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1. RESUMEN

Spondias mombin, es una especie de arbol pionero con semillas grandes que
contribuye al establecimiento de especies de bosque maduro en los bosques tropicales.
En Centro y Sudamérica, S. mombin forma parte de la dieta de frugivoros arboricolas y
terrestres, mientras que en México se ha reportado como un recurso constante en la dieta
de frugivoros arboricolas. Sin embrago, la informacion sobre su dispersién y depredacion
terrestre, aun es muy limitada. En el presente trabajo se compar6 la dispersion y
depredaciéon de endocarpios de S. mombin por frugivoros terrestres, en un sitio
conservado y dos perturbados de la selva Lacandona, Chiapas. Se seleccionaron quince
arboles de S. mombin debajo de los cuales se situaron dos exclusores de fauna y un
cuadrante control; en cada uno de éstos se colocaron 40 frutos de S. mombin. Se obtuvo
el nimero de frutos roidos por mamiferos, el numero de frutos enterrados por chinches
subterraneas, y el porcentaje de endocarpios infestados por bruquidos. Se ofrecieron
frutos de S. mombin a frugivoros terrestres en cautiverio y se midio el numero de

endocarpios recuperados.

No existi6 de remocién de frutos de S. mombin por frugivoros terrestres, en campo. El
namero de frutos roidos fue significativamente mayor en el sitio perturbado uno, donde
también se registré el porcentaje mas alto de infestacion por braquidos. Tapirus bairdii,
Pecari tajacu, Tayassu pecari tienen un alto potencial como depredadores de endocarpios
de S. mombin. Se observé la accion de una probable nueva especie de chinche
excavadora sobre los frutos de S. mombin, siendo esta la principal responsable de los
frutos enterrados, misma que fue significativamente mayor en el sitio perturbado dos. Se
recomienda realizar estudios mas detallados sobre el papel de los frugivoros terrestres
como dispersores y depredadores de semillas grandes, asi como el efecto que pudieran
tener sobre la germinacién de éstas y la estructura de la vegetacion en los bosques

tropicales de México.
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2. ABSTRACT

Spondias mombin, is a pioneer tree species with large seeds that contributes to the
establishment of trees of mature tropical forest. In Central and South America S. mombin,
is part of the diet of arboreal and terrestrial frugivorous, while in Mexico it has been
reported as a constant resource in the diet of arboreal frugivorous. However, little
information is available regarding the terrestrial dispersers and predators. In this research
we compared the dispersion and destruction of endocarps by terrestrial frugivorous of S.
mombin in a conserved-forest site and two disturbed sites at the Lacandon rain forest,
Chiapas. We selected fifteen trees of S. mombin, under which we placed two exclosures
for terrestrial frugivores and a control quadrant. In each of these were placed 40 fruits of S.
mombin. We quantified fruit number gnawed by mammals, the number of fruits buried by
bugs, and the percentage of infestation by bruchids. We offered S. mombin fruits to
terrestrial frugivores in captivity and quantified the number of recovered endocarps. We
collected, in each of the sampled trees, one hundred endocarps and obtained the

percentage of endocarps infested by bruchids.

There was no removal of S. mombin fruits by terrestrial frugivorous, in field. The
number of gnawed fruit was significantly higher in the site disturbed one, as well as the
percentage of infestation by bruchids. Tapirus bairdii, Pecari tajacu, Tayassu peccary have
a high potential as seed predator of S. mombin. We observed the of a probable new
species of bug excavator on the fruit of S. mombin. This insect was responsible for fruit
burial, which was significantly higher in the in the site disturbed two. We recommended
more detailed studies to assess the role of terrestrial frugivorous as seed dispersers and
predators of large seeds, and its effect on the germination of these and the structure of the

vegetation in the tropical forests of Mexico.
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3. INTRODUCCION y ANTECEDENTES

Durante décadas las interacciones planta-animal han sido estudiadas con el fin de
comprender los factores que determinan su funcionamiento. Una de las interacciones mas
importantes en los ecosistemas terrestres, es la dispersion de semillas por animales
(Janzen, 1970; Jordano et al., 2009). La dispersién de semillas en general, es el proceso
a través del cual la progenie de las plantas (semillas), coloniza nuevos espacios al ser
transportada lejos del &rbol parental por diversos vectores o agentes dispersores (Herrera,
2002). Este desplazamiento de semillas tiene numerosas consecuencias ecolégicas,
genéticas y evolutivas para las plantas, p. ej.: permite la evasién a la depresion
endogamica, el escape al ataque de patdégenos y depredadores y la regeneracion natural
de la vegetacién (Nathan et al., 2009). Asi mismo, el transporte de semillas hacia nuevos
sitios contribuye a determinar el rango de distribucion de las plantas, y moldea la
estructura de las comunidades vegetales a escalas locales y regionales (Levin et al.,
2003).

Existen diversos medios a través de los cuales las semillas son transportadas lejos de la
planta parental, siendo los principales vectores: el viento (anemocoria), el agua
(hidrocoria) y los animales (zoocoria). El transporte de semillas por animales es uno de los
principales medios de dispersion en los bosques tropicales, pues entre el 50% y 90% de
las especies lefiosas de este ecosistema, depende de la zoocoria para movilizar sus
propégulos (lluz, 2011; Beaune et.al., 2013). La zoocoria generalmente se manifiesta de
tres formas: a) epizoocoria, cuando las frutos o semillas se adhieren al cuerpo de un
dispersor ayudadas por sustancias pegajosas 0 estructuras mecanicas, b) sinzoocoria,
cuando son transportadas y almacenadas intencionalmente para su posterior consumo; y
¢) endozoocoria (Denis et al., 2007). La Endozoocoria se refiere a la ingesta de semillas y
su posterior deyecciébn o regurgitacion (Nathan, et. al.,, 2008). La endozoocoria
generalmente esta relacionada con plantas que desarrollan frutos carnosos que resultan

atractivos para los frugivoros (Black, 2011).

Cuando los frutos caen directamente de la planta madre al suelo, se encuentran
generalmente en altas densidades, quedando a expuestos de diversas formas de
manipulacién de organismos mutualistas (dispersores) o antagonistas (depredadores y
patégenos (Kissling et. al., 2009; Corlett y Primack, 2005). llustrando lo anterior, algunos

tipos de insectos, como especies de escolitidos y braquidos (Coleotera) son responsables
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de la depredacion de un alto porcentaje de semillas que se encuentran en el suelo del
bosque tropical (Dracxler et al., 2011), mientras que algunas especies de hormigas se han
destacado como eficaces dispersores (Heil, 2010). Entre los vertebrados terrestres,
algunas especies de roedores como los heterémidos (Rodentia. Heteromyidae) son
importantes devoradores de semillas, mientras que los dasiproctidos (Rodentia:
Dasyproctidae) contribuyen a la dispersion y geminacion, enterrando las semillas antes de

consumirlas (Forget, 1996; Sunyer et al., 2013).

