 1997b), y la temperatura
media anual es 22-26 °C (Garcia 1997c). Actualmente las actividades humanas han
transformado parte de las selvas a pastizales y areas de cultivo, sobre todo en las areas
aledanas, limitrofes con el estado de Veracruz.

Censo poblacional. El periodo del trabajo que presentamos comprende de mayo de
2011 a junio de 2012. En total acumulamos 92 dias de trabajo efectivo y 384.7 horas
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de observacion directa para el estudio de uso de habitat y un total de 113 km recorridos
para el censo poblacional. Esto Gltimo se obtuvo en el periodo comprendido entre
octubre de 2011 y abril del 2012.
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Figura 1. Localizacién
del area de estudio. A)
Regién la Chinantla en
el estado de Oaxaca,
México, B) fragmentos
de selva alta perennifolia
en el drea donde se ubica
el ejido Cerro Chango,
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Para el censo poblacional utilizamos el método de muestreo por distancia en transectos
en linea (Buckland et al. 2001). Este método consiste en recorrer a pie el transecto y
contar el nimero de individuos vistos, asi como medidas de distancia y angulo de la
posicion del observador hasta el animal detectado. El método presupone lo siguiente:
los individuos sobre el transecto siempre deben ser detectados, los individuos estan fijos
en la posicién inicial donde se observan por primera vez, los avistamientos son eventos
independientes, todos los individuos son detectados, y la probabilidad de detectar un
individuo decrece conforme aumenta el ancho del transecto (Buckland et al. 2001).
Para determinar el ancho efectivo del transecto, se buscé el modelo con la funcion de
deteccion que mejor se ajusté y que fue identificada por presentar el valor mds bajo
en el Criterio de Informacién de Akaike (AIC). Para el propésito anterior, se ajusté la
distribucién de frecuencias de las distancias perpendiculares en la linea del transecto a
tres variantes del modelo basado en la distribucién media normal, utilizando el programa
DISTANCE 6.0 (Gallardo et al. 2010).

Los transectos los establecimos en los meses previos a los recorridos. A lo largo
de cada transecto marcamos puntos cada 15 a 20 metros. La ubicacion de los
transectos fue determinada segln los reportes locales de la localizacion de zonas de
mayor avistamiento en el area, para lo cual se aprovecharon veredas existentes y se
abrieron rutas nuevas conforme el terreno pedregoso lo permitié. En total establecimos
tres transectos de longitud diferente distribuidos en las partes oeste (5.77 km), centro
(1.06 km) y este (1.21 km) del area de estudio (Fig. 1). Los transectos fueron recorridos
por al menos tres observadores, que incluian un técnico en muestreo a distancia, dos

www.mastozoologiamexicana.org 385



ESTUDIO POBLACIONAL DE ATELES

biélogos y/o dos guias de campo (éstos ultimos residentes de la comunidad en que se
realizé el estudio). Las distancias fueron estimadas por los observadores en intervalos
de 5 m. Para verificar la confiabilidad de las estimaciones entre los observadores, se
realizé una prueba de correlacién producto-momento de Pearson de la relacion entre
las estimaciones realizadas por cada integrante, obteniendo un indice de correlacion
entre las estimaciones de cada individuo igual a r=0.96 (P <0.01), lo que indica que
las estimaciones fueron acertadas.

Los recorridos se realizaron a pie entre las 06:00 y las 13:30 horas (+ 30 min) a una
velocidad promedio de 1.25 km/hr (Estrada et al. 1996, Weghorst 2007). Cada vez
que observamos un individuo, colectamos los siguientes datos: sexo, edad, actividad,
distancia y angulo del observador al individuo, altura a la que se encontraba el individuo
y posiciéon sobre el transecto con un Sistema de Posicionamiento Geogréfico (GPS,
Garmin eTrex Vista H), cuyo error calculado varié entre + 3 y + 19 m.

Clasificamos a los individuos registrados como adultos, juveniles e infantes (ver
mas adelante). Conforme a lo establecido en el método, para estimar la densidad
poblacional no incluimos a los infantes debido a que estos no tienen la madurez sexual
para reproducirse (Estrada et al. 1996; Silva-Lopez et al. 2001). La densidad poblacional
se obtuvo dividiendo el nidmero de individuos observados (n) entre 2wl, donde 2w
es el ancho del transecto, L es la longitud total del transecto y es el estimador de la
probabilidad de deteccion.

