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RESUMEN

La presente investigacion analiza la distribucién, abundancia y composicién de
tropas del mono aullador negro, Alouatta pigra, en la eco regién Lachua. Los remanentes
boscosos donde se localizaron los monos variaron en cuanto al tamafio, el tipo de
cobertura vegetal y la distancia de aislamiento entre cada uno de los mismos. Ademés se
consider6 el efecto de la “representacién” de los habitantes de las comunidades con

respecto al mono aullador negro en la abundancia y distribucién de éstos primates.

En un total de 1,067 horas de biisqueda se pudieron observar 414 individuos de los
cuales 403 (97%) conformaron 80 tropas y 11 (3%) conformaron grupos extratropa,
individuos solitarios y una hembra adulta del mono aullador de manto, A. palliata, que
era parte de una tropa de A. pigra. Se observé que la fragmentacién del habitat modifica
el héabitat potencial que los monos aulladores negros pueden utilizar al limitar la
distribucién de los individuos a los pocos remanentes de bosque que persisten en el 4rea
de influencia y al PNLL. Dichos remanentes frecuentemente se encuentran aislados. Se
detectd una mayor cantidad de individuos y de tropas en los parches cercanos a los cerros
lo cual posiblemente estd relacionado a una mayor abundancia del 4rbol de ramén
(Brosimum spp.) cerca de sitios arqueoldgicos en el 4rea. Ademas se observé abundancia
de los arboles alimenticios de tamarindo (Dialium guianense) y amate (Ficus spp.) en
dicha 4rea. El tamafio promedio de las tropas en los parches (areas boscosas menores a 4
km?) fue de 5.19 (+1.97 con rango de 11 a 2 individuos), en los cerros (area de 18.09 km?)
fue de 5.35 (+1.70 con rango de 8 a 3) y en el PNLL (4rea de 31.74 km?) fue de 3.89 (+1.33
con rango de 6 a 3). El promedio de los indices de densidad relativa poblacional fue de
13.01 ind/km? en los parches y de 6.8 ind/km? en los cerros. El indice de densidad
relativa ecoldgica en el PNLL fue de 1.8 y en los parches se observé un rango de 1.04 a
700.67 ind/km?2. La composicién del total de tropas detectadas (N=80) es la siguiente:
34% de individuos machos adultos (N=136), 35% de hembras adultas (N=142), 6% de
machos juveniles (n=24), 9% de hembras juveniles (N=34), 1% de juveniles no sexados
(N=5) y 15% de infantes (N=62). La proporcién de individuos machos adultos fue mas
alta en é&reas con menor densidad (cerros) y se observ6 una alta tendencia a tropas

poligamicas y unimacho. El niimero de individuos de A. pigra detectados fue mayor en

remanentes con cobertura vegetal bosque y en parches poco aislados (de 81 a 262 m de
distancia).
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Mediante entrevistas realizadas se observé que para los comunitarios del area,
principalmente para hombres maya-qéqchi’es de 31 afios en adelante, los monos
aulladores tienen la utilidad de “adornar el bosque” (realzar la belleza del bosque) y
llamar la lluvia (hacer que Ilueva) con sus vocalizaciones. Debido a esto, algunas de las
personas entrevistadas dejan a los monos aulladores negros en sus parcelas de bosque ya
que, en su forma de pensar, se obtiene el beneficio de la lluvia; lo cual influye en la
distribucién de éstos primates en el area. La representacion de los aulladores para los
comunitarios muestra una identificacién con los mismos debido a que se asemejan a seres
humanos y en muchos casos se les identifica como antepasados en los relatos acerca del
origen de los monos. Esta cosmovision es compatible con la conservacién del mono

aullador negro en el area.

Se sugiere la implementacién de corredores de bosque en el paisaje fragmentado de
la eco regién Lachu4, que conecten a los remanentes boscosos aislados que atin persisten
en el area para aumentar el flujo genético de los aulladores y disminuir la presién a la que
estan expuestas las tropas en el 4rea. Ademas se sugiere desarrollar programas de manejo
disefiados para la conservacién de los mismos, no solamente en las areas de reserva sino

ademés en el paisaje perturbado.

Se espera que los resultados obtenidos sean de utilidad en el manejo de la eco
region, para el Programa de Investigacién y Monitoreo de la Eco regién Lachuéa —PIMEL-
y que sirvan como base para futuras investigaciones con éstos primates de los cuales se

carece de informacion en nuestro pais.”

* Palabras clave: Alouatta pigra, mono aullador negro, fragmentacién, remanentes de bosque,
Parque nacional Laguna Lachua-PNLL-, cosmovisién, representacién, corredores de bosque.
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1. INTRODUCCION

El mono aullador negro, Alouatta pigra, se localiza en bosques tropicales lluviosos
y semitropicales de Belice, Guatemala y México; ésta distribucién geogréfica restringida
muestra que es una especie de primate endémica a la regién Mesoamericana (Horwich,

1983 y 1998; Estrada et al., 20022).

Estos primates son de importancia debido a que, entre otras cosas: participan en el
ciclo de la materia y energia a través de la explotacion de plantas, contribuyen a la
regeneracién del bosque, especies de escarabajos utilizan las heces de Alouatta para
alimentarse y ovipositar (Estrada y Coates-Estrada, 1991, 1993 y 1994; Glander, 1992;
Estrada et al., 1993 y 1999° y b; Chapman y Balcom, 1998; Andersen, 1999; Avendaio,
com. pers., 2003; Estrada, com. pers., 2003); y segtn resultados obtenidos en la presente
investigacién, los aulladores juegan un papel importante en la cosmovision y

representacion de comunitarios q”eqchi”es del area.

La destruccién del habitat natural de las tres especies de primates que habitan en
Guatemala (Alouatta pigra, Alouatta palliata y Ateles geoffroyi) provocan la reducciéon
de su distribucién en el pais y ponen en riesgo de extincion a éstas especies. El avance de
la frontera agricola posiblemente ha causado que las poblaciones de aulladores sean
fragmentos (meta poblaciones) de una poblacion original de aulladores. Dichos
“fragmentos” de poblacién en muchos casos estan aislados, impidiéndoseles el flujo
genético y aumentando el estrés de la poblacién al disminuir la calidad del habitat en el

que se encuentran.

El Parque Nacional Laguna Lachui (PNLL) se ubica en la parte noroeste de Alta
Verapaz y posee un area delimitada de 145 km=2. En el area de influencia del PNLL se
ubican 49 comunidades humanas (en su mayoria q eghi’es), las cuales basan su
economia en la produccién agricola, extracciéon de algunos productos del bosque y
ganaderia (Fundacién Solar, 1999). En el presente estudio se denomina eco region Lachua
al PNLL y su area de influencia (Fig. 1). El uso que los comunitarios le han dado a la tierra

ha generado un mosaico del paisaje en donde el bosque queda reducido a remanentes

aislados en algunos casos y en otros, conectados por algiin tipo de corredor.
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En la presente investigacién se documenta la abundancia, distribucién y
composicion de tropas del mono aullador negro, (Alouatta pigra), en diferentes
remanentes de bosque en la eco regién Lachuéa. Dichos remanentes fueron distintos en
tamafio, distancia de aislamiento y cobertura vegetal. Ademas se relaciona el efecto de la
“representacion” de los habitantes de las comunidades con respecto al mono aullador
negro en la abundancia y distribucién de éstos primates. Los resultados obtenidos
contribuyen, de forma valiosa, al conocimiento de parametros poblacionales del mono
aullador negro en nuestro pais. Se sugiere la implementaciéon de corredores de bosque

que ayuden a mejorar las condiciones de la poblacién del mono aullador negro en el area.
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2. ANTECEDENTES
2.1 Clasificacion taxon6mica de la especie

Familia: Cebidae

Subfamilia: Alouattinae

Género: Alouatta

Especie: Alouatta pigra Lawrence (Nowak, 1991), antes Alouatta villosa (Smith, 1970).
Nombre comin: mono aullador de Guatemala (Mittermeier, et al., 1988), mono aullador

negro, saraguate, batz” (Q"eqchi”).
2,2 Distribucion:

En nuestro pais estin presentes tres especies de monos: Alouatta pigra, Alouatta
palliata y Ateles geoffroyi y su distribuciéon geografica esté asociada a la de los bosques
tropicales (Mittermeier, 1986; Silva et al., 1995). Dentro de los primates grandes del
Nuevo Mundo (7-10 kg.) que han logrado sobrevivir a la fragmentacién de su habitat

natural, destacan los monos aulladores (Muiioz, 2001).

El mono aullador negro se localiza principalmente en bosques tropicales lluviosos
y semitropicales de Belice, Guatemala y México, debajo de los 330 metros de altitud, pero
pueden encontrarse desde los 10 a los 800 metros y es comtin encontrarlos en selvas
siempre verdes inundables y éareas riverinas (Smith, 1970; Crockett y Eisenberg, 1978;
Horwich, 1983; Horwich y Johnson 1984 y 1986; Nowak, 1991; Silva et al., 1995; Lara y
Jorgenson, 1998; Estrada et al., 2002b). Esta distribucién geografica restringida muestra
que es una especie de primate endémica a la region Mesoamericana (Horwich, 1983 y
1998; Estrada et al, 20029). En Guatemala habita en los departamentos del Petén,
Quiché, Izabal, Baja Verapaz, Alta Verapaz, Huehuetenango, Zacapa y El Progreso (Silva

etal., 1995).
2.3 Factores ecoldgicos y de comportamiento:

Los monos aulladores son arbéreos y diurnos, se encuentran agrupados en

unidades sociales y reproductivas llamadas “tropas” las cuales se encuentran formadas de
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machos y hembras adultas, juveniles e infantes (Crook, 1977). A los grupos de machos y
hembras adultos se les conoce como “tropas incipientes” y los grupos homosexuales de
machos o hembras no se distinguen como tropas (Estrada, com. pers., 2003). Las tropas
se restringen a territorios pequefios los cuales defienden con vocalizaciones,
manifestaciones visuales de poder y rara vez con agresiones fisicas y sus ambitos

hogarefios no se traslapan con tropas vecinas (Crook, 1977; Estrada, com. pers., 2003).

Los Alouatta son herbivoros generalistas y constituyen el género més folivoro de
los primates del Nuevo Mundo (Crockett y Eisenberg, 1978). Algunos autores han
sugerido que la habilidad de los aulladores para utilizar las hojas de las plantas como un
componente principal en su dieta, ha contribuido a su supervivencia en lugares donde
otros primates no lo han logrado (Milton, 1977; Crockett y Eisenberg, 1978; Milton et al.,
1980; Leighton y Leighton, 1988; Silva et al., 1995; Jones, 1995; Crockett, 1998; Fedigan
et al., 1998; Silver et al., 1998; Ostro et al., 1999; Mufioz, 2001). Ademas, se caracterizan
por ser gregarios, con un comportamiento social clanistico y apareamientos entre el grupo

(Smith, 1970).

Bolin (1981), Ostro et al., (1999) y Horwich et al., (2001), reportan una alta
tendencia hacia grupos monégamos del mono aullador negro con disposicién a cuidado
parental por parte de los machos hacia las crias, pero investigaciones realizadas en Tikal,
Guatemala y Palenque, México (Coelho et al., 19762 y ®; Schlichte, 1978; Estrada et al.,

2002 2y b) documentan individuos solitarios y grupos multimacho.

El tamafio promedio reportado para las tropas del mono aullador negro es de 6.25
en Tikal (Coelho et al., 1976?), 4.23 (Bolin, 1981) y 6.22 (Horwich, 1983) en Belice, 3.16
en Quintana Roo, México (Gonzalez-Kirchner, 1998), 5.62 en Salinas Nueve Cerros, Alta
Verapaz, Guatemala (Baumgarten, 2000) y 7.0 individuos en Palenque, México (Estrada
et al., 2002b). Tanto machos como hembras migran del grupo natal para integrarse a otro
grupo o formar uno nuevo, de ésta forma, los adultos son el componente mas estable del
grupo social (Mittermeier et al., 1988; Ostro et al., 2001). Tienen preferencia por el dosel
medio y alto; asi Gonzalez-Kirchner (1998) reporta una altura media de 19.51 m en donde
fueron localizados los grupos del mono aullador negro y Estrada et al., (2002") reporta
una altura de mas de 20 m.
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Alouatta pigra se diferencia de A. palliata en: a) El tamaifio externo y craneal, b)
la forma del crineo, ¢) caracteristicas de la denticién molar superior y d) el color y la
textura del pelaje (Smith, 1970). Una peculiaridad anatémica de los aulladores es que
poseen el hueso hioides alongado, el cual actia como resonador y amplificador de la voz,
permitiendo las caracteristicas vocalizaciones que estos primates emiten. El tamafio entre
especies es variable (Crockett y Einsenberg, 1978; Mittermeier et al., 1988). Ademas
poseen una cola prensil que utilizan como una extremidad mas para locomocién,
sostenerse de las ramas o alimentarse (Mittermeier et al., 1988). Su locomocién es
cuadripeda y se movilizan en tierra distancias muy cortas (Crockett y Eisenberg, 1978;
Estrada, com. pers., 2003).

2.4 Amenazas

Debido a la fragmentacién de los bosques a causa del avance de la frontera
agricola, muchas poblaciones de monos aulladores han desaparecido. Esto les ha obligado
a ocupar otro tipo de habitats generados por el hombre como cultivos de café y cacao
(Silva et al., 1993; Estrada y Coates-Estrada, 1994 y 1996; Mufioz, 2001).

La mayoria de especies y subespecies de Alouatta se encuentran clasificadas como
amenazadas, en peligro critico, en condicién de peligro o vulnerable. Las poblaciones son
maés afectadas por la destruccién de su habitat natural (Crockett y Eisenberg, 1978;
Estrada y Coates-Estrada, 1984, 1994 y 1996; Silva-Lépez et. al., 1985; Horwich y Jonson,
1986; Horwich, 1998; Marsh y Loiselle, 2003) y por la actividad de caceria (Silva-Lopez
et. al., 1985; Estrada y Coates-Estrada, 1994 y 1996). El estatus del mono aullador negro
es de bajo riesgo (Crockett, 1998), se ubica en el apéndice I de CITES (Convenio sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre) (CITES,
1998) y en el apéndice II de la Lista Roja de Fauna (CONAP, 2001). Otra amenaza de la

especie es el comercio ilegal al ser vendidos como mascotas.
2.5 Fragmentaciéon del hibitat
La fragmentacién del hébitat es la perdida de todas las caracteristicas

estructurales de la vegetacién original que, a su vez, causa la pérdida de la mayoria de
especies existentes (McIntyre y Hobbs, 1999). Dichas alteraciones causan cambios en la
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estructura, composicion bidtica y funciéon de los habitats del ecosistema; los flujos de
radiacion, viento y agua pueden tener efectos drasticos en los remanentes de la
vegetacion nativa (Saunders et al, 1991). Un remanente boscoso es un parche de
vegetacion nativa alrededor del cual la mayoria o toda la vegetaciéon original fue

eliminada (Saunders et al., 1991).

El paisaje que puede ser considerado por humanos como estructuralmente
fragmentado, puede ser funcionalmente apto para otras especies, por lo tanto se sugiere
considerar la extensién a la cual el paisaje en su conjunto, incluyendo la matriz, es
accesible y utilizado por organismos con diferentes escalas espaciales de uso del recurso
(McIntyre y Hobbs, 1999). Cualquier localidad puede ser clasificada en diferentes formas
de fragmentaci6én, dependiendo de si se toma en cuenta la estructura o funcionamiento de
los atributos del ecosistema o la perspectiva del paisaje orientada a los humanos y

organismos animales (McIntyre y Hobbs, 1999).

La eliminacién del bosque debido a su conversién a cultivos y potreros es la forma
mas drastica de perturbacion (Saunders et al., 1991; Silva et al., 1993; Estrada y Coates-
Estrada, 1994; Jochen-Jaeger, 2000). Durante el proceso, muchos animales mueren o
huyen a las pocas zonas que no han sido alteradas. Con la fragmentacion, el bosque se
convierte en un conjunto de islas de vegetacion en las que las poblaciones de primates y
muchas otras especies animales y vegetales quedan aisladas impidiéndose, o haciendo
mas dificil, el flujo genético (Silva et al., 1993).

La fragmentacién del paisaje tiene consecuencias importantes para la biota, las
cuales varian dependiendo del tiempo desde el aislamiento, la distancia hasta los otros
remanentes y el grado de conexién entre ellos. Algunas de éstas consecuencias son: a) la
reduccidn del érea total disponible con un posible incremento de densidades de la fauna
que sobrevive en los remanentes; b) el hibitat que queda es dividido en remanentes que
son aislados en diferentes grados (Wilcox y Murphy, 1985; Saunders et al., 1991; Jochen-
Jaeger, 2000); c) la calidad del habitat es raramente uniforme y algunas poblaciones
quedan atrapadas en manchones donde el habitat es pobre y del que no pueden salir
debido al aislamiento; d) la vegetacién de uno de estos fragmentos puede ser insuficiente
para proporcionar alimento durante todo el afio; e) como consecuencia de los dos

problemas anteriores puede haber un desequilibrio en la trama alimenticia creada por la
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extincion local de especies; f) con los tamafios pequenios de poblaciones se aumenta la
probabilidad de endogamia que pueda llevar a una pérdida progresiva de la eficacia
fenotipica y a un deterioro poblacional (Silva et al., 1993); g) alteracion de los procesos de
migracién y dispersion de flora y fauna; h) en algunos casos, proliferacién de especies
exoticas y i) la creacién de bordes modifica el micro ambiente de los fragmentos de
vegetacion acelerando la mortalidad de arboles y la penetracion de especies de
crecimiento secundario, lo cual altera la disponibilidad de recursos para la fauna que
habita en dichos fragmentos (Estrada y Coates-Estrada, 1994).

La capacidad de las especies para colonizar un remanente depende de la distancia
del remanente hacia otras areas de vegetacion nativa (Saunders et al., 1991; Horwich,
1998). Algunas especies animales tienen la habilidad fisica para dispersarse largas
distancias, pero otras especies carecen de habilidades adecuadas para atravesar la matriz
que rodea el remanente, haciendo que ésto sea una barrera efectiva para el movimiento

(Wilcox y Murphy, 1985; Saunders et al., 1991; Jochen-Jaeger, 2000).

La fragmentacion actual de los habitats naturales ha desplazado a muchas especies
a vivir en 4mbitos hogarefios menores a los usados normalmente para abastecer sus
requerimientos. Se ha reportado que los monos aulladores pueden sobrevivir
temporalmente en remanentes de vegetacién selvética y/o mezclada con -cultivos
arbolados de 0.1 km? de extensién y en casos extremos, hasta 0.0005 km? de extensién.
Esto se debe a la adaptabilidad de Alouatta para utilizar hojas, frutos y flores de varias
especies cuando las hojas jovenes y los frutos maduros no estin fenol6gicamente
disponibles, lo cual les permite usar 4mbitos hogarefios pequefios (Jones, 1995; Silva et
al. 1995; Crockett, 1998; Fedigan, et al., 1998; Horwich, 1998; Ostro et al., 1999; Solano
et al. 2000; Mufioz, 2001).

