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RESUMEN GENERAL

Debido a las actividades humanas para la agricultura y la ganaderia, Tabasco ha
sufrido la transformacion de aproximadamente el 90% de la vegetacion natural. Esto, ha
ocasionado la reduccion y extincion local de los grupos de monos saraguatos (Alouatta
palliata mexicana). Sin embargo, los monos saraguatos se han observado en el territorio
gue esta destinado para el aprovechamiento humano, habitando en los agrosistemas de
cacao. Si bien los agresistemas de cacao poseen caracteristicas favorables para la
persistencia de algunas especies, entre ellas los a los monos saraguatos, estos atributos
no son suficientes para sustituir a una vegetacion natural. Es por esto que el objetivo de
este estudio fue evaluar el habitat disponible para monos saraguatos considerando la
estructura del paisaje y las condiciones ambientales del agrosistema cacao en el
municipio de Comalcalco y sus alrededores. Para esto, se realizaron tres capitulos, como
continuacion se describen.

En el Capitulo 1, se delimito el agrosistema cacao y su matriz circundante como
hébitat disponible. La delimitacion_se- realizo» mediante dos métodos, primero, una
clasificacion supervisada (Segmentation Classifiers; TerrSet), y posteriormente una post
reclasificacion espacial (ARGIS). Una veZz obtenida la delimitacion de los agrosistemas,
se realiz6 la busqueda de la presencia de [os'monos a traves de entrevistas y su posterior
verificacion en campo. Se obtuvieron 10 clases de\uso de suelo y vegetacion. El
agrosistema cacao fue la vegetacion arbolada de mayor”superficie con 15. 21%; sin
embargo, el 37% de la superficie es pastizal. A través de las entrevistas se encontraron
68 registros de presencia de monos, de los cuales se avistaron en€ampo a 616 individuos
repartidos en: dos individuos solitarios, tres grupos de parejas macho-hembray 50 grupos
con un nimero mayor a tres individuos.

Capitulo 2, el objetivo de este capitulo fue se evaluar la estructura-del paisaje del
hébitat disponible mediante un modelo Multi-Criterio. Para la evaluacion Se hizo un
diagnostico integrando variables de datos geogréaficos (estructura espacial) de los
elementos del paisaje. Para esto se utilizé el modulo Spatial Decision Model (SDM) en
TerrSet, que proporciona una interfaz grafica para el desarrollo de modelos de deciSion
o Multi-Criterio. Finalmente se realizé un mapa e idoneidad de habitat, para evaluar el

grado de perturbacién del paisaje del agrosistema (habitat disponible) con respecto a las
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condiciones idéneas de un paisaje conservado. De acuerdo a la clasificacion de
idoneidad de habitat, en el &rea de estudio dominan los valores de las clases Bajo y Muy
bajo, de tal'manera que el 77.6% del habitat disponible se encuentra por debajo de la
Idoneidad baja«(<0.3). Del total de registros de A. palliata mexicana, 61 se ubican en las
zonas con valeres, por debajo de la Idoneidad media de la cual, 67% de estos se
encuentran en la ecategoria Muy baja. Ningun registro se encontrd en alguna de las dos
categorias con las mejores caracteristicas paisajisticas.

En el Capitulo 3,sse realiz6 un modelo de nicho ecoldgico para determinar la
idoneidad del habitat considerando las condiciones ambientales que permitieron predecir
la presencia de monos en el _agrosistema cacao. Para realizar el modelo de nicho
ecoldgico se utilizé el programa.de’MAXENT, dentro de la interfaz de TerrSet. El Modelo
de Nicho Ecoldgico (valor maximo;de.prediccion de 0.95) obtenido muestra que existen
condiciones ambientales que favorecen la presencia de los monos en los agrosistemas
de cacao. La prueba AUC fue 0.91, lo que‘indica que el modelo tuvo un buen rendimiento.
Las variables ambientales que mejor.eontribuyeron al modelo fueron el Modelo Digital de
Elevacion, seguida por la Precipitacion del trimestre mas célido. De los 68 registros
encontrados en este estudio, solo dos de ellos s€é encuentran fuera de la prediccion de
probabilidad de presencia.

La evaluacion del habitat disponible para los monos saraguatos muestra que la
configuracion y caracteristicas del paisaje presentan condiciones poco favorables para
las poblaciones de A. palliata mexicana. Pese a esto, se observo que estos sitios poseen
condiciones ambientales favorables con una alta probabilidad'de presencia de la especie.
Ademas, los datos poblacionales muestran que aparentemente los monos han
encontrado la forma de mantener y aumentar sus poblaciones. Los menos aulladores son
considerados como una especie con una alta plasticidad conductual y e€olégica, que los
clasifica como animales resistentes a vivir en paisajes altamente modificados. Sin
embargo, los monos enfrentan amenazas por conflictos con los humanos y sus
actividades, que ponen en riesgo su permanencia en la zona. Es asi que la persistencia
de los monos que viven en el agrosistema cacao del municipio de Comalcalce’y)sus
alrededores, dependeran en gran medida de la proteccion y toma de decisiones de los

productores o duefios de los fragmentos de cacao.
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|. INTRODUCCION GENERAL

Las actividades humanas, como la agricultura, son la principal causa de la reduccion
y destruccion/del habitat de los primates que viven en ambientes tropicales (Almeida-
Rocha et al., 2017). Esto ha causado que mas del 60% de las especies de primates del
mundo estén en peligro de extincion y que el 75% presenten un descenso en sus
poblaciones (Estrada‘et.al., 2017). En México las tres especies (Alouatta palliata palliata,
A. pigra y Ateles geoffreyi)-distribuidas en su territorio (Smith, 1970; Rylands et al., 2006),
se encuentran en alguna‘categoria de riesgo a nivel internacional y nacional (Estrada y
Mandujano, 2003; Cuardén et al., 2008; SEMARNAT, 2010).

La principal amenaza qué enfrentan las poblaciones de monos mexicanos es la
destruccion de su habitat (Estrada Yy Coates-Estrada, 1994; Pozo-Montuy y Serio-Silva,
2007). Debido a la acelerada reduccién y/o transformacion de la vegetacion natural a
campos con pastizales y a tierras con fines agricolas (Estrada y Coates-Estrada, 1994;
Serio-Silva et al., 2006), la mayoria de los-paisajes con presencia de monos, estan
rodeados por extensas zonas dedicadas a laganaderia (Navarro-Fernandez et al., 2003,
Pozo-Montuy y Serio-Silva, 2007).

El habitat disponible para esta especie se_puede definir como fragmentos o
remanentes de vegetacion arbérea adecuada gue estan aislados entre si por una matriz
colindante inadecuada (de asentamientos ‘humanosy .paisajes agricolas) (Arroyo-
Rodriguez y Mandujano 2009). Debido a la poca disponibilidad de vegetacion natural, los
primates también utilizan otro tipo de vegetacién como es el caso de los agrosistemas
arbolados. Asi como en otros paises, en México, los agrosistemas de.cacao han ayudado
a mantener y refugiar poblaciones de primates del género Alodatta (Estrada, 2006;
Estrada et al., 2006; Estrada et al., 2012).

En el municipio de Comalcalco Tabasco existen poblaciones de mengs saraguatos
(A. palliata mexicana) que utilizan los agrosistemas de cacao como habitat permanente
(Muiioz et al., 2006; Valenzuela-Cordova et al., 2015). En este municipio mas-“del 79%
del territorio estd destinado al aprovechamiento humano (pastizales, agricultura y
asentamientos humanos), que ha resultado en la eliminacion de las coberturas naturales

(Ramos-Reyes y Palomeque-De la Cruz, 2017).
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Los agrosistema de cacao, sembrados bajo sombra (con especies de arboles
nativos)yalbergan una mayor biodiversidad que los monocultivos perenes (platano, cafia
de azucargCoco etc.) o cultivos de temporal (maiz, frijol, arroz etc.) (Schroth et al., 2011,
Armengot etfals 2016; Norgrove y Beck, 2016). Aunque el agrosistema cacao posee
caracteristicas'favorables para la persistencia de algunas especies, estos atributos no
son suficientes para sustituir a una vegetacion natural (Norgrove y Beck, 2016; Armengot
et al., 2016), pero sipueden ser Utiles para reducir la presion de las comunidades rurales
(Parrish et al., 1999; Clough et al., 2009; Bhagwat et al., 2008).

Asi mismo, en el estade de Tabasco, el cacao tiene una importancia cultural,
alimenticia y econdmica transcendental, que se refleja como un simbolo de identidad
regional. Pero que desde hace'afios enfrenta problemas de plagas y de decaimiento del
precio local (Tudela, 1992, Naranjo, 2011), estos ha causado el abandono de las
plantaciones y el cambio de cultivofe uso de la tierra por parte de los productores
(Somarriba y Beer, 1999; Beenhouwer &t-al., 2013).

Por otra parte la presencia y actividades de los primates en los agrosistemas pueden
favorecer la productividad primaria yla persistencia de las especies arboreas que aportan
sombra a los cultivos y enriquecen de nutrientes¢el suelo del agrosistemas, beneficiando
asi a los productores (Estrada et al., 2005;/Estrada et'ak 2006; Mufioz et al., 2006; Oliveira
y Estrada, 2017).

De este modo, en areas donde la vegetacion naturakha sido reemplazada en su
totalidad en cultivos agricolas, los agrosistemas arbolados_jdegan un papel importante
para la conservacion. Es decir, que estos agrosistemas pueden proporcionar el dltimo
habitat disponible para las especies dependientes de la vegetacionmatural, y que toleran
un cierto nivel de perturbacién (Schorth et al., 2004). Sin embargo, estos primates
también se enfrentan a riesgos potenciales como la caceria y la”transmision de
enfermedades de humanos y animales domésticos, asi como conflictos ‘eon humanos
debido a la invasion de los cultivos (Oliveira y Estrada, 2017).

La evaluacion del habitat permite conocer la asociacion entre los tipos de habitat y
las poblaciones de fauna silvestre. Ademas de conocer la calidad y condicion actual del

habitat para una especie con respecto al idoneo, la evaluacion del habitat ofrece criterios
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oportunes para el disefio y manejo de habitats, la evaluacion y mitigacioén de los impactos
ambientales, y planes de restauracién (Ojasti, y Dallmeier, 2000).

Por ello.€l objetivo de este trabajo fue evaluar el habitat disponible para los monos
saraguatos (A.palliata mexicana) en los agrosistemas de cacao. La evaluacion consistio
en desarrollar modelos de idoneidad de habitat analizando la composicion y configuracion
del paisaje del agrosistema cacao y las condiciones ambientales en el municipio de
Comalcalco y sus alfededores.

Para realizar eSte trabajo, se caracterizd el agrosistema cacao y su matriz
colindante a través de una clasificacion supervisada (por segmentacion) utilizando el
software para el andlisis geografico TerrSet (Eastman, 2016) y una posterior re-
digitalizacion en el programa ArGis. Posteriormente se ubico la presencia de la especie
en el agrosistema cacao mediante” entrevistas aplicadas los pobladores cercanos al
agrosistema (Capitulo 1). Con esta informacion, se generaron dos modelos de idoneidad
de habitat.

El primer modelo consistio/ensun Analisis Multi-criteri6 donde se evaluaron los
atributos del paisaje para detectar(lavulnerabilidad de los monos saraguatos ante la
fragmentaciéon del hébitat inducido por-el hombre (Capitulo 2). El segundo, el Nicho
Ecologico se realizd6 para determinar laidoneidad .de habitat y con base a esto la
presencia de los monos saraguatos de acuerdo a <Sus.requerimientos y condiciones
ambientales (Capitulo 3).

La evaluacion del habitat disponible para los primates que viven en los agrosistemas
de cacao del municipio de Comalcalco, Tabasco, ayudé a generar informaciéon que puede
servir para implementar futuras estrategias de conservacion para los monos y otras
especies. De esta forma se intenta promover a los agrosistemas.dé cacao como una
vegetacion muy importante para la permanencia de los monos saraguates en el municipio

de Comalcalco y sus alrededores.
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Il. JUSTIFICACION

El estado de Tabasco tiene un papel muy importante en la primatologia mexicana,
ya que dentrg'de su territorio se pueden encontrar las tres especies de monos reportadas
para México (Alouatta palliata mexicana, Alouatta pigra y Ateles geoffroyi) (Smith 1970;
Rylands et al., 2006), Sin embargo, Tabasco también ha sufrido la transformacion de
aproximadamente el"90% de la vegetacion natural para uso antropogénico (Tudela,
1992). Esta situacion ‘ha=reducido y exterminado localmente las poblaciones de los
primates mexicanos que habitan en el estado (Serio-Silva et al., 2006; Serio-Silva y Diaz-
Lépez, 2011).

Pese a esta situacion, Tabasco también parece tener las mejores condiciones
ambientales para la presencia y distribucion de estas especies (Vidal-Garcia et al., 2011;
Rosique-De la Cruz, 2012; Villanteva-Garcia, 2017). No obstante los sitios
recomendados para la distribucion poteneial y los sitios prioritarios para la conservacién
de los monos en el estado se restringen selo7a las areas donde aun existe vegetacion
natural (selvas, acahuales y manglares) (VidalGarcia et al., 2011; Tobén et al., 2012).
Sin embargo, se ha reportado la presencia del"mono saraguato (A. palliata) en los
agrosistemas de cacao en el municipio de-€omalcalco (Mufioz et al., 2006; Valenzuela-
Cérdova et al., 2015), fuera de los sitios de €onservacion.

De acuerdo con las politicas ambientales del Programa de Ordenamiento Territorial
de Tabasco, en Comalcalco solo el 29.5% del territorio esta destinado a la conservacion,
mientras el 70.50% de territorio restante esta destinado para-aprovechamiento humano
(SERNAPAM, 2013). Dentro del area destinada al aproveChamiento humano se
encuentran los agrosistemas de cacao. Es decir que estos sitigsvtampoco han sido
considerados como una vegetacion importante para la conservacién.€n las politicas
publicas del Estado.

Al desarrollar este trabajo se espera obtener informacion Gtil para los‘tomadores de
decisiones y/o autoridades correspondientes y que se considere a los agrosistemas de
cacao dentro de las estrategias de conservacion del mono saraguato en el municipio de

Comalcalco y sus alrededores.
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lll. OBJETIVOS

OBJETIVO/GENERAL

Evaluar el hébitat disponible para monos saraguatos (Alouatta palliata mexicana)
considerando la estructura del paisaje y las condiciones ambientales del agrosistema

cacao en el municipie'de Comalcalco, Tabasco.

Objetivos especificos

1. Delimitar el agrosistema cacao y su matriz circundante como habitat disponible
para el mono saraguato enyComalcalco y sus alrededores.

2. Evaluar la estructura del paisaje del habitat disponible para monos saraguatos
en el agrosistema cacao mediante.un modelo Multi-Criterio.

3. Determinar la idoneidad del habitat y las condiciones ambientales del
agrosistema cacao que permitan predecir la presencia de monos saraguatos a

través de un modelo de niche-ecoldgico.

IV. HIPOTESIS

Debido a las caracteristicas ambientales que presentan losgagrosistemas de cacao en
Comalcalco, su presencia en paisajes altamente transformades, permiten que sean

hébitat favorable para los monos aulladores.
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V. A DE ESTUDIO

El icipio de Comalcalco se encuentra en la latitud Norte 18°16'57” y longitud
Oeste 93°1?

de Cunduacén@alpa de Méndez, al este con Jalpa de Méndez y al oeste con Cardenas.
Tiene 201, 654 haWt?s (INEGI, 2017). Se encuentra dentro de las zonas fisiograficas

de la llanura aluvia

0. Colinda al norte con el municipio de Paraiso, al sur con los municipios

% vega de rio; con un tipo de suelo principalmente compuesto de
Fluvisoles y pequefio chones Cambisoles; con elevaciones sobre el nivel del mar
(msnm) menores a los 2 Ima-Lopez et al., 2007). La temperatura promedio anual
de 27.1°C y una precipitaci(‘)'n/promedio anual de 1, 926.1 mm (INEGI, 2017). La
vegetacion original estaba com@ta de selva mediana perennifolia (Palma-Lopez et al.,

2007); actualmente predominan @ astizales ganaderos y vegetacion de agricultura

(Ramos-Reyes et al., 2016). @
3°20'0"'W

93°30'0"W

93°15'0"W 93°10'0"W

18°25'0"N

18°20'0"N

18°15'0"N
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Figura 1. Mapa del area de estudio y sus alrededores
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Capitulo 1. DELIMITACION DEL AGROSISTEMA CACAO COMO
HABITAT DISPONIBLE DEL MONO SARAGUATO EN COMALCALCO Y
SUS ALREDEDORES

1.1 INTRODUGCCION

En Tabasco,-las principales actividades econdémicas son la produccion de
monocultivos (platano.y/Cafia de azucar) y la ganaderia (SIAP, 2017a); sin embargo,
estas actividades se relaCionan directamente con la deforestacion y reduccion de la
vegetacion natural del estado durante los ultimos afios (Tudela, 1992; SAnchez-Munguia,
2005). Dentro de los impactos_.ambientales de la agricultura se incluyen dos procesos:
primero, el reemplazo de los ecosistémas naturales por la expansion de las tierras de
cultivo y pastizales a nuevas areas; ¥ segundo, la intensificacion del manejo de las tierras
existentes (riego, fertilizantes, biocidas y mecanizacion), para que estas sean mas
productivas (Foley et al., 2011).

En Tabasco, la vegetacién natural (selva,.manglar y acahual) cubre el 14% de la
superficie (Palma-Lopez y Triano, 2007; Castile*Ramiro et al; 2008). En el municipio de
Comalcalco la vegetacion natural solocubre elf6.2%, representado por el manglar;
mientras que el 76.8% de territorio se utilizan para actividades agropecuarias como
ganaderia y agricultura (Ramos-Reyes et al., 2016, Ramos-Reyes y Palomeque-de la
Cruz, 2017). Esto ha causado la reduccion y extincién_local de poblaciones de los
primates mexicanos en el estado (Serio-Silva et al., 2006).

En estudios previos sobre la distribucion de los monos saraguatos, son pocas las
areas en el estado consideradas dentro de la distribucion y conservacion (Estrada y
Estrada-Coates, 1984; Vidal-Garcia y Serio-Silva, 2011; Tobon et al., 2012). Mientras
para Comalcalco solo se han considerado a los manglares como sitios_de importancia
para la conservacion de los monos (Tobon et al., 2012). No obstante, la“especie se ha
observado fuera de estas areas de conservacion en los agrosistemas de cacao (Mufioz
et al., 2006; Estrada et al., 2006; Valenzuela-Cordova et al., 2015; Vidal-Garcia, 2015).