Uso de habitat. Utilizamos el método de barrido o escaneo instantaneo (Martin y
Bateson 1993) para colectar datos de los patrones de agrupacién, patrones de actividad
y dieta de la poblacién. Una vez encontrado un subgrupo, registramos la siguiente
informacién cada 20 minutos: hora, ubicacién espacial en coordenadas UTM utilizando
un GPS, identidad y actividad de los individuos independientes que conformaban el
subgrupo, asi como la parte y nombre comdn de la planta que estuviera siendo consumida
por alguno de los monos. El subgrupo se definié usando la regla de cadena de 30 metros,
que incluye como parte de un mismo subgrupo a todos los individuos independientes
(adultos y juveniles) que se encuentren a una distancia menor o igual a 30 metros respecto
de todos los demas individuos (Ramos-Fernandez 2005). Cada barrido representé una
muestra independiente de un subgrupo y se consideré como efectivo cuando al menos
un individuo fue observado. Con la finalidad de tener una lista mas completa de las
especies vegetales utilizadas por el mono araiia como alimento, empleamos también el
método ad libitum (Martin y Bateson 1993), consistente en registrar cualquier evento de
alimentacién que fuera observado entre uno y otro barrido.

Los individuos se asignaron a diferentes categorias de sexo y edad. La distincién entre
hembras y machos de mono arafa es relativamente sencilla por el clitoris elongado de
las hembras (Vick 2008). En cuanto a la edad, utilizamos tres categorias: infante, juvenil
y adulto (Vick 2008). Para poblaciones de monos arana que no han sido estudiadas
extensivamente y para las que no existen historias de vida de los individuos, como en
este caso, es importante la experiencia de los observadores para clasificar a los individuos
en las categorias de edad con base a los siguientes criterios: consideramos como infante
a un individuo que se mueve entre los drboles con ayuda de su madre, ya sea que la
madre lo cargue o que le ponga un puente corporal para que pueda pasar de un arbol
a otro (Vick 2008); como juvenil cuando éste es independiente en sus movimientos,
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es decir, cuando no necesita de la ayuda de su madre para viajar (no se observan los
puentes que la madre le pone al hijo para pasar de un arbol a otro). Los machos adultos
se distinguieron de los juveniles por tener un mayor tamano testicular y un rostro mas
oscuro. Las hembras se consideraron adultas cuando se les observé con algln infante;
en el caso de las hembras que no tenian cria, comparamos su tamafio corporal con el
de las hembras con cria para determinar su categoria de edad. Estas definiciones nos
permitieron agrupar a los juveniles y adultos como individuos independientes, mientras
que los infantes se consideraron individuos dependientes. En algunos casos, en los
barridos se registr6 la presencia de individuos independientes (adultos y/o juveniles)
que, por la poca visibilidad, no pudieron ser clasificados en alguna categoria de sexo-
edad propuesta y fueron etiquetados como individuos desconocidos.

Con las categorias anteriores, los individuos independientes fueron clasificados como:
hembra adulta con infante (HAc), hembra adulta sin infante (HAsc), hembra juvenil (Hj),
macho adulto (MA), y macho juvenil (Mj). Las categorias de sexo y edad en las que fueron
clasificados los individuos nos permitieron, a su vez, clasificar los subgrupos utilizando
las siguientes categorias (modificadas de Chapman 1990): 1) individuo independiente
solitario, hembra o macho; 2) una hembra adulta con su infante; 3) subgrupos de sélo
machos independientes; 4) dos o mds hembras independientes, alguna de ellas con
su infante; 5) dos o mdas hembras independientes sin infantes; 6) machos y hembras
independientes, alguna de ellas con su infante; y 7) machos y hembras independientes
sin infantes. Para analizar el tamafo de las agrupaciones consideramos tnicamente el
nimero de individuos independientes observados en cada barrido. Para los patrones
de actividad, utilizamos las categorias propuestas por Symington (1987): alimentacion,
descanso y movimiento.

