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RESUMEN

Los frutos de Ficus son un importante recurso para la’ comunidad frugivora de los bosques tropicales, sin
embargo exdste incertidumbre acerca de su importancia nutricional. En a mayoria de los estudios, fos
andlisis quimicos se ha hecho de frutos compietos, a pesar de que las semillas no pueden ser
aprovechadas en la digestién. Se especula también acerca del aporte nutricional de la materia animal
alojada en el fruto, por tanto el presente estudio pretende contestar las siguientes preguntas: JCual es el
aporte nutiicional del material animal alojade en los frutos de Ficus perforala y que es ingerido
incidentaltnente por Alouatta palliata mexicana?, ; Qué aporte de nutrientes proporcionan ias fracciones de
los frutos de Ficus perforata @ los monos aulladores (Alouatta palfiata mexicana)?, ;GCudl es la importancia
nutiicional de! fruto de Ficus perforata dentro en la dieta del mono aullador?.

Durante ef periodo de fructificacion de un drbol de Ficus perforata se estimo el conslumo de frutos por paste
de los mones aulladores (Alouatta palifata mexicana) y se realizaron analisis quimicos para determinar el
contenido de proteina cruda, exiracto etéreo, cenizas, fibra (celulosa, hemicelulosa, lignina) del fruto
complete y de las fracciones pulpa y semillas, asimismo se realizaron andlisis para determinar la proteina
cruda y extracto etéreo de ta fraccion materia animal.

Las semillas representaron un gran porcentaje del fruto completo (45%) por lo que los analisis quimicos del
fruto completo sobrestiman las concentraciones disponibles de todes los nutrientes, excepto de fibra FON)
y el impacto es mayor para los lipidos. La materia animal aporta el 0.43% de proteina cruda y el 0.29 % de
extracto etéreo, esto representa ef 11.13 % y el 8.04% respectivamente de 1a fraccidn disponible (pulpa vy
materia animal). Se observaron diferencias estadisticamente significativas en el consumo entre las distintas
clase sexo- edad (p =0.04), presentandose el mayor consume de frutos por parte de [as hembras adultas.
Asirmismo existen diferencias en el consumo por pericdos (p= 0.001), el mayor consumo se reporia en la
tarde. La importancia del fruto de Ficus perforata para los monoes aulladores (A. palfiata mexicana) se debe

principalmente al contenido elevado de calcio y agua.
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.- INTRODUCCION

A. SELECCION DEL ALIMENTO POR LOS PRIMATES
La bdsqueda y consumo de alimentos es una de las principales actividades de los primates, por

lo que el comportamiento alimenticio es un aspecto dominante de su biologia, al igua! que de su
historia natural {Thorington, 1970; Nagy & Milton, 1972a; Oates, 1987; Milton, 1993). Al Orden
Primate se le puede considerar omnivoro ya que consume una gran variedaq de alimentos que
incluyen hojas, hierbas, semillas, frutas, flores, resina, savia, conteza, insectos y vertebrados
(Clarke, 1987; Garber, 1987; Oftedal & Allen, 1996b). Asimismo, se les han denominado
consurnidores eclécticos, debido a que utilizan una combinacién de alimentos para cubrir sus
requerimientos nutricionales, los cuales son aportados principalmente por productos de origen
vegetal (Milton, 1980,1884). Con base en lo anterior, ha surgido en a seleccion de alimento una
serie de estrategias que han evolucionado para satisfacer estas demandas (Thorington, 1970;
Waterman, 1984; Rosenberger, 1992).

La dieta de los primates varia mucho entre especies, poblaciones, grupos sociales
individuos, esto es debido a una serie factores, entre los que se pueden mencionar los
requerimientos nutricionales, adaptaciones digestivas, dentales, sensoriales, Ioc‘:omotoras y de
comportamiento. También, dependen de la disponibilidad temporal y espacial de los recursos
(Milton, 1980,1984; Cant & Temerin, 1984; Garber, 1987; Oates, 1987; Chapman & Chapman,
1990, Stier, 1991; Serio-Silva ef al, 1999).

Se ha sugerido gue los primates, seleccionan principalmente el alimento de acuerdo a
contenido de nutrientes primarios: carbohidratos solubles lipidos y proteinas, para satisfacer en
primera instancia los requerimientos de energia (Hladik, 1978; Milton, 1979). Sin embargo, los
compuestos secundarios pueden influir de una manera importante en la seleccion del alimento,
ya que estos afectan la disponibilidad y utifizacién de los nutrentes actuando tanto a nive!

bicquimico como  fisicldgico y/o afectando fa palatabilidad del alimento (Freeland & Janzen,
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1974; Glander, 1978,1982; Waterman, 1984; Slansky, 1982). Por ofra parte, los consumidores
primarios deben enfrentar una considerable variabilidad en el contenido de nutrientes y
compuestos secundarios en los alimentos de origen vegetal, asi como el alto contenido de
carbohidratos estructurales en muchas de las partes vegetales (Parmra, 1978; Milton,
1980,1982,1884; Cant & Temerin, 1984; Lambert, 1998). Una evidencia de lo anterior es
reportade por Milton (1979), quien encontré que algunas hojas que consumen los primates
contienen entre ef 30 y 60 % de materiales estructurales en peso seco (celulosa, hemicelulosa y
lignina).

En primates, como algunos otros vertebrados, la digestion de los carbohidratos
estructurales (hemicelulosa y celulosa) es llevada a cabo por microorganismos en €l tracto
digestivo. La lignina, otro componente estructural de ia pared celular, reduce la digestibilidad total
de la fibra. Durante el proceso de fermentacién se liberan acidos grasos voldtiles y algunas
vitaminas los cuales soh una importante fuente de energia, sobre todo en animales cuya dieta es
rica en fibra. Los primates que se enfrentan a esta condicion requieren de especializaciones en el
tracto digestivo para que este procesc sea mas efectivo. La familia Colobinae posee un
estomago segmentado y el proceso se lleva a cabo en e "pre-estomago” ya que presenta un
pH entre 5.5 y 7.0, ambiente ideal para manlener a las poblaciones de microorganismos,
principalmente bacterias. En otros géneros de primates (.9. Indri, Alouatfa, Brachyteles) la
fermentacion es llevada a cabo en ef ciego y/o el colon, por lo que estas porcianes def intestino
grueso se encuentran ensanchadas (Parra, 1978; Milton, 1980,1984; Garber, 1987; Lambert,
1998).

B. EL. GENERO Afouatta: LOS MONOS AULLADORES
El grupo de los mones aulladores ha sido clasificado dentro de la Familia: Cebidae; Subfamilia :
Alouattinae (Elliot 1904), Género: Alovatta (Lacépéde 1799). La taxenomia del género Alouaifa

actualmente incluye nueve especies: A, palliata, A. coibensis; A. pigra, A.seniculus, A.arctoidea,
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A. sara, A.\ belzebul, A fusca, A.caraya (Rylands ef af., 1996/1997). Ademas algunas de sus
subespecies podrian alcanzar fodavia la categoria de especie (Crockeit, 1998). Aparfe de la
variacion del color def pelaje y de las vocalizaciones, las distintas especies de monos aulladores
son superficialmente muy similares (Crockett, 1998; Fleagle, 1999).

De los primates Neotropicales, el género Alouatta presenta la distribucidn mas amplia,
desde &l sur de México hasta el norte de Argentina y ccupa la mayor variedad de habitats. Se
les encuentra desde el nivel del mar hasta los 3,200 msnm, en bosques tropicales perennifolios,
bosques tropicales cauducifolios, vegetacion riparia y bosques de galeria. Se le puede encontrar
simpatricamente con hasta 11 especies de primates en diferentes localidades y en algunos sitios
es la (nica especie del Orden de jos Primates, lo que refleja en parte su habilidad para
adaptarse a una sere de condiciones ecolégicas, donde se ha sugerfidc que gran
responsabilidad de eile, es la flexibilidad de su dieta (Milton, 1980; Terborgh, 1983; Crockett &
Eisenberg, 1987, Rylands, 1987; Chapman & Balcomb, 1998; Silver, et al., 1998; Fleagle, 1899).

