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PREFACIO

Este estudio surge de mi interés sobre los primates, en especial las especies que
habitan en Guatemala. En dertos comportamientos estos animales se asemejan a nosotros y
es muy interesante observarlos y tratar de inferir el significado de esos comportamientos.
Desde hace mucho tiempo la primatologia entrd al escenario cientifico y desde entonces se

han descubierto aspectos fascinantes en el comportamiento y la ecologia de los primates no
hurmanos.

Uno de esos aspectos se refiere a las interacciones con el ecosistema por medio de la
dispersidn de semillas, este es un aspecto muy importante no sélo en términos cientificos, sino
tambien en términos de conservaddn. El fin (ltimo de mi investigacidon no es simplemente
contestar ciertas preguntas puramente cientificas, sino lograr aplicar los conocimientos
adquiridos a través de este estudio, para contribuir a la conservacién de los primates
guatemaltecos, y los bosques tropicales del Norte de Guatemala. Es por esto que el escenario
ideal para la realizacion de este proyecto fue el Parque Nacional Tikal, Patrimonio de la
Humanidad, no séle por la imponente ciudad Maya sino por la extensa selva en la que ésta se

encuentra, hogar de muchas especies de flora y fauna tnicas en la regién.

Agradezco la oportunidad que tuve de desarrollar este trabajo v a todas las personas e
instituciones que colaboraron de una u otra manera en la elaboracion y el éxito de este
proyecto.
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RESUMEN

En este estudio se compararon algunos aspectos de la calidad de dispersidn para
semillas de ramon, Brosimum aficastrum, por Alouatta pigra y Ateles geoffroyi en el Parque
Nacional Tikal, por medio de la caracterizacion de Ia dieta y de los patrones de defecacidn de
ambas especies y sus implicaciones para la dispersion secundaria por escarabajos copréfagos.
Para ello se establecieron las diferencias en la atraccién de especies e individuos de
escarabajos coprofagos hacia las heces de 4. pigra y At. geofifoyi, Se determiné si el patrén
de defecacion y el tipo de heces determinaba algin aspecto de [a dispersién secundaria por
escarabajos copréfagos,

Se encontré que la especie principal en la dieta de A, pigra y At. geoffroyi durante los
meses de jufio a noviembre fue B, akicastrum, del cual consumieron varias partes vegetales
como brotes, hojas, frutos y semillas. Se observé a los monos consumir los frutos tiernos de 3.
aficastrum y escupir las semillas maduras realizando una dispersion externa de las semillas.
Se establecié que ambas especies estdn actuando como dispersores primarios y depredadoras
de las semiflas de B. aficastrum en proporciones similares. La calidad de dispersién de
semillas de 8. alicastrum por cada especie de mono estara determinada por el destino que
tengan las semillas escupidas comparadas con las semillas que caigan directamente del drbol.
A pesar de que no estdn dispersando las semilias de 8. alicastrum por endozoocoria, se
encontraron otras especies de plantas que son dispersadas por este medio por los monos,

como Ficus sp., Pouteria campechiana, Desmoncus feroxy Dendropanax arboreus.

Se determind que el patrén de defecacion diurno de los monos aulladores es un
patrén espacial de heces agregado, mientras que el patrén de defecacién diurno de los monos
arafia es en su mayoria disperso, con diferencias en el nimero de individuos que defecan
juntos, la frecuencia de defecaciones al dia, e! peso de las defecaciones individuales (t=2.53,
65 g1, P= 0.014) y el area de! suelo del bosque cubierta por las heces de los monos
(t=3.942, 37 gk, P=0.01). La comunidad de escarabajos copréfagos atraida a las heces de
los monos estuvo compuesta por 33 especies. Se establecid que es mayor el numero de
individuos que visitan fas heces de los monos aulladores que las heces de los monos arafia.
Los habitos (diurno-nocturno), el comportamiento (cavador-rodador) asi como el tamafio de

los escarabajos, determinan el tipo de semillas que los escarabajos estan dispersando, en




este caso las semillas pequefias y medianas son las que probablemente se benefician més
siendo dispersadas por escarabajos copréfagos de esta comunidad.

Se encontrd que si una semilla es dispersada (horizontal y/o verticalmente) no
depende ni del tipo de heces ni del patrén de defecacién. Sin embargo si una semilla es
enterrada o no, depende del tipo de heces, siende mayor el n{imero de semillas enterradas al
estar en heces de monaos aulladores, pero no se encontrd un efecto del patrén de defecacion o
el tipo de heces en la profundidad de enterramiento de las semillas. Por otro lado, se
establecid que no existe un efecto del patrén de defecacién ni del tipo de heces en la

probabilidad de dispersion horizontal de las semillas o en la distancia horizontal de traslado.

Se determiné que Brosimum alicastrum es una especie muy importante en la dieta de
los monos de Tikal, y podria ser una especie clave en este bosque. Por tener una importancia
econdmica en la regidn puede ser una especie vulnerable y poner en peligro el equilibrio
ecologico del bosque, asi que es necesario estudiar mas aspectos de las reladiones ecoldgicas
de esta especie en los bosques de Petén para establecer programas de manejo que aseguren
Su conservacion. Este estudio demuestra la importancia de mantener el hdbitat de los
primates en Guatemala, ya que éstos ayudan a mantener a la comunidad de escarabajas

copréfagos y los procescs ecoldgicos en los que éstos participan, manteniendo la estructura
del bosque,




1. INTRODUCCION

La mayoria de especies de arboles de bosques tropicales producen frutos que estan
adaptados para el consuma y fa dispersion de las semillas por vertebrados frugfvoros. Los
frutos de la mayoria de estas plantas son consumidos por més de una especie de frugivoro, y
por lo tanto las semillas de estas plantas son dispersadas por mas de una espedie de animal
{Andresen 2000).

En bosques tropicales los primates constituyen una proporcion de 25-45% de la
biemasa de animales frugivoros, y son considerados agentes importantes en la dispersién de
las semillas de un amplio rango de especies (Lambert 1998). Debido a que la dispersién de
semillas y el establecimiento de pléntulas son etapas cruciales en la vida de las plantas, en los
tropicos las plantas dependen en gran manera de los animales que consumen sus frutos. La
dispersién de semillas permite la colonizacién de nuevos microhabitats, reduce la competencia
intraespecifica, reduce la depredacién y mantiene fa estructura genética de las poblaciones de
plantas (Howe y Smallwood 1982).

Las semillas representan el potencial reproductive de una planta asi que, el trato que
un animal frugivoro le de a una semilla va infiuir en mucho el éxito que la semilla tenga para
convertirse en una planta adulta de ia siguiente generacién. La efectividad de un dispersor de
semilla  depende de la cantidad de semillas que dispersa, y de la calidad de dispersidn
(Schupp 1993). A su vez, la calidad de dispersidn depende de varios factores como: 1) la
distancia de dispersion con respecto al drbol parental, 2) el procesamiento de la semilla- si la
semilla es defecada, escupida, si es dafiada 0 no por el tracto digestivo, y el potendal de
germinacidn de las semillas dispersadas en cada caso, 3) la conveniencia del sitio en el que la
semilla es depaositada para su germinacidn y establecimiento, v 4) fa influencia de 1a accidn del
frugivoro en la probabilidad de dispersién secundatia o la depredacién (Chapman 1995). Asi,
las especies de primates no sdlo difieren en aspectos tales como la dieta que determinan
directamente su rol como dispersores primarios de semilias, sing también en aspectos que
pueden afectar el destino de la semilla luego de ser dispersada, y por lo tanto su papel como
dispersores de manera indirecta. Uno de estos aspectos es el patrén espacial de las
defecaciones.  De acuerdo a caracteristicas como el tamafio de los animales, su
comportamiento social y de desplazamiento, las especies de primates difieren en los patrones
de defecacidn, y esto puede afectar en diferentes formas el destino de las semiila luego de la
dispersidn {(Andresen 2002a). El tamafio de las defecaciones, la cantidad de defecaciones

juntas y ef drea del suelo del bosque cubierta por las heces son algunas de las caracteristicas



que determinan la atraccién de dispersares secundarios (escarabajos copréfagos) y
depredadores (roedores} hacia las heces (Andresen 1999).

Estudios recientes (Estrada y Coates-Estrada 1991, Andresen 2001, 2002b) han
mostrado que en bosques tropicales los escarabajos coprdfagos (Scarabeidae) pueden ser
dispersores secundarios de semillas cuya dispersién primaria ha sido por medio de las
defecadiones de mamiferos. Los escarabajos coprdfagos utilizan el estiércol de las
defecaciones para alimentarse o para ovipositar. Muchaos individuos de varias especies son
répidamente atraidos a las heces frescas y en pocas horas han enterrado todas las heces
(Andresen 2004}. Bl movimiento de estiércol lo realizan frecuentemente enterrdndolo debajo
de la superficie del suelo (Halffter y Edmonds 1992).

Segin el comportamiento de pracesamiento de las heces se clasifica a los escarabajos
coprofagos en : cavadores (paracdpridos) , rodadores (telecdpridos) y endocdpridos (Halffter y
Edmons 1982). Los rodadores hacen bolas de estiércol y se 1as llevan del sitio de defecacién
para enterratlas, mientras que jos cavadores hacen un agujero cerca del sitio de la defecacion
y comienzan a enterrar el estiércol; finalmente los endocdpridos procesan el estiércol justo
debajo de ia pila de estiércol o dentro de ésta (Hansky y Cambefort 1991). Las consecuencias
ecologicas de este comportamiento incluyen la fertilizacién del suelo y renovacion del suelo,
un incremento en la tasa del ciclo de nutrientes y una reduccidn en la transmisién de algunos
parasitos. El movimiento horizontal y vertical de las semillas también ocurre (dispersién de
semiflas), pero el rol ecoldgico de los escarabajos como dispersores secundarios de semillas ¥
sus efectos en la reproduccion de las plantas es poco conocida (Andresen 2002b, 2004).

La dispersidn secundaria de semillas por escarabajos copréfagos puede afectar la
probabilidad de sobrevivencia de las semillas y las plantulas en muchas formas. Las semillas
enterradas pueden ser menos depredadas al no ser detectadas por los depredadores de
semillas en contraste con las semillas que quedan en la superficie del suelo. Ademas, las
semiiias enterradas podrfan encontrar un ambiente mas himedo que las semilas en la
superficie, el cual puede promaver la sobrevivencia de la semilla y la germinacién en unos
casos, y en otros evitar el atague de patdgenos (Andresen 2001, 2002), Por otro lado el
movimiento horizontal de semillas que realizan los escarabajos puede disminuir los efectos

negativos de la agregacion de semillas y la competencia entre plantulas (Andresen 2002) .

Se ha determinado que entre los factores que determinan la dispersion de semillas por
escarabajos coprofagos estd el tamafio de la semilla {(Andresen 2002b). Las semillas grandes
frecuentemente serdn separadas del estiércol al caer al suelo, por o que las semillas pequeias

tendran més probabilidad de ser dispersadas por los escarabajos. Por otro lado, se ha




encontrado que las especies y el nimero de escarabajos atraidos a las defecaciones también
son determinantes de la dispersién de semillas (Andresen 2002b).

Otro factor que influye grandemente el destino de las semillas dispersadas por las
defecaciones de los mamiferos es el material fecal que acompafia la lluvia de semillas
(Andresen 2001). Debido a que las heces varian entre especies por la diets, patrones de
defecacion y patrones de forrajeo, los escarabajos podrfan tener una preferencia por algan
tipo de heces de determinada especie de frugivoro, y por lo tanto actuar como dispersores
secundarios de las semillas consumidas por esas especies. En bosques neotropicales, se ha
reportado que el estiércol de herbivoros como el de monos aulladores (Alowstta spp) es uno
de los recursos preferidos de varias especies de escarabajos coprifagos (Estrada et al. 1993).

Se ha encontrado que el comportamiento de dispersion primaria de semillas del mono
arafia (Ateles paniscus) y mono aullador (Alouatta senicufus) difiere en tres formas relevantes
su efectividad como dispersores de semillas: dieta, comportamiento social y patrones de
defecacion (Andresen 1999). En cuanto a dieta, los monos arafia son principalmente
frugivoras y se alimentan en gran medida de frutos maduros (Van Roosmalen y Klein 1588) ,
mientras que los aulladores son considerados folivoros, sin embargo esta caracteristica ha
sido basada casi exclusivamente en el comportamiento de alimentacién de Aloustia palliata ¥y
se conoce que los frutos pueden comprender hasta un 95% de la dieta de éste genero de
primates en ciertas épocas del afio ( Neville et al. 1988 ). Por otro lado, los monos aulladores
viven en grupos cohesivos y utilizan drboles con suficientes frutos para alimentar a todo el
grupo y, aunque los mones arafia también prefieren arboles con mayor cantidad de frutos, su
estructura social les permite separarse en grupos de tamafios variados de acuerdo a la
disponibilidad de alimento. Para llenar sus requerimientos energéticos los monos arafia
deben visitar muchos arboles con frutos, y por lo tanto deben viajar mds para encontrarlos
{Andresen 1999).

Ambas especies de monos botan frutos y defecan semillas debajo del arbol parental,
especialmente en aquellos con grandes cantidades de frutos maduros (G. Ponce obs. pers).
Se ha observado que mientras que los aulladores producen grandes aglomeraciones de
estiércol debido a que la mayoria de individuos de una tropa defecan al mismo tiempo v cerca
unos de otros en partes inferiores del dosel, los monos arafia defecan individualmente yenl

parte alta del dosel, produciendo una [luvia dispersa de semillas y estiércol (Andresen 1999).

El destino de las semillas dispersadas en defecaciones agregadas como las producidas
por monos aulladores, no ha sido comparado en muchos estudios con las defecaciones

dispersas, que son producidas por la mayorfa de los mamiferos arboricolas (Andresen 2002a),




entre ellos los monos arafia. El patrén de defecacion puede determinar la probabilidad de una
semilla de ser dispersada por escarabajos coprdfagos o ser depredada por roedores, debido a
esto es importante caracterizar los patrones de defecacidn de las especies (dispersion
primaria) y medir los efectos de éstos en la dispersion secundaria y depredacién para poder
establecer la calidad de dispersion que las semillas puedan presentar y su oportunidad de
sobrevivencia. Esto nos indicaria a su vez la calidad de dispersidn que ias especies de monos
realizan,

La dispersidn de semillas por frugivoros juega un papel esencial en la regeneracidn de
especies de plantas particulares, en la estructuracion de comunidades vegetales y restauracion
de ambientes perturbados (Chapman y Onderdonk 1998). De este modo, los aspectos de
dispersion de semillas por primates puede tener implicaciones practicas en el manejo de
bosques tropicales. Por ejempio, como sugiere Andresen (2002a) a veces es necesario
determinar qué especie dispersora de semillas debe convertirse en la centro de los esfuerzos
de conservacion cuando los objetivos son mantener la capacidad de regeneracién de un
parche de bosque. Al encontrarse el Parque Nacional Tikal en ia frontera sur de la Reserva de
Biosfera Maya y actuar como fuente de flora y fauna para parches de bosques como Cerro
Cahui y Biotopo El Zotz- San Migue! La Palotada , la funcidn de los primates en la regeneracién
del bosque puede ser muy importantepara tomar decisiones de manejo en estos bosques.



11, JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

El estudio de la dispersion de semillas es especialmente relevante en los bosques
tropicales debido a que los animales frugivoros dominan la biomasa de vertebrados en estos
ecosistemas (Terborgh 1986), y porque >75% de las especies de plantas producen frutos que
parecen estar adaptados para el consumo por los animales (Howe 1990). A pesar de que hay
mucho traslape de recursos entre los primates y otros frugivoros arboricolas, como aves Y
murciélagos, existen plantas que dependen principaimente de los primates para la dispersidn
de semillas (Marsh y Loiselle 2003). Un aspecto crucial en la comprensién de las interacciones
fruto- frugivoro , es el destino de las semillas luego de que han side depositadas por un
dispersor primario (Chambers y MacMahon 1994, Andresen 2002a).

Varios estudios han demostrado que los aspectos relacionados a los patrones de
defecacion de los animales frugivoros pueden afectar en gran manera el destino de fas
semillas luego de ser dispersadas, y como consecuencia juegan un papel importante en
determinar la calidad de dichos frugivoros como dispersores de semillas (Garber y Lambert
1998, Andresen 1999, 2002a).

Al enfrentarnos con un aumento en la pérdida de habitat, caceria y otras formas de
perturbaciones de fos ecosistemas, los estudios de dispersion de semillas pueden contestar
ciertas preguntas importantes en términos de conservacion y manejo (Garber y Lambert
1998). La discusion del papel de los primates en la estructuracién de los bosques tropicales
indica que éste no sdlo es un tema de interés cientifico, sino que puede ser la base de

argumentos que contribuyan a la preservaddn de las comunidades de primates y sus habitats
(Chapman 1995).

EL bosque del Parque Nacional Tikal es un escenario adecuado para iniciar la
investigacion en aspectos de la dispersion de semillas por primates, pues al servir de fuente
de flora y fauna para bosques que se encuentran en una matriz de perturbacién como el
Biotopo Cerro Cahui, los aspectos relacionados con la dindmica de regeneracion del bosque
son claves para elaborar programas de restauracion y mantenimiento de bosques aislados.
Ademas por su importancia ecoldgica y turistica en Guatemala y Mesoamérica puede ser un
sitio de inicio de programas de educacidn ambiental que utilicen a los primates como especies

bandera para la proteccién de la Reserva de la Biosfera Maya- Patrimonio de la Humanidad.

h



Objetivo Principal

+ Comparar fa calidad de dispersidn por dos especies de primates, Ateles geoffroyi y
Alouatta pigra, para semillas de un arbol del dosel, Brosimum alicastrum : Moraceae
en un bosque tropical himedo de Guatemala, teniendo en cuenta la dispersidn
secundaria por escarabajos copréfagos.

Objetivos Especificos

1. Caracterizar la dieta de Alouatta pigra y Ateles geoffroyi, y cuantificar la dispersién
primaria de semillas de Brosimum aficastrum asi como de otras especies de plantas
consumidas por parte de estos dos primates,

2. Caracterizar los patrones de defecacién de A. pigra y At. geoffroyi , ya que es un
factor que puede influir sobre la calidad de dispersién.

3. Establecer si existe diferencia en el nimero y/o especies de escarabajos copréfagos
atraidos hacla las heces de At. geofrroyl y A. pigra, que puedan estar dispersando
secundariamente fas semillas defecadas.

4. Determinar si existe influencia del patrén de defecacidn vy tipo de heces de las

especies de monos en la dispersién secundaria por escarabajos coprifagos de semillas
defecadas por los monos.



III. METODOLOGIA

A. ESPECIES DE ESTUDIO

Guatemala alberga tres especies de primates no humanos, estos son: el saraguate de
manto (Alouatia palliata Gray 1949), el saraguate negro (Afouatta pigra Lawrence 1933) y e
mono arafia (Ateles geoffroyi Hasseltand y Kuhl 1820). Las dos Gltimas fueron las especies
sobre las cuales se enfoco el presente estudio.

1. Alouatta pigra (Lawrence 1933). Comdnmente lamado mono aullador negro o
saraguate negro, pertenece a la familia Cebidae, subfamilia Alouattinae Elliot 1904. Los
monos del género Alouatta son los sequndos mds pesados del Nuevo Mundo, los machos
adultos llegan a pesar 7 kg y las hembras adultas 6 kg {(Neville et al.1988). Son monos
corpulentos de extremidades cortas y gruesas, presentan un marcado dimorfismo sexual
siendo los machos un 20% mayores que las hembras, con una tupida barba y con el escroto
blanco. Tienen una cola prensit que funciona para sostenerse durante la locomocion o
alimentacion.  Poseen el hueso hicides alargado que les permite producir fuertes
vocalizaciones caracteristicas del género (Neville et al 1988). Los machos emiten fuertes y
graves rugidos que recorren largas distandas. Estos sonidos aparentemente mantienen a la
tropa unida (Vaughan 1978), y definen el territorio de las tropas (Napier y Napier 1967).

El género Alouatta es el mas ampliamente distribuido de los géneros de monos del
Nuevo Mundo, se encuentra desde los 18° N en el estado mexicano de Veracruz y 20° N en la
Peninsula de Yucatdn hasta los 27° S en el estado argentino de Corrientes y talvez hasta los
280 S en el estado de Rio Grande do Su! en Brasil (Neville et al. 1988). El mono saraguate
negro se distribuye desde el Sur Este de México (Tabasco, Norte de Chiapas y Peninsula de
Yucatan) hasta el Sur de Belice y el Norte de Guatemala (Reid 1997 y Aranda 2000). En
Guatemala se ha reportado esta especie en la regidn Noreste del pais en los departamentos de
Petén, Quiche, Alta Verapaz, Baja Verapaz, Izabal, Zacapa y El Prgoreso, a altitudes entre 10 a
2,800 m SNM, pero mostrando preferencia por altitudes de 300 m SNM o menores (Siiva-
Lopez 1995). En algunas partes de su rango geogrifico Alouatta pigra se encuentra
simpatricamente distribuido con Alouatta pafiiata, y se diferencla claramente de esta especie

por su pelaje completamente negro, mientras que A.palliata tiene un pelaje color pardo oscuro
(Neville et al 1988).



Los monos saraguates negros habitan principalmente en los bosques primarios
siempre verdes y bosques hlimedos sub tropicales, pero también se pueden encontrar en
bosques de niebla, bosques de pantano, bosques inundables, bosques de mangle y bosgues
de galeria (Neville et al 1988, Siva- Lépez 1995, Aranda 2000). En zonas muy perturbadas
pueden vivir en pequefios manchones de bosque (Aranda 2000). En dreas donde son cazados
generalmente son muy timidos y dificiles de observar pero son muy conspicuos en areas
protegidas (Reid 1997),

A. pigra es una espede diurna y arboricola que utiliza todos los niveles del bosque,
pero principalmente las partes altas del dosel. A pesar de esto, puede bajar al suelo,
especialmente en bosques discontinuos en los que se mueve a través de largos espacios
abiertos entre drboles (Neville et al 1988). FEsta especie vive en grupos de varios individuos
(Reid 1997) conformados por varias hembras adultas, jévenes y de uno a cuatro machos
adultos (Aranda 2000), en Tikal se estima un tamafo promedio de tropa de 8.7 + 2.2
individuos {Estrada et al. 2004). También se han reportado machos solitarios cuyos estados
de madurez varian entre juveniles hasta animales viejos (Carpenter 1965), y algunas hembras
solitarias (Schlichte 1978). Normalmente el macho de mds edad es el dominante en el grupo.
En promedio el drea de actividad de una tropa de Alouatta pigra varia entre 30 a 60 ha
(Aranda 2000). En el area arqueologica principa! de Tikal (5 km?) se estiman 10 tropas con 88
individuos (Estrada et al. 2004).

La dieta de esta especie esta compuesta de hojas maduras y tiernas, brotes, frutos
maduros y tiernos, semillas y flores; algunos coledpteros son consumidos inadvertidamente
(Neville et al 1988). La mayor parte de su alimentacidn consiste en hojas tiernas vy frutos
maduros en proporciones iguales, caracterizando a la especie como folivora-frugivora (Aranda
2000). En Tikal se ha encontrado que el arbol Brosimum alicastrum es una fuente importante
de alimento, del cual consumen hojas, frutos y flores. También son consumidas hojas y frutos

de Ficus sp, y Aspidosperma megalocarpon en grandes cantidades (Schlichte 1978).

