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Una de las preguntas mas frecuentes que
hacemos en la biologia es ;cuantos animales
hay en un lugar? Esto puede aplicarse a
una especie en particular en uno o varios
lugares, o a diversas especies dentro de
un area natural especifica, por ejemplo.
Para intentar contestar esta pregunta
necesitamos monitorear las poblaciones de
fauna silvestre, lo cual consiste en el estudio
y conteo de especies en su habitat natural.

| monitoreo es fundamental para saber si una especie en
particular estd presente en un lugar dado y la abundancia
de la especie (cuantos individuos hay de la especie
en particular). Esta informaciéon es clave para disefiar
estrategiasde conservacién eficaces. Mediante los datos obtenidos
a través del monitoreo a lo largo del tiempo, es posible detectar
cambios en las poblaciones, identificar amenazas emergentes y
evaluar el impacto de las intervenciones de conservacion. Sin un
monitoreo adecuado, es imposible saber si las poblaciones estan
disminuyendo, son estables o estdn aumentando, lo que limita
la capacidad de tomar decisiones informadas para protegerlas.
La detecciéon temprana de disminuciones de las poblaciones
y sus causas es vital para impulsar acciones de conservacion
antes de que las especies alcancen niveles criticos de peligro de
extincion.

Hay algunas especies de animales que se encuentran
en peligro de extincién debido a actividades humanas, como
la destruccion de los habitats naturales. Una de estas especies
segun la Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMARNAT-2010) y
la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) es el mono arafia
de Geoffroy (Ateles geoffroyi), mejor conocido simplemente como
“mono arafia”. Los monos arafia son una de las tres especies de
primates que se distribuyen en México y se pueden encontrar
en los estados de Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo,
Tabasco, Veracruz y Yucatan. Sin embargo, debido a la situacion
actual de sus poblaciones, y a la falta de informacién sobre
la especie en muchos sitios a lo largo de su distribucién, es
necesario un monitoreo constante. Pero, esto suena mas facil
de lo que es.

Histéricamente, los monitoreos se han realizado
utilizando métodos tradicionales como los transectos lineales,
que consisten en caminar largas distancias en linea recta dentro
de la selva y contar a todos los individuos observados de una
especie durante el recorrido. Sin embargo, algunas de las
caracteristicas especificas de los monos arafia los hacen dificiles
de monitorear con este método. Por ejemplo, los monos arafia,
son una especie que presenta habitos arboricolas (esto quiere
decir que pasan la mayor parte de su tiempo en las copas de los
arboles) y se consideran especialistas de selvas maduras (selvas
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que se encuentran en buen estado de conservacién). Esto
complica su observaciéon porque a veces se pueden esconder
detrds de las hojas o las ramas de los arboles y es posible que
el observador no los vea durante los recorridos, causando que
se cuenten menos individuos de los que en realidad hay. Los
monos arafia tienen un cuerpo alargado y delgado con una cola
larga y prensil (una cola adaptada para agarrar o sujetar objetos
como las ramas) que facilita su desplazamiento rapido por los
arboles, lo que hace que sean dificiles de observar y contar
debido a su velocidad.