Los agrosistemas como el de cacao pueden fungir como el Ultimo habitat para
especies que toleran un cierto nivel de perturbacion en paisajes donde la deforestacian y

transformacion de la cobertura natural ha sido reemplazada en su totalidad en cultivos
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agricolas (Schroth et al., 2004). Es asi que los monos del genero Alouatta utilizan los
arboles=que sirven de sombra al cacao como refugio a largo plazo y como alimento;
consumiendoshojas, frutos y flores de especies nativas, asi como frutos exoéticos que los
productores plantan para su comercializacion (Mufioz et al., 2006; Zarate et al., 2014;
Chaves y Bica-Marques, 2017). Asi mismo, los arboles de sombra ayudan en la
conectividad estructural del paisaje, pues sirven como trampolines para que los monos
se muevan de un punte-a,otro entre la vegetacion arborea nativa y la vegetacion antrépica
(Estrada et al., 2005), esto'permite a los monos la posibilidad de dispersarse y encontrar
congéneres (Oliveira y Estrada; 2017).

En Tabasco la produccion.de cacao es la tercera actividad agricola (SIAP 2017a),
con 41, 000 ha destinadas a ‘su”produccion, esto, situa al estado como el principal
productor de cacao con el 64% de‘la cosecha del pais (SIAP, 2017b). La zona cacaotera
mas importante se concentra en la Reégion de la Chontalpa (Yanes, 1994; Lépez et al.,
2000). Ademas, del grano del cacao se derivan productos elaborados artesanalmente
con un alto valor nutricional. Estos_preductes son importantes como aporte sociocultural
y econdmico de los locales generando trabaje’y recursos monetarios al venderse en el
mercado local, regional y nacional como-praducte dartesanal (Naranjo, 2011).

Sin embargo, los problemas de plagas)y el decaimiento del precio local del cacao,
ha causado el abandono de las plantaciones;.asi como-el cambio de cultivo o uso de la
tierra por parte de los productores (Somarriba y Beer, 1999;, Somarriba y Harvey, 2003).
En Meéxico, los agrosistemas son considerados comoO_ coberturas destinadas
exclusivamente para la agricultura por lo que existe poca informacién disponible acerca
de la cobertura del cacao en las bases de datos, como el INEGI. Asi mismo, la
informacion disponible generalmente poseen poca resolucion que a.nivel local dificulta la
interpretacion de los datos (Di-Gregorio, 2005). Por otro lado, aun_sé ‘desconoce el
tamafio y ubicacién de la poblacién total de monos saraguatos en Comalcalco. Es por
esto que el objetivo de este capitulo fue delimitar el agrosistema cacao.y su matriz

circundante como habitat disponible para saraguatos.
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1.2 MEFODOS

Este capitulo se realiz6 en dos etapas, primero se delimitd cartograficamente el
agrosistema gacao y su matriz; y posteriormente se realizd la busqueda de los monos

saraguatos en €l cacao de Comalcalco y sus alrededores.

1.2.1 Delimitaciéon del agrosistema cacao

La delimitacion delagrosistema cacao se realizé mediante dos métodos, primero,
una clasificacién supervisada, y posteriormente una post reclasificacion espacial. La
clasificacion supervisada o ‘segmentacién, en combinacién con imagenes de alta
resolucién (Blaschke et al., 2004)-es una de las técnicas mas utilizadas y con mejores
resultados para clasificar imagenes“espectrales (Liu y Xia, 2010; Schultz et al., 2015;
Small y Sousa, 2016; Ma et al., 2017)-.Después de la segmentacion se llevé a cabo una
post reclasificacion espacial (digitalizacién), para corregir y delimitar con mayor detalle
los usos de suelo mas representativos de la zona de estudio, particularmente en las que
se tenia incertidumbre (acahuales y'vegetacion.acuatica enraizada).

Ambos métodos poseen caracteristicas gque‘ayudan a obtener clasificaciones
detalladas y precisas, su combinacién resulta faverable cuando se tiene una buena
resolucién y el paisaje tiene una estructura compleja (Luy Wen, 2007; Davenport et al.,
2017). Para la clasificacion y post reclasificacion se utilizo.una imagen Spot 7 del 2015
con una resolucion de 6 metros por pixel, compuesta por 7,970 columnas y 5,216 filas.
Estas imagenes cuentan con 4 bandas espectrales (BO=azul, Bl=verde, B2= roja, B3=

morada).

a) Clasificacion supervisada

En la segmentacion o clasificacion supervisada se usa la distribucion de"pixeles en
espacios de funciones multidimensionales como base de las reglas de decisién, de tal
manera que asigna un valor a cada pixel en un segmento de una sola clase tematica

(asentamientos humanos, selva, agua, agricultura, etc.). La decision de los limites,es
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derivada’de las propiedades estadisticas de la muestra de entrenamiento de los pixeles
seleccionados para cada clase (Eastman, 2016; Small y Sousa, 2016).

La clasificacion supervisada se realizo con el programa TerrSet en el componente
IDRISI Image Processing, con la herramienta Segmentation Classifiers. Esta herramienta
cuenta con tres.médulos para desarrollar el proceso: a) SEGMENTACION el cual crea
una imagen de segmentos; b) SEGTRAIN en el que se desarrolla de forma interactiva
sitios de capacitaciony~firmas; y por ultimo c) SEGCLASS, que clasifica las imagenes

utilizando un algoritmo‘de regla de mayoria (Eastman, 2016) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Descripcion de los’'mdédulos utilizados para la clasificacion supervisada

Modulo Descripcion

(@}
o

Crea unaimagen de segmentos basados en la similitud espectral de las bandas, dividiendo
las imagenes de entrada enfuntién de su varianza. Después los segmentos similares se
fusionan para formar segmentos/@de mayor tamafio. A través del espacio y sobre todas las
bandas de entrada, una ventana'movil evalla esta similitud y los segmentos se definen de
acuerdo con un umbral de_similitud especificado por el usuario. Cuanto menor sea el
umbral, mas homogéneos |0s segmentos=E| resultado del modulo de SEGMENTACION
crea una imagen fragmentada‘de acuerdo con el nivel de segmentacion al que se trate.

a) SEGMENTACION

Crea de forma interactiva sitios=de-entrenamiento y firmas. Los sitios de entrenamiento
deben ser los suficientemente representativo parajcada clase que se desee definir (Small
y Sousa, 2016). Con su interfaz gfafica intuitivag’se puede seleccionar segmentos de
interés (Clases) como sitios de muestras)particulares. Al seleccionar un segmento, los
pixeles de ese segmento sirven para desarrollar la firma.

b) SEGTRAIN

En este médulo se hace la clasificacion final de los segmentos de toda la imagen. Funciona
con un algoritmo clasificador por la regla de mayoria basandose en la clase dentro de un
segmento (Eastman, 2016).

El médulo SEGCLASS ademas de utilizar el archivo generado_en, la SEGMENTATION,
requiere otro archivo que se crea previamente en modulo MAXLIKE. Este modulo es un
clasificador de maxima probabilidad, basada en la funcidon de probabilidad de densidad
asociada con una firma de sitios de entrenamientos, en este caso el SEGTRAIN.

c) SEGCLASS

En este trabajo se hicieron varias pruebas para evitar dos de los_efrores mas
comunes en el proceso del médulo de segmentacion: segmentos que cubren mas de una
categoria 0 segmentos muy pequefios que no representan adecuadamente en forma y
tamafio la categoria (Liu y Xia, 2010; Schultz et al., 2015). Por lo tanto, el valor.de
tolerancia de similitud (Similarity tolerance) mas adecuada considerando la correcta

delimitacion de las areas de cacao fue de 15.
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Para clasificar el tipo de firma segun la caracteristica de las Clases de suelo, se
consultaron los trabajos realizados en el area por Sanchez-Munguia, (1999); Lopez-
Mendoza,{1995); Novelo-Retana, (2006); Pacheco-Figueroa, (2014); y Palma-Lépez y et
al., (2011). Elproceso de la caracterizacion del agrosistema en el programa se detalla en

el Anexo I.

b) Digitalizacién y reeflasificacion del mapa de uso de suelo

Una vez obtenido un_primer mapa clasificado en TerrSet se exportd al programa
ARGIS para reclasificar y digitalizar las coberturas que presentaban incertidumbre, en
este caso particular fueron las,Clases acahual y vegetacion hidrofila enraizada. La
digitalizacion se hizo a una escala 1:20,000, utilizando de fondo la imagen Spot 7 del afio
2015 ocupada para la clasificacion supervisada.

Para la reclasificacion de los_poligonos digitalizados a partir de la imagen satelital,
se considero el tono, el color, la‘textura y el/contexto de la cubierta de la vegetacion
(Chuvieco, 1995), en campo se{ validarom” algunos fragmentos que presentaron
incertidumbre. Por ultimo se agregd la ted de €arreteras del afio 2015, considerando
Gnicamente las clases: carreteras y caminosipavimentados, generando un area buffer de
7.5 y 5 m respectivamente con la finalidad.de tener‘uma, mejor representacion de esta
cobertura en la imagen clasificada, principalmente porque‘juega un papel importante en
la distribucion de la especie.

El mapa que resulto de la reclasificacion fue utilizado como base para buscar a los

monos y para el desarrollo de los siguientes capitulos.

1.2.2 Busqueda de monos saraguatos

La busqueda de los monos saraguatos en el agrosistema cacao se realizo a traves
de la aplicacion de entrevistas a los pobladores que viven en los alrededores.de las
plantaciones para obtener informacion acerca de la presencia de los monos saraguatos

en los alrededores.
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a) Entrevistas

Parasobiener la localizacion de los grupos de monos saraguatos en el agrosistema
cacao fueron’seleccionados 30 puntos de verificacion en el municipio de Comalcalco y
sus alrededores.¥En los puntos de verificacion se entrevistaron por lo menos a cuatro
habitantes de la zona. Los puntos se eligieron con la herramienta Hawth's Analysis en
ArcGIS 9.3, dejando‘una,distancia minima de 3 Km entre cada punto.

Las entrevistas fueron semi-estructuradas y relacionadas con la biologia y el
comportamiento de la eSpeeie (Anexo Il). Para tener una mayor veracidad del
conocimiento e identificacién de-a especie por parte de los entrevistados, se mostraron
dos laminas con imagenes de cuatro especies de monos: chimpancé (Pan troglodytes),
mono saraguato pardo (Alouatta palliata), mono aullador negro (Alouatta pigra) y el mono
arafna (Ateles geoffroyi), ver Anexo llIl\Ademas, a través de las entrevistas, también se
obtuvo informacién sobre otros puntos‘donde se ha observado la presencia de monos,
esto permiti6 completar la informacion de’los puntos de verificacion seleccionados
inicialmente.

La verificacion y busqueda de los'moenos sefllevé a cabo entre el 26 de junio y el 25
de julio del 2017, en un horario de 7:00 a 27:00. Primero se aplicaron las entrevistas y de
acuerdo con las verificaciones afirmativas(o_a las referencias proporcionadas por los
habitantes, se realizé la busqueda de los monos en los fragmentos. En cada uno de los
sitios visitados se inform6 del objetivo de la investigacion, sessolicitd el permiso y apoyo
de los duefios para el acceso a los fragmentos y realizar la bisqueda de los monos.

En los fragmentos donde hubo avistamientos o evidencias” indirectas (rastros
auditivos, olfativos y/o fecales) de la presencia de los monos se registraron las
coordenadas geogréficas y, en su caso, los datos sobre la estructura_séxe-edad de los
grupos.

Los tipos de presencias o registros considerados fueron (Vidal-Garcia,.2015):

1) Los habitantes indican la presencia de la especie (entrevista contestada
afirmativa) y ésta también fue verificada en campo (observacion directa).

2) Los habitantes indican la presencia de la especie, pero solamente se obtuvo

evidencias indirectas de su presencia (rastros auditivos, olfativos y/o fecales).
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3)sLos habitantes indicaron la presencia de la especie (entrevista contestada

afirmativa), pero no fue posible obtener ninguna muestra de su presencia.

b) Descripcion-de la estructura poblacional de monos saraguatos

Para tener una aproximacion de la estructura poblacional se tomaron en cuenta los
datos del tipo de presencia por observacion directa. En cada uno de los grupos se
identifico la composicionrde sexo y edad, asi como el nUmero de individuos. Se hicieron
anotaciones de marcas (ndiwiduales para evitar el conteo repetido de individuos
(Mandujano y Escobedo-Morales, 2008; Mandujano y Estrada, 2005). Para identificar la
composicion de sexo y edad en‘eampo se utilizaron cuatro clases estandar considerando
las caracteristicas morfoldgicas 'y relacion madre-hijo (Cuadro 2) (Glander, 1980;
Domingo-Balcells y Vea-Bard, 2009).,También se tomaron fotografias para tener
evidencias del registro y se identificg el tipo de sustrato (especie de arbol) en el que fueron
encontrados los grupos.

Cuadro 2. Clave de identificacion de campo de la compasicion sexo-edad para A. palliata mexicana.
Modificado de Glander, (1980) y Domingo-Balcells y Vea-Bard, (2009)

Clase Morfologia Relacion Madre-Hijo
: Depende de la madre para
Infante Con pe_laje corto y de coIo_r cenizo y/o marron. alimentarse (amamantan). La
Extremidades desproporcionadas al cuerpo. “madre lo carga en el dorso y/o
espalda. Descansa junto a ella.
Pelaje color marrén-negro. Sin el manto definido pero
Juvenil | on pelos cortos y amarillentos en los costados. Aun | Locamocion y descanso cerca de la

no son visibles/definidos los caracteres sexuales madre. O solitarios.

secundarios. Cuerpo delgado.

Pelaje color marrén-negro. El manto bien definido y
Hembra | largo en los costados, vulva visiblemente
reconocible. Cuerpo robusto.
Pelaje color marrén-negro. Manto definido y largo en
los costados. Barba prominente. Vocalizacion.
Escrotos descendidos en forma de péndulo de color
blanco con o sin manchas. Cuerpo robusto.

Pueden tenet de una a dos crias
(Una muy pequefia y otra juvenil).

Macho Independiente
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1.3 RESULTADOS

1.3.1 Delimitacion del agrosistema cacao en Comalcalco y area circundante

En la caracterizacion del area de estudio se obtuvieron 10 clases de uso de suelo y

vegetacion (Figura2, Cuadros 3 y 4). Mediante el método de Clasificacion Supervisada

se identificaron siete Clases y a través de la digitalizacién se obtuvieron tres mas (Cuadro

3).

Cuadro 3. Caracteristicas de'las Clases de uso de suelo y vegetacidon del municipio de Comalcalco
y sus alrededores

ID Clases Método No. de Ha %
Fragmentos
1 Cacao ClsSup 2,062 22,761.5 15.21
2 Acahuales Dgt 317 1,852.9 1.24
3 Manglar ClsSup | 639 18,856.1 12.60
4 Coco ClsSup 503 6,265.3 4.19
y - <= v .
Vegetacion
5 Hidrofila D_gt__ . 1,_440 4,762.3 3.18
6 Cuerpos de ClsSup 1,413 17,777.0 11.88
Agua | o N
7 Pastizal ClsSup ' 2,263 55,201.0 36.88
8 suelos ClsSup 3,528 7.~ 12,589.4 8.41
Desnudos - ()
9 Carreteras Dgt No aplica 4 11,602.6 1.07
10 =~ Asentamientos oo 6,768 7.989.3 5.34

Humanos

ClsSup: Clasificacién Supervisada. Dgt: Digitalizacion.

La superficie total del area de estudio fue de 149,657.46 ha. Lasclase Cacao fue la

vegetacion arbolada de mayor superficie con 15. 21%; opuesto a esto, easi el 37% de la

superficie es pastizal (Cuadro 3). Las clases con la menor superficie fueranjlos.acahuales

y la vegetacion hidréfila. Aunque en hectareas el porcentaje de las carreteras es poca,

en extension territorial (Km) abarca en forma de red casi toda la superficie del area de

estudio (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de Uso de Suelo y Vegetacion del Municipio de Comalcalco y sus alrededores

Como trabajo de campo, se visitaron al menos dos sitios'para cada una de las clases
como una forma de contrastar el resultado de clasificacion. En algunes sitios visitados se
observaron cambios en el uso de suelo (cacao, pastizales y suelos desnudos). En el caso
del cacao, algunos fragmentos parte de la vegetacion fue eliminada para‘convertirlos en
pastizales, mientras que en los pastizales también se pudo observar parcelas con cultivos
de temporada (maiz y hortalizas) (Cuadro 3).

Para no alterar el origen de los datos estos cambios no se actdalizaron
cartograficamente en los resultados, debido a que el periodo de la toma de la“imagen
Spot 7 fue en el afio 2015 y las visitas se realizaron en el 2017.
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Cuadro 4. Imagen satelital, clases de vegetacion y fotografias de los sitios
visitados en Comalcalco

Nota: Las.flechas y lineas amarillas indican el tipo de Clase en el mapa

ID Imagen Spot 7 Sitio 2
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Nota: Las flechas y lineas amarillas indican el tipo de Clase

en el mapa

ID Imagen Spot 7 | Sitio 1

| Sitio 2

Coco-(Clase 4): Se avistaron cocoteros de la costa y algunos sitios colindantes con el
agrosistemas de cacao, estos cocoteros se encuentran combinados con el agrosistema

cacao/(Sito 2).

Clase 5: Hidrofila

La vegetacmn h|drof|Ia se observaron en zonas mundables y asomados a pastlzales

inundables y acahuales;

_
—

Clase 6: Cuerpos de
Agua

Cuerpos de Agua se avistaron lagunas_salobres y dulces, rios, arroyos, pantanos,

-

jaglieyes y viveros de peces.

Clase 7: Pastizal

Clase 8: Suelos
Desnudos

Algunos sitios presentaron cultivos de temporal (Sito 1). En

otros mas estaban en etapa

,-I 40

Clase 9
Carreteras

de quema y cosecha (Sltlo 2, caso de los cafiaverales de azucar)
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Nota: Las flechas y lineas amarillas indican el tipo de Clase en el mapa

ID Imagen Spot 7 | Sitio 1 | Sitio 2
Se observaron carreteras de alta velocidad (Sitio 1). Carreteras pavimentadas de poco
transito (Sitio 2).

-

Existen comunidades ‘urbanas y rurales. Las comunidades rurales se encu

Clase 10
Asentamientos

entran
distribuidas en los alrededores del agrosistema cacao y asociadas a la red de
carreteras.

1.3.2 Localizacion de monos saraguatos (Alouatta palliata mexicana) en el
agrosistema cacao

En los 30 puntos de verificacion ‘Se realizaron 174 entrevistas. En 11 puntos de
verificacion 58 personas respondieron afirmativamente a la presencia de monos. Una vez
realizadas las entrevistas se obtuvieron 38 sitios_sefialados con presencia de primates,
se visitaron 29 de ellos, en los sitioS restantes'no. _fue posible obtener el permiso de
entrada por parte de los duefios.

En total se encontraron 68 registros de_presencia de,monos en 40 comunidades de
Comalcalco y sus alrededores. De estos registros, 65 se encontraron en agrosistemas de
cacao, dos en vegetacion secundaria (acahual) y un registro‘en un fragmento integrado
por acahual y agrosistema de cacao (Anexo V).