Alfouata es uno de los géneros que ha sido reconocido como dispersor de semillas en
varios bosques neotropicales (Andresen 2000). Se ha registrado que A.pigra esta actuando
como dispersor de semillas de varias especies de plantas en los bosques del norte de
Guatemala. En el Biotopo Cerro Cahui, Petén, A. pigra estd dispersando 1as semiflas de cinco
especies (Rogers 2003), y en el Parque Laguna de Lachla, Alta Verapaz estan dispersando
once especies de semillas (Baumgarten 2000). En Amazonia Central y Guyana Francesa
Alouatta seniculus esta dispersando mas de 100 especies de semillas (Julliot 1996, Andresen

2002). De esta manera los monos saraguates contribuyen a la regeneracién natural de los
bosques tropicales.



Los monos saraguates pueden recorrer diariamente distandias que varian entre 200 m
a 1000 m. El patrén de actividad de los monos saraguates comparado con el de los monos
arafia (género Ateles) es de menos movimiento, con periodos largos de tiempo de descansc
casi iguales que los periodos de forrajeo. El patrdn de forrajec también es diferente, los
monos saraguates pasan mas tiempo en los arboles de alimentacidn que los monos arafia
(Neville et al. 1988).

Los monos saraguates utilizan ramas horizontales de tamafio mediano a grande
usualmente sobre las que han estado forrajeando, como dommideros. Duermen en grupo o
solitarios y ocasionaimente se movilizan durante la noche. La acumulacidn de heces es

importante para localizar los sitios usados como dormidero (Neville et al. 1988).

Los monos saraguates se encuentran en el Apéndice I de CITES (Convenio
Internacional sobre el Trafico de Especies Silvestres) y, esta situacion hace ain mas
importante conocer el papel de esta especie en los procesos esenciales para el mantenimiento
de los ecosistemas. Son localmente comunes en areas protegidas, sin embargo estadn
fuertemente amenazados por la deforestacién y la cacerfa (Reid 1997).

Se han realizado relativamente pocos estudios sobre esta especie en Guatemala, la
mayoria sobre aspectos de distribucion (Curdts 1993, Silva-Lépez 1995, Quan 1998),
demografia (Baumgarten 2000, Rosales 2003), comportamiento (Bolin 19B1), ecologia
alimentaria (Coelho 1975, Coelho y Bramblett 1976a, Coelho et al. 1976b), uso de habitat
(Schiichte 1978) y efectos de la dispersion de semillas en bosques degradados (Rogers 2003).
Este es el primer estudio sobre el papel de los monos saraguates como dispersores de
semillas, que cuantifica aspectos de dispersion secundaria por escarabajos copréfagos en un
bosque tropical de Guatemala,

2. Ateles geoffroyi (Hasseltand y Kuhl 1820). Cominmente famado mone arafa
centroamericano, esta especie pertenece a la familia Cebidae, subfamilia Atelinae (Reid 1997,
Aranda 2000). Es un mono de largas y delgadas extremidades con cola larga, Machos y
hembras son aproximadamente del mismo tamafio, pero las hembras pueden distinguirse por
su clitoris particularmente largo. Los animales adultos pesan entre 4 y B kg (Aranda 2000).
Existen variaciones en el color del pelaje, el color general es negro en el dorso, pasando a ser
blanco amarillento en ef vientre. Existen en e! neotrépico cuatro especies de Ateles: At.
geoffroyi, At. belzebuth, At. paniscus y At fusciceps y existen varias subespecies basadas en

fas diferencias del color del pelaje. Asi, por ejemplo, se reconocen siete subespecies de At



geoffroyi. Existe una gran controversia en cuanto a la subespecies que habitan en Guatemala,
especificamente en Tikal, siendo segin S. Pérez (com. Pers) Atefes geoffroyi vellerosus, y
segin Roosmalen y Kiein (1988) y Reid (1997) Ateles geoffroyi  yucatanensis cuya
distribucién se restringe al norte de Guatemala y Belice. Segiin Reid (1997) los monos araia
que habitan las tierras altas del pais pertenecen a la subespecie At geoffroyi pan.

Los monos del género Ateles son los primates neotropicales cuya distribucién llega a
las mayores latitudes norte, pero donde sea que se encuentren, generalmente habitan
extensos bosques tropicales y sub tropicales (Roosmalen y Klein 1988). La distribucién de
Ateles geoffoyi va desde México (Tamaulipas, Jalisco, Oaxaca) a través de la region
centroamericana hasta el sureste de Panama (Van Roosmalen y Klein 1988, Reid 1997). En
Guatemala se ha reportado para fa zona noreste del pais, en los departamentos de E! Petén,
[zabal, Zacapa y Chiquimula. Los registros indican que esta especie se encuentra a altitudes
entre los 100 m SNM y 2,000 m SNM, pero parece ser mas abundante entre los 100 y 300
mMSNM (Silva- Lopez 1995).

Los monos arafia de Centroamérica parecen ser mas flexibles en cuanto a uso de
habitat que los monos arana suramericanos. Habitan en bosques siempre verdes aunque
también pueden usar bosques semideciduos, bosques de galeria, bosques secos (Van
Roosmalen y Klein 1988), bosques de mangle (Herndndez 2003) y bosques de niebla (Aranda
2000). Generalmente estan asociados a bosques no perturbados donde son conspicuos, pero
cuando se les caza, son timidos y puede ser muy dificil detectarlos (Reid 1988). La ausencia
de Ateles sp. de la mayoria de dreas con actividades humanas resulta de la presién de caceria
que frecuentemente acompafia a la destruccién de habitat (Van Roosmalen y Klein 1988).
Ademas al ser un animal altamente frugivoro necesita areas de vida mucho mas grandes
(Johns y Skorupa 1987) que Alouvatta por ejemplo, que puede sobrevivir con una dieta
altamente folivora en fragmentos pequefios de habitat (Neves y Rylands 1991). En Amazonia
Central se ha determinado que Ateles desaparece de los fragmentos de 1 y 10 ha (Rylands vy
Keuroghlian 1988). Ateles también es vuinerable porque tiene una baja tasa reproductiva
{Symington 1988).

Los monos arafia son diurnos y arboricolas, usualmente utilizan la parte més alta del
dosel def bosque (20-30 m) (Van Roosmalen y Klein 1998, Reid 1997). Viven en grupos de
tamafio mediano (Cant 1978) que se fragmentan en subgrupos de varios tamafios y
composicidn, y andan independientes por el bosque en la misma &rea general. La (nica
asociacion duradera es Ia que tienen las hembras con sus crias (Van Roosmalen y Klein 1988).

En el drea arqueoldgica de Tikal (5 km?) se estiman 99 subgrupos de mono arafia compuestos
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por 282 individuos, el tamafio promedio de grupo estimado es de 4.7 + 2.6 individuos (Estrada
et al. 2004).

La dieta de los manas arafia es frugivora y se alimentan de gran cantidad de frutos
maduros. También suplementan su dieta con semillas tiernas, partes florales, hajas,
pseudobulbos, raices aéreas, corteza de arboles y miel. Posiblemente ingieren de manera
accidental larvas de insectos parasitos de los frutos de higos (Van Roasmalen y Klein 1988) y
otros artrépodos. Se ha reportado para los bosques de El Salvador que entre las especies de
plantas importantes en la dieta de los monos arafia se encuentran: Brosimum aficastrum, Ficus
sp, Castilla elasticay Cecropia peltata, (Hernandez 2003). Los monos araila no gastan energia
y tiempo seleccionando las partes del fruto que se comen, sino que tragan todo el fruto o,
cuando la cubierta es gruesa o dura abren el fruto con los dientes y se tragan el interior
(incluyendo semillas). En algunos casos muerden y dafian fas semillas impidiendo que éstas
germinen, pero generalmente se las tragan intactas sin masticar y pasan a través de su

sistema digestivo sin perder su capacidad de germinacion (Van Roosmalen y Klein 1988).

Los monos arana generalmente ingieren grandes cantidades de semillas en periodos
de tiempo cortos. Se ha reportado que Afeles paniscus dispersd 71 especies de semillas en
un periodo de sets meses en un bosque tropical peruano (Andresen 1999), y hasta 67 especies
dispersadas por Afeles belzebuth en un hosque colombiano (Stevenson et al. 2002). Ateles
tiende a dispersar mas semillas que Alouatta debido a su dieta casi exclusivamente frugivora,
que los hace consumir mas frutos de un mayer nimero de especies que 10s monos aulladores,
que son altamente folivoros (Andresen 1999). Asi, los monos arafia cumplen con fa funcién de
dispersores de semillas de varias especies de plantas y contribuyen a la regeneracién natural
del bosque.

El patrén de actividad de los monos arafia es de mucho mayor movimiento que el de
los monos saraguates, ya que pasan menor parte del tiempo descansando y pasan mucho
tiempo forrajeando. El patron de forrajeo es diferente en la medida en que los monos arafa

generalmente permanecen periodos de tempo cortos alimentdndose en cada arbo! (Neville
1988).

Los monos arafia se encuentran en el Apéndice I de CITES. Por esta razon es aln
mds importante conocer las interacciones de esta especie en los procesos ecoldgicos
esenciales para mantener el equilibrio y la diversidad ecoldgica. Las principales amenazas
para esta especie son la destruccion del habitat y la cacerfa. Actualmente las poblaciones se

estan restringiendo a las dreas protegidas del pais, provocando una fragmentacién de las




poblaciones nacienales de monos arafia, lo cual los hace atin mas vulnerables a las extinciones
locales,

Relativamente pocos estudios se han realizado sobre monos arafia en Guatemala, la
mayoria sobre aspectos demogréficos (Cant 1978, Bramblett et al. 1980) y de ecologia
alimentaria (Coelho 1975, Coelho et al. 1976a, Coelho et al. 1976b, Coelho et al. 1976). Este
es el primer estudio para determinar el papel de los monos arafia como dispersores de
semillas, tomando en cuenta aspectos de la dispersion secundaria por escarabajos coprofagos
en un bosque tropical de Guatemala.

3. Escarabajos copréfagos. Los escarabajos coprifagos pertenecen a tres subfamilias
de Scarabaeidae: Aphodiinae, Geotrupinae (Geotrupini) y Scarabaeinae. La mayoria de estos
insectos utiliza el excremento de vertebrados como Unica fuente de alimento para adultos y
larvas. Sin embargo, solamente para Scarabaeinae la coprofagia es una caracteristica de la
mayoria de las especies, y sdlo una pequeita minoria de especies depende de otro tipo de
material organico en descomposicién (Halffter y Edmonds 1982).

A pesar de que existen algunas especies que tienen preferencias sobre un tipo de
heces en espedal (e.g., heces de monos en bosques tropicales de América, heces de
marsupiales en Australia), los Scarabaeinae copréfagos de bosques tropicales no son tan
selectivos con el tipo de excremento que van a utilizar (Hanski y Cambefort 1991), como lo
son con el lugar en el que lo van a utlizar (Halffter y Edmonds 1982).

Existe una mayor diversidad de escarabajos copréfagos en las regiones tropicales que
en las regiones templadas, y estan ausentes en las regiones polares. En las montafias
subtropicales y tropicales (particularmente evidente en la zona de transicidn mexicana), al
aumentar [a altitud (ariba de los 2000 m SNM) los Scarabaeinae son remplazados
progresivamente por Aphoddinae y Geotroupini. A pesar de que en las regiones templadas los
Aphodiinae y Geotrupini constituyen fa fauna copréfaga dominante, la diversidad nunca llega a
ser tan alta como la de los Scarabaeinae en [os trdpicos (Halffter y Edmonds 1982).

Los factores climiticos que mds afectan la distribucidn espacial y temporal de los
Scarabaeinae son la temperatura y la precipitacion. La actividad de la mayoria de especies
estd restringida a dreas donde la precipitacion anual excede los 250 mm y donde Ia
temperatura promedio excede los 15°C. Esto sugiere que ios Scarabaeinae habitan las
regiones templadas y tropicales, y que la actividad de los adultos normalmente se restringe a
los periodos mas himedos y calidos en el afio. En cuanto a la distribucion temporal, el
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ensamble de especies nocturnas predemina sobre las diurnas en los bosques del neotrdpico v
Africa (Halffter y Edmonds 1982).

Se ha determinado que las distribuciones locales de los Scarabaeinae estan
determinadas por la cobertura vegetal del habitat. Generalmente existe una marcada
diferencia entre la fauna de dreas abiertas y la de bosques en las regiones tropicales (Halffter
y Edmonds 1982).

Los escarabajos coprdéfagos son de importancia ecoldgica ya que son los principales
actores en el ciclo de descomposicién de deshechos orgdnicos y la redistribucion de sustancias
bioldgicas dtiles en las comunidades en que habitan (Halffter y Edmonds 1982). Llas
consecuencias ecoldgicas del comportamiento de relocalizacidn de las heces incluyen la
fertilizacion y aeracidn del suelo, un incremento en la tasa del ciclo de nutrientes, aumento en
la absorcion de nutrientes por las plantas, la reduccidn en la transmisién de algunos
pargsitos, y dispersién de semillas (Andresen y Feer en prensa). Debido al movimiento
horizontal o vertical de las semillas presentes en las heces, i.e. dispersion de semillas, ios
escarabajos coprofagos en los bosques tropicales tienen un papel muy importante en Ia

reproduccion de fas plantas y por fo tanto en ia regeneracidn del bosque (Andresen 2002b,
Andresen y Feer en prensa).

La dispersion secundaria de semillas por escarabajos coprofagos puede afectar la
probabilidad de sobrevivencia de las semiltas y las plantulas de varias maneras. Por ejemplo,
las semillas que son enterradas pueden evadir ia deteccion por depredadores al contrario de
las semillas que se encuentran en la superficie y esto puede tener efectos importantes en la
demografia de la plantas. Ademds, las semillas enterradas pueden encontrar un ambiente
mas favorable para la germinacién  Por otro lado, el movimiento horizontal de las semillas
puede disminuir los efectos negativos de la agregacidn de semillas v la competencia
intraespecifica (Andresen 2002, Andresen y Feer en prensa).

Entre los factores que determinan si una semilla es dispersada por escarabajos estan
las caracteristicas de los escarabajos, tales como tamafio y comportamiento en el
procesamiento de [as heces (cavadores vrs. rodadores), y caracteristicas de las semillas,
principalmente su tamafio (Andresen 2002b). Entre los factores que son extrinsecos, es decir
que afectan indirectamente la interaccién escarabajo-semilla, estin las caracteristicas
asodadas al dispersor primario, tales como, el patrdn de defecacion y caracteristicas
ambientales como la hora del dia, época del afio y grado de perturbacion del habitat
(Andresen y Feer en prensa).




4. Brosimum alicastrum Sw. subsp. alicastrum C.C, (Berg 1972), FEs un &rbal
perteneciente a la familia Maraceae, cominmente llamado ramdn, “ujushte y ox” (Maya) (Mac
Vean 2003), y que es caracteristico de las zonas tropicales del continente Americang (Vega et
al. 2003), Se distribuye desde el sur de México a través de Centroamérica hasta Colombia,
Per(, Venezuela y en las Islas Caribe: Cuba, Jamaica y Trinidad (Berg 1972, Mac Vean 2003).
Comunmente se encuentra a altitudes <300 m SNM. En Guatemala esti presente en Petén,

Alta Verapaz, Izabal, Escuintfa, Retalhuleu, Quiché y Huehuetenango (Mac Vean 2003).

8. alicastrum es un darbol perennifolio o subperennifolio, de 20 a 40 m de altura, con
un diametro a ta altura del pecho entre 50 y 150 cm con contrafustes bien desarrollados (Berg
1972, Mac Vean 2003). Los frutos son drupas de 2 a 3 cm de didmetro, globosos con
pericarpio carnoso, verde amarillento o anaranjado, de sabor y olor dulces, cubiertas en la
superficie con numerosas escamas. Contiene solamente una semilfa redonda y aplanada de 9-
13 mm de largo y 16- 20 mm de ancho. Llas semillas estdn cubiertas por una testa papiracea
de color moreno claro, con los cotiledones montadoes uno sobre el otro, verdes, gruesos y
feculentos (Berg 1972, Mac Vean 2003). Es una especie monoica y su sexualidad cambia del

estado femenino al masculino a partir de cierta etapa de su ciclo de vida (Berg 1972).

Aunque esta especie tiene un amplio espectro ecoldgico, encontrandose en bosque
espinoso, bosque tropical caducifolio, bosque tropical perennifolio, bosque tropical
subcadudifofio, bosque tropical subperennifolio y matorral xerdfilo (Berg 1972), su mayor
abundancia y crecimiento se presentan en las zonas tropicales hiimedas (Vega et al. 2003).
Muchas veces forma grandes extensiones llamadas “ramonales” (Mac Vean 2003). Se ha
encontrado que su distribucion esta relacionada con los bosques no perturbados (Schulze y
Whitacre 1999), aunque también se ha observado una alta densidad de esta aspecie en los
sittos con ruinas Mayas, y se especuld que se debfa a que los Mayas la favorecieron al
cultivarla con propdsitos econdmicos. Sin embargo se ha encontrada que fos patranes de
distribucidn de esta especie estdn mas relacionados con condidiones edéficas y topograficas
(Schulze y Whitacre 1999). También la precipitacién y la altitud contribuyen a la agrupacién
ecoldgica de B, alicastrum (Vega 2003). Para el Parque Nacional Tikal se ha determinado una
densidad de ramén en el bosque alto seco y el bosque alto estdndar de 85.4 individuos /ha y
56.6 individuos /ha respectivamente (dlasificacion del bosque segtin Schulze y Whitacre 1999).

En fa Peninsula de Yucatin, México florece de enero a junio y su periodo de
fructificacién es entre abril y septiembre. En Tikal, la fructificacién comienza en la época
lluviosa (junio-diciembre) y termina en la época seca (enero-mayo) (Ramirez-Zea 1997). Séio
individuos mayores de 20 m de altura producen flores y frutos, Una vez que las semillas caen

al suelo, las plantulas emergen en un perfodo menor de un mes. La germinacién se inicia a
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los 10 dias y se completa a los 24 dias, obteniéndose un 75% de germinacién a los 16 dias
{Berg 1972).

Las semillas son dispersadas por aves y mamiferos frugivoros, que comen el fruto y
defecan, escupen o regurgitan la semilla. Entre los dispersores que se han registrado estan
los murciélagos Artibeus jamaicensis, A. phaeothis, Sturmira udoyice y Corollia perspicilfata; al
mono aullador Alouatta palliata, ardillas Sciurus yucatanensis, y mapaches Procion lotor. En
Quintana Roo, México se cobservaron las siguientes aves consumiendo y dispersandc las
semillas: Ortalis vetula y Crax rubra. Como dispersores secundarios figuran el ratén
Heteromys desmarestianus y el roedor caviomorfo Agouti paca, y como depredadores se

reporta a los roedores Hetermoys desmarestianusy Dasyprocta punctata (Berg 1972).

Este arbol tiene muchos usos en las regiones tropicates, principalmente en la
construccion y en la medicina tradicional (por ejemplo, la coccién de la corteza se usa para
estimular las depresiones del sistema nervioso central, el latex de! tronco es usado contra
afecciones del estémago y es vendido en algunas farmacias de Guatemala, especialmente en
Petén). También se usa como alimento: las hojas son forraje para animales de carga y
ganado, de ia pulpa de! fruto se hacen mermeladas y la semilla es comestible y usada desde
época de los Mayas para hacer harina para tortillas. Las semillas tostadas se comen y
semejan al sabor de las castafias y hervidas son substituto de la papa y el latex en agua se ha
empteado como sustituto de fa leche humana (Mac Vean 2003).

No obstante que 8. aficastrum es una de las especies arbéreas mas estudiadas en las
zonas tropicales, debido principalmente a su gran variedad de usos, la mayor parte de los
estudios se han enfocado en su aprovechamiento y muy pocos en su ecologfa y conservacién
(Vega 2003). Debido a su importancia econdmica y ecoldgica, su abundancia en Tikal y a que
ha sido reportada como una de las especies mas utilizadas como alimento por monos
saraguates y monos arafia (Schlichte 1978, Cant 1990, Herndndez 2003), se eligié al ramén

como especie focal para determinar la calidad de dispersidn de sus semillas por los primates
de Tikal.

B. SITIO DE ESTUDIO

1. Parque Nacional Tikal. Tikal es declarado Parque Nacional el 26 de mayo de 1955,
por el Decreto No.4-89 de la Ley de Areas Protegidas, y en 1990 se declara ta Zona Nlcleo de
la Reserva de Bidsfera Maya por el Acuerdo Gubernativo No. 239-2003. Se encuentra ubicado
en el sector noreste del departamento de Petén, en jurisdiccién de los municipios de Flores y
San José. Tiene un area total de 575.83 km?, y Himita al norte con la Concesion Forestal
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Comunitaria de Uaxactun, al noreste con el Corredor Bioldgico Mirador- Rio Azut — Tikal —
Yaxhd, que junto con otras concesiones forestales es parte de la Zona de Usos Mdltiples de la
Reserva de Bidsfera Maya (RBM) (Fig. 1). Al este colinda con el Monumento Natura! Yaxhd, al
sur con fa Zona de Amortiguamiento de la RBM, donde se encuentra la comunidad de Zocotzal
y parcelas de pobiadores de las comunidades vecinas. Al oeste limita con el Biotopo San

Miguel La Palotada-El Zotz y al nooeste con Ja Concesién Industrial La Gloria (Ministerio de
Cultura y Deportes 2003).

Tikal fue declarado Parque Nacional por fa presencia de la antigua ciudad Mava Tikal,
considerada como una de fas mas grandes e importantes de dicha divilizacién. Es el primer
sitio reconodido por UNESCO en 1979 con categorfa de Patrimonio Mixto Cultural y Natural de
fa Humanidad, constituyendo el Patrimonio Mundial mas visitado de Guatemala y de Centro
Ameérica, Tikal juega un papei muy importante en las divisas producidas por turismo para el
pais, para el afio 2000 se reportaron 223,003 visitantes nacionales y extranjeros (Ministerio
de Cultura y Deportes 2003).

La selva tropical de las tierras bajas de Petén tiene aproximadamente 11,000 afios de
edad, y se considera que fue fuertemente perturbada hasta hace 1,200 aiios (fin de! Periodo
Clasico Maya), a pesar de que se conservaron dreas remanentes de especies hoy abundantes
(Shulze y Whitacre 1999). La vegetacion natural se regenerd paulatinamente hasta formar la
selva que hoy se observa que tiene solamente 1,000 afios o menos (Méndez 1999). Las
perturbaciones ecoldgicas méas recientes ocurrieron en los afios 60, durante los trabajos de la

Universidad de Pennsylvania en la Zona Arqueoldgica Nicleo (Ministerio de Cultura y Deportes
2003).

Tikal se encuentra en un contexto natural de bosque hlimedo subtropical en la franja
de los bosques secos subtropicales de la Peninsula de Yucatan, con un promedio de 1,350 mm
de precipitacion anual. la topografia del parque varia de 160 m a 450 m SNM, la
temperatura media oscila entre 21° y 24° C, mientras que en los extremos se ha registrado
10° y 38° C (Ministerio de Cultura y Deportes 2003).

La forma topografica y las caracteristicas de la vegetacidn son similares a lo largo de Ia regién
noreste de Petén, al igual que las especies, estructuras forestales y microclima. El bosque de
Tikal se considera representativo de los bosques del sector este de la RBM y de la parte
central de la Selva Maya, compartida por Guatemala, Belice y México. En términos de manejo,
el parque ha sido un factor clave en la conservacidn del sector noreste de la Reserva,

actuando como freno al avance de la frontera agricola, y ha sido relativamente eficaz en el



combate a incendios forestales, debido al programa antiincendios ejecutado por las
autoridades del Parque (Ministerio de Cultura y Deportes 2003).