Las especies de plantas utilizadas como alimento por el mono arana se determinaron
a partir de muestras de partes reproductivas y no reproductivas colectadas en campo,
asi como de fotografias de dichas partes y de las plantas completas, y con el apoyo de
botdnicos del herbario XAL, del Instituto de Ecologia. A. C. Estimamos el porcentaje de
tiempo dedicado a la alimentacién de especies o partes de la planta por la division del
numero de registros individuales de consumo de partes o especies entre el nimero total
de registros de alimentacion, y multiplicando el resultado de la divisién por 100. Las
estimaciones de los porcentajes se hicieron con base a resultados mensuales y totales.

Resultados

Densidad poblacional. En el censo poblacional registramos un total de 438 observaciones
de individuos independientes. La distancia maxima de observacién fue de 98 metros
con un ancho efectivo de 24.5 metros. El modelo de Media-Normal con términos de
coseno presenté el mejor ajuste a la distribucién observada (AIC = 1450), con respecto
a otros dos modelos (AIC = 1458 y 1498). La tasa de encuentro fue de 4.1 (+ 2.15 DE)
individuos/km. Se estimé una densidad poblacional de 84 (+ 22) ind/km? y un tamafio
poblacional de 586 (+ 154) individuos para un drea de 7 km?, asumiendo que toda el drea
de estudio cumple con las mismas caracteristicas medioambientales (misma vegetacion,
suelo, condiciones climéticas) con una probabilidad de deteccién de individuos de 0.25
(= 0.03).

Organizacion social: tamano y composicion de los subgrupos. El tamano de los
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subgrupos vari6 de 1 a 18 individuos independientes, con un tamano medio de 3.5 (+
2.3 DE). Este tamaio medio fue muy similar entre las diferentes zonas de observacion:
Centro 3.1 + 2.1, Este 3.4 + 2.5, Oeste 3.5 + 2.3. La frecuencia de los tamafos de
subgrupo indic6 que fue mas comun la organizacién de individuos en subgrupos
pequenos, particularmente conformados por dos monos (Fig. 2).

30.0
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% de observaciones
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0.0

Tamaiio de subgrupo

Figura 2. Distribucién
de frecuencias del tama-
fio de los subgrupos por
zona de observacién en
Cerro Chango.

La composicion mds frecuentemente de los subgrupos consistié en subgrupos
mixtos de una o mas hembras independientes, alguna con su infante, con uno o mas
machos independientes (33.19%), seguida por la composicién de dos o mas hembras
independientes, alguna de ella con su infante (21.23%). Mientras que la composicion
menos observada consistié de hembras juveniles o adultas sin infantes (0.78%), y de
individuos solitarios sin infantes (5.45%; Fig. 3).
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Figura 3. Composicion
de los subgrupos de
mono arafa por zona y
en conjunto para Cerro
Chango.
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De los subgrupos conformados tnicamente por machos adultos, y probablemente
machos subadultos, se registraron tamanos de hasta 18 individuos. La mayoria de estos
individuos fueron observados alimentandose de arboles del género Ficus. Debido a que
no se observaron interacciones agresivas, pensamos que se trata de machos de un mismo
grupo.

Patrones de actividad. A pesar del esfuerzo para tener una muestra similar de barridos
por bloques de horas del dia, la mayor parte de los barridos se obtuvieron entre las
09:00 y 15:00 horas (Tabla 1). Para analizar los patrones de actividad, evitando un
posible sesgo hacia las actividades mas comunes en ese periodo (Tabla 2). Tomamos
una muestra al azar de 142 barridos (el nimero de muestras obtenido en el periodo con
menos barridos, descartando las observaciones de 17:00 horas en adelante) para cada
periodo de dos horas de 07:00 a 17:00 horas. Esto produjo una muestra de 710 barridos
que utilizamos para analizar los patrones de actividades.

Tabla 1. Nimero de
barridos por grupos de
horas del dia.