Del total de registros, 55 se obtuvieron por observacion directa de los monos, en
seis sitios solo se encontraron rastros auditivos, olfativos y/o fecales;y en siete sitios la
presencia de la especie solo fue confirmada a través del conocimiento.de los habitantes
(Figura 3).
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Figura 3. Registros de A. palliata mgicana en Comalcalco y sus alrededores

1.3.3 Descripcion de la estruct obIamgal de los grupos de monos
saraguatos @‘

-+ T
En total se encontraron 616 indivi repan@s en: dos individuos solitarios, tres

grupos de parejas macho-hembra y 50 g con unsnumero mayor a tres individuos.

Se encontraron 45 fragmentos ocupados por monos, promedio de tamafio de 51
ha. De estos nueve fragmentos albergan a mas de un pa, pareja y/o individuos

solitarios (Anexo 1V). @

Descartando las parejas y los especimenes solitarios, el edio de individuos
por grupo fue 12 (en un rango de 3 a 36 individuos). El promedio (%ensidad de grupos
fue de 0.7 por hectéreas.

En relacién con la composicién de sexo y edad, en campo fue posible identificar a
579 individuos de los cuales 142 son machos, 253 hembras, 75 juvenile 7 infantes

(Figura 4 a-c). Mediante la revision de las fotografias obtenidas se identifica@infantes
de la clase 1 y sub-adultos machos, de acuerdo a la clasificacion de Domingo- lIsy

Vea-Bard, (2009) como se muestra en la figura 4 e-f. O

4
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Figura 4. Fotografias y Clasificacion edad-sexo de ejemplares de A. palliata mexicana
observados en campo

e) Infante 1 f) Macho Sub-Adulto
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Come. sustrato, los grupos fueron encontrados en 95 arboles de al menos 27
especies des14 familias. La familia mejor representada fue la Fabacea con el mayor
namero de arboles (24) y el mayor numero de especies (8). Seguida de la familia
Bignonacea con 12 arboles en dos especies. Sin embargo, la especie ficus sp., de la

familia Moraceae fue la especie mas numerosa con 20 arboles (Cuadro 5).

Cuadro 5. Arboles utilizados como sustrato por el mono saraguato

ID Especie Familia ;\?glgs
1 Bursera simaruba Burseraceae 3
2 | Byrsonima'crassifolia Malpighiaceae 1
3 | Cedrela odorata Meliaceae 7
4 | Ceiba pentandra Meliaceae 2
5 | Chrysophyllum cainito | Sapotaceae 1
6 Colubrina arborescens. = Rhamnaceae 1
7 | Cordia stellifefa Meliaceae 1
8 | Diphysa robinoides —Llfabaceae 1
9  Erythrina fuscas™ Fabaceae 1

10 = Erythrina poeppigiaha  Fabaceae 1

11 | Ficus sp. ' #  Moraceae 20

12  Gliricidia sepium Fabaceae 5

13  Guazuma ulmifolia Stercullaceae 1

14 ' Hymenae courbaril Fabaceae 1

15 | Inga jinicuil Schl. Fabaceae = -+ 1

16 | Mammea americana Sapotaceae J'__ \ 1

17 | Mangifera indica Anacardiaceae ' 8

18 | Manilkara zapota Sapotaceae 1

19 Pimenta dioica Myrtaceae R’

20 | Pithecellobium saman | Fabaceae 11

21 | Pouteria sapota Sapotaceae 6

22 | Roystonea regia Arecaceae 3

23 | Spathodea campanulata | Bignoniaceae 1

24 | Sterculia apétala Sterculiaceae 1

25 | Tabebuia rosea Bignonaceae 11

26 | Tamarindus indica Fabaceae 3

27 | Tectona grandis Verbenaceae
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1.4 DISEGUSION

La disponibilidad del habitat original para los monos saraguatos ha sido reducida
debido al degarrollo demografico y econdémico regional, asi como a la demanda del
mercado mundialique ha potencializado el incremento de cultivos alimenticios y otros
recursos (Estrada, 2015; Almeida-Rocha et al., 2017; Estrada et al., 2017). Debido a la
transformacion del_paisaje, el habitat de los monos saraguatos se compone de
remanentes de bosques‘adecuados sumergidos en una matriz con atributos inadecuados
(asentamientos humanosty.agricolas) (Arroyo-Rodriguez y Mandujano 2009).

El agrosistema es la vegetacion arbolada mas abundante del municipio (15.21%);
sin embargo, mas del 35% de”la, superficie estd cubierto por pastizales. Este ultimo
resultado coincide con trabajos previamente realizados en la zona (Palma-Lopez et al.,
2011, Ramos-Reyes et al., 2016). La vegetacion natural arbolada (manglar y acahual),
representa solo el 14% del area. La nula presencia de vegetacion natural (selva alta y
mediana perennifolia) en la zona’se debe_a.que estas fueron removidas casi en su
totalidad entre la década de los 70.s.y. 90"s (Fudela, 1999; Sanchez-Munguia, 2005),
mientras que a finales de los 90°s el'acahual sé redujo al minimo (Ramos-Reyes et al.,
2004). No obstante, la presencia de los aCahuales ha tenido una paulatina recuperacion,
debido a que estos se encuentran asogiados cons la vegetacion hidréfila (zonas
inundables) y a los margenes de los cuerpos de agua, sitios donde es dificil implementar
actividades antrépicas (Palma-Lopez et al., 2011).

La presencia de los asentamientos humanos, aunque en sSu mayoria son
comunidades pequefas, se encuentran dispersas por todo elsterritorio rodeando los
agrosistemas de cacao y coco. El municipio de Comalcalco ocupagel tercer lugar estatal
en cuanto el numero de habitantes del estado (Pérez-Sanchez et al., 2014), y presenta
la mayor presion demografica de acuerdo a la relacion de la densidad poblacional por
hectarea de vegetacion natural (Sanchez-Munguia, 2005). Esto se puederver reflejado
en el incremento de tamafio y cantidad de las areas urbanas en los Ultimosy10 afios
(Ramos-Reyes et al., 2016).

Las carreteras que se extienden como una red por toda el area de estudio (eXe€pto
en la zona de manglares), estan asociadas directamente con la presencia de dos

asentamientos humanos. Esto sugiere que las comunidades rurales se encuentran
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asentadas a lo largo de esta red; por lo tanto, ambas clases rodean completamente a
muchos-de.los fragmentos de cacao o, visto a una escala de paisaje regional dividen todo
el agrosistéema en la zona. La organizacion poco funcional de esta infraestructura, se
debid principalmente a la apresurada modernizacion del estado con el auge del desarrollo
petrolero (Tudela; 1992).

Aungue el prepdsito de este estudio no fue evaluar la clasificacion del mapa de uso
de suelo, los fragmentos visitados, en su mayoria coincidieron con la vegetacion
clasificada. Los cambios percibidos en las clases de Cacao, Pastizales y Suelos
desnudos, pudieron deberse alproceso de cambio de uso de suelo que se ha generado
en las ultimas cuatro décadas, En este periodo se ha visto el retroceso y el avance de los
pastizales, y suelos desnudos‘debido a las actividades agropecuarias, petroleras y al
crecimiento poblacional (Ramos-Reyes et al., 2004; Palma-Lépez et al., 2011; Ramos-
Reyes et al., 2016).

Si bien ya se han hecho clasificaciones de las clases de usos del municipio (p. ej.
Ramos-Reyes et al., 2004; Palma-Lopez et@l;, 2011; Ramos-Reyes et al., 2016), estas
consideran al cacao con otros tiposdejagrosistemas perennes, o incluido con las clases
de manejo agricola. Ademas, para eSte-trabajo fue _necesario obtener un mayor detalle
de la cobertura arbolada, especialmente del caecae, que se ha considerado como
favorable para la subsistencia de los monos saraguates-en la zona (Estrada et al., 2006;
Mufioz et al., 2006; Valenzuela-Cdérdova et al., 2015). Asiumismo fue importante delimitar
detalladamente los asentamientos humanos y carreteras, pues la presencia de estos
puede incrementar las amenazas y pérdidas de primates silvestres (Wiederholt et al.,
2010; Puig-Lagunes et al., 2016).

La falta de la delimitacién de las clases de acahual y la.vegetacién hidrofila
enraizada mediante la clasificacion supervisada, pudo deberse a la similitud del valor
espectral que estas comparten, principalmente con el cacao. Esto ocurre_por.el proceso
de transicion entre pastizales y vegetacion primaria durante la sucesion vegetal en zonas
deforestadas (Vieira et al., 2003; Carreiras et al., 2006). Utilizar dos métoedes para
clasificar el area fue posible debido al conocimiento previo de la zona, lo que es

recomendable para ambos métodos (Chuvieco, 1995).
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De“acuerdo a las caracteristicas del paisaje en Comalcalco, este se puede definir
como un’paisaje relictual pues se caracteriza por limites marcados entre una cantidad
minima dewegdetacion natural remanente y coberturas de suelo circundante modificados
para la agricultura (Mcintyre y Hobbs, 1999). Esta situacion difiere de otros sitios de
estudio con mones, en donde los agrosistemas arbolados (cacao y/o café) fungen como
sitios de amortiguamiento, pues estos se encuentran rodeados de una matriz con
vegetacion natural (Estrada y Coates-Estrada, 1996; Estrada et al., 2006; Zarate et al.,
2014; Guzman et al., 201:6).

Es asi que en paisajés eomo este sitio de estudio, los agrosistemas bajo sombra
como el cacao proporcionan el titimo habitat disponible para especies que dependen de
la vegetacion natural y que tolerap’un cierto nivel de perturbacion (Schroth et al., 2004),
como el caso de los monos saraguatos (McKinney et al., 2015).

En este estudio, el 97% de los registros de A. palliata mexicana se encontraron en
el agrosistema cacao pues es la vegetacion arbolada mas abundante (15.21%) de la
cobertura total del &rea de estudig. .Para poder conservar las poblaciones de saraguatos
a largo plazo en este tipo de paisajes, es importante mantener por encima del 15% del
habitat (Arroyo-Rodriguez et al., 2008a; Arroyo-Rodriguez y Mandujano, 2009). No
obstante, la tendencia actual en este sitio"es el derribe total del cacao, principalmente
para sustituir las plantaciones con cultivos{mas rentables como maiz, cafia de azlcar,
papaya, coco, entre otros; o para uso ganadero (Mufioz-€t al., 2006; Diaz-José et al.,
2014; Ramos-Reyes y Palomeque-De la Cruz, 2017), lo que‘eliminaria por completo la
vegetacion arbolada.

De acuerdo con la informacion recabada en las entrevistas, los pobladores
mencionaron que la presencia de los monos en el agrosistema.cacao, asi como el
aumento en sus poblaciones, se empez6 a observar en los ultimos_40"afos, lo cual
coincide con los primeros reportes de avistamientos en la zona (Mufioz‘et-al,, 2006). Al
igual que en agrosistemas de café, esta especie de mono parece que.han podido
sobrevivir y reproducirse en estos sitios durante mas de una década, aparentemente sin
efectos negativos en sus poblaciones; esto gracias a la alta diversidad y abundancia de
los arboles de sombra que sirven como alimento y refugio para los monos (Williams-
Guillén et al., 2006).
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Laspresencia de los monos en el agrosistema puede deberse a la reduccion de la
vegetaeién.natural en los afios 70 (Tudela, 1999; Sanchez-Munguia, 2005). Una hipétesis
es que al derribar las selvas murieron muchos individuos (monos) y otros mas quedaron
aislados en dos- pocos fragmentos de selva. Estos ultimos se dispersaron y fueron
colonizando y aumentando sus poblaciones en el agrosistema. Sin embargo no tenemos
evidencias registradas, solo el conocimiento de los productores. Estos ultimos afirman
gue los monos llegaroprhace menos de 20 afios y que antes de eso se escuchaban en la
montafia (fragmentos de-selva y/o acahuales). Por lo tanto, sera necesario realizar mas
estudios al respecto.

En los agrosistemas de cacao en México, la presencia y abundancia de especies
arboreas de las Familias Fabaceae y Moraceae, son las que mas contribuyen en la
alimentacion y sustrato para los menos del Genero Alouatta (Mufioz, et al., 2006; Zarate
et al., 2014). En este estudio, al momento del avistamiento de los grupos, el 46% de los
arboles registrados y utilizados como ststrato por lo monos pertenecen a estas familias.
Estas especies han sido reportadas,dentro;de los estudios de diversidad arborea en
plantaciones de cacao realizados¢en TabasCo_(ver Ramirez-Meneses et al., 2013;
Sanchez-Gutiérrez et al., 2016).

Este estudio presenta una primera”aproximacion al tamafio poblacional de los
monos saraguatos que utilizan como habitat el cacaoen-la zona, obteniendo un total de
616 individuos. Fue posible determinar la edad y sexo de 579,individuos, ya sea en campo
0 a través de fotografias. Algunos factores que impidieron la‘identificacion de todos los
individuos fueron: el dificil acceso a los fragmentos o arboles donde se encontraban, alta
nubosidad o luz insuficiente.

En los sitios donde algunos grupos sobrepasan los 30 individues o hay mas de un
grupo compartiendo el mismo fragmento, se observé el comportamientesde fision-fusion.
Esta conducta se ha reportado como una estrategia para evitar . consecuencias
fisiologicas del estrés social y antropogénico (Aguilar-Melo et al., 2013). Asiunismo se ha
observado que cuando los monos incrementan el tamafo del grupo (>12 individuos)
aumenta el consumo de frutos, debido a que agotan los recursos con mas rapidez (Dias
y Rangel-Negrin, 2015). Otra conducta observada es el consumo de plantas exaticas
para complementar su dieta (Chaves y Bica-Marques, 2016), asi mismo estan
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consumiendo los recursos de arboles asilados, cercos vivas o fragmentos pequefios
disponibles en la matriz (Asensio et al., 2009).

La cantidad de grupos y de individuos observados, asi como la extension de area
ocupada por A« palliata mexicana en el area de estudio es mayor a lo reportado
anteriormente ‘en’ otras areas de México (p. ej. Mandujano y Escobedo, 2008; Puig-
Lagunes et al., 2016;\Cristébal-Azkarate et al., 2017). Esto manifiesta la importancia de
incluir el area en loS sitios potenciales de México para la conservacion de los monos
saraguatos.

El método aplicado pararecolectar los datos en campo fue efectivo en nuestra area
de estudio, ya que, a través de informacién proporcionada en las entrevistas, fue posible
ubicar rapidamente a los monos~Esto se debe principalmente a que los agrosistemas
estan rodeados de asentamientos-htimanos y carreteras, lo que facilita su ubicacién. Las
personas entrevistadas hicieron referéncia de los sitios reportados en estudios previos
(Estrada et al., 2006; Mufioz et al., 2006;"Vidal-Garcia y Serio-Silva, 2011; Valenzuela-
Cordova et al., 2015).

En aquellos sitios donde solo s¢'encontraregistros auditivos, olfativo y/o fecal o solo
se observaron uno o dos ejemplares €s importante hacer una busqueda mas exhaustiva
de los monos en los fragmentos cercanos: Rues les’monos pueden moverse y/o utilizar
mas de un fragmento (Pozo-Montuy y Sefio-Silva 200#; Mandujano y Estrada, 2005;
Arroyo-Rodriguez et al., 2017).

Los registros encontrados pueden aumentar en la zopa, pues aun quedaron por
visitar sitios de presencia de monos que fueron indicados per los pobladores, y a los
cuales no fue posible acceder por diferentes motivos. Entre estos, s€ pueden mencionar
la negativa de los duefios para autorizar la entrada a sus prediosy los duefios no se
encontraban en su domicilio, o viven en otra comunidad o municipio. En“varios de estos
sitios se escucharon los aullidos o fue posible avistar a los monos a lo lejes,.por lo que
es importante regresar en un futuro para dialogar con los duefios y conseguii€l acceso.

Por otra parte, la inaccesibilidad a los fragmentos, el follaje de los arboleside-cacao,
asi como la nubosidad impidieron la identificacion de todos los individuos avistades.

En campo fue posible observar que contindan los cambios del uso de suelo ‘ensel

agrosistema cacao, lo cual tendra implicaciones en las poblaciones de monos que ha
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encontrado refugio en este agrosistema. Dada esta dinamica de cambio, es necesario
actualizar la clasificacion del uso de suelo con imagenes mas recientes, que permitan

evaluar elqroceso de fragmentacion y las tendencias de cambio.

1.5 CONCLUSION

El agrosistema_eacao es la clase de vegetacion arbolada con la mayor superficie en
Comalcalco y sus alrededores, no obstante, esta se encuentra inmersa en una matriz de
pastizal y rodea por asentamientos humanos y carreteras, con pocos fragmentos de
vegetacion secundaria dispersos y asociados a los cuerpos de agua o sitios de
inundacion.

La presencia de los monos fuie registrada casi en su totalidad en los fragmentos de
cacao, confirmando que estos Ultimos-representan una vegetacion importante para la
permanencia de los monos en la zona. . Ademas el numero de individuos y de grupos
mostré que los agrosistema tienen/potencial para mantener grupos a largo plazo.

El método utilizado para localizar a les grupos resulté efectivo debido al
conocimiento de las personas. Sin eémbargo es importante realizar una blusqueda mas
sistematizada para localizar los grupos gue.no se pudieron observar, asi como también
convencer/localizar a los duefios para acceder,a los fragmentos.

Esta informacion serd la base para evaluar.algunas caracteristicas tanto

ambientales como del paisaje, para determinar la idoneidad del habitat para los monos.
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Capittlo 2. EVALUACION DEL PAISAJE DEL HABITAT DISPONIBLE
PARA MONOS SARAGUATOS EN EL AGROSISTEMA CACAO EN
COMALCALCO

2.1 INTRODUCCION

La transformacion del suelo para producir bienes y servicios humanos
(asentamientos, alimente, agua, energia eléctrica etc.) representa la principal causa de
la pérdida de la biodiversidad en todo el mundo (Vitousek et al., 1997; Foley et al., 2005).
Este proceso ha convertidoldos ecosistemas anteriormente diversos a ecosistemas
dominados por unas cuantas especies relacionadas con vegetacion agropecuaria (p. €j.
pastizales) (Estrada y Coates-Estrada, 1996).

La estructura de este tipo dezpaisaje influye negativamente en las poblaciones de
monos aulladores, pues se ha reportado un declive del numero de individuos y de la
composicién de grupos al reducir el tamafio y aislamiento de los fragmentos (Estrada et
al., 1999; Arroyo-Rodriguez y Mandujane™2009; Mandujano et al., 2006; Arroyo-
Rodriguez et al., 2013; Puig-Lagunes) et al.,£2016). El aislamiento también dificulta la
dispersion de los monos entre fragmentos (Beaudrot y Marshall, 2011; Cristébal-Azkarate
et al., 2017). Esta reduccion de los fragmentos afeetacla composicion y diversidad de la
vegetacion, restringiendo la disponibilidad de alimento’para los monos (Arroyo-Rodriguez
y Mandujano, 2006; Arroyo-Rodriguez et al., 2008; Arroyo-Rodriguez et al., 2013b;
Arroyo-Rodriguez et al., 2017).