La fragmentaci6n del habitat influye de manera directa en el comportamiento de los
aulladores (locomocién por el suelo de manera cotidiana y accion de beber agua de una
manera directa de fuentes de agua) y esto puede deberse al cambio micro climético,
cambio en la penetracién de rayos solares, viento y lluvia, efecto de borde, asi como la
disponibilidad y distribucién de alimento (Pozo-Montuy, 2003)
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Segtin Crook (1977) existe relacion entre cambios del sistema social de los primates
y la disminucién de la estabilidad ambiental por las siguientes razones:
e Los cambios en la estacionalidad causan fluctuaciones en la disponibilidad de
recursos alimenticios.
e Aumenta la probabilidad de predaciéon en cobertura boscosa reducida.
e Disminuye la densidad.
¢ Tendencia a tropas unimachos.
e Aumento en el traslape de &mbitos hogarefios.
¢ Reproduccién estacional.

e Aumento de mortalidad de machos y expulsiéon de los mismos.

2.6 Algunos estudios realizados con primates y fragmentaciéon

Clarke et al., (1986), “Tendencias poblacionales de grupos de monos aulladores de manto

en La Pacifica, Guanacaste, Costa Rica”: En 1984 se realizé6 un estudio para conocer si
poblaciones de Alouatta palliata habian disminuido desde 1972 como resultado de la

deforestacion. Se localizaron 257 aulladores en 16 grupos y 9 individuos solitarios, lo cual
es muy similar a los resultados del estudio en 1972-1976 con la misma poblacién. La
composicién de edad y sexo fue similar a las poblaciones de aulladores en México y
Panama. Se concluyd que no se recabd evidencia que sostenga la hipétesis que en La
Pacifica, las poblaciones de aulladores han declinado recientemente debido a la
fragmentacion y la poblacion de aulladores contintia mostrando un tamafio, composicién
y localizacién similar a la encontrada en el estudio de 1972, a pesar de la fragmentacion.

Silva et al., (1993), “Uso del hébitat por monos arafia (Ateles geoffroyi) y aullador
(Alouatta palliata) en areas perturbadas”: Se estudiaron 28 grupos de Ateles y 10 de
Alouatta en fragmentos (0.05-0.2 km?) de selva alta perennifolia y selva mediana
subperennifolia localizados en Santa Marta, Veracruz, México. Se obtuvo que el tamafio

de los grupos fue bajo comparado con lo reportado en otros sitios Neotropicales. La
composicién de sexos y edades fue también baja, con una disminucién en la proporcién
de crias en ambas especies. La abundancia y distribucion fue, en gran medida, un reflejo
de los habitats disponibles para ellos. Los resultados sugieren que un manchén de selva

puede ofrecer recursos alimenticios por cierto tiempo. Se concluyé que las densidades de
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ambas poblaciones son bajas, lo cual es consecuencia de la presién a que los primates se

ven sometidos por la perturbacién.

Estrada y Coates-Estrada (1994), “La contraccién y fragmentacién de las selvas y_las
poblaciones de primates silvestres: el caso de Los Tuxtlas, Veracruz”: Se investigé la

distribucién de primates silvestres en 120 fragmentos aislados de vegetacion selvatica,
selvas perturbadas por la actividad humana, vegetacion secundaria joven (<20afios),
vegetacion secundaria antigua (>20 afios), cacaotales, cafetales, cultivos mixtos, citricos y
pimientales. Se obtuvo que tinicamente un 40% y un 10% de los sitios investigados
estuvieron ocupados por poblaciones de Alouatta y Ateles respectivamente, indicando
una extincion local extensa de las especies. La estructura y complejidad de la vegetacion
de los habitats examinados son variables determinantes para la presencia y el tamafio de
las poblaciones de Alouatta. La presencia de corredores de vegetacion que facilitan la
conexién biética entre los fragmentos aislados de vegetacién favorece la conservacién de
las poblaciones de primates. Se concluy6 que el tamafio de las poblaciones de Alouatta
esta asociado al area de los fragmentos selvaticos y que las poblaciones de primates han

mostrado reduccién paralela a la de su habitat.

Estra Coates-Estrada_(1996) “Fragmentacién en el bosque lluvioso tropical

boblaciones salvajes de primates en Los Tuxtlas, México”: Se detecté la presencia de
Ateles y Alouatta en 126 fragmentos de bosque y 44 sitios de cultivo. Se utilizé el IDRISI
(Sistema de Informacién Geografico) para evaluar la extension de los habitats
remanentes. Los aulladores y monos arafia se presentaron en un 60% y 8% de los sitios
investigados respectivamente. Una gran cantidad de aulladores fueron detectados en los
habitats artificiales de cultivos (cacao y café). Los remanentes de bosque a lo largo de
arroyos, rios y lagos facilitan el movimiento de aulladores. Se concluy6 que las
poblaciones de Alouatta y Ateles fueron menores a la encontrada en el mismo sitio en el
ano 1988 lo cual es resultado del continuo aislamiento de los remanentes de bosque

debido a la actividad humana.

Fedigan et al., (1998). “Crecimiento de grupos de aulladores de manto en un bosque seco

en regeneracion en Costa Rica”: Se examinaron las dindmicas poblacionales de Alouatta

palliata en el area protegida de Santa Rosa durante dos periodos de muestreo y se
compararon los resultados obtenidos. El aumento del ntimero de individuos en el 4rea fue
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de 342 en 1,984 a 554 en 1,992 lo que refleja un crecimiento en el niimero de grupos (de
25 a 34). La densidad poblacional se increment6 de 4.9 a 7.9 ind/km? pero fue baja en
comparacion a otros estudios realizados en La Pacifica y en la Isla de Barro Colorado. Los
resultados muestran que en bosques con altas densidades, los grupos son grandes e
incluyen mas hembras adultas y en los bosques con densidades bajas los grupos son mas
pequefios y hay mayor cantidad de machos adultos. En altas densidades los machos
tienen pocas oportunidades de formar nuevos grupos, tienen mas posibilidades de fallar
en la usurpacion a otras tropas y mayor posibilidad de permanecer solitarios, emigrantes
o morir. Las hembras por el contrario se benefician de una mayor oportunidad de
permanecer en el grupo o migrar a grupos ya existentes debido a que los grupos se
pueden acomodar a incrementar el ntimero de hembras. Se concluyé que con la
regeneracion del bosque aument6 el nimero de tropas. En la composicion de tropas se
encontré6 que fue favorecido un nimero mayor de integrantes por grupo, una mayor
cantidad de hembras y que el nimero de machos est4 limitado con respecto a la densidad
poblacional.

Clarke et al. (2002), “Poblacién de Aulladores de Manto en la hacienda La Pacifica, Costa
Rica, entre 1991 v 1998: Efectos de la deforestacién” La fragmentacion del habitat

causada por la construccién de un canal causé la disminucién en el tamafio de grupos
aunque no significativamente y se encontraron més adultos machos y hembras por grupo.
Un incremento en la proporcion hembra adulta:infante sugiri6 un crecimiento de la
poblacion. Se concluybé que la poblacion de monos no sufrié cambio significativo entre
1991 y 1998 durante la alteracién de su habitat al igual que la proporcién machos:
hembras adultas.

Estrada et al. (20022), “Poblacién del mono aullador negro (Alouatta pigra) en paisajes
fragmentados en Palenque, Chiapas, México”; Se analizaron fotos aéreas del 4rea de los

afios 1984 y 2001 para evaluar la pérdida de cobertura boscosa encontrandose que un
30% se ha perdido durante este periodo. Se examinaron 44 fragmentos de bosque para
detectar la presencia de A. pigra, obteniéndose que en 22 de éstos fragmentos estuvo
presente esta especie. El total de individuos fue de 115 de los cuales 107 eran miembros
de 18 tropas (el resto fueron individuos solitarios o pequefios grupos de machos). El
promedio del tamafio de tropa fue de 5.9, lo cual es menor a lo encontrado en un area
protegida de Palenque (7.0) en un estudio previo. El promedio de densidad fue de 119
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ind/km?. El 31% de los individuos fueron juveniles y 15% infantes, lo que sugirié una
continua actividad reproductiva. Se concluyé que la disminucién de tropas de monos y de
individuos tiene relacion directa con la pérdida del habitat debido a la actividad humana.

Rodriguez-Toledo et al. (2003). “Relaciones entre fragmentos de bosque y_Imonos

aulladores (Alouatta palliata) en el sureste de Veracruz, México”: La demostracion de la

existencia de relacion entre las caracteristicas de los fragmentos de bosque y el tamafio de

las tropas de monos aulladores es el primer paso para entender de qué forma la
fragmentacién afecta la dindmica poblacional. Ademés es necesaria para conocer la
posibilidad de extincién y sobre vivencia de esta especie a una escala regional. Se analiz6
la relacién entre las caracteristicas de los remanentes en la zona de amortiguamiento de la
Reserva Especial de la Biosfera Los Tuxtlas y sus efectos en la presencia y ntimero de
individuos de meta poblaciones de A. palliata. Se obtuvo como resultado que A. palliata
estuvo presente en un 25% de los 64 fragmentos muestreados (area de estudio de 39.87
km?). Los remanentes mas pequefios mostraron mayor densidad debido a la
sobrepoblacién. Un 62% de las tropas se encontraron en fragmentos de bosque con dosel
mayor a 10 m de altura, se observé mayor cantidad de individuos en fragmentos cercanos
(< 200 m) a otros remanentes de bosque y un 45% de las tropas se encontré en
remanentes con borde regular y en zonas riverinas. Se concluye que no hay relacion entre
el tamafio de remanente y el tamafio de la tropa y que existe una relacién inversa entre el

tamafio del remanente y la densidad de individuos.

2.7 Estudios previos realizados con el mono aullador negro en
Guatemala

Coelho et al. (1976%), “Ecologia, caracteristicas poblacionales y asociaciones simpétricas
en primates: un andlisis socio-bioenergético del mono aullador y_arafia en Tikal,

Guatemala”: Se describi6 una interaccién hostil y agresiva entre monos arafia y monos

aulladores. Las confrontaciones fueron iniciadas por los monos arafia hacia los
aulladores. Conductas agresivas no fueron observadas entre grupos de aulladores. Ambos
grupos tuvieron un gran area de traslape. Se sugiri6 que el Parque Nacional Tikal es capaz
de soportar muchas més poblaciones por la cantidad y calidad de alimento que posee,
aunque hacian falta datos cuantitativos para validar esta hipétesis. Se obtuvo registro de
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las especies vegetales consumidas, de las frecuencias de consumo y de estimaciones para

los requerimientos nutricionales que cubren dichas especies en los primates estudiados.

Coelho et al. (1976Y), “Disponibilidad de recursos v densidad poblacional en primates: un

andlisis socio-bioenergético del presupuesto energético en los monos aulladores y arafia
de Guatemala”: Se presentaron datos sobre la alimentaci6n y la utilizacién de energia de

estas dos especies simpétricas. Los resultados mostraron que una poblacién con densidad
baja y tamafio pequefio de los grupos no son necesariamente resultados de un ambiente
pobre en alimento. El sitio estudiado en Tikal (5 km?) se pronostico que era capaz de
soportar 8,500 animales por km?, debido a la disponibilidad del recurso alimenticio. La
especie arborea més consumida por ambas especies por sus hojas y frutos fue el ramon
(Brosimum alicastrum). Se indicaron los requerimientos alimenticios de ambas especies

de primates y las calorfas que aportan las especies vegetales consumidas.

Schlichte (1978), “Reporte preeliminar del uso de hébitat de un grupo de monos
aulladores (Alouatta villosa pigra) en el Parque Nacional Tikal, Guatemala”: Se

realizaron observaciones de tropas de A. pigra en Alta Verapaz y Tikal para colectar
informacién acerca del forrajeo, alimentacion, juego, contactos sociales y otro tipo de
comportamiento. El seguimiento de dos tropas en Tikal mostré que el promedio de
distancia recorrida por dia era de 250m y que utilizaron 36 especies de arboles, de los
cuales 7 se utilizaban para alimento (Brosimum alicastrum presentaba el mayor
porcentaje de alimentacién). Las actividades de los individuos reportadas eran: 66%
descanso, 22% alimentacién y 12% movimiento y traslado. Estos resultados concuerdan

con lo obtenido por Coelho et al., 1974.

Baumgarten, (2000), “Caracteristicas Poblacionales v uso de habitat del mone aullador

negro (Alouatta pigra) en la zona de influencia del Parque Nacional Laguna Lachua, Alta

Verapaz”: Se describieron las caracteristicas poblacionales de 135 individuos de A. pigra

en la Finca Municipal Salinas Nueve Cerros. Los resultados obtenidos mostraron que el
tamafio medio de las tropas fue de 5.62, la composicién promedio fue de 1.21 machos
adultos, 1.92 hembras adultas, 1.92 juveniles y 0.62 infantes. La razén sexual de adultos
(machos: hembras) fue 1:1.59. Hubo tendencia a tropas unimacho de estructura
poligamica. Los monos utilizaron 19 especies vegetales como sustrato y 33 especies se

utilizaron como alimento. El sitio de estudio parecié ser un habitat favorable para A.
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pigra al presentar especies alimentarias importantes, areas riverinas y estacionalmente

inundadas.
2.8 Primates y conocimiento tradicional maya

“... gran parte de la concepcién de la cultura maya, se encuentra en el inconsciente
comin del pueblo maya: La mitologia, la religién, los sentimientos... s6lo por rezos,
suefios y cuentos puede enterarse uno de esto. Aparentemente hay cosas que no caben
dentro del mundo de lo racional, de lo cientifico y por la inmensa presién de la sociedad lo
descartamos. Para todos los que hemos estudiado y vivido en un mundo racionalista y
desarrollista, es dificil adoptar una actitud correcta y respetuosa frente a toda esta
realidad maya-Qeqchi”” (Haste y De Ceuster, 20012).

Existe muy poca informacién documentada acerca del significado de la naturaleza y
en éste caso especial, de los primates en las culturas mayas; pero al convivir con las
personas indigenas se observa que aspectos de la naturaleza como el sol, la luna y los
animales tienen influencia en su hacer cotidiano, en los ritos y ceremonias. En varios
lugares de Guatemala es una tradicién realizar ritos danzarios en donde se representa
toda una cosmovision! de la fauna de la regién (Escobar, 1995; Escobar et al., 1996;
Doctolero, 2002) y en donde se incluyen personajes de monos o micos como parte de los

ritos.

Existen diferentes historias acerca del origen de los primates en las culturas mayas
que evidencian, de cierto modo, la representacién? y significado de los monos en las

personas indigenas.

La versi6n de la cultura Quiché” es la siguiente:
“Hunbatz y Hunchouén eran grandes miisicos y cantores.” “Grandes sabios eran, pues
y en su interior sabian todo lo relativo al nacimiento de sus hermanos menores. Sin

embargo, no demostraban su sabiduria por la envidia que tenian, pues sus corazones

* Cosmovisién: “la cosmovisién es la manera especifica de un pueblo de percibir el ordenamiento o la
estructura del cosmos: su creacién, las relaciones que tienen en todos sus componentes entre s, la razén del
aspecto de las cosas, su destino...” La cosmovisién es parte de la cultura de un pueblo, fue conformada
durante miles de afios y se transmite de generacién en generaciéon (Haste y De Ceuster, 2001P).

2 Representacién: es la forma particular que cada individuo tiene de pensar acerca del mundo y las relaciones
sociales (Gordon, 1998).
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estaban llenos de mala voluntad para ellos, sin que Hunahpi e Ixbalanqué los hubieran

ofendido en nada” (Recinos, 1982).

“- Nuestros pajaros no caen al suelo. Id y bajarlos, les dijeron Hunahpi e Ixbalanqué
a sus hermanos mayores”. “- Muy bien, contestaron éstos. Y enseguida subieron al arbol,
pero el arbol aumenté de tamafio y su tronco se hinché y ya no pudieron bajar”.
“Hunahpt e Ixbalanqué les contestaron:- Desatad vuestros calzones, atadlos debajo del N
vientre, dejando largas las puntas y tirando de ellas por detras y de este modo podréis
bajar”. “- Esta bien, contestaron, tirando la punta de sus cefiidores pero al instante se
convirtieron éstos en colas y ellos tomaron la apariencia de monos. En seguida se fueron
sobre las ramas de los érboles, por entre los montes grandes y pequefios y se internaron
en el bosque, haciendo muecas y columpidndose en las ramas de los arboles. Asi fueron
vencidos Hunbatz y Hunchouén por Hunahpt e Ixbalanqué.” “Pero fueron convertidos en
animales y se volvieron monos porque se ensoberbecieron y maltrataron a sus hermanos”
(Recinos, 1982). Hun significa el nimero uno, batz es el nombre general para los monos
aulladores y segtin Thompson (1976) chuen es el nombre del dia en el calendario maya

que corresponde al dia Azteca llamado Ozomatli (mono arafia).

Segiin De la Cruz (1967) la historia de la cultura Q “eqchi” acerca del origen de los
mMonos es:
“Al cruce de un camino se encontraron Aa“cam la cotuza y C"ac la pulga.
- Ve C’ac, el mundo se va a terminar, hay que avisarle a todos y he pensado que
solo vos lo podes hacer. Anda gritando coej cam (la muerte al quinto dia del

canto).
Asi lo hizo y sali6 la pulga gritando coej cam..., coej cam..., coej cam.
En el camino se atravesé con Coopopo el sapo.
- éQué es lo que tanto gritas?- pregunt6.
- Quitate de mi camino, ya se va a terminar el mundo y tengo que avisar a todos... -
Dejame pasar..., coej cam..., coej cam.
- iAah!...no, pero si vos sos mi comida, mejor te como y yo aviso- asi lo hizo y
Coopopo el sapo salié gritando coej cam..., coej cam.
Canchi la culebra paseaba y a Coopopo encontré gritando coej cam..., coej cam.