Los monos arafia viven en tropas, que son grupos
grandes compuestos de varios machos y varias hembras. Sin
embargo, presentan una caracteristica muy particular y es que
los grupos de monos arafia se dividen en varios subgrupos mas
pequefios y de composicion variable (esto quiere decir que los
individuos en un subgrupo cambian a lo largo del tiempo) lo que
se conoce como alto grado de dindmica de fisiéon-fusion. Esta
caracteristica afecta negativamente los conteos de los monos
arafia, ya que es posible que el observador pueda encontrar
y contar varias veces los mismos individuos en subgrupos
diferentes durante un mismo recorrido lo que puede generar
una sobreestimacién de sus poblaciones. Los monos arafia se
alimentan principalmente de frutos por lo que son considerados
una especie frugivora. Debido a su alimentacién, los monos
arafia son una especie muy importante en el proceso de
regeneracion de las selvas, ya que ayudan a transportar las
semillas a diferentes lugares de la selva y al pasar por su tracto
digestivo les permite germinar y crecer en un lugar diferente al
que fueron consumidos. Esta es una de las razones por las cuales
hay que seguir haciendo monitoreos, para asegurar el futuro de
las selvas que habitan. Sin embargo, debido a las caracteristicas
previamente mencionadas, como sus habitos arboricolas, sus
rapidos movimientos, y su divisiéon en subgrupos, el monitoreo
de sus poblaciones a través de métodos tradicionales se dificulta.
Por esto, es necesario la busqueda de métodos alternativos que
permitan recopilar informacién de manera rapida y eficiente.
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individuo de mono arafia de Geffry (Ateles geoffroyi) en Los Arboles Tulum, -
Tulum, Quintana Roo, México.
Fotografia: Denise Spaan.
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Los monos arafia al igual que muchas otras especies
de animales presentan un variado reportorio de vocalizaciones
que usan para comunicarse con otros individuos. Este
repertorio de vocalizaciones abre la oportunidad de explorar
metodologias de monitoreo que dependen de sonidos y
no solamente de la observacién directa de los monos. El
monitoreo acustico pasivo es una técnica que consiste en
instalar una grabadora de sonido automatica en la selva
para capturar todos los sonidos del ambiente, incluyendo
las vocalizaciones de las especies que alli se encuentren. A
través de estas grabaciones se pueden estudiar y monitorear
las poblaciones de fauna silvestre. Algunas de las ventajas del
monitoreo acustico pasivo es que es un método no invasivo (es
decir, que no perturba a las especies silvestres porque no es
necesario estar en el lugar y observar o contar directamente
a los animales) que permite la colecta de datos durante largos
periodos de tiempo sin alterar el comportamiento natural del
animal de interés o de otros animales. Esto hace que sea una
técnica particularmente Gtil para aquellas especies dificiles
de observar de manera directa en campo. Ademas, es una
técnica Util para monitorear poblaciones que viven en areas
con topografia irregular (por ejemplo, terrenos montafiosos)
donde el establecimiento de transectos lineales es muy dificil. El
monitoreo acustico pasivo permite a los investigadores captar
estas vocalizaciones para determinar si ciertas especies estan
presentes en un sitio y ademas permite analizar y entender en
qué momentos o con qué frecuencia las especies vocalizan.
Debido a esto, el monitoreo acustico pasivo se presenta como
una potencial herramienta para el monitoreo rapido y eficaz de
las poblaciones silvestres de monos arafia.

El uso y la implementacion de un sistema de
monitoreo acustico pasivo requiere varios pasos. Primero,
se deben seleccionar los sitios en los cuales se instalaran
las grabadoras. Estos sitios se escogen dependiendo de la
pregunta de investigacién que se quiere responder. Por
ejemplo, actualmente estamos utilizando el monitoreo
acustico pasivo para determinar la presencia de los monos
arafia en las selvas en la Peninsula de Yucatdn, México.
Nuestro objetivo es determinar cudles son los factores que
influyen sobre la presencia de los monos arafia en selvas en
regeneraciéon y cémo la calidad de las zonas alrededor influye
sobre la presencia de monos arafia en selvas maduras. Para
esto colocamos grabadoras de sonido automaticas en 45 sitios
de muestreo correspondientes a selva en regeneraciéon en
diferentes estados de sucesién y en 15 sitios en selva madura.
Una vez instaladas, las grabadoras registraran los sonidos
durante las horas del diay el periodo de tiempo que escojamos
(generalmente durante varios dias o semanas). Las horas que
escojamos van a depender de la especie de estudio. Sila especie
es diurna, las grabadoras deberian de estar activas durante el
dia, por el contrario, sila especie es nocturna, deberian de estar
activas por la noche. En muchas ocasiones, para optimizar el
espacio de la memoria de la grabadora, se puede reducir el
tiempo de muestreo y solo grabar durante las horas del dia en
la que la especie de estudio es mas activa. En nuestro estudio
las grabadoras colectaban datos durante 8.5 horas al dia, entre
las 06:30 y 11:00 horas y las 15:00 y 19:00 horas, que son los
periodos del dia donde los monos arafia estan mas activos.
El nimero de dias que dejemos una grabadora en cada sitio
puede ser muy variable y va a depender de nuestros objetivos y
especie de estudio. Por ejemplo, si la especie es rara y dificil de
detectar, es recomendable un muestreo a largo plazo, dejando
la grabadora varios dias o semanas. En nuestro estudio
colocamos las grabadoras durante 30 dias de monitoreo (15
durante latemporada secay 15 durante la temporada lluviosa).
Una vez finalizado el periodo de grabacién se recogen las
grabadoras y las grabaciones son analizadas en el laboratorio.
El andlisis de las grabaciones implica la identificaciéon de las
vocalizaciones de los monos arafia.