Uno de los métodos mas utilizados para realizar la evaluacion del habitat es el
diagnostico del paisaje. Este ayuda a evaluar la degradacion del paisaje causada por la
influencia humana, y su posterior comparacion con sitios conservados (Leitao y Ahern,
2002). Junto con los elementos del paisaje, el movimiento de las especies dentro y fuera
del area de habitat, el analisis espacial es un elemento vital dentro de la_evaluacion del
hébitat (Rickers et al., 1995). Los modelos que incorporan informacion sobre.les atributos
del paisaje, también pueden servir como una herramienta util para identificar impertantes
areas de conservacion potenciales en la region (Arroyo-Rodriguez et al., 2008).) Sin
embargo las evaluaciones con un enfoque de paisaje puede ser elevados en tiempo'y

costo para la medicion de las variables en todo el paisaje (Arroyo-Rodriguez et al., 2017).
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Una opeidn para reducir estos costos puede ser la implementacion de los modelos
basados®en SIG, como el andlisis Multi-Criterio (Malczewski, 2004).

El medelo de Analisis Multi-criterio es un método que integra variables de datos
geograficos (estructura espacial) de los elementos del paisaje (Store y Kangas 2001;
Malczewski, 2004 Rector et al., 2002). Es asi que busca hacer una combinacion de varios
criterios con puntajés estandarizados para lograr una unica plataforma que sirva como
una decision aplicadapara un objetivo especifico (Eastman, 2016). El resultado final de
la combinacion se calcula’multiplicando cada puntaje del criterio por su factor de peso y
luego suma los resultados((Stere y Kangas 2001).

A diferencia de otros modeles de SIG, este combina criterios considerando multiples
parametros biolégicos, ambientales y sociales con un marco de referencia y estadisticos
que pueden desarrollarse paragconsiderar prioridades y escenarios diferentes,
proporcionando soporte extra para (0s) tomadores de decision y partes interesadas
(Falconer et al., 2016). Asi mismo, las~criterios pueden estar influenciados por los
objetivos de la decision, y por la perspectivaipersonal de los tomadores de decisiones o
los expertos en el tema (Eastman etal,) 1995; Golubov et al., 2014). Este método también
se ha utilizado para identificar las™areas com las mejores caracteristicas para la
conservacion de especies silvestre de medias terrestres y acuaticos (Joerin et al., 2001,
Store y Kangas, 2001; Fuller et al., 2006; Moffett y Sarkar, 2006; Hossain et al., 2014).

Es por esto que el objetivo de este capitulo fue construir un modelo de un Analisis
Multi-Criterio para evaluar el paisaje del habitat disponible para monos saraguatos en
Comalcalco y sus alrededores.
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2.2 MEFODOS

Para/realizar el diagnodstico del paisaje del habitat disponible para monos
saraguatos” se analizd la estructura del paisaje del municipio de Comalcalco y sus
alrededores implementando un modelo de Andlisis Multi-Criterio.

2.2.1 Desarrollo del.Modelo Multi-Criterio (MCE)

El analisis Multi-Criterio fue realizado en el programa TerrSet dentro del médulo
Spatial Decision Model (SDM), que proporciona una interfaz grafica para el desarrollo de

modelos de decisién o Multi-Criterio.

a) Seleccion de criterios

El modelador Multi-Criterio (MCE)ymaneja dos tipos de criterios: los factores y las
restricciones. Los factores sirven _para indicar la capacidad relativa de ciertas areas con
caracteristicas para mantener a los_individuos/(Eastman, 1993; Eastman, 2016).

Los factores se pueden dividic'en deterministicos y los no-deterministicos. Los
factores deterministicos incluyen caracteristicas™que la especie requiere para Su
supervivencia (mientras mas altos, mejor); ‘mientras” que los no-deterministicos tienen
caracteristicas que pueden influir negativamente en (a especie (mientras mas bajos,
mejor) (Store y Kangas, 2001; Ferretti y Pomarico, 2013). Para este estudio se utilizaron
indicadores abioticos propuestos en la ecologia del paisaje para estimar la relevancia de
los fragmentos de un ecosistema dentro de un paisaje (Genelétti, 2004).

Considerando los trabajos previos elegimos los factores deterministicos aquellas
caracteristicas del paisaje asociadas a la conectividad y al tamafosydel fragmento
(Anzures-Dadda y Manson 2007; Arroyo-Rodriguez et al., 2008; Arroyo-Radriguez et al.,
2017). Para los factores no-deterministicos se considerd la matriz defefestada, la
cercania de asentamientos humanos y carreteras (Puig-Lagunes et al., 2016;-Estrada et
al., 2017).

Por otro lado, las restricciones sirven para excluir ciertas areas donde no es posible

la presencia de la especie como asentamientos humanos y cuerpos de agua. Los factores
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y restrieciones, asi como los umbrales utilizados para el modelo fueron consultados y

seleccionados de la literatura descrita en el cuadro 6.

b) Modelado’de Decision Espacial

El procedimiento se realiz6 mediante la herramienta Spatial Decision Modeler
(SDM). EI SDM brinda una interfaz grafica para el desarrollo de modelos de toma de
decisiones complejassdel_tipo ambiental. Para realizar el procedimiento se utilizo el
moédulo FUZZY y el modulo MCE. (Para detalle del procedimiento del modelo en el
software TerrSet ver anexo V),

El modulo FUZZY se utilizapara estandarizar los valores de los factores antes de la
combinacion en el médulo MCEg®esto ayuda a comprender los problemas y construir
reglas de decision, estandarizandojdas.imagenes de los factores, para luego ser valuadas
en el moédulo MCE (Eastman, 2016). £a estandarizacion se realiza a través de un rango
completo de funciones de permanenciatde grupos difusos. Los rangos van de 0.0 a 1.0,
los cuales indican el incremento continuo entel’'que se realiza una clasificacion suave de
un conjunto de pixeles que se agruparan en fagtores. Estos factores tienen una transicion
gradual y continua entre las areas adecuadas y'no_adecuadas para la presencia de la
especie (Eastman 1993).

El médulo FUZZI se analiza través de _cuatro funcienes de permanencia difusa, 1)
la Sigmoide, 2) en forma de J, 3) Lineal y 4) Definida por-el usuario. Las funciones de
permanencia requieren posiciones de cuatro puntos de inflexion (del eje X) que se
representan como a, b, ¢, d (Figura 5). Las funciones puede tomar cuatro formas
diferentes (Eastman, 2016):

i) Monoténicamente creciente; donde la funcién se eleva.de 0 a 1 y nunca
disminuye, los valores de c y d tienen el mismo valor de b.

i) Monotonicamente decreciente; la funcion comienza en 1 luego/disminuye y
permanece en 0. Por lo que a y b tienen valores iguales a c (donde, el punto
comienza a disminuir) y d (donde el punto llega a 0).

iii) Simétrica tipo 1: la funcidn crece y luego disminuye inmediatamente, losgpuntos

a y b adquieren los mismos valores.
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iv) Simétrica tipo 2: la funcidén crece, permanece en 1 por un momento y luego

disminuye. En este caso los cuatro valores son distintos.

Para el desarrollo del modelo se utilizé la funcion de permanencia lineal con dos
formas (mongténicamente creciente y decreciente) (figura 5), para determinar el valor de

cada factor (cuadro 6).

b.cd ab,c b,c b c

a d a d a d

Monoténicamente creciente Monoténicamentedecreciente Simétrica Tipo 1 Simetrica Tipo 2

Figura 5. Formas de la funcion de permanencia lineal tomado de Eastman, 2016

El médulo MCE establece la importancia relativa de los criterios, pues estos
pueden tener datos cuantitativos o categorias de importancia, por lo que se le asigna un
peso especifico o ponderacion_al momento de hacer la evaluaciéon del Multi-criterio
(Eastman, 2016).

Estos calculos se pueden-hacer mediante dos andlisis, Weighted Linear
Combination WLC (Combinacion lineal Ponderada) o por Ordered Weighted Averaging
OWA (Promedio Ponderado Ordenado).=En, este“estudio se empleé el WLC, cuyo
procedimiento Proceso de Analisis Jerarquico (Saaty, 1980) se basa en hacer
comparaciones pareadas utilizando una escala de 9 puntes;, con valores fraccionados.
Estos valores tienen dos escalas de importancia o impacto (#/9, menos importante a 9,
mas importante) (Eastman et al., 1998) (Figura 6).

Mediante la matriz del modulo WEIGHT en TerrSet (Figura 6a), se establece las
jerarquias o pesos para los criterios. La suma de estos pesos debe de dar ecomo resultado
1 (Cuadro 6); y pueden asignarse basados en literatura previamente consultada y en las
sugerencias de los especialistas en el tema (Eastman, 2016).
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Cuadro 6. Descripcion dejlos Factores y Restriccion utilizados en el Modelo de Anélisis Multi-Criterio

FACTORES

Tamafo del
Fragmento de
Cacao

Distancia entre
fragmentos de
Cacao

Distancia a
Vegetacion
natural (Manglar
y Acahual)

Distancia de
Matriz
colindante

Distancia de
Carreteras

Distancia de
Asentamientos
humanos

RESTRICCION

Descripgcitn

Fragmentos de cacao/€on un
tamafio mayor a 20 ha.

Una distancia menor a_ 200
metros entre fragmentos sde
cacao.

Presencia de vegetacion natural
a una distancia menor a 800 m
de los fragmentos de cacao.
Presencia de cobertura
arbolada de
(pastizales y suelos desnudos) a
una distancia mayor a 200 m de
los fragmentos de cacao.

Presencia de carreteras a una
distancia mayor a 500 m de los
fragmentos de cacao.

Presencia de asentamientos
humanos a una distancia mayor
a 1000 m de los fragmentos de
cacao.

Coberturas no arboladas como
cuerpos de agua, vegetacion
hidrofita, pastizales, suelos
desnudos, carreteras y
asentamientos humanos.
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no_|
uso antrépica

Referencia

Mandujano et al.,

2006; Palacio-Silva y

Mandujano, 2008
Mandujano y
Estrada, 2005;
Palacio-Silva y

Mandujano, 2008

Mandujano et al.,

2006; Palacio-Silva y

Mandujano, 2008;
Pozo-Montuy et al.,
2011.

Palacio=Silva y
Mandujang (2008)

Bonilla-Sanchez et
al., (2010), Bonilla-
Sanchez et al.,
(2011)
Palacio-Silva 'y
Mandujano (2008),
Bonilla-Sanchez et
al., (2010)

Solano et al., (1999);

Rodriguez-Luna et
al., (1999)

Funcién

Monoténicamente
decreciente

Monoténicamente
decreciente

Monoténicamente
decreciente

Monoténicamente
creciente

Monoténicamente
creciente

Monetdénicamente
creciente

FUzzy
Puntos Control
Forma
a b
Lineal 20 ha 6067 ha
Lineal Om 200 m
Lineal Om 800 m
Lineal 200m 3788 m
Lineal 500m 5766 m
Lineal 1000 6066 m
m
Total MCE
No aplica

MCE

Pesos

0.2372

0.2372

0.3089

0.0722

0.0722

0.0722
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Figura 6a.\Valores usados en el M6dulo WEIGTH

Esta interfaz también ofrece una.medida cuantitativa de la consistencia (razén de
consistencia) entre las relaciones establetidas para la comparacion de criterios, el cual
indica la probabilidad de que“/dos valores de la matriz hayan sido asignados
aleatoriamente. Cuando los valorés..de consistencia sea mayor de 0.10 se deben
revalorar la matriz (Eastman, 2016) (figura 6b).

The eigenvector of weights is 3,

6_AsentHum 0.0722
5_Carretera 0.0722
4_MatrizCol 0.0722
3_VegNat 0.3089
2_CacaoDst 0.2372
1_AreaCacao 0.2372

Consistency ratio = 0.01

Consistency is acceptable.

I | »

Print Contents I Save to File |

Figura 6b. Resultado de la taza de consistencia de M6dulo WEIGTH

Los pesos utilizados para cada factor fueron determinados de acuerdo /€on la
importancia para la subsistencia de los monos (Cuadro 6). Para este estudio la tasa de
consistencia fue aceptable con un peso de 0.01 (Figura 6b).
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2.2.2 Idoneidad del habitat disponible para monos saraguatos

Dentro del enfoque de paisaje, la idoneidad del hébitat permite comparar las

diferencias entre sitios a lo largo del tiempo o entre escenarios (Storch, 2002). Es por

esto que para evaluar el grado de perturbacion del paisaje del agrosistema (habitat

disponible) con respéecto a las condiciones idéneas de un paisaje conservado. Los

resultados se clasificaron en 5 clases de Idoneidad: muy baja o inexistente, baja, media,

alta y muy alta (Bottero et al),2013; Ferretti y Pomarico, 2013; Falconer et al., 2016), los

valores de cada categoria se muestran en el cuadro 7.

Cuadro 7 Categorias,y*Valores de la Idoneidad del Uso de Suelo

ID Idoneidad Valor
1 | Muy baja o inexistente <0.20
2 | Baja v de 0.21 a2 0.40
3 | Media de0.41a0.6
4 | Alta de 0.61a 0.8
5 Muyalta ) 4 >0.8

Por ultimo, se sobrepusieron los registros de smnanos encontradas en la zona (n= 64;

Capitulo 1) para identificar en cual clase.de la ideneidad se encuentra cada uno de

acuerdo a las caracteristicas del paisaje.
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2.3. RESULTADOS

2.3.1 Modelo de Analisis Multi-Criterio

El resultade del modelo Multi-Criterio indica que las mejores condiciones
paisajisticas (valeres cercanos a 1) del habitat disponible en el area de estudio se
encuentran hacia el’'nerte y en un area pequefia en el suroeste de la zona (Figura 79).
Los valores mas cercangs a cero se encuentran en el centro de la zona, en la cual estan
las plantaciones del agrosistema cacao (Figura 79).

Al considerar los facteres deterministas el modelo muestra que solo el factor 1
(tamafio del fragmento de “Catao) cumple con la caracteristica idonea para la
permanencia de los monos (Figura“7a). El 95% de los fragmentos se encuentra a una
distancia menor a 200 m de otro fragmento de cacao. En relacién con el tamafio del
fragmento solo el 8.8 % tiene un tamafio mayor a 20 ha y la distancia de la vegetacion
natural con respecto del cacao muestra que el 53% se encuentra a menos de 800 metros
(Cuadro 8).

El resultado para los factores ne-deterministas tiene valores menos favorables para
los monos. Los tres factores muestran que' menosdel 1% de los fragmentos cumple con
el umbral establecido para la distancia de matriz y"asentamientos humanos. Mientras
tanto la distancia de carreteras mostré que mas del 90% de los fragmentos se encuentra
en promedio a menos de 150 m de estas (Cuadro 8 y Figura'7 d, e, f).

Cuadro 8. Porcentaje de fragmentos de cacao que cumplen con el umbral establecido para el MCE

. **%
ID Factor Umbral ‘ Promedio*

Acierto
1 Tamafio del fragmento de Cacao >20 ha 8!75 8.8
2 | Deterministas | Distancia entre fragmentos de Cacao <200 m 56.70 95.0
3 Distancia a vegetacién natural <800 m 960.05 53.3
4 Distancia de matriz colindante >200 m 1.43 | 0.1
5 N(.)'. Distancia de carreteras >500 m 146.03 9.5
deterministas LN
6 Distancia de Asentamientos humanos | >1000 m 89.62 0.8

*Promedio del valor de los factores de todos los fragmentos del area de estudio.
**Porcentaje del total de fragmentos de cacao que cumplen con el umbral establecido para el MCE.

Figura 7. Resultados en formato raster de la estandarizacion (FUZZY) y combinacion (MCE) de los
criterios del Modelo de Analisis Multi-Criterio
Mddulo FUZZY
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*Las mejores condiciones se muestran en un gradiente de 0 (Azul) a 1 (Rojo).

2.3.2 ldoneidad del habitat disponible para monos saraguatos
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De“acuerdo a la clasificacion de idoneidad de hébitat, en el area de estudio dominan
los valeres de las clases Bajo y Muy bajo, de tal manera que el 77.6% del hébitat
disponiblesse.encuentra por debajo de la Idoneidad baja (<0.3) (Cuadro 9). Es decir que
en comparagion con los habitats conservados, los agrosistemas de cacao presentan

condiciones paisajisticas poco favorables para los monos saraguatos.

Cuadro 9. Valores de la Idoneidad del uso de suelo paralos monos saraguatos

Idoneidad Ha % Registros
Muy baja 33323.43 67.0 47
Baja 10,247.89 20.6 17
Media 4,252.20 8.5 7
Alta 1,629.54 3.3
Muy alta 282.74 0.6 0

Del total de registros de A. palliata)mexicana, 61 se ubica en las zonas con valores
por debajo de la Idoneidad media de la €ual, 67% de estos se encuentran en la categoria
Muy baja. Ningun registro se encuentra en-alguna de las dos categorias con las mejores

caracteristicas paisajisticas (Cuadra@ 9, Figuras8).

444000 452000 460000

T W Comalcalco
O Tabasco
O México

Simbologia
== Comalcalco
Idoneidad
Bl Muy Bajo
[ Bajo
[ Medio
= Alto

Il Muy Alto

Registros
© A. palliata

.| Cobertura
No Arbolada

2020000 2026000

2014000

Pastizal y Suelos
Desnudos

| Cerpos de Agua y
= Veg. Hidrofila
Asentamientos
y Carréteras:

452000 T R — 200 — 484900
Figura 8. Mapa de los registro de monos saraguatos por clase de Idoneidad del suelo
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2.4 DISEGUSION

Los métados de toma de decision ayudan a simplificar los problemas complejos
para lo que sg vuelve necesario utilizar criterios claros para poder evaluarlos de manera
cuantitativa e implementarlos para asignar prioridades y tomar decisiones (Golubov et al.,
2014). Ante la complejidad que representa la situacion de los monos saraguatos
habitando en sistemas'de manejo humano, como el agrosistema cacao, los Analisis Multi-
Criterio se presentan een una herramienta efectiva para la toma decisiones e identificar
las areas criticas o prioritatias para su conservacion.

En comparacion con‘los habitats conservados, los resultados obtenidos en el
Modelo de Analisis Multi-Criterig"muestran que los agrosistemas presentan un alto grado
de perturbacién del paisaje. EstoStesultados se deben principalmente al bajo valor de
dos de los factores deterministas (influencia positiva) y los altos valores de los factores
no deterministas (influencia negativa) del.modelo Multi-Criterio.

Los valores de los factores/estan influenciados por la presencia de carreteras,
asentamientos y grandes extensiones.de pastizales. Esto ha delimitado y aislado a las
poblaciones que habitan en el agrosistemas, pues todos los fragmentos en donde se
encontraron monos estan rodeados por pastizales, asentamientos o carreteras y en
muchos casos de los tres.

