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RESUMEN. ¿Existen umbrales de tamaño y distancias de aislamiento de fragmentos de selva a los cuales la ocupación de estos
por monos aulladores decae significativamente? ¿Son estos umbrales similares independientemente de la localidad geográfica?
Para responder estas preguntas comparamos las poblaciones de monos aulladores habitando dos paisajes con distinto grado de
pérdida y fragmentación de la selva en Los Tuxtlas, Veracruz, México. Los paisajes investigados cubren áreas de 3200 ha y 4965
ha, y están separados 60 km en dirección norte a sur. El paisaje norte tiene más cantidad de hábitat (838 ha) y menos fragmentación
(38 fragmentos) en comparación al paisaje sur (543 ha y 92 fragmentos). El 55% y 20% del total de fragmentos estuvieron ocupados
en los paisajes norte y sur, respectivamente. Empleando la prueba binomial no paramétrica del momento del cambio, detectamos
que en el paisaje norte los umbrales de ocupación de los fragmentos ocurren cuando estos tienen 8 ha de área y 200 m de
aislamiento; mientras que en el paisaje sur los umbrales fueron de 5 ha y 66 m. Estos resultados pueden tener aplicaciones para
crear escenarios de conservación a nivel paisajístico, pero se recomienda probar su generalidad comparando más paisajes en
distintas localidades geográficas.

Palabras clave: Alouatta palliata, fragmentación, Los Tuxtlas, México, ocupación de fragmentos, umbrales.

ABSTRACT. Are there area thresholds and forest fragment isolation distances at which occupancy by howler monkeys decreases
significantly? Are these thresholds similar independently of geographic location? To answer these questions we compared howler
monkey populations in two landscapes with different degrees of loss and fragmentation in the tropical rain forest of Los Tuxtlas,
Veracruz, Mexico. The studied landscapes cover areas of 3200 ha and 4965 ha, and are separated by 60 km in a north-south
direction. The northern landscape has more habitat (838 ha) and is less fragmented (38 fragments) than the southern landscape
(543 ha and 92 fragments). Of the fragments, 55% and 20% were inhabited in the northern and southern landscapes, respectively.
We used a non parametric binomial change-point test, and detected thresholds of fragment occupation of 8 ha for the area and 200
m for the isolation distance in the northern landscape, and of 5 ha and 66 m in the southern landscape. These results may contribute
to create conservation scenarios at the landscape level, but we recommend they be tested comparing more landscapes in different
geographical locations.

Key words: Alouatta palliata, fragmentation, Los Tuxtlas, Mexico, fragment occupation, thresholds.
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Los monos aulladores, Alouatta palliata, han
registrado alta tolerancia a la contracción del hábitat
y son capaces de persistir por muchos años en frag-
mentos pequeños (Crockett 1998), lo cual  logran al
aumentar sus recursos alimenticios y mostrando una
amplia plasticidad conductual (Bicca-Marques 2003;
Clarke et al. 2002; Fedigan et al. 1998; Gilbert 2003).
En varios estudios se ha encontrado que existe una
reducción significativa en la presencia y/o el tama-
ño de las poblaciones conforme disminuye el tama-
ño del fragmento y aumenta su aislamiento
(Cristobal-Azkarate et a., 2005; Estrada & Coates-
Estrada 1996; Mandujano et al. 2005). En particu-
lar, Rodríguez-Toledo et al. (2003) documentaron
que el porcentaje de ocupación de los fragmentos
en un paisaje de Los Tuxtlas, fue del 100% cuando
los fragmentos tuvieron más de 10 ha de superficie;
mientras que solamente el 19% de los fragmentos
menores a 10 ha estuvieron ocupados por monos
aulladores. Por su parte, Gilbert (2003) mostró que
aunque los monos aulladores rojos, Alouatta
seniculus en el Amazonas pueden habitar fragmen-
tos muy pequeños (< 1 ha), los fragmentos de 10
ha de tamaño y con menos de 100 m de aislamien-
to fueron más adecuados para sostener poblacio-
nes durante mucho tiempo. Incluso para otras es-
pecies de primates como Macaca silenus y
Trachypithecus johnii se ha registrado que el por-
centaje de ocupación de los fragmentos disminuyó
a menor tamaño y conectividad de los mismos
(Umapathy & Kumar 2003).