Cuando el andlisis se realiza manualmente, se deben
de escuchar todas las grabaciones colectadas en campo
para tratar de identificar las vocalizaciones de los monos
arafia. Aunque este método puede ser preciso, es también
muy laborioso y puede ser muy tardado, dependiendo de la
cantidad de datos que hayan sido registrados. Por ejemplo,
para una grabadora que recolecte informacién durante las 24
horas del dia, por una semana completa, el procesamiento de
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de trabajo para una persona que se dedique a escuchar
grabaciones por8horasal dia. Ademas, losresultados obtenidos
a través del procesamiento manual pueden depender en gran
medida de la experiencia y/o conocimiento de la especie por
parte de la persona encargada de escuchar las grabaciones,
ya que es posible que una persona con mas experiencia
pueda identificar con mayor facilidad las vocalizaciones de
los monos arafia que una persona con menos experiencia.
Debido a la gran cantidad de tiempo necesario para realizar el
procesamiento manual, estudios donde se colocan grabadoras
en varios puntos de muestreo al mismo tiempo y en los cuales
las grabadoras estan activas durante muchas horas al dia por
varios dias, el procesamiento manual de los audios es casi
imposible. En estos casos, se puede realizar un procesamiento
semiautomatico utilizando algoritmos especializados que
permiten el reconocimiento automdtico de patrones acusticos
de las vocalizaciones basados en inteligencia artificial.
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Grabadora de sonido automética instalada en una selva en regeneracién en la
Peninsula de Yucatan, México.
Fotografia: Eduardo José Pinel-Ramos.

Durante el procesamiento semiautomatico, el
algoritmo es entrenado para reconocer y detectar el tipo de
vocalizaciones de los monos arafia que queremos utilizar.
A la vocalizaciéon que se utiliza para entrenar al algoritmo
se le conoce como “vocalizacién objetivo”. La seleccién de la
vocalizacién objetivo es una fase muy importante del proceso
que requiere una planificacién meticulosa y un entendimiento
de la especie estudiada. En el caso de los monos arafia, esto
implica conocer las diferentes vocalizaciones que emiten y
sus caracteristicas, como qué tan frecuentemente las realizan
(cuantas veces al dia emiten la vocalizacién) y la duracién
de cada una de ellas. Es importante elegir vocalizaciones
objetivo que sean faciles de diferenciar de los demdas sonidos
que ocurren en la selva y que la especie realice de manera
frecuente. Nosotros utilizamos una vocalizacién de los monos
arafia que se conoce como “whinny” (equivalente a “relincho”
en espafiol porque se parece a la vocalizaciéon de un caballo)
que es su llamada de contacto, ya que esta llamada es la que
emiten con mas frecuencia dentro de su repertorio vocal y
porque ya se ha utilizado con éxito para detectar monos arafia
en estudios previos. Para entrenar el algoritmo, se usan uno
o varios ejemplos de la vocalizaciéon objetivo (generalmente
se recomienda utilizar ejemplos que incluyan posibles
variaciones de la vocalizaciéon de interés y deben diferir en
calidad, incluyendo plantillas en las que la vocalizacién objetivo
pueda diferenciarse claramente y plantillas que incluyan ruido
ambiental) hasta que el algoritmo tenga un alto grado de
deteccion. Después del entrenamiento, el algoritmo diferencia
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las vocalizaciones objetivo de los demas sonidos ambientales
y de las vocalizaciones de otras especies. A partir de esto,
todavia hay mucho trabajo que hacer porque el algoritmo solo
indica en cudles grabaciones existe la probabilidad que esta la
vocalizacién de los monos arafia. Es todavia necesario escuchar
todas estas grabaciones seleccionadas por el algoritmo para
poder determinar en cuales efectivamente los monos arafia
vocalizaron. Entonces el proceso no es completamente
automatico, y se llama deteccién semiautomatica.