La distancia entre fragmentos de cacao (factor 1).fue el Unico factor determinista
que mostré caracteristicas idéneas para la subsistencia«de)los monos. Sin embargo,
estos fragmentos estan rodeados por carreteras (factor 5)(y\asentamientos humanos
(factor 6); por lo que menos del 10% cumplen con los requerimigntos idoneos (distancia
de carreteras >500 m y distancia de asentamientos humanos >1000'm). Esto puede influir
negativamente en las poblaciones de monos pues la presencia y extensiéon de las redes
de carreteras y asentamientos humanos aumenta la fragmentacionsla pérdida y
conectividad del habitat (Arroyave et al., 2006; Liu et al., 2014).

En paisajes dominados por selvas conservadas es poco frecuente veria monos
aulladores atropellados (por sus habitos arboricolas) (Caceres, 2011; Vanthomme.et al.,
2013); no obstante, en paisajes transformados los monos bajan de los arboles para crtuzar
pastizales o carreteras para llegar a otro fragmento arbolado causando la mortalidad-de

individuos por atropello o por el ataque de perros domésticos (Candelero-Rueda y Pozo-

Evaluacion del habitat disponible para Alouatta palliata mexicana en el agrosistema cacao 48



Montuyy#2011; Puig-Lagunes et al., 2016; Chaves y Bicca-Marques, 2017). En otros casos
algunosmonos del genero Alouatta utilizan el cableado de alta tensién para evitar las
carreterasy”catisando el deceso de individuos por electrocucién (Lokschin et al., 2007,
Ampuero y S&,2012; Teixeira et al., 2013).

Asi misme, la.presencia del monos en paisajes agricolas conlleva al conflicto entre
humano-monos par'el consumo de los recursos (principalmente frutales) que los monos
utilizan para subsistir y-que también son de importancia econdmica o alimenticia para los
productores (Hill y Webber, 2010; Estrada et al., 2006; Estrada et al., 2017; Oliveira y
Estrada, 2017).

Otro problema que deben”enfrentar los monos es la caza de individuos para
poseerlos o comercializarlos come mascotas (Duarte-Quiroga y Estrada, 2003; Estrada
et al.,, 2017; Oliveira y Estrada, 2017). Se ha documentado que la caza perturba la
estructura social de los grupos pues\se incrementa la tasa de infanticidio mientras
disminuye la rotacion poblacional (sexo-edad) y la tasa de nacimientos, debido a la
captura de las hembras reproductoras y=de€ infantes (Wiederholt et al., 2010). Este
problema se produce por la cercania‘de las peblaciones humanas y el facil acceso a los
agrosistemas que deja a las poblaciones vulnerables (Caceres, 2011; Puig-Lagunes et
al., 2016).

Los factores restantes (tamafio de fragmentoys“distancia a vegetacion natural y
distancia de matriz colindante), también estan relacionados con el proceso de
transformaciéon del paisaje natural a paisaje agricola. Estes procesos conllevan a la
transformacién, fragmentacion y reduccion de la vegetac€ion natural (Fischer y
Lindenmayer, 2007; Vanwalleghem et al., 2017). A su vez la fragmentacion y reduccion
del habitat aumentan la pérdida de la diversidad y abundancia de espéecies arboreas que
los monos utilizan para alimentarse (Arroyo-Rodriguez y Mandujane 2006; Arroyo-
Rodriguez et al., 2013). Ademas, se ve afectado el area del ambito hogarefio al no poder
aumentar sus actividades fuera de estos pequefios fragmentos (Bicca-Margques, 2003).

Aunque los monos pueden sobrevivir en fragmentos de hasta 5 ha (Mandujano y
Estrada, 2005); el aislamiento (> 200 m) y el tamafio (< 12 ha) de los fragmentos aumenta
el riesgo de extincion de poblaciones a una escala metapoblacional (Mandujano et al.,

2006; Palacio y Mandujano, 2008). La reduccion y aislamiento del habitat también
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influyep-en la diversidad y abundancia de parésitos gastrointestinales que pueden afectar
la salud-de.los monos (Cristobal-Azkarate et al., 2010; Valdespino et al., 2010; Amato et
al., 2013).

Si bien&lamodelo Multi-Criterio nos proporciond una perspectiva de la calidad del
paisaje del habitat disponible, esta evaluacion aun es insuficiente para explicar como la
configuracion del paisaje afecta directamente en la viabilidad de la poblacion (Larson et
al., 2004), pues la afeetacion de este proceso en las poblaciones dependera de las

caracteristicas de la especCie y los factores ambientales (Jackson y Fahrig, 2013).

2.5 CONCLUSION

El agrosistemas de cacao tiene una estructura paisajistica poco favorable para
subsistencia de los monos saraguatos. La falta de vegetacion natural, las grandes
extensiones de pastizales, la presencia, de carreteras, asi como, la presencia de
asentamientos humanos influye~para que mas del 65% del habitat disponible se
encuentre por debajo de la categoria de Idongidad Muy Baja.

Este modelo nos brinda un primer panerama de la situacion que enfrentan los
monos aulladores en un paisaje transformado porJas actividades antrépicas, aunque, se
necesita evaluar directamente en campo_las cafacteristicas de cada uno de los
fragmentos y las posibles repercusiones que“se pueden estar dando en la salud de los
monos aulladores en el area de estudio.

Este modelo también proporciona una herramienta a-considerar en la toma de
decisiones para la implementacion de proyectos y estrategias de, conservacion de los

monos saraguatos en el municipio de Comalcalco.
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Capitulo 3. MODELO DE NICHO ECOLOGICO: PREDICCION DE LA
PRESENCIA DE MONOS SARAGUATOS
EN EL AGROSISTEMA CACAO

3.1 INTRODUGCCION

Los monos aulladores (Alouatta spp.) son especies de afinidad Neotropical con una
amplia distribucion geografica que abarca desde México hasta Brasil y Argentina
(Holzmann et al., 2015)."De las dos especies del género Alouatta que habitan en México,
el mono saraguato (A. palliata) presenta el mayor rango de distribucion en el pais y el
continente americano (Rylands-tal., 2006). Esta especie habita a menos de 2500 msnm,
en vegetacion natural como selvassmanglares y pantanos (Ford, 2006; Baumgarten y
Williamson, 2007).

En México esta especie tiene una.distribucioén potencial restringida a los estados de
Veracruz, Tabasco, Campeche, Chiapas y Oaxaca (Cuar6n et al., 2008; Vidal-Garcia y
Serio-Silva, 2011). Sin embargo, él'cambio deuso de suelo, y la subsecuente destruccion
del habitat ha reducido significativamente la_distribucion original de estos primates
(Estrada y Coates-Estrada, 1996; Estrada, 2015): Esta situacion, ha orillado a sus
poblaciones a ocupar sitios arbolados donde ya n0 “existe vegetacion natural, como
agrosistemas de café o cacao (Estrada et al.;-2006; Estrada et al., 2012), como en el caso
de Tabasco. Si bien, es innegable que las practicas de manegjo que se desarrollan en los
agrosistemas afectan de alguna manera a la fauna silvestre, también es cierto que para
ésta es mejor un entorno agricola que un entorno con desarrollo.comercial, industrial o
residencial. Por ello, los agrosistemas, como el cacao, tienen el petencial de ser habitats
de vida silvestre, y pueden ser una muy buena alternativa para la fauna,\si se modifican
algunas practicas agricolas (Alkorta et al., 2003).

En Tabasco, en particular en el municipio de Comalcalco, se sabe gae el mono
saraguato ha ocupado algunos agrosistemas de cacao (Mufioz et al., 2006;-Estrada et
al., 2006; Vidal-Garcia y Serio-Silva 2011; Valenzuela-Cordova et al., 2015),(sistemas
gue reemplazaron la vegetacion original (Tudela, 1992; Sanchez-Munguia, 2005),.y.con
ello, el habitat natural de los monos. Esta especie, hace uso de los arboles que“dan

sombra a las plantas de cacao, que en su mayoria son arboles nativos de gran tamafio
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(Mufioz-€et al., 2006; Valenzuela-Cordova et al., 2015). Sin embargo, aun se desconoce
el potencial de estos agrosistemas como hébitat para los monos, asi como, en donde se
encuentran”las mejores condiciones ambientales para su distribucion en el area que
ocupa este agresistema en Comalcalco y sus alrededores.

Los modelos de nicho ecoldgico han sido ampliamente utilizados para determinar el
hébitat potencial de las, especies. Estos modelos utilizan las caracteristicas de habitat
correspondientes a ‘sitios, con presencia confirmada de una especie, para definir la
existencia de areas con eandiciones ambientales similares o idénticas (es decir, el habitat
potencial) donde la especie puede estar presente (Scott et al.,, 2002). Estos modelos
(conocidos también como modelos de distribucion de especies) utilizan variables
bioclimaticas en conjunto con aseciaciones entre aspectos climaticos y el conocimiento
de la presencia de la especie en-unpaisaje (Araujo y Peterson, 2012, Hemery et al.,
2016).

El objetivo de este capitulo fue generar un modelo de nicho ecoldgico para predecir
la presencia de monos aulladores, considerando las condiciones ambientales del

agrosistema cacao en Comalcalco y'sus alrededores.
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3.2 MEFODOS

Para realizar el modelo de nicho ecoldgico se utilizdé el programa de MAXENT,
dentro de la interfaz de TerrSet. MAXENT se basa en el algoritmo de maxima entropia
que trabaja con'una operacién mateméatica. En comparacion con otros algoritmos tiene la
ventaja de contar coen un método que crea predicciones o inferencias con informacion
incompleta (Phillips'et’al, 2004; Phillips et al., 2006).

Basados en los ‘'modelos de nicho ecoldgico se utilizaron: 1) registros de monos
saraguatos A. palliata meXieana obtenidos en campo (Capitulo 2) y 2) variables abidticas
(condiciones ambientales favorables para la sobrevivencia y reproduccion de una
especie) para construir el modelo.

Las variables abiéticas utilizadas fueron (Ver Anexo VI):

a) Variables bio-climaticas (N=17),,construidas a partir de datos de precipitacion y
temperatura, reproyectadas a una resolucion de 500 m por Ordofiez-Sierra, (2014).

b) Modelo Digital de Elevaeion (MDE) con una resolucion de 5 m de INEGI.

3.2.1 Procesamiento de los datos

Los registros obtenidos en campo se.depuraron para evitar la correlacién espacial
de los datos y reducir el sesgo de muestreo;“al no ser eliminados el modelo tenderia a
subestimarse (Luoto et al., 2005, Peterson et al., 2011; Halvorsen et al., 2016). Para esto
los registros se seleccionaron sistematicamente en una submuestra distribuida en el
espacio geografico (Merckx et al.,, 2011; Fourcade et al;, 2014). Primero fueron
proyectados como puntos geo-referenciados en ArcGis 9.3, posteriormente se construyé
una grilla con cuadrantes de 100 x 100 m en toda el area de ‘estudio utilizando la
herramienta Hawth's Analysis. En cada cuadrante de la grilla se selecCion6 un registro,
eliminando aquellos en donde habia mas de un punto por cuadrante (Boria-€t al., 2014;
Fourcade et al., 2014).

Se utilizo la correlacion de Pearson para detectar si las variables abidticas estaban
relacionadas. Se excluyeron aquellas variables que entre si tuvieron una correlacion
mayor a 0.85 (Elith et al., 2006; Title y Bemmels, 2018) (Anexo VI).
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Seutilizo el 25% de los registros para los datos entrenamiento (Phillips et al., 2006)
para cerfer el modelo. Posteriormente se ejecutd dos veces mas, primero con 11
variables «nao, ‘correlacionadas (Anexo VI) y después con aquellas variables que
contribuyeron.mas al modelo (Cuadro 9). El procedimiento a detalle de la ejecucion del
modelo se presenta en el anexo VII.

Para evaluar el rendimiento del modelo final se utilizo el valor del area bajo la curva
(AUC), usada para estimar la precision predictiva de modelos derivados de datos de
presencia-ausencia (Lobe et al., 2008). Cuando solo se cuenta con datos de presencia
Unica, AUC puede calcularserutilizando datos de fondo (pseudo-ausencias) elegidos
uniformemente al azar en el area de estudio a partir del background, en lugar de
ausencias verdaderas (Phillips.y~Dudik, 2008), las pseudo-ausencias son generadas
automaticamente por el MAXENT (Mateo et al., 2011).

El valor del AUC varia de 0 a 14donde 1 indica un rendimiento perfecto, es decir,
que acierta todos los puntos de presen€iacon la menor area, valores superiores a 0.75
indican modelos con buen rendimiento; un-valor de 0.5 implica un rendimiento predictivo
gue no es mejor que una suposicion,aleatoria; y_los valores inferiores a 0.5 indican un
rendimiento peor que al azar (Elith et'al.;2006).

También se utilizé el porcentaje desCantribueion de las variables y la prueba de
Jackknife para explicar al modelo. La prueba’ de Jackknife puede responder mejor en

modelos con areas y registros pequefios (Bean et al., 2012).

3.2.2 Idoneidad de habitat para monos saraguatos

La Idoneidad de habitat en MAXENT, puede interpretarse como la probabilidad de
presencia de la especie(s) de enfoque en el area de estudio (Phillips y*Dudik, 2008), si
se introdujeron los datos adecuados (Merckx et al., 2011).

Los valores de probabilidad de presencia se pueden usar para ‘definir areas
favorables para una especie, que podrian considerarse al implementar programas de
conservacion especificos (Barbosa et al., 2003; Vidal-Garcia y Serio-Silva, 2011);

Para delimitar la idoneidad se tomO en cuenta la clasificacion de Holzmann'y
colaboradores (2015), utilizando cuatro clases para categorizar la idoneidad de habitat y
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considerando el valor de la Presencia de entrenamiento minima (MTP = Minimum training
presenee)..1) Idoneidad nula, a partir de 0 hasta el valor el MTP; 2) Idoneidad baja, fue
categorizada.entre el valor del MTP y el valor 0.3; 3) Idoneidad media en un rango de 0.3
a 0.6; por ultime; 4) Idoneidad alta fue categorizada de 0.6 a 1.

Posteriormente se hizo una validacion simple para comprobar si el modelo funciona
de acuerdo con lo esperado (Luoto 2005; Araujo y Guisan, 2006). La validacién consistio
en cruzar los 64 registros obtenidos en campo con el mapa de idoneidad para detectar si
hay falsos negativos (registros en categoria nula). Se espera que si se obtienen falsos
negativos muy por debajo de aeiertos positivos, el modelo se implement6é adecuadamente
(Araujo y Guisan, 2006).
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3.3 RESULTADOS

El “Modelo de Nicho Ecolégico obtenido muestra que existen condiciones

ambientales que favorecen la presencia de los monos en los agrosistemas de cacao.

3.3.1 Modelo de Nieho Ecolbégico

El valor del rendimiento de la curva ROC (AUC) de los datos de entrenamiento fue

de 0.93, mientras que la‘praeba AUC fue 0.91 (Figura 9), lo que indica que el modelo tuvo

un buen rendimiento.
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Figura 9. Curva ROC derivada del modelo del nicho ecolégico de A. palliata mexicana

La variable que mas contribuyé al modelo fue el Modelo Digital de Elevacion,

seguida por la Precipitacion del trimestre méas calido (Bio 18) (Cuadre'10).

Cuadro 10. Porcentaje de contribucion de las variables utilizadas en el modelo de Nicho Ecolégico

Variable Nombre de la variable Unidad %_de .
Contribucion

Bio8 Temperatura promedio del trimestre mas lluvioso °C 0:6
Biol0 | Temperatura promedio del trimestre mas frio °C 0.3
Biol6 | Precipitacion del trimestre mas lluvioso mm 01 U]
Biol8 | Precipitacion del trimestre mas calido mm 18.9 ,
Biol9 | Precipitacion del trimestre mas frio mm 3.2
MDE Modelo digital de elevacién msnm 77
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En la prueba de Jacknife, el modelo digital también obtuvo la mayor ganancia
cuando=Se ejecutd aisladamente y al no estar incluida en el modelo la ganancia
disminuyogporlo que parece tener la mayor cantidad de informacion util para el modelo

gue las otras/variables (Figura 10).
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Figura 10. Prueba de Jackknifesdel modelo de distribucion para A. palliata mexicana

Para modelar el nicho ecoldgic0.se eligieron 54 registros de los 68 encontrados en
el area de estudio de los cuales 41-registros-se wutilizaron para el entrenamiento y 13

registros aleatorios para la validacion (Figura 11).
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Figura 11. Nicho Ecolégico de A. palliata mexicana en el municipio Comalcalco y sus alrededores
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3.3.2 Ideneidad de habitat disponible para monos saraguatos

El valor de ocurrencia se consider6 a partir de 0.108 MTP (minimum training
presense) ‘el /cual se refiere en considerar un 10% de error en el resultado de la
modelacion; y(Se) obtuvo el valor méximo de prediccién de 0.95. De los 68 registros
encontrados en este-estudio (54 registros utilizados en la ejecucion del modelo), solo dos
de ellos se encuentran fuera de la prediccion de probabilidad de presencia (Cuadro 10y
Figura 12).

Al comparar los valores, de las dos variables que mas influyeron en el modelo, se
observa que el Modelo Digital de Elevacion muestra un patron ascendente, es decir, a
mayor altura aumenta el valor dé idoneidad y de registros. Mientras que los valores de la

variable Bio 18 no muestra ningun patron en general (Cuadro 11).

Cuadro 11. Valores Idoneidad de habitat derivados del Nicho Ecolégico de A. palliata mexicana

Idoneidad Ha % Registros | MDE* (msnm) Bio 18** (mm)
Nula 28,636.3 57.6 4 6.5 380.8
Baja 9,431.3 19.0 13 12.8 377.3
Media 8,288.5 16.7 23 15 377.9
Alta 3,379.7 6.8 30 16.8 380.28

*MDE: Modelo Digital de Elevacion. **Bio 8: Precipitacion-deldrimestre mas célido
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3.4 DISEGUSION

La relacign de los organismos con su medio abiético definen los patrones espaciales
de la distribucion. Esta relacion se puede explicar favorablemente por factores climaticos
cuando se aplica en una escala adecuada, de lo contrario es probable que la distribucion
dependa de la dispesicion de recursos y variaciones microtopograficas (Mateo et al.,
2011). En este trabajo las variables que ayudaron a predecir mejor el nicho ecolégico
fueron el Modelo de Elevacién y la Precipitacién del Trimestre mas Calido (Bio18).

El MDE fue la variablesque més contribuyo en la prediccion del modelo. De acuerdo
con la prueba de Jackknife,”esta yariable tiene la mayor cantidad de informacién para el
modelo en comparacion a las variables bioclimaticas. Sin embargo en comparacion con
las variables climaticas, la topograffa’parece influir poco en la distribucion de las especies
en una escala regional (Scheffers et al.s~2017), aunque si podria influir a una escala local
(Noguera-Urbano y Ferro, 2017). Si bien.en el area de estudio la topografia es casi plana
y existe muy poca variacion de Jas condiciones climaticas (Ruiz-Alvarez et al., 2012), la
resolucién espacial del MDE es mas fina (5 m), por lo que presenta mayor detalle que las
variables climéticas (500 m), esta diferencia entre las resoluciones pudo influir en los
resultados obtenidos con respecto al MDE_(Alagadoret al., 2011; Scales et al., 2017).