La flora y [a fauna de Tikal representan a la mayor parte de la flora y fauna de la
region noreste de Petén. Respecto a fauna se han reportado 352 especies de aves, entre ellas
50 especies de rapaces y mas de 60 especies raras como e! halcdn pecho naranja (Falkco

deiroleucus) y el aquila crestada (Morphnus guianensis), y 88 especies de aves neérticas
migratorias.

Existen tres especies de aves cinegéticas grandes, consideradas como una fuente
importante de alimento para los habitantes de la region: el faisan (Crax rubra), el pavo

ocetado (Meleagris ocellara) y la cojolita (Peneloe purpurascens) (Ministerio de Cultura vy
Deportes 2003}).

En la herpetofauna, se han reportado 155 especies de reptiles y 25 anfibios,
destacando la serpiente venenosa barba amarilla (Botfirops aspery por su alta incidencia en
mordeduras, el cocodrile de pantano (Crocodylus morelet), 1a rana arboricola de ojos grandes

{Agalychnis callidryas) y el sapo Mol (Rhinophrynus dorsalisis) (Ministerio de Cultura y
Deportes 2003).

Se reportan entre 100 y 105 especies de mamiferos en el parque, entre los que
destacan las 5 especies de felinos, jaugar (Pantera onca), ocelote (Felis pardalis), margay-
tigrillo (Felis wiediy), puma (Felis concolor) y onza (Herpailurus yaguarounds); y 60 especies de
murciélagos de las 94 que existen en Guatemala. Ademds se reportan especies mayores como
el tapir (Tapirus baidii), el jaball (Tayassu pecari), el venado cola blanca {Odocoileus
virginianus) y {os conspicuos monos aulladores (Alouatta pigra) y monos arafia (Ateles
geoffroy)) (Ministerio de Cultura y Deportes 2003),

También se han reportado 535 especies de mariposas, entre ellas 92 especies nuevas
reportadas para Guatemala. Entre las especies de plantas con usos comestibles mas
representativas estdn Brosimum alicastrum que forma grupos densos denominados
“ramonales”, &f chicozapote Achiras zapota, el quayo Talisia aolivaeformis, el aguacate Persea
americana, el mamey Calocarpum mammosum y el manax Pseudoimedia spuria (Lundell
1937). Ademas hay que destacar la presencia de especies econdmicamente importantes que
han sido productos de exportacién, como el chicozapote-Malikara sapota (se extrae el latex —
chicle), el xate- Chamaedorea elegans y Chamaedorea oblongata (vendido para uso
ornamental) y la pimienta -Pimienta dioica (vendido como especia). Hasta los afios 1970 las
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actividades de extraccion de materiales del bosque era la base de la economia de muchos
pobladores del Petén.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del parque Nacional Tikal




El chicle ha sido explotado desde hace un siglo, y fa mayor densidad de arboles de
chicozapote se encuentra en la Reserva de la Bidsfera Maya, asi también el xate que ha
formado parte de la historia social de Petén (Manzanero 1999). Por esta razén el bosque de
Tikal tiene ademas de una importancia ecoldgica como reservorio de germoplasma que
funciona como fuente para remanentes bascosos menores cama el Bictopo Cerra Cahuf,
ubicado al sur de Tikal; una importancia cultural-econémica al ser parte de una cultura de
recolectores del bosque (Dugelby 1999),

Entre las amenazas que enfrenta el Parque esta el que en los airededores se ubican
varias comunidades: al norte Uaxact(n y a! sur en la ruta hacia El Remate, El Parvenir, El
Caoba y El Capulinar. La economia de estas comunidades se basa en la ganaderia y
agricultura de subsistencia —principalmente maiz, frijol, pepitoria. Ademds la segunda fuente
econémica alternativa proviene de trabajo asalariado y extraccidn de xate, pimienta,
elaboracidn de artesanias, caceria y turismo. Estas comunidades fueron formadas por
habitantes de otros departamentos del pais. A pesar de que el parque es Zona Nicleo de la
RBM, que impide la extraccion de cualquier material del bosque, existe extraccién ilegal de
recursos forestales no maderables como xate, guano, pita floja y pimienta, caceria y saqueo
de piezas arqueoldgicas. La extraccion ilegal de especies maderables ocurrié antes de que el

parque fuera establecido, y en la actualidad no es una amenaza {Ministerio de Cultura y
Deportes 2003).

Los incendios forestales se consideran la sequnda amenaza mds fuerte y la principal
dentro de los limites del parque, aunque existen planes que se implementan para prevenir y
combatir estos desastres y en los (ltimos afios han tenido éxito. También hay una propuesta
para la construccidn de un tramo carretero que parte de Tikal hacia Uaxacttin, extendiéndose
hacia la frontera mexicana para unir a las antiguas ciudades mayas El Mirador, y hacia el otro
extremo con Rio Azul, bajo el marco del Plan Puebla Panama. El avance de la frontera
agricola es un problema serio en el limite sur del parque, donde la tala para agricultura y
ganaderia han provocado que se disminuya la conectividad del parque y e! paisaje
drcundante, especialmente el Biotopo Cerro Cahui (Ministerio de Cultura y Deportes 2003).

Entre las investigaciones bioldgicas que se han realizado en el parque se conocen las
investigaciones botdnicas de! Carnegie Institution de Washington en 1937, los informes de
Cirus Lundell sobre la vegetacidn de Petén que describen mucha de la flora de Tikal, y
reportan por primera vez la existencia del remanente de pinos que se localiza al noreste del
parque. El libro “Las Aves de Tikal” por F. Smithe publicado en 1966, También estudios

preliminares sobre la vertebrados (reptifes y anfibios) realizados durante el perfodo en que el




Museo de [a Universidad de Pennsylvania estuvo trabajando en Tikal (Ministerio de Cultura y
Deportes 2003).

Estudios sobre el ramén (Brosimum alicastrum), por Puleston entre 1967 y 1973 en las
cuales propuso que los frutos de este arbol eran una alternativa de subsistencia para los
Mayas del Clasico del Centro Sureste de las tierras bajas. La metodologia de Puleston fue
utilizada en posteriores estudios sobre la organizacién social y dieta de los primates de Tikal
(Alouatta villosa) y (Ateles geoffroy), realizada por Coelho, Bramblett y Quick entre 1973 vy
1977 (Ministerio de Cultura y Deportes 2003).

También se realizé un andlisis a mediano plazo sobre ecologia, locomocién, poblacién,
organizacion social y dieta de los monos aulladores y monos arafia por Cant en 1975 y 1976.
Ademas estudios sobre varios aspectos de la historia natural y el comportamiento del pavo

ocelado por M. Gonzalez y H. Quigley en 1988-1989 y 1993-1994 (Ministerio de Cultura y
Deportes 2003).

Otros estudios sobre el uso de lefia en el parque y las alternativas potenciales
elaborado por B. Ponce en 1995, un estudio sobre el habitat requerido por las mariposas
diurnas y sus respuestas al cambio en el uso del suelo realizado por C. Méndez en 1992 y
1994. Se han hecho también varios estudios sobre roedores en 1995 y 1997 por M. Joién
(Ministerio de Cultura y Deportes 2003).

Una clasificacion de las comunidades ecolégicas vegetales del parque fue realizada por
Schulze y Whitacre; también en 1999 R, Bjork estudia los impactos de la alteracion del bosque
tropical en el uso espadial y temporal de los loros reales (Amazona farinosa). En 1998 y 1999
se realizo un estudio de la microbiota del parque por E. Rizzo. En el afio 2000 RARE Center
inicia un proyecto para la promocion del ecoturismo como una forma de generacion de
ingresos para le manejo del Parque (Ministerio de Cultura y Deportes 2003).

C. TRABAJO DE CAMPO
1. Dieta y patrones de defecacién de los monos

a. Observaciones. Este estudio fue realizado durante los meses de julio a noviembre
de 2003. Para caracterizar cuantitativamente la dieta y los patrones de defecacion de los
monos aulladores, se escogld una tropa focal de aulladores compuesta por 8 individuos {un
macho adulto, un macho juvenil, un macho infante, cuatro hembras aduitas y una hembra

juvenil) que se sigui6 por 5 dfas (julic 2003}, de 5:00-17:00 horas. Se ubicaba ia tropa en el
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dormidero y se les seguia hasta el nuevo dormidero esa tarde. Las observaciones fueran
realizadas durante cuatro dias consecutivos v el quinto dia de abservaciones se realizé una
semana después por asuntos de logistica. En el caso de los monos arafia se hicieron
observaciones de animal focal. Se siguié un individuo adulto hasta que éste se perdfa de vista.
Después se escogia un individuo adulto diferente para observario hasta que se perdiera de
vista, y asi sucesivamente. Estas observaciones se realizaron durante 5 dias consecutivos de
5:00-17:00 horas (julic 2003). A pesar de que para monos arafia no hubo observaciones de
tropa focal, ya que este género de primates no forma tropas estables, siempre fueron
observados individuos de la misma comunidad. El nimero de individuos de mono arafia
presentes en un momento dado variaba entre 1 y 4 individuos. Las técnicas de observadion
fueron diferentes para ambas especies de monos dadas las diferencias en su estructura sodial
y comportamiento.

Para ambas especies se registrd el comportamiento de defecacidn y alimentacién del
individuo o tropa focal. En las observadones de alimentacién se registraron las especies
vegetales consumidas, las partes consumidas, fa altura de forrajeo y el tiempo que
permanecian forrajeando en cada érbol. Durante el resto del estudio (agosto-noviembre 2003)
se realizaron observaciones de alimentacion ad /ibitum, en las que se registré la alimentacién
de monos que eran vistos durante las caminatas en el bosque. Las partes consumidas fueron
definidas de la siguiente manera: fruto maduro (cuandao los monos consumieron la pulpa de!
fruto sin masticar fa semilla, la cual fue tragada o escupida intacta), fruto tierno (consume de
fa semilla tiema, la semilla muere), semilla (consumo de semilla madura, la semilia muere),
hojas maduras, hojas tiernas y brotes (consumo de retofios de hojas en su etapa mas
temprana de desarrollo). Para las especies de las que Jos monos consumieron frutos maduros
se clasificd las semillas seglin tamafio en grandes (215 mm), medianas (5 -15 mm) y
pequerias (<5 mm). Se colectaron y preservaron en alcohol al 80% las semillas que fueron

encontradas en fas heces y fueron clasificadas segin tamafio.

Las especies vegetales consumidas fueron identificadas por los nombres comunes o
colectando partes vegetales para su identificacién en el herbaric UVAL del Instituto de
Investigaciones de la Universidad de! Valle de Guatemala.

En las observaciones del comportamiento de defecacién se definié como evento de
defecacion cada vez que un individuo defecaba, sélo o en compafifa de toda fa tropa (en el
caso de los auiladores). Se registraron fos siguientes datos: el nimero de eventos de
defecacién de cada individuo, el sitio de defecacién (georeferenciade mediante un GPS), el
horario de defecacién, la altura de defecadién, el nimero de animales fue defecaron juntos;

la distancia entre los animales que defecaron juntos, el peso de la defecacién del animal focal
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{en el caso de monos arafia) , el peso de pilas de heces individuales (en el caso de ta tropa de
aulladores) y se estimé el area del suelo del bosque que quedd cubierta por las heces. Se
reporta el promedio del drea del suelo cubierta por heces de varios individuos (tropa) de
monos aulladores que defecaron juntos y para un individuo de mono arafia que defecd solo.
El drea del suelo cubierta por heces fue calculada utflizando los pasos de la misma persona
para transformarlos a metros cuadrados. La estimacion de la altura se realizé por la misma
persona luego de haber calibrado el cdlculo de la altura en arboles.

Durante el estudio se hicieron colectas de heces de ambas especies de monos, tanto de
heces que se encontraban en el sendero al hacer caminatas de biisqueda, asi como heces que
se recogian directamente de los eventos de defecacidn que eran observados. Las heces fueron
depositadas en vasos plasticos y guardadas en la sombra para utilizarlas el mismo dia o
refrigeradas para utilizarlas al dia siguiente (Andresen 2002). Las heces se usaron como cebo
en las trampas para captura de escarabajos copréfagos y en los experimentos de dispersion
secundaria por escarabajos coprofagos.

b. Analisis de datos. Se determind e! porcentaje de consumo de cada especie

vegetal para cada especie de mono durante los 5 dias de observaciones, y por separado el
consumo registrado durante el resto del estudio con observaciones ad /ibitumr . También se
determiné el porcentaje de consumo de las diferentes partes vegetales para cada especie de
mono durante los 5 dias de observaciones y el resto de! estudio. Para determinar si existian
diferencias entre fas dos especies de monos en la altura de defecacidn y la altura de forrajeo
se realizaron pruebas de t de Student de dos colas. Asimismo, para determinar si existe
diferencia entre la altura de defecacion y la altura de forrajeo para cada especie se realizé una
prueba de t de Student de dos colas para cada especie de primate. Para determinar si
existian diferencias en el peso de monticulos de heces individuales de cada especie de mono
asi como diferencias en el area de! suelo del bosque cubierta con heces por cada especie,
también se realizaron pruebas de t de Student de dos colas. También se calculé el peso
promedio de heces en el area det suelo cubierta por heces de mono aullador y mono arafia.
Los datos de area cubierta por heces y del peso de defecadones individuales fueron
transformados utilizando la funcién de logaritmo en base 10 (x=fog(x+1)) (Zar 1999). Todas
las pruebas estadisticas se llevaron a cabo con el programa SPSS 9.0 (Daniel 1999).

Se calculd fa frecuencia de defecacidn para cada especie y se determind el porcentaje de
uso de sitios de defecacién para cada especie. Ademéas se calcularon Jos gramos de heces
producidos por un individuo de cada especie diariamente, tomando en cuenta la frecuendia de

defecaciones al dia. Para los monos aulladores se calculd el porcentaje de individuos con
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respecto al total de individuos en la tropa en cada evento de defecacidn y el nimero de
eventos de defecacidn por individuo por dia. En el drea de defecacion de un mano arafia y de

la tropa de aulladores, se estimaron los gramos de heces por metro cuadrado en el suelo.
2. Escarabajos copréfagos atraidos a heces de Ateles geoffroyiy Alouatta pigra

a. Colecta de escarabajos. Para determinar las especies de escarabajos que actian
como potenciales dispersores secundarios para semillas presentes en defecaciones de cada
especie de mono, se utilizaron trampas de caida cebadas con heces de ambas especies de
meono. Cada trampa consistid en un recipiente de plastico de 7 am de altura y 11 cm de
didmetro lleno a un tercio de su capacidad con agua jabonosa y enterrados a ras del suelo. Se
colocaron 5 g de estiércol fresco como camada dentro de un pequefio recipiente de plastico
asegurado con un dip al borde de la trampa enterrada. Los escarabajos tenian acceso a la
carnada y podian procesar las heces escapando sin caer en la trampa o cayendo en la trampa
con la porcion de heces, reduciendo la cantidad de heces como carmada vy por 1o tanto,
disminuyendo la atraccion hacia otros escarabajos, provocando un sesgo en el nimero de
individuos y especies capturadas. Se suspendid un pequefio techo por endma de las trampas
para protegerias de la liuvia.

Se realizaron tres muestreos durante el estudio; en julio, septiembre y octubre def 2003.
Se dejo transcurrir un tiempe de por o menos un mes entre muestreos, v cada vez se
colocaron las trampas en una localidad distinta con el mismo tipo de vegetacién dentro del

Parque Nacional. La distancia aproximada entre localidades fue de 800 metros.

En cada muestreo se colocaron 20 trampas de caida, dispuestas en 2 trayectos de 10
trampas cada uno. Las trampas en cada trayecto estuvieron separadas 20 m entre si, y los
trayectos estuvieron separados por o menos 100 m uno del otro. Las trampas fueron
intercaladas en cada linea con las heces de ambas especies de mones. Se abrieron al final de
la tarde (16:00-18:00 horas) del primer dia y a las 5:00 horas del sequndo dia se recolectd a
los individuos capturados por la noche y se cambid la carnada por heces frescas . A las 17:00

horas del sequndo dia se recogieron las trampas recolectando a los individuos capturados
durante el dfa.

Las especies de escarabajos se dasificaron en espedies ditrnas aquellas que tuvieron
>70% de sus individuos capturades en trampas diurnas, especies nocturnas aquellas que
tuvieron >70% de sus individuos capturados en trampas nocturnas, y especies
diurno/nocturnas aquellas especies que no tuvieron >70% de sus individuos capturados en un

periodo especifico . Asimismo se clasificd a las especies segln sus habitos de relocalizacidn de
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las heces en: rodadoras y cavadoras. Las especies rodadoras son aquellas que hacen una
bola de estiércol y la ruedan a cierta distancia en el suelo del bosque para llevarla al lugar en
el que la entierran; las especies cavadoras son aquellas que hacen un agujero cercano a la
masa de estiércol y comienzan a llenarlo con porciones de heces (Halffter y Edmonds 1982).

b. Andlisis de datos. Se determind la riqueza total de especies de escarabajos atraidos
a las heces de cada especie de mona asi como la riqueza de especies de escarabajos diurnos y
nocturnos atraidos a las heces de cada especie de mono.  Se determinaron las especies
dominantes que constituyeron mas del 75% del total de individuos capturados. Para
determinar la diferencia en el nimero de individuos y nlimero de especies de escarabajos
coprofagos atraidos a las heces de mono aullador y mono arafia se utilizé una prueba de
independencia de CHI cuadrado. Igualmente, tas diferencias en el nimero de individuos y
nimero de especies de escarabajos atraldos a las heces de las especies de monos durante el
dia y la noche fueron establecidas utilizando pruebas de independenda de CHI cuadrado.
Para determinar las preferencias por tipo de heces se utilizaron las especies que tuvieran mas

de 50 individuos colectados en total y cada una se analizd usando pruebas de independencia
de CHI cuadrado.

Se establecié el ndmero de especies de escarabajos grandes (>10mm) que fueron
atraidos a cada tipo de heces, para identificar a los potenciales dispersores de semillas del
tamano de B, aficastrum. Se realizd una tabla de contingencia de 2x2 para determinar si el
“tipo” de escarabajo (rodador-cavador) depende o no del tipo de heces. También se hizo una
prueba de t de Student para determinar si existia diferencia en el niimero de individuos
cavadores grandes y rodadores grandes atraidos a las heces de monos arafia y monos
aulladores. Ademas se utilizaron pruebas de CHI cuadrada para establecer las diferencias en
el nlimero de especies grandes diurnas y nocturnas atraidas a cada tipo de heces. Para estos
andlisis se utilizd el programa estadistico SPSS 9.0 (Daniel 1999).

3. Dispersion secundaria por Escarabajos Copréfagos

a. Experimento. Para determinar el efecto de tipo de heces y del patrén de
defecacion segin la especie de primate en la dispersion secundaria de semillas por
escarabajos, se hizo un experimento cuyo disefio consistid de dos factores cada uno con dos

niveles: Factor 1: tipo de heces (heces de Alovaita pigray Ateles geoffroyi), y Factor 2: patron
de defecacion (disperso y agregado).
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E! patron disperso imitd el patrén de defecacidn observado més cominmente en
Ateles, mientras que el agregado imitd el patrén de defecacidn observado mas comunmente
en Afovatta (ver pag. 46) (Andresen 1999). Para el experimento se utilizaron cuentas de
plastico a manera de semillas artificiales. Las cuentas eran de forma, tamafio y peso similar
(1cm ancho x 1cm largo) a las semillas de 8. aficastrum y fueron colocadas dentro de pilas de
59 de estiércol fresco de monos aullador o arafia. Las cuentas fueron marcadas atandoles un
hilo de nylon rojo de 50 cm, el otro extremo del hilo se dejd libre. Se wutilizaron cuentas
plasticas en lugar de semillas para evitar la remocion por depredadores de semillas. Ya que
los escarabajos no utilizan las semillas que estén en las heces, sino que éstas constituyen una
especie de “contaminante” de heces desde el punto de vista de los escarabajos, se espera que
el comportamiento hacia cualquier objeto embebido en las heces, sea o no semitla, fuera

similar, y que solo dependa del tamafio/peso y forma del objeto (Andresen 2002a).

Para el patron  disperso de defecadidn se utilizaron trayectos de 100 ma lo largo de
los cuales se colocaron 10 pilas de heces, individualmente, separadas por 10 m cada una (Fig.
2). Los trayectos estuvieron separados por lo menos 100 m. Para el patrén agregado se
colocd en un drea de 2x2 m?2 10 pilas de estiércol de mono en el suelo del bosque (Fig. 3).
Entre el trayecto y el drea de 2x2 m* hubo una distancia aproximada de 50 m. La localizacién
exacta de cada pila fue marcada utilizando palitlos de madera con cinta pldstica de color, a
manera de banderillas, Todas 1as pilas de heces con cuentas fueron colbcadas en la tarde (3-
& pm) y después de dos noches se revisaron, registrando el ndmero de cuentas
desaparecidas, el nimero de cuentas movidas horizontalmente, el ntimero de cuentas
enterradas, la profundidad a la que estaban entermradas y la distancia horizontal que habian
sido removidas del sitio inicial (Andresen 2002a). Las categorias de semillas movidas
horizontalmente y semillas enterradas no son mutuamente excluyentes, ya que algunas
semillas enterradas también fueron movidas horizontalmente.

Se hicieron 5 repeticiones (cada una con 10 semillas) por cada una de las cuatro
combinaciones de tratamientos, usandose en todo el experimento un total de 200 cuentas.
Cada repeticidn se realiz en una localidad distinta (aproximadamente 800 metros de
distancia entre localidades) con el mismo tipo de vegetacién dentro del Parque Nacional y su
posicion fue georeferenciada.

b) Analisis de datos. Para determinar si existia un efecto del patrén de defecacidn
y tipo de heces en el nimero de semillas dispersadas horizontalmente y nimero de semillas
enterradas, los datos se colocaran en una tabla de contingencia de tres vias , y se usaron
modelos log-lineares para probar la significancia de los términos de interaccion entre los dos
factores experimentales: especie de primate (Alovatta y Ateles), patrén de defecacién
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{disperso, agregado), y las siguientes variables de respuesta categéricas: (a) semillas
dispersadas (si una semilla fue movida por escarabajos, tanto vertical como horizontalimente,
0 no) {b) semillas enterradas (si una semilla fue enterrada o no por escarabajos) y (c) semillas
movidas horizontalmente {si una semilla fue movida horizontaimente o no por escarabajos).
Para cada andlisis se probaron varios modelos , comenzando con el mas complejo (aquellos
gue incluian las tres interacciones posibles de segundo orden: por ej. movimiento x especie,
movimiento x patrdn , espede x patrén), y descartando las interacciones menos significativas
secuencialmente {Sokal 1995). En las resultados se reperta el madelo mas parsimonioso para
cada Caso, es dedir, el modelo con el menor nimero de términos de interaccidon que fue capaz
de ajustarse a los datos adecuadamente. Ef ajuste de cada madelo se prob6 con una prueba
de independencia de chi-cuadrada, de la tal manera que un valor no significativo de la prueba
(P>0.05) indica un ajuste adecuado de un madelo dado, vy los términos incluidos son
suficientes. Los analisis se realizaran can el programa estadistico Systat 9.0 (1999) en el

Centro de Investigaciones en Ecosistemas de fa Universidad Nacional AutGnoma de México, en
Morelia, Michoacdn.