- éQué es eso que gritas?- le pregunto.
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- iAah!... a mi me dieron la misién de gritar para que lo sepa el mundo... se va a
terminar el mundo... déjame pasar...
- iAah!... pero si vos no llegards muy lejos, mejor te como y yo gritaré a todo el
mundo...
Canchi la culebra se trag6 a Coopopo el sapo y comenzo a gritar coej cam..., coej cam...
De las alturas escuchaba el gavilan y de alla en veloz picada caz6 a Canchi la culebra.
- ¢Por qué tanto gritas?- le pregunto.
- Dejame ir... tengo que avisar que el mundo se terminara.
- iAah!... ¢y yo qué como? Mejor te como y volando avisaré a todos.
Asi lo hizo y Cuch el gavilan cantaba por todos lados coej cam..., coej cam...
Fue a pararse a la esquina de una casa y alli cant6: coej cam..., coej cam... tres veces. Alli
vivian unos shetones (hombres antiguos).
Oigan, oigan —dijeron- el mundo se acaba.... Es la muerte que anuncia... agarraron a sus
hijos y los tiraron al centro del fuego donde reventaban por el calor.
Otros salieron huyendo y se encaramaron a los palos, les salié cola y se convirtieron en
monos”. “El agua comenz6 a caer, la tierra se inundaba, el agua lleg6 hasta la altura de las
cuevas y la presion las hizo reventar ahogando a todos los shetones en ellas escondidos”.
Con esta historia se explica la existencia de un diluvio y la razén de encontrar huesos en

los cerros (De la Cruz, 1967).

Otra version Q” eqchi” seglin Thompson (1976) es: “Un hombre enfermo envié a sus
hijos a trabajar en la milpa, pero ellos jugaban. Ellos hicieron fuego con 13 gramos de
tabaco para hacer creer al papa que estaban quemando la milpa. Cuando ellos vieron al
papa llegar a ver el trabajo que hicieron, los muchachos subieron a los éarboles y
empezaron a chillar como monos. La noche les agarro en los arboles y se volvieron

monos”.

“Sabemos que nuestro Padre Dios nos dejé todo sobre el respetable Cerro-Valle, el
sagrado maiz, el sagrado frijol, el sagrado ayote. Asi también los demds regalos que nos
muestra, como nuestros animales y todo lo demds. Es El pues que nos da todo. Asi que
estamos dandole vida a toda la sabiduria antigua que nos dejaron nuestras madres y
nuestros padres. Seria bueno divulgarlas en todo el mundo para que todavia exista la
sabiduria de nuestros antepasados con nosotros” (Leonzo Chub, indigena Q’eqchi”

citado en Haste y De Ceuster, 20012)
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2.9 Descripcion del area de estudio

El Parque Nacional Laguna Lachua (PNLL), ubicado en el municipio de Cobén,
Alta Verapaz; tiene una extension de 145 km? y es una de las 49 areas naturales protegidas
existentes en Guatemala (Fig. 1). Este constituye una muestra de los ecosistemas
naturales que existieron antes del proceso de colonizacién del los afios 70, en la region
conocida como Franja Transversal del Norte (FTN) (Fundacién Solar, 1999). El PNLL se
crea a partir de 1975 con la delimitaciéon del 4rea de reserva. La zona de influencia
comprende las tierras circundantes a la unidad de conservacién delimitadas por los rios:
Icbolay y Chixoy o Negro que, en conjunto con el PNLL, suman una extension de 420 km?
(Ponciano 1982; Monzon, 1999). En el presente estudio se le denomina eco region Lachua
al PNLL y su area de influencia.

Segtin la clasificaciéon de Holdridge la eco regién Lachué se ubica en la zona de
vida del Bosque Muy Htmedo Sub tropical (célido) (De la Cruz, 1982) y entre las
comunidades naturales de Selva Tropical Himeda segiin Méndez (1999). Segiin Méndez
(1999) estas comunidades naturales sufrieron un periodo de sumergimiento y poseen

rocas de tipo caliza.

En el lado norte del Parque ha habido, en afios recientes, establecimiento de
poblacién desarraigada por el conflicto armado que afecté a Guatemala en el pasado.
Durante los tltimos doce afios se dieron varios procesos de colonizacién espontanea por
pobladores q eqchi’es, quienes desplazados de sus tierras originales o en busca de
nuevas posibilidades de sobrevivir, se instalaron en tierras nacionales y grandes fincas

particulares (Fundacién Solar, 1999).

En la zona de influencia se ubican 49 comunidades humanas, 5 fincas privadas y 1

~ finca municipal que basan su economia principalmente en la produccién agricola de

subsistencia, complementada por la extraccién de algunos productos del bosque. La
poblaciéon es en su mayoria de ascendencia indigena de las étnias Q" eqchi” y Pocomchi
(Fundacién Solar, 1999). El proceso de colonizacién ha formado una situacién econémica
y social tan heterogénea que el area presenta diferencias sustanciales en su configuracién
poblacional (Fundacién Solar, 1999). Las actividades agricolas y ganaderas han
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convertido el bosque a remanentes aislados rodeados de terrenos de cultivo (maiz y

cardamomo, principalmente) y potreros.

Actualmente, el Programa de Investigacién y Monitoreo de la Eco region Lachua -
PIMEL-, de la Escuela de Biologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, esta
realizando un estudio para conocer los tipos de vegetacién que existen en la eco region y
se tiene registro de 8 clases de vegetaciéon generadas por el uso del suelo, entre los que
destacan para la presente investigacion (Rosales, 2002; Avendano et al., 2003):

Bosque: area con arboles maderables de crecimiento primario y secundario, en las cuales
se presenta generalmente poco sotobosque.

Bosque con cardamomo: (cardamomales) cultivo de Eleaterium cardamomo (Familia
Zingiberaceae) el cual necesita sombra para crecer. Los campesinos botan el sotobosque
dejando Ginicamente los arboles que proveen sombra al cultivo.

Guamil de] 3° rango: vegetacién con crecimiento secundario (de 6 a 15 afios) desde 7 m de
alto en adelante. En el presente estudio se consideran a éstos guamiles como un tipo de

bosque secundario.

Los datos promedios anuales son: precipitaciéon 2,252 mm. (+328 mm.), humedad
relativa de 83% (+40%), temperatura de 26.3 °C (+0.6°C), insolacion 159.1 horas y
presion de 750.6 mm.; la maxima de temperatura es 31.1 °C y la minima de 19.4 °C
(INSIVUMEH, 2003). La época de lluvias se extiende todo el afio, siendo los meses de

mayor precipitacién de Junio a Octubre, existiendo inicamente cuatro meses de relativa

baja precipitacion (época seca) que van desde Febrero a Mayo, siendo Abril el de menor
precipitaciéon (INSIVUMEH, 2003).
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2 JUSTIFICACION

La especie del mono aullador negro se localiza Ginicamente en regiones de Belice,
Guatemala y México (Horwich, 1983 y 1998; Horwich & Johnson, 1986; Nowak, 1991;
Silva et al., 1995). Esta distribucién geografica restringida muestra que A. pigra es una
especie primate endémica de la regién Mesoamericana y actualmente se encuentra en
peligro de extincion, (Horwich, 1983 y 1998; Crockett, 1998; Estrada et al. 2002?) ubicada
en el apéndice I de CITES (Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre) (CITES, 1998) y en el apéndice II de la Lista Roja
de Fauna (CONAP, 2001).

En la actualidad la fragmentacién del habitat, debida al cambio de uso del suelo, esta
amenazando la supervivencia de varias especies y constituye una de las principales causas
de la extincién de las mismas (Estrada y Coates-Estrada, 1996). Estudios realizados con
primates aulladores sugieren que existe un cambio en la distribucién, abundancia y
composicién de tropas con relacién a la estructura de su héabitat (Leighton y Leighton,
1982; Silva et al., 1993; Estrada y Coates-Estrada, 1993 y 1996; Chapman y Onderdonk,
1998; Fedigan et al., 1998; Silver et al., 1998; Ostro et al., 1999; Horwich et al., 2001;
Rodriguez-Toledo et al., 2003).

La incorporacion de los animales a la vida simboélica del hombre enfatiza el papel tan
importante que han jugado en su historia. Entre las distintas culturas la representacién
de lo que los rodea es diferente. Para algunos q eghi’es las cosas tienen un caracter
sagrado y vivo (Haste y De Ceuster, 20012). La representacién de los habitantes de la
region acerca del papel de los monos aulladores juega un papel muy importante en la
conservacion de los mismos y por tanto influye en la distribucién y abundancia actual de

estos primates en la eco region.

Los monos aulladores, al igual que otros animales herbivoros, son de importancia en
los bosques debido a que participan en el ciclo de la materia y energia a través de la
explotacién de, al menos, 291 especies de plantas y contribuyen a la regeneracién natural
del bosque actuando como dispersores de semillas (Estrada y Coates-Estrada, 1993 y
1994). Ademas especies de escarabajos copréfagos como Canthon femoralis Chevrolat,

Copris laeviceps Harold, Deltochilum pseudoparile Paglian, Canthidium martinezi
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Halffter & Matthew, y otros, dependen de las heces de Alouatta para alimentarse y
ovipositar (Estrada y Coates-Estrada, 1991; Estrada et al., 1993 y 1999 2; Avendafio, com.
pers., 2003). Estudios relacionados sugieren que el comportamiento alimentario de estos
primates puede contribuir a definir la composicion floristica del habitat (Glander, 1992;
Chapman y Balcom, 1998; Andersen, 1999; Estrada et al., 1999°; Estrada, com. pers.,
2003).

El desconocimiento que existe sobre el estado de las poblaciones silvestres de
primates en Guatemala es también una amenaza para su sobrevivencia. Es evidente que
aspectos tales como el tamafio, densidad y estructura demografica son pobremente
conocidos en su rango de distribucién. Esta informacién es importante como parte de la
historia natural de la especie y de relevancia para la evaluacién del estatus de

conservacion en Mesoamerica (Horwich y Johnson, 1986; Estrada et al. 2002P).

La presente investigacion genera informacién que contribuye al conocimiento de
parametros poblacionales del mono aullador negro en nuestro pais y se sugiere la
implementaciéon de corredores de bosque que aumenten el flujo genético y disminuyan la
presion a la que estan sometidos los aulladores en el paisaje fragmentado de la zona norte
de la eco regién Lachua. Se espera que los resultados obtenidos sean de utilidad en el
manejo de la eco regién Lachui y en la elaboracién de estrategias de conservacion
desarrolladas por el PIMEL (Programa de Investigacién y Monitoreo de la eco region
Lachué).
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3 OBJETIVOS

General:
# Analizar la abundancia, distribucién y composiciéon de tropas del mono aullador
negro, Alouatta pigra, en diferentes remanentes de bosque en la eco region
Lachua.

Especificos:
# Determinar la distribucién de tropas del mono aullador negro dentro del 4rea de

estudio.

# Estimar indices de la abundancia relativa de tropas que habitan en los diferentes
tipos de remanentes boscosos dentro del area de estudio.

# Identificar la composicién por edad y sexo de tropas en los diferentes tipos de
remanentes boscosos.

# Determinar el tamafio, tipo de cobertura vegetal y distancia de aislamiento de
remanentes de bosque en donde se localizan tropas del mono aullador negro en el
area de estudio.

# Analizar el efecto de la representacién de los habitantes de las comunidades con

respecto a los monos aulladores en la abundancia y distribucién de tropas.
4 HIPOTESIS
La abundancia del mono aullador negro (Alouatta pigra) es mayor en remanentes
poco aislados entre si, la distribucién se restringe a remanentes boscosos y la cantidad de
individuos machos es mayor en 4reas con baja densidad de aulladores.

5 MATERIALES Y METODOS

5.1  Universo

Tropas del mono aullador negro en los remanentes de bosque de la eco regién Lachua.

21
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6.2 Muestra

Tropas del mono aullador negro que se detectaron dentro del 4rea norte del PNLL y
en los remanentes boscosos de area norte y noreste de la zona de influencia, en un area
total de 202 km? (Fig. 2).

6.3 Medios

6.3.1 Recursos humanos
» Investigadora; Marta Marleny Rosales Meda
» Asesores de Investigacion: Ph.D. Jorge Erwin Lopez y Ph.D. Alejandro Estrada M.

» Revisor de Investigaciéon: M. Sc. Carlos Avendafio

» Auxiliares de Investigacién: Sefiores Manuel Xo, Arturo Coc, Pascasio Catalan,
Mariolino Sandoval, Abraham Xo Bo, Manuel de Jests Yat, Erwin Xo Bo,
Francisco Choc, José Yat, Rigoberto Cattin, Santiago Reyes, Domingo Laj, Ramoén

Choc, Carlos Macz, Oscar Cus, Juan Caal, Giovanni Mucti, Rosendo Ché, Julio
Cac, Elias Ardén y Jaime Ramirez; y guarda recursos del PNLL: Paulino Baleu,
Francisco Tzoc, Manuel Cac y Pedro Yat quienes colaboraron con la investigadora
en la localizacién de las tropas del mono aullador negro, en la identificacién por
sexo de sus integrantes, identificacién de arboles por nombre comiin y entrevistas.

» Personas entrevistadas en las comunidades del irea de estudio

6.3.2 Recursos materiales

6.3.2.1 Instituciones colaboradoras

* Programa de Investigacién y Monitoreo de la Eco Regiéon Lachua- PIMEL-,
Escuela de Biologia, Universidad de San Carlos de Guatemala-USAC-.

= Administraciéon del Parque Nacional Laguna Lachud-PNLL- coordinada por el
Instituto Nacional de Bosques —~INAB-.

» Sistema de Informacién Geografico —SIG- de la Fundacién para la Ecologia y la
Conservaciéon ~-FUNDAECO-.

= SIGy Biblioteca de la Universidad del Valle de Guatemala ~UVG-.

= Laboratorio de Primatologia, Estacién Biologica Los Tuxtlas, Universidad
Nacional Auténoma de México-UNAM-, San Andrés Tuxtla, Veracruz, México.

= Reserva privada Chajumpec S. A.
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6.3.2.2 Materiales:

* Binoculares 8x21 mm marca Tasco.

» Geoposicionador global —GPS-, marca Garmin II plus.

* Copia heliografica del 4rea, escala 1:25,000.

= Imagenes satelitales de la region Lachué afios 2001 y 1998.

* Reloj con cronémetro.

‘ = Brajula.

* Camara fotografica digital.

» Boletas de campo para el registro de las tropas (anexo 1).

» Boletas de entrevista para comunitarios (anexo 2).

» Libreta de campo.

» Calculadora.

= Material de oficina.

= Linternas y baterias.

= Machete.

» Computadora.

» Grabadoray casetts.

* Programa Excel 2002 (Microsoft Corporation, 1985-2001, E.U.A.).

* Programa estadistico Winstat 3.0 (Statics for windows, version 3.0, 1991-1994,
Kalmia Co. Inc.).

= Programa Arc-View GIS 3.2 (Enviromental Systems Research Institute Inc., 1999-
2000, E.U.A.), Patch Analyst Extension AV3.x y Erdas Imagine 8.4 (ERDAS Inc.,
1999, E.U.A.)

6.4 Disefio experimental

Se visitaron parches de vegetaciébn donde potencialmente se encontraban los
aulladores. Durante los meses de Septiembre del 2002 - Abril del 2003 se muestre6 un
total de 97 dias para la toma de datos de los monos aulladores negros haciendo un total
de 1,067 horas de btisqueda. Se realizaron caminatas (6:00 a 17:00 hrs.) en el area junto
con comunitarios o guarda recursos del PNLL para la localizacion de los monos

aulladores y determinar lo siguiente:
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6.41 Distribucién, abundancia y composicion de tropas del mono aullador
negro en las diferentes localidades dentro del area de estudio.

Distribucién: se detect6 la presencia de tropas del mono aullador negro por medio de
registros actisticos (vocalizaciones) o por informacién de los comunitarios acerca de los
lugares en donde se encontraban los aulladores, para luego proceder a verificar la
presencia de los mismos por observaciones directas. En ocasiones se realiz6 mas de una
visita a la misma 4rea si ésta era grande con el objeto de localizar la mayor cantidad de
tropas del mono aullador negro. Se georreferencié el lugar con GPS'y la localizacion de las
tropas fue sefialada en una copia heliogréfica (escala 1:25,000) en el campo para facilitar
los sitios de blisqueda e ir observando la tendencia de la distribucion de tropas.

Composicién: cada tropa se observé por un tiempo minimo de 30 minutos y con la
ayuda de los binoculares se distingui6 entre sexo (macho o hembra) y edad de los
integrantes de la tropa: adulto (individuo grande e independiente), juvenil (individuo que
se mueve independientemente de su madre, de tamafio medio, muy activo) o infante
(individuo pequefio que se agarra del pelaje dorsal o ventral de la madre, depende
totalmente de ella y si se separa de ella es por muy poco tiempo). Los machos se
distinguen por la presencia de escroto de color blanco que se pueden observar incluso en
individuos muy pequefios (Estrada, com. pers., 2003). Se anotaron los datos en la boleta
de registro.

Se realizaron calculos descriptivos de la composicién de tropas y de su organizacion
social tales como: la razén de adultos-inmaduros (adultos: juveniles+infantes), hembras-
inmaduros, relacién macho-hembra adultos, macho-hembra juveniles, juveniles-infantes
y porcentaje de tropas unimacho y polimacho. También se registraron a individuos

solitarios o grupos extratropa (grupos homosexuales).

Ademas se estim6 la altura aproximada del dosel a la que se localizaron los
individuos y se registré la actividad que realizaban: descanso, vocalizacién (mensajes de
comunicacién via auditiva), viaje (cuando un animal se mueve a una distancia que excede
el 4rea de arboles y los demés animales realizan el mismo comportamiento dandose la
progresion de la tropa), locomocién (cuando el animal se mueve a una distancia que no

excede el area del arbol o arboles donde la tropa esta estacionada), alimentacién u otro
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(Muioz, 2001). Se registr6 el nombre comin del arbol en que se encontraban y el tipo de
cobertura vegetal que predominaba en el remanente (bosque, cardamomal, cafetal,

guamil u otro).

Abundancia: se determiné por medio de indices de densidad relativa poblacional3
(ind/km?) e indices de densidad relativa ecoldgica* (ind/km?2) en los distintos remanentes
boscosos en donde se localizaron las tropas de monos. Con la ayuda de un Sistema de
Informaciéon Geografico (SIG) y la imagen de cobertura vegetal del area (satélite

Landstat), afio 2001, se determind el area de los distintos remanentes.

6.4.2 Clasificacion de los remanentes de bosque en donde se detectaron a
las tropas del mono aullador negro

Los remanentes boscosos en donde se detectaron los monos se clasificaron en base
a las siguientes variables:
Tamafio del remanente: remanentes pequefios o parches (4reas menores a 4 kms?),

remanente mediano o cerros (Serrania Nueve Cerros con un 4rea de cobertura boscosa de
18.09 km?) y remanente grande o PNLL (con una extensién de 145 km2 y un area
muestreada de 31.74 km?). El tamano de los parches se determiné con la ayuda de un SIG,
la imagen satelital Landstat del area, Marzo 2001 (bandas 3, 4 y 5), los programas Arc
View 3.2 y Erdas 8.4. Se ingres6 a una base de datos la localizacion georreferenciada
(coordenadas UTM) de las tropas del mono aullador negro para observar su ubicacion
geografica en la imagen satelital. Se traz6 una linea en el borde de los remanentes en
donde se localizaron las tropas para delimitar el 4rea de los mismos. Dicha clasificacion se
realizd ademas, con el apoyo de las observaciones directas de los remanentes realizadas
en el campo para actualizar dicha informacién, pues la cobertura vegetal del 4rea se ha
modificado.