El MDE mostré un patron geografico’ €on la presencia del agrosistema cacao, es
decir que las plantaciones se encuentran en las zonas con mayor elevacion sobre el nivel
del mar en el municipio. Esto se debe a que las plantaciones de cacao necesitan estar
en suelos con un buen drenaje, las condiciones idoneas para‘el desarrollo del cacao se
encuentran entre las Altitudes 10 y 400 msnm (Avendafno-Arrazaté'et al., 2011).

En cuanto a las variables climaticas la que mas contribuyd) al modelo fue la
Precipitacion del Trimestre mas Calido (Biol18). En otros modelos en lamisma area de
este estudio, pero a una escala a nivel nacional (Vidal-Garcia y Seri0osSilva, 2011,
Villanueva-Garcia, 2017), esta variable no fue importante. Esto puede«deberse a la
variabilidad de la zona de transicion biogeogréfica del pais (Noguera-Urbano-y Ferro,
2017), las cuales coinciden con algunas de las variables que influyeron en los\modelos
anteriormente realizados (Vidal-Garcia y Serio-Silva, 2011 y Villanueva-Garcia, 2017):

No obstante, en el trabajo a escala estatal, la variable Biol8 tuvo mas participacion

en el modelo pues primero: presentd mas informacion que las demas variables (es decir,
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cuandosse omitid la variable le dio menos ganancia al mismo). Segundo: mostré que, al
proyectar el modelo ante dos escenarios de cambio climatico, la Precipitacion del
Trimestre #nas' Calido (Biol8) fue la variable que mas contribuyo en ambos modelos
(Rosique-Deda-Cruz, 2012).

La variable”Biol8, parece actuar como un regulador térmico en especies de
mamiferos con diferentes rangos de distribucion y con diferentes requisitos térmicos;
principalmente en las~zonas de transicion biogeografica del continente americano
(Noguera-Urbano y Ferre, 2017). Esto puede explicar la influencia de esta variable en el
area de estudio, ya que presenta un clima con un periodo humedo (con exceso de
precipitacion) y otro seco (con-déficit moderado de humedad dado por la falta de
precipitacion) (Ruiz-Alvarez et al.,2012).

La importancia de la precipitacion en los ambientes céalidos es la retroalimentacion
que existe entre esta y la vegetacion, (Jingyong et al., 2003; Feilhauer et al., 2012;
Spracklen et al., 2012). Teniendo en cuenta la disponibilidad del agua, la precipitacion
ayuda a que se origine y desarrolle la-vegetacion (Hawkins, 2003; Spracklen et al., 2012),
y esta ultima puede cambiar el flujodel clima e’ impulsar la precipitacion (Jingyong et al.,
2003), debido a su capacidad de acumular el aire que da paso a la precipitacién
(Spracklen et al., 2012).

Para los monos A. palliata la precipita¢ion es una yvariable muy importante, pues de
la precipitacion dependera la disponibilidad de alimento,#a que su dieta incrementa el
consumo de frutas a la par del incremento del tamafio de la tropa (Dias y Rangel-Negrin,
2015).

Los cultivos de cacao se han plantado en diferentes sustrates y dependiendo la
region del mundo donde se cosechan, se pueden clasificar envtres tipos. Cacao
tradicional: plantado bajo vegetacion primaria y secundaria de bosques.y’selvas. Sombra
plantada: son sistemas variados, que pueden ser plantados f‘con .diferentes
combinaciones de arboles selvaticos y especies introducidas. En Méxicosla sombra
predominante es del tipo plantada, pero también existen las de tipo tradicional; cemo en
Tabasco (Gonzalez-Lauck, 2005).
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Enreferencia al valor de prediccion de la presencia de monos este estudio muestra
valores-similares (>0.94) a los tres modelos anteriores de A. palliata (Vidal-Garcia y Serio-
Silva, 201%; Rosique-De la Cruz, 2012; Villanueva-Garcia, 2017). Asi mismo estos
valores de pfediccion coinciden geograficamente con el area de estudio, es decir las
mejores prediceiones de estos modelos estan en este sitio. Asi mismo, estos resultados
pueden ser usados) para definir areas favorables para los monos saraguatos e
implementar programas-de conservacion (Barbosa et al., 2003).

Aunque en este estudio el tamarno del area con los mejores valores (ldoneidad Alta)
es menor a la reportada €nJlles estudios previos, esto puede deberse a que en este
estudio se trabajo a una escala mas fina (Seo et al., 2009). Asi mismo el rendimiento del
modelo de acuerdo con el valor_de AUC fue muy bueno (0.93) y coincide con el valor
reportado para la especie por Vidal-=Garcia y Serio-Silva, (2011). Mientras en la validacion
se obtuvieron pocos falsos negativos;\o que sugiere que el modelo fue implementado
adecuadamente.

Aunque limitar el area de estudie de una especie con una amplia distribucion puede
crear modelos sobre ajustados (Alagador et al4#2010; Bean et al., 2012), cuando se utiliza
una alta resolucion y ademas se cuenta-con registros confiables (como en este caso) se

pueden obtener modelos precisos y avanzados (Bleom et al., 2018).
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3.5 CONCLUSION

El modelo de Nicho Ecolégico mostré que existen condiciones ambientales que
ayudan a la presencia de los monos en los agrosistemas de cacao. Estas condiciones
pueden estar rélacionadas principalmente con elevacion del suelo, la precipitacion y la
vegetacion. Cabeé mencionar que este tipo de modelaciones el area y la resolucion de las
variables influyen desmanera importante en los resultados, aunque estos resultado llevan
a la hipotesis de cuales”son las variables que se deben considerar en el futuro (p. €j.
interaccién e influencia de.diversidad de arboles, altura del dosel, calidad del suelo) y
mejorar el modelo.

Asi mismo el resultado de esta prediccion puede ayudar a realizar un muestreo
dirigido en las areas que presentaron idoneidad para la presencia de monos y que aun

no se han visitado o explorado corréctamente.
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VIII. DISCUSION GENERAL

EVALUACION DEL HABITAT DISPONIBLE PARA MONOS SARAGUATOS EN EL
AGROSISTEMA CACAO

La evaluacién,del habitat disponible para los monos saraguatos en los agrosistemas
de cacao, el modelo) Muti-Criterio muestra que la configuracién y caracteristicas del
paisaje presentan condiciones poco favorables para las poblaciones de A. palliata
mexicana. Pese a esto; leSydatos poblacionales muestran que aparentemente los monos
han encontrado la forma(de.mantener y aumentar sus poblaciones. Asi mismo, los
resultados del modelo de Nicho.€colégico (MAXENT) muestran que estos sitios poseen
condiciones ambientales favorahles con una alta probabilidad de presencia de la especie.

De los 68 registros encontragdos, al menos 10 se encuentran en fragmentos que
presentan idoneidades muy bajas en“ambos modelos (Ver anexo V). Los fragmentos
restantes (68%) en su mayoria preséntan una estructura paisajistica muy baja, sin
embargo presentan alta o media—prediccion de la presencia, de acuerdo a las
caracteristicas ambientales.

Aunque no se tiene datos poblacionales suficientes para determinar a qué se debe
el tamafio o incremento de la poblacion€nyun paiSaje antrépico como el agrosistema
cacao; es posible que esto se deba a patrones'y proceses locales como la disponibilidad
de alimento, la falta de competidores o depredadores naturales (Williams-Guillén, 2003;
Arroyo-Rodriguez et al., 2008; Galan-Acedo et al., 2018); o.bien a procesos y patrones
poblacionales en escalas espaciales y temporales mas largds como la dinAmica de
fuente-sumidero (Galan-Acedo et al., 2018); otro factor que puede_eStar influyendo es la
composicidon del paisaje, pues contribuye al aislamiento de las subpoblaciones debido a
la presencia de carreteras y asentamientos humanos y/o la reduccion de’los fragmentos,
lo cual limita la dispersion de los grupos (Arroyo-Rodriguez et al., 2011).

Por otro lado en la poblacion se pudieron detectar comportamientos ‘conductuales
registradas en ambientes altamente fragmentados o en agrosistemas de café eomo la
estrategia de fision-fusion (Aguilar-Melo et al., 2013), el incremento de consumo de frutos
nativos y exoticos (Dias y Rangel-Negrin, 2015; Chaves y Bica-Marques, 2016). y/la

suplementacién de arboles en la matriz colindante (Asensio et al., 2009).

Evaluacion del habitat disponible para Alouatta palliata mexicana en el agrosistema cacao 71



Sitbien los modelos de idoneidad muestran resultados contradictorios esto se debe
principalmente al objetivo y al tipo de informacioén utilizada para cada uno. El objetivo del
modelo Muti-Criterio fue evaluar las condiciones del habitat disponible a través de la
estructura delpaisaje (Amici et al., 2010), en el cual se pueden implementar dos tipos de
respuestas para’_evaluar la estructura del habitat, estas pueden ser positivas
(determinantes) o negativas (no-determinantes) (Store y Kangas, 2001).

El objetivo del Nieho fue predecir la probabilidad de presencia de los monos en los
agrosistemas consideranda variables ambientales que les permite sobrevivir (Phillips y
Dudik, 2008). En este tipoimadelo las variables deben ser Unicamente positivas, puesto
que determina los recursos y los-factores limitantes requeridos para la persistencia de la
especies y no sus interaccionessnegativas (Araujo y Guisan, 2006). Ademas, se ha
documentado que al incluir variables con las coberturas terrestres no mejora la precision
de la prediccion del modelo (Tullier etqal.; 2004).

Es importante mencionar que. la implementacion de ambos modelos contribuye a
evaluar a una escala paisajistica en.un tiempo relativamente corto y con un menor costo.
Si bien, para que ambos modelos expresen‘un resultado mas cercano a la realidad se
deben evaluar las interacciones bioldgicas (depredadores, competidores), los efectos en
las poblaciones (natalidad, mortalidady” migraciéh.eetc.), los recursos disponibles

(diversidad de plantas, micro clima etc.) entre otros.

PROBLEMATICAS DETECTADAS EN EL AGROSISTEMA €ACAO

Los monos aulladores son considerados como una especiescon.una alta plasticidad
conductual y ecolégica, que los clasifica como animales resistent€s Ja vivir en paisajes
altamente modificados (McKinney et al., 2015). Sin embargo las poblaciones que habitan
en los agrosistemas enfrentan riesgos potenciales como la caceria y la-transmision de
enfermedades de humanos y animales domésticos, asi como conflictos «€on humanos
debido a la invasion de los cultivos (Oliveira y Estrada, 2017), tal como se pudo,observar
en este estudio.

Durante la busqueda de los monos en el agrosistema (Capitulo 1), se pudo obténer
testimonios de productores y locatarios de los problemas a los que se enfrentan dos

monos en Comalcalco y sus alrededores, como resultado de la estructura del paisaje y la
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presencia de las personas. En algunas ocasiones estos problemas se pudieron
preseneiar, directamente por el cuerpo académico Diagnéstico Ambiental y Cambio
Climéatico en _previas salidas de campo.

Lo primere que se pudo detectar en campo fue el derribe total y parcial del
agrosistema en.varios sitios donde habitan los monos (ver cuadro 3, Cap. 1). Dentro del
derribe parcial se| observaron arboles maderables (macuilis, cedro, etc.) para
comercializarlos y arbeles_de fuste alto y dosel amplio (saman, palo mulato, etc.), como
parte de la estrategia de-poda para aumentar la productividad de las plantaciones viejas
(Lépez-Juarez et al; 2016)¢ Considerando que los monos prefieren los sitios con arboles
de mayor tamafio (Arroyo-Rodriguez et al., 2007), el derribe total y parcial del agrosistema
constituye un problema para lossmenos que deben buscar nuevas rutas y sitios de forrajeo
0 nuevos fragmentos que habitar.

A través de los testimonios de¢los entrevistados se pudo detectar la muerte de
ejemplares por ataque de perros. doméstico. Estos ataques se incrementan en los
agrosistemas principalmente por dossrazon€s: primero, la cercania de las casas ya que
los agrosistemas fungen como traspatio de estas; segundo, los productores llevan a sus
perros durante las jornadas de trabajo:Estas situaciones aumentan el nUmero de perros
y el tiempo de estadia de estos en comparacién_con paisajes con fragmentos de
vegetacion natural (Frigeri et al., 2014).

Otro problema fue la electrocucion de monos en lineas de alta tension. En el area
de estudio se pudo observar que el cableado se extiende por teda la carretera, colindando
con el dosel de los agrosistemas, ademas los cables no cuentan’con proteccion o aislante
alguno. Estos cables pueden ser usados por los monos como Una‘futa alternativa para
cruzar el dosel entre fragmentos, causando asi la electrocucion de individuos (Teixeira et
al., 2013).

También existe la captura de organismos para utilizarlos como mascata. En una
ocasion fue reportada la muerte de un ejemplar hembra-adulta, esta presentaba indicios
de que estaba amamantado, pero no se encontr6 al infante. El problema conla eaza es
gue en muchas ocasiones tienen que matar a la hembra y los infantes mueren @l poco
tiempo por la mala alimentacion recibida y las malas condiciones de cautiverio (Estrada
y Coates-Estrada, 1984).
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Sidbien el objetivo de este estudio no fue medir o evaluar la percepcion de los duefios
0 vecines.de los fragmentos donde hay monos, si se pudo detectar que existen
percepciones,divididas y que estas dependeran principalmente de factores relacionados
con la pérdida.econdmica por el consumo de frutos y su cosmovision.

Es asi, que‘en los sitios donde la percepcion fue negativa, los vecinos comentaron
que los productoresimataron a ejemplares machos-adultos. Esto se debe principalmente
por el consumo de” especies como el zapote y el mango que son utilizados para
comercializarlos (Valenzugla-Cordova et al., 2015). El consumo de los cultivos por los
animales silvestres, pueden generar niveles muy altos de hostilidad en los productores
que pierden sus cosechas, ademas el conflicto entre humanos-primates no solo es por la
pérdida econdmica, sino también”por el desconocimiento de la especie y la falta de
valores culturales (Hockings, 2016):

Los productores que presentargn una mayor tolerancia hacia los monos, fueron
aquellos que no comercializan los frutal€s; donde el consumo no representa una pérdida
econOmica significativa, y/o que Adossque -han observado detenidamente a los grupos.
Cuando estas personas observan y\admiranslos grupos les generan sentimientos de
piedad el parecido fisico con los humanos y las rélaciones de parentesco entre madres-
crias, asi como el fuerte vinculo que existe"entre estos Ultimos (Hill y Webber, 2010).

Muchas de las muertes de los monos' no soen.reportadas a alguna autoridad
ambiental, pues los pobladores argumentan desconocef-si existe alguna institucion
correspondiente. Cuando los casos fueron reportados, las”autoridades respondieron
demasiado tarde y no hubo ninguna sancién hacia los responsables. Ademas, es dificil
obtener informacion completa de cuantos ejemplares mueren a'‘causa de los efectos de

la caza y el comercio ilegal (Chapman et al., 2005).
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RECOMENDACIONES

A traves de los problemas detectados y de trabajos previos en el area de estudio se
manifiesta ‘que la persistencia de los monos que viven en el agrosistema cacao del
Municipio de Comalcalco y sus alrededores, dependeran en gran medida de la proteccién
y toma de decisiones de los productores o duefios de los fragmentos de cacao. Es por

esto que tomando la.epinion de expertos se recomiendan las siguientes estrategias:

a) Proyectos de investigacion

1. Monitoreo a largo plazo de poblaciones para evaluar las tendencias de la dinAmica
de las subpoblaciones (Arreyo-Rodriguez y Mandujano, 2009).

2. Evaluacién de la mortalidad{de monos por la incidencia de las infraestructuras
humanas (carreteras, redes eléctricas) (Teixeira et al., 2013), presencia de animales
domésticos (Frigeri et al., 2014) y caza de ejemplares.

3. Evaluacién de la vegetacion /de los fragmentos ocupados y potenciales para la
persistencia de monos. Esto puede ayudar a diferenciar entre los efectos de los
patrones espaciales del habitat y/los efectos de la vegetacién per se (Arroyo-
Rodriguez y Dias, 2010).

4. Es importante evaluar el impacto ecolégico y eeconomico de la presencia y las
actividades de los primates en el agrosistema cacao.(Chaves y Bica-Marquez, 2017).
Asi mismo resolver como se pueden manejar las poblaciones de primates que son
consideradas plagas por parte de los productores (Estrada,2006).

5. Evaluar el aumento del estrés fisiologico de las poblaciones quéjhabitan en pequefios
parches para detectar enfermedades como la incidencia de parasitos. Asi mismo
evaluar su relacion/dinamica huésped-parasito en respuesta al cambio climatico y
como afectara esto a la supervivencia de los monos (Arroyo-Rodriguez’y, Dias, 2010).

6. Implementar el uso de marcadores genéticos para rastrear de manera confiable el
flujo de genes entre subpoblaciones aisladas dentro de una metapoblacion/(Arroyo-
Rodriguez y Mandujano, 2009; Haddad et al., 2015) para evaluar si existe pérdida de
diversidad genética (Arroyo-Rodriguez y Dias, 2010).
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b) Proyectos de conservacion

1.

Programas de educacién ambiental para las comunidades o sitios turisticos donde
hay presencia de monos aulladores. Con enfoque que permita recalcar la importancia
ecologica,da biologia y la relacion de los monos con el agrosistema de cacao. Asi
mismo, acentuar la importancia de proteger a los monos aulladores (Asensio et al.,
2009). Con esto)se puede mejorar el conocimiento de las personas, promover
comportamientosS pre-conservadores e involucrar a mas personas en la conservacion
de primates (Jacobseqy 2010).

Programas de restauracion’y conectividad del paisaje. Incluyendo especies que sean
Gtiles para los agricultores (madera y arboles frutales nativos), arboles beneficiosos
para los monos, asi como.especies de arboles raros y amenazados (Schroth y
Harvey, 2007). Esto puede ayudar.a incrementar el tamafio de fragmentos pequefios
(<20 ha) que estan actualmente”ocupados e incrementar la conectividad de los
fragmentos (Mandujano et al., 20065 Resasco et al., 2017).

Implementar puentes y pasos-de fauna aéreos entre fragmentos divididos por
carreteras (Teixeira et al., 2013), Asi como el aislamiento de los cables eléctricos
(Lokschin et al., 2007), para evitardecesos por atropello y electrocucion.