Los miembros del género Alouatta presentan el hueso hicides voluminoso
(particularmente en machos) que actlta coma amplificador de sonidos, para producir fas fuertes
vocalizaciones que caracterizan ai género. Se cree que estas son utilizadas como mecanismo
de espaciamiento entre tropas y como medio de comunicacion dentro del grupo socia! (Miiton,
1980; Glander, 1983). El peso de los adultos oscila entre los 4 y 10 Kg, presentando dimorfismo
sexual, en el que los machos son de mayor tamafio (Crockett & Eisenberg, 1987). Una
caracteristica notable que comparte con otros miembros de |a familia Cebidae es la cola prensil,
que le es de gran ayuda durante la Jocomocién y la alimentacién (Milton, 1980; Altmann, 1989).

Son de hdbitos arbéreos, aunque llegan a bajar al suelo en algunas circunstancias,
prefieren los estratos medio y superior del dosel arbbreo (Milton, 1980; Sero-Siiva, 1995;
Fedigan et al, 1998; Fleagle, 1999; Serio-Siva & Rico-Gray, 2000). Su locomocion es

cuadripeda y durante la aimentacién es comun verlos colgados (Milton, 1980; Fleagle, 1998).
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tos monos aulladores sor{ diumos y siguen un patron diario habifual. las actividades de
locomocion y alimentacion se dan a las primeras horas del dia y nuevamente al inicio de |a tarde,
mientras que el descanso se registra af medio dia (Altmann, 1953; Milton, 1978; Serio-Siiva,
1995,1997). Diversos estudios afirman que distribuyen su tiempo jerarquicamente, dedicando la
mayor parte al descanso, alimentacién y locomocién respectivamente (Milton, 1978; §erio—Silva,
1996; Siiver, ef al, 1998; Estrada ef al., 1989).

En la regidn de los Tuxtlas, Veracruz, Estrada & Coates Estrada (1986) reportan un
desplazamiento diario de entre 10 a 914 m y en promedio 123m; el desplazamiento diario
promedio varia menos de 800 m entre las diferentes especies y sitios de estudic. Las variaciones
que se presentan dia con dia, durante las estaciones o entre habitats, se deben principalmente &
la distribucién de los recursos alimenticios y a la facilidad para desplazarse, impuesta por la
estructura del hébitat (Crockett & Eisenberg, 1987). Los monos aulladores siguen rutas definidas
de forajeo para monitorear sus recursos alimenticios y por lo tanto economizan el gasto de
energia viajando distancias cortas (Milton, 1578, 1980,1993; Serio-Silva, 1995; Estrada &
Coates-Estrada, 1986).

El tamaio promedio de una tropa de monos aulladores muestra variaciéon interespecifica
asi como intraespecifica (Crockett & Eisenberg, 1987). Chapman & Balcomb (1998), reportan
que el tamafic promedio del grupo varia entre los 2 y 23 individuos, y generalmente se
encuentra alrededor de 10s 10 individuos.

El ambito hogarefio de los monos aulladores presenta mayor variacion entre las
poblaciones que entre [as especies. Existe una relacién negativa entre 12 densidad poblacional
de Alouatfa y el ambito hogarefio, aungue tamhién podria presentarse un incremento en el

traslape de! 4mbito hogarefio de las distintas tropas {Crockett & Eisenberg, 1987).
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C. CARACTERISTICAS DE Alouatta palliata mexicana
Aioaatta palfiata mexicana se caracteriza por presentar pelaje de coloracién café y en los
costados el pelaje presenta coloracion café claro o dorade por lo que se les ha dencminade
mono aullador de manto. Algunos miembros de A.p. mexicana presentan manchas rosdseas en
la pie! de patas y manos, asi como una pigmentacién cremosa en ¢l pelaje de las extremidades
(Glander, 1983, Rodriguez-Luna, 1997). Las tropas de monos aulladores estan compuestas por
adultos de ambos sexos, juveniles e infantes. Alouatta palliata presenta en promedio el mayor
numero de individuos por tropa (entre 12 y 30) y en esta especie es comun que se presente ef
sistema de organizacion multimacho; presentando distintos rangos de dominancia de acuerdo a
la edad (Glander, 1983; Crockeit & Eisenberg, 1987, Chapman & Balcomb, 1998; Fieagle, 1899).
Los machos alcanzan la tadurez sexual a los 42 meses de edad, mientras que las hembras a
los 36 meses y su primer infante io fienen entre los 40 y 45 meses de edad, ia gestacién dura en
promedic seis meses, la lactancia puede durar hasta los 18 meses y los nacimientos de las crias
no presentan patrones estacionales (Glander, 1983).
D. SELECCION DEL ALIMENTO POR EL. GENERO Alouatta

Dentro del grupo de los primates, el génerc Alouatfa s considerado con habitos folivoro—
frugivoro (Milton, 1979,1980,1981; Rylands, 1987) y segin algunos autores (Crockett &
Eisenberg, 1987) las diferencias interespecificas en la dieta de ios aulladores son aparentemente
menores que las que se presentan en la dieta de una especie en diferentes hébitats y épocas.
Los monos aulladores prefieren una cantidad considerable de frutos cuando se encuentran
disponibles (+ 40%), respondiendo a su disponibilidad temporal y espacial viajando distancia.e;
variables diariamente (Milton, 1979; Estrada ef af., 1986,1992; Serio- Silva, 1995; Sitver, ef al,,
1998). Sin embargo, se ha documentado que los monos aulladores incluyen siempre hojas en su
dieta para cubrir los requerimientos proteicos y durante el periodo de escasez de frutos forman la

mayor parte de sy digta (Milton, 1980,1881; Silver ef af,, 1958).
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Algunos de los frutos que consumen, como el higo silvestre (Ficus spp.), fienen un alto
contenido en fibya y requieren procesos digestivos similares al de las hojas (Milton ef al., 1982).
El tracto digestive de Alouatfa sdio se diferencia del que poseen especies altamente frugivoras
como Atefes, por el tamafio del colon. El transito lento {aprox. 20 hrs.) del alimento por el tracto
digestivo de los monos aulladores es esencial para un proceso de fermentacién y absorcion de
acidos grasos volatiles eficiente. Sin embargo, no permite obtener mas alimento por unidad de
tiempo, por lo que tienen que ser selectivos para satisfacer sus requerimientos nutriticionales
(Mitton, 1679, 1984,1981).

En varios estudios se ha demostrado que prefieren las hojas jovenes a las maduras
(Milton, 1979,1980; Glander, 1983; Silver sf af, 1988). Por ejemplo, Estrada & Coates-Estrada
(1986) reporta que Aloualta paliata mexicana en la region de los Tuxtlas, Veracruz dedica
anuaimente un 36 % del tiempo de alimentacion a la ingesta de hojas jovenes, mientras que sdlo
dedica un 10 % a la ingesta de hojas maduras, compiementariamente ocupa el 44 % de su
tiempe de alimentacion al consumo de frutos maduros v el 1% al consumo de flores.
Probablemente se deba a que, en algunas especies, las hojas jovenes contienen un mayor
contenido proteico, asi como una menor cantidad de fibra que las hojas maduras lo cual les
permite procesar una mayor cantidad de alimento (Milton, 1979,1881, Waterman, 1984). El
contenido de proteina v fibra de las hojas maduras que consumen se asemejan en calidad a las
hojas jévenes {Milton, 1880; Glander, 1982, 1983).

Del mismo modo, consumir hojas de diferentes especies puede ser importante para
balancear aminosgcidos y/o obtener ofro tipo de nutrientes, como minerales o vitaminas. Hiadik ef
al. (1971), descubrieron que las distintas especies de Ficus presentan diferencias en el contenido
de aminodcidos, tanto en hojas como en frutos y la dieta se complementa a su vez con ofras

especies vegetales. Nagy & Milton (1878b) concluyen que el mono aullador consume ciertas
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especies vegetales para satisfacer sus requerimientos no sélo de pr(?teina sino también de
ciertos minerales como el cobre, fosforo y sedio.