Para establecer si existian diferencias en la distancia de movimiento horizontal, y en ia
prafundidad de enterramiento, pare cada una de estas variables de respuesta continua se
llevé a cabo un analisis de varianza factorial de dos vias con dos factores (tipo de heces y
patrén de defecacion) cada unc con dos niveles {Alouatta/Ateles y dispersofagregado,

respectivamente). Los anadlisis se realizaron utilizando el programa estadistico SPSS 9.0
{1999).
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Figura 2. Patrdn disperso del experimento de dispersion secundaria por escarabajos

coprafagos.

Figura 3. Patrén agregado (2x2 m) del experimento de dispersién secundaria por escarabajos

capréfagos.
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IV. RESULTADOS
A. DIETA, DISPERSION PRIMARIA DE SEMILLAS Y PATRONES DE DEFECACION

Se acumutd un total de 60 horas de observacién de la tropa focal de monos aulladores
y 60 horas de observacion de individuo focal de monos arafia. Durante los recorridos en los
que se realizaron observaciones ad /ibitum se tuvo un total de 34 avistamientos de monos

aulladores y 21 avistamientos de monos araiia.

Durante los cinco dias de observacion de la tropa de monos aulladores para
caracterizar la dieta y los patrones de defecacion se recorrid un area de 0.16 km?, y durante
los cinco dias de observacidn de individuos de la comunidad de monos arafia se recorrié un
area de 1.28 km’. En total, el presente estudio se llevd a cabo en un area de 2 km?, durante

las observaciones focales y ad /ibitum de ambas especies.

1. Dieta y dispersidn primaria de semillas

a. Alouatia pigra. la tropa focal de monos aulladores estuvo compuesta por 8
individuos: 1 macho adulto, 1 macho juvenil, 1 macho infante, 4 hembras adultas y 1 hembra
juvenil. La dieta de los monos aulladores durante las observaciones en el mes de julio
consistié de seis especies arbdreas y una especie de bejuco, siendo la especie mds utilizada
Brosimum alicastrum (Ramdn) (n=35; 74.3%; Fig. 4), de la cual explotaron varias partes
vegetales {hojas maduras , hojas tiernas, brotes, frutos tiernos y frutas maduros).

En términos de las partes vegetales consumidas, la dieta de los monos aulladores
estuvo compuesta principalmente por brotes (34.1%), hojas maduras {23.7%) y frutos
tiernos (23.7) (n=38; Fig. 5). Los monos aultadores actuaron como dispersores de semillas en
los casos en que consumieron los frutos maduros, y como depredadores de semillas en los
casos en que consumieron frutos tiernos y semillas.  Asi, con respecto al nimero total de
observaciones de consumo para una especie dada (n), para 8. aficastrum (n=10) el 90% de
consumo fue de frutos tiernos y et 10% de semillas, para 8. simaruba (n=3) el 66.7% fue de
frutos maduros y 33.3% de frutos tiernos; finalmente para L. campechiana (n=1) el 100% de
consumo fue de semillas. Durante los 5 dias de observacién en el mes de julio, A, pigra actud
como depredador de semillas para dos espedes (8. aficastrumn y L. campechiana), ¥y como
dispersor y depredador de semiltas de una especie (8. simaruba).
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Figura 4. Dieta de A. pigra en julio mostrando el porcentaje del consumo total representado
por cada una de las especies utilizadas. El nombre completo de las especies se puede

encontrar en el Cuadro 1.

Sin embargo estos resultados dependen del estadio fenoldgico en el que se
encontraban las especies vegetales durante las observaciones, y es muy posible que en los
meses siguientes en los cuales ya habia disponible frutos maduros de estas especies, los
monos aulladores hallan tragado o escupido las semillas sin dafiarlas, aumentando asi su papel
como dispersores primarios de semillas, Por ejemplo, durante las observaciones ad fibitum
realizadas entre agosto y noviembre se observd que el 44% de consumo del 8, aficastrum (n=
9) fue de frutos maduros, mientras que el 33.3% vy el 23.3% fue de semillas y frutos tiernos,
respectivamente (Fig. 6). En el caso del consumo de frutos maduros de 8. aficastrum se
observé que los monos escupen las semillas con la capa protectora rasgada. Fs importante
mencionar, que se observé gran cantidad de frutos maduros en el suelo debajo de la copa de
los arboles de B.aficastrum que habian caido de! drbol. Al tomar en cuenta el consumo total
de frutos y semillas de 8. alicastrum (n=19) durante el estudio, los monos aulladores actuaron

como depredadores de semillas para el 56% de los frutos, y actuaron como dispersores para
el 44% de los frutos.

Durante los meses de agosto a noviembre se registraron en la dieta de los monos
aulladores mediante observaciones (n=19) ad /ibitum cinco especies arbdreas consumidas,
tres de las cuales no habian sido observadas en julio: Pouteria amygdalina (Silion), Trichilia
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Figura 5. Partes vegetales consumidas y porcentaje de consumo por A. pigra {(barras negras) y

At. geoffroyi(barras blancas) en la semana de observaciones en el mes de julio.
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Figura 6. Consumo de frutos y semillas de 8. alicastrum por A. pigra durante una semana de

observaciones en julio y observaciones ad /ibitum en el periodo de agosto a noviembre,
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minutifiora (Chalteco) y Aspidosperma megalocarpon {Malerio) (Fig. 7) . Durante este
periodo, mas de 1a mitad de las observaciones fueron de consumo de 8. alicastrum (59%).
Las partes vegetales mds consumidas fueron hojas maduras (31.5%), frutos maduros
(26.3%) y frutos tiernos (15.8%) (h= 19, Fig B).

70§
60 1
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40 1
30 4
20
10 A

% consumo

espedies consumidas

Figura 7. Dieta de A. pigra durante las observaciones ad /ibiturn en los meses de agosto a

noviembre. El nombre completo de las espedes se puede encontrar en el Cuadro 2.
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Figura 8. Partes vegetales consumidas por A. pigra (barras negras) y Al geoffroyi (barras
blancas) y porcentaje de consumo durante observaciones ad /ibitum de agosto a noviembre,
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El comportamiento de forrajec de los monos aulladores consiste en explotar un arbol
o grupo de arboles cercanos en periodos de tiempo largos con un promedio de 75 minutos en
cada arbol (n=8), haciendo pausas para descanso y defecacion seguidas por desplazamientos
hacia arboles cercanos. En la Figura 9 se observa el error de la media y la media del tiempo
de forrajeo por drbol para cada especie de mono mostrando, que los monos aulladores
forrajean por mas tiempo en cada arbol que los monos arafia. la distancia aproximada
promedio recorrida por la tropa de aulladores en un dia fue menor a fa recorrida por individuos
de mono araiia (ver mas adelante). Durante el forrajeo los monos aulladores utilizaron
principalmente el dose!l superior del bosque, pero se registraron alturas de forrajeo que
variaron entre los 5 a 35m de altura (24.2 + 1.2m), y como se muestra en la Figura 10, se
determind que A. pigray At. geoffroyi en Tikal forrajean a la misma altura (22 a 24 m) (C=-
1.205, 49 g.l., P=0.234).
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Figura 9. Barras de error mostrando el error estandar de la media y la media del tiempo de

forrajeof4rbal para cada especie de mono.
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Figura 10. Barras de error mostrando el error estandar de la media y la media de la aitura de

forrajeo para cada especie de mono.

Cuadro 1. Especies vegetales consumidas por Alouatta pigra, donde hm:hojas maduras,

ht:hojas tiernas, b:brotes, s:semillas, ft: frutos tiernos v fm: frutos madures. 7 es el niimero

total de observaciones*,

Familia Especie Nombre Partes Longitud Porcentaje de
comin consumidas de consumo
semilla (n=35)
(cm)
Moraceae Brosimum Ramaén hm, ht, r, 5, ft, 1.06 74.3
alicastrum fm.
Burseraceae Bursera Indio desnudo  hm, b, ft, fm. 1 5.7

simaruba
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Familia Especie Nombre Partes Longitud Porcentaje de

comin consumidas de consumo
semilla (n=35)
(cm)
Lauraceae Licaria Laurel ht, b, s. 5.7
campechiana aguacatillo
Bejuco sp. hm 57
no
indentificada
Moraceae Ficus Amate hm 2.9
kellermanni
Burseraceae Protium copal Copal ht 2.9
Sapotaceae  Mastichodendron Subul b 29
foetidissimum

*una observacién se define como cada vez que se registrd el consumo de una especie o parte
consumida, aungque se tratara del mismo arbol pero en ocasiones diferentes.

Se incluye solamente ta longitud de las especies de semillas que fueron consumidas por los
monos.

Cuadro 2. Especies vegetales consumidas por individuos de A. pigra durante observaciones ad
libiturn, donde f: flores, hm:hojas maduras, ht:hojas tiernas, b:brotes, s:semillas, ft: frutos
tiernos y fm: frutos maduros, /1 es el nimero totat de observaciones*,

Familia Especie Nombre Partes Longitud Porcentaje
comiin consumidas de de consumo

semilla n=17

(cm)
Moraceae Brosimuri Ramon f,hm, b, fm 1.06 59
alfcastrum
Burseraceae SBursera Indic hm, b 23
simaruba desnudo
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Familia Especie Nombre Partes Longitud Porcentaje
comun consumidas de de consumo

semilla n=17

{cm)
Sapotaceae  Pouteria Silion** ft 1 6
amygdalina
Meliaceae Trichilia Chaltecoc**  hm 6
minutiffora
Gentianaceae Aspidosperma Malerio** b 6
megalocarporn

*una observacion se define como el registré del consumo de una especie 0 parte consumida,
aungue se tratara del mismo arbol en ocasiones diferentes.

**Especies nuevas, que no fueron registradas en julio.

Se incluye solamente la longitud de las especies de semillas que fueron consumidas por los
mMonos.

b. Ateles geoffroyi. La dieta de los monos arafia durante los dias de observaciones
focales en el mes de julio estuvo compuesta por 8 especies arbdreas de las cuales Brosimurm
alicastrum (52.2%) fue fa mas consumida, utilizando semillas, brotes y frutos. También
fueron importantes Ficus keflermanii (Amate) (24.6%) del cual consumieron frutos tiernos y
maduros y brotes y Pouteria campechiana (Zapotillo) (14.5%) de la que consumieron fruto
tierno y semillas (N=270 ; Fig. 11).

Las partes vegetales mas consumidas fueron los frutos tiernos (66.7%), las semillas
(13.8%) y los frutos maduros (13.8%) (n=72; Fig. 5). Al igual que los monos aulladores, los
monos arafia actuaron como depredadores de semilfas cuando consumieron frutos tiernos y
semillas y como dispersores de semillas, cuando consumieron frutos maduros. Asi, con
respecto al ndmero total de observaciones de consumo para una especie dada {n), para 8.
alicastrum (n=38) el 81.6% de consumo fue de frutos tiernos vy 18.4% de semiltas, para £,
kellermanni (n=15) el 53.3% de consumo fue de frutos tiernos y €l 46.7% de frutos maduros,
para P. campechiana (n=10) el 80% de consumo fue de frutos tiernos y el 20% de semillas,
mientras que para M. sapofay P. sapota el 100% de las semiilas fueron depredadas, pues en
ambos casos consumieron la pulpa del fruto tierno vy tiraron la semilta tierna inhabilitdndola
para la germinacion, v para S. donefl-smithi el 100% de las semilias fueron dispersadas al ser
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escupidas después de consumir la pulpa del fruto maduro. De este modo, At geoffroyi act(io

como depredador de semillas de cuatro especies (8. aficastrum, P. campechiana, M. sapota y
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Figura 11. Dieta de At geoffroyien julio mostrando el porcentaje del consumo total
presentado por cada una de las especies utilizadas. El nombre completo de las especies se

puede encontrar en el Cuadro 3.

P. sapota), como dispersor vy depredador de semillas de una especie (F. keffermaniy, y como
dispersor de una espedie (5. donefll-smith). Sin embargo, al igual que en el caso de Alouatta
estos resultados dependen mucho de! estadio fenoldgico en el que se encontraban las
especies durante las observaciones, y es muy probable que en los meses siguientes en los
cuales ya habia frutos maduros de estas especies, los monos arafia hallan tragado © escupido
las semillas sin dafiarlas. Este fue, por ejemplo el caso de 8. aficastrum para la cual durante
las observaciones ad /ibitum (n=7) se registrd que el 57.1% de consumo fue de frutos
maduros (con semillas intactas escupidas), el 28.5% de semillas y el 14.4% de frutos tiernos
(Figura. 12 ). En general durante el estudio, al tomar en cuenta el consumo total de frutos y
semillas de 8. aficastrum (n=45), los monos arafia actuaron como depredadores para el 43%

de las semillas y como dispersores para el 57% de las semillas.

Durante los meses de agosto a noviembre se registraron en la dieta de mono arafia,
mediante observadiones ad fibitum siete especies vegetales consumidas (una cactaceae epifita
y 6 especies arbdreas), la especie mas consumida fue 8. aficastrum (33.4%) y se observaron

cinco especies que no habfan sido registradas durante el mes de julio; Smilax aristolochiafolia
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(Cocomeca), Trophis racemosa (Ramén colorado), Vitex gaumeri (Yaxnik), Ficus sp.
(Matapalo) y Ephiphylium sp. (Pitahaya/ Cactaceae) (n=11, Fig. 13). Las partes vegetales que
mas fueron consumidas durante este perioda (n=11) fueron frutos maduros (45.6%), frutos
tiernos (18.2%) y semillas (18.2%) (Ver Fig. 5).

100% -
0%
80% -
70% 1

0, N
60% 0O Frutos maduroes
50% - Frutos tiernos

:EZZ ﬁ «% N Semilas

20% H
i0%
0% -

% de cansumo

julio

agoste-noviembre
meses

Figura 12. Consumo de frutos y semillas de B.alicastrum durante una semana de

observaciones en julio y observaciones ad /ibitum de agosto a noviembre para At, geoffroyi
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Figura 13. Dieta de At.geoffroyi durante las observaciones ad fibitum en los meses de agosto a

noviembre. El nombre completo de las especies se puede encontrar en el Cuadro 4.
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El comportamiento de forrajec observado para esta especie de mono fue el de
explotar un arbol o grupo de arboles durante periodos cortos de tiempo, con un promedio de
26 minutos en cada arbol (n=26), como se muestra en fa Figura 9, el perfodo de tiempo de
forrajeo en cada drbol fue menor que en los monos aulladores, haciendo visitas a mittiples
drboles, y se observé que recorren distancias diarias mucho mayores a las recorridas por los
manos aulladores. A diferencia de los monos aulladores, los monos arafia fueron observados
forrajeando en grupos pequefios ( 2 ¢ 3 individuos) y solitarios (hembras con cria 0 machos
adultos). Durante los periodos de forrajeo (que representan la mayor parte del tiempo activo
de estos monos) los monos arafia también usaron preferentemente el dosel superior del

bosque, usando alturas que variaron entre los 10 a 40m de altura (22,4 + 0.8 m).

Cuadro 3. Especies vegetales consumidas por Afefes geoffroyi, donde f: flores, hm: hojas
maduras, ht; hojas tiernas, b: brotes, s: semillas, ft; frutos tiernos y fm: frutos madurcs. 1 es

el nimero total de observaciones*.

Familia Especie Nombre Partes Longitud Porcentaje
comiin consumidas de de consumo

semilla n=70

(cm)

Moraceae Brosimum Ramon b, s, ft 1.06 52.2
aficastrum

Moraceae Ficus kellermanni  Matapalo b, ft, fm 0.1 24,6

Sapotaceae  Pouteria Zapotillo s, ft >15 14.5
campechiana

Sapotaceae  Pouteria sapota Zapote ft (pulpa) >15 2.5

Apocynaceae Stemmadenia Cojon fm 1.5
donell-smithif de caballo

Gentianaceae Aspidosperma Malerio b 1.5
megalocarpon
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Familia Especie Nombre Partes Longitud Porcentaje
camin consumidas de de consumo
semilta n=70
(cm)

Sapotaceae  Manitkara sapota  Chicozapote  ft >15 1.5
Especie A
No fm 1.5
identificada

*una observacion se define como cada vez que se registrd el consumo de una especie o parte
consumida, aunque se tratara del mismo arbol pero en ocasiones diferentes.

Se incluye solamente la longitud de las especies de semillas consumidas por los monos.

Cuadro 4. Especies vegetales consumidas por individuos de At geoffroyi durante
observaciones ad /fibitum donde f. flores, hm: hojas maduras, ht: hojas tiernas, b: brotes, s:

semillas, ft: frutos tiernos y fm: frutos maduros. n es el nimero total de observaciones¥*.

Familia Especie Nombre Partes Longitud Porcentaje
Comun Consumidas de semilla de Consumo
{cm) n=9
Brosimum Ramén s, ft 1.06 33.4

Moraceae alicastrum

Sapotaceae Pouteria sapota Zapote ft >15 11.1
Smilacaceae Smilax Cocomeca** b 111
aristolochiaefolia
Trophis Ramén fm 1-2 111
Moraceae racemosa colorado**
Verbenaceae Vitex gaumeri  Yaxnik** t 12-20 111
Moraceae Ficus sp. Matapalo** fm 0.1 11.1
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Familia Especie Nombre Partes Longitud Porcentaje

Comiin Consumidas de semilla de Consumo
{cm) n=9
f 11.1

Cactaceae  Epiphyllum sp. Pitahaya**

*una observacidn se define como cada vez que se registré el consuma de una especie o parte
consumida, aunque se tratara del mismo arbol pero en ocasiones diferentes.
**especies nuevas que no fueron registradas en las observaciones en el mes de julio.

Se incluye solamente la longitud de las especies de semillas consumidas por los monos.

¢. Semillas en las heces. En las heces de mono aullador se encontraron semillas de
Ficus sp.(Moraceae) y Pouteria campechiana (Sapotaceae) (Cuadro 5). En heces de monos
arafia se encontraron semillas de Ficus sp (Moraceae). Pouteria campechiana (Sapotaceae),
Desmoncus ferox (Arecaceae), Guarea excelsa (Meliaceae) , Dendropanax arboreus
(Araliaceae), Hamelia patens (Rubiaceae), Phoradendron sp.(Loranthaceae) , especie de
bejuco no identificado. Estos datos corresponden a muestras de heces colectadas durante

todo el estudio, es dedir julio-noviembre (Cuadro 6).

Cuadro 5. Especies de semillas encontradas en las heces de Alouatta pigra.

Familia Especie Longitud de Namero de Namero de
semilla (cm) semillas muestras
fecales
Moraceae Ficus sp. 0.1 52 2
Sapotaceae Pouteria 1-1.5 3 1
campechiana

Cuadro 6. Especies de semillas encontradas en las heces de Atefes geoffroyi,

Familia Especie Longitud de Nimero de Namero de
semilla (cm) semillas muestras
fecales
Araliaceae Dendropanax 0.5 342 1
arboreus
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Familia Especie Longitud de Ndmero de Nimero de

semilla (cm) semillas muestras
fecales

Moraceae Ficus sp. 0.1 179 5
Loranthaceae Phoradendron sp. 0.3 37 3

Bejuco 24 2

no identificado
Rubiaceae Hamelia patens 0.5 20 2
Sapotaceae Pouteria 1-1.5 7 1

campechiana
Arecaceae Desmoncus ferox 3.5 3 1
Meliaceae Guarea excelsa 1 2 1

De este modo tenemos que durante el estudio, los monos aulladores utilizaron diez
especies de plantas en su dieta y dispersaron internamente (en las heces) las semilias de dos
especies de plantas, y dispersaron externamente (escupiéndolas) las semillas de una especie.
En cambio, los monos arafia utilizaron trece especies de piantas en su dieta, dispersando en

las heces las semillas de ocho especies de plantas, y externamente dos especies.

2. Caracterizacion de los patrones de defecacion

a. Alouatta pigra. Los monos aulladores tienen periodos de tiempo durante el dia que
usan especificamente para la actividad de defecar, en los cuales un individuo de la tropa
(generalmente el que guia los desplazamientos) baja del dosel superior del bosque y se sitia
en los extremos de una rama o en un espadio donde no halla mucho follaje a una altura de 15
a25m( 18+ 1.2 m)y defeca (Fig. 14); luego el resto de individuos defecan en una posicién
de 0 a 20m de distancia del primer individuo (6.1 + 1.6 m). En resumen, el patrén de
defecacion de los monos aulladores es el siguiente: defeca el lider y continlia la marcha hacia
arboles cercanos en donde continuaran forrajeando, le sigue el resto de la tropa con el mismo
comportamiento, dejando como resultade un drea del suelo del bosque de 0.30-65.34m?

(30.5 % 5.1 m%) cubierta de heces (Fig. 15). El peso de la defecacion de un individuo es de

41



0.60-136.60 g (30.5 + 5 g) (Fig. 16) y el 31.25% de las veces toda la tropa defeca al mismo
tiempo, mientras que el 62.5% de las veces restantes defecaron de 1 a 5 individuos (de un
total de 7). Se determiné gue en el rea promedio de 30.5 m? de defecacién de una tropa de
aulladores hay en promedio 5 g de heces/m? (Cuadro 7).

Los monos aulladores realizan, en promedio, dos defecaciones/dia/individuo,
produciendo un total de 14 defecaciones individuales al dia, en una tropa con 5 adultos y 2
juveniles. El horario de defecacion en ¢! que se registraron con mas frecuencia los eventos de
defecacion en fa tropa focal fue entre las 8:00 y 12:00 horas y entre las 14:00 y 16:00 horas
(Fig 17). Se registraron 5 especies arbdreas utilizadas como sitios de defecacién, siendo la
mas utilizada B. alicastrum (68.8%; n=15; Fig. 18).

b. Ateles geoffroyi. Los monos arafia no tienen periodos de tiempo definidos durante
el dia en el que defequen, la accidn de defecar la realizan en cualquier momento durante el
forrajeo, descanso o desplazamiento y no esta asociada a ninglin otro comportamiento como
en el caso de los aulladores en los cuales la defecacion ocurre principalmente después de un
largo periodo de descanso y antes del desptazamiento hacia sitios de forrajeo. Sin embargo
algunas veces se encontraron mayores concentraciones de heces de mono arafia sobre
senderos del parque debajo de arboles grandes, arboles que probablemente utilizan como
dormideros; esto indica que los monos arafia probablemente también defequen al despertarse
por la mafana, o por la noche antes de dormir. Probablemente no se pudieron registrar estas
defecaciones porque cuando se encontraba a los monos arafia por la mafiana, éstos ya
estaban activos forrajeando y ya habian defecado. También se observé que los monos arafia
bajan del dosel superior del bosque para defecar desde una altura de 10 a 25 m (19 + 0.8 m),
por lo que ambas especies de monos utilizan la misma altura de dosel del bosque para defecar
(t=0.172, 31 g.l, P=0.865), como se muestra en la Figura 14. El peso de la defecacién de un
individuo es de 0.90-35 g (10.8 + 2 g), menor a la defecacién individual de un mono aullador
(t=2.53, 65 g.1,, P=0.014) (Fig. 15). Las defecaciones de los monos arafia dejan un drea de
0.30-5.45 m? (2 + 0.3 m? ) de! suelo del bosque cubierta de heces, siendo ésta un drea mucho
menor que la cubierta por [as heces de un grupo de monos aulladores que defecan juntos
(t=3.942, 37 g.l, P=0.01), como se muestra en la Figura 16. Se encontrd que en el area
promedio de defecacién de individuos de mono arafila de 2 m? hay un promedio de 5.4 g de
heces/m’ (Cuadro 5). La importancia de la comparacidn entre ef drea cubierta por hecesy la
cantidad de heces dejada por la defecacién de un mono arafia con el drea cubierta por heces
y la cantidad de heces luego de la defecacion de varios monos aulladores; es la caracterizacion
del patrén espacial de heces que queda después de que defeca cada especie. Debido al

comportamiento soctal y de defecacidn de cada especie; el patrén espacial de heces de
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Alouatta pigra es un patron agregado, de mucha materia fecal en un area grande en el suelo
del bosque. Por otro lado el patrdn espacial de heces de Ateles geoffrovi es un patrén
disperso, de pequefios monticulos de heces individuales en un drea menor. A partir de estas
diferencias se disefi6 el experimento de dispersidn secundaria imitando el patrén agregado de
A. pigray el patron disperso de At. geoffroyi,

Para monos arafia se establecid que un individuo tiene mdltiples eventos de
defecacion al dia registrados entre las 5:00 y las 18:00 horas, y se estima que el nimero de
defecaciones al dia por individuo debe ser alrededor de 5 defecaciones, suponiendo que la
primera defecacion ocurre muy temprano en los dormidercs, tres defecaciones ocurren
durante el dia {que fueron las que se registraron) y la Gltima antes de dormir por la noche en
los dormideros. El horario de defecacion en ei que se registraron mds eventos de defecacidn
fue de 8:00 y las 12:00 horas (Fig. 17). Sin embargo existe un sesgo en este dato debido a
que no se observd a los monos en el momento de despertarse, ni tampoco en el momento de
dormirse, periodos en los cuales probablemente también hubo picos de defecacion.  Se
establecieron 6 especies arbéreas utiizadas como sitios de defecacidn por los monos arafia, de

las cuales B. aficastrum (46.15%) y P. campechiana {34.62%) fueron las més utlizadas (n=26;
Fig 18} .