Tipo de cobertura vegetal predominante en el remanente: bosque no intervenido o bosque
intervenido. Este tiltimo se refiere a un bosque con cultivos de cardamomo (Eleaterium

cardamomo), café (Coffea spp.) o guamiles (vegetacién con crecimiento secundario de 7

3 Densidad poblacional (D) = suma de individuos de todas las tropas en los fragmentos / suma del 4rea total
del paisaje (Rodriguez-Toledo et al., 2003).
4 Densidad ecolégica (D) = nimero de individuos en la (s) tropa (s) / 4rea del fragmento en donde se
localizaron (Rodriguez-Toledo et al., 2003).
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metros en adelante). Este analisis se realizé con las anotaciones de observaciones directas

realizadas en el campo.

Distancia de aislamiento entre remanentes: se consideré como un continuo boscoso a
remanentes distanciados entre si por un maximo de 80 m y remanentes aislados entre si
cuando les separaba una distancia de 81 m en adelante debido a que, 80 m es la distancia
méxima registrada hasta ahora que pueden caminar los monos aulladores en suelo
abierto (Pozo-Montuy, 2003). La proximidad entre remanentes determiné con la ayuda
de un SIG y la imagen satelital Landstat, Marzo 2001. La distancia en metros se agrupé en
rangos. La imagen del 2001 es la informacién mas actual que se pudo obtener, sin
embargo se observo cambios en la cobertura vegetal durante las caminatas en el area de
estudio. Dichos cambios observados se utilizaron para actualizar la informacién de la

imagen de satélite.

Se realizé un andlisis de cobertura vegetal del paisaje en el area de estudio con el
programa Arc View y la extensién Patch Analist en las imagenes satelitales Landstat afios
1998 y 2001. Las imégenes se clasificaron con las bandas 5, 4 y 3 en cobertura forestal,
crecimiento de vegetacién secundario, cultivos y potreros. Se realizaron comparaciones

entre las dos imagenes.
6.4.3 Anilisis estadisticos

Se realizaron comparaciones entre el niimero de individuos, tropas encontradasy
la composicién de las mismas para determinar si existia diferencia dentro y entre las
variables de los remanentes boscosos. Dichos anélisis fueron apoyados con las siguientes
pruebas estadisticas:

= [Estadistica descriptiva (valores acumulados de monos aulladores, media,
desviacion estdndar, rangos y porcentajes) para analisis de abundancia,
distribucién, composicién de tropas y andlisis de entrevistas a comunitarios.

Dichos analisis fueron realizados en los programas Excel y Winstat.

= Prueba de homogeneidad con X2 para analizar la relaci6on entre distribucion,
abundancia y composicion (edad y sexo) de tropas e individuos en los remanentes
boscosos con diferentes tamafios y la relacién entre la cantidad de individuos en

los tipos de cobertura vegetal.
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* Prueba de Friedman (X?) para el anilisis de ntimero de individuos en los
remanentes boscosos con distintos tamafios.

* Prueba de Kruskal Wallis (H) para la comparacién del total de individuos y tropas
en los rangos de distancias de aislamiento entre parches.

* Anidlisis de Agrupamiento (Stoner, 1994) con estandarizaciéon de datos ajustados a
la desviacién media, distancia euclidea (Ludwig y Reynolds, 1998) (ver en anexo 6
matrices de similitud) y método de ligamiento de unién promedio (Unweighted
pair-group method using arithmetic averages -UPGMA-) (Matteucci y Colma,
1982) para analizar la relaciéon en grado de similitud entre: edad-sexo de
individuos en los remanentes con distintos tamafios y niimero de individuos en

tipos de cobertura vegetal.

6.4.4 Entrevistas acerca del papel de los monos aulladores negros en la
cosmovision de las personas habitantes en la eco regién Lachua.

Se realizaron entrevistas a 6 habitantes de sexo masculino en 13 comunidades y a
guarda recursos del PNLL para conocer el papel de los monos aulladores negros en la
cosmovision de los habitantes del lugar. Dicha cosmovision se relacioné con la
abundancia y distribucién observada de los aulladores. Se entrevistaron solo a hombres
debido a que ellos son quienes conocen mas el bosque y quienes deciden respecto al
cambio del uso del suelo en sus parcelas. Se hizo una clasificacién entre personas jévenes
(15 a 30 afios) y adultos (31 afios en adelante). Se entrevistaron a tres jovenes y tres
personas adultas en cada comunidad y ademas se especiﬁc() si eran ladinas o indigenas
aunque la mayor parte de los habitantes del area son indigenas. Los resultados fueron

expresados en forma descriptiva en porcentajes y graficos.
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7. RESULTADOS
7.1 Abundancia y distribucién de individuos

Durante el esfuerzo realizado de 1,067 horas de blsqueda se tuvo contacto con:
414 individuos de los cuales 403 (97%) conformaron 80 tropas, 4 (1%) fueron individuos
solitarios machos, 2 (0.5%) hembras solitarias, 5 (1.2%) fueron machos adultos o jévenes
que conformaron dos grupos extratropa de 3 y 2 individuos y 1 (0.2%) hembra adulta A.
palliata que era miembro de una tropa de A. pigra. En ocasiones no se logré la

identificacion por sexo de juveniles debido a la falta de visibilidad en dias nublados.

El 4rea boscosa total en los parches (4reas con cobertura menores de 4 km?) fue de
17.14 km? (intervalo de 0.01 a 3.86 km2), en los cerros de 18.09 km? y en el PNLL de 145
km? (31.74 km?2 area muestreada).

El tamafio promedio de las tropas en parches fue de 5.19 (+1.97 con rango de 11 a 2
individuos), en los cerros de 5.35 (+1.70 con rango de 8 a 3) y de 4.07 en PNLL (+1.33
con rango de 6 a 3). Los indices de densidad relativa poblacional fueron de 13.01 ind/km?*
en los parches (densidad relativa ecolégica de 1.04 a 700.67 ind/km?), 6.8 ind/km? en los
cerros y 1.8 ind/kmz en el PNLL (Fig. 3). El nimero de individuos en los parches, cerfos y
PNLL fue significativamente diferente (Friedman, X?=28.0, g.1.= 2, P<0.005).

Los cuadros 1, 2 y 3 resumen las caracteristicas de las tropas en los parches, cerros y

PNLL y las relaciones entre individuos. La ubicacién de los remanentes de bosque se

puede observar en la figura 2.
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Cuadro 1: Tropas de mono aullador negro detectadas en parches de bosque (dreas menores a 4 km?) en el
Grea de influencia del PNLL, Alta Verapaz.

No.
Tropas
No. De Total por Area Densidad
parche* Adultos Juveniles Infantes individuos parche (km2) ecolégica**
Machos Hembras Machos Hembras

1 2 1 o 1 o 4 1 3.86 1.04
2 4 1 0 1 o 6 1 3.50 1.72
3 4 1 o o 1 6 1 2.60 2.31
4 16 19 6 2 5 48 9 2.16 22.24
5 1 2 o 1 [} 4 1 0.99 4.05
6 1 2 o (¢} 0 3 1 0.72 4.16
7 11 15 1 5 9 41 7 0.60 68.45
8 1 4 o} o] 2 7 1 0.53 13.21
9 2 2 o o 1 5 2 0.50 10.06
10 1 1 o 1 1 4 1 0.29 13.7
11 2 1 o o 1 4 1 0.24 17.02
12 4 5 3 o 3 15 3 0.18 85.23
13 1 3 (o] o o 4 1 0.16 24.39
14 1 2 o 1 2 6 1 0.16 37.04
15 2 2 (¢] 1 1 6 1 0.12 49.59
16 1 1 1 j 1 5 1 0.12 42.74
17 1 3 o 0 o 4 1 0.07 58.82
18 2 2 1 o 2 7 1 0.05 129.63
19 2 2 1 o 1 6 1 0.05 113.21
20 1 1 o] 1 1 4 1 0.05 86.96
21 1 1 ] o o 2 1 0.04 46.51
22 2 5 o 1 1 9 1 0.03 310.34
23 3 2 o T 0 6 1 0.02 333.33
24 1 3 (o} 2 (o] 6 1 0.01 428.57
25 2 1 0 1 o 4 1 0.09 44.44
26 1 2 o 2 2 7 1 0.01 700.67

Total 70 84 13 22 34 223 43 17.14 2649

Media 1.63 1.98 0.30 0.51 0.79 5.19 0.66 101.90
DE +0.85 +1.01 +0.56 +0.59 +0.94 +1.97 +1.09 +164.48

Individuos
solitarios 2

*El niimero de parche se puede observar en la figura2.

** Densidad ecolégica = mimero de individuos en la (s) tropa (s)/ area del remanente en donde se localizaron (Rodriguez-
Toledo et al., 2003).
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Cuadtro 2: Tropas del mono aullador negro detectadas en los cerros (Serranfa Nueve Cerros, drea boscosa
de 18.09 km?) en el drea de influencia del PNLL, Alta Verapaz.*

Total No.
Adultos Juveniles Infantes individuos Tropas

Machos Hembras Machos Hembras No sexados
2 0 o 1

w
N O = = = N = O N

NN DNMNNEN NN RWNwWwNoww

(%]

N W

O O C O+ KM OmM =M OOCOO0OO0OO0OOO0OO ~oO
OO0 00 CO0O000 00000000 =um=oO0OO0
= = ONNM~-NOWO®RMONMOOMOMMRDOO =
A ODLA OAONNT OO O OOU W WWWHA O W

»
NN W WWNNNN=SNM

2
1
3
2
1

NO OO0 OO0 OO0 == OOO=m~O0OO0O0O0O ~
@HHHMHHHHHHHHH!—"—‘.-ID-‘F‘D—AI—IPA—IH

48 38 72 4 20
2.09 1.65 0.30 0.26 0.17 0.87
+0.67 +0.83 +0.47 +0.45 +0.39 +0.87

Total
Individuos
solitarios 3
Individuos
en grupos
extratropa o 2

Total 5

*En la figura 2 se puede observar el remanente de los cerros con el niimero 27.
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Cuadro 3: Tropas del mono aullador negro detectadas en el PNLL (Grea muestreada de 31.74 km?), Alta

Verapaz. *
Total
Adultos Juveniles Infantes individuos No. Tropas
No
Machos Hembras Machos Hembras sexados
2 1 1 o 0 o 4 1
1 1 o 1 (o} o 3 1
1 3 [¢] 0o o 2 6 1
2 1 0 o o o} 3 1
1 1 o o 1 o 3 1
1 1 o 1 o 1 4 1
1 1 0o 1 o 0 3 1
2 2 1 o o 1 6 1
1 2 o 0 o 0 3 1
1 1 o 1 0 o 3 1
2 1 o o o o 3 1
1 2 1 | o 1 6 1
1 1 [} 1 0 1 4 1
1 2 1 o] o 2 6 1
Total 18 20 4 6 1 8 57 14
Media 1.29 1.43 0.29 0.43 0.07 0.57 4.07
DE +0.47 +0.65 +0.47 +0.51 +0.27 +0.76 +1.33
Individuos
Solitarios 1
Individuos
en grupos
extratropa 3
Total 4

* En la figura 2 se puede observar el remanente del PNLL con el niimero 28.
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Figura 3: Indices de densidad relativa poblacional y ecolégica (ind/km?) del mono aullador negro en el
PNLL y su drea de influencia. Densidad poblacional (D) en los parches y PNLL y densidad ecolégica (DS)
en el PNLL. (D = Yindividuos en todos los fragmentos/¥.drea paisaje; DS = Yindividuos en fragmento/drea
del fragmento, segiin Rodriguez-Toledo et al., 2003).

7.1 Composicién de tropas

Las tropas detectadas (N=80 con 403 individuos) se conformaron de un 34% de
individuos machos adultos (MA) (N=136), 35% de hembras adultas (HA) (N=142), 6% de
machos juveniles (MJ) (n=24), 9% de hembras juveniles (HJ) (N=34), 1% de juveniles (J)
no sexados (N=5) y 15% de infantes (I) (N=62). La cantidad de individuos por edad y sexo
entre parches, cerros y PNLL fue significativamente diferente (X2=5.42, gl.=2, P<o0.05)
(cuadro 4). El promedio de la proporcién de MA:HA es de 1:1.5 en parches, de 1:0.91 en
cerros y de 1:1.25 en el PNLL. El promedio de la proporcién de HA:inmaduros es de 1:0.91

en los tres tipos de tamafios de remanente (cuadro 5).

Se observ6 una mayor similitud entre los valores acumulados de individuos J e I
en los remanentes parches, cerros y PNLL que el de los individuos MA y HA (Fig. 4). Los
cerros y PNLL mostraron mayor grado de similitud con respecto a los valores acumulados

de individuos del mono aullador negro (Fig. 5).
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Cuadro 4: Valores acumulados y porcentajes de individuos por edad y sexo de tropas del mono aullador
negro en el PNLL y su drea de influencia. Se excluye a los individuos no sexados (N=5).

*MA HA MJ HJ I Fal
Parches  70(31%) 84 (38%) 13 (6%) 22 (10%) 34 (15%) s
Cerros  48(39%)  38(31%) 7(6%) 6 (5%) 20 (16%) 5
PNLL  18(32%)  20(35%) 4(%) 6 (11%) 8 (14%) %
Total 136 142 24 34 62 398

* MA: machos adultos, HA: hembras adultas, MJ: machos juveniles, HJ: hembras juveniles, I: infantes. Se excluye a los

individuos juveniles no sexados (N=5).

Cuadro 5: Promedios de proporciones entre clases de individuos en tropas del mono aullador negro en el
PNLL y su drea de influencia.

*MA:HA MA:HJ HA: inmad. HA:I Ad:inmad. J:1 MJ:HJ

1:1.50 1:0.39 1:0.89 1:0.41 1:0.48 1:0.42 1:0.07

PARCHES (+£0.99) (+0.54) (+0.68) (x0.45) (+0.40) (+0.63) (+0.26)
1:0.91 1:0.14 1:0.85 1:0.42 1:0.44 1:0.46 1:0.13

CERROS (+0.66) (x0.27) (+0.76) (+0.45) (+0.30) (+0.78) (+0.349)
1:1.25 1:0.43 1:0.98 1:0.3 1:0.52 1:0.32 1:0.07

PNLL (+0.73) (+0.51) (+0.66) (+0.43) (+0.37) (+0.61) (x0.27)

* MA= machos adultos, HA= hembras adultas, MJ= machos juveniles, HJ= hembras juveniles, I= infantes, Ad= adultos,
inmaduros= juveniles+infantes.

Escala de similitud de distancia Euclidea

0.56 0. 94 3.06

+' h ﬂ
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Figura 4: Dendograma de similitud por ligamiento promedio entre valores acumulados de individuos por
edad y sexo del mono aullador negro en los remanentes parches, cerros y PNLL en la Eco regién Lachud.
MA= machos adultos, HA= hembras adultas, J= juveniles, I= infantes.
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Escala de similitud de distancia Euclidea

L: 1-!64 2;) :;?3.01
Parches
Cerros
PNLL

Figura 5: Dendograma de similitud por ligamiento promedio entre remanentes boscosos de diferentes
tamafios y valores acumulados de individuos por edad y sexo del mono aullador negro. Tamafio de
parches=0.01 a 4.0 km?, cerros=18.09 km? y Parque Nacional Laguna Lachud=31.74 km2, Grea muestreada.

7.2  Tipo de cobertura vegetal predominante en los remanentes en dénde
se detectaron las tropas

El mayor ntimero de individuos (60%) y tropas (68%) se detecté en la cobertura
vegetal bosque. Ademas, se detecté a un 31% de los individuos en cardamomales
(sembrados de Eleaterium cardamomo) y un 6% en cafetales (sembrados de Coffea spp.)
que son cultivos que necesitan sombra de vegetacién arbérea alta para su crecimiento y
desarrollo. Unos pocos individuos (3%) se detectaron en crecimientos secundarios de
vegetacion (guamiles) de 7 m de altura en adelante. Los valores acumulados de individuos
en los cuatro tipos de cobertura vegetal identificada fueron significativamente diferentes
(X2=3.79, g.1.=3, P<0.05) (Fig. 6). Se observ6 mayor similitud entre la cobertura vegetal
de cafetal y guamil que la observada en el bosque y cardamomal con respecto al valor
acumulado de individuos detectados en ellos (Fig. 7).
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Bosque Cardamomal Cafetal Guamil

Tipode habitat
Figura 6: Valores acumulados de individuos del mono aullador negro observados en diferentes tipos de
cobertura vegetal de los remanentes en el PNLL y su drea de influencia. Cardamomal= sembrados de

Eleaterium cardamomo. Cafetal sembrados de Coffea spp. Guamil crecimientos de vegetacién secundaria de
7m de alto en adelante.
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Figura 7: Dendograma de similitud por ligamiento promedio entre tipos de cobertura vegetal y valores
acumulados de individuos del mono aullador negro en la Eco regién Lachud.
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7.3  Distancia de aislamiento entre remanentes

Con la ayuda de programas en Arc View 3.2 y la imagen satelital Landstat del area,
Marzo 2001, se calculd la distancia de aislamiento de los parches (distancia de cada uno
de los remanentes hacia el mas cercano). Se observd que, a medida que los parches se
localizaban a mayor distancia entre si, el niimero de individuos en los mismos era menor.
Al agrupar las distancias de aislamiento y clasificarlas en tres rangos se puede observar
una relacién inversa mas claramente entre la distancia y el ntimero de aulladores
observados (Fig. 8). Las distancias se agruparon de la siguiente forma: remanentes poco

_ aislados (81-262 m) con 140 individuos y 27 tropas, remanentes medianamente aislados
(263-444 m) con 74 individuos y 14 tropas y remanentes muy aislados (445-626 m) con 9
individuos y 2 tropas. La cantidad de individuos (H=0.86, g.l.=2, P<0.05) y de tropas
(H=0.39, g.1.=2, P<0.05) fue significativamente mayor en los parches poco aislados.

