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Resumen

La selva, llena de sonidos que pa-
recen magicos, no solo nos brinda
un espectaculo biodiverso, sino
también una oportunidad de ge-
nerar conocimiento. A través del
monitoreo biologico, se busca en-
tender cémo, con el transcurrir
del iempo, cambian las especies y
su entorno. Entre las densas copas
de los arboles habitan los monos
arana, primates amenazados por
la deforestacion, que desempenan
un papel vital como dispersores
de semillas. Mediante el monito-
reo acustico pasivo, cuyo princi-
pal propésito es la obtencién de
informacién para generar estra-
tegias efectivas de conservacion,
se emprende la busqueda de es-
tos monos. La aventura revela la
mportancia de la tecnologia y de
la investigacién para preservar la
biodiversidad y el habitat de los
monos arana.
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Abstract

The jungle, filled with sounds that
seem magical, not only offers us a
biodiversity spectacle but also an
opportunity to generate knowle-
dge. Through biological monito-
ring, we aim to understand how
species and their environment
change over time. Among the
dense tree canopies live spider
monkeys, primates threatened
by deforestation, who play a vital
role as seed dispersers. Throu-
gh passive acoustic monitoring,
whose main purpose 1s to obtain
mformation to generate effective
conservation strategies, the search
for these monkeys begins. The ad-
venture reveals the importance of
technology and research in preser-
ving biodiversity and the habitat of
spider monkeys.
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Los sonidos de la selva son
cautivadores y llenos de wvida.
Mientras nos adentramos en ella,
logramos  escuchar numerosos
pajaros cantando diferentes melo-
dias, al 1igual que los zumbidos de
los insectos voladores que parecen
danzar en el aire, ramas crujiendo
y hojas de los arboles que se balan-
cean con el viento. Estos sonidos,
ademas de permitirnos sentir la
belleza de la naturaleza, también
son relevantes para un proposito
cientifico y de estudio, pero ¢Qué
sonidos se pueden ocupar en la
ciencia?

En realidad, todos los ruidos
de la selva se pueden estudiar, ya
que cada uno nos ofrece informa-
c16n de gran interés; escoger uno u
otro dependera de lo que estemos
buscando o de ciertas mterrogan-
tes. Por ejemplo, nos podriamos
hacer la siguiente pregunta: ;Qué
especies de animales vivian en la
selva en el ano 2022 vy, de estas,
cuantas permanecieron presentes
después de un ano? Esta y otras
preguntas se pueden resolver des-
cartando los sonidos de la lluvia,
del viento, de las ramas y de las
pisadas de animales o humanos, y
escuchando solamente las vocaliza-
ciones que realizaron determina-

dos mamiferos, aves u otros ani-
males durante estos dos anos, lo
que se llama monitoreo biolégico.

En general, el monitoreo bio-
logico nos sirve para entender las
relaciones de las especies en un
ecosistema y conocer como cam-
bian, tanto estas como su entorno
a través del tiempo. Lo anterior,
nos permite entender y prevenir
cambios no deseados y, ademads,
reconocer las consecuencias deri-
vadas de las actividades humanas
en relacion con los ecosistemas
naturales. s como cuando vamos
al mercado cada semana por nues-
tra despensa y nos damos cuenta
de cuianto han subido o bajado
los precios; el hecho de darnos
cuenta nos permite buscar alter-
nativas como comprar la fruta de
temporada. Esto solo es posible si
hemos llevado un registro mental
de como se van comportando los
precios de los productos a lo lar-
go del iempo. De manera similar
funciona el monitoreo biolégico,
pero en lugar de observar los pre-
cios de los productos en el merca-
do, estamos atentos a los cambios
en las poblaciones de especies, la
salud de los ecosistemas y las mnte-
racciones entre ellas.