Por su parte, los ungulados (Perissodactyla y Artiodactyla), juegan un papel muy
significativo en la dispersion y depredacién de un importante niamero de especies de
semillas (Beck, 2005; O’Farrill et al., 2010). Algunos estudios sugieren que en los bosques
tropicales, algunos ungulados podrian estar entre los principales dispersores terrestres
para semillas grandes (>1cm) cuyos frutos caen al suelo (Melo et al., 2010; Altrichte et al.,
2000; Corlett y Primack, 2005). Las semillas grandes generalmente pertenecen a
especies lefiosas tolerantes a la sombra, un elemento predominante en los bosques
tropicales maduros (Corlett y Primack, 2005). Estas semillas representan un recurso de
gran valor para los animales que las consumen y para las plantas que las producen, ya
que poseen una mayor reserva de nutrientes Utiles para los animales, y que permite a las
plantulas emerger y sobrevivir bajo el dosel del bosque (Bodmer, 1991a). Para que estas
especies con menores requerimientos de luz se puedan establecer de manera exitosa, es
necesario que existan las condiciones ambientales de sombra, humedad y temperatura
adecuadas, las cuales estan generalmente ligadas a la presencia previa de plantas

pioneras o pioneras tardias, como parte del proceso de regeneracion natural del bosque.

Entre las especies pioneras tardias de los bosques tropicales, Griscom et. al. (2011)
identificaron a Spondias mombin L. (Anacardiaceae), como una especie capaz de
enriquecer la diversidad floristica de un sitio, de atraer a los dispersores de semillas y de
facilitar el proceso de regeneracion de los bosques tropicales. Un parte importante de las
semillas de S. mombin son dispersadas por animales que obtienen los frutos de las copas
de los arboles como murciélagos (Galindo-Gonzalez, 1998 y 1999), primates (Mufioz et
al., 2005) y aves (Stevenson, 2007). Sin embargo, un alto porcentaje de los frutos de esta
especie se acumulan debajo de la copa o en las proximidades del arbol parental, donde
hasta un 90% de las semillas puede ser depredado por roedores o insectos (Janzen,

1985) o ser removidas por vertebrados terrestres.
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En Centro y Sudamérica, S. mombin se ha documentado como parte de la dieta
estacional de vertebrados terrestres como: Mazama americana (Gayot et al., 2004),
Tapirus terrestres (Hibert et al., 2013), Tayassu pecari, Pecari tajacu (Beck, 2005), Eira
barbara, (Justiniano et al., 2001) y Ctenosaura similis (Traveset, 1990), entre otros. En
algunos de estos casos, los frutos de S. mombin pueden ser uno de los elementos mas
importantes en la dieta estacional de ciertos los frugivoros (Henry et al; 2000). En México,
gran parte de lo que se conoce sobre la dispersion de S. mombin, se centra en su
dispersién arboricola; la informacion disponible sobre sus dispersores y depredadores
terrestres, alin es muy limitada. Los frutos de esta especie han sido reportados como una
fuente de alimento utilizada por Pecari tajacu y Tayassu pecari en el bosque tropical
caducifolio (Martinez-Romero y Mandujano, 1995; Pérez-Cortez y Reyna-Hurtado,
2008).Mientras tanto, otras especies del genero Spondias (p. €j: S. purpurea), se han
mencionado como parte de la alimentacion de Odocoileus virginianus sinaloae
(Mandujano et al.,1997), Canis latrans vigilis (Guerrero et al.,, 2002) y Urocyon
cinereoargenteus nigrirostris (Alvarez-Castafieda y Lopez-Formet, 1995). Basado en lo
anterior, se puede deducir que la dispersion de frutos de S. mombin que se encuentran en
el suelo del bosque, depende de que éstos sean consumidos por vertebrados medianos
(0.5 - 10 kg; Gallina et al., 2008) y/o grandes (= 10kg; Silva & Tabarelli, 2001).

En las dltimas décadas, los bosques tropicales perennifolios de México, como en otras
partes del mundo, han sido blanco de la tala ilegal y de politicas de manejo inadecuadas,
dando lugar a un mosaico de tierras agricolas y ganaderas pobres en biodiversidad
(Martinez-Ramos y Garcia-Orth, 2007). Esta pérdida de cobertura forestal, es una de las
principales causas de la reduccion poblacional de especies de animales grandes (p.gj.
Tapirus terrestris, Tayassu pecari, Pecari tajacu). Lo anterior, aunado al efecto que otras
actividades humanas como la caceria tienen sobre la fauna, dan origen al fendmeno
conocido como “defaunacion” el cual se caracteriza por la ausencia de animales,
principalmente grandes, en areas forestales donde la vegetacién se percibe en buen
estado (ver: Dirzo y Miranda, 1991; Redford, 1992). Este fenébmeno propicia la alteracion
de los procesos ecologicos responsables de mantener la biodiversidad de los bosques
tropicales, hecho que podria tener repercusiones a largo plazo que aun desconocemos
(ver Dirzo y Mendoza, 2007; Flavia et al. 2012; Harrison et al., 2013).

En vista de lo anterior, presente trabajo contribuyé a ampliar nuestro entendimiento sobre

la dispersion y depredacion de S. mombin por animales terrestres en el bosque tropical
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perennifolio de México, y como estos procesos pueden ser afectados por la perturbacion
del hébitat. Esta informacion podra ser usada en futuros trabajos sobre los factores
bidticos que afectan el destino final de semillas en general y en particular de las semillas
grandes. De igual forma, servirh como la base para la elaboracion de estrategias que

fomenten la regeneracién natural de los bosques tropicales.
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4. OBJETIVOS

4.1. General

e Comparar la dispersion y depredacion de semillas de Spondias mombin L.
(Anarcadeasea), por animales terrestres en un hébitat conservado y un habitat
perturbado de la selva Lacandona, Chiapas, México.

4.2. Particulares

e Determinar las especies de animales frugivoros terrestres que consumen los
frutos de Spondias mombin en habitat conservado y perturbado, en la selva
Lacandona.

e Establecer el papel como posibles dispersores y/o depredadores de semillas
de S. mombin, de los principales vertebrados frugivoros terrestres, medianos y
grandes, de la selva Lacandona, mediante pruebas en cautiverio.

¢ Cuantificar la infestacion de S. mombin por braquidos (Coleoptera: Bruchidae),

debajo del arbol parental en habitat conservado y perturbado.
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5. HIPOTESIS

Hal. En el habitat conservado, donde se asume que la riqueza y/o abundancia
de frugivoros terrestres es mayor, la dispersion y depredacion de S. mombin
sera llevada a cabo por un mayor nimero de especies en comparacion con el

habitat perturbado.

Ha2. Debido a que Tayassu pecari y Pecari tajacu son conocidos
depredadores de semillas grandes con testa dura (p.ej.: Atalea butyraceae;
Ceron, 2009), se espera que sean los principales depredadores de las semillas
de S. mombin, mientras que Tapirus bairdii, Mazama temama, Odocoileus

virginianus y Dasyprocta punctata, sean los principales dispersores.