160 "
140 &
120 -

100

>N
o]

Valores acumulados de individuos
S ®
15) o

n»
=]

*

Rango 1 (81-262 m) Rango 2 (263-444 m) Rango 3 (445-626 m)
Rangos de distancia de aislamiento

Figura 8: Relacién inversa entre el valor acumulado de individuos del mono aullador negro, Alouatta
pigra, y el rango de distancia de aislamiento de los remanentes en donde fueron observados.
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7.4 Tamaiio de remanente

El valor acumulado del 4rea de los parches (17.14 km?) tuvo una cantidad mayor de
individuos (223) y tropas (43) que el area de los cerros (18.09 km=con 123 individuos y 23
tropas) y que el 4&rea muestreada del PNLL (31.74 km?2 con 57 individuos y 14 tropas) (Fig

9).
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Figura 9: Relacién entre el valor acumulado de individuos del mono aullador negro, Alouatta pigra, y el
tamario de remanentes boscosos en los que fueron observados.

7.5 Biomasa

Se estimé la biomasa de los individuos del mono aullador negro en los parches,
cerros y PNLL para conocer la carga animal que aportan los aulladores en las diferentes
areas. El peso de los individuos se obtuvo de los pesos promedio para A. pigra reportados
por Coelho et al., (1976): MA 8.96 kg, HA 7.60 kg, juveniles (J) 3.40 kg e infantes (I) 1.09
kg. Se observd una mayor cantidad de biomasa de individuos adultos, juveniles e infantes
en los parches (areas de menor tamafio) que la observada en los cerros y PNLL (4reas de

mayor tamano) (cuadro 6).
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Cuadro 6: Promedio de biomasa (kg/km?) de individuos del mono aullador negro en el PNLL y su drea de

influencia.
BIOMASA *
MA HA J I

140.25 179.53 45.10 9.87
PARCHES +248.72 +391.21 +127.44 +33.87

1.04 0.69 0.14 0.05

CERROS +0.33 +0.35 +0.13 +0.05

0.12 0.11 0.03 0.01

PNLL +0.05 +0.05 +0.02 +0.01

* El peso de los individuos se obtuvo multiplicando el nitmero de individuos por tropa por los pesos promedio para
Alouatta pigra reportados por Coelho et al. (1976): machos adultos ( MA) 8.96 kg, hembras adultas (HA) 7.60 kg,
Jjuveniles (J) 3.40 kg e infantes (I) 1.09 kg. Tamaiio de parches=0.01 a 4.0 km?, cerros=18.09 kmz y Parque Nacional

Laguna Lachud=31.74 km?, area muestreada.

7.6  Actividades

Con un total de 94 horas de observacion de las tropas, grupos extratropa €
individuos solitarios del mono aullador negro, se pudo determinar el porcentaje de las
actividades que realizaban en el 4rea de estudio: 35% descanso, 25% alimentacion, 18%

vocalizaciones, 10% viaje, 7% locomociéon y 5% enfrentamiento con otra tropa por medio

de vocalizaciones (Fig. 10).
40
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Alimentacién
Descanso

1S: Vocalizacién
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Tipo de actividad

Figura 10: Porcentaje de actividades observadas en los monos aulladores negros en el PNLL y su drea de
influencia. IS=interaccién social (vocalizacién o enfrentamiento entre tropas por medio de vocalizaciones).
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7.7  Andlisis de paisaje en el area de estudio (afio 1998 y 2001)

Con la ayuda del imégenes satelitales Landstat de la eco regién Lachué, afios 1998 y
2001, y la extensién Patch Analyst del sistema Arc View SIG, se realiz6 una clasificacion
de la cobertura vegetal en ambas iméagenes para estimar la estructura del paisaje en el
area de estudio. Se observé una pérdida de cobertura forestal de 29.45 km? en tres afios
y un aumento en la cantidad de cultivos (cuadro 7). Cabe mencionar que a finales del afio

1998 ocurri6 un incendio que afect6 gran parte de la serrania y areas aledafias a ésta.

Cuadro 7: Andlisis de cobertura vegetal en el paisaje del Grea de estudio (202 km?) del drea norte de la eco
regién Lachud, Cobdn, Alta Verapaz; del afio 1998 y 2001.

Cobertura forestal Cultives Potreros
1998 2001 1998 2001 1998 2001
*AC (km2) 108.88 79.43 11.56 27.71 16.14 15.89
NR 252 367 523 1274 731 719
TPR (km2) 0.43 0.22 0.022 0.021 0.022 0.022
PDAVMC (m) 79.01 91.33 104.83 88.39 108.33 108.27

*AC= drea de clase, NR=mimero de remanentes, TPR= tamafio promedio de remanentes, PDAVMC= promedio de

distancia al vecino mas cercano (de borde a borde).

7.8 Cosmovision y representacion de los habitantes del 4rea con respecto

al mono aullador negro

Se realizaron un total de 84 entrevistas a personas del sexo masculino, 78 a
habitantes de 13 comunidades y a 6 guarda recursos del PNLL. Los entrevistados se
clasificaron en dos grupos: jévenes (15 a 30 afios) y adultos (de 31 afios en adelante). Un
total de 69 entrevistados fueron indigenas (la mayoria q eqchi’es). Se entrevistaron
unicamente a 15 ladinos debido a que no residen muchos en las comunidades del 4rea de
estudio. Por parte de los comunitarios, se report6é como utilidad de los aulladores el hacer
que llueva con sus vocalizaciones y realzar la belleza del bosque. Manifestaron que es
bueno cuidarlos porque no hacen dafio y que se debe cuidar el bosque. A continuacién se
presenta un resumen de las respuestas obtenidas en la entrevista (los resultados de las

entrevistas se puede observar en el anexo 3).
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Figura 11: Utilidad del mono aullador negro reportada por 84 habitantes de 13 comunidades del Grea de
influencia del PNLL. La edad de los jévenes entrevistados es de 15 a 30 afios y la de los adultos es de 31

afios en adelante.
OTurismo . Bl Adornan
@ Llaman Huvia Bl Avisan cambio de tiempo
@ Dan la hora B Son obra de Dios
O Para que lo conozean los hijos M No hacen dafio
[ Diversiéon O Dispersan semillas
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Figura 12: Respuestas de 84 habitantes de 13 comunidades del drea de influencia del PNLL acerca del
porqué es bueno cuidar a los monos aulladores negros para que no se extingan. La edad de los jévenes

entrevistados es de 15 a 30 aiios y la de los adultos es de 31 afios en adelante.
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Figura 13: Respuestas de 84 habitantes de 13 comunidades del Grea de influencia del PNLL acerca de la
solucién para la conservacién del mono aullador negro, Alouatta pigra. La edad de los jévenes
entrevistados es de 15 a 30 afios y la de los adultos es de 31 afios en adelante.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

8.1 Distribucién y Abundancia de individuos y tropas del mono aullador

negro dentro del area de estudio

Silva et al. (1993) indican que la distribucién y abundancia de las tropas de monos

es en gran medida un reflejo de la distribucién de habitats disponibles para ellos.

La distribucién de tropas de aulladores se restringié a remanentes boscosos con
diferentes grados de fragmentacién: parches (223 individuos en 43 tropas), cerros (123
individuos en 23 tropas) y PNLL (57 individuos en 14 tropas). Se observé que los parches
(4reas menores a 4 km?) proximos a los cerros (4area de 18. 09 km?) tienen mayor niimero
de individuos que los parches que estan alejados de los cerros, aunque estos sean de gran
tamafio (entre 3 y 4 km2) (Fig. 2 y cuadro 1). Esto probablemente se deba a que el bosque
de los cerros es menos fragmentado que los parches y a que en ésta area la disponibilidad
de alimento es mayor. En los cerros se observé que hay una gran cantidad de arboles de
ramén (Brosimum spp.), amates (Ficus spp.) y tamarindo (Dialium guianense) (obs.

pers.).

Estudios realizados indican que en los primates arboreos la distribucién de los
grupos esta en funcién de la alta densidad relativa de la productividad ambiental de
recursos (Crook, 1977; Gaulin et al., 1980; Silva et al., 1993; Sorensen y Fedigan, 2000).
Watts et al., (1986 citado en Horwich, 1998) indica que existe una fuerte asociacion entre
la distribucién de monos y arboledas extensas de ramén y en la isla de Barro Colorado, el
tamafio de las tropas y la densidad de A. palliata se encontr6 relacionada positivamente

con la densidad de las especie alimenticia preferida, el amate (Gaulin et al., 1980).
EL RAMON Y SITIOS MAYAS.

Segin Coelho et al. (1976 @ y b); Coelho et al., 1977; Schlichte (1978); Silva et al.,
(1993); Horwich (1998); Estrada et al. (1999° y 2002P); Solano et al. (2000) el arbol de
ramon es de gran importancia en la dieta de los monos aulladores pues es uno de los
alimentos preferidos, tanto las hojas como los frutos y semillas. Schlichte (1978) indica

que la concentracién de tropas de monos aulladores en Tikal puede ser explicada por la
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abundancia de arboles de ramén encontrados alli y Lara y Jorgenson (1998) indican que

es frecuente encontrar a los monos aulladores en ramonales.

Coelho et al. (1976?); Puleston (1979 y 1982); Schlichte (1978); Gémez-Pompa, et al.
(1982) Marcus (1982) y Dillon (1988) afirman que existe abundancia de arboles de ramén
cerca de sitios mayas. Segtin Puleston (1979 y 1982), existe una alta correlacion (86%,
p=0.01) entre los sitios con abundancia de arboles de ramén y los centros poblacionales
mayas. Otras especies presentes en abundancia son el copal (Protium copal) y guayas
(Talisia olivaeformis HBK) (Marcus, 1982).

Entre los arboles de mayor importancia para los antiguos mayas debido a su
utilidad, se encuentra el ramén; el cual desde ésta época se ha utilizado como alimento
para humanos (sustituto del maiz para los plebeyos) y animales, medicina, artesanias e
industria maderera (Thompson, 1930; Puleston 1979 y 1982; Voorhies, 1982; Marcus,
1982; Poll, 1987; Dillon, 1988; Aragén, 1990). Esto sugiere que los mayas sembraban

ramén con el fin de tener cercano a ellos tan importante recurso (Puleston, 1979 y 1982).

Se sabe que en el 4rea de Lachua existen varios sitios arqueoldgicos, conocidos y
registrados en el Instituto de Arqueologia e Historia (IDAEH) pero no han sido
investigados ampliamente. Seglin Arroyo (1993) se sabe que esta regiéon pudo haber
tenido una funcién de frontera entre el altiplano y las tierras bajas Mayas debido a la
presencia del Rio Chixoy al norte lo que hizo que el comercio fuera una actividad muy

importante.

Entre los sitios de mayor importancia por ser un sitio ceremonial y la principal
fuente en la regién de la produccién de sal de las tierras bajas mayas destaca Salinas de
los Nueve Cerros (Dillon, 1977, 1978, 1981 y 1990; Dillon et al., 1988; Arroyo, 1993) (Fig.
1). Arroyo (1993) reporta 19 hallazgos arqueoldgicos con patrén de distribucion disperso
en la region cercana a la serrania Nueve Cerros relacionados con presencia de
asentamientos mayas (anexo 4). Ademéas se conoce de la presencia de un sistema de
cuevas en la region, las cuales son sitios ceremoniales para los indigenas del area (Pope y
Sibberensen, 1981; Arroyo, 1993). En el estudio realizado por Dillon (1977) en Salinas de
los Nueve Cerros se reporta gran cantidad de arboles de ramén y amate. Ademas se
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reporta como fauna caracteristica a los monos, Alouatta villosa y los micos, Ateles

geoffroyi.

La presencia de sitios mayas fue comprobada durante la bsqueda de monos
aulladores, en donde fue comiin encontrar restos de tiestos mayas en areas cercanas a los
cerros y cuevas (obs. pers.). Las personas acompafantes manifestaban que son cuevas
“sagradas” donde se realizan ceremonias mayas en las cuales muchas veces ellos
participan. En esas oportunidades también se pudo observar gran cantidad de arboles de

ramoén, amate y copal.

El parche No. 4 (Fig.2) presenta una alta cantidad de individuos (N=48) y de tropas
(N=9). Las personas acompafiantes indicaron que en el lado este del remanente, existe un
area inundable en dénde hay abundancia de alimento para los aulladores. Ademas se

puede observar que en ésta area estan registrados varios sitos arqueolégicos (anexo 4).

Por lo anterior, se sugiere que la distribuciéon y abundancia del mono aullador negro
en 4reas cercanas a los cerros o sitios arqueolégicos se puede deber a la disponibilidad de
alimento. Afios atras, cuando la cobertura boscosa era continua en el area, los aulladores
disponian de un gran espacio para forrajeo y bisqueda de alimento pero con el avance de
la frontera agricola y la fragmentacion del habitat, los aulladores se vieron aislados en los

sitios donde se ubican actualmente.

Asi, se puede deducir que posiblemente las tropas de aulladores son fragmentos
de una poblacién de aulladores original que ha sido segmentada a causa de la
fragmentacion, lo cual se ajusta a la definicién de meta poblacion segiin Meffe y Carroll
(1997) y Galindo-Leal (1996 y 2000) quienes indican que una meta poblacién es una
poblacién discontinua como consecuencia de la fragmentacion que interactiia entre si por
medio de procesos demograficos como la migracién, emigraciéon y flujo genético. Se
desconoce si entre las tropas detectadas existen procesos demograficos, aunque es
probable que ocurra entre los aulladores de los remanentes cercanos. Debido a que no se
cuenta con estudios previos acerca de las poblaciones de aulladores y sobre la pérdida de

cobertura boscosa en el area de Lachu4, no se puede evaluar con precision el impacto de

la fragmentacion en las “meta poblaciones” de aulladores, pero como sugieren Estrada y
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Coates-Estrada (1994) y Rodriguez-Toledo et al. (2003), es importante conservar la

conectividad en el paisaje para la conservacion de éstos primates.

La presencia de una hembra adulta de A. palliata como miembro de una tropa de
A. pigra puede ser consecuencia de la fragmentacion del hébitat. Al consultar a
habitantes de las comunidades de Nuevo Lebn, Pié del Cerro y Finca Xenuja, ellos
manifestaron que éste otro tipo de aulladores “canches” estaban presentes antes en el
area y que hace unos ocho afios dejaron de observarlos. Posiblemente esta hembra adulta
A. palliata era una migrante en ésa época y como resultado de la fragmentacion del
hébitat se quedo restringida a ésa 4reas en donde se acoplé a las tropas de mono aullador

negro que habitaban alli.
8.2 findices de abundancia relativa de individuos y tropas

Fl promedio de indices de densidad relativa poblacional encontrada en los
parches (13.01 ind/km?), cerros (6.8 ind/km?) y la densidad relativa ecolégica de los
parches (cuadro 1) concuerda con las densidades reportadas en otras investigaciones.
Existen diferentes datos acerca de la densidad del mono aullador negro, dependiendo si
se encuentran en areas mas o menos fragmentadas. La densidad poblacional de A. pigra
reportada en areas poco fragmentadas como: Tikal es de 5 a 9 ind/ km? (Coelho et al.
19762; Schlichte, 1978), en Palenque 23 ind/ km? (Estrada et al., 2002P), en Quintana Roo
16.53 ind/ km? (Gonzélez-Kirchner, 1998); 22 ind/ km? (Horwich, 1983) y 63 ind/ km?
(Ostro et al., 2001) en Belice. En areas muy fragmentadas de Belice se detect6 una alta
densidad ecolégica que varia de 47 a 124 ind/ km? en franjas de vegetacion riverina y en
pequefios parches de bosque, posiblemente los resultados muestran areas anormalmente
sobre pobladas de monos (Silver et al. 1998 y Rodriguez-Toledo et al. 2003). Ostro (1998)
reporta una densidad ecolégica de 25 a 225 ind/ km?, dependiendo del area del fragmento
de bosque y Ostro et al. (2001) reportan una densidad ecolégica de 63 ind/ km? en un
area de 0.6 km? y de 257 ind/ km? en un area de 0.35 km?2.

Los altos indices de densidad ecolégica de aulladores encontrados en los parches

se deben a las areas pequefas en las que se encuentran ya que en las areas con mayor

3 Canches = rubios.
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tamafio (PNLL) la densidad es menor. Dichos datos coinciden con indicado por Wilcox y
Murphy (1985); Saunders et al. (1991); Jochen-Jaeger (2000); Estrada et al. (2002b) y
Rodriguez-Toledo et al. (2003) en que las altas densidades se deben a la contraccién de
los bosques. En algunos casos, se observd que los monos aulladores viven en una
situacién precaria con un deterioro notorio en el aspecto de los individuos, constitucién
muy delgada y tamafio pequefio comparado con la constitucién corporal y el tamarfio
promedio observado en los otros sitios. La aglomeracion en los pocos arboles de alimento
(los cuales estaban casi totalmente desprovistos de hojas debido a que todas se las habian
comido) y hacinamiento en lugares con sombra (ya que se encontraban en un remanente
con muy pocos arboles rodeados de potreros) se observaron en algunas ocasiones (obs.
pers.). Esto sugiere que dichos remanentes boscosos pueden ofrecerles recursos

alimenticios por muy poco tiempo.

La continua fragmentacién de los remanentes boscosos pueden resultar en la
saturacion de los mismos por ciertas especies, alterando sus interacciones intraespecificas
en la sobreexplotacion de recursos, incremento de competencia y predacién, cambios en
la fecundidad y reduciendo significativamente el tamafio efectivo de las poblaciones de las
especies, provocando un colapso potencial en el mantenimiento de la poblacién (Karr,
1990 y Andrén, 1994 citados en Estrada y Coates-Estrada, 1996). En lugares donde la
densidad de individuos es alta, el traslape de 4mbitos hogarefios o la disminucién de los

mismos es frecuente (Crockett y Eisenberg, 1978).

La densidad relativa ecolégica del PNLL (1.79 ind/km?) es mas baja que la
reportada para areas continuas de bosque. Baleu, Chub, Cac, Yat y Tzoc (com. pers.,
2003) guarda recursos del PNLL indican que dentro del 4rea plana del Parque (4rea norte
que mide 94.94 km?) no han observado abundancia de monos aulladores como en La
Sultana y El Peyan (serranias al sur del PNLL en donde hay sitios arqueoldgicos y cuevas
segin los lugarefios), sitio en donde también hay una gran cantidad de monos arafia
(Ateles geoffroyi) todavia. En remanentes grandes existe mayor posibilidad de que
habiten poblaciones grandes y que disminuya el riesgo de las extinciones (Saunders et al.,
1991) debido a factores demogréficos, genéticos o de caos ambiental. También existe
mayor posibilidad de que los animales puedan llegar a éstos remanentes durante la

dispersion, puedan colonizar y tienen mayor posibilidad de estar en refugios disponibles

eficientes a la hora de un evento catastréfico (Lindenmayer et al., 1999). Segiin Cornel y
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r——asar 4

Baleu (com. pers., 2003) existe més cantidad del mono aullador negro ahora en el PNLL
porque se ha perdido una gran cantidad de bosque en los alrededores del mismo y éstos
migraron hacia el Parque. Segin Baleu (com. pers., 2003) en los afios 70’s el 4rea noreste
del PNLL era una finca cardamomera. Esto pudo influenciar en cierto modo en la actual
distribucién de los monos aulladores. Lo anterior contrasta con lo indicado por Estrada y
Coates-Estrada (1994 y 1996) quienes indican que los fragmentos de bosque con una alta
perturbacién humana resultaron ser significativamente més pobres en individuos de A.

palliata que fragmentos con una perturbacion continuada menor.