21
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19 «

18 o

17 4

16 o

15 4 _—

promedio de altura de defecacion

14
N= ¢ 23

1=mono aulador 2=mono araifia
especie de mono

Figura 14. Barras de error mostrando el error estandar de la media y la media de [a altura de

defecacién utilizada por especie de mano.
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Figura 17, Horario de defecacién para A. pigra (barras negras) y AL geoffroyi (barras blancas)

con el porcentaje de observaciones realizadas en esas horas.
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Figura 18. Porcentaje de uso de sitios de defecacidn por A. pigra (barras negras) y At
geoffrayi(barras blancas).



Cuadro 7, Caracterizacion cuantitativa de los patrones de defecacidn {para el caso de Alouatta ia media dei drea de

Alouatta pigra

Ateles geoffroyi

Eventos de defecacion

2 defecaciones/dia/individuo

Multiples eventos registrados
entre 5:00 y 18:00 horas, se
estima un aproximado de 5
defecaciones al dia por individuo
adulto.

Porcentaje de uso de sitios de

defecacion

68.8% ramdn (B.alicastrum),
12.5% pimienta (£.dioica),
6.25% ficus (F.kellermanny),
6.25% zapotillo ( Pouteria
campechiana),

6.2% chicozapote (M.sapota)

46.15% ramon (B.aficastrum),
34.62% Zapotillo

{ P.campechiana),

7.71% chicozapote (M.sapota),
3.84% tzol (8. prisca),

3.84% matapalo (Ficus sp),
3.84% manchiche (L. castilio)

n=15 n=26
Altura promedio usada para 15-25m 10-25m
defecar (18+ 1.2 m) (19 + 0.8 m)
n=9 n=25

Horario de defecacion

6:00-8:00 (2 eventos)
8:00-12:00(6 eventos)
12:00-14:00 (2 eventos)
14:00-16:00 (6 eventos)

6:00-8:00 (2 eventos)

8:00-12:00 (11 eventos)
12:00-14:00 (4 eventos)
14:00-16:00 (4 eventos)

Defecaciones  individuales

grupales

1 individuo: 12.5%
> 1 individuo: 87.5% (de las

cuales 37.5% fueron

1 individuo: 96.3%
> de 1 individuo: 3.7%

defecaciones de toda la tropa) n=26
n=16
Peso defecacion individual 0.60-136.60 ¢ 0.90-35¢g
(30.5t5q) (10.8+24q)
N=46 N=21
Distancia entre individuos en
evento de defecacion 6.1 +1.6m: 58.8%
Om: 41.2%
n=17
* Area del suelo cubjerta por 0.30-65.3 m? 0.30-5.4 m?
heces (30.5+51m) (2+0.3m?)
n=14 n=25
Densidad de heces 5gfm2 46 5.4 g/m2




defecacion es de varios individuos que defecaron juntes y para Afefes es la media de un individuo).

Segun las observaciones, parece que Alouatta tiende a escoger para defecar arboles
de especies diferentes a los que usa para comer, y lo contrario de observa en Ateles. Los
monos aulladores se alimentaron de siete especies y utilizaron cinco especies vegetales como
sitios de defecacién; dos especies 8. alicastrum (Ramon) y F. kellermanii (Amate) fueron
utilizadas para ambos propdsitos. En el caso de los monos arafia que consumieron ocho
especies vegetales y utilizaron seis especies como sitios de defecacidn, cuatro especies fueron
usadas para ambos propodsitos, siendo estas B. aficastrum {(Ramén) P. campechiana
(Zapotillo), M. achras (Chicozapote) y F. kellermanii (Amate) (Ver Cuadro 8).

Cuadro 8. Especies vegetales consumidas en la dieta de las dos espedes de monos y especies

vegetales utilizadas como sitios de defecacion por ambas espedies.

ESPECIE Alouatta pigra Ateles geoffroyi

Brosimum alicastrum Consumida y sitio de Consumida y sitio de
defecacidon defecacién

Bursera simaruba Consumida

Licaria campechiana Consumida

Ficus kellermanni Consumida y sitio de Consumida y sitio de
defecacion defecacién

Protium copal Consumida

Mastichodendron Consumida

foetidissimum

Pouteria amygdalina Consumida

Trichifia minutiflora Consumida

Aspidosperma megalocarpon  Consumida Consumida

Pouteria campechiana Consumida y sitio de

defecacion

Pouteria sapota Consumida

Stemmadenia grandiflora Sitio de defecacién Consumida

Smilax aristolochiaefolia Consumida

Trophls racemosa Consumida

Vitex gaumeri Consumida

Ficus sp. Consumida

Epiphyium sp. Consumida

Manitkara achras Sitio de defecacion Consumida y sitio de

47



ESPECIE Alouatta pigra Ateles geoffroyi

defecacion

Pimienta dioica Sitio de defecacidn
Lonchocharpus catilfoi Sitio de defecacion
Blomia prisca Sitio de defecacion

B. COMUNIDAD DE ESCARABAJOS COPROFAGOS

Se colectaron 33 especies de escarabajos coprofagos atraidos a las heces de los
monos aulladores y monos arafias, con un total de 2159 individuos en 6 dias de muestreo
realizados en un periodo de tres meses (Cuadro 9). El ensamble de espedies para estos dos
fipos de heces estuva dominado por 7 especies que constituyeran el 77.6% de todos los
individuos capturados, siendo éstas las siete primeras especies que se enumeran en el Cuadro
9. Canthon fermoralis (34%) fue la especie mas dominante, sequida por Onthophagus crinitus
(13.5%). Se colectaron 25 especies con 967 individuos en las trampas diumas y 29 especies
con 1169 individuos en las trampas nocturnas. Se determind que, en general, la mayor parte
de 1a actividad en cuanto a nimero de individuos de escarabajos copréfagos atraidos a las
heces de monos es durante la noche (x¥’=19.1, 1g.1,P<0.05), y no hay diferencia en el nimero
de especies atraidas a las heces de los monos durante el dfa y Ia noche (¥’=0.3,1g.1., P>0.05).
Ademds, se clasifico a las especies en diurnas si >70% de los individuos capturados estuvieron
en trampas diurnas, en nocturnas si >70% de los Individuos capturados estuvieron en
trampas nocturnas y diurno/nocturna si no hubo >70% de individuos para ninguna de las
trampas (Cuadro 9).

Cuadro 9. Especies de escarabajos copréfagos (seglin el orden de abundancia total) y nimero
de individuos atraidos a las heces de mono arafia y mono aullador.

Especies # de individuos Longitud Actividad Comportamiento
(mm)
Alouatta Ateles Total
pigra geoffroyi
Canthon 512 221 733 7-8.5 Diurno Rodador
femoralis
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Especies # de individuos Longitud

(mm)

Alouatta Ateles Total
pigra geoffroyi

Actividad Comportamiento

(Chevrolat)

Onthophagus 109 183 292 7-10
crinitus

(Harold)

Uroxys micros 88 95 183 4.4-5
(Bates)

Canthon 92 68 160  3.8-5.2
euryscefis

(Bates)

Bdelyropsis

bowditchi

(Paulian) 20 85 105  4.7-5.5
Eurysternus 41 61 102 12-16
caribaeus

{Herbst)

Copris 38 64 102 11-13
laeviceps*¥

(Harold)

Canthidium 43 24 67 8.5-10
centrale

(Boucomont)

Onthophagus 50 10 60 4,1-5
luismargaritorum

{Delgado)

Onthaphagus 32 23 55 5.5-7.5
sharpi

{Harold)

Eurysternus 21 33 54 7-11
angustulus

{Harold)

D/N Cavador

Nocturno Cavador

D/N Rodador

Nocturno Rodador
D/N *

Nocturno Cavador

Nocturno Cavador

Diurno Cavador

D/N Cavador

Diurno *
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Especies # de individuos Longitud Actividad Comportamiento
(mm})
Alouatta Ateles Total

pigra geoffroyi

Onthophagus 24 29 53 6.5-9 D/N Cavador
maya

{Zunino)

Dichotomius

agenor** 23 22 45 15-19 Nocturno Cavador
{Harold)

Onthophagus 5 26 31 4-4,5 Diurno Cavador
sp.(Latreille)

Deltochilum 13 11 24 21-27 Nocturno Rodador
scabriuscuium

scabriusculum*#

(Bates)

Uroxys 12 10 22 4-4.5 D/N Cavador
nebulinus

Deftochiffum 13 0 13 12-29 Nocturno Rodador
bowdlitchi**

Onthophagus 2 6 8 5-5.5 Diurno Cavador
coscineus

Onthophagus 4 4 8 6-7 D/N Cavador
longimanus

{Bates)

Canthon 4 2 6 6.8-11 Nocturno Rodador
cyanellus*+*

(LeConte)

Ateuchus 0 5 5 7-8 Nocturno Cavador
Hlaesum

(Harold)

Canthon 2 3 5 4,5-5.8 D/N Rodador




Especies # de individuos Longitud Actividad Comportamiento
(mm)
Alouatta Ateles Total

pigra geoffroyi

subhyalinus
(Harold)

Onthophagus 4 0 4 5-5.5 Diurno Cavador
nueva sp.

Megathoposoma 4 0 4 18-24 D/N Rodador
candeze/**

(Harold)

Canthidium 4 0 4 4.3-5 D/N Cavador
nueva sp.

Phanaeus 3 0 3 11-20 D/N Cavador
endimion**
(Harold)

Phanaeus

wagneri 2 0 2 14-20 Diurno Cavador
pilater**

(Harold)

Chaetodus 2 0 2 4.4 Nocturno Cavador***
lacandonicus

Onthophagus 1 1 2 7-9 Nocturno Cavador
rhinofophus

(Harold)

Onthophagus 0 2 2 7-11 Nocturno Cavador
incensus*¥

(Say)

Ateuchus 0 1 1 6.5-7.5  Nocturno Cavador
laetitiae

(Kohlmann)

Onthophagus 0 1 1 5-7 Diurno Cavador
cyclographiis

51




Especies # de individuos Longitud Actividad Comportamiento

(mm)
Alouatta Ateles Total
pigra geoffroyi
(Bates)
Pedaridium 1 0 1 4-4.5 Nocturno Cavador
maya
TOTAL 1169 990 2159

*E| género Eurysternus tiene un comportamiento de procesamiento de las heces distinto al
resto de especies cavadores o rodadoras y su comportamiento de anidacion se describe en
patrén VI seglin Halffter y Edmons (1982).

**Especies que por su tamafio (>10mm) y comportamiento probablemente estén enterrande-
moviendo semillas de tamafo similar a 8. aficastrum, se exduyen los Eurysternus, ya que por
su comportamiento de relocalizacidn de heces probablemente no estén moviendo ni
enterrando semillas.

**xAln no hay descripcidn del comportamiento de esta especie, probablemente sea cavador
(E. Cano com.Pers).

1. Alouatta pigra. Se colectaron un total de 1169 individuos pertenecientes a 29 especies
de escarabajos coprofagos atraidos a las heces de mono aullador, de las cuales 7 especies
tienen actividad diurna, 11 actividad nocturna y 11 con actividad diurna/nocturna (DfN}
{Cuadro 10). Con respecto al ndmero de individuos, se colectaron 701 individuos en las
trampas diurnas y 468 en las trampas nocturnas. Se determind que no hay diferencia en el
nimero de especies capturadas en las trampas diurnas y nocturnas atraidas a las heces de
aulladores (X°=0.38, 1g.., P>0.05), sin embargo si se encontrd diferencia en el nimero de
individuos capturados en las trampas diumas y nocturnas atraldos a las heces de aulladores

(X’= 46,94, 1g./,P<0.05), siendo mayor el nimero de individuos que son atraidos a las heces
de aulladores durante el dia.

Se encontrd gue no hay diferencia en el nimero de especies de escarabajos atraidos a
las heces de monos aulladores y monos arafias (x*=0.3, 1g./, P>0.05). Sin embargo, sf existen
diferendas en cuanto al nimero de individuos de escarabajos atraidos a las heces de monos

aulladores y monos arafia (X¥’= 19.1, 1g.l, P<0.05). Més individuos son atraidos a las heces
de mono aullador.



No se encontré diferencia en el niimero de especies capturadas en las trampas diurnas
atraidos a las heces de mono aulfador y mono arafia (’=0.1, 1g.1. P>0.01), sin embargo si
existe diferencia en el ndmero de individuos de escarabajos copréfagos capturados en [as
trampas diurnas atraidos a las heces de mono aullador y mono arafia (xX’=195.68, 1g..,

P<0.05), las heces de los monos aulladores atraen a mas individuos durante el dia que las
heces de mongo arafia.

Cuadro 10. Ndmero total de especies de escarabajos atraidos a heces de Aflouvatta plgra
capturados en trampas diurnas y nocturnas.

Especie Diurnas Nocturnas Total
Canthon femoralis 444 63 512
Eurysternus angustulus 21 0 21
Eurysternus caribaeus 30 11 41
Onthophagus crinitus 61 48 109
Onthophagus luismargaritorum 47 3 50
Canthon euryscelis 39 53 a2
Onthophagus maya 12 12 24
Onthophagus nueva sp. : 4 0 4
Onthophagus sharpy 15 17 32
Onthophagus longimantis 4 0 4
Copris faeviceps 7 31 38
Canthidium centrate 2 41 43
Phanaeus wagnerf pilatei 2 0 2
Megatoposoma candesei 2 2 4
Canthon subhyalinus 2 0 2
Onthophagus coscineus 2 0 2
Canthidium nueva sp. 2 2 4
Uroxys micros 0 88 88
Dichotomius agenor 0 23 23
Bdeleropsis bowditchi 0 20 20
Deltochilum escabriuscuium 0 13 13
Uroxys nebulinus 0 12 12
Canthon cyanellus 0 4 4
Chaetodus lacandonicus 0 2 2
Phanaeus endimium 1 2 3
Onthophagus riynolopus 0 1 1




Especie Diurnas Nocturnas Total

Onthophagus sp. 4 1 5
Pedaridium maya 0 1 1
Deltochilum boldwitchi 0 13 13
Total de individuos 701 468 1169
Total de especies 19 23 29

2. Ateles geoffroyi. Se colectd un total de 967 escarabajos coprofagas de 25 especies ,
de las cuales 6 especies tienen actividad predominantemente diurna, 11 tienen actividad
nocturna ¥ 8 con actividad diurno/nocturna {Cuadro 11). En numerc de individuos, se
colectaron 266 en las trampas diurnas y 701 en trampas nocturnas.  Se establecié que no
existe diferencia en el niimero de especies capturadas en las trampas diurnas (17} y nocturnas
(22) atraidas a las heces de mono arafia (x¥*=0.64,1g./,,P>0.05), pero si hay diferencia en el
numero de individuos capturados en las trampas diurnas y nocturnas atraidos a las heces de
mono araiia (x*=195.68,1g.l., P<0.05), siendo mayor el nimero de escarabajos atraidos a las
heces de mono arafia por la noche. Al comparar el nimero de especies capturadas en el
trampeo nocturno atraidas a las heces de monos arafia y monos aulladores no se encontraron
diferencias (x*=0.02,1g./,P >0.05), sin embargo si hay diferencia en el nimero de individuos
colectados en trampeos nocturnos atraidos a heces de monos arafia y monos aulladores
(xX*=46.44,1g.1, P<0.05), determinando que las heces de monos arafia atraen un mayor
nimero de individuos en las trampas nocturnas que las heces de monos auttadores.

Cuadro 11. Nimero total de especies atraidas a heces de Ateles geoffroyi capturadas en
trampas diurnas y nocturnas.

Especie Diurnos Nocturnos Total
Canthon femoralis 83 138 221
Eurysternus angustulus 32 1 33
Onthophagus crinitus 30 153 183
Eurysternus caribaeus 27 34 61
Onthophagus sp. 26 0 16
Uroxys micros 20 75 95
Canthon eryscelis 16 52 68
Onthophagus maya 18 11 29




Especie Diurnos Nocturnos Total

Onthophagus sharpy 8 15 23
Uroxys nebulinus 7 3 10
Bdeleropsis bolwitchi 6 79 85
Onthophagus coscineus 6 0 6
Onthophiagus luismargaritorum 4 6 10
Dichotomius agenor 1 21 22
Deltochifum escabriuscufum 2 9 11
Copris laeviceps 2 62 64
Canthidium centrale 0 24 24
Onthophagus longimanus 0 4 4
Canthon cyanelius 0 2 2
Canthon subhyalinus 0 3 3
Onthophagus rhynolopus 0 1 1
Onthophagus cyclographus 1 0 1
Atetchus iflaesum 0 5 5
Aleuctius lactitiae 0 1 1
Onthophagus incensts 0 2 2
Total de individuos 266 701 967
Total de especies 17 22 25

3. Preferencias por tipo de heces. Se encontraron 8 especies en las heces de monos
aulladores que no fueron encontradas en las heces de monos arafia y 4 especies en las heces

de monos arafta que no fuercn encontradas en heces de monos autladores (Cuadros 10, 11).

De todas las especies se eligieron aquellas con mas de 50 individuos capturados en
total (12 especies) durante todo el muestreo para determinar si existe una preferencia por el
tipo de heces. Llas especies utilizadas fueron: Canthon femoralis, Onthophagus crinitus,
Eurysternus angustulus, Eurysternus caribaeus, Onthophagus [uismargaritorum, Canthon

euryscellis, Onthophagus maya, Onthophagus sharpy, Copris laeviceps, Canthidium cenlrale,
Urexys micros y Bdeleropsis bowditch,

Se determind que Eurysternus angustulus (X=2.66,1g.1., P>0.05), Canthon euryscellis
(X’= 3.6, 1g.1,P>0.05), Onthophagus maya (X= 0.4B1g.l, P>0.05), Onthophagus sharpy
(x’=1.48, 1g..,P>0.05) y Uroxys micros (x*=0.26, P>0.05) no tienen preferencia por ninglin
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tipo de heces, ya que se ven atraidas de igual manera hacia las heces de mono aullador vy
mono arana.

Se encontraron cuatro especies que tienen una preferencia hada las heces de mona
arafia: Eurystemus caribaeus (x*= 3.92, 1g.l., P<0.05), Onthophagus crinitus(x*=18.76,1g..,
P<0.05), Copris laeviceps (x*=6.62, 1g..., P<0.05) y Bdeleropsis bowditchi (x*=40.22,1g.l.,
P<0.05) y tres especies que tienen preferencia por las heces de mono aullador: Canthion
femoralis (x*=115.52,1g.l., P<0.05), Onthophagus luismargaritorum (x*=26.66,1g.1., P<0.05)
y Ganthidium centrale (x*=5.4, 1g.1.,P<0.05).

4. los escarabajos como potenciazles dispersores secundarios de semillas
medianas-grandes. Con respecto a los escarabajos coprdfagos que probablemente estan
maoviendo-enterrando semillas de tamafio similar a las de 8. aficastrum (>5 mm), podemos
dedr gue son !as especies mas grandes gue tlenen un tamafio de por lo menos 10 mm de
longitud. Se excluyen 1as especies del género Eurysternus que aunque tienen un tamafio que
entra dentro de esta categoria (Cuadro 9), no se les considera potenciales dispersores de
semillas por el comportamienta peculiar que tienen para refocalizar porciones de heces (E.
Andresen com. pers). Por lo tanto hay 9 espedes de escarabajos grandes atraldos a heces de
mono aullador (C. /aeviceps, D. agenor, D. scabriusculum scabriusculum, D. bowdithi C.
cyanellus, M. candezei, P. endimion y P. wagneri pilatei} vy 5 especies de escarabajos grandes
atraidos a heces de monos arafia C. iaeviceps, D. agenor, D. scabriusculum scabriusculum, C.
cyanelius y O. Incensus) que pueden estar dispersando (moviendo horizontalmente cierta
distancia o enterrando) semillas tales como semillas de P. campechiana defecadas por monos
aulladores (Ver Cuadro 5) y semillas de P. campechiana, y D. ferox defecadas por monos
arafia (Ver Cuadro 6). Es importante mencionar que todas las semillas de tamafio menor
también serdn dispersadas, en mayor porcentaje; y semillas aGn mds pequefias como fas de
Ficus van a ser procesadas por escarabajos aun mds peguefios que los arriba mendionados.
En este caso el enfoque es en las semillas grandes, debido a gue el estudio se enfocd en
Brosimumn alicastrum, ademas se utilizaron cuentas de tamafio similar a las semillas de 8.

aficastrum en los experimentos de dispersion secundaria por escarabajos coprdfagos.