La seleccidn det alimento por los monos aulladores no sélo se puede atribuir a su calidad
en cuanto a nutrientes. Glander (1982,1983), compard los resultados quimicos (para alcaloides y
compuestos fendlicos) con el patrdn de alimentacion de A paffiata y comprobé que los
aulladores evitaron plantas con ciertos compuestos secundarios; de igual forma, Milton (1580)
sugiere que estos primates evitan las hojas de algunas familias (e.g. Anacardiaceae), que
presentan ciertos compuestos toxicos. Glander (1982,1983), demostro que las hojas jovenes de
las especies consumidas, tienen una menor proporcién de compuesfos secundarios y mayor
cantidad de agua que las hoias maduras pertenecientes a las mismas espécies vegetales, por lo
que estas ultimas no son consumidas por los monos aulladores. Por el contrario, Milton (1979)
encontré que el contenido de toxinas en algunas especies es mayor en las hojas jévenes, pero
los mones aulladores en vez de evitarlas se alimentan de varias especies (entre cinco y seis) a la
vez, para evitar consumir una cantidad significativa de alguna toxina en particular.

Un estudio del metabolismo basal en A. palfiata realizado por Milton, ef al, (1978),
confirma que las adaptaciones conductugles son sumamente importantes para hacer frente a
dietas bajas en azucares ya que ia energia que proviene de la fermentacion es limitada (det 25 al
35% de la energia diaria) en tanto que el metabolismo basal es similar al de otros mamiferos det
mismo pese.

Entre las adaptaciones conductyales que adoptan los monos aulladores, se puede
mencionar el patrdn regular de inactividad diaria, uso de alimentos ricos en energia cuando estos
se encuentran disponibles, seleccionar hojas con el mayer contenido de proteina en relacién a la
fibra, la eficiente localizacién de los recursos asi como el adoptar posturas adecuadas para
conservar o disipar ¢l calor (Estrada & Coates-Estrada, 1986,Crockett & Eisenberg 1987; Serio-

Sitva, 1995, Milten, et al,, 1979; Mitton, 1972,1980, 1998; Watemman, 1984).
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En una recopilacidn de estudios, Estrada {1993) reporia que el génerc Alouatfa se
alimenta por o menos de 291 especies vegetales pertenacientes a 66 familias. El uso de plantas
esta especialmente enfocado en el consumo de especies pertenecientes a las familias Moraceae
y Leguminiosae. En particular, el género Ficus ocupa un porcentaje relativamente alto del tiempo
que dedican los monos aufladores al consumo de sus hojas, flores y frutes (Altmann, 1959;
Gaulin, ef a/.,1880; Milton, 1980; Milton et al., 1982; Estrada ef al., 1986,1999; Chapman, 1987,
Rylands, 1987; Serio-Silva, 1995; Silver, ef al 1998; Bravo & Zunino, 1998).

E. BiOLOGIA DEL GENERO Ficus

El género Ficus tiene aproximadamente unas 900 especies (Janzen, 1979), ocupan un rango
muy amplic que va desde fos 45° latitud N a los 35° latitud S ocupando casi cualguier tipo de
habitat, siendo mucho mas abundantes en las regionss tropicales (Bronstein, 1989). Presentan
muchas formas de vida lefiosas (arboles perennifolios y deciduocs, arbustos y epifitas) (Janzen,
1979).

Las flores s6lo pueden ser polinizadas por avispas hembra de la familia Agaonidae
(Hymenoptera; Chalcidoidea: Agaonidae); las avispas por su parte sélo se pueden desarrollar
dentro de los siconos (inflorescencia globular) de Ficus, la relacion es obligatoria y especie-
especifica (Wiebes, 1979; Janzen, 1979; Bronstein & McKey, 1989). Los siconos de las especies
monoicas contienen cientos de flores femeninas con estilos de tamafio variable y presentan
flores masculinas en una menor proporcion (Verkerke, 1989; Frank, 1989). Las avispas entran en
el sicono por medio del ostiolo (poro cubierto por bracteas), depositan el polen en las flores
uniovuiadas y sélo pueden ovopositar via los estilos en los ovarios. Las flores con estilos cortos
tienden a ser ovopositadas por las avispas, mientras que en las flores de estilos largos se
producen generalmente las semillas viables. En promedio una planta pierde aproximadamente el
50% de sus semillas. Durante el desarmollo de la larva, esta consume el endospermo de la

semilla (Janzen, 1979, Bronstein & Mckey, 1989; Here, 1989; Verkerke, 1989). Los machos
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eclosionan primero e inseminan a las hembras que se encuentran todavia en el ovario. Los
machos mueren dentro del sicono mientras que las hembras antes de salir recogen el polen de
las flores masculinas y salen por aperturas en la pared del higo creadas por los machos o rara
vez por &l ostiolo expandido (Janzen, 1979). Existe sincronizacion en la produccion de siconos
dentro de un mismo arbo! por lo que los siconos varian poco en el tamafio y en la proporcion de
avispas Y semillas que se producen, aunque esto si varia considerablemente entre las cosechas
{(Janzen, 1979; Herre, 1989; Frank, 1989). Se cree que las avispas son atraidas a los siconos en
fase receptiva por compuestos aromaticos {(Bronstein, 1989).

Existe también un gran numero de especies de avispas pardsitas de Ficus, las cuales
influyen directamente consumiendo fas semillas viables o matando a las avispas polinizadoras.
Estas avispas no entran al sicono, sino depositan sus huevos en el interior de este, por medio de
un ovopositor largo que penetra la pared del sicono (Hemre, 1989). Cada especie de Ficus
mantiene ademas & una comunidad de otros artropodos y nematodes, que podrian ser parasitos
0 comensales de Ficus (Frank, 1989).

F. CARACTERISTICAS DE Flcus perforata

La especie Ficus perforata L. es un arbol monoico, estrangulador, de 20-30m, con hojas simples,
alternas, obovadas, con apice obtuso o corto acuminado, venacién secundaria poco evidente con
exudado blanco, presenta dos siconos rojos por hoja. Las flores y frutos se pueden encontrar de
enero a diciembre, El arbol se usa como sombra para ganado, “cerca viva® y el fruto es

comestible, cominmente se le denomina Matapalo (Ibarra-Manriquez & Sinaca-Colin, 1996).
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Il.- ANTECEDENTES

A. IMPORTANCIA DE LOS ESTUDIOS NUTRICIONALES EN LIBERTAD
Como se menciono anteriormente, la bisqueda y consumo de alimentos es una de las

principales actividades de los primates, el comportamiento alimenticio es una parte fundamental
del nicho ecoldgico del animal (Thorington, 1870). Es evidente que los primates seleccionan su
alimento exhaustivamente y un factor de importancia critica en [a seleccion de un alimento de los
primates, es el contenido nutricional y la manera en que sus nutrimentos y/u otros componentes
" quimicos se complementan con otros alimentos disponibles en el habitat. Se conoce poco acerca
del papel que fienen los nuirientes presentes en las especies vegetales consumidas (Milton,
1980; Serio-Silva ef al, 1999). Por ofro lado la mayoria de los estudios de alimentacion
proporcionan informacién acerca del tipo de alimentos consumidos y ha sido dificll medir
cuantitativamente la proporcién de los diferentes alimentos en la dieta de los primates de vida
silvestre adicicnalmente, el contenide de nutrientes, en la mayoria de los casos, no es
determinado (Oftedal & Allen, 1936b; Crissey & Pribyl, 1997). Este fipo de estudios son
importantes si se quieren llegar a entender ciertos aspectos de la interaccion planta-animal,
comprender mejor la ecologia conductual de una especie, ademas son importantes para proveer
a los primates en cautiverio una nutricién adecuada.
B. IMPORTANCIA DEL GENEROQ Ficus
Los higos silvestres (Ficus spp.) son considerados “recursos clave® en los bosques tropicales,
estos son consumidos por uh gran numero de especies de aves y mamiferos. Los frutos pueden
mantener a la comunidad frugivora durante los periodos de escasez, (Janzen, 1979; Terborgh,
1986; Bronstein & Hoffmann, 1987; Wrangham ef al, 1983; Conklin & Wrangham, 1894,
Goodman et al., 1997) aunque esto no se observa en todos 1os bosques tropicales (Gautier-Hion