Asi mismo se puede implementar preyectos eeoturisticos enfocado al avistamiento
de monos saraguatos (Valenzuela et al.,/2015)#En, el caso de la elaboracion de
productos derivados del cacao, también se puede_luscar la certificacion de sus
productos por ayudar a conservar especies silvestres en los agrosistemas (Mas y
Dietscht, 2004; Bisseleua et al., 2009), en este caso a los'monos saraguatos. Esto
puede ser factible para que el mercado y los consumidores_aprecien y paguen por
productos mas amigables con el medio ambiente (Bisseleua et.al;, 2009).
Implementar Escuelas Campesinas que permitan la capacitacién.€ interaccion de
productores y profesionistas, donde se pueda compartir el conocimiénte local por un
lado, y cientifico por el otro, que fomenten practicas sustentables y técnicas.agricolas
locales amigables con el ambiente (Gomez-Martinez et al., 2017). Esto, cen el fin de
conservar los agrosistemas de cacao y evitar el reemplazo por cultivos gmenos
diversos (Schroth y Harvey, 2007). También se debe educar a los productores'y

consumidores acerca de los servicios ambientales proporcionados por los
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agresistemas sombreados tradicionales y como estos pueden mantener la

biodiversidad tropical (Bisseleua et al., 2009).

La implementacion de estos proyectos dependera de las decisiones cientificas,
politicas y administrativas efectivas que deben ser realizadas de forma inmediata para
poder conservar a|ldsymonos saraguatos (Estrada et al., 2017).

Es asi que el manejo apropiado de los agrosistemas de cacao donde se involucre
tanto al sector productor~=como al de la investigacion y conservacion, puede ayudar al
desarrollo sustentable que beneficie tanto a la economia de los productores como a la
preservacion de la vida silvestre-en las zonas agroforestales (Parrish et al., 1999; Diaz-
José, et al., 2014). Esto también_ptede ayudar a conservar las tradiciones y costumbres
que envuelven la produccion y comercializacion del cacao en esta zona, pues se corre el
peligro de perder la identidad cultural akeliminar o reemplazar los agrosistemas de cacao
(Naranjo, 2011).

Ademas, el potencial de conservacionde los elementos del paisaje, y las iniciativas
dirigidas a mejorarlos, pueden ng\alcanzar su méaximo potencial sin la estrecha
colaboracion y el interés de los propietarios y las comunidades locales (Asensio et al.,
2009; Lokschin et al., 2007; McLennan et/aly, 201%). Pues la colaboracién colectiva y el
intercambio de conocimiento puede ser(de mucha.importancia para mantener la

produccion futura de los agrosistemas de cacao en Tabasco, (Hes et al., 2017).
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Anexo_J’Clasificacion supervisada (Segmentacion) del Agrosistema Cacao en el
programar‘TerrSet.

Para la caracterizacion del agrosistemas de cacao se hizo una clasificacién supervisada con
el programa TerrSet, utilizando imagenes Spot 7 del afio 2015 con una resolucién de 6 metros.
Este procedimientosse realizé6 con el modulo IDRISI Image Processing, con la herramienta
Segmentation Classifiers del programa TerrSet.

Para iniciar, las imagenes Spot se insertaron en el programa [File/Import/Sofware-Specific
Formats/ERDIDRIS (ERDAS)]. La imagen est4 compuesta de 4 bandas espectrales (BO=azul,
Bl=verde, B2=roja, B3= morada), que combinadas brindan una mejor visualizacién, permitiendo
un mayor detalle al hacer la clasificacion.

Posteriormente se re-proyectarehn las imagenes a UTM (File/Reformat/PROYECT) nombrando
los archivo de salida “Chontalpa Bnd1, Bnd2, Bnd3, Bnd4”. Se delimité el area de estudio
haciendo un recorte en forma rectangular ‘que abarco el municipio de Comalcalco, para esto se
utilizé la herramienta “WINDOW” (File/Reformat/WINDOW) a cada una de las bandas. Los
Archivos de Salida se nombraron “Comalcaleco Bnd1, Bnd2, Bnd3, Bnd4”.

Después de procesar las imagehes spot 7 'se inici6 con el proceso de segmentacion. El

desarrollo de este proceso se realiza en tres pasos a_continuacion se muestra:

1. SEGMENTATION: En el programa se siguiola ruta4DRISI Image Processing/ Segmentation
Classifiers/f SEGMENTATION.

. . . [ " i ; == Sl
a) En el recuadro, primero se introdujo el 0 sementzion _segmentation of ixes =Lo
Band files A g ]
n[:lmero de bandas de Ia |magen a Filename Weight | aNumberothes
ComalcalcoBnd1 ;EUQSEIG 4 j
procesar, en este caso 4. ComalcalcoBnd? 0.2500
; e . ComalcalcoBnd3 4 0.2500
b) Después, en el cuadro “Window width, se 1 Cormaleaiestngd N 2550 Insertraster group..

., file..
establecié la anchura y altura de la e, ot |
ventana moévil donde el médulo derivara Windowwicth: [ [3 Similerity tyence : G [15

. . ‘Weight fact 05 ‘Weightw@rancefactor: |05
una imagen de varianza de cada una de Eidiniian e
I I I 3 Output prefix e lComatcalcaJ 5 J
as capas, en este caso el valor 3. g
p OK Close | Help ‘

c) El cuadro  “Similarity  tolerance”
(tolerancia de similitud), es el nivel de generalizacion y segmentacion que se generara en la
imagen de salida, en este caso se utilizé el nivel 15.

d) En los apartados de “Weight mean factor” y “Weigth variance factor”, que se utilizan_para
evaluar la similitud entre segmentos vecinos, se asigno el valor 0.5 (dados por defecto) en

los dos casos.
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e) Pordltimo se le asigné el nombre al archivo de salida como “Comal_15" y se da clic en el
botén'OK.

2. COMPOSITE Antes de iniciar el proceso de SEGTRAIN, primero se creé un archivo, que se

utiliz6 como imagen de fondo para el archivo de la segmentacion de entrada. Este archivo es

un mosaico utilizado para mejorar la visualizacion de las imagenes, donde se combinaron las

bandas Comalealeo Bndl (azul),

() COMPOSITE - image compositing utility o] & |3
Comalcalco Bnd2 (verde), Comalcalco BRI Comacalcatind
. . . . G i band
Bnd3 (roja), siguiendo la.ruta IDRISI image feen magERan a ‘[Itorna'ce-lwﬁmﬂ2
Red image band : |Cornalcalcand3
precessing/Enhancement \COMPOSITE. Dutput image b - [Comaicalco_Comp
. ;onlrasl stretch type
a) Las bandas se insertaron_en los tres " Simple insr
¢ Linear with saturation points
primeros cuadros, de acuerdo con el 2 " Histogram equalization

b)

—~

. Output type
CO|0I’ COI‘reSpond |ente . (" Create 24-bit composite with stretched values

(« Create 24-bit composite with original values and stretched saturation points

En el recuadro Output image, seile
I Omit zeros from calculation in stretch

asigno el nombre del mapa generado Percent to be saturated from each end of the arey scale : [fo—

de la combinacion. Los demas/valores Tile: |

se dejaron con los valores designades ® e Heb |

y recomendados por los autores del programa.

SENSEGTRAIN: La ruta para ejecutar_este paso sera en IDRISI Image Processing/
Segmentation Classifiers/ SEGTRAIN.

Para crear un archivo de entrenamiento primero se”selecciond “Operation Mode” se
selecciond la casilla Create a new sementation training file:

En el apartado donde se insertan los archivos de entrada, en el recuadro “Segmentation
vector file for sampling” se insert6 el archivo generado en el SEGTRAIN (Comal_15), para
probar los segmentos poligonales como sitios de entrenamiento.

Posteriormente se insertd en el recuadro de “Composite background image file” el archivo
generado con el moédulo “COMPOSITE” llamado “Comalcalco_Comp”y este se utilizd
como imagen de fondo para el archivo de la segmentacion de entrada.

En el “Ouput segment trining file” se asigné el nombre del archivo de salida‘denominado
“Comall_Segtr”.

Después se da clic en el icono con la imagen del mapa, en este se abre una ventana-eon
la imagen segmentada y la compuesta, acomodada la primera sobre la segunda. En‘esta

se seleccionaron segmentos, dandole doble clic.
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f) Después, en la seccion de la interfaz “Segment training simples”, se les asignaran el color,
el-numero y nombre de la clase de cada segmento seleccionado, de acuerdo al tipo de
cobertura o clase (urbano, cultivo, selva, rios etc.).

g) Por Qltimo, una vez que se seleccionaron los segmentos suficientes para cada tipo de
Clase serterminé el proceso dandole clic en “Create”. El resultado fue la creacion de un

grupo de archivos derivado de cada una de las clases.

() SEGTRAIN - generating'selmeg Jaining file — - par— =
Operation mode @ =N ——

(® Create a new segment trainingfile (" Editan existing segment training file

Input & outputfiles €\ A
Segmentation vector file for sampling b TCO"“B'CB'CD-W

Composite background image file c ‘Camalealco_(:amp

Output segment training file d IComaIcalCOSJ

Segmenttraining samples g

# of sample segments : 51 ij Removecunentsampkl Pu:k,newsamplel

il Be® ||

Asentamiento

Cacao
Cacao 1
Suelos Desnudos

Hidrofita I |

~N ® ™ = —= o & o

Pastizal  §

Edit bands for segment signature extraction ]

g Create Close Help J

4. MAXLIKE: Al igual que el médulo anterior antes de iniciar‘este.proceso primero se crea una
imagen en el Modulo MAXLIKE que servird para ejecutar el SEGELASS. La ruta a seguir en
el programa sera la siguiente: IDRISI Image Processing/Hard Classifer/ MAXLIKE.

a) Para el proceso de este trabajo se utiliz la casilla “Use egual prior probabilities for
each signature” en cual se le asigna una probabilidad equitativa a priori a cada
firma.

b) Posteriormente se insertaron los archivos derivados del SEGTRAIN, los cuaesl
corresponden a los tipos de clases resultantes de la clasificacion.

c) Por dltimo se dejo el valor de probabilidad recomendado por los autores/es decir,
0), para indicar que en cada pixel se le asigna la clase con la mas alta probabilidad;

d) y se le asigno el archivo de salida en la casilla “Output image”, para concluir'con

el proceso.

Evaluacion del habitat disponible para Alouatta palliata mexicana en el agrosistema cacao 84



UNIVERSIDAD JUAREZ AUTONOMA DE TABASCO
Divisién Académica de Ciencias Biologicas

(& Use equal prior probabilities for each signature a (" Specify a prior probability image for each signature
(" Specify a prior probability value for each signature (" Specify either a value or an image for each signature
+
ignatures to use in classification
Probability value/image | Prababiity definiion | Number of fies:
Value 05 b 2 =
Value 05 \
Insert signature group... I
remove file... I
Cc
Minimumn likeliho ification (between 0.0-1.0) : |U-0 Outputimage : | _J ‘
e \
(oK) ] e | He | d
- —

“

5. SEGCLASS La ruta paéejecutar este paso fue en IDRISI Image Processing/
Segmentation Classifiers/ S éSS.

a) Primero seinserto laimag erivada del médulo SEGMENTATION en el recuadro

de “Input sementation ima

b) En el recuadro “Pix ssification reference image”, se inserté la imagen derivada
del MAXLINE.

-
¢) Por dltimo se le agreg6 (Qﬁr
— - :

~ Input & output S
Input segmentation image : Onmalcal

5 Pixel classification reference image : b’ICDmdMXLKV _l

Output segment classification image : Cc IUSC'Z'""ﬁ” 7
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AnexolI. Entrevista aplicada para localizar monos en los agrosistemas de cacao.

ENTREVISTA
N° Entrevista® Punto GPS: Fecha: Municipio:
Localidad (dondevive):
Nombre (si lo quiere proporcionar). Sexo: F M
Ocupacion: Edad: Entrevistador:

1. ¢ Ha visto monos‘en*los alrededores de su comunidad?

a) Si (indique cual de las lamifias) Lamina 1: Lamina 2:
b) No
c) Anteriormente (indique cual'deda lamina) Lamina 1: Lamina 2:

2. ¢Doénde los vio?

3. ¢ Cuando fue la ultima vez que‘los vio?

4. ¢ En qué temporada y frecuencia€n que llegan los monos?
5. ¢Los ha visto alimentarse?

a) Si ¢ Qué comen?:
b) No (Pase ala pregunta 6)

6. ¢Los ha escuchado aullar?
a) Si ¢A qué hora del dia?:
b) No (Pase ala pregunta 6)

7. ¢Le gusta que haya monos en esta comunidad?
a) Si
b) No

8. ¢ Sabia usted que el mono aullador es una especie en peligro de extincién y/o
protegido por la ley?

asSi__

b) No_

9. ¢ Usted estaria de acuerdo en ayudar a proteger a los monos?
c) Si
d) No

Notas y comentarios:
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Anexo lll: Ejemplo de laminas con imagenes de primates
Lamina 1

¢Cual de estos monos ha visto en su comunidad?

d
C
Lamina 2
¢Cual de estos mones ha visto eh suicomunidad?
d
C

Nota: Las laminas eran a color en tamafio carta (21.6 x 27.9)
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Anexo IV. Atributos de los registros de monos encontrados en el municipio de Comalcalco y sus alrededores.

Coordenadas UTM o \ ) ) y D * Tamafio NUmero de Categoria de Idoneidad

ID Municipio Comunidad/Referencia Registro Vegetacion del L *k . -
X v Fragmento fragmento Individuos Multi-Criterio Nicho Ecol.

1 | 471147 | 2023641 Comalcalco Zapotal 3ra Avistamiento Cacao 47 58.19 4 Muy Baja Alta
2 | 472065 | 2023899 Comalcalco Zapotal 3ra Avistamiento Cacao 45 24.5 18 Media Alta
3 | 457289 | 2027240 Comalcalco Transito Tular (Col. Lasullusiones) Avistamiento Cacao 51 30,59 5 Muy Baja Media
4 | 457513 | 2026932 Comalcalco Transito Tular (Col. Las llusiones) Avistamiento Cacao 10 Muy Baja Alta
5 | 456789 | 2029395 Comalcalco Transito Tular Rastros olfativos Cacao 55 10.97 - Muy Baja Baja
6 | 457005 | 2028453 Comalcalco Transito Tular Conocimiento Cacao 54 69.07 - Muy Baja Alta
7 | 457256 | 2028055 Comalcalco Transito Tular Conocimiento Cacao 52 131.17 - Muy Baja Media
8 | 475155 | 2019672 Comalcalco Sur 5ta (Finca la Luz) Avistamiento Cacao 4 3101 21 Baja Alta
9 | 475657 | 2019633 Comalcalco Sur 5ta (Finca la Luz) Avistamiento Cacao 28 Baja Alta
10 | 474717 | 2012799 Comalcalco Sur 1ra Avistamiento Cacao 10 74.97 4 Baja Media
11| 471387 | 2014743 Comalcalco Sargento Lépez Avistamiento Cacao 13 10.27 6 Muy Baja Media
12 | 469323 | 2018169 Comalcalco Reyes Hernandez 1ra Avistamiento Cacao 30 67.48 8 Muy Baja Alta
13| 472671 | 2015883 Comalcalco Reyes Hernandez 3ra Avistamiento Cacao 18 55.99 4 Muy Baja Media
14 | 487827 | 2020197 Comalcalco Paso Cupilco Avistamiento Cacao 39 18.15 3 Baja Media
15 | 474939 | 2009037 Comalcalco Oriente 6ta Avistamiento Cacao 2 43.33 5 Muy Baja Media
16 | 475173 | 2008617 Comalcalco Oriente 6ta Rastros Auditivo Cacao 1 7.81 - Muy Baja Baja
17 | 477537 | 2011497 Comalcalco Oriente 4ta Avistamiento Cacao . 146.61 8 Muy Baja Media
18 | 476373 | 2011143 Comalcalco Oriente 4ta Avistamiento Cacao 15 Baja Media
19 | 478131 | 2015253 Comalcalco Oriente 1ra (Carr. Comalcalco-Vhsa) Avistamiento Cacao 16 73.85 37 Baja Media
20 | 476043 | 2013765 Comalcalco Oriente 5ta AviStamiento Cacao 14 247.39 19 Baja Alta
21| 478479 | 2021103 Comalcalco Norte 1ra (Zona Arqueolégica) Avistamiento Cacao 2 119.35 17 Muy Baja Alta
22 | 478089 | 2021691 Comalcalco Norte 1ra (Finca Cholula) Avistamiento Cacad 30 Baja Alta
23 | 454761 | 2014479 Comalcalco Naranjal Avistamiento Cacao 12 3.45 Baja Baja
24 | 469323 | 2019087 Comalcalco Miguel Hidalgo (La isla) Avistamiento Cacao 32 26.79 Muy Baja Alta
25| 467235 | 2018811 Comalcalco Miguel Hidalgo Avistamiento Cacao 29 3.91 - Muy Baja Alta
26 | 452073 | 2022987 Comalcalco Guayo 2da Avistamiento Cacao 44, 7.72 11 Muy Baja Media
27 | 457485 | 2022471 Comalcalco Guayo lra Avistamiento Cacao 43 37.81 2 Muy Baja Baja
28 | 467559 | 2019765 Comalcalco Gregorio Méndez Avistamiento Cacao 37 12.91 15 Muy Baja Alta
29 | 468159 | 2019417 Comalcalco Gregorio Méndez Avistamiento Cacao 33 8.9 15 Muy Baja Alta
30 | 461373 | 2019735 Comalcalco Francisco | Madero 2da Avistamiento Cacao 38 17.88 Muy Baja Alta
31| 461907 | 2018517 Comalcalco Francisco | Madero 2da Avistamiento Cacao 27 6:59 Muy Baja Alta
32 | 458127 | 2021487 Comalcalco Emiliano Zapata 1ra Avistamiento Cacao al 47.65 15 Muy Baja Media
33| 458139 | 2021025 Comalcalco Emiliano Zapata 1ra Avistamiento Cacao 12 Muy Baja Alta
34 | 455325 | 2019765 Comalcalco Emiliano Zapata 2da Avistamiento Cacao 40 34.42 22 Baja Alta
35| 464599 | 2019580 Comalcalco Col. Tecolutilla-Aldama Conocimiento Cacao 36 25.84 - Muy Baja Alta
36 | 462237 | 2025135 Comalcalco Cocohital 1ra Avistamiento Cacao 48 21.08 12 Baja Alta
37 | 479247 | 2018763 Comalcalco Chichicapa Avistamiento Cacao/Acahual 28 16.75 7 Media Baja
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Coordenadas UTM o \ ) ) y D * Tamafio NUmero de Categoria de Idoneidad

ID Municipio Comunidad/Referencia Registro Vegetacion del L *k — . -
X v Fragmento fragmento Individuos Multi-Criterio Nicho Ecol.