La baja densidad relativa detectada en el PNLL se puede deber también a un sesgo
en el muestreo ya que el bosque en ésta i4rea es mas denso, la visibilidad menor y se
escucharon muy pocas vocalizaciones o se puede deber a que los acompafiantes tienen
menos experiencia en la bisqueda y deteccion de animales ya que la mayoria de
acompafiantes en el area de influencia practican la caceria y poseen mas experiencia en

éste aspecto.

En parches grandes de bosque (entre 3 y 4 km?), alejados de la serrania (parches
No. 2 y 3 en Fig. 2) se detecté una baja densidad de individuos, con lo cual posiblemente
se puede considerar a la Serrania Nueve Cerros como un hébitat fuente® ya que también

se identific6 una mayor cantidad de individuos infantes en los cerros.

El parche No. 2 alejado de los cerros (Fig. 2), es en parte una finca maderera en
donde se extrae madera selectivamente lo cual pudo afectar la abundancia de aulladores.
Silva-Loépez et al. (1985) indica que en un area donde hubo remocion selectiva de madera
se observd poco efecto a largo plazo sobre las poblaciones de primates, aunque
inicialmente el corte causé un alto nivel de mortalidad, principalmente en los infantes, sin
embargo posteriormente se recuperaron rdpidamente ante la ausencia de caceria y de un

disturbio mayor del bosque.

Durante octubre del 2002 a marzo del 2003 se instal6 la energia eléctrica en el

area para lo cual se eliminaron grandes cantidades de areas de bosque por donde pasan

6 Seglin la teorfa fuente y sumidero, se considera un héabitat fuente al 4rea con mayor tasa de reproduccién
que la tasa de mortalidad local y con mayor emigracién de individuos hacia otras areas llamadas sumidero,
con menos éxito reproductivo y mayor inmigracién de individuos (Meffe et al., 1997 y Galindo-Leal, 2000).
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los postes de luz. Se hizo una brecha de unos 50 m de ancho lo cual afect la conexién de
remanentes de bosque que los aulladores utilizan para forrajeo, bisqueda de alimento y
flujo genético entre tropas, quedando aisladas (parches No. 14 y 16 en Fig. 2).

En el area Este de la eco regién, en las comunidades de San Benito II y Rio Tzetoc
(Fig. 1), al consultar con los lugarefios ellos manifestaron que en ésa 4rea no hay monos,
pero que si los hay en los cerros al norte (Serrania Nueve Cerros), el PNLL o en los cerros
de San Luis Chiquito (serranias al lado este del Rio Icbolay). Lo anterior se comprobé
durante los recorridos en el 4rea en donde Unicamente se encontré a un individuo
solitario macho adulto y en varias ocasiones se escuchaban vocalizaciones hacia el lado
este, se seguian hasta llegar al Rio Icbolay y se constat6 que las vocalizaciones provenian
de la serrania de San Luis Chiquito. Comunitarios indicaron que los aulladores a veces
llegan a sus parcelas de bosque que estan al otro lado del rio pero que se regresan a los
cerros pues alli tienen alimento. También en ésta area hubo una perturbacién en el mes
de Abril en donde se bot6 una gran cantidad de bosque para convertir esta area en
potreros, quedando reducida el area de bosque a remanentes de diferentes tamafios. Se
debe dar seguimiento a tropas con aislamiento reciente (parches 14, 16 y 29) (Fig. 2) para
poder determinar el efecto de la fragmentacién del 4rea en los individuos.

El tamafio promedio de las tropas en la eco regiéon Lachué coincide con el rango de
3.16 a 7.00 individuos reportado en la literatura (Coelho et al., 19762; Bolin, 1981;
Horwich, 1983; Gonzalez-Kirchner, 1998; Baumgarten, 2000 y Estrada et. al, 2002b).
Estrada (2002") indica que el tamafio promedio de las tropas de aulladores encontradas
fragmentos muy pequefios de bosque (rango de 4.4 a 6.3 indiv.) son més pequefias que las
encontradas en el drea protegida de Palenque (7.0 indiv.), lo cual contrasta con el
promedio del tamafio de tropas observado de los parches, que son 4reas mas pequefias
(5.19 individuos) y del PNLL que posee una mayor 4rea (4.07 individuos). Coelho et al.
(1977) sugieren que grupos pequefios son mas efectivos en la explotacién de recursos
esparcidos y escasos, tal puede ser el caso del PNLL; mientras que los grupos grandes son
mas efectivos en explotar altas densidades de recursos alimenticios, lo que se sugiere es el

caso de los cerros.
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8.3 Composicion de las tropas por edad y sexo

Los resultados muestran que existe una alta tendencia de tropas unimacho en el
PNLL y en los parches lo cual coincide con los estudios que reportan una tendencia de
éste tipo en los grupos de A. pigra (Izawa, 1976; Horwich y Jonson; 1986). Crook”s (1966
y 1970 citado en Coelho et al., 1977) argumenta que las tropas unimacho son mas
econdmicas que las tropas multimacho: un macho puede prefiar a muchas hembras y
tener mas descendencia que en una tropa multimacho. Esto es de beneficio en 4reas con
bajas densidades, tal es el caso del PNLL. En los parches el aumento en la cantidad de
individuos en la tropa requiere de una mayor cantidad de recursos alimenticios y de
espacio para forrajeo. De éste modo, el aumento de la tasa de natalidad en areas pequefias
y con altas densidades tiene sus inconvenientes, como la necesidad de mas alimento para
cubrir los requerimientos nutricionales de mas hembras en época de lactancia (Coelho et
al., 1977) y en un futuro, la de los individuos jévenes y adultos. Segiin estudios realizados
(Altman, 1974 citado en Coelho et al, 1977; Crook, 1977) sugieren que las tropas
unimacho son una forma de organizacién social que responde a la limitacién de recurso
alimenticio y a la disminucién de la estabilidad ambiental. Cuando la productividad del
habitat se aproxima a los requerimientos nutricionales de los animales, la poblacién
existe en un tamafio y forma social que refleja las respuestas adaptativas a la
disponibilidad de alimento (Coelho et al., 1977).

La tendencia a tropas monogémicos en las tropas observadas es baja y se inclina
maés a la tendencia de poligamia reportada por Baumgarten (2000) con tropas de 1 macho
yde 2 a 3 hembras.

La proporcién de machos adultos resulté ser alta en un area mayor y con baja
densidad (cerros) contrario a la cantidad de hembras que es mayor en areas pequefias y
con altas densidades (parches). Esto coincide con los resultados del estudio realizado en

La Pacifica, Costa Rica y la Isla de Barro Colorado, Panam4, por Fedigan et al. (1998).

En sitios con altas densidades existe una gran competencia entre machos por un
limitado niimero de posiciones jerarquicas entre tropas, asociados a altas mortalidades
y/o emigracién: tienen menores posibilidades de formar nuevas tropas, deben usurpar

otras tropas o heredar las posiciones jerarquicas en la misma, permanecer solitarios,
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emigrar o morir (Fedigan et al, 1998). Ademas las posibilidades de establecer un
territorio y una pareja son menores y las disputas por territorio y hembras son mayores
(Ostro et al., 2001). Se observa una disminucién de machos bajo condiciones de estrés
ambiental con una baja en la disponibilidad de recursos y un aumento en la expulsiéon de
machos de la tropa debido a la competencia entre ellos, por lo que se puede dar una
mayor ocurrencia de machos solitarios o de grupos homosexuales (Crook, 1977). Ademés
se puede dar frustracion socio-sexual aumentando la mortalidad de individuos machos

entre grupos (Crook, 1977).

La disminucién machos también puede ser explicada por los resultados de
investigaciones que apoyan la hipétesis de un posible efecto a largo plazo de
arterosclerosis, enfermedad crénica causada por altos niveles de lipidos (encontrado en
tejido animal y vegetal) influye la estructura social de los primates silvestres al afectar en
mayor cantidad a los machos adultos, causando una baja en la cantidad de los mismos
(Coelho et al., 1977). Segtin Coelho et al. (1976°) el 85% de la dieta de los aulladores en
Tikal consiste en carbohidratos, los cuales son muy abundantes en el area, por lo cual no
se descarta la hipétesis que la arterosclerosis pueda afectar a la poblacién, resultando en
una disminucién significante de machos adultos y afectando el banco genético de la
poblacién (Coelho et al., 1977). Los primates que habitan en habitats con fluctuaciones
estacionales extremas de escasez o con abundancia de alimentos caldricos son mas
propensos a sufrir de ésta enfermedad, por lo que se sugiere que no en todos los casos la
disponibilidad de alimento influye en formas particulares de organizacién social (Coelho
etal., 1977).

Las hembras adultas o juveniles tienen mayor posibilidad de permanecer o
transferirse entre tropas existentes, pues éstas pueden acomodarse a una gran cantidad
de hembras aunque se observa un incremento en la competencia por alimento debido al

incremento del nimero del tamafio de la tropa (Fedigan et al., 1998).

En los parches se puede observar que la media de individuos machos juveniles es
menor (0.30 = 0.56) que la de hembras juveniles (0.51 + 0.59) lo cual apoya la hipétesis
de que la cantidad de individuos machos es afectada por la fragmentacion al disminuir el

habitat natural disponible y deteriorar la calidad del mismo.
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En el caso del PNLL no se pudo observar una diferencia evidente entre la cantidad
de machos y hembras adultos, debido probablemente a la cantidad de individuos
detectados. Tropas con pocos machos y hembras adultos probablemente son
recientemente formadas por lo que no tienen individuos que han nacido y madurado
dentro de ellas, siendo éste tipo de tropas frecuentes en areas con bajas densidades

(Ostro et al., 2001). Tal caso, puede ser el de los aulladores del PNLL.

Los anilisis de agrupamiento muestran una mayor similitud entre el valor
acumulado de individuos juveniles e infantes en los parches, cerros y PNLL que el valor
observado de los individuos machos y hembras adultos, lo cual sugiere que existe un
efecto mas evidente en la tasa de sobre vivencia de los monos que en la tasa de natalidad
de los mismos. Los cambios en la composicién de tropas del mono aullador negro en los
parches, cerros y PNLL indican que son debidos a las diferentes condiciones de
fragmentacién que se observa en ellos: un paisaje con areas menos fragmentadas (cerros
y PNLL) tienen mayor grado de similitud que el paisaje con areas muy fragmentadas

(parches).

La cantidad de individuos solitarios y de grupos homosexuales, en general es baja.
Los individuos solitarios son frecuentemente juveniles (tanto machos como hembras),
pues tienden a emigrar a otras tropas o a unirse a individuos solitarios para formar tropas
nuevas (Glander, 1992; Horwich et al., 20002; Ostro et al. 2001). No obstante, se observo
una mayor cantidad de individuos solitarios adultos lo cual se puede deber a que en
ocasiones la integracion de los individuos a otras tropas o la formacién de nuevas tropas
es muy dificil pues son rechazados en varias ocasiones y la dificultad aumenta con la edad
del individuo (Estrada, com. pers., 2003).

Los grupos homosexuales también son comunes ya que al unirse individuos
solitarios del mismo sexo pueden aceptar después a otros miembros solitarios del mismo
u otro sexo y formar una nueva tropa (Crockett y Eisenberg, 1978; Glander, 1992;
Horwich et al., 20002 y P). La presencia de grupos homosexuales se observd tinicamente
en el PNLL.

En un 81% (N=65) de las 80 tropas detectadas se observaron individuos
inmaduros (juveniles y/o infantes) lo cual sugiere una tasa normal de reproduccién en la
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poblacién de aulladores. El indice de la relacion hembras adultas:inmaduros esta
relacionada con la tasa de reemplazo de individuos, la respuesta a cambios y la viabilidad
de la poblacién (Estrada, com. pers., 2003). El indice promedio obtenido en las tropas de
Lachué de 1:0.91 (seccibn 7.2) cercana a 1:1 sugiere una préspera relacién en la poblacién
de aulladores.

8.4 Paisaje en donde se detectaron las tropas
8.4.1 Cobertura vegetal

Los resultados muestran una mayor cantidad de individuos y de tropas en la
categoria de cobertura vegetal bosque, con menor grado de perturbacién antropogénica.
Esto concuerda con lo reportado por Estrada y Coates-Estrada (1994) y Rodriguez-Toledo
et al. (2003) quienes encontraron una fuerte asociacién entre el habitat de selva no
perturbada y el niimero de individuos de A. palliata; mostrando que los fragmentos no
perturbados fueron significativamente mas ricos en individuos y tropas que fragmentos

de selva con fuerte perturbacién humana continuada.

En el 4rea muestreada, el bosque de los cerros es de estrato arbéreo mas alto que
la mayoria del bosque del PNLL y que en todos los parches. Los aulladores se localizaron
a una altura promedio calculada de 25 m en los cerros (obs. personal) y de 20 m en el
PNLL. La constitucion corporal observada en los aulladores en el bosque de los cerros y el
PNLL es mas grande que la observada en el bosque de los parches (obs. personal).

Se detecté individuos en tipos de coberturas vegetales con perturbacion
antropogénica, tal es el caso de los cultivos de cardamomo y café que poseen arboles altos
que proporcionan sombra a dichos cultivos. Los monos aulladores se observaron
cosechando hojas y frutos de los arboles que aportan sombra a los cultivos y no se
alimentan de las plantaciones econémicamente importantes’ (obs. personal). La
presencia de aulladores pede ser de beneficio para éstos cultivos. Las actividades
forrajeras sobre las hojas y frutos de los arboles pueden favorecer la productividad

primaria del ecosistema antropogénico (acelerando el flujo de nutrientes y la conversién

7 Esta informaci6n es confirmada por las personas entrevistadas y ayudantes de campo.
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de materia y energia) y la ingestién de frutos favorece la dispersién de las semillas de las
plantas selvaticas a sitios menos competitivos para su establecimiento (Estrada y Coates-
Estrada, 1994; Marsh y Loiselle, 2003). Esto contribuye a sostener las especies arbéreas
que han sido conservadas y que pueden ser manejadas por las personas. La altura
promedio calculada en la que se encontraron los aulladores en los cardamomales es de 18

m y en los cafetales de 12 m (obs. personal).

Se observé una baja cantidad de individuos en vegetacién con crecimiento
secundario (guamiles de 7 m de altura en adelante) y en ocasiones se les observé
alimentandose de guarumo (Cecropia spp.), arbol caracteristico de los guamiles y de
areas de borde (obs. pers.). Bajo circunstancias de estrés ambiental, los aulladores se ven
forzados a incluir en su dieta especies que no satisfacen sus requerimientos nutricionales
(Silva et al., 1993; Estrada, 1999; Marsh y Loiselle, 2003). Segtin Glander (1977); Coelho
et al. (1976> y 1977); Sorensen y Fedigan, (2000) en vegetacién con crecimiento
secundario existe una tendencia mayor a que las plantas tengan &cido oxalico y
compuestos secundarios como taninos, glicosidos, 4cidos organicos, saponinas, aceites
esenciales, resinas, aceites sulfurosos y toxalbiiminas los cuales son de peligro para los
monos por ser sustancias venenosas. La altura promedio calculada en la que se
encontraron los aulladores en los guamiles es de 13 metros. La constitucién corporal

observada en éste tipo de hébitat es més pequefia, al igual que en los cafetales.

Al igual que en otros estudios (Estrada y Coates-Estrada, 1994 y 1996; Ordufia,
1995; Horwich, 1998 y Rodriguez-Toledo et al., 2003) se localizaron monos aulladores en
habitats con alta perturbacién como la vegetacién con crecimiento secundario (guamiles)
lo cual evidencia que los aulladores se ven obligados a utilizar éstos habitas como
consecuencia de la fragmentacién de su hébitat natural (bosque) a causa del cambio del

uso del suelo.

El analisis de agrupamiento muestra que las categorias de cobertura vegetal con
mayor grado de perturbacién (guamiles y cafetales) se parecen mas entre si que los que
tienen menos perturbacién con respecto a la cantidad de individuos detectados en ellos.
Esto se debe a que el habitat natural de los aulladores son los bosques primarios pero
dadas las condiciones de fragmentacion de los mismos en el area, los aulladores se ven en

la necesidad de utilizar otros tipos de habitats.
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La presion de tipo econémico proveniente de los poblados como Cantabal, Chisec
y Coban ha hecho que los nativos de la regién abandonen sus practicas tradicionales de
uso de la tierra y las cambien por précticas como la ganaderia, las cuales aportan
beneficios rapidos pero efimeros. Varias personas en el area de Rio Tzetoc vendieron
recientemente sus parcelas a personas ajenas al 4rea quienes han talado grandes
extensiones de bosque y cardamomales para convertirlos en potreros, lo cual afecta

grandemente la diversidad biol6gica de ésta regién y del pais.

Las areas de vegetacion en regeneracién reciente y los pastizales abandonados no
pueden proveer un habitat adicional a los aulladores (Fedigan et al., 1998; Estrada com.
pers., 2003). Por lo que el avance de la frontera agricola y ganadera pone en peligro la
sobrevivencia del mono aullador negro al remover las pocas areas boscosas que a(n

existen y que son hogar de éstos primates.
8.4.2 Tamaiio del remanente

Saunders et al., (1991), Estrada y Coates-Estrada (1994) y Rodriguez-Toledo et al.
(2003) indican que el tamafio del fragmento de selva tiene un efecto importante sobre el
tamafio de las poblaciones conservadas de aulladores: entre méas grande el 4rea, mayor la
poblacién. Pero los datos también indican que la edad de aislamiento del fragmento
tienen una influencia importante sobre la conservacién y tamafio de las poblaciones:
entre mas joven es el fragmento, mayor el tamafio de la poblacion (Estrada y Coates-
Estrada, 1994).

En la presente investigacién se encontré una tendencia inversa con respecto al
area de los parches, cerros y PNLL y el nimero de individuos de aulladores (Fig. 9) lo
cual coincide con los indices de densidades de monos obtenidos en éstas 4reas. Es posible
que dichos resultados se deban a un sesgo de muestreo pues no se abarco la totalidad del
area de los remanentes por lo que no se detect6 el total de individuos. En los parches
(areas menores de 4km?) no se observé relacién entre el tamafio de remanente y el
namero de individuos o tropas. Esto probablemente se deba a que en los parches se haya
dado una fragmentacion reciente dejando a los aulladores restringidos a dichos sitios y
que los efectos de la perdida del habitat natural de los monos se observen en un futuro.