Para mono aullader hay cuatro especies grandes (D, bowditchi, M. candezei, P
endimion y P. wagneri piiatei) que no fueron encontradas en las trampas con heces de mono
arafia y que pueden ser dispersores de semillas medianas-grandes, mientras que una especie
grande (0. incensus) se encontré atraida a heces de mono arafia exclusivamente, sin

embargo fue muy bajo el nimero de individuos capturados de estas especies para establecer
si existia una preferenda.
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Para las heces de monos aulladores hay 6 especies grandes cavadoras que
son atraidas y tienen mds probabilidad de enterrar las semillas (Andresen 2002) y 4 especies
grandes rodadoras que tienen mas probabilidad de mover horizontalmente las semillas
(Andresen 2002). No hay diferencia en el nGmero de especies escarabajos grandes rodadaores
y cavadores a traidos a las heces de mono auflador (x*=0.238, 1 g.\., P>0.05). Para las heces
de monos arafia hay 5 especies grandes cavadoras y 2 especies grandes rodadoras, no hay
diferenda en ndmero de especies rodadores y cavadores grandes atraidos a las heces de
mono arafa (X*=0.238, 1 ¢.l, P>0.05). Al comparar el ndmero total de individuos rodadores
grandes que se vieron atraidos a los dos tipos de heces, se determind que no existe ninguna
diferencia (t=0.934, 4 g.f, P=0.403). También se encontrd gque no existe ninguna diferencia
en el ndmero de individuos cavadores grandes atrafdos a las heces de mono auliador y mono
arafia (t=-0.686, 4 g./, P=0.531). No hay diferencia en el nimero de especies grandes
rodadoras atraidas a las heces de mono arafta y mono aullador (¥*=0.238, 1g.., P>0.05), y
tampoco hay diferencia en el nimero de especies grandes cavadoras atraidas a las heces de
mono arafia y mono aullador (= 0,238, 1g.., P>0.05). Sin embargo, si hay una diferencia
entre el nimero de individuos cavadores y rodadores atraidos a las heces de aulladores
(*=134.34, 1g.l, P<0.05), més individuos cavadores que rodadores son atraidos a las heces
de mono aulladares, y también se encontrd que mas individuos cavadores que rodadores se
ven atraidos a las heces de monas arafia (x=258.18, 1g.f, P<0.05). No obstante, si existe una
diferenda en el numero relativo de individuos cavadores y rodadores que son atraidos a las
heces de ambas especies de moncs, Ias heces de mono arafia atraen una mayor proporcion
relativa de escarabajos cavadores que las heces de mono aullador (X’=11.54, 1g.l, P<0.05),
mientras que las heces de mono aullador atrae una mayor proporcidn relativa de escarabajos
rodadores que las heces de mono arafia (¥*=9.4, 1g./, P<0.05).

En relacitn a la actividad {diurno-nocturno) de los escarabajos, para monos aulladores
se colectaron 6 especies grandes nocturmas (3 cavadores y 3 rodadores) y 1 diuma (1
cavador); 3 especies fueron O/N. Si hubo diferencia en el nimero de especies grandes
diurnas y nocturnas atraidas a heces de mono aullador (X°=5.28. 1g./, P<0.05), es mayor el
nimero de especies nocturnas las gue se ven atraidas a las heces de 1os monos aulladores.

En el caso de monos arafia todas las especies potencialmente dispersoras de semillas
de 5 mm fueron de habitos nocturnos.
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C. DISPERSION SECUNDARIA DE SEMILLAS POR ESCARABAJOS COPROFAGOS

En los resuitados del experimento para determinar el efecto del tipo de heces y del
patrén de defecacidn segun la especie de primate en la dispersidn secundaria por escarabajos,
el término “semillas dispersadas” se refiere a las cuentas de plastico que fueron enterradas en
el sitio de deposicidn, las que fueron enterradas a cierta distancia y aquellas que fueron
movidas horizontalmente cierta distancia pero no enterradas. las semillas no dispersadas se

refiere a aquellas cuentas que permanecieron en el lugar de deposicion y no fueron
enterradas.

Se encontrd que para las heces de mono aullador en un patrdn espacial de heces
disperso el 46.51% de las semillas fueron dispersadas horizontalmente a una distancia de 2-
95cm (17.4 £ 3 cm) y el 23.26% fueron enterradas a una profundidad de 1-16 c¢m (5.6 £ 1.2
cm). Para las heces de mono aullador en un patrén espacial de heces agregado, el 61.70%
de las semillas fueron dispersadas horizontalmente a una distancia de 1-67 cm (15.7 £ 2 cm) v

el 17.02% de las semillas fueron enterradas a ura profundidad de 3-15 an (5.8 + 0.5 ¢m).

Para las heces de mono arafia en un patrén espacial de heces disperso el 60.42% de
las semillas fueron dispersadas horizontalmente a una distancia de 1-100 cm (10.7 £ 2 cm) y
el 2.10% de las semillas fueron enterradas a una profundidad de 4 cm; mientras que para las
heces de mono araha en un patrén espacial de heces agregado, el 72.92% de las semillas
fueron dispersadas horizonalmente a una distancia de 1-86 cm (12 + 2.5 cm) vy e 6.25% de
las semillas fueron enterradas a una profundidad de 6-10 cm (7.7 £ 0.2 cm).

Semillas perdidas: 14 semillas del total de 200 colocadas se perdieron (no fueron
encontradas), esto corresponde al 7% de! total de semillas. Estas semillas no fueron incluidas

en los analisis, pues se asumen gue fueron depredadas.

1. Semillas dispersadas ( tanto vertical como horizontalmente). El modelo log
linear mds parsimonioso que se ajustd adecuadamente a los datos (x*=2.495, 4 g.l., P=0.65),
no presenté ningln término de interaccion significativo; es decir que el hecho de que una
semiila sea dispersada por un escarabajo copréfago es independiente del tipo de heces
(x*=0.11, 1 g.l., P=0.74), y el patrén de defecacién (x*= 2.15, 1 q.l., P=0.14). La interaccién
entre tipo de heces y patrdn de defecacién tampoco fue significativa (x?= 0.11, 1 g.l., P=0.74)
( Fig 19).
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Figura 19. Porcentajes de semillas dispersadas por escarabajos coprofagos en las heces de A.
pigra (barras negras) y At. geoffroyi (barras blancas) en patrén de defecacion disperso y
agregado. El n total para cada combinacidn de tratamientos (n= 50 — semillas perdidas) se

muestra sobre cada barra.

a. Semillas enterradas. El modelo log linear mds parsimonioso que se ajusto
adecuadamente a los datos (X*=1.73, 3 ¢./,P=0.63), sélo presentd un término de interaccidn
significativo: la interaccidn entre especie de mono y semillas enterradas, lo que significa que st
una semilla es enterrada o no depende del tipo de heces (x¥*=11.89, 1 g./, P=0.0006). En
particular, mas semillas son enterradas si estan cubiertas por heces de Alovatta pigra que si
estan cubiertas por heces de Afeles geoffroyi (Ver Fig. 7). El patrdn de defecacidn no fue
significativo (xX*=0.04, 1 g.1,P=0.85), es decir, el hecho que una semilla sea enterrada o no
por escarabajos es independiente del patron de defecacion (Fig. 20). Asimismo, tampoco
hubo interaccion entre el patrén de defecacion y la especie de primate (X’=0.01, g./,1,
P=0.72).
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Figura 20. Porcentajes totales de semillas enterradas por escarabajos en las heces de A. pigra
(barras negras)y At. geoffroy (barras blancas) en patron de defecacion disperso y agregado.
El n total para cada combinacion de tratamientos (n= 50 — semillas perdidas) se muestra

sobre cada barra.

b. Semillas dispersadas horizontalmente. E! modelo log linear mas parsimonioso
que se ajustd adecuadamente a los datos (x*=6.80, 4 g.l., P=0.15) no presentd ningdn
término de interaccién significativo, es dedir que el hecho de que una semilla sea dispersada
horizontaimente por un escarabajo copréfago es independiente del tipo de heces (x%= 3.13, 1
g.., P=0.077), y del patrén de defecacién (¥*= 3.78, 1 g.l., P=0.052). De igual manera la
interaccidn entre tipo de heces y patrén de defecacién tampoco fue significativa (x*= 0.30, 1
g.l., P=0.58). (Ver Fig. 12) Sin embargo es importante notar que 1a significancia de ambos
factores experimentales: tipo de heces y patrén de defecacidn, estdn muy cerca de ser
significativos, y lo serfan en caso de definirse un valor de aipha de 0.1 en vez de 0.05. Por lo
tanto, es muy probable que con tamafios de muestras mayores Se detecte efectivamente un
efecto de estos factores, de tal manera que mas semillas son movidas horizontalmente cuando
estan en heces de Atefes geoffroyi que en heces de Alouatta pigra, y asimismo mas semiflas
son movidas horizontalmente cuando se encuentran en un patrén agregado que cuando se
encuentran en un patrdn disperso (Fig. 21).
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Figura 21. Porcentajes totales de semillas dispersadas horizontalmente por escarabajos en las
heces de A. pigray A. geoffroyien patrén de defecacion disperso y agregado. El n total para
cada combinacidn de tratamientos {n= 50- semillas perdidas) se muestra sobre cada barra.

¢. Distancia horizontal. No 0 hubo efecto del patron de defecacion (F=2.149, 1 q./,
P=0.145} , ni del tipo de heces (F=2.172, 1 g./, P=0.143) sobre la distancia horizontal de
dispersién. Tampoco hubo interaccion entre ambos factores (F=0.390, 1 g/, P=0.534). La
variacién en estos datos es amplia , y a pesar de que el tamafio de muestra no es pequefio,
se puede notar que los valores de P para ambos factores, patrén de defecacidn y tipo de
heces es de aproximadamente 0.14, siendo éste un valor no tan alto, por lo que seria muy
valioso repetir el experimento para obtener un mayor nimero de muestras y comprobar
algunas tendencias interesantes. La tendencia que se observa es que las semillas que se
encuentran en los tratamientos de heces de monos aulladores y patron agregado son movidas

a mayores distancias que las semillas en los tratamientos de heces de mono arafia y patron
dispersa,

d. Profundidad de enterramiento. La profundidad a la que las semillas fueron
enterradas no fue afectada por e} tipo de heces (F=0.125, 1 g.l., P= 0.728), ni por el patrén
de defecacidn (F=0.861, 1 gl, P=0.366) y tampoco hubo una interaccion entre ambos
factores (F=0.419, 1 g.l., P=0.526). Sin embargo en este caso el tamafio de la muestra es
pequefio y la variacion en los datos es amplia por lo que valdria fa pena ampliar el tamafio de

la muestra para poder realizar un andlisis con mayor poder estadfstico.
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V. DISCUSION

A. DIETA, DISPERSION PRIMARIA DE SEMILLAS Y PATRONES DE DEFECACION

1. Dieta y Dispersién primaria de semillas. Durante este estudio (julio-noviembre
2003} la especie mas utilizada por monos aulladores y monos arafia fue Brosimum aficastrum
(Ramon). La predominancia del Ramén en la dieta de monos aulladores y monos arafia
encontrada en este y otros estudios (Schlichte 1978; Coelho et al. 1976a, 1976b, 1977; Cant
1990) sugiere que ésta es una especie muy importante en la dieta de los primates de Tikal.
Ademas hay que resaltar que el uso de distintas partes vegetales tales como hojas maduras y
tiernas, frutos en todas sus etapas de madurez, brotes y flores; hace del Ramdn un recurso
muy valioso no sélo por la abundancia de éste en el parque sino por la variedad de recursos
que de él pueden utilizar los monos en distintas épocas del afio. En un estudio de un afio
(Ramirez-Zea 1997) se determind que en Tikal el Ramén tiene un periodo de fructificacion
més largo que el resto de especies estudiadas y su fruto esta disponible durante casi todo el
afio, incluyendo épocas de escasez de alimento, inicia su fructificacion en la época lluviosa
(junio-diciembre) y termina en la época seca (enero- mayo), mientras que la mayorla de
especies fructifican en la época seca (abril y mayo). Por esta razdn, el Ramdn podria ser
considerada una especie clave y estar determinando en cierta medida la capacidad de carga
de Tikal para las poblaciones de primates, y otros animales, Para determinar su importancia
para la comunidad de animales frugivoros de Tikal se deben tomar en cuenta ademds otros
atributos ecoldgicos, como patrones de consumo por vertebrados y calidad nutricional
(Ramirez-Zea 1997). El consumo de esta especie parece ser mucho mayor en Tikal que en
otras localidades estudiadas del pais, como en los bosques de Cobdn (Schlichte 1978),
probablemente las diferencias se deban a la distribucidn y ocurrencia de las especies
vegetales. Es posible que 1os monos estén consumiendo mucho Ramén porque es una especie
muy abundante en el area (85 individuos adultos /ha de acuerdo a Schulze y Whitacre 1999} y
no porque tengan una preferencia sobre esta especie. Sin embargo, esta hipdtesis debe ser
comprobada, y es un punto importante para futuras investigaciones en Tikal, La alta
abundancia de Ramon en Tikal y ofros centros ceremoniales Mayas se ha relacionado a la
importancia econdmica que tenia ésta especie para la civilizacion Maya (Schulze y Whitacre
1999, Lundell 1937). Sin embargo a pesar de que pudo haber sido favorecida por el cultivo y
la sucesion ecoldgica a gran escala que hubo luego del colapso del imperio Maya, se ha
determinado que los patrones de distribucion de Brosimum alicastrum se encuentran mas
relacionados a condiciones edaficas y topograficas que favorecen el crecimiento y la
reproduccién y no a eventos antropicos historicos (Lambert y Arnason 1982, Schulze vy
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Whitacre 1999). Un aspecto ecolégico importante del Ramon es el hecho de ser una especie
gue esta bien representada en {os fragmentos de bosques que quedan en Petén (en 41.94%
de los pequefios fragmentos) (Rogers 2003), lo cual sugiere que las poblaciones de monos
que se encuentren en un paisaje fragmentado pueden explotar al Ramdn como una fuente
muy importante de alimento, conviertiéndeta en una de las especies clave para los primates
bajo condiciones de degradacién de habitat por fragmentacion (Rogers 2003), aumentando asi

la importancia del Ramén para la sobreviviencia de los primates en Petén.

Actualmente se ha comenzado a cotizar muy bien el precio de tablas “plywood”
hechas de madera de Brosimum, por lo que esta especie estd comenzandc a ser amenazada
por {a extraccién incontrolada de los arboles del bosgue de Petén (R. Balas com. Pers),
poniendo en peligro no sélo a los primates sino a muchas otras especies animales que utilizan
este recurso alimenticio tales como, Agouti paca, Dasyprocta punctata, Odocoileus virginianus,
Ortalis vetula, Penelope purpurascensy Sciurus sp. entre otros.

No se demostré que los monos de Tikal sean dispersores de semillas de Ramdn por
endozoocoria, pues no se encontraron semillas de esta especie en fas heces y observé que
ambas especies de primates escupen las semillas intactas. De este modo, los datos indican
que tanto los monos aulladores comeo los monos arafia estan realizando una dispersion
externa. Sin embargo este tipo de dispersion tiene desventajas para algunas especies sobre la
que ocurre a través de las heces, debido a que para ciertas especies se ha determinade que
mientras més lejos del &rbol padre se encuentren las semillas y plantulas sus probabilidades
de sobrevivir aumentan {Garber y Lambert 1998, Chapman 1995). Las semillas que son
depositadas debajo del arbol padre estdn sujetas a una mayor mortalidad pues al aumentar la
densidad de las semillas el ataque de depredadores vy de patégenos se incrementa (Chapman
1995). Sin embargo, es necesario determinar si al Ramodn le afectan estos factores, pues se
observd una gran cantidad de plantulas de Ramon bajo arboles femeninos, lo cual sugiere que
este arbol se regenera sin mayor problema debajo del arbol parental, suponiendo que el
reclutamiento de esas plantulas sea alto, una dispersién por endozoocoria no resultaria de
critica importancia. El que los monos no traguen la semilla madura puede ser debido a sus
caracteristicas fisicas (tamafio, forma). Para monos arafia (Atefes paniscus) se ha reportado el
consumo de semillas de hasta 3 cm  de largo y su paso intacto por el sistema digestivo
(Garber y Lambert 1998) y para monos aulladores (A/ouatta senictius) semillas de 3.3 cm de
largo {Andresen 2002). Estos son tamafios de semillas mayores al de las semilias de ramdn
por l0 que se esperaba que [as semillas de ramdn fueran tragadas. Existen otras variables que
podrian explicar este comportamiento, como la forma o la adherencia entre la pulpa y la
semiila.  Las semillas de Ramodn son muy faciles de separar de la pulpa y ser escupidas por 1o

que puede resultar mas ventajoso para los monos de Tikal escupirlas que tragarlas, si no les
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va a aportar ningdn nutriente. Sin embargo, en atros estudios con Alouatta, se ha reportado
que los monos son capaces de consumir y defecar semillas de Brosimum alicastrum en México
(Estrada y Coates-Estrada 1984), y otras semiflas de tamafio similar como Micrapholis
gtlyanenesis subsp. guyanensis {longitud 1.8 ¢m) en Amazonia Central (Andresen 2001) y
Pouteria levigata (longitud 4 cm) en Guyana Francesa (Julliot 1996). Una hipdtesis del por qué
en Tikal los monos no estén tragando las semillas del Ramon es que ésta puede ser una de las
especies con semillas mas grandes y los monos pueden estar habituados a consumir semillas
de tamafios mas pequefios, esta hipdtesis coincide con los tamafios de las semillas
encontradas en las heces de los monos en donde sdlo una especie (Desmoncus ferox) tiene
semillas mayores en tamafio a las de ramdn. Podria ser que en los bosques en los que los
monos si estan tragando la semilia de Ramén las especies vegetales tienen en promedio
semillas més grandes y los monos estan habituados a tragarias.

En relacién al tipo de dispersion de semillas de Ramén que realizan los monos de
Tikal, puede ser que el manejo de la semilla de Ramdn por los monos antes de escupirla
tenga alguna ventaja sobre fas semillas que caen con el fruto maduro, como aumentar la
velocidad de germinacién. Observé en el comportamiento alimenticio de os monos aulladores
y monos arana de Tikal en este estudio y también por Schlichte {(1978) que a las semillas
escupidas les han rasgado la cubierta protectora que tienen las semillas de Ramén (Berg
1972) pero no fa han removido por completo. Cuando se remueve completamente la cubierta
protectora de una semilla, ésta puede morir mas rapidamente al estar expuesta a patégenos
terrestres e invertebrados depredadores durante el periodo de  “post-dispersién” (Norconk et
al 1998), pero el que remuevan sélo parte de ella podria ahorrar el tiempo de degradacién de
ésta y aumentar la velocidad de germinacion. Asi puede ser que fa calidad de dispersién que

realizan los monos aulladores y los monos arafia para la semillas de Ramén este influendiada
por este comportamiento.

Por otro lado, las observaciones realizadas en julio para &l Ramén muestran que
ademds de actuar como dispersores a través del escupido de semillas, ambas especies de
monos también estdn actuando como depredadores de semillas, al consumir frutos tiernos y
semillas en grandes cantidades. Sin embargo, esto depende dei estadio fenolégico de las
especies y |a temporada en que se realizaron las observaciones, porque durante este perfodo
no habia frutos maduros disponibles. Durante el resto del estudio (agosto-noviembre) en el
que ya hubo frutos maduros disponibles, éste fue el ftem que mas consumieron. Al tomar en
cuenta el consumo total de frutos y semillas de Ramén durante el estudio para cada especie
de mono, determiné que los monos aulladores y los monos arafia estan actuando como
dispersores y depredadores de las semillas de Ramdn en proporciones similares. Su

fmportancia como dispersores de Ramdn va a ser determinada por el destino final que tengan
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las semillas que son escupidas. En algunos estudios como en el de Yumamoto y Maruhashi
(1998) se ha determinado que las semillas escupidas por macacos tienen una ventaja sobre
las semifias que caen def &rbol, asi que este es un aspecto interesante a determinar para las
semillas de ramon escupidas por los monos.

El consumo de semilias tiernas por los monos puede ser debido al valor nutritivo que
éstas aportan, a que probablemente no contienen compuestos secundarios dafiinos y que son
blandas y pequefias. Las semiltas son un recurso alimenticio muy valioso cuando se compara
con la pulpa del fruto en términos nutritivos y de su abundancia relativa en el espacio y el
tiempo. Las semillas son paquetes de recursos esenciales para la sobrevivencia y germinacion
de plantulas y generalmente son ricas en lipidos, az(cares y proteinas y bajas en taninos
(Harper et al. 1970, Janzen 1981, Waterman 1984). Son ademas abundantes en
determinadas localidades y se ha encontrado que la época de disponibilidad de frutos
inmaduros (semillas inmaduras) en las plantas tropicales es tres o cuatro veces mas larga que
la de frutos maduros (Leighton and Leighton 1982, Milton 1988, Norconk 1996, 1998). Los
monos arafia almacenan energia para periodos de escasez consumiendo grandes cantidades
de semillas tiernas que contienen altas cantidades de proteina y grasas (Cant 1990, Van
Roosmalen y Klein 1988), no se realizaron analisis de contenidos de proteina y grasa de las
semillas de Ramédn, pero probablemente este sea un factor que contribuye a que las semillas
inmaduras de Ramdn son altamente consumidas por monos arafia y por monos aulladores,
Este comportamiento con el Ramdn ya habia sido reportado previamente por Cant (1990) para
monos arafia y Shclichte (1978) para monos aulladores. Las comparaciones con l0s estudios
de Cant y Schlichte son vélidas con el presente estudio a pesar de tener 25 y 14 afos de
diferencia, debido a que no ha habido cambios en la cobertura forestal en Tikal (Sader 1999)
y asumo que la densidad de las especies es la misma en todos los casos; en consecuencia el
patron de forrajeo y dieta tampoco deberfan haber cambiado.

Las diferencias en la dieta de los monos aulladores y los monos arafia hacen que
difiera el ndimero de especies de semillas dispersadas por las heces. Debido a la dieta mds
frugivora de los monos arafia, éstos consumen mas especies de frutos y por lo tanto dispersan
mas semillas en las heces que los monos aulladores. Esto se pudo comprobar al encontrar 8
especies de semillas en las heces de los monos arafla, mientras que sélo se encontraron 2
especies de semillas en las heces de los monos aulladores. Sin embargo, se ha encontrado
para Aloualta seniculus hasta 136 especies de semillas dispersadas por endozoocoria en
Amazonia Central (Andresen 2002a), 86 especies dispersadas en Guyana Francesa (Julliot
1996) y 11 especies dispersadas por Afouatta pigra en Alta Verapaz, Guatemala (Baumgarten
2000). Las diferencias en nimero de especies dispersadas pueden ser por el periodo mas
corto de observacién de este estudio y debido a diferencias en la diversidad de flora de los

bosques (e.g., la riqueza de especies arboreas por Ha es de 88 para Tikal, 93 para Barro
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Colorado, Panama; 289 para Mishana, Perl y 307 en fa Amazonia de Ecuador (E. Cano com.
pers)) . Las especies de semillas dispersadas por los monos aulladores en Tikal son pequefias
(Ficus , 0.1 cm largo) y medianas {(£.campechiana, 1-1.5 cm largo), por lo que méas semillas
van dentro de las heces y éstas pueden ser procesadas por escarabajos pequefios (<5 mm) y
grandes (10 mm). Por otro lado las semilias dispersadas por los monos arafia son de tamafio
mas grande (hasta 3.5 cm). Es probable que menos semillas permanezcan dentro de las heces
de monos arafta pues al caer al suelo fas semillas mas grandes tienden a separarse de las
heces (Andresen 2002a) lo que mueve a pensar que hay menos probabilidad de que los
escarabajos las movilicen dentro de las porciones de heces. Las semillas de tamafio mediano
son dispersadas solamente por escarabajos medianos a grandes. De este modo, no
solamente el numero de semillas dispersadas en las heces es importante para determinar la
calidad de cada especie de mono como dispersor, existen otros aspectos como los

anteriormente mencionados que influyen en la dispersion secundaria y el destino final de fa
semillas.

tas partes vegetales més consumidas por los monos aulladores son brotes (32%) v
hojas (29%), los cuales son la base de su dieta folivora. Para Alovatta paliata también se
reporta una preferencia por los brotes (Neville et al. 1988). El consumo de hojas tiernas o
muy tiernas {brotes) es debido a su alto contenido de proteina y nutrientes digeribles, que los
hacen una fuente de energia mas facil de digerir y con menos cantidad de fibra que las hojas
maduras (Neville et al 1988). Se han reportado para Tikal por lo menos treinta especies de
piantas cuyas hojas y frutos son consumidas por los monos aulladores en los meses de
octubre a enero (Schlichte 1978), de las cuales cuatro coinciden con las encontradas en este
estudio Brosimum alicastrum, Bursera simaruba, Ficus kellermanii v Protium copal.,
Probablemente por la época en la que comenzé el muestreo y por el dmbito hogarefio
relativamente pequefio de Alouatta (Neville et al. 1988), v el hecho de que muchas especies
de plantas tienen densidades bajas y/o se distribuyen de manera agregada en los bosques
tropicales, el resto de especies reportadas en el estudio de Schlichte {octubre a enero) no
fueron registradas en el presente estudio. Fsto sugiere que los monos aulladores utilizan una

variedad de recursos en Tikal, pero que a pesar de esta diversidad florfstica el uso del Ramén
es elevado.