Estos antecedentes sugieren la posibilidad
de que la ocupación de los fragmentos no sea
inversamente proporcional al tamaño y al aislamien-
to una vez que los fragmentos tienen un tamaño
muy pequeño y se encuentran muy aislados de otros
fragmentos. Por el contrario, es posible que exista
un punto de inflexión o umbral donde la ocupación
de los fragmentos cambia abruptamente. Para pro-
bar esta hipótesis, en el presente trabajo se anali-
zaron dos poblaciones de monos aulladores que
habitan en dos paisajes que difieren en el grado de
fragmentación y aislamiento del hábitat en Los
Tuxtlas. Esto se hizo con la meta de estimar si exis-
ten umbrales de tamaño y distancia de aislamiento
de los fragmentos que determinen la ocupación de
éstos por monos aulladores y definir si estos um-

INTRODUCCIÓ N

Recientemente en el campo de la biología de
la conservación ha aumentado el interés en el con-
cepto y aplicación de los umbrales ecológicos
(ecological thresholds; Huggett 2005). En su con-
cepción más amplia, un umbral se refiere a un pun-
to o zona donde existe un cambio dramático en el
estado de una variable o de un sistema (Luck 2005).
En particular, en procesos ecológicos a nivel del
paisaje, un umbral sucede cuando no es lineal la
respuesta de una especie o un grupo de especies a
la pérdida del hábitat, sino que esta respuesta cam-
bia abruptamente a cierto nivel de pérdida (Toms &
Lesperance 2003). Andrén (1994) fue uno de los
primeros en sugerir que existen umbrales críticos
cuando la cantidad del hábitat oscila entre el 10 y
30 % respecto a la superficie original. A este nivel,
la pérdida y fragmentación del hábitat son factores
determinantes que aumentan el riesgo de extinción
local de las poblaciones y de las especies (Fahrig
2003; With 2004; With & King 1999). De hecho, los
modelos metapoblacionales sugieren que a medi-
da que el hábitat se pierde en un paisaje, existe un
tamaño mínimo de hábitat parche o fragmento para
que individuos de las poblaciones lo ocupen
(Ovaskainen & Hanski 2004).

El análisis de umbrales se ha utilizado tanto a
nivel de especies específicas como a nivel de di-
versidad de especies. Por ejemplo, a escala del
paisaje se ha aplicado para conocer los efectos de
la cantidad del hábitat remanente y de las caracte-
rísticas de los parches (tamaño, aislamiento y ve-
getación) en mamíferos, aves, reptiles, invertebra-
dos, plantas y hongos (Drinnan 2005; Homan et al.
2004; Lindenmayer et al. 2005; Parker & Mac Nally
2002; Radford & Bennett 2004; Radford et al. 2005;
Schultz & Crone 2005). Además, el concepto de
umbrales ecológicos ha sido muy útil para plantear
alternativas de manejo con fines de conservación
(Huggett 2005), ya que permite detectar umbrales
a los cuales se podría incrementar la probabilidad
de extinción. Sin embargo, se requiere de un mayor
número de estudios donde se documente la exis-
tencia, o no, de umbrales para distintas especies, o
para la misma especie habitando en sitios distintos
(Lindenmayer & Luck 2005).
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brales son similares para las poblaciones en los
paisajes estudiados. Para este fin, en este trabajo
fue reanalizada información previamente publicada
para un paisaje norte (Estrada & Coates-Estrada
1996; Estrada et al. 1999) y un paisaje en el sur de
Los Tuxtlas (Mandujano et al. 2005; Rodríguez-
Toledo et al. 2003). Es importante mencionar que
aunque en dichos trabajos fueron analizados rela-
ciones entre los monos y algunas características de
los fragmentos, no fueron incluidos resultados, ni
discusión de posibles umbrales de ocupación. Este
es uno de los primeros trabajos con primates en el

que se analizan umbrales ecológicos.
MATERIALES Y MÉTODOS

Descripción de los paisajes de estudio
Se seleccionaron un paisaje en la zona nor-