El uso del monitoreo acustico pasivo permite a los
investigadores no solo detectar la presencia de monos arafa
en un area especifica, sino también monitorear cambios en
sus patrones de vocalizacién a lo largo de diferentes periodos
de tiempo (por ejemplo, en qué horas del dia o durante qué
meses del afio los individuos vocalizan con mayor frecuencia).
Esto puede proporcionar informacién valiosa sobre el
comportamiento social, las relaciones entre individuos y la
respuesta de estas poblaciones de monos arafia a cambios
que puedan estar ocurriendo en su ambiente. Por ejemplo,
a partir de nuestro estudio, esperamos poder identificar
potenciales sitios de distribucién para los monos arafia de
Geoffroy en selvas en regeneracion. La mayoria de los estudios
se han enfocado en censos de la especie en selvas maduras.
Sin embargo, dado que las selvas en regeneracién son cada
vez mdas comunes y abundantes en toda Mesoamérica, la
deteccion de monos arafia en estos sitios es crucial para la
planificacién de estrategias de conservacion, ya que permite
focalizar esfuerzos en areas con alto potencial de ser habitadas
por estos primates.

Varios estudios previos han demostrado la
efectividad de utilizar el monitoreo acustico pasivo para el
monitoreo de monos arafia. Por ejemplo, en Costa Rica se
evaludé cémo los monos arafia de Geoffroy responden a los
cambios que estan ocurriendo en el ambiente. En este caso
se colocaron grabadoras automaticas en 341 sitios, dando un
total de 35,805 horas de grabaciones que se revisaron con
ayuda de un algoritmo. Se encontré que los monos arafia no
usan dreas que tengan menos del 80 % de selva y en 4reas
que se ubican a menos de 1 km de las carreteras principales.
Ademds, un resultado importante fue que contrario a lo
reportado en estudios en otras partes de la distribucion de
la especie, los monos arafia pueden estar presentes con la
misma probabilidad tanto en selva madura como en selva en
regeneracion.

De igual manera, en México, se utilizé el monitoreo
acustico pasivo para evaluar los efectos de las actividades
humanas, como los asentamientos humanos, dreas
recreativas, pérdida de selva y ruido antropogénico, sobre el
ndmero de monos arafia en sitios de turismo de bajo impacto
en la Riviera Maya, Quintana Roo. Para determinar la presencia
de los monos arafia, se combiné el monitoreo acustico pasivo
con muestreo en puntos fijos de conteo (en este método se
eligen puntos especificos en un area de estudio donde los
observadores registran la cantidad de individuos de la especie
de estudio vistos o escuchados durante un periodo de tiempo
determinado). Se recolectaron datos de 98 horas de muestreo
enpuntosfijosde conteoy 6,768 horas de grabaciones acusticas.
Se encontré que hay mas monos arafia donde hay menos selva
y donde la cantidad de turistas y los asentamientos humanos
es mayor. Este resultado parece contraintuitivo a primera vista,
pero podria ser debido a que los humanos y los monos arafia
prefieren las mismas areas, como areas alrededor de cenotes
donde hay mayor abundancia de arboles frutales importantes
para la dieta de los monos. Este resultado también sugiere
que los monos arafia pueden acostumbrarse a la presencia de
seres humanos y coexistir con ellos.

A partir del esfuerzo involucrado en escuchar miles
de grabaciones, los estudios anteriores demuestran que el
monitoreo acustico pasivo es una herramienta eficaz y no
invasiva para el monitoreo de monos arafia. Esta metodologia
permite realizar el monitoreo de poblaciones en muchos sitios
a la vez y por largos periodos de tiempo, lo que facilita el
seguimiento detallado de las poblaciones de monos arafia en
grandes areas. El uso de algoritmos con grabaciones obtenidas
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por el monitoreo acustico pasivo mejora significativamente
la eficiencia y precisién en la deteccién de las vocalizaciones
objetivo de los monos arafia. Sin embargo, todavia persisten
algunas limitantes que se deben tener en cuenta, como la
gran cantidad de falsos positivos (grabaciones en las cuales el
algoritmo detecta la vocalizacién objetivo, pero que en realidad
los monos arafia no vocalizaron) o el costo inicial que puede
tener la adquisicién de todo el equipo de grabacién. A pesar
de estos obstaculos, el uso del monitoreo acustico pasivo
permite detectar la presencia de los monos arafia de Geoffroy
de manera confiable, lo que proporciona la oportunidad
de determinar su distribuciéon actual y evaluar cémo las
actividades humanas influyen sobre sus poblaciones.

El monitoreo acustico pasivo ofrece una herramienta
prometedora para mejorar nuestro entendimiento sobre
los monos arafia permitiendo obtener datos valiosos sobre
su presencia y comportamiento en diferentes habitats sin
interferir en su entorno natural, lo cual es esencial para
disefar estrategias de conservacién efectivas y asegurar la
supervivencia de esta especie.
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