Grupos de horas del dia

Zona 7-9 9-11 11-13 13-15 15-17 17-19 19-21 Total
Oeste 37 147 136 142 86 6 4 558
Centro 44 121 123 102 60 0 0 450
Este 61 45 12 2 14 12 0 146
Total 142 313 271 246 160 18 4 1154
Tabla 2. Ndmero de .
registros individuales por Zona Actividad Grupos de horas Total
grupos de horas del dia.
7-9 9-11 11-13 13-15 15-17 17-19 19-21
Oeste Comiendo 63 147 114 107 67 5 4 507
Descansando 51 288 269 304 172 7 3 1094
Moviéndose 29 143 144 116 73 4 1 510
Centro  Comiendo 33 69 85 64 21 0 0 272
Descansando 53 151 236 167 72 0 0 679
Moviéndose 39 157 118 95 52 0 0 461
Este Comiendo 55 21 3 2 6 10 0 97
Descansando 58 60 15 0 15 11 0 159
Moviéndose 76 99 24 4 25 9 0 237
Total 457 1135 1008 859 503 46 ] 4016

La muestra aleatorizada de 710 barridos contenia 2,467 registros individuales. Los
patrones de actividad total indican que los monos arafia estuvieron ocupados en el
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periodo diurno en actividades de movimiento (30%) y alimentaciéon (22%) en una
proporcién conjunta similar a la que ocuparon para descanso (48%; Fig. 4). Los
patrones de actividad por zona de observacién fueron los siguientes: en la zona Oeste
los porcentajes de los registros dedicados a las actividades de alimentacién, descanso y
movimiento fueron 22.5%, 52.9% y 24.6%, respectivamente; en la zona Centro, 21.9%,
46.2%y 32% vy en la zona Este, 20.3%, 32.8% y 46.9%, respectivamente. Estos patrones
muestran un aumento de descanso hacia la zona Oeste y de movimiento hacia la zona
Este y su variacién fue significativamente diferente (Centro versus Este: X* = 25.07, P =
0.000; Centro versus Oeste: X>= 14.90, P = 0.001; Este versus Oeste: X> = 67.95, P =
0.000). En cuanto a los patrones de actividad total por categoria de individuo (Fig. 4), los
machos adultos descansaron mas y se alimentaron menos que todas las demds categorias
(MA versus HAc X? = 30.887, P < 0.01; MA versus HAsc X? = 23.933, P < 0.01; MA
versus Hj X? =21.614, P <0.01; MA versus HAc X* =30.887, P < 0.01; MA versus Mj X?
= 8.806, P < 0.01). Ademas, las hembras jovenes descansaron menos y se alimentaron
mas que las hembras adultas con cria (X? = 6.501, P < 0.05) y que los machos jévenes (X?
=7.497, P<0.05). Respecto a la variacion de los patrones de actividad por categoria de
individuo por zona, en el Oeste los machos adultos descansaron mds y se alimentaron
menos que cualquier otra categoria de individuo (en todos los casos P < 0.03). En el
Centro los machos adultos se alimentaron menos y se movieron mds que cualquier otra
categoria con excepcion de los machos jévenes (en todos los casos P < 0.001); ademas,
las hembras jévenes se alimentaron mas que los machos jévenes (X* = 6.618, P = 0.037).
Mientras que en el Este, donde todas las categorias de individuos se movieron mas que
en las otras zonas, los machos jévenes se alimentaron menos que los machos adultos (X?
=7.358, P<0.03).
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Dieta. La alimentacion del mono arafa en el ciclo anual fue principalmente frugivora
(84%), el consumo de hojas representd 14% y el 2% correspondi6 a flores, tallos,
cortezas, bulbos y otras partes no identificadas. Las especies consumidas considerando
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Gnicamente los registros en barridos representan a 30 morfoespecies de plantas, de las
cuales hasta el momento se han determinado 13 a nivel de género o de especie.

En total se obtuvieron 876 registros de alimentacién. Las cinco especies mds
consumidas en el periodo de estudio fueron Ficus ssp.1 (amatillo), Brosimum
alicastrum, Ficus spp.2 (Amate), pertenecientes a la familia Moraceae, Sideroxylon
capiri (Sapotaceae) y Dialium guianense (Leguminosae), el nimero de registros en
consumo de cada una de estas especies fue 242, 197, 168, 76 y 74 respectivamente.
Tanto B. alicastrum como Ficus spp. constituyeron el 50% o mas del tiempo total
dedicado a la alimentacién en 7 de los 12 meses de estudio. En cinco meses del
estudio, los monos concentraron entre un 54 y un 75% de su tiempo de alimentacion
sobre estas dos especies en conjunto, que en ninglin mes del estudio representaron
menos del 47% de la dieta mensual (julio). De las especies mas consumidas, sélo
B. alicastrum fue utilizada como alimento en todos los meses de estudio, Ficus spp.
estuvo presente en la dieta a nivel de género en nueve de doce meses, mientras que
las otras dos especies fueron consumidas de manera menos regular (Fig. 5). El mes
de septiembre fue omitido de este analisis mensual porque incluyé sélo un dia con
observaciones.
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sual.