te (95°03’W, 18°35’N; 0-300 msnm) y otro a 60 km
en el sur (94°55’W, 18° 26’N; 0-700 msnm) de Los
Tuxtlas en Veracruz, México (Figura 1). El paisaje
norte tiene 3 200 ha de superficie (Estrada et al.
1999) y fue delimitado a partir de imágenes de sa-
télite de 1993 procesadas en el programa de infor-
mación geográfica IDRISI por Estrada y Coates-
Estrada (1996). Por otra parte, el paisaje sur abar-
ca 4 950 ha (Mandujano et al. 2005) y fue modifica-
do de un mapa digital previamente elaborado por
Rodríguez-Toledo et al. (2003), quienes emplearon

fotos aéreas de 1999 y ortofotos de 1995 procesa-
das en el programa ArcView 3.2. El tamaño mínimo
para definir un fragmento fue de 0.5 ha; mientras
que el aislamiento de un fragmento se hizo midien-
do la distancia en línea recta al fragmento más cer-
cano. El paisaje norte tiene más cantidad, menos
fragmentación, fragmentos más grandes y en pro-

medio más aislados que el paisaje sur (Tabla 1).
En ambos paisajes el bosque tropical hú-

medo original ha sido alterado por la actividad hu-
mana en los últimos 40-50 años y una proporción
importante de la vegetación original fue convertida
principalmente a pastizales. En la actualidad, la ve-
getación remanente está formada por constelacio-
nes de fragmentos de selva que varían en tamaño,
edad, aislamiento, grado de perturbación y manejo
por los pobladores. Aun cuando los pastizales do-
minan el paisaje norte, también se encuentran culti-
vos de sombra como el café, cacao y otros que no
requieren sombra (Estrada & Coates-Estrada 1996).
Otro rasgo característico de este paisaje es la pre-
sencia de una amplia red de franjas arbóreas de
vegetación conocidas como cercas vivas y usadas
para delimitar propiedades y parcelas agrícolas y
ganaderas. La coexistencia de estos elementos ori-
gina una elevada heterogeneidad paisajística
(Estrada et al., 2005). En contraste, estas prácticas
de manejo no existen en el paisaje sur, lo que ha
provocado un paisaje muy homogéneo dominado
por pastizales.

Ocupación de los fragmentos por los monos
A partir de los datos publicados por Estrada

et al. (1999) para el paisaje norte y Mandujano et
al. (2005) para el paisaje sur se definieron los frag-

Tabla 1. Comparación de los paisajes norte y sur en Los
Tuxtlas, México.
Table 1. Comparison of the northern and southern landscapes
in Los Tuxtlas, Mexico.

Variables Paisaje norte  Paisaje sur  
Área total (ha) 
Área total de hábitat (ha) 
Porcentaje de hábitat 
Número de fragmentos 
Tamaño del fragmento (ha) 
media (± SD) 
intervalo 
Aislamiento del fragmento (m) 
media (± SD) 
intervalo 

3200 
838 
26% 
38 
 

22.0 (36.4) 
0.5 a 150 

 
277 (228) 
20 a 850 

4965 
543 
11% 
92 
  

5.9 (12.5) 
0.5 a 76 

 
111 (99) 
8 a 438 

 

Figura 1. Localización de los paisajes de estudio en la región
de Los Tuxtlas, México. Modificado de Estrada y Coates-
Estrada (1996).
Figure 1. Location of the study landscapes in the region of
Los Tuxtlas, Mexico. Modified from Estrada & Coates-Estrada
(1996).
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mentos ocupados por monos aulladores durante el
período de años que abarcó el respectivo estudio
en cada sitio (1993 -1995 en el norte, y 2001 - 2004
en el sur). Los muestreos de monos se hicieron a
partir de observaciones directas y detección de au-
llidos a lo largo de recorridos en todos los fragmen-
tos. Se hicieron observaciones de grupos (defini-
dos como una unidad social compuesta por lo me-
nos de un macho adulto y de una hembra adulta) y
de individuos solitarios. Cada grupo fue muestreado
repetidamente hasta tener un consenso del núme-
ro de individuos, sexo y edad. La probabilidad de
contar dos o más veces al mismo grupo fue baja
debido a lo aislado que se encuentra cada grupo;
además porque se hicieron anotaciones de marcas
individuales (variación en características como el
patrón de pigmentación en la palma y planta de pies
y manos, marcas en el rostro, y la ocurrencia de
mechones de pelo de distinto color). Todos los frag-
mentos de cada paisaje fueron muestreados una o
dos veces cada año durante el periodo que abarcó
cada estudio. En este trabajo, el término ocupación
se emplea como sinónimo de presencia. Mientras
que el porcentaje de ocupación se refiere al núme-
ro de fragmentos ocupados por monos en relación
al total de fragmentos presentes en cada paisaje.