Hasta la fecha no existe estudios sobre la perdida de cobertura boscosa a través de los
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afios en el 4rea, por lo que la determinacién del tiempo de aislamiento de los parches no
es posible. Dicha informacién es necesaria para relacionarlo con la abundancia de la
poblacién de aulladores. El presente estudio sirve como base para medir el efecto del

cambio del uso de la tierra en los parametros poblacionales de ésta especie en un futuro.

En los remanentes de mayor tamafio (los cerros y el PNLL) se puede observar
mayor cantidad de individuos machos que en los parches con areas pequefias, esto

posiblemente se justifica por la baja densidad de aulladores en éstos remanentes (sub

tema 8.3).

En estudios realizados se reporta una relacién directa entre tamaflo de remanente
y diversidad de alimento y se sugiere que las tropas de monos aulladores, por ser una
especie con plasticidad de alimentacién y estructura social flexible, existen en parches
muy pequefios de hébitat (tal es el caso del parche No. 26 con un area de 0.010 km? y con
~ individuos, Fig. 2) y se prevé que dicho habitat no posea suficientes recursos para
satisfacer sus requerimientos nutricionales por mucho tiempo y presente 'Alto grado de
estrés ambiental (Silva-Lopez et al., 1985; Silva et al., 1993; Jones, 1995; Silver et al.
1998; Estrada y Coates-Estrada, 1996; Estrada, 1999; Solano et al. 2000; Marsh y
Loiselle, 2003; Pozo-Montuy, 2003; Rodriguez-Toledo et al., 2003).

La biomasa de individuos en los diferentes remanentes es un indicador de la carga
animal que proporcionan los aulladores a éstas éreas, con el supuesto de que todos los
individuos pesaran en promedio, el peso reportado por Coelho et al. (1976). En los
resultados se obtuvo una relacién inversa al tamafio del remanente (cuadro 6) mostrando
que la carga ecoldgica en los remanentes es mayor si éstos son de menor tamafio (por
ejemplo en los parches). Esto evidencia que en remanentes reducidos la capacidad de
carga se ve afectada con el incremento de los individuos, por lo que se puede inferir que

en la mayoria de parches pequefios los aulladores existen en alto nivel de estrés
ambiental.

En general es de esperar que al incrementar el tamafio y la calidad del habitat y al

disminuir el aislamiento, la probabilidad de extincién de especies disminuya y la tasa de

g i
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las tasas de extincion (Silva et al., 1993; Estrada y Coates-Estrada, 1994; Meffe y Carroll,
1997; Rodriguez-Toledo et al., 2003).

8.4.3 Distancia de aislamiento entre remanentes

Estrada y Coates-Estrada (1994) y Rodriguez-Toledo et al. (2003) indican que la
distancia que separa a los fragmentos de selva resulta una variable que influye en el
tamafio de las poblaciones de aulladores: las distancias menores parecen favorecer
poblaciones mas altas. Tal es el caso de los resultados obtenidos en el presente estudio, en
dénde los parches poco lejanos (81-262 m) presentan una evidente mayor cantidad de
individuos y de tropas que los parches muy lejanos (445-626 m). Esto se puede deber a
que la cercania de los fragmentos pueda favorecer el desplazamiento de tropas o
individuos de las poblaciones aisladas a través de guamiles. Tales desplazamientos

pueden favorecer la conexién bidtica y genética entre los grupos de aulladores aislados.

Estrada y Coates-Estrada (1994 y 1996) y Estrada (com. pers., 2003) indican que
los monos aulladores a pesar de tener un tamafio y capacidad locomotriz
(cuadrupedalismo) que les permitiria moverse sobre el suelo y atravesar el pastizal para
llegar a manchones selvaticos en las cercanias, no lo hacen. Mamiferos que manifiestan
esta aversion a salir del 4rea selvética que habitan, a pesar de que ésta ha sido reducida en
tamafio y no contiene los recursos necesarios para sostenerlos, son animales en peligro de
extinciéon. Contrario a esto, Pozo Montuy (2003) reporta que debido al estrés ambiental
provocado por la fragmentacién, los monos aulladores negros se ven obligados a
implementar estrategias para sobrevivir mas tiempo, adaptindose a un habitat hostil
descendiendo al suelo para desplazarse hacia &rboles para alimentarse a una distancia
maxima de 80 m en 30 minutos. Esto no es una conducta habitual en los aulladores, pero
las condiciones de aislamiento, carencia de recursos los obligan a utilizarlas para
sobrevivir en habitats fragmentados enfrentados al peligro de los depredadores y

cazadores.

En parches aislados el flujo genético es interrumpido y los aulladores deben
enfrentar la transformacién extensiva del habitat remanente, que en algunos casos es muy
pequefio y no contiene los recursos necesarios para mantenerlos a mediano o largo plazo
(Estrada et al., 1996). Silva-Lopez et al. (1985) indica que atin cuando contintia cierta tasa
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de reproduccién en las pequefias poblaciones aisladas de A. pigra, su capacidad para
resistir ésas condiciones, inclusive a bajas presiones de caza o captura, es dudosa. Con
ntimeros reducidos a menos de 10 individuos por grupo, los problemas genéticos que se
originarian podrian eliminar al grupo de la especie y dado al aislamiento, la migraciéon de
otros individuos, desde o hacia los remanentes, resulta muy improbable (Silva-Lopez et

al., 1985).

8.5 Analisis de cobertura vegetal del paisaje en el drea de estudio (afios
1998 y 2001)

Con el analisis de paisaje en el area de estudio que se realizé en las imégenes de
satélite del afio 1998 y 2001 se puede observar que la pérdida de cobertura forestal a
causa del avance de la frontera agricola y ganadera es alarmante. En el transcurso de 3
afios un 30% de cobertura forestal se ha perdido. El nimero de remanentes y la distancia
entre los mismos ha aumentado y el tamafio promedio de remanentes ha disminuido, lo
cual demuestra que las 4reas boscosas en el area estin siendo fragmentadas y
disminuidas rapidamente, aunque se debe considerar que en el afio 1998 hubo un
incendio que afecto gran parte de la Serrania Nueve Cerros y éreas aledafias. Esto indica
que el habitat natural del mono aullador negro y la sobre vivencia del mismo en el 4rea se
encuentra en grave peligro si la perdida de bosque aumenta o continua mostrando la
misma tendencia. El 4rea de cultivos aumentd significativamente (240%) junto con las
areas de crecimiento secundario (187%). En tanto los potreros mostraron cierto grado de

regeneracion en éste periodo.

Frente a ésta dramatica pérdida de bosque a causa del cambio del uso del suelo a
agroecosistemas, el estudio de las respuestas de las poblaciones de monos silvestres a la
conversién de sus habitats puede indicarnos el estado de conservacion de éstas. Ademés
se puede generar informacién acerca de la sensibilidad de éstas especies a la

fragmentacién del habitat y elaborar mejores opciones de manejo en el area, con bases

cientificas, que ayude a la conservacion de estas especies.
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8.6 Actividades observadas en los monos aulladores negros

Fl promedio de actividades observadas en el momento de encuentro con las tropas
de aulladores coinciden con Crockett y Eisenberg (1978); Schlichte (1978); Silva et al.,
(1993); Silver et al. (1998); Estrada et al. (1999); Clarke et al., (2001); Pozo Montuy
(2003) quienes indican que la mayoria del tiempo los aulladores lo dedican al descanso,

siguiéndole la alimentacién, locomocién, viaje y por Gltimo las interacciones sociales.

En la observacién de los individuos, se pudo prestar atencién a especies de arboles
o arbustos de las cuales se alimentaban los aulladores y con la ayuda de los ayudantes de
investigacién se obtuvo el nombre comiin de dichas especies (anexo 5).

Las interacciones sociales de enfrentamiento se observaron entre dos tropas
cercanas entre si, en donde los machos vocalizaban fuertemente y se notaba un

comportamiento agresivo en la defensa de su territorio.

8.7 Cosmovisién y representacion de los habitantes de las comunidades

con respecto a los monos aulladores

Los indigenas de 45 a 80 afios son los mejores narradores. La mayoria de los
jovenes, tanto indigenas como adultos se limitaron a responder “lo he oido de mi papa,
pero no se me queda” o simplemente “no sé”. También se puede dar el caso en que las
personas no quisieron responder a las preguntas realizadas por desconfianza al motivo de

las preguntas o a la investigadora.

En los resultados obtenidos se observa que la mayoria de personas indigenas
mencionan que los aulladores tienen como utilidad el adornar el bosque (realzar la belleza
del bosque al igual que lo hacen en las casas si les tiene como mascotas) y llamar la lluvia
(hacer que llueva) con sus vocalizaciones. En varias ocasiones los indigenas adultos
manifestaron que al botar el bosque se les dej6 un espacio para vivir a los aulladores
debido a la representacién que los comunitarios tienen de los mismos. Esto puede
influenciar directamente en la distribucién de los aulladores ya que debido al beneficio
para los indigenas de que llaman la lluvia se les deja a propésito en las parcelas de

bosque, segtin lo manifestaron los encuestados. Ademés no se les mata porque en la
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cosmovisién, principalmente de los adultos indigenas, se identifican a los monos como

antepasados o como gente a la cual se le castigd y cambiaron a ese aspecto.

El relato que predomina acerca del origen de los monos es el Q eqchi” segiin
Thompson (1976) con algunas variantes en los nombres de sus protagonistas al igual que
el relato del diluvio segtin De la Cruz (1967). Muchos de los personajes de sus historias
han sido sustituidos por otros, debido a que fueron olvidados por generaciones anteriores,
por la influencia de la religién en la cultura indigena, de otras culturas indigenas o ladinas
creando una mezcla de todo lo anterior. El relato de la Semana Santa cuenta que “mas
antes eran cristianos, pero en Semana Santa uno no se podia bafiar ni trabajar en la
moniaiia porque era pecado... solo se tenia que descansar y ofr la palabra de Dios.
Entonces, la gente que iba a trabajar o los patojos que iban a jugar a la montaiia con los
bejucos, les salia cola, pelo y se volvian monos... y se quedaban hasta arriba en los palos
por desobedientes... porque era pecado. Y la gente que se iba a baiiar al rio se volvia
pescado... Ahora ya no se vuelve uno ast, pero siempre hay que guardar el descanso
porque es lo que manda Dios...” (Chajuc, com. pers., 2003). El relato quiché del Popol

Vuh (Recinos, 1982) no es comn en el area.

El anciano indigena lleva su vida con una base religiosa muy profunda, tiene un
sentido de reverencia a lo sobrenatural y de respeto a la naturaleza. La verdad en él es
parte de su vida que ha de mantener a toda costa (De la Cruz, 1967).

En los adultos, principalmente indigenas se observé que a pesar de la influencia de
la cultura occidental, en muchos casos se han mantenido las tradiciones, a pesar de que
en muchos casos no se sabe leer ni escribir. Los jovenes indigenas saben que sus papas
dicen que los aulladores llaman Iluvia pero ellos no creen en esto, “son solo relatos de los
ancianos pero no es cierto”. El acercamiento a los poblados més urbanos vuelve al
indigena con un pensamiento adverso al de su comunidad, porque adopta la actitud de
ladino hacia su tradicién. Entonces ya no vive bajo la influencia del temor que inculcan
con la narrativa los padres de una cultura tradicionalista. Asi, se puede circunscribir: que
el indigena lo que persigue es formar en el individuo, con la motivacién de su narrativa, el

ejemplar comportamiento apegado a la costumbre ancestral (De la Cruz, 1967).
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El tamafio grande del mono aullador negro, sus fuertes vocalizaciones, sus habitos
sedentarios y sus movimientos lentos hacia lugares los hacen més vulnerables hacia la
predacion por parte de los humanos (Horwich, 1998). La disminucién de las poblaciones
silvestres del mono aullador negro se ve afectada principalmente por la pérdida de su
habitat. Otros factores importantes son la captura y muertes de éstos por diversién o
practica de punteria, como lo manifestaron los jévenes, tanto indigenas como ladinos. La
forma més usual de obtener monos para la venta o para tenerlos de mascota (tanto de
aulladores como de monos arafia) es sacrificando a la hembra adulta, que carga con la
cria, utilizando para el efecto arma de fuego para quedarse con la cria. Segin las
entrevistas realizadas, personas que han tenido como mascotas a aulladores o monos
arafia manifiestan que se ponen “tristes” y luego mueren. Los animales fallecen como
consecuencia de la dieta que se les da (tortilla, elotes, bananos, verduras cocidas, etc.) que
sustituye sus habitos predominantemente folivoros y por el mal cuidado que reciben

(muchas veces los encadenan o amarran pues no tienen control sobre ellos).

La representacion de las personas ladinas con respecto a los monos aulladores
muestran que los identifican con seres humanos: “pues parecen gente, las manos, los
dedos, los ojos son iguales a los de uno... y hasta chinean a sus hijitos y los cuidan, ast
como uno... son bonitos... y una vez que le tiré a uno con el rifle, cuando cayé, jalé unas
hojas de una planta y se las puso en donde le di... para que ya nos le saliera sangre y al
verle los ojos me arrepenti... era como un muchachito... desde esa vez nunca le he vuelto

a tirar a uno... pobrecitos, si no hacen nada” (Catalan, com. pers., 2003).

Tanto las personas indigenas como las ladinas indican que no tienen
inconveniente con que los monos estén en sus parcelas y opinan que si es bueno cuidarlos
porque “no hacen perjuicio”, como es el caso de animales como el coche de monte,

mapache o el pizote que dafian los cultivos.

La cosmovision y representacion de las personas mayas-Q”eqchi” principalmente,
con respecto a los aulladores contribuye al objetivo de conservacién de éstos primates en
el area. En los ladinos se identific6 la idea de que los aulladores pueden ser de beneficio
turistico, y una de las soluciones predominantes en indigenas y ladinos para que no se
acaben es cuidar el bosque, lo cual ayudaria en la implementacién de la idea de un

corredor de bosque para los aulladores.
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9. SUGERENCIAS PARA LA CONSERVACION DEL MONO AULLADOR
NEGRO

La continua desaparicién del habitat natural del mono aullador en la regi6n
Mesoamericana resultara en la extincién local extensiva de éste primate y en la creacion
de habitats isla que alberguen segmentos de la fragmentada poblacion de Alouatta con
procesos demograficos fragiles y con condiciones ambientales que los pongan en riesgo
(Estrada y Coates-Estrada, 1994 y 1996). Desafortunadamente, los paisajes fragmentados
son el escenario mas comun para los primates, lo cual incrementa la urgencia de
desarrollar programas de manejo disefiados para la conservacién de los mismos, no
solamente en las 4reas de reservas sino ademés en el paisaje perturbado (Rodriguez-
Toledo et al., 2003). En la mayor parte del mundo, la conservacién regional de biota
depende enteramente de la retencién y manejo de los remanentes de bosque que

subsisten (Saunders et al., 1991).

En los remanentes recientemente aislados (San Luis y Rio Tzetoc, por ejemplo) es
de esperar la continua perdida de especies y éste proceso puede continuar por largos

periodos ante la carencia de un manejo adecuado (Saunders et al., 1991).

La presencia de las especies en remanentes no garantiza su continua existencia, es
necesario el éxito reproductivo y el la incorporacién de otros individuos (Saunders et al.,
1991) para el aumento del flujo genético. En el manejo adecuado del 4rea se debe
identificar las tropas vulnerables y brindarles un manejo especial. La implementacién de
corredores de arboles entre fragmentos aislados de bosque puede disminuir la presién y
aumentar la conectividad entre las tropas de monos aisladas (Saunders et al., 1991;
Estrada et al. 1999®; Solano et al. 2000; Rodriguez-Toledo et al. 2003).

Se pudo observar que los monos aulladores negros que habitan en los parches se
encuentran mas amenazados que las tropas que habitan en los cerros y PNLL. La
presencia de corredores de vegetacién que faciliten los movimientos de los monos en el
paisaje fragmentado es indispensable para su conservacién. Segin la distribucién
observada de las tropas de aulladores (Fig. 2) se sugiere la implementacién de corredores

de bosque y guamiles altos entre terrenos de los comunitarios, la Finca San Isidro, la

Serrania Nueve Cerros, Salinas Nueve Cerros, Finca Xenuja, PNLL, Cerros de San Luis
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Chiquito y de Rocja Purribal (anexo 7). De ésta forma los aulladores tendran mayores
areas para el forrajeo, bisqueda de alimento y adecuado flujo genético. Se necesita de un
enfoque integral de manejo en donde se incorpore, a nivel de paisaje, a los remanentes
boscosos grandes en la eco regién y fuera de ella (las serranias Nueve Cerros y San Luis
Chiquito, al PNLL y la Sierra de Cham4). El comprender la conexién que estos
remanentes tienen entre si, nos ayudara a tomar decisiones correctas acerca del area y las
caracteristicas que deben cumplir para ser consideradas como reservas potenciales para

éstos primates y otras especies particulares de fauna y flora.

El movimiento de las semillas de plantas nutricias de monos en el paisaje seria
mayor si existiesen corredores de vegetacién que interconecten los fragmentos de selva y
las islas de vegetacion agricola (cardamomales y cafetales, en éste caso) en donde se
encuentran los aulladores. Esto favoreceria la dispersion del germoplasma vegetal del que
se alimentan los monos (33 especies, segin Baumgarten, 2000) en el paisaje deforestado,
contribuyendo asi al proceso natural de regeneracién y expansién de la vegetacion
selvatica (Estrada y Coates-Estrada, 1994).

Generalmente se piensa que los corredores proveen beneficios como el aumento
del movimiento bidtico, &reas extras para forrajeo, refugios durante disturbios y
mejoramiento estético del paisaje. Pero los corredores también tienen desventajas tales
como la facilidad para la expansiéon de enfermedades, fuegos u otros disturbios e
incremento de predacién (Simberloff y Cox, 1987; Saunders et al., 1991). El éxito de los
corredores dependen de la(s) especies(s) blanco y la informacién del movimiento de las
especies a través del paisaje (Saunders et al., 1991; Turner et al., 1995). Por lo tanto, es
necesario estudiar ampliamente el disefio de estrategias de conservacién para el mono
aullador negro, y primates en general, con informacién actualizada sobre la biologia,

ecologia y la distribucién de especies y sus habitats.