Por otro lado, en los reportes de Cant (1990) se observd a los monos arafia
consumiendo hojas inmaduras, sin embargo en el presente estudio nunca ohservé el consumo
de hojas. Este comportamiento puede ser debido a factores climdticos que determinan la
fenologia de las plantas, pues en el estudio de Cant (1990) se menciona una época de sequia
en la que pudo haberse afectado la produccién de frutos de ramdn y otras especies de frutos,
haciendo que los monos arafia incluyeran hojas en su dieta. En fa época muestreada no hubo

66




tal sequia que afectara la disponibilidad de frutos, to que no hizo necesaria la ingesta de hojas.
En este estudio los monos arafia consumieron principalmente frutos maduros y tiernas y
semillas, pues son casi 100% frugivaro, siempre van a consumir predominantemente frutos si
estan disponibles, vy un poco de hojas, flores y néctar cuando hay pocos frutas disponibles,
pero se ha demostrado que puede haber gran variacion, no sodlo estacional sino también
interanual en la dieta de los primates (Andresen 2002a).

El comportamiento de forrajeo fue diferente en ambas especies ya que tienen distintas
estrategias para explotar los recursos. Los monos arafia se caracterizan por vivir en medianos
a grandes grupos asociados que se fragmentan en subgrupos de varios tamafos y
compaosicion, y forrajean independientemente en la misma area general (Van Roosmalen y
Klein 1988, Reid 1997). La Unica asociacion permanente es la de las hembras adultas con las
crias (Van Roosmalen y Klein 1988). Esta estructura social parece ser altamente eficiente para
explotar las fuentes de frutos maduros que a menudo se encuentran distribuidos de manera
muy dispersa en el paisaje. Al aumentar la disponibilidad de alimento en arboles cercanos
con frutos, o de arboles con grandes cantidades de frutos, que ocurre generalmente en 1a
época lluviosa, el tamafio promedio de los grupos de maono arafia aumenta (Van Rogsmalen y
Kiein 1988). Debido a esta estructura social observé asociados a los machos en grupos de
tres o mas y a duos de hembras con cria o solitarias. Los monos arafia también gastan menos
tiempo y energia seleccionando las fuentes y partes vegetales que consumen (Van Roosmalen
y Kiein 1988), lo cual fue comprobado en este estudio, visitando mas arboles durante el dia
que los monos aulladores, Los monos arafia se mueven mucho mas en blsqueda de frutos, y
dastan mas energia en estos desplazamientos, pero su rica dieta en azicares faciimente
digeribies se los permite (Andresen 1999). Por otro lado, si no hay muchos frutos, [os monos
aulladores en vez de movilizarse mas buscandolos, comierzan a comer mas hojas, lo que les
permite permanecer mas tiempo en cada arbol de forrajeo. Mientras mas hojas coman, mas
deben reposar para permitir la digestion de fibra y la asimilacidn de nutrientes (Andresen
1999). Estas caracteristicas del comportamienta de forrajeo hacen que las defecaciones de los
monos arana, que ocurren durante el forrajeo, tengan un patrén disperso al ser producidas
por menos individuos gue los monos aulladores, Por otro lado los monos aulladores viven en
tropas cohesivas que viajan juntas y generalmente defecan juntos, asi que las defecactones
praducidas por una mayor cantidad de individuos tienen un patrén mas agregado. Estas

observaciones también han sido descritas para Ateles paniscus y Alouatta seniculus por
Andresen {1999).

A pesar de que los monos de Tikal no estan dispersando por endozoacoria as semillas
de Ramon, si estan dispersando otras especies por este mecanismo. Cada especie de mono

es importante en un aspecto diferente del proceso de dispersidn de semillas; los monos arafia
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son importantes debido al nimero de especies que estdn dispersando y al pafrdn de
defecacion disperso (Andresen 1999) en que son dispersadas las semillas generalmente que
disminuye la depredacion por roedores v la competencia intra especifica en la germinacion y el
establecimiento de las plantulas (Howe 1989). Por otro lado los meonecs aulladores son
importantes porque al encontrarse las semillas en agregadones de heces mayores atraen
mayor cantidad de escarabajos copréfagos y de mayores tamafios (Andresen  1999) lo que

aumenta la probabilidad de que las semiilas sean dispersadas secundariamente por 10s
escarabajos.

Es importante notar que la mayoria de las especies que son consumidas y dispersadas
por los monos de Tikal tienen una importancia econémica para los seres humanos. Algunas
tienen usos medicinales (Bursera simaruba, Protium copal Stemmadenia donnell-smitiil)
alimenticios (Brosimum alicastrum, Thropis racemosa, Pouteria sapota), para construccién o
industriai (Brosimum alicastrum, Aspidosperma megalocarpon, Desmoncus ferox) , entre otros
(Mac Vean 2003). De este modo los monos de Tikal estdn ayudando a la regeneracion de
especies que son utilizadas en las comunidades vedinas al parque. Este es un motivo mas para
conservar las especies de monos del parque por el servicio ecoldgico que estan presentando a
los seres humanos. Sin embargo en términos de manejo para la conservacion del proceso de
regeneracién del bosque de Tikal, quizds los primates no sean el grupo mas importante en el
proceso de dispersion de semillas, probablemente los murciélages y las aves contribuyen en
mayor propordion con este proceso.

2. Patrones de defecacion. El comportamiento de los monos aulladores v monos arafia
difiere en aspecios importantes que pueden afectar la efectividad en la dispersion de las
semillas, incluyendo diferencias en la dieta, en el comportamiento de forrajeo y en los
patrones de defecacidn. Estas diferencias han sido descritas por Andresen (1999). Los monos
aulladores tienen periodos durante el dia que usan especificamente para defecar, y parecen
estar asociados al desplazamiento hacia sitios de forrajeo luego de largos periodos de
descanso (principalmente descanse nocturno y descanso del medio dia). Ademas, los monos
aulladores presentan el comportamiento muy particular de defecar en grupe. Para los monos
arafla la accion de defecar la realizan en cualquier momento durante el forrajeo,
desplazamiento o descanse y no parece estar asociada a un compertamiento especifico, y
ademas es realizada de manera individual. Como resultado, el niimero de individuos que
defecan juntos en el caso de los monos aulladores es mayor que para los monos arafia,
produciéndose asi agregacicnes de heces mas grandes en el espacio. Sin embargo, las

defecaciones de los monos arafia que ocurren en los dormideros son hechas por mas
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individuos que cuando estan forrajeando, dejando también grandes cantidades de heces en el
suelo, pero esas defecaciones no fueron cuantificadas en este estudio y se debe determinar si
el patrén agregado en los dormideros llega al mismo nivel de agregacidn en términos de
gramos de heces/m? que en las defecaciones de monos aulladores, La agregacidn espacial de
las heces puede aumentar el riesgo de depredacion de las semillas defecadas, asi como la
competencia intra e interespecifica entre las plantulas (Andresen 2002a). Por esto se podria
pensar que un patron de defecacion disperso como el observado generalmente para los
monos arafia podria estar beneficiando la regeneracion de las plantas dispersadas al disminuir
los efectos negativos de depredacion y competencia (Howe 1989). Sin embargo, antes de
concluir acerca de la efectividad de un dispersor primario, también es necesario tomar en
cuenta la atraccion a los dispersores secundarios tales como os escarabajos coprofagos. Estos
insectos, mediante su actividad, rdpidamente mueven y entierran heces y semillas, por lo cual
puede disminuir mucho, o incluso desaparecer, el aparente efecto negativo de una defecacion
agregada como la producida por Alouatta (Andresen 1999).

Como consecuencia de estos patrones de defecacién, el area del suelo cubierta y la
cantidad total de heces disponibles para {0s escarabajos coprofagos es mayor al ser defecadas
por moenos auliadores que por monos arafia (probablemente a excepcldn de las que ocurren
en los dormideros) por el nimero de individuos que defecan juntos y porque defecan desde la
misma rama. Sin embargo, los gramos de heces/m? son iguales en ambos casos asi que, los
aulladores estdn dejando mas metros cuadrados del suelo del bosque cubiertos por heces,
pero en un sdlo metro cuadrado es la misma cantidad de gramos de heces las que ambas
especies depositan en un evento de defecadidn. Lo importante es la cantidad total disponible
en un momento dado, y en todo un dia, asi cada vez que ocurre un evento de defecacidn de
los monos aulfadores hay mas material fecal disponible para los escarabajos, que cuando
ocurre uno de monos arafia. Las defecaciones agregadas de los monos aulladores pueden
estar atrayendo un mayor nimero de especies y/o indidivuos de escarabajos, y escarabajos
coropdfagos de mayor tamafio (Andresen 1999), Io cual favorece la dispersion secundaria de
semillas. Sin embargo, mis datos contradicen el postulado de Andresen (1999), pues encontré
gue no es el patron de defecacidn el que influye en el enterramiento de las semillas por los
escarabajos, sino el tipo de heces, pues no encontré interaccion entre patrdn de defecaddn y
semillas enterradas. Las semillas en las heces de los monos aulladores fueron mas
frecuentemente enterradas que fas semillas en las heces de {0s monos arafia, debido a que las
heces de monos aulladores atraen mas individuos que las de monos arafia (ver mas adelante).
Al haber més individuos atraidos a las heces de monos aulladores aumenta la competencia por
el recurso entre 105 escarabajos, v asli probablemente tamhién aumenta la rapidez del
procesamiento de las heces (Andresen 1999), y las semillas son enterradas mas

frecuentemente (Andresen 2002a). Esto hace que disminuya la depredacidn de las semillas al

69



quedar expuestas por periodos mas cortes de tiempo en el suelo del bosque. Podria ser que
al aumentar el ndmero de muestra se encuentre alguna influencia del patrén de defecacién en
el enterramiento de las semillas.

Desde el punto de vista de los escarabajos coprdfagoes, la mafana (8-12 horas) es el
perfodo durante el dia, que corresponde al inicio de la actividad de los primates diurnos, en el
que existe la mayor disponibilidad de heces producidas por ambas especies de monos,
coincidiendo con los resultades de Julliot (1996). También por la tarde existe un pericdo en
el que ocurren mas defecaciones por mones aulladores {14-16 horas) al final del periodo de
descanso del medio dia, también concordando con Julliot {1996). De este modo las heces de
los monos aulladores estan disponibles con la misma frecuencia para ser procesadas por
escarabajos diurnos y nocturnes, Las heges de los monos arafia estan disponibles con mayor
frecuencta para ser procesadas por los escarabajos diurnos (sin tomar en cuenta las
defecaciones que ocurran en los dormideros). Hay que tener claro que si no hay mucha
actividad de escarabajos coprofagos en el dia ias heces quedaran disponibles para ser
procesadas por los escarabajos nocturnes, Esto tiene implicaciones importantes debido a que
se encontrd que la mayor actividad en cuanto a nimero de individuos de escarabajos
copréfagos se da en la noche, lo que indica que hay suficientes recursos en la noche. Por lo
tanto seria muy valloso obtener informacion de la frecuencia de defecacicnes durante la
noche, porgue pueden ser defecaciones muy importantes en términos de dispersion
secundaria de semillas por escarabajos. El hecho de que los meonos aulladeres muestren otro
pico de frecuencia de defecaciones por la tarde puede traer ciertas ventajas a las semillas que
son defecadas en términos de dispersion secundaria. las semillas que son defecadas en las
heces de Jos monaos aulladores por la tarde pueden tener mas probabilidad de ser procesadas
por fos escarabajos nocturnos por el simple hecho de ser defecadas a esa hora, que coincide

con la alta abundanda de escarabajos copréfagos.

Para los monos arafa se observé que Ias espedes de &rboles utilizadas como sitios de
defecacidn y espedies utilizadas para alimentacion coinciden en mayor grade que para monos
aulladores, debido a que muchas veces defecan durante el forrajeo. Esto se ocbservo
claramente en la predominandia en el uso del ramén como sitio de defecacién y especie para
afimentacion. A pesar de que los monos de Tikal no estan dispersando semiltas de ramén por
endozoocoria, el alto uso de ramon como sitio de defecacidn sugiere que éste no sélo es
importante para la alimentacion de les monos, sino que forma parte del sustrato en el que
ocurren otros comportamientos importantes. Esto podria producir una importante lluvia de
semillas bajo el arbel parental (tanto en el casc de las semillas de ramén escupidas, como las
semillas de otras especies que son defecadas) lo cual puede no ser muy ventajoso para las

semillas dispersadas dado las altas tasas de depredacién que muchas veces se observa bajo
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los arboles parentales {MacConkey 2000); sin embargo esto depende del nlimero de especies
que estén consumiendo en el dia y el tiempo gue permanezcan en cada arbol, pues podrian
estar usando las mismas especies pero por el poco tiempo que pasan en cada una defecar las
semillas de A debajo del arbol B, como es el caso de los monoes de Tikal con el ramdn, gue
defecan semillas de otras especies debajo de éste. Por otro lado, fa dispersién del ramén
ocurre cuando escupen la semilla, gue siempre ocurre debajo de! arbol parental, y segin se
observd las plantulas se reclutan sin ningin problema debajo del arbo! parental. Si la
supervivencia de las semillas dispersadas en las heces bajo los arboles parentales no se viera
afectada , el comportamiento de Ateles podria ser en parte responsable de una disposicién
espacial en parche de las especies que consume. En otros estudios se ha determinado gue,
cuando se producen agregaciones de heces a lo largo del tiempo en lugares especificos a l0s
gue 105 monos regresan una y otra vez, tales como algunos dormideros o arboles de
alimentacién, las densidades de plantulas de las especies dispersadas por los monos pueden
aumentar hasta cuatro veces, con respecto a sitios aleatorios en el bosgue (Julliot 1997,
McConkey 2000). Talvez esto también sea la causa de la asociacion espacial que se observa
en Tikal entre varias especies de arboles que son consumidas por los monos, tales como la

asociacién entre Aspidosperma megalocarport , Brosimum alicastrum y Manitkara sapota (Mac
Vean 2003).

Por otro lado, en los monos aulladores menos especies arbdreas coinciden en ser
utllizadas para ambos propésitos. Esto se debe a gue los monos aulladores generalmente
defecan después de descansar, y generalmente no descansan en arboles gue usan para
comer. De esta manera podrian dispersar las especies de semillas que consumen bajo ios
arboles que utifizan para descanso, favoreciendo la sobrevivencia de esas semillas y
manteniendo la heterogeneidad del bosqgue. De este mado, la dispersién de las semillas por
los monos puede determinar la estructura floristica de! bosque, ya sea aumentando la
heterogeneidad del bosque, o disminuyéndola por diferentes patrones de dispersion de

semillas asociados al comportamiento de forrajeo y defecacién (Julliot 1997, McConkey 2000).

También es importante determinar las caracteristicas de las defecaciones realizadas
por ambas especies en los dormideros, ya que el patrén de dispersion de semillas puede variar
entre 1as especies a partir de su comportamiento en los dormideres, puede ser que un uso
preferencial sobre arboles particulares como dormideros cambie el patrén de dispersion de

semillas a lo largo del tiempo en los dormideros de diferentes especies de primates (Julliot
1397).

En cuanto a la frecuencia de defecaciones, se establecié gue los monos arania realizan
probablemente unas cinco defecaciones durante e dia, pues la tasa de paso por el tracto
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digestivo de los monos arafia es muy rapida , aproximadamente de 4 horas (Milton 1988).
Para los monos aulladores de Tikal determiné un promedio de 2 defecaciones/dia por
individuo. De este modo la frecuencia de defecaciones al dia es mayor en el casc de los
monos arafia. Sin embargo, segdn las observaciones realizadas la cantidad de heces que un
mono aullador produce al dia (61 g de heces/dia) es muy similar a la cantidad de heces que
un mono araia produce al dia (54 g de heces/dia), produciéndose disponibilidad similar de
heces de mona aullador y mone arafia arafia cada vez que defeca un individuo para ser
utilizada por los escarabajos copréfagos. Estos resultados coinciden con los encantrados por
Estrada y Coates-Estrada (1984) para Alouatta pafiata (50 g heces/dia). Pero, como cada vez
que ocurre un evento de defecacion para monos aulladores es un evento en grupo, la cantidad
de heces depositadas en el suelo y disponibles para los escarabajos es mayor que en un
evento de defecacién de monos arafia (probablemente a excepcién de los dormideros). Los
monos aulladores pueden estar defecando por individuo mas que los monos arafia en términos
de peso de la defecacidn individual, debido a que consumen una gran cantidad de hojas en su
dieta, y por lo tanto tienen que comer mas que un animal altamente frugivora como los monos
arafia para cubrir sus requerimientos energéticos {Milton 1980). Asi, las monos aulladares
consumen mas biomasa que fos monos arafia y por lo tanto también defecan més cantidad de
biomasa. Ademds, las hcjas tienen mucha fibra que es material que no se absorbe sino que
se defeca, en cambio los frutos tienen mucha agua vy azlicares que se asimilan en el tracto
digestivo, por lo que el material no digetido que se descarta es mucho menor en cantidad en
el caso de los monos arafia (Richard 1985). También hay que tomar en cuenta que los
monos arafia se mueven mucho mas durante el dia que los monos aulladores (Neville et al.
1988, Van Raosmalen y Klein 1988), las heces de los monos arafia quedaran mas dispersas en
el bosque que las de los monos aulladores. Asi pues, se corrobora lo descrito anteriormente
para Aloualta seniculus y Aleles paniscus, que el patrdn de defecacidn de los monos

aulladores es un patrén agregado y el de los monos arafia es generalmente un patrén disperso
{Andresen 1999).

Ambas especies de monos defecan desde fa misma aitura, menor que la que utilizan
para forrajear. Este comportamiento puede ser ventajoso para las semillas que seran
defecadas, pues al hacerlo desde menor altura la porcidn de heces cae como una masa
compacta en el suelo y disminuye ia probabilidad de que las semillas sean expulsadas al
contacto con la vegetacidn o el suelo, y por o tanto las semillas tendrian mayor probabilidad
de ser dispersadas secundariamente por escarabajos copréfagos ya que quedarian embebidas
dentro de materia fecal. Las semillas pequefias que se encontraron en grandes cantidades en
las heces (Ficus), casi siempre permanecen dentro de la masa de heces. De modo que estas
semillas por su tamafio pequefio, y por estar dentro de la porcidn de heces que los

escarabajos utilizan, tienen mas probabilidad de ser dispersadas secundariamente por
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escarabajos (Andresen 2002b, 2004), y menos probabilidad de ser depredadas (Andresen
2004), Ademas, si las heces al caer chocan con menor nimero de obsticulos como ramas u
hojas , probablemente menor cantidad quede depositada en la vegetacién. Sin embargo, ain
cuando las defecaciones de los monos caen sobre hojas y ramas de otros arboles, es muy
frecuente observar a los pequefios escarabajos rodadores (como Canthon femoralis)
procesando las heces sobre las hojas. De este modo, incluso las heces que quedan en las

hojas son utilizadas por los escarabajos y eventualmente incorporadas por éstos en el suelo.

Este estudio y otros estudios (Andresen 1999, 2002a) demuestran que los aspectos
relacionados a los patrones de defecacién influyen en la dispersidn secundaria por escarabajos
copréfagos y otras variables que afectan el destino final de las semillas, y por ende la
regeneracidn del bosque tropical. Por lo tanto, el patrdn de defecacién es un factor
importante que debe ser tomado en cuenta cuando se pretende determinar la efectividad, en
particular el componente de calidad de un dispersor primario de semiflas.

B. DISPERSION SECUNDARIA POR ESCARABAJOS COPROFAGOS

El ensamble de escarabajos copréfagos de Tikal atraidos a las heces de Alovatta pigra
y Ateles geoffroyi (33 especies) estd compuesto por un mayor nitmero de especies que el
reportado para heces de Alouatta palliata y Nasua narica (21 especies) por Estrada et al.
(1993) en el bosque tropical mexicano de Los Tuxtlas en un afio de muestreo y que las
reportadas para heces de Aflouatta senicuius y Ateles paniscus en el bosque de la amazonia
peruana en tres meses de muestreo (27 especies) (Andresen 1999). Sin embargo, 1a riqueza
de especies fue mucho menor comparada con la comunidad de escarabajos del hosque
tropical de Amazonia Central atraidos a heces de Alovatta seniculus (61 especies) en 14
eventos de trampeo (Andresen 2002a). Es importante mencionar que puede haber una gran
variacion debido a época de muestreo, esfuerzo de muestreo y tipo de habitat entre otros,
como la observada dentro de la selva amazénica. Al comparar la riqueza de escarabajos
copréfagos de Tikal encontrados en este estudio con la riqueza que ha sido reportada para
Tikal previamente (37 especies) (Cano 1998), se pude decir que, a pesar del poco tiempo de
muestreo y de una posible subestimacidn por el disefio de las trampas, se registrd a la
mayoria de espedies, logrando una estimacién aceptable de la comunidad de escarabajos
coprofagos atraidos a las heces de los monos. Las especies que no fueron colectadas son
aquellas que se especializan en el consumo de carrofia, las depredadoras de milpiés vy las
especies raras (Cano 1998). &l disefio de las trampas permitfa el acceso de escarabajos a la

carnada de heces, lo que permitla que las heces fueran procesadas y aungue fueran
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capturados disminuian o incluso se terminaban la carnada evitando que otros individuos
fueran atraidos y capturados. Andresen (2002b), determiné que la cantidad de heces (5,10,25
y 50 g) ufilizada como carnada provoca una diferencia significativa en el ndmera de individuos

capturados, por lo tanto, esto puede influir claramente el nimerc de especies capturadas.

No se encontrd diferencia en el nimero de especies atraidas a las heces de monos
aulladores y monos arafia. en el estudio de Cano (1998) se utilizaron trampas con distintos
tipos de carnada, heces de vaca y pescado podrido, ast que los escarabajos de Tikal son paco
especificos con respecto a los recursos que utilizan. Generalmente los escarabajos copréfagos
de bosques tropicales son menos selectivos que los de las sabanas y bosgues templados,
quizas debido a la baja densidad y biomasa de grandes mamiferos y por lo tanto 1a baja
disponibilidad y distribucidn en parche de heces de mamiferos (Hansky y Cambefort 1991,
Andresen 2004). Asi que, era de esperarse que hubiera muy poca diferencia (o ninguna) en

las espedies atraidas a las heces de los monos aulladores y arafias (Andresen 2001).