A lo largo del tiempo, las y

los 1nvestigadores han desarro-
llado técnicas para monitorear la
presencia de animales en su hd-
bitat natural, como el método de
los transectos lineales, donde se
registran los organismos que se
van observando y escuchando a
lo largo de un recorrido en linea
recta. Con esta técnica se pueden
abarcar dreas extensas, pero es un
método un tanto mnvasivo y lento,
ya que es necesario caminar mu-
chos kilémetros al dia. Ademads,
no siempre resulta efectivo, sobre
todo, cuando se trata de animales
que pasan la mayor parte de su
dia sobre las copas de los arboles
y que, por tanto, son poco Visi-
bles desde tierra.

Otro método de seguimien-
to es el punto de conteo, en el
que los organismos registrados
son unicamente los que se ob-
servan y escuchan dentro de un
circulo durante un tiempo deter-
minado como, por ejemplo, de
30 minutos. Desafortunadamen-
te, con esta metodologia existe
la posibilidad de que el animal
que estemos monitoreando sim-
plemente no permanezca en el
mismo punto, debido a que mu-
chos recorren grandes distancias
durante el dia.
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También existen otros méto-
dos en los que solo se toman en
cuenta las marcas que dejan los
animales como las aves y los chim-
pancés: huellas en el lodo, heces
o nmidos. Sin embargo, todas las
técnicas mencionadas dependen
de que estén presentes en la selva,
persiguiendo a los animales y a sus
rastros, cosa que no es del todo fa-
cil, particularmente con anmimales
que son muy agiles como los mo-
nos arana, puesto que se mueven,
se cuelgan y saltan por las densas
copas de los arboles y, ademas, re-
corren distancias mas rapido que
los humanos caminando en tierra.

Los monos arana de Geolflroy,
cuyo nombre cientifico es Ateles
geolftroyi, son uno de los tres pri-
mates no humanos que se distri-
buyen en México. Los podemos
encontrar en Veracruz, Oaxaca,
Chiapas y en la Peninsula de Yuca-
tan. Estos primates tienen extremi-
dades delgadas y largas, y una cola
prensil, es decir, que les sirve para
sujetarse a las ramas de los arboles.
Estas caracteristicas les permiten
balancearse y saltar de arbol en ar-
bol de manera muy agil, sin caerse.

Los monos araia se alimentan
principalmente de los frutos de los
arboles que crecen en su habitat,
por lo que también son importantes

dispersores de semillas. Normalmente
comen las frutas enteras con semilla y
se desplazan por la selva para reunirse
con otros monos o en busca de mas
alimento. Mientras esto sucede, la co-
mida se va digiriendo y cuando llegan
a otro lugar de la selva, depositan en el
suelo sus heces, que contienen las se-
millas de las frutas consumidas. Algu-
nas semillas germinaran, creceran y se
convertirin en nuevos arboles, los que
mas adelante les proporcionarin mds
alimento. De esta manera, los monos
araiia, junto con aves, Insectos y otros
mamiferos ayudan a que, poco a poco,
la selva se mantenga. Podriamos decir
que los monos arana son jardineros de
la naturaleza.

Figura |.Mono arana de Geoffroy en la Peninsula de Yucatan. Fotografia de Eduardo Pinel.
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Tristemente, su habitat se en-
cuentra en peligro, al ser destruido
por la urbanizacion, de manera que
cada dia les es mas dificil conseguir
alimento adecuado, por lo que ac-
tualmente estin clasificados como
animales en peligro de extincion,
tanto por la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales
de México, como por la Unién
Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza. Hasta hace muy
poco tiempo, fueron considerados
una de las 25 especies de primates
mas amenazadas en el mundo. De
ahi la importancia de monitorear y
conocer el estado de las poblacio-
nes de monos arana en México y de
cuantificar su presencia en la natu-
raleza para poder cumplir con su
rol como dispersores de semuillas.

Si bien podriamos monitorear
a los monos arana a través de sus
huellas, esto es complicado, ya que
la mayoria del dia se encuentran
trepados en los arboles. Otro mdi-
cio de su presencia son sus heces,
sin embargo, al no tener forma de-
finida y al encontrarse entre la den-
sa vegetacion de la selva no siem-
pre se pueden localizar jImagina
qué dificil es encontrar unas heces
que cayeron 25 metros desde la
copa de un arbol y que se rompie-
ron en muchos pedazos! Entonces,
¢Como podemos monitorear la
presencia de estos habiles prima-
tes, si no podemos ver facilmente
ni a ellos ni a sus heces, debido a la
densa vegetacion? Kl titulo de este
articulo ya te dio una pista: a través
de los sonidos de la selva, especi-
ficamente de sus vocalizaciones en
el momento de comunicarse.