& Michaloud, 1989).
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Se ha mostrado que el género Ficus juega un papel basico en la dieta de los monos
auiladores (Hiadik, et al,, 1971; Hiadik, 1978; Milton ef al,, 1982; Chapman, 1987; Serio-Silva,
1996; Bravo & Zunino‘, 1998). El tamafio del grupo vy la densidad poblacional se ha relacionado
positivamente con la densidad de arboles pertenecientes al género Ficus (Gaulin ef af., 1980). Se
ha sugeride que una mayor tendencia a la frugivora en Alouatta es el resultado de una mayor
densidad de arboles de Ficus en el ambito hogarefio (Serio-Silva, 1996). Estrada et afl. (1999)
sostienen que en fas zonas fragmenfadas, fos drboles de Fious han tenido un papel muy
importante en el mantenimiento a corto plazo de las tropas en un habitat perturbado.

El género Ficus presenta patrones fenclégicos asincrénicos a nivel intraespecifico, por lo
que en paoblaciones grandes es probable encontrar &rboles con frufos en cualquier mes del afio.
Los arboles liegan a producir entre 500 y 1,000,000 de frutos, que abastecen a una gran
diversidad de fauna (Gaulin ef al., 1980; Milton et al., 1982; Bronstein, et al., 1990; Janzen, 1979,
Bronstein & Hoffmann, 1987).

C. IMPORTANCIA NUTRICIONAL DEL GENERO Ficus

En cuanto a nutrientes, ias generalizaciones que se han hecho son contradictorias, algunos
autores reportan gue 105 higos silvestres son de afta calidad nutricional (Janzen, 1979; Altmann,
1889; Wrangham ef al., 1993; Chivers, 1998), mientras que otros reportan que estos son pobres
en nutrientes, sobre todo en cuanto al contenido de carbohidratos no-estructurales (Milton ef af.,
1982; Bronstein & Hoffmann, 1987).

El aporte nutricional, por parte de frutos de Ficus, hacia el metabolismo de los Primates,
es probable que se encuentre sobrestimadc: ya que los analisis quimicos se han hecho de frutos
completos (excepto en Wrangham et &/, 1993; Conklin & Wrangham, 19894). Sin embargo, la
mayor parte de las semillas pasan intactas por el tracto digestivo de los primates sin ser

aprovechadas, estas son una importante fuente de lipidos y proteinas (Janzen, 1979, Milton,
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1984; Waterman, 1984; Estrada & Coates-Estrada, 1986; Wrangham ef al, 1993; Bravoe &
Zunine, 1998; Serio-Silva, sin publicar).

A pesar de no utilizar la proteina y lipidos de las semillas, un aporte indirecto se debe
producir del material animal alojado en el fruto o por 1as semillas parasitadas por avispas (Milfon,
1980; Serio-Silva, 1995; Bravo & Zunino, 1998), estas si pueden ser aprovechadas en la
digestion del mono aultador por {o que es necesario cuantificar su contribucion en la dieta, pues
no es posible basar importancia del fruto Gnicamente en los carbohidratos no-estructurales que

proporciona {Brave & Zunino, 1998).
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I1l.- PREGUNTAS DE TRABAJCO

« Cudl es el aporte nutricional del material animal alojade en los frutos de Ficus perforata v
que &s ingerido incidentalmente por Alouatfa pafliata mexicana?
« ¢Que aporte de nutrientes proporcionan las fracciones de frutos de Ficus perforala a los

maonos aulladores (Alouatta palliata mexicana)?

« ¢ Cudl es |a importancia nutriciona! del fruto de Ficus perforata en la dieta del mono aullador?.

IV.- OBJETIVOS
Objetivo general
« Determinar el aporte nutricional de las fracciones de frutos (pulpa, semillas y materia animal)

de Ficus perforata consumidos por una tropa de monos aulladores {Afouafta palliata
mexicana) en la regién de los Tuxtlas, Veracruz, México.

Objetivos particulares
» Evaluar si existen diferencias en ef contenido de nutrientes de las fracciones de frutos
aprovechados (puipa, materia animal) en comparacién con el de los frutos completos y la
i fraccién semilias que no es aprovechada.

« Determinar el nivel energético proveniente de las fracciones de frutos de Ficus perforata
aprovechadas por el mono aullador (Alouatla palliata mexicana).

s Evaluar la importancia de la proteina animal incorporade incidentalmente en la dieta de
Alouatta pafliata mexicana.
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I1l.- PREGUNTAS DE TRABAJO

« +Cudl es el aporte nutricional del material animal alojado en los frutos de Ficus perforata ¥
que es ingerido incidentalmente por Alouatta palliata mexicana?
« ;Que aporte de nufrientes proporcionan fas fracciones de frutos de Ficus perforata a los

monos aulladores (Alouatta palliata mexicana)?

» (Cudl es la importancia nutricional del fruto de Ficus perforata en 1a dieta del mono aullador?.

IV.- OBJETIVOS
Objetivo general
s Determinar el aporte nutricional de las fracciones de frutos (pulpa, semillas y materia animal)

de Ficus perforata consumidos por una tropa de monos aulladores (Alouafta palliata
mexicana) en la regién de los Tuxtlas, Veracruz, México.

Objetivos particulares
+ Evaluar si existen diferencias en el contenido de nutrientes de las fraccicnes de frutos
aprovechados (pulpa, materia animal) en comparacion con ¢ de ios frutos completos y 1a
7 fraccién semilias que no es aprovechada.

« Determinar el nivel energético proveniente de las fracciones de frutos de Ficus perforata
aprovechadas por el mono aullador (Alouatia palliata mexicana).

« Evaluar la importancia de la proteina animal incorporado incidentalmente en la dieta de
Alouatta palliata mexicana.
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V.-MATERIAL

A. GRUPO DE ESTUDIO

La tropa (N=9) de monos aulladores, que Hego a alimentarse al arbol de Ficus perforafa,

estaba conformada por dos machos adultos, cuatro hembras adultas, dos juveniles y un infante.

B. SITiQ DE ESTUDIO

El presente estudio se desamollé en un fragmento de selva alta perennifolia de aproximadamente
40 ha, en la localidad de Playa Escondida en &l municipio de Catemaco, Veracruz, México. Playa
Escondida esta localizada en los 95° 03' 06" longitud oeste y 187 35° 30” [atitud norte, con una
altitud de 40 msnm (INEGI). Este fragmento forma parte de la zona niicleo de la Reserva de la
Biosfera Los Tuxtias. Todas las observaciones conductuales fueron llevadas a cabo desde la
plataforma de un edificio del hote! de Playa Escondida en el manchon de selva, debido a que
exactamente enfrente de este, existe un drbol de Ficus peforata que se encontraba en pericdo
de fructificacion y fue seleccionado por los monos aulladores para su consumo.

- Playa Escondida presenta el clima cdlido A de tipo y subtipo Am, de acuerdo con el
sistema de clasificacion climatica de Koeppen modificada por Garcia (1981). Este clima esta
caracterizado por presentar una temperatura mediz anual mayor a los 22°C y ias media del mes
mas frio superior a los 18°C, el clima es calido hiimedo con lluvias concentradas en el verano y
con influencia de monzoén. La temperatura media anual presenta valores entre los 24° y 26°C, la
temperatura méxima externa alcanza valores entre los 34 ° y 36°. La precipitacion anua! presenta

valores entre los 3000y 4000mm {Soto & Gama, 1997).
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Figura 1.1.os Tuxtias zona boscosa en 13886.
Fuente: SEMARNAP, original de Dirzo & Garcia, 1992
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Figura 2. Mapa del sitio de estudio. Playa Escondida, Catemaco, Veracruz, México.
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Vi.- METODO

A. COLECTA Y PROCESAMIENTO DE FRUTOS
Se colecto el mayor numero de frutos posibles en el estado de madurez en ef que fueron

consumidos por los monos y estos comesponden al mismo arbol en donde se alimentaron.