38 | 454581 | 2016069 Comalcalco Carlos Greene'4ta Avistamiento Cacao 17 Muy Baja Alta
39 | 454635 | 2016561 Comalcalco Carlos Greene 4ta Avistamiento Cacao 19 48.82 10 Muy Baja Alta
40 | 454281 | 2016447 Comalcalco Carlos Greene 4ta Avistamiento Cacao 22 41.28 14 Muy Baja Baja
41 | 453927 | 2016063 Comalcalco Carlos Greene 4ta Avistamiento Cacao 33 Muy Baja Media
42 | 453231 | 2016171 Comalcalco Carlos Greene 1ra (Col. La ESperanza) Avistamiento Cacao 1 34.82 7 Muy Baja Media
43 | 452459 | 2017515 Comalcalco Carlos Greene 1ra (Rancho:SndFernando) | Rastros auditivo Cacao 24 10.01 - Media Alta
44 | 453669 | 2017221 Comalcalco Carlos Greene 1ra (Rancho Sn Fernando) | Rastros auditivo Acahual 58 34.05 Muy Baja Alta
45 | 450873 | 2015211 Comalcalco Carlos Greene 1ra (Col. Valenzuela ) Avistamiento Acahual 57 3.31 Muy Baja Alta
46 | 451527 | 2014809 Comalcalco Carlos Greene 1ra (Col. El Limén) Avistamiento Cacao 15 18.19 Muy Baja Baja
47 | 452055 | 2016861 Comalcalco Carlos Greene 1ra Avistamiento Cacao 20 15.53 10 Baja Alta
48 | 451737 | 2016801 Comalcalco Carlos Greene 1ra Avistamiento Cacao 21 6.2 16 Baja Media
49 | 456219 | 2017635 Comalcalco Arrollo Hondo 3ra Avistamiento Cacao 25 10.02 13 Muy Baja Alta
50 | 462087 | 2017383 Comalcalco Aldama (Col. Occidente) Avistamiento Cacao 23 21.09 25 Baja Media
51 | 461865 | 2017280 Comalcalco Aldama (Col. Occidente) Avistamiento Cacao 4 Muy Baja Alta
52 | 464031 | 2017833 Comalcalco Aldama (Carretera Aldama-Tecolutilla) Rastres Olfativo Cacao 26 24.32 - Muy Baja Alta
53 | 459867 | 2009733 Cunduacén Libertad 5ta Conocimiento Cacao 4 30.33 - Muy Baja Media
54 | 465099 | 2013621 Cunduacan Ejido Reforma Avistamiento Cacao 11 8.63 9 Media Media
55 | 447561 | 2009853 Cérdenas Francisco | Madero (Poblado C9) Avistamiento Cacao 5 51.61 12 Muy Baja Baja
56 | 444681 | 2019375 Céardenas Santuario 1ra Avistamiento Cacao 35 31.57 16 Muy Baja Media
57 | 444537 | 2019183 Cérdenas Santuario 1ra Avistamiento Cacao 31 27.73 Muy Baja Nula
58 | 453099 | 2010765 Céardenas Santana 3ra Avistamiento Cacao 86.22 2 Muy Baja Media
59 | 456027 | 2008785 Céardenas Santana 3ra Avistamiento Cacao 104.76 2 Muy Baja Media
60 | 450561 | 2012463 Céardenas Poza Redonda 3ra Avistamiento Cacao 14.3 8 Muy Baja Alta
61 | 483471 | 2011683 | Jalpa de Méndez | Huapacal 1ra Avistamiento Cacao, 11.32 12 Muy Baja Baja
62 | 478983 | 2030841 Paraiso Politécnico Conocimiento Cacao 56 36.74 - Baja Baja
63 | 480951 | 2028423 Paraiso Palestina Avistamiento Cacao " LR 2 Muy Baja Nula
64 | 480639 | 2027961 Paraiso Palestina Avistamiento Cacao 1 Media Baja
65 | 483009 | 2023893 Paraiso Libertad 1ra Avistamiento Cacao 5 8228 3 Media Baja
66 | 482475 | 2023557 Paraiso Libertad 1ra Rastros excretas Cacao - Media Baja
67 | 477175 | 2027321 Paraiso Francisco | Madero Conocimiento Cacao 50 298.58 - Baja Media
68 | 480765 | 2025765 Paraiso Carretera Entrada al Chivero Conocimiento Cacao 49 163.62 - Baja Media

* Grupos que comparten el mismo fragmento.

** Solo contiene informacién de los registros por observacion directa.
Las celdas en color gris representan los sitios donde se obtuvieron los resultados menos favorables en ambos modelos:
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Anexo V. Desarrollo del Modelo Multi-Criterio en el programa TerrSet.

Para constrdirdos factores del modelo se utilizé el mapa de uso de suelo obtenido en el primer
capitulo. De este.mapa se obtuvo boléanos para cada variable.

Para iniciar con.el proceso en el programa se accioné el icono del SDM # en la barra de

herramientas del programa.

1. VARIABLES: Enda ventana primero se insertaron los factores seleccionando en la pestaia
Decision Valriables laopcién Add variable.

2. MODULO FUzzI

(5 Spatial Decision Modeler [ ivari 1 = Eon |

a) Para esto se insert6 lafuncion FUZZI @‘l’“’:::‘t;‘::f"”'?\”’;“i’ Ty

desde el icono & |, en la interfaz del [P

R —— B Pick Lst ot

Spatial Decision Variables, - |

seleccionado la opcién Insert*"FUZZY 1 i

operation. et
b) y se enlaz6 utilizando el boton.connect w )

con la flecha =] en la barra de™J | PP

herramienta con el criterio ( antes f

insertado.
c) Posteriormente, para crear las [T revem——" .
combinaciones del analisis del Multi- |S"“§;°’£“""é"§ig_“°,"°"§°?‘";“.“"’ . mE
InseryBECLASS Gperation
criterio se asigné el rango de g WEZ;:M

ermanencia seleccionando la forma
P y (o =% P (e

el tipo de funcién correspondiente para 2 b ) =
el factor. T\t ne oo
, . . , s :o’;:;y» | %:1 g A € Jshaped
d) Asi mismo se asigno los valores para com® X\ [
d r—comoipons o
los puntos de control. Ambas ol : A

0K Cancel '_ Help
-

dindmicas (1 y 2) se aplicaron a los

seis factores que se utilizaron para el desarrollo analisis Multi-criterio.
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3. RESTRICCION: Siguiendo la misma 3 st omcom o etat ==
dindmiea que se utilizd para los factores, ﬁ‘ﬂwxr‘; E - m
la restriccion se insert6 desde la pestafia e e — =
Decision {.\alriables, pero esta vez e R T e
[ e ] teeinnn

B iditemp

selecciomande el boton Add constraint. A 3| . |, .

diferencia  de (“\los factores, las s E e N ey v

MuliMDE
MuliRoad

restricciones tiemen,. un rango de [t |+t
permanencia difusa-gdé 0 o 1, por lo que ] e e

no se le aplica ningunazfuncion (Eastman
1993).

4. MODULO MCE Después se aplico-ekmaédulo MCE a todos los criterios para obtener el mapa

con las areas.

a) Para esto se insert6 la funcion T O =
seleccionado el siguiente botén | &% L LIEANE "I;:::s:s:}::im'a
en la interfaz del Spatial” Decision e
Variables, seleccionado la opeciéon oo 1 o | o
Insert MCE operation. 4 Tyt e |——
b) Posteriormente con el boton D )= o — .

Carretera [——0 wzzy [~ 3 Cameten }—‘
connect se enlazaron las e |

MskCacao };

iméagenes resultantes del maddulo ¢ et o

FUZZY (mapas vectoriales) al médulo MCE.

5. WEIGHT: El siguiente paso fue ponderar los factores de acuerdo al peso que se consideraron
con las mejores caracteristicas que ayuden a la subsistencia de los'menos.

a) Para esto se activé la interfaz Multi-Criteria Evaluation dandole clic derecho en el icono
de la funcién MCE. El siguiente paso fue introducir los pesos a cadasCriterio en la matriz
de comparacion.

b) A continuacion se calcula la consistencia mediante el modulo WEIGHT, dandole clic en
el boton Calculate Weights.

c) Cuando el calculo resultd inconsistente se recalculé la matriz hasta lograr un restitado
lo mas cercano a 0.00 posible. Después seleccion6 la opcion Medium decision risk / ho

tradeoff en el apartado Aggregation option,
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d)” y se dio clic en el boton Calculate weights using AHP, para calcular los pesos con el

itmo Proceso de Analisis Jerarquico (d). Al final se dio clic en el botén OK.

Pairwise Comparison 9 Point Continuous Rating Scale

I!Iﬂ 17 /5 13 1 3 5 7 9

extremely very stiongly  stiongly  moderately  equally moderately  strongly  very strongly  extremely
Less | More

The eigenvector of weights is :

6_AsentHum
5_Carretera 0.0722

0.0722

: 6_AsentHu] 5_Canetera| 4_MatizCol[ 3 Vegat [ 2_CacaoDs| 1_AreaCacd r
3 Veghat 03089 Asenttia] 1 4_MatrizCol | 0.0722 1
2_CacaoDst 02372 5_Canetera) 1 1 3_VegNat 0.3089
1_AreaCacao 02372 M ati: 1 1 ¥ =
5 1 = = . a 2_CacaoDst | 0.2372
< Use weights from AHP : <= 5] <3 3 3 1 1 / 1_AreaCacao 02372
|~ Aggregation option 1 g 3 3 3 1 1 1

" Minimum decision risk / no tradeoff
" Medium decision risk / full tradeoff

Consistency ratio = 0.01

 Medum decision sk / no tiadecti = G| | | Compare the relative importance of Fzz4_MatizCol to F225_Carretera | Consistency is acceptable. j|
€ Masimum decision sk / no tradeolf ————— .
i sl b —

— - 8| #| et | _seori |

6. El ultimo paso de todo el prczes_correr el modelo para obtener el mapa de idoneidad de
habitat. Para esto se da clic en ﬁn Pl

I Model Decision Variables Decision Operati

@80 x| B v |

R
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Anexo VI. Correlacion de variables ambientales para el modelo de distribucion

Variable | Descripcion de la variable Biol | Bio4 |.Bio5 | Bio6 | Bio7 | Bio8 | Bio9 | Bio10 | Bioll | Biol2 | Biol3 | Biol4 | Biol5 | Bio16 | Biol7 | Bio18 | Bio19 | MDE

Biol | Temperatura media anual (°C) 1 0.15 0/79 | 0.50 0.21 0.04 | 0.78 | 0.63 | 0.75 | 0.00 | 0.01 | -0.05 | 0.00 | 0.03 | -0.01 0.063 0.13 -0.71
. Estacionalidad de la temperatura - - - - -

Bio4 (desviaci6n estandar * 100) 0.15 1 0.33 0.88 0.98 011 | 0.27 0.60 | -0.74 | -0.29 | -0.67 | 0.18 | -0.31 | -0.46 | 0.15 0.039 -0.73 0.06

Bio5 Iéelrigge([,act‘)”a maxima del mes mas 079]033| 1 (043|023|008|076| 078 | 037 | 0.20 | -0.13 | 0.37 |-0.38 | 0.15 | 0.36 | 0.251 | -0.18 | -0.51

Bio6 g}‘cr;‘perat”ra minima del mes mas frio | 4 5, ogs | 013 | ¥ goa | 018|068 | -031 | 0.94 | 050 | 0.61 | 0.09 | 0.03 | 0.64 | 0.13 {0276 | 0.62 | -0.25
. Rango de temperatura anual (°C)(Bio5- - - - - ) ) ] ] ] - )

Bio7 Bio6) 0.21 0.98 | 0.23 0.94 L 0.15 | 0.40 0.58 0.80 | -0.42 | -0.65 | 0.04 | -0.17 | -0.57 | 0.00 0.182 0.67 0.06
. Temperatura promedio del trimestre - - ) ] ] )

Bio8 més lluvioso (°C) 0.04 011 0.08 | 0.18 0.15 1 0.24 | -0.16 | 0.16 | 0.41 | -0.07 | 0.40 | -0.33 | 0.37 | 0.41 | 0.430 | -0.12 0.11
. Temperatura promedio del trimestre - - ) )

Bio9 més seco (°C) 0.78 0.27 0.76 | 0.68 0.40 0.24 1 0.24 | 0.79 | 0.62 | 0.21 | 0.49 | -0.45 | 0.61 | 0.53 | 0.547 | 0.14 0.38
: Temperatura promedio del trimestre - - ) ) ) ) ) ) = ) )

Biol0 mas célido (°C) 0.63 | 0.60 | 0.78 0.3f 0.58 0.16 0.24 1 0.01 | -0.43 | -0.39 | -0.14 | 0.04 0.48 | -0.16 0.332 0.29 0.57

Bio11 | Iemperatura promedio del trimestre 075 | 5, | 037 | 0.94 | £ ) 0.16 | 079 | -0.01 | 1 | 037 | 047 | 0.03 | 0.04 | 0.47 | 0.07 | 0.167 | 0.53 | -0.45

mas frio (°C) 0.74 0.80

Biol2 | Precipitacion anual (mm) 0.00 0 _29 0.20 | 0.50 0 ;12 0.414 0.62¢ -0.43_| 0.37 1 0.35 | 0.87 | -0.71 | 0.96 | 0.87 | 0.954 | 0.09 0.28

Biol3 | Precipitacion del mes mas lluvioso (mm) | 0.01 067 | 013 0.61 0.65 | 007 0.21 | -07394.0.47 | 0.35 1 -0.03 | 0.29 | 0.58 | -0.08 | 0.087 | 0.91 -0.03

Biol4 | Precipitacién del mes mas seco (mm) 0 65 0.18 | 0.37 | 0.09 | 0.04 | 0.407| 0.49 | -0.14¢| 003 | 0.87 | -0.03 1 -0.92 | 0.73 | 0.99 | 0.947 | -0.30 0.31
. Estacionalidad de la precipitacion - - - - - -

Biol5 (coeficiente de variacion) 0.00 031 | 038 0.03 017 | 033 | 0.45 0.04 | 0.04"1\-0.71 | 0.29 | -0.92 1 -0.51 | -0.95 0.849 0.45 -0.27

Bio1g | ' recipitacion deltrimestre maslluvioso | o3 | - | 015|064 | - 037|061 |-048 | 047 | 096 | 058 | 073 |-051| 1 | 072 |0844| 032 | 022

(mm) 0.46 0.57

Bio17 '(Dr;i‘]’)'p'tac"’” del timestre mas seco 0.01 | 015 | 036 | 0.13 | 0.00 | 0.41 | 0.53 | -0.16 | 0.07 | 087 | -0.08 | 0.99 | -0.95 | 0.72 | 1 |0.963|-033 | 030
: Precipitacion del trimestre mas célido - - - N )

Biol8 (mm) 0.06 | 0.04 0.25 | 0.28 0.18 0.43 | 0.55 | -0.33 | 0.17 | 0.95% 0.09 | 0.95 | -0.85 | 0.84 | 0.963 1 0.20 0.34
- Precipitacion del trimestre mas frio - - - - -

Bio19 (mm) 0.13 073 | 0.18 0.62 067 | 0.12 0.14 | -0.29 | 0.53 | 0.09 | 0:91¥| -0.30 | 0.45 | 0.32 0.333 -0.20 1 -0.18

MDE | Modelo digital de elevacion (msnm) 0.71 0.06 051 | 0.25 0.06 | 0.11 0.38 -0.57 | -0.45 | 0.28 | -0.03 | 081 -0.27 | 0.22 | 0.304 | 0.34 | -0.18 1

a- Las variables en negritas son las variables que no estan relacionadas entre si, utilizados en el modelo piloto.
b- Las variables marcadas en color gris fueron utilizadas en el modelo final.
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Anexo/VIl. Desarrollo del Modelo de Nicho Ecoldgico en el Programa TerrSet.

El primer paso_para desarrollar el modelo
fue tener todas las variables en formato
raster. Estasgcontenian el mismo tipo
de datos, por _ejemplo: tamafio

(columnas vy filas)ypreyeccion, tipo de

dato etc. Todas lacalizadas en la
misma carpeta.

1. Para iniciar con el desarrollo del

modelo se desplegd el set_Habitat

Biodiversity Modeler. En este‘set se

desplego la interfaz de Habitat
Suitability / Species Distribution
Modeling.

2. Después se seleccion6 el tipo de“datos
de presencia en Training data caraeter;
que para este trabajo fue Presence.

3. A continuaciébn se selecciono el
algoritmo para desarrollar el modelo en
el apartado Modeling approach, en
este caso MAXENT.

4. Después se seleccion6 el tipo de
formato de las variables ambientales,
en la opcién Raster en Training site file
type.

5. Los datos de entrada de los registros
y/o avistamientos de la presencia de
monos fueron ingresados en Input
training data file.

6. Las ambientales

variables se

[=] Habitat and Biodiversity Modeler ; HEM

Species i Biodiversity] Landscape Anal_l,lsis] F'Ianning]

_¥| Habitat Assessment
_¥| Habitat Change / Gap Analysis
_¥| Species Range Polygon Refinement
18 [A Habitat Suitability / Species Distribution Modeling 2]

Training data character

2 * " MNone * Presence " Pregence / Abzence " Abundance
3 mp todsling approach :
. . (v M ™ Mahalanobis Typicality
~ " weighted Mahalanohiz
Training site file type
4* " Wector (+ Raster ~ XyZ-Tewt  ®YZ-C5 O ZXY-C5V
5 e Input training data file : | J
[~ Retrigwe settings | J

Erviranmental variables :

6 w1l varisbles ri Continuous -

Insert layer gralip .. i
Remaove file 1

Species hame : 8 |

MAXEMNT parameters =
[™ Use projection layers folder:

Features >
[T Threghold features

[~ Hinge features

Output Format :

[~ Linear features —
Logistic: -

[ Quadratic features

W duto feates v Create response curves

[7 Product features
v Include jackknife test

™ Run MaxXENT silently

MEAENT memory usage |
f# 512mb " 7BBmb " 1024mb 2048 wb

Setlings |

7wy

Save Settings

28

m

Figura A. Interfaz de Habitat Suitabilitys/
Species Distribution Modeling

introdujeron en el recuadro correspondiente (Environmental variables) y fue seleccionade, el

tipo de valor continto.
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FiguraB. Interfaz de parametros MAXENT.

Basic I A ﬂ} E =perimental I

QA

\ 4
[T Random SEQA

v Give'vizual warni

¥ Ak e@ﬁ*&rwriti
[ Skipif u:uutg+ists ((
. -

v Remove dupl! EIEnCe dz

[vw wirite clamp grid w rojecting

v DoMESS analysis when projecting O
Randam test percentage T mp [0

Z

Fiegularization multiplier |1

[

kax number of backaground paints |1 Q000

Replicated run type

Feplicates |1 |
IErDssvalidate - I

[T Test zample file

Y4

Fewvert to default parameters

Cancel
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7. Para«€l modelo de este estudio se utilizé el 25% de los datos para la prueba AUC. Esto se
realizé”seleccionando el boton Settings donde se despliega una ventana llamada Maximun
Entropy Parameters. En esta ventana hay tres pestafiadas; en la primera pestafia (Basic) en
el cuadro Random Test Percentage colocamos 25 para el porcentaje de la prueba de AUC.
Los demés parametros se dejaron tal cual (por sugerencia de los creadores del programa)
(Figura B).

. Por ultimo, se agregoel nombre de Apalliata al archivo de salida en el recuadro Species name.
Asi mismo se dejaran_Jos parametros dados por defecto que los creadores del programa
proponen para MAXENT (Eastman, 2016) (Figura A).
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