Recientemente, investigadores
del Instituto de Neuroetologia de
la Universidad Veracruzana co-
menzaron a utilizar el monitoreo
acdstico pasivo para encontrar
monos en las selvas de Quintana
Roo y Yucatin, usando una parti-
cular vocalizacion que hacen estos
primates llamada relincho. Como
sugiere el nombre, suena algo si-
milar a un relincho de un caballo.
Este método ya habia sido utiliza-
do para estudiar aves, pero apenas
en los ultimos anos se ha comen-
zado a usar para el estudio de los
monos arana. La técnica consiste
en colocar pequenas grabadoras
de audio dentro de la selva para
que capturen todos los sonidos y
ruidos emitidos por los animales
y la naturaleza durante un tiempo
determinado.
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El monitoreo actstico pasivo
tiene la ventaja de ser un método
No INvasivo, puesto que no requie-
re la presencia de los humanos (a
excepcion de cuando se colocan
y se retiran las grabadoras). Tam-
bién es un monitoreo continuo,
es decir, se pueden grabar todos
los sonidos sin interrupciones.
Este sistema genera muchisima
mformaciéon para el posterior
analisis por parte de las y los in-
vestigadores; a partir de esto surge
otra pregunta: ;Como distingues
un mono araia en horas y horas
de grabaciones entre miles de so-
nidos de selva?

Como podrds imaginar, esta
es una tarea que requiere tiempo
y paciencia. Afortunadamente, en
la actualidad, contamos con dife-

rentes avances tecnolégicos, como
la inteligencia artificial, que juega
un papel importante en la mejora
de los esfuerzos de conservacion
de las especies. Mediante una pla-
taforma llamada ARBIMON (Red
de Monitoreo de Biodiversidad
Remota Automatizada, por sus si-
glas en inglés) se facilita el trabajo
de las y los investigadores y se op-
timiza el tiempo. Sin embargo, por
mads que quisiéramos, esta tecnolo-
gia no es perfecta y ain hace falta
el toque humano para encontrar y
estudiar a monos arana.

Para que se puedan encontrar
los particulares relinchos entre ho-
ras de grabaciones, es necesario
entender que no todos los relin-
chos se van a escuchar igual: unos
se escucharan mas lejos o mas cer-

ca, otros mas claros o con mucho
ruido de fondo y, ademas, cada
mono arafia tiene un relincho
anico, al 1gual que cada persona
tiene una voz distinta; de ahi que
necesitemos varlas grabaciones de
relinchos (que no sean iguales)
para que la plataforma los tome
de referencia. Después, se tienen
que subir todas las grabaciones
obtenidas de los sonidos de la
selva. Lo que ARBIMON hace
es analizar cada una de las gra-
baciones generadas en la selva y
compararlas con los audios que ya
sabemos que si son relinchos. A
partir de pequenos fragmentos de
grabaciones, el programa detecta
lo que se parece a un relincho, es
decir, donde encontré coinciden-
clas con la vocalizacién caracteris-
tica de los monos arana.

Figura 2. Grabadora de audio colocada en la selva con su proteccion contra lluvia y humedad para capturar vocalizaciones
de monos arana. Fotografia de Eduardo Pinel.
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Figura 3.llustracion de grabadora de audio (color verde claro) en la selva, captando las vocalizaciones de los monos arana de
Geoffroy y las Chachalacas. llustracion de Aranza Hernandez Gomez

Probablemente ahora estas
pensando “;Qué facil!”, pero, en
realidad, no todo “lo que brilla” es
un relincho ¢Recuerdas que atn
hace falta el toque humano?... es
en este paso donde quien inves-
tiga entra en escena, ya que las
comcidencias que el programa da
como resultado no siempre son
relinchos. El programa capta to-
das las grabaciones que se parecen
a relinchos. En varias ocasiones
(mas de las que nos gustarian) los
sonidos solo son lluvia, truenos o
zumbidos de msectos voladores vy,
muchas otras veces, son aves como

las conocidas chachalacas, cuyo
canto es similar al relincho de los
monos arana. Se podria decir que
€s como encontrar una aguja en
un pajar y que, en este caso, la
aguja son los relinchos.