Ha3. Dado que el indice de infestacion de semillas por bruquidos (Bruchidae)
tiende a ser mayor en los habitats perturbados (Takakura, 2002), se espera
que la depredacion por estos insectos, sea menor en el habitat conservado en

comparacion con el habitat perturbado.
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6. METODOS

6.1. Zona de Estudio

La Selva Lacandona, ubicada al este del estado de Chiapas, es una de las regiones que
alberga gran parte de la biodiversidad de México (Vasquez y Ramos, 1992; Medellin,
1994; INE, 2000), cobijando un gran numero de especies amenazadas o en peligro de
extincion, por lo que es considerada como una zona de gran importancia para la
conservacion en México (Dirzo y Raven, 2007). La extension original de la Selva
Lacandona era aproximadamente de 1.5 millones de has, de las cuales se ha perdido mas
de dos terceras partes a lo largo de la segunda mitad del siglo XX (INE, 2000), siendo la
ganaderia extensiva y la agricultura las principaes causas de deforestacion en la region
(Mendoza y Dirzo, 1999). Desde los afios 70’s, cuando se decretd la Reserva de la
Biosfera de Montes Azules (RBMA; INE, 2000), la Selva Lacandona ha sido objeto de
politicas administrativas discordantes que dieron como resultado practicas de manejo
insostenibles (Daltabitt et al., 1994). A pesar de lo anterior, la regién aln se considera
hogar de importantes poblaciones de especies en peligro de extincibn como el jaguar

(Panthera onca) y el tapir (Tapirus bairdii) en México (Aranda 1996; De la Torre, 2009).

El clima predominante en la mayor parte de la regién es de tipo calido-himedo Am (W),
segun la clasificacion de Képpen modificada por Garcia (1973). La precipitacion promedio
anual varia entre 2500 mm y 3500 mm, presentandose la mayor (1500-3500) precipitacion
en los meses de mayo a diciembre (temporada de lluvias) y la menor precipitacién de
enero a abril (temporada seca). La humedad relativa anual promedio es de 80% vy la
temperatura promedio anual de 24.7°C (INEGI 2007; INE 2007). En el presente estudio se

seleccionaron dos tipos de habitat en base a su estado de conservacion (Fig.1):

6.1.1. Habitat conservado

Ubicado dentro de la Reserva de Montes Azules (RBMA), la cual se localiza al sureste del
estado de Chiapas y al noroeste del rio Lacantln. La reserva tiene una superficie total de
331,200 ha, representando el 34.6% de la superficie de la Selva Lacandona (INE, 2000).
La zona incluye varios tipos de vegetacion entre los cuales predomina el bosque tropical
perennifolio (Mendoza y Dirzo, 1999; INE, 2000). Se han reportado un total de 112
especies de mamiferos para la RBMA, de las cuales 17 son endémicas a Mesoameérica.

El 57% de los mamiferos registrados en la zona son murciélagos (64 especies); ademas
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la RBMA alberga siete especies de marsupiales, cuatro especies del orden Xenarthra, dos
de primates, la Unica especie de perisodéactilo en México (Tapirus bairdii), cuatro especies

de artiodactilos y 12 especies de carnivoros (Medellin, 1994; INE, 2000).

6.1.2. Habitat perturbado

Se ubica dentro del municipio Marqués de Comillas, en el ejido Playén de la Gloria, al
sureste del rio Lacantin. El ejido Playon de la Gloria, cuenta con una superficie
aproximada de 204,402 ha. Entre 1976 y 1996, la proporcién del area destinada a la
ganaderia aumenté significativamente, pasando de 1,401 a 30,693 ha, lo cual significd
una reduccion en la cobertura forestal de mas del 40% (De Jong et al, 2000). Para el

presente estudio, el habitat perturbado se trabaj6é en dos sitios:

a) Sitio perturbado 1 (SP1): representa el sitio con el mayor grado aparente de
perturbacion. Se encuentra ubicado a un kilébmetro del poblado de Playon y cuenta con
una superficie aproximada de 300 ha. Este sitio es un remanente de bosque tropical
perennifolio, mezclado con un antiguo cultivo de cacao rastico (Theobroma cacao), mismo
que desde hace aproximadamente 10 afios dejo de ser utilizado con fines comerciales.
Sin embargo, a la fecha aun se realizan extracciones ocasionales de especies
maderables, y periddicamente se hacen trabajos de limpieza removiendo muchas de las
plantulas que logran establecerse entre una limpia y otra. EI SP1 es colindante con una
variedad de cultivos como maiz, guayaba y citricos.

b) Sitio perturbado 2 (SP2): cuenta con una superficie aproximada de 480 ha y se
encuentra ubicado a tres kilometros del poblado de Playon. Este sitio esta conformado por
un fragmento de bosque auln en aparente buen estado de conservacion, el cual se
encuentra protegido por el programa de Pago por Servicios Ambientales (ProArbol,
SEMARNAT). Asi mismo, el sitio también alberga un antiguo cultivo de cacao, el cual dejo
de ser utilizado con fines comerciales desde hace aproximadamente 15 afios (com. pers.

duefios de la tierra).
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Fig. 1: Ubicacion de la Reserva de la Biosfera Montes Azules (RBMA), considerado como habitat conservado
y los sitios perturbadosl y 2 ubicados dentro del Ejido Playon de la Gloria, considerados como habitat
perturbado en el presente estudio.

6.2. Especie de planta focal

Spondias mombin L. (Anacardiaceae)

En México existen tres especies del género Spondias: Spondias mombin, S. radlkoferi y
S. purpurea. S. mombin, es una especie comun en el neotrdpico la cual puede llegar a
medir de 20 a 30 m de alto y tener un didmetro a la altura del pecho (DAP) entre 90 y 120
cm. El tronco es recto, con las ramas horizontales o ascendentes y la copa redondeada.
De acuerdo a la localidad se les conoce con diferentes nombres como: jobo, jobillo,
ciruela colorada, ciruela, ciruela amarilla, noma, entre otros. Es una especie que ocurre en
estados sucesionales tempranos y tardios en una gran variedad de suelos. Se puede
localizar en altitudes que van desde el nivel del mar hasta los 1,200 msnm. A veces esta
presente en pendientes escarpadas, pero crece mas a menudo en llanos y en las riberas
de los arroyos (Pennington & Sarukan, 2005). El periodo de fructificacion de S. mombin
dura de 3 a 4 semanas. Los frutos son drupas carnosas de color amarillo que maduran
entre junio y octubre, miden entre 2 y 2.5 cm de grosor y entre 3 y 4 cm de largo. Poseen

entre 1 y 4 semillas mayores a 1.4 cm, mismas que se encuentran resguardadas dentro
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de una testa dura y fibrosa similar a una nuez (endocarpio; Pennington & Sarukan, 2005).
Algunos arboles de gran tamafo pueden producir mas de 100 kg de fruta por afio,
comenzando la produccién cuando el arbol tiene aproximadamente 5 afios de edad
(Francis, 1992).