1. Obtencién de peso himedo y seco de frutos completos

Del volumen total de frutos coleciados durante el periodo de fructificacién (2Kg), se peso una
rmuestra al azar (N = 1500) en campo para determinar el peso humedo promedic de los frutos.
Posteriormente una vez que la muestra de frutos completos (N= 1500) se seco (24Hrs. a 50°C),
se calculo la Materia Seca.

2. Separacién de material para los andlisis quimicos

L.os frutos se pusieron a secar al sol y posteriormente se depositaron en bolsas de papel estraza
para transportarios a México, D.F. Por facilidad, las fraccicnes “materia animal®, semillas y pulpa
se separaron en seco. Primero se extrajo la “materia animal” {larvas y avispas) con la ayuda de
un microscopio estereoscopico hasta alcanzar una cantidad de 3 gr. Posteriomente se
separaron las semillas de la pared del fruto y esta fraccién fue tamizada (0.4mm) con el fin de
eliminar la mayor parte de la pulpa que rodea a las semillas y a las avispas que pudieran haber
pasado desapercibidas. Se procesaron los frutos hasta obtener un peso de 100 gr. para las
fracciones pulpa y semillas.

B. CARACTERISTICAS DEL FRUTO

Se midieron con un vernier electrénico el largo y el ancho de una muestra al azar de 100 frutos.
Se calculé el porcentaje de pulpa, semillas y ‘materia animal” separando meticulosamente las
fracciones, con el método previamente descrito, de tres tratamientos de 40 frutos cada uno,

Posteriormente fueren pesadas en una balanza digital de gran precision.
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C. ANALISIS QUIMICOS:

Los anélisis de frutos completos, pulpa y semillas fueron realizados por el laboratorio de analisis

para alimentos de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la Universidad

Nacional Auténoma de México (UNAM) en México, D.F.

Los andlisis de proteina y lipidos de la materia animal fueron realizados por e! Laboratorio de Alta

Tecnologia (LATEX), de Ia Universidad Veracruzana en Xalapa, Veracruz.

= Todos los andlisis fueron realizados por duplicado, excepto para determinacion los lipidos en
la fraccidn de “miateria animal.

+ Los métedos utilizados para el andlisis proximal son los sugeridos por la A.0O.A.C. (1990}

PREPARACION DE LA MUESTRA:

Las muestras fueron procesadas en un molino con criba de 1 mm. Debido a que las semillas

pasaron intactas por este tamiz, la muestra de frutos completos y semillas fue molida con criba

de menor apertura (0.5 mm) unicamente para la determinacion del extracto etéreo, ya que la

testa de las semillas no permite |2 entrada de! éter para la extraccion de grasa. En total se obtuvo

un pesc de 100 gr. (secadas en el campo) para cada una de las fracciones (semillas, pulpa ¥y

frutos). Estas fueron secadas en homo de aire forzado a 50°C por 24 hrs.

1. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL

a. CENIZAS (CEN):

Se pesé una muestra de dos gramos y se calcina en una mufla precalentada a 550-6006°C por

24 horas. E! residuo representa la materia mineral.

b. EXTRACTO ETEREQ O GRASA CRUDA (EE):

Se colocaron cuatro gramos de muestra en un dedal de pape! filtro en un aparato Soxhlet para

extraer 1a grasa cruda con éter dietilico anhidro o éter de petréleo, durante cuatro horas. Se

evapord el éter residual a baja temperatura, posteriormente se seca ef residuo a 100°C por 30

minutos. La perdida de peso representa la grasa cruda.
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¢. PROTEINA CRUDA (PC):

Se determiné mediante el método Kjeldhal, este métode determina el nitrégeno total en forma de
amonic (Robbins, 1983). Una muestra de un gramo fue colocada en el matraz Kjeldhal y la
materia orgénica fue digerida con H,S0, concentrado con una mezcla de selenio y sulfato de
cobre como catalizadores. Mediante este procedimiento el nitrbgeno se convierte en' sulfato de
amonio, la solucién fue enfriada y se adiciond NaOH, el amoniaco (NH;) producido se destilo y se
colecto en una solucidn de acido barico al 4% con un indicador, se titulo con una solucién de 0.1
N de HCI hasta el cambio de color del indicador. El nitrdgenc total se multiplico por 6.25 para
estimar el contenido de proteina. Milton & Dintzis (1981} sugieren que un factor de conversidn
de 4.4, este da una estimacion mas aproximada al contenido de proteina en frutos y hojas de
Ficus y de otras especies tropicales. Sin embargo para poder comparar con ofros estudios se
decidio utilizar el factor de conversion tradicional.

d. FIBRA CRUDA (FC):

Se pesaron dos gramos de muestra seca y desgrasada, se hirvié 30 minutos con una selucion de
acido sulfirico al 1.25%, se lavd y posteriormente la muestra se hirvié con una solucién de
hidréxido de sodio al 1.25% por 30 minutos. E! residuo fue secado y pesado, iuego calcinado a
600°C por 30 minutos La materia organica insoiuble se reporto cormo ia fibra cruda.

e. CARBOHIDRATOS NO ESTRUCTURALES (CNE):

Se determind por diferencia, restando de cien los porcentajes de humedad, cenizas, extracte
etéreo, proteina cruda y fibra neutro detergente (Calvert, 1985). Se utilizé para este calculo el
valor la fibra neutro detergente en vez de la fibra cruda convencionalmente utilizado, debido a
que el andlisis de fibra cruda subestima el contenide de fibra, ya que durante el proceso se

pierde cierta cantidad de celulosa, hemicelulosa y lignina (Van Soest, 1980).
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2. VAN SOEST:

a. FIBRA NEUTRO DETERGENTE {FND}:

La Fibra Neutro Detergente fue determinada mediante e! método propuesto por Van Soest &
Robertson {1985). Ei métedo consiste en solubilizar ¢l contendido citoplasmatico mediante una
solucién de lauril suffato de sodio y EDTA a un pH de 7.0. El tratamiento iguaimente remueve
pectinas, un compeonente de {a pared celular. El residuo esta formado principaimente por
celulosa, hemicelulosa y ligning, asi como componentes menores de la pared celular como
proteina, nitrégeno, minerales y cutina (Van Soest, 1980).

El residuo fue calcinade a 525°C por 3 horas y la perdida de peso cormresponde a las paredes
celulares libres de cenizas.

b. FIBRA ACIDO DETERGENTE (FAD):

La Fibra Acido Detergente fue determinada mediante el método propuesto por Van Soest & Wine
(1968) Una solucién de bromuro cetyl trimetl amonio y acido sulflrico (1N) disuelve
principaimente hemicelulosz y proteinas en el citoplasma y unidas a la pared celular. Se
recupera celulosa, lignina, cutina y cenizas insolubles en acide (silicio) (Van Soest, 1980). La
diferencia entre de fa fibra neutro detergente fibra acido detergente da una estimacion de! valor
de hemicelulesa,

¢. LIGNINA {LIG) Y CELULOSA (CEL):

El residuo de la fibra acido detergente fue utilizado para la determinacion de lignina y celulosa
mediante el tratamiento con permanganato de potasio (Goering & Van Soest 1970). El
permanganato de potasio oxida y remueve [a lignina, esta se calcula con base en la perdida en
peso original de la fibra obtenida por e métedo de fibra detergente acide (Robbins, 1993). La
muestra procedente de la determinacién de lignina se calcind a 525 °C por tres horas, Ja perdida

de peso equivale al contenido de cefulosa.
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3. CALCIO {Ca} Y FOSFORO (P} (METODO DE LA A.O.A.C. 1980);

A las cenizas se le agregan 40 mi de dcido clorhidrico (1+3) v unas gotas de &cido nitrico
{HNQ3), ¥ se calenté a ebullicidn. Se aforé a 100 mi, antes de la determinacion de calcio y
fésforo.