Análisis de datos
Para determinar los umbrales de ocupación

de los fragmentos, en función del área y de la dis-
tancia de aislamiento, se empleó la prueba binomial
no paramétrica del momento del cambio
(nonparametric binomial change-point test; Siegel
& Castellan 1988). Esta prueba asigna un valor de
1 para la presencia o un valor de 0 para la ausencia
de monos en cada fragmento. Si hay un cambio sig-
nificativo en la presencia de monos cuando los frag-
mentos disminuyen en tamaño o aumentan en ais-
lamiento, entonces los puntos de inflexión en  cada
variable son considerados como umbrales (Homan
et al. 2004). Para probar esta hipótesis del cambio
en la ocupación fue empleada la fórmula:

donde Dm,n es la diferencia absoluta más grande
observada en la frecuencia del número de fragmen-

tos ocupados, N es el número de observaciones
binarias, X1, X2,…  XN, donde el dato para cada ob-
servación Xi se codifica como Xi = 1 cuando el frag-
mento está ocupado por monos, y Xi = 0 cuando el
fragmento esta desocupado. Además, m es el nú-
mero de fragmentos ocupados, mientras que n = N
– m, es el número de fragmentos desocupados. Sj
se calcula como:

donde j = 1, 2,..., N           (2)

En la ecuación 1 fueron evaluados todos los
valores de j desde 1 hasta N – 1. La expresión Dm,n
ha sido tabulada y es una forma de la prueba de
Kolmogorov-Smirnov (Siegel & Castellan 1988). Con
esta prueba se determinó si la proporción de frag-
mentos ocupados cambia a partir de cierto tamaño
y aislamiento. Estos puntos se consideran como
umbrales del cambio en la ocupación de fragmen-
tos por el mono aullador. En consecuencia, esta
prueba se aplicó por separado para las variables
de tamaño y aislamiento de los fragmentos en cada
paisaje.

RESULTADOS

Presencia de primates
En el paisaje norte el 55 % de los fragmen-

tos de selva (n = 38) estuvieron ocupados por
aulladores, mientras que en el sur solamente el 20
% (n = 92). En ambos paisajes se observó que, en
general, los fragmentos más grandes y menos ais-
lados estuvieron ocupados por monos. En particu-
lar, cuando los fragmentos tuvieron > 10 ha, el 92 %
de los fragmentos en el paisaje norte y el 100 % en
el sur, estuvieron ocupados por los aulladores (Fi-
gura  2a). En contraste, sólo el 36 % y el 13 % de
los fragmentos < 10 ha estuvieron ocupados en el
paisaje norte y en el paisaje sur, respectivamente.
Considerando la distancia de aislamiento, el 100 %
y 24 % de los fragmentos con distancia menor a
200 m estuvieron ocupados en los paisajes norte y
sur, respectivamente (Fig. 2b). En contraste, sólo el
15 % de los fragmentos con distancia de aislamien-
to mayor a 200 m estuvieron ocupados en el paisa-
je norte; mientras que en el paisaje sur no se en-
contró algún fragmento ocupado cuando éstos tu-
vieron más de 200 m de aislamiento.

(1)
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Umbrales de ocupación de fragmentos
El análisis con la prueba binomial no

paramétrica del momento del cambio mostró um-
brales significativos de ocupación de los fragmen-
tos en función de su tamaño y su aislamiento para
ambos paisajes. En el paisaje norte, los umbrales
fueron de 8 ha de tamaño (D21, 17 = 0.56, p = 0.01) y
200 m de aislamiento (D21, 17 = 0.75, p = 0.01) (Fig.
3). Mientras que, en el paisaje sur los umbrales fue-
ron de 5 ha de tamaño (D19, 73 = 0.65, p = 0.01) y 66
m de aislamiento (D19, 73 = 0.44, p = 0.01) (Fig. 4).