A pesar de que la comunidad de escarabajos copréfagos de Tikal estd compuesta por
33 especies, dominan 7 especies, las cuales constituyeron el 78% de todos los individuos
capturados, mostrando a Canthon fernoralis (34%) y Onthophagus crinitus (14%) como las
dos especies mas dominantes. Esto confirma que C/femoralis es ung especie comun  atraida
hacia ias heces de primates Alouaita y Atefes (Estrada et al 1993). De acuerde al tamaiio
mediano-pequefioc de ambas especies probablemente solo estén dispersando las semillas
pequefias {<5mm), y no semillas de tamafio similar al ramén o mayores. Esto coincide con el
porcentaje relativamente bajo de semillas dispersadas (horizontal y verticalmente) que obtuve
en el experimento de dispersion secundaria, lo cual indica que no encontré gran actividad en
fa dispersion secundaria por escarabajos copréfagos en Tikal. Pero se debe tomar en cuenta
que, en el experimento se utilizaron semillas bastante grandes, asi que probablemente en
Tikal la dispersion de semillas grandes por escarabajos no sea muy importante, ademas esto
concuerda con el hecho de que no se encontré que los monos estén dispersando semillas de
Brosimum alicastrum o de tamaio simitar por endozoocoria, asi que probablemente este tipo
de semillas no estan siendo sujetas a la dispersion secundaria por escarabajos coprofagos.
Por lo tanto, es importante realizar el experimento con un mayor nimero de muestras y con
semillas mas pequefias que si sean tragadas por los monos y que por estar en ias heces y por

su menor tamafio, tengan mayor probabilidad de ser dispersadas por escarabajos coprofagos.

En general, [as especies de escarabajos grandes (=10mm) son las que probablemente
estén dispersando semillas del tamafio de Brosimum alicastrum, ya que de manera general
solamente los escarabajos mayores de 10 mm dispersan una proporcién importante de

semillas >5mm (E. Andresen com. pers). Las semillas segin su tamafio son pequenos
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contaminantes en la porcidn de heces para los escarabajos copréfagos, para semillas del
tamafio de B. alicastrum la probabilidad de ser enterrada va aumentar si es procesada por
escarabajos grandes que tenderan a excluir menos semillas (Andresen 2001, Vulinec 2000).
Asi, durante este estudio, los escarabajos grandes que fueron atraidos a las heces de los
menos aulladeres estuvieron dispersando semillas de especies como Ficus sp. , Pouteria
campechiana y Bursera simaruba (no se encontraron semillas en las heces, pero se observd
que se tragan las semillas por lo existe la posibilidad de que las esten defecando). Los
escarabajes grandes que fueron atraidos a las heces de los monos arafia probablemente
estuvieron dispersando semillas de especies encontradas en las heces como Pouteria
campechiana, Ficus sp, Desmoncus ferox, Guarea excelsa , Dendropanax arboreus, Hamelia
patens, Phoradendron sp., uUna especie de bejuco no identificado (Menispermaceac?) y
probablemente Vitex gaumeri (suponiendo que a pesar de que consumieron fruto tierno es
probable que consuman el fruto maduro entero). Esto demuestra la importancia de 1as
especies de mongs de Tikal en la regeneracion de especies que son ecoldgica vy
econdmicamente importantes, pues ademas de que la mayoria tienen usgs comerciales y
medicinales (Mac Vean 2003), son alimento de otras especies de mamiferos como ardillas
Sciurus sp. y aves como Penelope purpurascens y Ortalis vetula entre otros (G. Ponce aobs.
Pers).

El comportamiento (cavador- rodador) de las especies de escarabajos define en
mucha el destino final de la semilla. En este caso se encontraron diferencias en el nimero de
individuos cavadores y rodadores atraidos a las heces de los monos. En términos de
frecuencias totales, las heces de ambos monos atraen mas los escarabajos cavadores que
rodadores, Sin embargo, las proporciones relativas de cavadores y rodadores también
dependieron de! tipo de heces, de mode que las heces de los menos arafia atrajeron una
mayor proporcion de cavadores gque lo esperado, mientras que las heces de los monos
aulladores atrajeron una mayor proporcion de rodadores de lo esperado. En general, en
nimeros totales 1as heces de monos aulladores fueron las que atrajeron al mayor nimero de
individuos y éstos fueron mayormente cavadores. Los cavadores remueven cantidades
mayores de heces que los rodadores del mismo tamario, por lo que los cavadores parecen ser
mas importantes para la dispersién de semillas en términos de porcentaje de semillas que
entierran (Andresen 2002b). Al haber mas individuos atraidos a las heces aumentd la
competencia y la tasa de enterramiento, haciendo que las semillas en las heces de los monos
aulladores fueran mads frecuentemente enterradas, como se observd en este estudio (ver
mas adelante), favoreciendo la dispersidn de secundaria de semillas. Estos resultados indican
que las heces de los monos adlladores son un recurso preferide por los escarabajos
coprofagos y esto esta teniendo un efecto en el enterramiento de las semillas.



De este modo se disminuye la depredacién de las semillas, al ser rapidamente
procesadas por los escarabajos, pues menos tiempo es el que permanecen en el suelo del
bosque (Andresen 2001). Sin embargo, no se encontrd que la profundidad de enterramiento
dependiera ni del tipo de heces ni del patrdn de defecacion, por lo que dependerd del
comportamiento y la competencia entre las especies de escarabajos. La ventaja de una semilla
al ser enterrada profundamente es que disminuye el rastro de olor que permite a los
depredadores localizar a las semillas, ademas la semillas enterradas encuentran condiciones
micracliméticas mas moderadas y menos variables que 1as que hay en el suelo del bosque.
También se ha demostrado gue el enterramiento de las semillas previene la desecacién y
promueve fa germinacion, y puede mantener 1a viabilidad de las semillas en latenda (Andresen
2001). Sin embargo en algunos casos la profundidad de enterramiento puede afectar el éxito
de germinacion, ya qgue existe una profundidad dptima de enterramiento para cada especie
{Andresen 1999, 2001, 2004). Se ha determinado gue la tasa de depredacidn de semillas es
menor para semillas que se encuentran con heces que para semillas que se encuentran sin
heces, debido a que al encontrarse con heces aumenta la probabilidad de ser enterradas por
los escarabajos {Andresen 2004). Los cavadores remueven cantidades mayores de heces que
los rodadores del mismo tamafio, por lo que los cavadores parecen ser mas importantes para
la dispersion de semillas en términos del nimero total de semillas que entierran (Andresen
2002b). Esto nos indica que en este sentido las semillas dispersadas con las heces de los
monos tienen cierta ventaja sobre las semillas escupidas.

Con respecto a la distancia horizontal de dispersién, que disminuye la competencia
intra e interespecifica entre las semillas y ptantulas que son depositadas juntas {Howe 1989),
los andlisis sugieren que puede existir un patrén en el que mas semillas son movidas
horizontalmente cuando se encuentran en las heces de monos araiia y en un patron espacial
de heces agregado. Al encontrarse fas heces en un patron espacial agregado el olor puede
atraer a mas individuos de escarabajos, por lo tanto Ia competencia por el recurso aumenta y
es probable que esto haga que mas semillas sean movidas horizontalmente que si se
encontraran en un patron disperso. En el caso de las semillas grandes, debido a que la
comunidad de escarabajos coprdfagos estd dominada por especies pequefias, las semillas
grandes como fas usadas en el experimentc no son frecuentemente dispersadas
horizontalmente por los escarabajos. Los escarabaljos rodadores tienden a ser méas selectivos
con las heces que recolectan, ya que van a invertir mucho tiempo en trasladar esta bola hasta
el lugar de alimentacion o anidamiento. Por lo tanto los rodadores tienden a “excluir” mayor
cantidad de semillas de las heces al momento de hacer las bolas, para trasladar las bolas
“libres” de semiillas. Asi que, el pequefio tamafic que generalmente tienen estos escarabajos,
junte con su comportamiento mas selectivo, los hace menos efectivos como procesadores de

semillas grandes, o de gran cantidad de semillas (Vulinec 2002). Sin embargo, para las
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semillas pequefias los rodadores pueden ser mas importantes cuando ta ventaja de reducir ia
densidad de semillas a traves del movimiento horizentai es mayor que la ventaja de reducir la
depredacion por el enterramiento de la semilla (Andresen 2002b).

Segln estos patrones que sugieren los resultados, se puede especular que es en las
defecaciones de los monos aulladores que al encontrarse en un patron agregado en las que
mas semillas estan siendo dispersadas horizontalmente, Esto coincide con los resultados de
mayor atraccion de escarabajos coprofagos hacia [as heces de los monos aulladores; hadendo
que en términos de dispersion secundaria por escarabajos copréfagos las heces de los monos

aulladores sean mas importantes que las heces de [os monos arafia.

En los experimentos se reportd solamente un 7% de “semillas” perdidas, que se
atribuye a depredadores como roedores o a que fueron movidas entre la hojarasca y por eso
no pudieron ser detectadas. Segun estos resultados, la depredacién de semillas de el tamaiio
utilizado en los experimentos es baja, sin embargo este es un aspecto que debera ser
determinado en experimentos futuros. Es importante tomar en cuenta que en este tipo de
estudios no es suficiente cuantificar cuantas semillas son enterradas o dispersadas
horizontalmente, idealmente se debe seguir el destino de las semillas hasta que se establezcan
como plantulas, para poder inferir realmente el valor de fa dispersidn por escarabajos
coprofagos.

Respecto a la segregacién temporal en [a comunidad de escarabajos, en general, la
mayor actividad de individuos atraidos a fas heces de los monos ocurre durante la noche, al
igual que en Amazonia Centrat (Andresen 2002b), Por lo tanto, las semillas que se encuentren
en las heces de los monos depositadas al atardecer y que van a ser procesadas por los
escarabajos nacturnos, tendrdn mayor probabilidad de ser dispersadas (horizontal y
verticaimente). Sin embargo, se encontré que la segregacion temporal depende de la especie
de mono, ya que durante el dia las heces de los monos aulladores son las que atraen el mayor
ndmero de individuos, mientras que durante la noche son las heces de los monos arafia las
que atraen el mayor nimero de individuos. De este modo se tiene un panorama en el que,
las semillas que son consumidas y defecadas por los monos aulladores durante fa mafiana
tendran mas probabilidad de ser procesadas por los escarabajos diurnos que las que son
defecadas por los monos arafia. Y, las semillas que son consumidas y defecadas por los
monos arafia durante la tarde-noche, que son procesadas por los escarabajos nocturmos,
tendran mas probabilidades de ser dispersadas que {as que son defecadas en la mafiana. Sin
embargo, es poco probable que esto realmente se traduzca en diferencias importantes entre

las dos especies de monos en términos de tasas de enterramiento de heces y semillas (E.
Andresen com. pers).
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E! estiércol de los grandes herbivoros es nutritivo y es el recurso mas importante para
los escarabajos coprofagos en la mayoria de las regiones (Hansky y Cambefort 1991). En
bosques tropicales es un recurso limitado para los escarabajos coprofagos, por ejemplo, se ha
estimado que la disponibilidad de heces una tropa (9 individuos) de A.palfiata en México es de
11.2g/ha’'/dia™ (Estrada et al 1993). En el presente estudio se estimé la disponibilidad de
heces de Albuatta pigra en 10g/ha™/dia ( para la tropa focal de aulladores) vy en Atfeles
geofforyi en 15g/ha™/dia (para un individuo).

Seg(n los resultados obtenidos, es evidente que los escarabajos coprofagos tienen el
gran potencial de afectar la reproduccion de las plantas y asi la regeneracion del bosque, a
través de su papel como dispersores secundarios de semillas (Andresen 2002b); de este modo
la comunidad de escarabajos puede tener una influencia en la comunidad adulta de arboles
(Vulinec 2002} de Tikal. Es importante proteger la comunidad de escarabajos copréfagos

protegiendo la fuente de sus recursos, los primates y otros mamiferos frugivoros. El papel de

los escarabajos copréfagoes como regeneradores de dreas de vegetacién secundaria ain debe
ser comprobado (Vulinec 2002), pero puede ser un componente importante en la regeneracion
natural de los bosques (E. Andresen com. pers). Los cambios en la fauna productora de
heces, como lo es la pérdida de mamiferos grandes en los tropicos por la caceria y la
destruccion de habitat , tiene un efecto sobre las especies de escarabajos copréfagos
{Estrada et al 1993, Andresen 1999, Vulinec 2002). Sin embarge, la mayor influencia que
tienen las actividades humanas en las comunidades de escarabajos copréfagos es la
relacionada con la alteracidn de la cobertura vegetal (Halffter y Arellano 2002), vy la
disminucion en la abundancia v diversidad de los escarabajos coprafagos puede causar efectos
de cascada en el ambiente (Vulinec 2000). Si los escarabajos coprofagos desaparecen, se
hara aparente el colapso de los procesos ecoldgicos en los que participan. Sera menor el
procesamiento de las heces y habra un aumento de los patdgenos que se reproducen en las
heces, disminuiran las tasas de ciclaje de nutrientes vy la fauna asociada a los escarabajos,
tales como dcaros. Asimismo, las semillas que sean depositadas con las heces, permanecerdn
en el suelo del bosque vulnerables al ataque de roedores, hongos e insectos granivoros

(Vulinec 2000) y muchas especies de plantas se podran ver afectadas en su reproduccion.

Los monos no sélo son importantes por su papel como dispersores primarios de
semillas, sino que mediante la producdon de heces probablemente juegan un papel muy
importante en mantener las comunidades de escarabajos copréfagos, vy las funciones

ecologicas que desemperian estos insectos (Estrada et al. 1998, Estrada y Coates-Estrada
2002)
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10.

VI. CONCLUSIONES

Los monos de Tikal no estan dispersando por endozoocoria las semillas de Brosimum

aficastrum, sino que realizan dispersion externa al escupirlas debajo del arbol parental.

Los monos aulladores actuaron como depredadoetes de Brosimum alicastrum para el

56% de las semillas y actuaron coma dispersores para el 44%.

Los monos arafa actuaron como dispersores de Brosimum alicastrum para el 57.1%
de las semillas y como depredadores para el 42,9%.

Ambas especies de monos son dispersores y depredadores de semillas segun la época

del afio, y son dispersores para semillas de ramén en proporciones similares.

La especie vegetal mas utilizada en la dieta de ambas especies de monos durante los
meses de julio a noviembre fue Brosimum alicastrum, de la cual consumieron hojas,

frutos maduras y tiernos, semillas, brotes y flores.

La dieta de los monos aulladores fue folivoro-frugivora, ¥ consumieron 10 especies

vegetales, la dieta de los monos arafia fue frugivora vy consumieron 13 especies
vegetales.

Durante el periodo de estudio, los monos arafia dispersaron las semillas de ocho

especies de plantas en sus heces, y los monos aulladores dispersaron las semillas de

dos especies de plantas en sus heces.

Los monos de Tikal estan dispersando por endozoocoria semillas pequefias (< 5 mm)
y medianas (5- 15 mm).

El patrén espacial de defecacién de los monos aulladores es agregado, mientras que
el patron espacial de defecacion de los mongs arafia es disperso cuando ocurre en las

rutas de forrajeo; ambas especies bajan a la misma altura de dosel a defecar.
La comunidad de escarabajos copréfagos atraidos a las heces de los monos de Tikal

esta compuesta por 33 especles, siendo Canthon femoralis ( una especie rodadora

diurna de 7-8.5 mm de longitud) y Ontephagus crinitus (una especie cavadora
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12.

13.

14.

15.

16.

17

18.

diurno/nacturna de 7-10 mm de longitud) las dos especies dominantes, representado
respectivamente el 34% y el 13.5% de los individuos capturados.

La mayor actividad en cuanto a niimero de individuos de escarabajos copréfagos
atraidos a las heces de ambas especies de monos de Tikal ocurre por la noche.

No existe diferenda en el ndmero de especies de escarabajos copréfagos atraidos a
las heces de monos aulladores y monos arafia.

Se encontrdé que las heces de las dos especies de monos de Tikal atraen a mas

individuos de escarabajos coprdfagos cavadores que rodadores.

Eurysternus caribaeus, Onthophagus crinitus, Copris laevicepsy Bdeleropsis
bowditchi son las especies de escarabajos coprofagos que mastraron preferencia
hacia las heces de Jos monos arafa, mientras que Canthon femoralis,
Onthophagus luismargaritorum y Canthidium centrale son las especies de

escarabajos coprofagos que maostraron preferencia hacia las heces de los monos
aulladores,

Existe diferencia en el niimero de individuos de escarabajos copréfagos atraidos a las
heces de monos aulladores y monos arafia: mas individuos son atraidos a las heces de
los monos aulladores.

Se establecid que las defecaciones de los monos aulladores que ocurren durante el dia
vy las defecaciones de los monos arafia que ocurren durante la noche en [os
dormideros son probablemente las mas importantes, desde el punto de vista de la

dispersidn secundaria de semillas presentes en las heces por parte de los escarabajos
coprofagos.

El hecho de que una semilla sea dispersada (horizontal o verticalmente), no depende
ni de! tipo de heces ni del patron de defecacion.

Si una semilla es enterrada depende del tipo de heces, pero no del patrén de
defecacion. Es mayor el nimero de semillas que son enterradas para aquellas que se

encuentran en las heces de monos aulladores, que para aquellas que se encuentran
en las heces de los monaos arafia.
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20.

21.

22,

23.

La profundidad de enterramiento no depende del tipo de heces ni del patrén de
defecadion.

El heche de que una semilla sea dispersada horizontalmente es independiente de! tipo
de heces y del patron de defecacion, aunque se observaron algunos patrones que
deberian ser confirmados con experimentos adicionales.

La distancia de defecacidn no depende de! tipo de heces ni del patrén de defecacion.

la calidad de dispersion de un determinado dispersor depende de cdmo son
depositadas las heces en el espacio, que es determinado por aspectos de
comportamiento de forrajeo, fisiologia digestiva y estructura sodial; pues esto tiene
implicaciones para la dispersién secundaria por escarabajos copréfagos.

Es importante conservar las poblaciones de ramodn en Tikal para mantener [as
poblaciongs de monos y de este modo mantener a la comunidad de escarabajos
coprofagos y las funciones ecoldgicas que éstos realizan, para asegurar el
mantenimiento y la regeneracién del bosque.
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VII. RECOMENDACIONES

Es necesario realizar una investigacion sobre la dicta y patrones de forrajec de los
monos de Tikal en un ciclo anual, preferiblemente mas de una afio para determinar
las especies gue estan siendo utilizadas y dispersadas.

Se recomienda investigar sobre el papel de los dormideros de ambas especies de
monas, como sitios donde ocurre potencialmente la mayor actividad de dispersidn
secundaria de especies de semillas que si son defecadas por los monos, par
escarabajos coprdfagos.

Para determinar la calidad de dispersién de semillas de Brosimum alicastrum por lo
monos de Tikal, es necesario establecer los factores que estan afectando el destino
final de las semillas escupidas por los monas, tales como la depredacion y su
viabilidad para a germinacién y establecimiento, en comparacian con las semillas que
permanecen en los frutos.

Debido a que el Parque Naciona! Tikal es uno de los lugares turisticos mas visitados en
Guatemala y Centro América, se recomienda implementar un programa de educacion
ambiental utilizando a los monos como especies bandera en pro de la conservacidn del
Parque y los recursos naturales del pais.

Se recomienda tomar en cuenta la importancia de Brosimum aficastrum para la dieta
de estas especies de primates y probablemente en la dieta muchas otras especies de
aves y mamiferos, para implementar y apoyar los programas de utilizacion sostenible
de esta especie y asi promover su conservacion. Es necesario obtener mas
informacién sobre Bosimum alicastrum y sus niveles de uso, tanto por los humanos

como por la fauna, para asegurar un uso racional de esta especie de drbol.

Debido a la gran velocidad a la que avanza la fronfera agricola actualmente en el
Norte de Petén y a otras presiones sobre las dreas protegidas de Petén, es necesario
cenocer las interacciones ecoldgicas de las especies de flora y fauna, para predecir los

cambios producidos por la perturbacién de los bosques y establecer medidas de
manejo.

Brosimum aficastrum es un recurso silvestre muy importante para la dieta de los

monos aulladares y monos araiia de Tikal, y ademds tiene miiltiples usos para los
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seres humanos. Por su importancia tanto econdmica como ecoldgica esta especie
debe ser protegida en los bosques de Petén. El uso sostenible de esta especie
constituirfa un aliciente para evitar que se sigan talando estos arboles en las selvas
tropicales y subtropicales.

Debido al servicio ecoldgico que brinda en términos de la regeneracion de especies
importantes para los seres humanos y de uso para las comunidades aledafias al
Parque Tikal, el habitat y la comunidad de monos de Tikal debe sequir siendo
conservada en el Parque Nacional Tikal y en los bosques del Norte de Petén.
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IX. ANEXOS

Cuadro 12. Ndmero de defecaciones al dia de la tropa focal de aulladores en cinco dias de
observacion.

Dia Macho |Hembra |Hembra | Hembra | Hembra | Hembra { Macho
adulto |1 adulto {2 adulto | 3 adulto | con cria |juvenil |juvenil

1 1 2 1 1 2 1 1

2 3 2 3 2 2 2 2

3 3 2 2 3 3 P 2

4 3 3 2 3 2 2 2

5 1 1 1 1 1 1

Total 11 10 9 9 10 8 8

defecaciones/dia| 2.2 2 1.8 1.8 2 1.6 1.6

3

Cuadro 13. Horario de defecaciones de Alouatta pigra.

HORARIO 6:00/8:00 8:00/12:00 12:00/14:00 14:00/16:00

# EVENTOS de|?2 ) 2 6

defecacion

HORAS DE|2 4 2 2

OBSERVACION

PORCENTAJE 12.5% 37.5% 12.5% 37.5%

DE

defecaciones

Cuadro 14. Horario de defecaciones de Ateles geoffrovi,

HORARIO 6:00/8:00 8:00/12:00 12:00/14:00 [14:00/16:00 |
# eventos de|2 11 4 4

defecacion |
Horas de|2 4 2 2

observacion

Porcentaje de|9.5% 52.5% 19% 19%

defecaciones

Cuadro 15. Resultados de semillas dispersadas, no dispersadas y perdidas de 50 colocadas en

el experimento de dispersién secundaria por escarabajos copréfagos en patrén disperso con
heces de mono aullador.

Repeticion No. dispersadas No. no dispersadas No. perdidas # total
1 2 6 2 10
2 3 5 2 10
3 7 2 1 10
4 7 1 2 10
5 8 2 0 10
Total 27 16 7 50

9



Cuadro 16. Resultados de semillas dispersadas, no dispersadas y perdidas de 50 colocadas en

el experimento de dispersion secundaria por escarabajos coprdfagos en patron agregado con
heces de mong aullador.

Repeticion No. dispetsadas No. no dispersadas No. perdidas # total
1 5 5 0 10
2 7 3 0 10
3 6 1 3 10
4 8 2 0 10
5 7 3 0 10
Total 33 14 3 50

Cuadro 17. Resultados de semillas dispersadas, no dispersadas y perdidas de 50 colocadas en
el experimento de dispersidén secundaria por escarabajos copréfagos en patron disperso con
heces de mong araiia.

Repeticion No. dispersadas No. no dispersadas No. perdidas # total |
1 6 4 0 10
2 4 6 0 10
3 5 4 1 10
4 5 4 1 10
5 10 0 0 10
Total 30 18 2 50

Cuadro 18. Resultados de semillas dispersadas, no dispersadas y perdidas de 50 colocadas en
el experimento de dispersién secundaria por escarabajos coprdfagos en patrén agregado con
heces de mono arafia-

Repeticién No. dispersadas No. no dispersadas No. perdidas total
1 7 2 1 10
2 5 5 0 10
3 9 0 1 10
4 8 2 0 10
5 8 2 0 10
Total 37 11 2 50
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