De acuerdo con estudios previos, S. mombin juega un papel substancial en los procesos
de regeneracion natural. Griscom y Ashton, (2011), describieron un proceso por medio del
cual al sembrar S. mombin se favorece la diversidad floristica de paisajes en restauracion.
Los frutos de S. mombin pueden ser un fuerte atrayente para potenciales dispersores, y
de esta forma favorecer el establecimiento de especies con mayores requerimientos de
sombra y humedad (Cairns, et. al., 2003; Pennington & Sarukan, 2005). Fragoso, et. al.,
(2003), reportaron que en 356 excretas de Tapirus terrestres en la amazonia de Brasil, se
encontraron 1788 semillas de S. mombin, siendo la segunda especie de fruta mas
consumida por esta especie. Por su parte Beck (2005), en una revision bibliogréfica sobre
Tayassu pecari y Pecari tajacu, encontré que S. mombin era un componente significativo

de su dieta.
6.3. Muestreo

6.3.1. Manipulacion de frutos por frugivoros terrestres en campo

En cada uno de los dos habitats se eligieron cinco arboles de S. mombin: cinco en el sitio
conservado y cinco en cada uno de los sitios perturbados. Los arboles se escogieron en
base a las siguientes caracteristicas: 1) al momento de ser seleccionados debian estar en
floracién o contar con la presencia de frutos en desarrollo, para aumentar las posibilidades
de que fructificara y sirviera de atrayente para los animales y 2) preferentemente debia
haber evidencia de la presencia de fauna terrestre en la zona cercana a los arboles
(senderos, excretas, rascaderos, etc.), para asegurar que existiera fauna que pudiera ser
atraida hacia los arboles focales. A cada uno de los 15 arboles se le midié el diametro de
la copa y el diametro del tronco a la altura del pecho (DAP). La distancia minima entre los
arboles fue de 80 my la méaxima de 200 m, dentro de cada sitio.

Para determinar cuales eran las especies de dispersores terrestres de S.mombin en cada
sitio, se estableci6 una parcela de 6 m x 5 m a partir de la base del tronco, bajo la copa de
cada arbol focal. En ésta superficie, se removieron todos los frutos y endocarpios visibles
de S. mombin y se marcaron tres cuadrantes de 1 m x 1 m; en dos de ellos se coloco un

exclusor de fauna y el otro fue un cuadrante control (Fig.2). Los dos exclusores de fauna
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se elaboraron con malla de alambre con una luz de 2 cm. Las dimensiones de los
exclusores fueron de 1 m x 1 m x 0.70 m, formando un espacio cerrado para evitar que
cayeran frutos dentro del cuadrante. A cada lado de los exclusores se abrié una entrada,
de acuerdo al tamafio de los animales que se deseaba excluir: 1) Exclusor de mamiferos
grandes (Eg) con entradas de 20 cm x 20 cm, para permitir el acceso a los vertebrados
medianos y pequefios (p.ej. sereques y pequefios roedores) y evitar la entrada de la fauna
grande (p. €j.: tapir), y 2) Exclusor de mamiferos medianos y grandes (Emg) con entradas
de 5 cm x 5 cm para permitir el acceso exclusivo de vertebrados pequefios. El control (C)
consistié en un cuadrante de 1 m x 1 m, sobre el cual se colocé una malla mosquitera a
1.5 m sobre el nivel del suelo, sostenida mediante cuerda de nylon atada a los arboles
vecinos, con el fin de mantener un mayor control posible sobre el nimero de semillas

dentro del cuadrante. Todas las estructuras se colocaron un mes antes del inicio de la

fructificacién de los arboles, para permitir que la fauna local se habituara a ellos.

¥ o i
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Fig. 2. Exclusores de fauna. A la derecha de la imagen (frente) se observa el exclusor con entradas de 20 cm
x 20 cm (EQ) y a la izquierda (fondo), el exclusor con entradas de 5 cm x 5 cm (Emg).
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Una vez iniciado el periodo de fructificacion de S.mombin, se colocaron 40 frutos dentro
de cada uno de los tres cuadrantes, dando un total de 120 frutos por cada arbol o unidad
experimental. Debido a la rapida descomposicion de los frutos una vez en el suelo (de dos
a tres dias; obs. pers.), para los experimentos se colectaron frutos de la copa de los
arboles experimentales, seleccionando aquellos cuyo tamafio se aproximara al de los
frutos maduros (ver arriba), pero que aun no tuvieran el color amarillo caracteristico.
Debido a complicaciones logisticas en campo, los experimentos de los tres sitios de
estudio no se iniciaron al mismo tiempo sino que se escalonaron con tres semanas de
diferencia entre un sitio y otro. Cada dos dias, por un periodo de tres semanas, se
revisaron las unidades experimentales y se cuantific: 1) el nimero de frutos removidos vy,
2) el numero de frutos roidos. Se consider6 como fruto roido a todo aquel fruto que
mostrara sefales de pérdida parcial o total del mesocarpio o pulpa (Fig.3). Los frutos
roidos se dejaron en el mismo sitio con la intencién de observar si habia actividad de los

animales sobre ellos.

Para registrar la actividad de los frugivoros medianos y grandes, en cada sitio de
muestreo (RBMA, SP1 y SP2) se colocé un total de dos camaras-trampa marca Bushnell
modelo Trophy-cam, a 45 cm del suelo. Las camaras se cambiaron de locacién a otros
dos arboles de muestreo, al término de siete dias. Las camaras se programaron para
tomar una fotografia cada tres minutos; cada camara permanecié activa un total de 21
dias por sitio (dos camaras x 21 dias= 42 dias). Se registraron los datos sobre la especie

visitante, nimero de individuos, la hora de la visita y la cantidad de visitas por especie.
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Fig. 3: Frutos roidos de S. mombin encontrados dentro de los exclusores de fauna.

6.3.2. Manipulacién de frutos por frugivoros terrestres en cautiverio

Para establecer el papel como dispersores y/o depredadores de endocarpios de S.
mombin, de los frugivoros terrestres medianos y grandes presentes en la selva
Lacandona, se llevaron a cabo pruebas con seis especies de ungulados y un roedor
(Pecari tajacu, Tayassu pecari, Tapirus bairdii, Mazama temama, Odocoileus virginianus y
Dasyprocta punctata) en condiciones de cautiverio, dentro del Zooldgico Miguel Alvarez
del Toro (ZOOMAT, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas; Garcia, et. al. 2008).

Se colectaron frutos maduros de S. mombin, los cuales se desinfectaron antes de ser
almacenados en bolsas plasticas y transportados al ZOOMAT en una hielera. A cada una
de las especies de estudio, se le ofrecieron 100 frutos de S. mombin junto con su alimento
regular, por Unica ocasion. Durante los cinco dias posteriores se realizaron revisiones
matutinas de los encierros para colectar y cuantificaron los endocarpios, mismos que se
clasificaron en una de tres categorias: 1) defecados, cuando las semillas eran
encontradas dentro de las excretas, 2) escupidos o regurgitados, cuando las semillas se
encontraron lejos de las letrinas y sin rastro de materia fecal y 3) roidos; cuando el

mesocarpio fue parcialmente consumido y con marcas evidentes de dientes.
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6.3.3. Manipulacion de frutos por invertebrados

e Bruchidae

Para determinar el porcentaje de infestacion de bruquidos (Coleoptera: Bruchidae) sobre
los endocarpios de S. mombin, se colectaron 100 endocarpios sin pulpa debajo de cada
uno de los arboles seleccionados, éstos se revisaron en busca de los caracteristicos
orificios de salida hechos por los bruquidos. No se hizo diferencia en base a la antigiiedad
de los endocarpios colectados. Para la identificacion de los orificios de salida de los
braquidos, se utilizaron las imagenes publicadas por Janzen (1985) y la identificacion

visual por tamafio del orificio de salida (R. Dirzo, com. pers.).