La combinación de estos umbrales de ta-
maño y aislamiento de los fragmentos dio como re-
sultado distinto porcentaje de ocupación de los frag-
mentos en cada paisaje (Tabla 2). Destacó que cuan-
do los fragmentos tuvieron un tamaño por arriba del
umbral y un aislamiento por debajo del umbral, el
100% estuvieron ocupados por monos aulladores
en ambos paisajes. En cambio,  cuando los frag-
mentos fueron muy pequeños y estuvieron muy ais-
lados se observó lo contrario

DISCUSIÓ N

Los resultados de este estudio sugieren que
existen umbrales críticos para que los monos
aulladores ocupen fragmentos de selva en función
del tamaño y del aislamiento de los mismos. Esto
indica que la ocupación de los fragmentos cambia
de manera significativa con valores por debajo o
arriba de estos umbrales. Además, los resultados
mostraron que independientemente de las diferen-
cias en la cantidad de hábitat y grado de fragmen-
tación entre los dos paisajes, en ambos se encon-
tró un umbral de área de fragmento muy parecido.
En contraste, el umbral de ocupación de los frag-
mentos varió en función de la distancia de aisla-
miento. También, en otros trabajos se ha encontra-
do que una misma especie puede exhibir diferentes
umbrales en varios paisajes (Huggett 2005). Esto
puede deberse a factores tales como los atributos
de historia de vida de la especie, la calidad, confi-
guración y aislamiento del hábitat, y la influencia de
factores estocásticos (Radford & Bennett 2004).
Además, Hanski (2002) propuso que conforme au-
menta la destrucción del hábitat se reduce el grado

Figura 2. Porcentaje de ocupación de fragmentos por los
aulladores en función de distintas clases de tamaño y de ais-
lamiento de los fragmentos en los paisajes norte y sur.
Figure 2. Fragment occupation percentage for the howler
monkeys as a function of fragment size and isolation in the
northern and southern landscapes.
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Figura 3. Relación entre el estadístico Dm,n resultado de la
prueba binomial no paramétrica del punto de cambio en fun-
ción del tamaño en los paisajes norte y sur. La línea punteada
vertical en cada figura indica el umbral.
Figure 3. Plot of the non parametric binomial change-point
test (Dm,n) as a function of size for the northern and southern
landscapes. The vertical dotted line in each figure indicates
the threshold value.
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de conectividad entre los fragmentos remanentes,
y entonces la fragmentación del hábitat comienza a
amplificar el impacto pro-
vocado por la pérdida del
hábitat, lo que provoca
una respuesta no lineal
de las poblaciones ani-
males. Por lo tanto, los
fragmentos muy peque-
ños y aislados tienen
menos posibilidad de ser
ocupados y/o coloniza-
dos por este primate, es-
pecialmente si tienen que
cruzar grandes extensio-
nes dominadas por
pastizales para llegar a
otros fragmentos de sel-
va. Estos datos indican
que no obstante la amplia
tolerancia del mono aulla-
dor para habitar en frag-
mentos pequeños (Bicca-
Marques 2003; Crockett
1998), desde una pers-
pectiva poblacional, la

pérdida y fragmentación del hábitat afecta
significativamente la ocupación de los fragmentos
conforme el tamaño de estos disminuye y el aisla-
miento aumenta.

Los monos aulladores ocuparon todos los
fragmentos de selva cuando fueron mayores a 8 ha
en el paisaje norte y de 5 ha en el paisaje sur. En
contraste, cuando registraron un tamaño menor al
umbral, el porcentaje de ocupación decayó
sustancialmente. Esto puede explicarse al menos
por tres factores. Primero, aunque el proceso de
pérdida y fragmentación del hábitat puede producir
una distribución aleatoria de los individuos, de for-
ma que algunos fragmentos quedan ocupados y
otros desocupados (Marsh 2003), es más probable
que los individuos ocupen los fragmentos grandes
desde el inicio (Hanski 2002). Segundo, debido al
tamaño reducido de la mayoría de los fragmentos
de hábitat remanente, es posible que como conse-
cuencia de factores como la estocasticidad demo-
gráfica, la competencia por recursos, y el deterioro
genético, los primates desaparezcan de fragmen-
tos más pequeños (Dietz et al. 2000; Gonçalves et