La integracion de actividades de conservacién de 4reas naturales con el
consecuente desarrollo econémico de las areas rurales, es la mas reciente propuesta para
prevenir la pérdida de la biodiversidad asi como para solucionar el dilema de poblacién

humana y reservas naturales (Kremen et al., 1994; Sutherland, 2000). Estudios muestran
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ya que son los comunitarios quienes velan por proteger a esta especie debido a que ha
disminuido considerablemente la venta y trafico de aulladores (Boo, 1990"; Horwich et
al., 1993; Horwich y Lyon, 1988 y 1995; Horwich, 1998). Algunas préacticas de
conservacion para mantener un hébitat suficiente para la viabilidad de la poblacion de
aulladores incluyen: mantener franjas de bosque entre los limites de parcelas, permitir el
crecimiento de franjas de guamil alto entre parcelas de cultivos y de franjas largas de
bosque entre areas clareadas, mantener los arboles alimenticios para los aulladores o los
bosques que los contengan y las translocaciones de individuos a areas en mejor estado
(Horwich y Lyon, 1995; Horwich, 1998). Cuatro aspectos necesarios para la
implementacién de éste sistema son conservacion, educacién, investigacién y turismo
(Horwich et al., 1993; Horwich y Lyon, 1995; Horwich 1990 y 1998).

En la eco region Lachui es necesario estudiar la posibilidad de implementar
corredores de bosque con fines de conservacion y planes de desarrollo comunitario por
medio del ecoturismo. Segiin Boo (19902), Horwich et al., (1993) y Horwich y Lyon (1995)
para dicho fin deben considerarse los siguientes aspectos:

* Contar con la aprobacién y colaboracién de los comunitarios del drea

= Desarrollar un plan especifico acerca del corredor de bosque y uso de las parcelas
de cada uno de los comunitarios involucrados.

» Integracion local de comunitarios y organizaciones que se involucren: se deben
tomar decisiones en conjunto, todas las partes deben opinar, disefiar y participar
en la implementacion del proyecto.

» Utilizar recursos existentes: se puede explotar la industria artesanal (sub
productos de caceria, recursos no maderables del bosque como semillas, hojas,
raices, bejucos, flores u otros, plantas medicinales o alimenticias, produccién de
chocolate o miel, etc.) para venta al turista.

» Area apropiada para la implementacién del proyecto

= Las necesidades locales y la conservacion del area son prioridad: las necesidades
del turismo se deben considerar secundarias.

» Deben integrarse profesionales de otras ramas al proyecto: ademas de bi6logos,
antropdlogos, agronomos, y otros para que con sus conocimientos ayuden a

complementar dicho proyecto con otras alternativas para los comunitarios.
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PURERI

* Educar y concienciar a los comunitarios, operadores turisticos e inversionistas y
no se debe desviar el objetivo de conservacién del area y desarrollo comunitario
local.

» Incorporar estudios de investigacion en el area: lo cual ayudara a generar bases
cientificas que ayuden al manejo del 4rea y a la evaluacién del mismo.

» Tomar en cuenta las condiciones socioculturales de los comunitarios del area.

En el area de Lachué, el PIMEL, promueve estrategias de manejo que sean
participativas con las comunidades. Si los comunitarios entienden que poseen la libertad
y responsabilidad en el manejo de su propia tierra y recursos es factible el hecho de que
puedan encargarse del proyecto de desarrollo comunitario por ecoturismo. Ademas es

necesario que las personas conozcan y crean en los beneficios del proyecto del corredor de

bosque para el mono aullador negro, teniendo como meta mantener un “esqueleto” de

vegetacion boscosa en donde las tropas y otras especies puedan facilmente usar las areas

comprometan y colaboren en el sistema de manejo de éstos primates que a la vez dara
beneficio a muchas otras especies de flora y fauna y daré beneficios a corto plazo a los

en regeneraciéon (Horwich et al., 1993). Es necesario que los comunitarios adopten, se
comunitarios, haciendo sostenible la conservacién de ésta especie.
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10. CONCLUSIONES

# Los resultados obtenidos concuerdan con la hipétesis planteada de que: a) La
abundancia de del mono aullador negro es mayor en remanentes poco aislados
(inciso 8.4.3), b) la distribucién se restringe a los pocos remanentes boscosos que
persisten en la eco regién (inciso 8.1) y ¢) la cantidad de individuos machos es

mayor en areas con baja densidad de aulladores (inciso 8.3).

% La abundancia de individuos del mono aullador negro en los parches cercanos a
los cerros posiblemente es afectada por una mayor disponibilidad de alimento
generada por la alta abundancia del ramén, la cual a la vez esta relacionada con los
asentamientos humanos precolombinos, evidenciados por sitios arqueoldgicos
presentes en el area. Ademas de la abundancia de las especies nutricias de amate y

tamarindo observadas en el area.

% Se sugiere que la distribucién de A. pigra es el resultado del proceso histérico de
aislamiento de cada parche a causa de la fragmentacion del habitat y con esto,
posiblemente la segmentacion de la poblacién original de aulladores a fragmentos

de dicha poblacién (metapoblaciones).

% Se encontré un niimero mayor de individuos y tropas en la cobertura vegetal
bosque y en remanentes poco aislados lo cual puede ser resultado de una mayor
conectividad entre los remanentes que puede favorecer el movimiento de

aulladores entre remanentes y aumento de flujo genético.

% En general, se detect6 un mayor ntimero de monos aulladores negros en los
remanentes de bosque ubicados en el area de influencia del PNLL (4rea no

protegida) que en el area estudiada del Parque.

% Se detectd que en los comunitarios, principalmente indigenas adultos, ciertos

aspectos de su cosmovisién con respecto al mono aullador negro favorece la

conservacién de los mismos. Se considera que los aulladores hacen llover con sus
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vocalizaciones y embellecen el bosque. En la representacion se observé que existe
identificacién con estos primates pues los consideran antepasados o personas que
fueron castigadas y transformadas a ésta forma, por lo cual existe un respeto, de
cierta manera, hacia los aulladores. Dicha cosmovisién y representacién afecta la
distribucién de los aulladores debido a que algunas de las personas dejan
intencionalmente a los aulladores en sus parcelas de bosque.

* La implementacién de corredores de bosque entre los remanentes de bosque en
donde se detect6 aulladores puede ayudar a disminuir la presién y aumentar el
flujo genético y procesos demograficos entre los mismos, los cuales favoreceran la

conservacion de éstos primates.
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11. RECOMENDACIONES

# Leighton y Leighton (1982) reportan que el tamafio de los grupos del mono
aullador de manto, A. palliata, esta directamente relacionado con la cantidad de
alimento disponible en el parche por lo cual es necesario realizar estudios
cuantitativos nutricionales para relacionar el tamafio de las tropas, la abundancia
y distribucién de individuos y la cantidad de tropas unimacho como resultado de

la disponibilidad de recursos alimenticios y energéticos en el area.

# Utilizar el indice de relaciéon hembras adultas:inmaduros para evaluar a través del

tiempo el estado de la poblacion de aulladores en la eco region.

# Promover entre los comunitarios y autoridades la idea de un manejo del area para
el mantenimiento de los recursos que coincida con los requerimientos de las
poblaciones del mono aullador negro (Horwich et al, 1993; Horwich y Lyon,
1995). La técnica de implementacion es la creacion de un corredor de bosque
entre terrenos de los comunitarios, la Finca San Isidro, la Serrania Nueve Cerros,
Salinas Nueve Cerros, Finca Xenuja, PNLL, Cerros de San Luis Chiquito y de
Rocja Purribal (anexo 7). De ésta forma los aulladores tendran mayores areas para

el forrajeo y adecuado flujo genético.

# Realizar un proyecto de ecoturismo en la regién en donde se utilice como atractivo
al mono aullador negro (especie bandera®) que a la vez seré de beneficio para otras
'especies de fauna y flora (especie sombrilla:®). El ecoturismo debes ser sensible a
los cambios culturales, sociales, econémicos y ambientales (Boo, 19902; Horwich
y Lyon, 1999). El programa de turismo debe ser monitoreado continuamente para
que no cause dafio en los recursos que se desean conservar (Horwich y Lyon,
1999). Debe integrarse a los comunitarios para que participen en la propuesta de
corredor bioldgico y ecoturismo. Se deben estudiar los beneficios y obstaculos que
puedan surgir durante y posteriormente a la implementaciéon de dichos proyectos

en el area de la eco region Lachua.

9 Especie bandera: especie que es capaz de llamar la atencién de la opinién publica sobre su problematica de
conservacién y la del habitat que utiliza, movilizando esfuerzos de conservacién hacia esa direcciéon (Jiménez-
Vargas, 1999).

1o Especie sombrilla: especie que sus requerimientos engloban las necesidades de otras especies en el paisaje
(Lambeck, 1997).
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13. ANEXOS
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Anexo 2
Entrevista “Cosmovision y representacion de los habitantes de la eco regiéon

Lachua con respecto al mono aullador negro”

= Nombre: Edad:
Comunidad: Fecha:
¥ Etnia:

1. ¢Conoce usted a los monos aullador negro? Si— No

2. ¢Qué utilidad cree que tienen los saraguates en el bosque? ¢y para usted?

3. ¢Como cree usted que se originaron los monos saraguates?

4. ¢Ha matado monos saraguates? Si- No ¢Por qué? ¢Come usted mono?

5.¢Cree que es bueno cuidar alos monos? Si — No ¢Por qué?

6.cHay saraguates en su parcela? ¢ a usted le gusta que estén alli o le es indiferente? ¢Por

queé?

7.¢Cree usted que hay menos monos ahora que cuando usted vino aca? ¢A que se debe

esto? ¢Qué se puede hacer al respecto?
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Anexo 3

Resultados de la entrevista “Cosmovision y representacion de los habitantes
de la eco region Lachui con respecto al mono aullador negro”.

A continuacion se presentan los resultados de las preguntas realizadas en la
entrevista. Los resultados se muestran como porcentajes en tablas.

1. El 100% de los encuestados (N=84) dice conocer a los monos aulladores.

2;

Tabla 1: Utilidad del mono aullador negro reportada por 84 hombres de 13 comunidades del drea de
influencia del PNLL. La edad de los jévenes entrevistados es de 15 a 30 afios y la de los adultos es de 31 afios

en adelante.
Avisan
Llaman cambio de Dan la

Adorno  lluvia tiempo Medicina hora  Diversibn Turismo No sé
JOVENES
INDIGENAS 16 35 2 2 o 7 (o] 38
ADULTOS
INDIGENAS 30 33 7 2 5 g 7 9
JOVENES
LADINOS 33 17 17 17 8 (o} 8 0
ADULTOS
LADINOS 31 6 32 o 6 6 19 4]
TOTAL 110 91 58 21 19 20 34 47
3.

Tabla 2: Origen del mono aullador negro reportada por 84 hombres de 13 comunidades del drea de
influencia del PNLL. La edad de los jévenes entrevistados es de 15 a 30 afios y la de los adultos es de 31 afiios

en adelante.
Historia de
Historia Historiadel Historia Semana
Q’eqchi” Diluvio Quiché Santa No sabe
JOVENES INDIGENAS % [¢] 0 6 87
ADULTOS INDIGENAS 41 14 3 16 26
JOVENES LADINOS 0 14 0 (o} 86
ADULTOS LADINOS 11 o 0 0 89
TOTAL 59 28 3 22 288
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4.

Tabla 3: Respuesta de 84 hombres de 13 comunidades del érea de influencia del PNLL acerca de que si ha
matado monos aulladores negros. La edad de los jévenes entrevistados es de 15 a 30 afios y la de los
adultos es de 31 afios en adelante. :

SI NO

JOVENES INDIGENAS 0 100
ADULTOS INDIGENAS 5 95
JOVENES LADINOS o 100
ADULTOS LADINOS 2 88

5.

Tabla 4: Respuesta de 84 hombres de 13 comunidades del drea de influencia del PNLL acerca del porqué
ha matado o no monos aulladores negros. La edad de los j6venes entrevistados es de 15 a 30 afios y la de
los adultos es de 31 afios en adelante.

Me
Parecen No Antes pagaron
Dan gente/ son hacen No se los para
lastima antepasados daifio comen comia matarlo
JOVENES
INDIGENAS 16 33 4 47 o 0
ADULTOS
INDIGENAS 22 52 4 20 2 0
JOVENES
LADINOS 36 18 18 28 0 o
ADULTOS
LADINOS 41 41 0 17 0
TOTAL 115 144 26 112 2 1

6. El100% de los encuestados (N=84) respondieron que no comen monos.

7.

Tabla 5: Respuesta de 84 hombres de 13 comunidades del drea de influencia del PNLL acerca de que si es
bueno cuidar a los monos aulladores negros para que no se acaben. La edad de los jévenes entrevistados es
de 15 a 30 afios y la de los adultos es de 31 afios en adelante.

SI NO Indiferente
JOVENES INDIGENAS 94 0 6
ADULTOS INDIGENAS 100 0 o
JOVENES LADINOS 100 0 (o}
ADULTOS LADINOS 100 0 0
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8.

Tabla 6: Respuesta de 84 hombres de 13 comunidades del Grea de influencia del PNLL acerca del porqué
es bueno cuidar ( o no cuidar) a los monos aulladores negros para que no se acaben. La edad de los jévenes
entrevistados es de 15 a 30 afios y la de los adultos es de 31 afios en adelante.

© ° ® ., @ w B g -EE-
. E f5szs.2 Ep 8,88 Bo 5488 ufgf
E o 5EESE 5% 582 49 5 BEE pEgit
& <@ = 2 3% £ g8 é Eﬁmg HHS%'
JOVENES
INDIGENAS o n 25 0 3 11 39 3 0 8
ADULTOS
INDIGENAS 4 17 15 2 6 i1 43 2 (o} 0
JOVENES
LADINOS 0o 44 23 0 0 o 33 0 o o
ADULTOS
LADINOS 0 10 10 0 0o 0 70 0 10 0
TOTAL 4 82 73 2 9 22 185 5 10 8
9.

Tabla 7: Respuesta de 84 hombres de 13 comunidades del drea de influencia del PNLL acerca de si le
gustaban los monos aulladores negros. La edad de los j6venes entrevistados es de 15 a 30 afios y la de los
adultos es de 31 afios en adelante.

SI NO Indiferente
JOVENES INDIGENAS 88 6 6
ADULTOS INDIGENAS 97 0 3
JOVENES LADINOS 100 o] (o]
ADULTOS LADINOS 100 0 0

10.

Tabla 8: Respuesta de 84 hombres de 13 comunidades del drea de influencia del PNLL acerca del porqué le
gustan ono los monos aulladores negros. La edad de los j6venes entrevistados es de 15 a 30 afios y la de los
adultos es de 31 afios en adelante.

7]
- e = g g 3 @
= L 5 -« Ve w =)
: 5 £ E g2 5f Eg8 8
. & £ ] o~ E E2 28E £
o - =) 0 - 4 o
3 = < 4 = a @
JOVENES
INDIGENAS 42 13 8 15 18 2 2
ADULTOS
INDIGENAS 31 23 15 19 12 0 0
JOVENES
LADINOS 14 14 14 44 14 0 0o
| ADULTOS
| LADINOS 17 33 25 25 0 ] o
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11.

Tabla 9: Respuesta de 84 hombres de 13 comunidades del drea de influencia del PNLL acerca de que si hay
mas monos aulladores negros ahora que antes. La edad de los jévenes entrevistados es de15a 30 aiiosy la

de los adultos es de 31 afios en adelante.

. Mas Menos Igual
JOVENES INDIGENAS o 50 50
ADULTOS INDIGENAS 8 76 16
JOVENES LADINOS (o} 71 29
ADULTOS LADINOS 25 63 12

12,

Tabla 10: Respuesta de 84 hombres de 13 comunidades del drea de influencia del PNLL acerca del porqué
hay mas monos aulladores negros ahora que antes. La edad de los j6venes entrevistados es de 15 a 30 afos
y la de los adultos es de 31 afios en adelante.

Haymenos Los han Se han

bosque matado alejado
JOVENES INDIGENAS 61 26 13
ADULTOS INDIGENAS 72 22 6
JOVENES LADINOS 86 14 o
ADULTOS LADINOS 75 12 13

13.

Tabla 11: Soluciones para la conservacién del mono aullador negro reportada por 84 hombres de 13
comunidades del érea de influencia del PNLL. La edad de los jévenes entrevistados es de 15 a 30 afos y la

de los adultos es de 31 afios en adelante.

° o 8 ; @ - :
w3 = Py o, °
38 25 F8 sP%S °
3 g2

32 : g8 SR f
JOVENES INDIGENAS 61 24 3 0 12
ADULTOS INDIGENAS 71 19 8 2 0
JOVENES LADINOS 56 22 11 o 11
ADULTOS LADINOS 89 11 (o} 0 0
TOTAL 277 76 22 2 23
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Listado de plantas utilizadas como alimento por el mono aullador negro
(Alouatta pigra) en distintos remanentes de bosque en la eco region Lachua

Nombre comin

Nombre cientifico *

Ramoén o Ji
Ramén blanco
Ramoén rojo
Tamarindo
Amate o matapalo
Jocote de mico
Plumillo
Guarumo
Guarumo de montana
Cenicero
Irayol
Balamax
Mario
Medallo
Canshan
Leche Maria
Huevo de toro
Ceiba
Luin
Caspirol
Zapote
Cahulote
Tolox
Chalim
Olobob

Brosimum lactescens (S.Moore)C.C. Berg

Brosimum alicastrum

Brosimum costaricanum Liebm.
Dialium guianense (Aubl.) Sandw.

Ficus spp.
Spondias mombin L.

Schizolobium parahybum (Vell.) Blake

Cecropia spp.

Pourouma aspera Trecul
Samanea saman (Jacq.) Benth

Genipa caruto HBK

Luehea semanii Triana & Planch.

*El nombre cientifico de las plantas se obtuvo en Baumgarten (2000).
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Anexo 6

Matrices originales de similitud por distancia Eucilidea

1 2 3 4
1 0 0.944 2.802 2.956
2 0.944 0 2.883 3.145
3 2.802 2.883 0 0.568
4 2.956 3.145 0.568 0

Tabla 6.1: Matriz similitud por distancia euclidea (Ludwig y Reynolds, 1988) entre edades y sexo de
individuos del mono aullador negro en los tratamientos parches, cerros y PNLL en la Eco regién Lachud.
1=machos adultos, 2=hembras adultas, 3=juveniles, 4=infantes.

1 2 3
1 0 2.426 3.926
2 2.426 0 1.643
3 3.926 1.643 0

Tabla 6.2: Matriz similitud por distancia euclidea (Ludwig y Reynolds, 1988) entre remanentes boscosos
de diferentes tamafios y el niimero de individuos por edad y sexo de I mono aullador negro. 1=parches,,
2=cerros, 3=Parque Nacional Laguna LachuG-PNLL-.

1 2 3 4
1 0 2.945 4.160 4.309
2 2.945 (o} 0.224 1.378
9 4.160 0.224 0 0.174
4 4.309 1.378 0.174 0

Tabla 6.3: Matriz similitud por distancia euclidea (Ludwig y Reynolds, 1988) entre tipos de cobertura
vegetal y mimero de individuos del mono aullador negro en la Eco regién Lachud.1=bosque,
2=cardamomal, 3=cafetal, 4=guamil.
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