Para la determinacion del calcio se utilizo el método volumétrico, que consiste en los siguientes
pasos:

Se transfirieron 50 ml de ia solucién y se agregd rojo de metilo y NH,OH hasta obtener un color
café-naranja. Se aiiadié indicador hasta que Ia solucidn viré al rosa. Se diluyd nuevamente y se
afadidé 10 ml de solucidn de oxalato de amonio. Se dejd reposar toda una noche y
posteriormente se filtré el precipitado con NH,OH (1+50). Al precipitado se le agregd agua v
acido clorhidrico (1+ 3) y se fituld con KMO, hasta alcanzar un color rosado. Se corigié por
de;tenninacién en blande para calcular el porcentaje de calcio.

A la solucion de cenizas y acido clorhidrico, se le afiadié solucidn de molibdo-vanadato para ia
determinacidn de fésforo, se aford con agua a 100 mil, se homogeneizd y se dejo reposar,
posteriormente se determina la densidad dptica a 400 am en un espectrofotometro. Para obtener
el porcentaje de fésforo en la muestra, se compard el valor de densidad éptica con una curva
patron,

D. CORRECCION DE LOS VALORES NUTRICIONALES Y DE ENERGIA METABOLIZABLE
Para corregir ! efecto de dilucidon de las semillas, se multiplicaron los valores nutricionales de
las fracciones “puipa” y "“matenia animal® por el porcentaje que representan estos de! fruto
compieto (Conklin & Wrangham, 1994). Se comparan de igual forma estos valores con los del
fruto completo ebteniendo asi, el porcentaje que representa la fraccion disponible de! fruto
completo y el porcentaje de la concentracién de nutrientes que se esta sobhrestimando debido al
tratamiento de las semillas como disponibles en la digestion, en los andlisis del fruto compieto,

esta ultima formula se tomo de Wrangham et al., (1993) y se modifico para incluir Ja fraccion
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“materia animal”. Por ofro lado, se calculo la energia metabolizable de la forma tradicionat a
partir de los resultados obtenidos para Proteina Cruda, Exiracto Etéreo y fa estimacion de los
Carbohidratos No Estructurales: [9 Kcallgr x {EE) + 4Kcal x (CP+ CNE)]. Asimismo se obtuvo una
estimacién de la energia que estan obteniendo los monos auliadores del proceso de
fermentacidn, para eflo fueron utilizados los coeficientes de digestibilidad de fibras obtenidos
para A. paliata por Milton ef af, 1980. La formula para este calculo se ebtuve de Conklin &
Wrangham (19984).

E. OBSERVACIONES CONDUCTUALES

Del 14 al 21 de Julic de! 2000 se registré el consumo de frutos en un arbol de Ficus perforata
seleccionado por individuos de Afouaffa palfiata mexicana en cada clase sexo - edad (MA=
rnacho adult, HA= hembra adulto e INM= inmadure) los cuales eran claramente identificables
por su tamafio y caracteristicas fisonomicas. Este muestreo conductual se realizé mediante una
regla de muestreo Animal-Foca {Altmann, 1974) con regla de registro temporal uno-cero (Martin
& Bateson, 1986), altemando 10 minutos para cada clase sexc—edad que se encontraba
alimentandoese en el arbol de Ficus perforata. Se altemné también de manera individuat cuando se
podia reconocer af individuo, {a informacién fue anotada en una ficha de registro (Figura 3). Se
consideraron {(nicamente los focales en los que se presentaron registros de alimentacion de
frutos, las conductas que se consideraron como indicadores de 1a alimentacién fueron: bisqueda
en el mismo arbol, recolecta, ingestidn o masticacion de frutos de Ficus perforata. Para cada
focal, durante el intervalo de muestreo de un minuto, se registrd la tasa de alimentacién. Esta se
define esta como é) ndmero de frutos consumidos en un minuto (Wrangham et al. 1993). E!
registro de la tasa de alimentacién estuvo sujeto a la visibilidad en el momento de las
observaciones. Se calculd él numero total de frutos consumidos durante cada focal a partir de la
tasa de alimentacion y el tiempo de alimentacion. Para fines del analisis, et periodo completo de

observacién (07-19 hrs.) fue dividido en 3 periodos de cuatro horas cada uno (Periodo1=0700-
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1000; Periodo 2= 1100-1400 hrs,; Periodo 3 = 1400-1800 hrs.). Debido a que los monos
presentaron periodos de descanse prolongados, generalmente a media mafiana, se aprovecho
este tiempo para la colecta de frutos. Las observaciones cenductuzles fueron realizadas con el

objetivo de contar con material de apoyo para el presente trabajo.

Hora de inicio de muestreg Hora final___
Fecha Sitio de estudio Cbservador,
Focal Horario Actividad No. Frutos |
HA 7:00 A 2t
01 A 17
G2 A -
03 A -
04 A 18
a5 3] -
08 D - ]
07 D - 7
08 A 237
09 A -
INM 7:10 A 22
11 A 12
12 A 5

Figura 3. Ficha de registro. Ejiemplo del registro de datos de las observaciones
delconsumo de frutos de Ficus perforata por parte de los monos alladores (A, pafiiata
maexicana). Simbologia: A= Alimentacién; D=Descanso; Ha= Hembra adulta; iINM=
Inmaduro,

F. CONSUMO DE FRUTQS
Se estimo e! consumo de frutos de Ficus perforata, dividiendo el total de frutos consumidos entre

él numero de dfas en los que fueron consumidos. Se calculd para cada una de ias clase sexo-
edad y consumo para todo el grupo. Eil numero de frutos fue multiplicado par el peso promedio
de los frutos en seco, para obtener asi el consume de materia seca y a partir de este ultimo valor
se estimo ¢l aporte diario en gramos de proteina, lipidos, carbohidratos, calcio, fésforo y energia

metabolizable. Se obtuvieron estos vaiores tanto para la fraccién disponible (pulpa y materia
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animal) como para el fruto completo. Cabe tomar en cuenta, que dehido a que no se tienen
observaciones conductuales mas precisas (eg. porcentaje del tiempo dedicado a las distintas
actividades, asi como el porcentaje dedicado a [a alimentacién de hojas y frutos) sélo se reporta
ia cantidad de frutos que se les observo consumir en el momento en e! que fueron llevadas a
cabo las observaciones conductuales.

G. ANALISIS ESTADISTICO

Se flevo a cabo un andlisis de varianza, mediante un modelo lineal generalizado (GLIM 4)
{Crawley, 1983} y se examino si existen diferencias en el consumo entre las distintas clases
sexo-edad, periodo de consume asi como entre su interaccion. La distribucion de los datos fue
de tipo Poisson y debido a que los datos para cada clase sexo-edad mostraron una gran
disparidad, estos fueron estandarizados con la ayuds de dicho programa (GLIM estandariza
disminuyendo [a varianza entre los factores interactuantes)(Francis ef al,, 1993). Finalmente se
examind si existen diferencias entre los valores de los nutrientes de las fracciones pulpa vy
semillas mediante la prueha estadistica { de Student, esta ultima fue realizada mediante el

paquete estadistico SPSS 8.0 para Windows.