Una vez que el programa nos
da las comcidencias, pudiendo
ser desde cero hasta miles, hay
que escucharlas con atencién vy
paciencia en busca del mono ara-
na. Imagina sumergirte en muchi-
simos fragmentos de audio donde
la selva se expresa con sonidos
cautivadores como la lluvia, las
aves, los 1nsectos, los sapos y las

ramas moviéndose, pero tam-
bién donde escuchamos sonidos
no tan agradables como el de las
motosierras y los motores de co-
che, lo que significa que el huma-
no cada vez estda mas cerca de la
selva, destruyéndola.

Entre el susurro de las ho-

jas, el murmullo de la lluvia y los

cantos de las aves, se despliega un
universo sonoro que contiene la
historia de estos monos. Aunque
el proceso puede ser arduo, cada
minuto dedicado a escuchar es
una mnversiéon para comprender
la vida y el comportamiento de
los monos arana en su habitat na-
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tural. Pese a todas las horas que se
tienen que mvertir para lograr oir la
mayor cantidad de fragmentos de
audios y escuchar cientos y cientos
de chachalacas, nada se compara
con la emocion de finalmente en-
contrar el maravilloso relincho del
maravilloso primate, porque oirlo
quiere decir que, a pesar de los de-
safios que se enfrentan por la des-
truccion de su habitat, ain estan
presentes, aun estan ahi, movién-
dose entre los arboles, hablando,
comunicandose y contribuyendo a
la salud de la selva.

El ultimo método descrito nos
brinda valiosa informacion sobre la
presencia de estos primates en su
habitat, ya que una vez identifica-
dos los fragmentos de audios que
coinciden con los relinchos, las y
los investigadores no solo conocen
mas sobre donde se encuentran y
por donde pasan durante el dia,
sino también si hay mas o menos
monos en la selva que se mantie-
ne natural con relacién a las partes
mads cercanas de la urbanizacion.
Ademas, esto abre puertas para
crear nuevas y mas efectivas estra-
teglas de conservacion.

Por ejemplo, al identificar
donde son menos frecuentes los
relinchos o han desaparecido, las
y los mmvestigadores trataran de en-
tender las razones y, a partir de ahi,
dirigiran todos sus esfuerzos hacia
la proteccion y la restauracion de
las zonas donde habitan los mo-
nos. También podemos ver si las
estrategias actuales para la con-
servacion de la selva y del mono,
como las dreas naturales protegi-
das, estan funcionando bien o ne-
cesitan cambios. Se trata de ajustar
las cosas y buscar equilibrios. De
esta manera, cada relincho encon-
trado se convierte en un eco de
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esperanza, recordindonos la im-
portancia de preservar estos habi-
tats y trabajar en la conservacion
de especies amenazadas como los
monos arana.

A lo largo de esta aventura,
pudimos darnos cuenta de que
la combinacion de tecnologia y la
mvestigacion se presenta como la
clave para salvaguardar a los mo-
nos arana y su habitat. Es muy
mportante Icorporar programas
para informar a la poblacion de
las comunidades cercanas, para
generar conciencia de como cui-
dar a los monos arana y el lugar
donde viven. Ademas, la informa-
c16n recopilada sirve para que los
gobiernos tomen decisiones con
vistas a proteger estos lugares.

El sonido de la selva, que
une lo magico con lo cientifico,
nos ivita a seguir explorando y
protegiendo la biodiversidad que
nos rodea, recordiandonos que,
al preservar y cuidar a los monos
arana, estamos contribuyendo a la
salud y equilibrio del hogar que
compartimos con ellos, el planeta
Tierra.

iEscucha un mono arana de
Geoffroy!
Escanea el codigo QR
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