Discusion

Este trabajo responde a la necesidad de aumentar el niimero de estudios de largo plazo
que contribuyan a contestar preguntas relacionadas con la historia de vida del mono
arafia, y factores ambientales que influyen sobre su comportamiento y demografia
en diferentes sitios de su area de distribucién. Esta informacién nos ayudara a tomar
mejores decisiones de manejo para la conservacion de la especie.

Censo poblacional. La densidad poblacional de mono arafia estimada en “Cerro
Chango” (84 ind/km?) es una de las mas altas que se han obtenido para esta especie en
México y Centroamérica (0.7 - 45.0 ind/km? en Chapman et al. 1989; 14.52 y 27.11
en Gonzdlez-Kirchner 1999; 46 y 67 en Sorensen y Fedigan 2000; 2.28 en Barrueta
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et al. 2003; 6.3 y 89 en Ramos-Fernandez y Ayala-Orozco 2003; 17.0, 17.2 y 56.4 en
Estrada et al. 2004).

Es probable que la alta densidad poblacional en este sitio refleje que su habitat en
general se encuentra conservado y contiene elementos arbéreos cominmente utilizados
por este primate como parte de su alimentacion en el drea de su distribucién, ademas
de que los habitantes locales protegen la poblacién de este primate. En el aflo 2003 se
realizé un estudio preliminar sobre la poblacién del mono arana en este mismo sitio y se
estimé una densidad de 55 ind/km? (Ortiz-Martinez, datos no publicados). Asumiendo
que las metodologias utilizadas en ambos estudios permiten hacer comparaciones
directas, la densidad estimada en el presente trabajo no sélo contintda siendo alta,
sino que es mayor que en el 2003. Esta tendencia sugiere que la densidad alta podria
deberse a las condiciones apropiadas de su habitat y no al hacinamiento por efecto de
la fragmentacion y degradacion de su habitat en el area aledana.

El drea de conservacion de “Cerro Chango” de 7 km? se encuentra en un drea de ca. 41
km?, esta drea mantiene cierto grado de conexién con un fragmento mas grande de selva
alta perennifolia pues entre ambos se abrié una carretera de terraceria. Si consideramos
que en algunos puntos de colindancia entre estos fragmentos el dosel podria estar
conectado, en conjunto se tendria un drea de ca. > 200 km? de selva continta. Peres
(2001) estima que para mantener una poblacién viable de monos arafa, definida por la
existencia de al menos 500 individuos, se requiere de un drea de 113 km?.

Asumiendo que las condiciones del habitat en el sitio de estudio son relativamente
homogéneas en la superficie de 7 km?, nuestra estimacién indica que la poblacién
podria ser mayor a 500 individuos. Si tomamos en cuenta el tamafio de drea estimado
para sostener una poblacién viable de monos arafna (Peres 2001), podemos sugerir
que el drea de “Cerro Chango” en conjunto con la selva en conexién (ca. > 200 km?)
tienen el tamano suficiente para sostener una poblacion viable de este primate. Por la
superficie y el estado de conservacion de las selvas donde se ubica “Cerro Chango”,
esta es una de las areas consideradas como prioritarias para la conservacién de los
primates en México (Tobon et al. 2012), particularmente de poblaciones viables de
monos arana.