VIl.- RESULTADOS

A. CARACTERISTICAS DEL FRUTO DE Ficus perforata
Los frutos miden en promedio 6.09 mm £ 0.53 de largo y 6.57mm t 0.58 de ancho {n= 100). El

fruto fresco pesa en promedio 0.13 g2 0.013 v el peso promedio de los frutos secos es de 0.04
gt 0.0018 (n=1500). En promedio la pulpa representa el 54.00 £ 565 % (n=120), del total del
peso del fruto, mientras que Ia fraccién de Ias semillas representa el 44.66 £ 5.17% (n=120) y la

“materia animal” el 1.34 £ 0.82% (n=120).
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animal) como para el fruto completo. Cabe tomar en cuenta, que debido a que no se fienen
observacicnes conductuales mas precisas (eg. porcentaje del tiempo dedicado a las distintas
actividades, asi como el porcentaje dedicado a la alimentacion de hojas y frutos) sélo se reporta
la cantidad de fritos que se les observo consumir en el momento en el que fueron llevadas a
cabo las observaciones conductuales.

G. ANALISIS ESTADISTICO

Se llevo a cabo un andlisis de varianza, mediante un modelo lineal generalizado (GLIM 4)
{Crawley, 1993) vy se examino si existen diferencias en el consumo entre las distintas clases
sexo-edad, periodo de consumo asi como entre su inferaccion. La distribucion de ios datos fue
de tipo Poisson y debido a que los datos para cada clase sexc-edad mostraron una gran
disparidad, estos fueron estandarizados con la ayuda de dicho programa (GLIM estandariza
disminuyendo la varianza entre los factores interactuantes){Francis ef al, 1993). Finalmente se
examing si existen diferencias entre ios valores de los nutrientes de las fracciones pulpa y
semillas mediante la prueba estadistica t de Student, esta ultima fue realizada mediante el

paquete estadistico SPSS 8.0 para Windows.

VIil.- RESULTADOS

A. CARACTERISTICAS DEL FRUTO DE Ficus perforata
Los frutos miden en promedio 6.08 mm % 0.53 de largo y 6.57mm + 0.58 de ancho (n= 100). E!

fruto fresco pesa en promedio 0.13 g+ 0.013 y el peso promedio de los frutos secos es de 0.04
g+ 0.0018 (n=1500). En promedio la pulpa representa el 54.00 £ 5.65 % (n=120), del tota! del
peso del fruto, mientras que la fraccidén de las semillas representa el 4466 £ 5.17% (n=120) y fa

“materia animal” el 1.34 1 0.82% (n=120).
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Largo (n=100)

Ancho { n=100) =
657 £¢.58 mm

Peso seco (n=1500)
fommr 004 10.0016 g

Figura 4. Caracteristicas del fruto de Ficus perforata

Semillas
44.7%

T

Pulpa
54%

Figura 5. Porcentaje que representan las fracciones: pulpa,
semillas y materia animal del fruto completo.

24
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B. ANALISIS QUIMICOS

1. FRACCIONES: “PULPA®, “SEMILLAS” Y “MATERIAL ANIMAL”

Se colectaron para los andlisis nutricionafes un fotal de 2 Kg de frutos (peso fresco). L.os andfisis
quimicos de las fracciones muestran que la fraccion “materia animal” contiene el mayor
porcentaje de proteina cruda y extracto etéreo, el 32.84 % y el 22.2 % respectivamente. La
fraccién “pulpa” por su parte presenta ef 6.31% de proteina cruda y 5.38% de exiracto etéreo y
para la fraccion “semillas” el valor de proteina cruda y extracto etérec es de 5.45% v el 1263 %
respectivamente. El porcentaje de cenizas es parecido en las dos fracciones, el 8.14% para la
fraccién “puipa” y el 8.11% para la fraccion “semillas™. El contenide de carbohidratos no
estructurales es mayor en la fraccidn “pulpa” (39.29%), Ia fraccién semillas presenta Gnicamente
el 12.39% (Cuadro1).

La fraccidn “semillas” preésenta un mayor porcentaje de fibra neutro detergente (61.42%) que la
fraccion “pulpa” (40.88%). igualmente el valor de celufosa y hemicelulosa es mayor en 12 fraccion
“semillas® (37.42% y 6.5% respectivamente}, que en la fraccion “pulpa” (15.92% y 5.66%
respectivamente), sin embargo el porcentaje de lignina es mayor en 1a fraccion “pulpa”’ {18.46%)
en comparacion con la fraccion ” semillas” (17.16%) (Cuadro 1).

La fraccion “pulpa” contiene el 1.88% calcio y el 0.17% de fésfore, mostrando por lo tanto
una relacién de Calcio:Fésforo de 11:1. La fraccién “semillas” Por otro lado contiene el 1.96% de
calcio y el 0.13% de fésforo lo que representa una refacién Calcio:Fasforo de 15:1 (Cuadro 1).
Existen diferencias entre las fracciones “pulpa” y “semillas” para los valores de proteina (t =
2285, df=1, p=0.028), exiracto etéreo (t=-57.0, df=1, p = 0.011), fibra cruda (=-452 df=1,

=0.001), fibra neutro detergente (t= =-54.05, df=1, p=0.012) y celulosa (t=-153.57, df=1,

=0.004) y no se encontraron diferencias entre estas dos fracciones para la lignina y las cenizas

(p>0.05),
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Cuadro 1. Andlisis quimico préximal y de Van Soest (pulpa, semillas y materia animal y
fruto completo) de frutos de Ficus perforata

FRACCIONES: FrC PULFA | SEMILLAS | MATERIA ANIMAL
% 100 E4.015.65 | 44 66517 1.34 £0.82
Nutrimentos
H,0 % €8.81 — — —
MS% 3119 — — —
PC% 5052001 | 6.31+0.01 | 5452 0.07 3284 %2
EE% 10482 035] 538+ 035 |12.63 £0.17 22.2
CEN % 762:015 | 614162 | 8112018 —
END% 4808 £1.33 408809161422 1.44 —
FAD% 4180200 3522+0.71) 54.92 £ 0.06
CEL% 2404+ 0711592+ 023 | 37.42 £ 0.03 —
Hel% 7.18 566 6.50 ——
LIG% 1672144 |18.46 + 0.68 (17,16 0.21 —
CNE % 26.97 39.29 12.38 —
Ca% 1.48 188 1.95 —
P % 0.16 017 0.13 —
EM (Kcal/gr) 2.28 2.31 1.85 3.31

Todos los valores, excepto el de humedad estén expresados en porcentajes promedio en base seca.

% = Porcentaje que representa cada una de las fracciones del valor total {frute completo} Fr © = Frulo
Completo ‘

HO= Humedad; PC= Proteina Cruda; EE= Extracto Etéreo; CEN= Cenizas; FND= Fibra Neuiro
Detergente; FAD= Fibra Acido Defergente; CEL= Celuiosa; Heel= Hemicelulosa; Lig= Lignina; CNE =
Carbohidratos No Estructurales = 100 - (CP+EE+FND); EM= Energia Metabolizable = (8 kcal / gr x EE) +
4kcal /gr x (CP+ CNE)

2. FRACCION DISPONIBLE
Los valores nutricicnales corregidos (debido al efecto de dilucidn de las semillas), se presentan

en el cuadro 2. Tomando en cuenta que las semillas no son digeridas, &l porcentaje de proteina
del fruto completo disminuye a un 3.85 %; el de lipidos a un 3.21% y el de carbohidratos no
estructurales a un 211.22%. El valor de energia metabolizable disminuye a 1.29 Kcal/gr. Tomando
en cuenta los coeficientes de digestibilidad de celulosa y hemicelulosa para mono aullador, este
valor incrementa a 1.57 Kcaligr. Por lo anterior, todos los valores nutricionales se encuentran
sobrestimados (ver cuadro 3); desde el 27.12% para los carbohidratos no estructurales, hasta el

226.48 % para el extracto etéreo. Debido a que las semillas son ingeridas, mas no digeridas se
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considerd a fa fraccion semillas como fibra {(Wrangham, ef al, 1993), por lo que este es &l (nico
valor que se encuentra subestimando en el analisis def fruto completo.

La materia animat aporta el 0.44% de proteina cruda, esto representa el 11.43 % de la fraccién
disponible ¥y el 7.4 % del frutc completo, mientras el extracto etéreo de la materia animal
contribuye con el 0.3 % esto representa el 9.35 % de la fraccion disponible y ef 2.86 % del fruto
completo.