e Cydnidae

Durante el transcurso de la fase de campo del presente trabajo, se observé que un alto
porcentaje de frutos de S. mombin eran enterrados por una especie, posiblemente nueva,
de chinche subterrdnea (Hemiptera: Cydnidae), por lo cual se considerd pertinente
cuantificar su efecto (a pesar de que no estaba originalmente contemplado en los
objetivos e hipétesis del presente trabajo). Se consideraron como frutos enterrados
aquellos que estuvieran cubiertos total o parcialmente por tierra. Cada dos dias se
cuantifico el nimero de frutos enterrados por cidnidos, en cada una de las cinco unidades
experimentales por sitio. En todos los casos, para verificar que los frutos habian sido
enterrados por cidnidos, se desenterraron y se verifico la presencia de las chinches
debajo de los frutos. Todos los frutos enterrados se colocaron nuevamente en su lugar

original.

6.4. Analisis de datos

Las variables de respuesta que se analizaron fueron: 1) el promedio de frutos roidos, 2) el
promedio de frutos enterrados. Los datos obtenidos en campo se analizaron en base a
dos factores: 1) el tipo de cuadrante (exclusor Eg, exclusor Emg, control), y 2) sitio de
estudio (RBMA, SP1 y SP2). Se obtuvo el porcentaje de endocarpios infestados por
bruguidos s6lo se compard entre sitios de estudio; de la misma forma se midi6 el
porcentaje de endocarpios recuperados en las pruebas en cautiverio. Para evaluar el
efecto de los factores sobre las variables respuesta, se llevé a cabo un analisis de
devianza con modelos lineares generalizados (GLM), incluyendo el efecto de cada factor,
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asi como de todas las interacciones. Se fij6 un error tipo Poisson, y una funcién liga tipo
Log, como se sugiere para datos de tipo conteo (Crawley 2002). Se llevé a cabo un
andlisis de correlacion de Sperman, entre las dos variables respuesta. Los andlisis se

realizaron utilizando el programa Statistics 19.

7. RESULTADOS

7.1.1. Manipulacién de frutos por frugivoros terrestres en campo

Las camaras trampa no registraron actividad de mamiferos grandes y/o medianos dentro
de los exclusores de fauna, sin embargo se obtuvieron imagenes de la fauna en transito
cerca de las unidades experimentales. En RBMA se obtuvo el registro de un individuo de
Tapirus bairdii y uno de Dasyprocta punctata, de igual forma se detectaron rastros de un
grupo de pecaries y por lo menos de un individuo de venado temazate. Por su parte, en
SP1 solo se obtuvo la imagen de un tepezcuintle (Cuniculus paca), mientras que en SP2
se fotografiaron individuos de cinco especies medianas: C. paca, D. puntata, Nasua
narica, Procyon lotor y Eira barbara. Cabe destacar que en ninguno de los sitios
perturbados se encontré evidencia de la presencia de frugivoros terrestres grandes como

Tapirus bairdii o Pecari tajacu (Fig. 4).

26



i Y ¥
AU
—a - -
{/ , - " - -
ey
F Gt N\
Attackme 10/25/2012 3:21 AM

Fig 4: Ejemplar de Cuniculus paca en trdnsito nocturno en la zona de exclusores de fauna, distinguibles
al fondo de la imagen.
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Durante el trabajo de campo, ninguno de los frutos colocados en los exclusores, fue
removido por la fauna. No se encontraron diferencias significativas entre el nimero de
frutos roidos con respecto al tipo de cuadrante experimental (X°= 3.7879, gl= 2
p=0.1504), sin embargo si hubo diferencia significativa con relacion al sitio de estudio
(X?=16.287, gl= 2, p=0.0003), siendo SP1 donde se presentd el mayor nimero de frutos
roidos. Con referencia a la interaccion entre los factores, no existio significancia
(X?=7.3384, gl=4, p=0.11905; Fig. 5).
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Fig. 5: Frutos roidos (media + EE) por vertebrado pequefios en cada uno de los tratamientos (Eg, Emg
C) y en cada sitio de estudio. **= indica diferencias significativas (prueba de contraste, p=0.001). RBMA=
Reserva de la Biosfera Montes Azules; SP1= Sitio perturbado 1; Sitio perturbado 2.

7.1.2. Manipulacién de frugivoros terrestres en cautiverio

Las pruebas en cautiverio mostraron que Tapirus bairdii es, posiblemente, el principal
depredador de endocarpios de S. mombin en estado libre, ya que de los 100 frutos
ofrecidos, se recupero el 9% de los endocarpios, de éstos ocho fueron destruidos (Fig. 6).
Dado que estos endocarpios se encontraron en la zona de letrinas, se asume que el resto
de los endocarpios fueron destruidos al pasar por el tracto digestivo. Por su parte en el
encierro de Pecari tajacu se recuperé un total de 19 endocarpios, de los cuales dos fueron
recuperados en una letrina (presuntamente defecados) y el resto alrededor de la zona de
comederos, por lo que se asume que fueron escupidos 0 regurgitados. En las excretas
revisadas de ambas especies se observé una importante cantidad de fragmentos de

endocarpio. Basado en esta informacién, se puede asumir que mientras el tapir es un
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importante depredador de semillas de S. mombin, es posible que el pecari de collar

realicé ambas funciones (dispersor y depredador).

Fig. 6: Endocarpios recuperados durante en el encierro de Tapirus bairdii en el ZOOMAT.

En el encierro de Tayassu pecari se recupero un total de 48 endocarpios, todos ellos
completos y sin sefales de dafio. No se observaron fragmentos de endocarpios a simple
vista, sin embargo, al no ser posible revisar las excretas por cuestiones de seguridad, se
desconoce si habia fragmentos en ellas. Las dos especies de cervidos (Odocoileus
virginianus y Mazama temama) podrian fungir principalmente como dispersores, dado el
alto porcentaje de endocarpios recuperados (72% y 65% respectivamente), todos ellos sin
dafo aparente y cerca de los comederos. En el caso de Dasyprocta punctata, todos los
endocarpios recuperados fueron encontrados alrededor del comedero donde se
ofrecieron, sin embargo, algunos individuos tomaban los frutos y se los llevaban a

localidades desconocidas (Cuadro 1).
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Cuadro 1: Numero e integridad de los endocarpios recuperados en los encierros de los frugivoros en

cautiverio. En ninguno de los casos se recuper6 el 100% de los endocarpios, ya que algunos frutos fueron

robados por individuos de Dasyprocta punctata y Ortalis sp. en libertad.