Tabla 2. Ocupación de fragmentos por Alouatta palliata en función de los umbrales de tamaño y
aislamiento en los paisajes norte (n=38 fragmentos en total) y sur (n=92). 1Los valores de los
umbrales de tamaño y aislamiento de los fragmentos varían en cada paisaje en función de los
resultados de la prueba binomial no paramétrica del punto de cambio. 2Se presentan el número
absoluto de fragmentos y el porcentaje (entre paréntesis) respecto al total de fragmentos en cada
paisaje. 3Porcentaje de fragmentos ocupados respecto al número de fragmentos en cada catego-
ría de tamaño y aislamiento de los fragmentos.
Table 2. Fragment occupation by Alouatta palliata in relation to the thresholds of fragment size and
isolation in the northern (n=38 total fragments) and southern (n=92) landscapes. 1The threshold
values for the fragment size and isolation vary in each landscape depending on the results of the
binomial non parametric change-point test. 2The absolute number of fragments and the percentage
(in parenthesis) with respect to the total fragments in each landscape are presented. 3Percentage
of occupied fragments with respect to the number of fragments in each fragment size and isolation
category.

Figura 4. Relación entre el estadístico Dm,n resultado de la
prueba binomial no paramétrica del punto de cambio en fun-
ción del aislamiento de los fragmentos en los paisajes norte y
sur. La línea punteada vertical en cada figura indica el umbral.
Figure 4. Plot of the non parametric binomial change-point
test (Dm,n) as a function of fragment isolation for the northern
and southern landscapes. The vertical dotted line in each figure
indicates the threshold value.
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al . 2003). Según algunos modelos
metapoblacionales, la probabilidad de extinción de
la población local disminuye conforme aumenta el
tamaño de los fragmentos (Escobedo-Morales &
Mandujano 2006). Tercero, si un fragmento grande
quedó vacío después de la perturbación, entonces
pudo haber sido recolonizado debido a que entre
más grande es un fragmento tiene mayor probabili-
dad de ser encontrado por individuos en proceso
de dispersión (Lawes et al. 2000).

Los umbrales de distancia de aislamiento fue-
ron de 200 y 66 m para los paisajes norte y sur,
respectivamente. La distancia de aislamiento pue-
de afectar los movimientos de dispersión
(Agoramoorthy & Rudran 1993; Glander 1992;
Moore 1992). La dispersión es una estrategia
reproductiva que involucra costos y beneficios de
permanecer o abandonar el grupo natal (Jones
1995). Sin embargo, la fragmentación puede limitar
la posibilidad de que los individuos se muevan en-
tre fragmentos de hábitat (Swart & Lawes 1996).
Por lo tanto, la capacidad de dispersión en paisajes
fragmentados dependerá de las características de
cada especie (Bicca-Marques 2003), así como de
la configuración espacial del hábitat en el paisaje
(Palacios-Silva & Mandujano 2006). Es decir, la pro-
babilidad de que los individuos se muevan de un
fragmento a otro dependerá de la distancia de ais-
lamiento, de la presencia de corredores, y del tipo
de matriz que rodea a los fragmentos. Aunque los
monos aulladores están adaptados a un estilo de
vida principalmente arborícola, ocasionalmente pue-
den bajar y viajar cierta distancia en el suelo para
moverse de un grupo a otro (Glander 1992). Sin
embargo, la frecuencia con que realizan estos mo-
vimientos, la distancia que viajan en el suelo, y la
dirección que deciden tomar para viajar, son aspec-
tos pocos conocidos para esta especie (Mandujano
et al. 2004). Los datos de este estudio sugieren que
los monos aulladores están muy limitados por la dis-
tancia existente entre fragmentos y por otros ele-
mentos en la matriz circundante a los fragmentos.

Además de las diferencias en la cantidad de
hábitat y el grado de fragmentación entre los paisa-
jes estudiados, la conectividad explicada por el ni-
vel de heterogeneidad del paisaje y la capacidad
de movimientos de los monos  podría ser otro fac-