Organizacion social: tamano y composicién de los subgrupos. El mono arafna fue
observado en subgrupos temporales de tamafio y composicion variable consistente con
el patrén de fision-fusion que caracteriza el sistema social de este primate (Symington
1990). Ladistribucién de tamanos de los subgrupos observados fue similar al reportado
en otros estudios (Chapman 1990; Silva-Lopez et al. 2001; Barrueta et al. 2003; Ramos-
Fernandez y Ayala-Orozco 2003; Estrada et al. 2004; Shimooka 2003; Weghorst 2007;
Muhoz et al. 2008). En “Cerro Chango” los subgrupos mixtos de una o mas hembras
independientes, alguna con su infante, con uno o mds machos independientes fueron
vistos con mayor frecuencia (33.2%), incluso que la composicién de hembras adultas
con su infante (21.2%), que ha sido el tipo mas comun en otros estudios (Champan
1990). Se ha sugerido que las hembras con infantes podrian ser mas vulnerables a la
depredacién que las hembras sin infante, y por eso las primeras prefieren agruparse
con otros individuos; asociarse con machos seria particularmente ventajoso para
evitar la depredacion (Shimooka 2003). La depredacién es un factor que afecta la
composicion de los subgrupos (van Schaik 1983) y es probable que a esto se deba la
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mayor frecuencia de agrupaciones mixtas que observamos en este estudio.

La concentracion de subgrupos de hembras, alguna con su infante, y de hembra
adulta con su infante en el Centro del sitio de estudio podria indicar que es la zona
menos expuesta a perturbaciones humanas, y que posiblemente representa una
porcién alejada del limite del ambito hogarefo. Algunos estudios han sugerido que
las hembras con infantes son mas solitarias que los machos y hembras sin infantes y
que parecen evitar los limites del ambito hogarefio; este patrén ayudaria a minimizar
la competencia por el alimento y la exposicién de los infantes a situaciones en las que
podrian ser lastimados por individuos del propio grupo o de uno diferente (Chapman
1990; Aureli y Schaffner 2008). Los habitantes locales reconocen que atn tratandose
de un drea protegida es posible que pobladores de otras localidades se aventuren a
la caceria de monos que esta prohibida en este lugar. Si esto fuera asi, se esperaria
que la probabilidad de ser acechados por cazadores fuera menor en el Centro debido
a su ubicacién alejada de las vias de acceso externas. Por el ndmero de machos
observados principalmente en el Oeste, se podria sugerir que se trata de un limite
importante del dmbito hogarefio. Sin embargo, no podemos concluir que asi lo sea
debido al comportamiento poco activo que mostraron en esta zona. En otros estudios,
se ha observado la asociacion frecuente de machos que patrullan la periferia de su
ambito hogarefo, y dado que su tamano corporal los hace poco vulnerables a la
depredacién por otros animales, podria esperarse que este patrén sea una respuesta a
la necesidad de defender el acceso a las hembras y a los recursos alimentarios contra
grupos vecinos (Fedigan y Baxter 1984; Champan 1990; Shimooka 2003; Aureli y
Schaffner 2008). En nuestro sitio de estudio, se requiere mas datos de organizacion
social y uso de hébitat para determinar hasta qué punto la asociacién de machos tiene
como proposito defender su territorio.

Es importante mencionar que durante el estudio algunos de los subgrupos mas grandes
correspondieron a asociaciones de solamente machos, principalmente adultos, aunque
probablemente también algunos subadultos. En una ocasién se registré la actividad de
hasta 18 machos, la mayoria de estos individuos estuvieron alimentdndose de la fruta
de dos arboles de Ficus spp. y en ningiin momento se observaron relaciones agresivas.
El comportamiento anterior sugiere que no fue un encuentro entre machos de grupos
diferentes sino que eran parte de un mismo grupo. Para la composicién de un subgrupo
formado por machos este es un ndmero relativamente grande (n = 18) y solo es similar
a la que fue observada en dos grupos de A. belzebuth chamek compuestos por 11 a 15
machos adultos y 5 a 7 machos subadultos (Shimooka et al. 2008). La Unica referencia
de otro estudio para A. geoffroyi reporta hasta 10 machos adultos por grupo (Ramos-
Fernandez et al. 2003), lo cual representa aproximadamente la mitad de machos que la
que reportamos para algunos subgrupos en “Cerro Chango”.