E . No. de Endocarpios Endocarpios Endocarpios .
specie frutps recuperados fragmentados completos Presuntamente:
ofrecidos en total
Escupidas Defecadas Roidos
Pecari tajacu 100 19 2 17 17 2
Tayassu pecari 100 48 48
Tapirus bairdii 100 9 8 1 9
Mazama 100 65 65
temama
Odocoileus 100 72 72
virginianus
Dasyprocta 100 87 87
punctata
7.1.3. Manipulacién de frutos por invertebrados
-Bruchidae

El porcentaje de infestacion por bruquidos, no fue tan alto como se esperaba. El SP1,

presentd el mayor nimero de endocarpios con orificios de salida de bruquidos (10.4%),
seguido de RBMA (9.6%) y SP2 (8.6%). Al comparar los valores obtenidos, no se

encontraron diferencias significativas (p=0.7650; Fig. 7).
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Fig. 7: Porcentaje de semillas infestadas por briquidos (media + E.E; p=0.7650). RBMA=Reserva de la
Biosfera Montes Azules, SP1=Sitio perturbado 1, SP2=Sitio perturbado 2.

-Cydnidae

El andlisis del promedio de frutos enterrados por la chinche subterranea mostré una
diferencia significativa entre sitios y entre tratamientos (Fig. 8). En SP2 se observo el
mayor namero de frutos enterrados, siendo significativamente diferente a RBMA y SP1
(X?>= 175.54, gl=2, p=0.0000). Con respecto a los tratamientos, el promedio de frutos
enterrados en Emg de SP2 fue el Unico que mostré diferencias significativas con respecto
al resto de los tratamientos (X?=20.281, gl= 2, p=0.0004), asi mismo se puede observar
una interaccion significativa entre el sitio de estudio y el tratamiento (X?=25.521, gl=4,

p=0.0004). Si bien, en los sitios perturbados 1 y 2 fue evidente que los frutos eran
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enterrados por las chinches subterraneas, en el sitio de la RBMA, a pesar de observarse

el mismo tipo de manipulacion, no se registré la presencia de individuos de la chinche.
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Fig. 8: Promedio de frutos enterrados por Prolobodes sp. por tratamiento en los tres sitios de muestreo. Se
muestran los valores promedio de la proporciéon + EE. *p=0.0000, ** p=0.0004; prueba post hoc HSD Tukey.
RBMA=Reserva de la Biosfera Montes Azules, SP1=Sitio perturbado 1, SP2=Sitio perturbado 2.

A través del analisis de correlacién de Spearman de los datos de los tres sitios, se detectd
una débil correlacion negativa (r= -.3201) entre el nimero de frutos roidos y el numero de

frutos enterrados (Fig. 9).
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Fig. 9: Correlacion entre el nimero total de frutos roidos y el nimero de frutos enterrados. Coeficiente de

correlacion r=-.320, p=0.0324.
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8. DISCUSION

8.1.1. Manipulacion de frutos por frugivoros terrestres en campo

En el presente trabajo no se encontr6 evidencia de que los frugivoros terrestres medianos
y grandes de la zona de estudio removieran los frutos de Spondias mombin. Durante los
recorridos en el sitio RBMA, se examinaron ocho excretas de tapir en las cuales tampoco
se encontrd evidencia del consumo de frutos y/o endocarpios de S. mombin, lo cual limita
la posibilidad de confirmar las hipétesis planteadas. Una posible explicacién para la falta
de datos, pudiera ser el periodo de tiempo durante el cual se trabajé en cada sitio (21
dias). Guzman-Romero (2010) documenté la remocidn terrestre de frutos y semillas de
siete especies de arboles tropicales, en la selva Lacandona. De entre sus especies de
estudio, S. mombin presentd una de las tasas promedio de remocién mas bajas, con sélo
una endocarpio removido después de 43 dias de seguimiento. Por su parte Stevenson
(2007), al comparar la tasa de remocion de las semillas de 11 especies de arboles en el
Parque Nacional Natural Tinigua, Colombia, encontré6 que S. mombin tenia el tiempo de
remocion mas bajo, con un promedio >160 dias. No obstante, la ausencia total de
remocion encontrada en el presente estudio difiere notablemente de lo reportado para
Centro y Sudamérica en estudios previos, donde S. mombin forma parte de la dieta de
una amplia variedad de vertebrados terrestres (por ej., Fragoso et al., 2003; Henry et al.
2000; Beck, 2005).

Otra posible explicaciéon para la ausencia de remocién, podria ser que el ligero grado de
inmadurez de los frutos utilizados en los experimentos (ver métodos), fuera un disuasivo
para los animales. Existe evidencia de que S. mombin es una especie rica en metabolitos
secundarios, algunos de los cuales tienen propiedades antibacteriales, antivirales,
astringentes, entre otros (Luna et al., 2005; Aguilar-Ortigoza et al., 2003; Adedokun et al.,
2010, entre otros). La presencia y/o abundancia de algunos metabolitos, son mayor en
frutos inmaduros que en los frutos maduros, dependiendo de la especie de planta (Assis
et al., 2006). Por otra parte, es posible asumir que algunos de los frutos fueron roidos por
animales lo suficientemente pequefios como para no ser detectados por las camaras
trampa (p.ej.: Peromyscus spp., Sigmodon spp.; Fig. 3). La accién de estos roedores fue
significativamente mayor en el SP1, lo cual podria deberse a que el sitio se encuentra
circundado por diversos tipos de cultivo de autoconsumo, siendo este un ambiente con

grandes cantidades de alimento para algunas especies de roedores (Cruz-Lara, et. al.,
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2004; Cimé-Pool, et. al., 2007). Es necesario llevar a cabo estudios més detallados que
consideren, entre otros factores, la composicion y variacion estacional de las especies
frutales. Esta informacién permitiria obtener datos mas concluyentes sobre la dispersion y

depredacion terrestre de S. mombin, en el bosque tropical perennifolio de México.

8.1.2. Manipulacion de frutos por frugivoros terrestres en cautiverio

Para subsanar la ausencia de datos de remocién en campo, se decidi6 realizar pruebas
en cautiverio con algunas especies de frugivoros terrestres presentes en la zona de
estudio, todos ellos reportados anteriormente como dispersores y/o depredadores de S.
mombin. La informacién obtenida mediante estas pruebas debe considerarse con cautela,
debido a los muchos factores que pueden modificar el comportamiento natural de los
animales en cautiverio (p. ej.: problemas digestivos, falta de enriquecimiento de la dieta;
Clauss, et. al., 2009; Rose y Roffe, 2013). Asimismo, al discutir estos datos se deben
tener presentes dos factores que pudieron haber influido: 1) la existencia de un
porcentaje, no medido, de frutos de S. mombin que fueron robados por animales de libre
transito dentro del ZOOMAT (p. ej.: sereques, chachalacas, pavos, etc.), y 2) que

solamente se buscaron endocarpios durante cinco dias.

Las pruebas en cautiverio revelaron, a diferencia de lo que se esperaba, que Tapirus
bairdii podria ser uno de los principales depredadores de S. mombin, ya que sélo se
recuperaron nueve endocarpios de los 100 frutos ofrecidos (Cuadro 1). Todos los
endocarpios se recuperaron en las letrinas, lo que permite asumir que fueron masticados
y/o tragados. Esto coincide con los estudios realizados por Janzen (1981) y Salas y Fuller
(1996), en los que reportan que el tapir puede depredar el 100 % de las semillas que
consume, en parte debido a periodos de retencion del alimento de hasta 15 dias. No
obstante, el tapir tiene un papel importante, ya sea a través de la depredacion de semillas
o facilitando el reclutamiento de éstas a grandes distancias. Asimismo, los tapires podrian
tener un papel Unico como dispersores de semillas grandes (>20 mm), debido a su
capacidad para tragarlas y luego depositarlas en lugares favorables para su germinacién
(O’Farril et al., 2010).