tor para entender la diferencia en la ocupación de
fragmentos entre los paisajes. Cuando la cantidad
de hábitat en un paisaje es menor al 25 % (Andrén
1994; Fahrig 2003; With 2004), la configuración es-
pacial y la calidad de los fragmentos de hábitat re-
manente pueden influir sobre la viabilidad de las
poblaciones locales. En el paisaje norte los frag-
mentos han sido cuidados para plantar café, cacao
y otros cultivos que requieren de la sombra del es-
trato arbóreo; además, una práctica común es deli-
mitar las parcelas usando cercas vivas con varias
especies arbóreas algunas usadas por los monos
(Estrada et al. 2005; Harvey et al. 2004). Esto re-
sulta en un paisaje norte muy heterogéneo con
mayor grado de conectividad en el cual los frag-
mentos de selva coexisten con pastizales, cultivos
y otros elementos vegetales. En contraste, en el pai-
saje sur la selva original ha sido sustituida por
pastizales y cultivos de temporal. Además, que otros
tipo de cultivos agroforestales no se practican, ni se
siembran cercas vivas (Durand & Lazos 2004; Sil-
va-López & Portilla 2002). Por lo tanto, este paisaje
es más homogéneo y tiene bajo nivel de
conectividad (Palacios-Silva & Mandujano 2006).
Como consecuencia, estos datos sugieren que la
mayor distancia de umbral encontrada en el paisaje
norte se debe a que los monos podrían estar via-
jando más fácilmente a través de  la vegetación
antropogénica como sitio de paso de un fragmento
a otro. Por el contrario, el umbral de distancia en el
paisaje sur fue menor lo que indica que la falta de
elementos arbóreos conectando fragmentos limita
los movimientos de los primates sólo hacia aque-
llos que están muy cercanos entre sí.

Para los fines del estudio no fue relevante co-
nocer el número de individuos que tenía cada frag-
mento, solamente fue necesario anotar su presen-
cia o ausencia, ya que es suficiente para el análisis
de umbrales (Lindenmayer & Luck 2005). Sin em-
bargo, desde una perspectiva de viabilidad
poblacional no es lo mismo que un fragmento de
selva esté ocupado o sea colonizado por una tropa
de individuos, a que esté ocupado por un individuo.
Las consecuencias demográficas pueden ser muy
distintas (Escobedo-Morales & Mandujano 2006).
Además, en este trabajo tampoco fue relevante
determinar si era o no la misma tropa la que habita-
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ba en el mismo fragmento en años sucesivos, o si
hubo dispersión de individuos hacia otras tropas o
fragmentos previamente desocupados. Sin embar-
go, este aspecto nuevamente tiene mucha relevan-
cia a nivel de la dinámica demográfica de la pobla-
ción. Por otro lado, aunque la comparación de los
paisajes basada en datos con 10 años de diferen-
cia entre los muestreos del paisaje norte (Estrada
et al. 1999) y del paisaje sur (Mandujano et al. 2006)
no afectó el análisis del presente trabajo. Las varia-
ciones de la población a través del tiempo pueden
influir en la detección de los puntos específicos de
los umbrales debido a cambios en la ocupación de
los fragmentos de selva. Para solventar estas limi-
taciones, se requieren estudios posteriores en los
cuales se consideren estos aspectos empleando
modelos metapoblacionales integrados a paisajes
reales. Esto permitiría tener una visión más clara
de la dinámica de la ocupación de los fragmentos
de selva por los monos aulladores.

Por último, los resultados del presente trabajo
tienen implicaciones importantes a nivel de conser-
vación. Esto se debe a que al identificar los umbra-
les, para definir el área mínima viable y la
conectividad o distancia aislamiento, se pueden
establecer prioridades para desarrollar acciones de
conservación para especies o grupos de especies,
así como optimizar los recursos involucrados en la
realización de dichos planes (Radford & Bennett

2004). Las implicaciones son: Primero, es evidente
que los esfuerzos deben estar encauzados a man-
tener los fragmentos de mayor extensión. Los frag-
mentos más extensos tienen mayor calidad de
hábitat para los monos, por lo que es mayor su ca-
pacidad para sostener a un mayor número de mo-
nos en comparación a los fragmentos muy peque-
ños (Arroyo-Rodríguez & Mandujano 2005;
Cristobal-Azkarate et al. 2005; Umapathy & Kumar
2003). Segundo, es esencial aumentar el grado de
conectividad del hábitat. Tercero, es preferible te-
ner una matriz heterogénea alrededor de los frag-
mentos, la cual esté compuesta por distintos ele-
mentos arbóreos de origen natural y antrópico (cer-
cas vivas, agrosistemas forestales). Cuarto, el aná-
lisis de umbrales es útil para evaluar la probabilidad
de ocupación de un fragmento dependiendo de su
tamaño y aislamiento. Esta información puede ser
incorporada a sistemas de información geográfica
para generar mapas potenciales en donde se pre-
diga los fragmentos de selva que tienen mayor pro-
babilidad de que estén ocupados por monos.
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