Patrones de actividad. Nuestros resultados, y lo reportado por otros autores, muestran
que los patrones de actividad son variables dentro de la misma especie, y entre especies
de mono araia (Richard 1970; Klein y Klein 1977; White 1986; Chaves et al. 2011).
Parte de las diferencias puede deberse a la estacionalidad en que se colectaron los datos,
condiciones ambientales de los sitios y composicién de los subgrupos observados.
Considerando las limitaciones en la comparacion debidas a las diferencias entre los
estudios mencionadas anteriormente, intentamos detectar diferencias y similitudes
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generales con los patrones de actividad reportados. Una consistencia en los diferentes
estudios fue la mayor proporcién de tiempo que el mono araiia ocupé en el descanso
comparado con el movimiento y la alimentacién. Este patrén fue reportado también
para A. geoffroyi en algunos sitios de selva continua en la regién Lacandona, México
(Chaves et al. 2011); A. geoffroyi en la Isla de Barro Colorado, Panamd (Richard 1970);
A. belzebuth en el Parque Nacional Yasuni, Ecuador (Suarez 2006); A. belzebuth en
el Parque Nacional La Macarena, Colombia (Klein y Klein 1977); y A. paniscus en el
Parque Nacional Manu, PerG (White 1986). Todos estos estudios fueron realizados en
sitios de selvas himedas. En la comparacién de nuestros resultados con los estudios
antes mencionados, la proporcion de tiempo dedicada a la alimentacion y al movimiento
presenté mas variacion que el descanso entre sitios y especies. En contraste con lo
reportado para A. geoffroyi en la selva Lacandona (Chaves et al. 2011), en nuestro estudio,
como en el de Richard (1970), esta especie dedic6 menos tiempo a la alimentacién que
al movimiento. Se ha sugerido que los monos arafa dedica mds tiempo a la alimentacion
en fragmentos de selva que en dreas continuas, y que en estds ultimas su movimiento es
mayor (Chaves et al. 2011). Igualmente, se ha propuesto que el aumento en el tiempo
dedicado a la alimentacién podria estar relacionado con la disminucién temporal en
el tamano de las frutas que predominan en la dieta de los monos, debido a que se
invierte mas tiempo en la manipulacién de frutos de menor tamafno (Wallace 2005).
Las evidencias indican que en los fragmentos de selva disminuye la disponibilidad de
arboles frutales grandes de las especies preferidas por Ateles (Chaves et al. 2012), y
que en respuesta a la escases de su alimento preferido los monos arafia cambian a una
dieta en general mas diversa y de calidad relativamente inferior (Gonzélez-Zamora et
al. 2008; Chaves et al. 2011, 2012). Por lo tanto, es razonable esperar que en habitats
fragmentados los monos empleen mds tiempo en la alimentacién o ajusten el tiempo
dedicado al descanso y el movimiento, para compensar por el consumo de alimentos de
menor contenido nutritivo y energético. Es probable que en “Cerro Chango” exista una
disponibilidad de alimento relativamente constante debido a la existencia de especies
que son abundantes como Brosimum alicastrum y a especies que producen frutos de
manera asincrénica como Ficus spp., ademas de especies como Manilkara zapota y
Pouteria sapota que producen frutos grandes y carnosos con alto contenido en azucares.
Es probable que las variaciones encontradas en el tiempo dedicado a las actividades se
deban también en parte a la composicién de los subgrupos, como lo sugieren nuestros
resultados en los patrones de actividades por categoria de individuo. El patrén general
de actividades por zona mostré que el tiempo dedicado al descanso fue mayor en el
Oeste, donde hallamos la mayor agregacion de machos, y las actividades de los machos
adultos mostraron diferencias significativas respecto a las de todas las demas categorias,
particularmente debido a que descansaron mds y se alimentaron menos. Por su parte,
el patron de actividades de las hembras jovenes mostré que se alimentaron mas y
descansaron menos que las hembras adultas con cria y los machos jévenes, y que estas
diferencias también fueron significativas. Asi como se ha sugerido que las necesidades
particulares de cada individuos en combinacién con la densidad y distribucién de los
recursos alimentarios influyen en el tamafo y composicion de sus subgrupos (Chapman
(1990), con los resultados obtenidos en este trabajo podemos sugerir que la composicién
de los subgrupos influye en los patrones de actividad del mono arafa.
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Dieta. Los monos arafia en “Cerro Chango” mostraron un comportamiento frugivoro
con 85% de los registros de alimentacion empleados en el consumo de fruta, que
comparativamente es uno de los porcentajes mas altos de dieta frugivora que se han
reportado para el género Ateles (77%; Di Fiore et al. 2008) y la especie A. geoffroyi
(67%, Gonzalez-Zamora et al. 2009). El nimero de especies o morfoespecies que este
primate consume varia entre los sitios de estudio y esta relacionado con diferencias
en la abundancia y composicién floristica de los habitats en el area de su distribucién
(Russo et al. 2005; Suarez 2006; Gonzalez-Zamora et al. 2009). En nuestro sitio de
estudio el mono arana utiliz6 30 especies de plantas en su dieta anual, un nimero
cercano al promedio de 31-40 especies reportado para A. geoffroyi en otros sitios de
Mesoamérica (Cant 1977; Gonzélez-Zamora et al. 2009), y que podria aumentar si se
continuara el registro de su comportamiento alimentario. De las especies determinadas,
Bunchosia lindeniana no habian sido reportadas como parte de la dieta de A. geoffroyi
en toda el drea de su distribucién. La dominancia de sélo cuatro géneros de plantas
consumidas en mayor proporcion por el mono araia en este sitio es consistente con el
comportamiento reportado para el género Ateles (Di Fiore et al. 2008). En la mayor parte
del afio uno o dos de los géneros de plantas preferidos contribuyeron con el 50% o mds
del tiempo mensual total dedicado a la alimentacion. El género Brosimum fue consumido
por los monos durante todos los meses y a su uso contribuy6 el consumo regular de
hojas cuando los frutos no estuvieron disponibles. Mientras que Ficus fue el género
consumido en mayor proporcién de tiempo y su uso se debié sobre todo al consumo de
los frutos. En un estudio preliminar sobre el mono arafa y su habitat en “Cerro Chango”,
se encontré que B. alicastrum fue la especie dominante en la comunidad de selva alta
perennifolia de este sitio (Ortiz-Martinez, datos no publicados), tal como se ha reportado
para otras comunidades de selvas himedas en el sureste mexicano (Martinez y Galindo
Leal 2002). Brosimum es un género abundante y con amplia distribucién y por esta
razén no es extrano que sea uno de los dos géneros mas utilizados como alimento por
Ateles en los sitios donde se le ha estudiado (White 1986; Russo et al. 2005; Wallace
2005; Di Fiore et al. 2008; Gonzalez-Zamora et al. 2008). La otra especie importante
en la dieta del mono arafna en “Cerro Chango” y otros sitios donde se le ha estudiado es
el género Ficus (Russo et al. 2005; Gonzalez-Zamora et al. 2008), el cual también tiene
amplia distribucién, pero a diferencia de Brosimum su mayor abundancia parece estar
restringida al bosque ripario mientras que en otras condiciones ocurre en baja densidad
(Gautier-Hion y Michaloud 1989; Wallace 2005). Serd de particular interés continuar
el estudio de comportamiento alimentario en este sitio para detectar variaciones en el
consumo de especies y partes de las plantas en periodos mayores al ciclo anual, asi
como establecer senderos para monitorear la fenologia de las plantas, particularmente
de las especies mds consumidas.