El segundo frugivoro terrestre con mayor potencial como depredador de endocarpios de
S. mombin fue el pecari de collar (Pecari tajacu), del cual se recuper6 menos del 20% de

los endocarpios (Cuadro 1). Sin embargo el pecari de collar también podria ser uno de los
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principales dispersores de S. mombin, dado que la mayoria de los endocarpios se
recuperaron en la zona de comederos sin dafos aparentes, o que permite suponer que
éstos fueron escupidos o regurgitados. Los pecaries de collar tienen la capacidad de
moverse distancias superiores a los 10 km por dia y pueden retener el alimento en el
tracto digestivo hasta por 52 hrs (Beck, 2005), lo que, asumiendo que algunas semillas
son defecadas intactas, los hace un importante dispersor a largas distancias. Con
respecto al pecari de labios blancos (Tayassu pecari), se recuperdé el 50% de los
endocarpios de los frutos ofrecidos y de éstos, ninguno presenté dafos aparentes. Los
endocarpios se encontraron dispersos en la zona de comederos, indicando que los
animales s6lo consumieron la pulpa de los frutos. T. pecari posee fuertes mandibulas
capaces de triturar los duros endocarpios de mucho frutos, destruyendo gran parte de las
semillas en el proceso, debido a ello es reconocido como un importante depredador de
semillas (Kiltie, 1981; Fragoso, 1999; Cerdn, 2009, entre otros), por lo cual se esperaba
detectar un alto porcentaje de depredacion de endocarpios de S. mombin, en el presente
trabajo. Sin embargo, ya que por cuestiones de seguridad no fue posible acercarse a las
letrinas de los pecaris de labios blancos, no es posible descartar la presencia de
endocarpios triturados en las heces fecales. Asi mismo, este resultado podria deberse a
una prolongada exposicion a una dieta basada en frutos blandos (i. e.: guayaba, platano,
papaya), con la que son alimentados en el ZOOMAT. S. mombin ha sido reportada como
parte de la dieta de ambas especies de pecari, sin embargo, adn no es clara su funcion
como dispersores o depredadores de semillas grandes. Al ser animales gregarios, los
pecaris tienen la capacidad de consumir gran cantidad de frutos, este comportamiento les
podria conferir una importante funcibn como dispersores de semillas, en términos de

cantidad de dispersion (Schupp et al. 2010)

Con respecto a los cérvidos, todos los endocarpios recuperados en los encierros de
Odocoileus virginianus y Mazama temama (72% y 65% respectivamente), fueron
encontradas en la zona de comederos, permitiendo deducir que éstos fueron escupidos,
sin dafio alguno. Basado en lo anterior, se podria afirmar que los cérvidos son
principalmente dispersores de semillas para esta especie de planta. Esto coincide con lo
reportado por Janzen (1985), quien documentd la ingesta de frutos de S. mombin por
O.virginianus, y la posterior regurgitacion de los endocarpios en las zonas de descanso
de estos. Desgraciadamente aun existen grandes vacios en el conocimiento de la
ecologia de los venados de México, siendo las especies del genero Mazama algunas de

las menos estudiadas (Mandujano, 2004; Pérez-Solano et al.,, 2012), por tal motivo es
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dificil establecer su importancia como dispersores y/o depredadores de semillas en el
bosque tropical perennifolio. Algunas especies como Muntiacus muntjak y Cervus
unicolor, son responsables de la dispersion de un gran niumero de especies de plantas
tropicales en el sur de Asia (Prasad et al.,, 2006). Asi mismo, Gayod et al., (2004),
reportaron la presencia de semillas >3 cm de diametro en el contenido estomacal de
Mazama americana, especie que guarda importantes semejanzas morfolégicas con M.
temama (Geist, 1998), por lo tanto no se descarta que tanto O. virginianus como M.

temama, sean dispersores de S. mombin en la selva Lacandona.

De entre los frugivoros/granivoros medianos presentes en el bosque tropical perennifolio,
Dasyprocta punctata puede desempefiar un importante papel como dispersor y
depredador terrestre, particularmente de semillas grandes (ver: Jansen et al., 2004). El
ZOOMAT no cuenta con un confinamiento exclusivo para sereques, por lo cual los frutos
de S. mombin se ofrecieron en un comedero utilizado por los individuos que transitan
libremente en el recinto. Se recupero6 el 87% de los endocarpios, todos ellos encontrados
en el mismo comedero donde se colocaron inicialmente. Los sereques sélo removieron la
pulpa de los frutos abandonando los endocarpios, los cuales no presentaron dafios. Asi
mismo, se observé que algunos sereques se acercaban a los comederos de las otras
especies, donde tomaban los frutos y se los llevaban fuera de los encierros. En general
los dasipréctidos distribuyen y entierran los frutos y semillas, para consumirlos
posteriormente (Smythe 1978, Dubost 1988, Henry 1999), esta accioén involucra con un
alto indice de hurto de semillas (Hirsch et al., 2012), lo que contribuye a la movilizacion de
las mismas. Por lo anterior cabria suponer que los frutos robados de los comederos de
otros animales pudieron haber sido consumidos o enterrados en otro sitio. Bajo esta
perspectiva, no existe razén para no pensar que D. punctata, podria ser un dispersor de

S. mombin en la selva Lacandona.

8.1.3. Manipulacion de frutos por invertebrados

Las mdltiples formas en la que los insectos afectan procesos como la dispersion y
depredacién de semillas, el establecimiento y supervivencia de plantulas, la transmisién
de patbégenos, etc., son tan variadas, como lo puede ser la misma comunidad de insectos
en un bosque tropical. En muchos aspectos, estamos lejos de entender y predecir el

impacto que los invertebrados tienen sobre las interacciones planta-animal y la
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regeneracion de las comunidades vegetales. Notman y Villegas (2005), en un estudio
realizado en la estacion Biologica La Selva, Costa Rica, encontraron que las interacciones
entre mamiferos e invertebrados depredadores de semillas, pueden ser afectadas por
variables abi6ticas como la precipitacion o el tipo de suelo. Para algunas familias de
insectos, como los bruchidos, la mayoria de los trabajos se centran en como afectan a
algunos grupos especificos de plantas como las palmeras neotropicales (Delobel et al.,
2005; Salm, 2006; Dracxler et al., 2011).

-Bruchidae

En el presente trabajo el porcentaje de endocarpios infestados por bruquidos, fue menor
del que se esperaba (maximo de 10.4%; Fig.7), esto contrasta notablemente con lo
reportado por Janzen (1985), quien documentd una depredacion por braquidos superior al
90% en endocarpios de S. mombin depositados debajo del arbol parental. En Sudamérica
se ha documentado la importancia de algunas especies de la familia Bruchidae (p. ej.:
Speciomerus giganteus y Pachymerus cardo), como depredadores silvestres de semillas
de palmas y leguminosas (Szentesi y Jermy, 1995; Wrigth et al., 2000; Silvius y Fragoso.
2002). Sin embargo, la informacion disponible acerca de la accion de los braquidos sobre
otras especies de semillas, es menos comun. Silvius y Fragoso (2002), observaron que la
infestacion por braquidos, se encuentra relacionada con la manipulacién de la pulpa.
Frutos cuya pulpa se encontraba intacta, rara vez fueron infestados por braquidos; por el
contrario, cuando la pulpa era removida, el porcentaje de infestacion se elevaba
draméticamente. Esto podria explicar porque en el presente trabajo, se observé un
porcentaje de infestacién tan bajo, ya que al no ser retirada la pulpa de los frutos por
ningln animal, los endocarpios serian menos propensos a ser infestados por braquidos.
Esto podria explicar porque, en el presente trabajo, se observé un porcentaje de
infestacién tan bajo, ya que al no ser retirada la pulpa de los frutos por ningan animal, los
endocarpios serian menos propensos a ser infestados por brichidos. Lo anterior podria
estar sustentado por las altas densidades de endocarpios depositados debajo de los
arboles parentales en la zona de estudio (A. Urefia, obs. pers.), mismo que a su vez
podria significar que realmente el indice de remociéon de S. mombin por animales
terrestres es minimo. Nuevamente, es necesario llevar a cabo estudios mas detallados al

respecto, en los que se considere la produccion anual de frutos por arbol, se compare el
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la remocion de frutos en el suelo vs. en la copa, y se mida con mayor contundencia el

porcentaje de infestacion por braquidos..

-Cydnidae

La mayoria de los trabajos sobre la accién de los cidnidos, se han realizado en el contexto
del impacto que tienen sobre cultivos de importancia econémica, donde son consideradas
como plagas en las raices de los cultivos de yuca, cafia y maiz (Rendon-Valdez, 2001;
Mayorga, 2006). En este trabajo, gran parte de la manipulacién de los frutos de S.
mombin se debid a la accién de chinches subterraneas del género Prolobodes, las cuales
enterraban los frutos completos en los cuadrantes experimentales. El efecto de estas
chinches fue significativamente mayor en SP2 (Fig. 8). Sin embargo, la informacioén sobre

la ecologia de los cidnidos aun es muy escasa.

En ambos sitios perturbados, cada vez que se encontraba un fruto enterrado, se registré
la presencia de individuos de chinches. Sin embargo, en RBMA, si bien hubo
enterramiento de frutos, este fue menos frecuente y nunca se encontrd la presencia de
chinches subterraneas. No se descarta que estos frutos hayan sido enterrados también
por insectos, tal como documentaron Notman y Villegas (2002), en la Estacién Bioldgica
La Selva, Costa Rica, donde tanto grillos como hormigas enterraban las semillas para
alimentarse de ellas. No obstante, este es el primer trabajo donde se reporta la interaccion
subterranea de esta familia con una especie silvestre de fruto grande. Estudios previos
como el de Nakamura y Hayashida, (2007) reportaron que Macroscytus japonensis
(Cydnidae) es un importante depredador de semillas de Prunus verecunde. Por su parte,
Mayorga y Cervantes (2001) describieron una nueva especie de cidnido perteneciente al
género Amnestus, el cual se alimenta de frutos de varias especies de Ficus. Basado en lo
anteriormente expuesto, es factible pensar que las chinches encontradas en el presente
trabajo son depredadoras de semillas, y dado que fueron las principales interactuantes
con éstas, podrian ser unos de los depredadores terrestres mas importantes de S.

mombin.

En este trabajo se encontr6 una débil relacion negativa entre el ndmero de frutos
enterrados por las chinches subterraneas y el nimero de frutos roidos por roedores, lo

cual puede ser debido a un efecto del sitio, su grado de perturbacion, la disponibilidad de
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alimento y/o la vegetacion circundante. EI mayor nimero de frutos enterrados se registro
en SP2, el cual esta rodeado de vegetacion de bosque maduro en relativo buen estado de
conservacion (ver métodos; zona de estudio), mientras que el mayor niumero de frutos
roidos se reportd en SP1, el cual esta circundado por cultivos de autoconsumo y
comerciales. Un punto importante es que las poblaciones de pequefios mamiferos pueden
ser indicadores de la calidad del habitat, ya que la dinAmica poblacional cambia en
respuesta a los disturbios (Ceballos y Galindo, 1984). La presencia de cultivos en muchos
casos magnifican las fluctuaciones poblacionales de algunas especies de roedores,
alterando tanto la amplitud de los periodos reproductivos como la elevacion de la
densidad poblacional (Najera-Torres, 2008). Este es un punto que podria valer la pena

explorar en futuros proyectos.
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9. CONCLUSIONES

¢ No se encontrd evidencia de que, en condiciones de campo, los frutos de
Spondias mombin fueran removidos por frugivoros terrestres tanto en el
sitio conservado como en el sitio perturbado.

e Se confirm6, mediante trampas camara, la presencia de frugivoros
terrestres medianos en los sitios perturbados, y frugivoros medianos y
grandes en el sitio conservado.

e En ningun caso existieron diferencias significativas con respecto al
tratamiento (BRMA, SP1y SP2).

e Las pruebas en cautiverio establecieron que Tapirus bairdii tiene un alto
potencial para ser el principal depredar de S. mombin, en la zona de
estudio.

e Pecari tajacu podria ser un importante depredador de S. mombin.

e Las pruebas en cautiverio mostraron que Tayassu pecari podria ser un
potencial dispersor de semillas de S. mombin.

e De acuerdo con lo observado en las pruebas en cautiverio, Mazama
temama, Odocoileus virginianus y Dasyprocta punctata son principalmente
dispersores de S. mombin.

e El maximo porcentaje de infestacion de frutos de S. mombin por braquidos
fue bajo (8.6% — 10.4%), notablemente inferior a lo reportado por anteriores
estudios.

e El tipo de manipulacibn mas evidente en campo sobre los frutos de S.
mombin, se debi6 a que éstos eran enterrados por una chinche
subterranea de la familia Cydnidae, no reportada previamente para la zona.

¢ El nimero promedio de frutos enterrados fue significativamente mayor en el
SP2, sitio en el cual también se observd un mayor nimero de frutos
enterrados en el cuadrante control, siendo significativamente diferente con
respecto a Eg y Emg.

e Se observd una débil correlaciébn negativa entre el niamero de frutos
enterrados por chinches y el namero de frutos con pulpa roida por

roedores, la cual podria valer la pena explorar en futuros trabajos.
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Es necesario llevar a cabo estudios mas detallados que consideren, entre
otros factores, la composicion y variacion estacional de la disponibilidad de
las especies frutales.

Se recomienda realizar otros estudios sobre la importancia de los
frugivoros grandes y medianos como dispersores y depredadores de
semillas grandes y el efecto que pudieran tener sobre la germinacion de
éstas, asi como en la estructura de la vegetacion en los bosques tropicales
perennifolios de México.

Es necesario determinar el efecto de la manipulacion de las semillas de S.
mombin, a través de pruebas de germinacion en condiciones de laboratorio

e in situ.
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