Conservacion. El area de selva de “Cerro Chango” se encuentra en condiciones que
permiten el flujo de individuos de mono arafia en un drea de ca. 41 km?. Esta condicién
del hébitat y los resultados de la densidad estimada sugieren que la poblacién de monos
arafia bajo estudio es potencialmente viable. El Area Destinada Voluntariamente a
la Conservacion en este sitio es una oportunidad para evaluar las oportunidades de
conservacion en dareas protegidas administradas por los propietarios y no por el gobierno
federal. El éxito en esta modalidad de areas para la conservacion depende no sélo de
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los incentivos federales, sino de la voluntad y organizacion de los propietarios para
cumplir con la responsabilidad inherente a la certificacion del area y el desarrollo de
actividades que la hagan rentable. “Cerro Chango” es un ejido con habitantes de origen
chinanteco que practican la agricultura tradicional y la caceria de subsistencia, tienen
una poblacién pequefia con aprecio por su territorio e interés por la conservacion de
la naturaleza. Una ventaja importante para la conservacién de los monos en este sitio
es la iniciativa de sus habitantes de certificar el drea con una vigencia a perpetuidad, lo
cual da garantia de la proteccion de los monos en el largo plazo. Lo anterior permite
desarrollar en esta ADVC actividades de investigacion, manejo, educacién ambiental
y proyectos sustentables, que funcionen como un modelo para otras comunidades con
iniciativa similar o con potencial para la conservacion de primates silvestres.
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