Cuadro 2. Correccion de los valores nutricionales de las fracciones disponibles debido al
efecto de dilucién de las semillas ingeridas que no son digeridas y calculo de la energia

obtenida mediante el proceso de fermentacién por parte de fos monos auliadores (A.
palliata mexicana) :

NUTRIMENTOS | Pulpa [Materia Animal |Fracci6n Disponible
PC% 3.41 0.44 3.85
EE % 2.91 0.30 3.21
CNE % 21.22 o 21.22
CEL % 8.60 ——— 8.60
HCEL % 3.06 —— 3.06
a) EM (Kcabigr) | 1.25 0.04 1.29
b} EM (Kcaligr) | 1.54 — 154 -
c) EM (Keallgr) | 1.57 ——- 1.57

PC= Proteina Cruda; EE= Exiracto Etéreo; FND= Fibra Neutro Detergente; CNE = Carbohidratos No
Estructurales; Cel= Celulosa; HCEL= Hemicelulosa; EM = Energia Metabolizable.

Los valores de PC, EE, CNE, CEL y HCEL han sido multiplicados por el porcentaje promedio de ia pulpa y
materia animal

a) No toma en cuenta la digestibilidad de ia fibra (celulosa y hemicelulosa)

b) Toma en cuenta la digestibilidad de la fibra (celulosa y hemicelulosa). Coeficiente de digestibilidad de
una dieta a base de hojas. Para la celuiosa el coeficiente es de 67% y, para la hemiceiulosa del 63%.
{(Milton, et al. 1980) Se multiplica por 3.3 en vez de 4 Kcal/gr, debido a que de cada 36 ATP, 6 se utilizan
en el proceso de fermentacion.

¢} Toma en cuenta la digestibilidad de la fibra {celulosa y hemicelutosa), estos valores se tormaron del fruto
completo y et coeficiente de digestibilidad corresponde at de la dieta a base de frutos. Para la celuiosa el
coeficiente de digestibilidad es de 29% y para la hemicelulosa del 18% (Milton ef al., 1980). Se multiptica
por 3.3 en vez de 4 Kcal/gr, debide a que de cada 36 ATP, & se utilizan en el proceso de fermentacion.
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Cuadro 3. Porcentaje que representa la fraccién disponible del fruto complefo y cambio
aparente en la concentracion de nutrimentos,

NUTRIMENTOS | FIC | FD | % del 7G| % (FrCFDYFD
_ (A (8)
P.C% 595 | 3.85 | 64.71 5465
EE% 1048 3.24 30.63 296.48
CEN% 7.62 | 4.40 57.74 73.36
FND % 4898|5008 | 4507 121.83
CNE % 2607 |2120] 7868 2712
Ca% 148 | 102 | 6892 4510
Y% 016 | D0 | 5625 77.78

EM {(Kealigr) | 2.26 | 120 57.08 75.26
FND 45986674 | 136.26 -26.51
(P+S) %

(A) Porcentaje que representan los principales nutimentos de las fracciones de los valores del fruto
completo

(B) Cambio aparente en !'a concentracion de nutimentos resultado de fratar a las semillas como
disponibles en la digestion

FrC= Fruto Completo; FD= Fraccién Digestible; S= Semillas

% (FrC-FD)/FD =Formula de Wrangham ef af., 19983 modificada para incluir la fraccion "materia animal”

END P+S = Fibra Neutro Detergente de pulpa, incluyendo a la fraccion "semillas” como fibra {160%), ya

que

estas son ingeridas, mas no digeridas.

C. OBSERVACIONES CONDUCTUALES
En total se registraron para todo el grupo 52 focales. Existen diferencias en el consumo de frutos
entre las distintas clase sexo- edad (x = 6.208, df=2, p =0,0449) y entre los diferentes periodos
(x* = 9.267, di=2, p= 0.0087), sin embargo no se obtuvo ninguna diferencia en la interaccién
pericdo ves, clase (x*= 4.983, df=4, p=0.289).

Las hembras adultas consumieron el mayor numero de frutos (2012 % 79, n=21) mientras
que los machos presentan el menor consumo de frutos (591% 33, n=14). En el periodo 3 (15-
18hrs.) se registra el mayor consumo por parte de los monos (1734 £ 86, n= 15) ¥ el menor

consumo se registra en el periodo 2 (11-14 hrs.) (677 £ 33, n=10).
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Cuadro 4. Consumo de frutos de Ficus perforata por parte de los monos aulladores {A.
palliata mexicana) de las diferentes clases {sexo-edad) en tres diferentes periodos del dia.

PERIODO GRUPO MA HA It
(N=52) {N=13} {N=21) {N=18)

TOTAL TOTAL | Promedio TOTAL Promedio TOTAL Promedio
Focal focal focal
1 {07-10 HRS.) 1542 +43 (1662147 24 £14 | 753134 | 68+ 34 62455 | 689+£55

2{11-14 HRS.) 677+33 | 2045 [ 102+ 5 | 13240 | 66 +40 | 34031 57 £ 31

3 (15-18 HRS.) 1734 2961221226 | 55426 [1127 2 111] 141 £ 111§ 387 £ 104 | 1293104
TOTAL 3054 +66{591 £33} -— 201279 — 1351 £ 60 —

MA= Macho Adulto, HA= Hembra Adulta; INM= Inmaduro; N= Numero de registros para cada categoria.
Promedio Focal: Promedio de frutos consumidos durante un periodo de 10 min.

D. APORTE DE NUTRIENTES EN GRAMOS Y TASAS DE ALIMENTACION

El aporte diaric de materia seca, lipidos y proteinas que aporta el consumo de frutos de F.
perforata estimado a partir de los datos para cada clase (sexo- edad) v para de todo el grupo,
asi como lo que representa este consume de los requerimientos nutricionales diarios de A.
palliata mexicana, se muestra en las cuadros 8 y 9.

Las hembras consumieron los frutos a una tasa de alimentacién de 0.49 + 0.3 gr/min,
mientras que (os machos consumieron 10s frutes a una tasa de 0.37 + 0.17gr/min y ios juveniles
a una tasa de 0.39 £ 0.23gr/min. Los valores de probabilidad asociados con la prueba t de
Student nos indican que no existen diferencias significativas entre las diferentes clases (sexo-
edad) para las tasas de alimentacién (p>0.05). Si se presentaron diferencias (p=0.001) entre las
clases Macho Aduito vs. Hembra Adulta y Macho Adulto vs. inmaduros (p=0.005), para el tiempo

de alimentacion {minutos de afimentacion) de frutos de Ficus perforata (Cuadro 10).
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Cuadro 5. Estimacién det consumo y aporte diario de nutrientes de los frutes de Ficus
perforata y el porcentaje que esto representa de los requerimientos nutricionales de los
monos aulladores (A. palliata mexicana) de las diferentes clases( sexo-edad) %

PROMEDIO | RMA | RHA
(gridia) % %

Ms 22.76 £ 8.59 5.95 7.85

PC 0.87 0.23 0.31

EE 0.72 — —

CNE 4.83 —- —
Ca 0.23 21.55 | 28.79

P 0.02
EM 35.74 5.88 7.88
(KCAL + FERM)

% Estimacion del consumo diario de frutos & partir de los datos conductuales de tedo ef grupo

Caleuto a partir de los datos del cuadro 3

MA= Macho Adulto; HA= Hembra Adulta; INM= Inmaduro; % R. = Porcentaje que representa el consumo,
de los requerimientos nutricionales de cada clase (sexo-edad); EM= Energia Metabolizable; Kcal=
Kilocatorias; {Keat + Fenm) = Kilocalorias incluyendo o que obtienen los monos (A, paliafa)a partir del
proceso de fermentacidn. Peso Promedio de los machos (7.15 Kg) y de las hembras aduitas (5.35 Kg)
Fuentes para los Requerimientos Nutricionales: Milton, 1979, 1398; Nagy & Milton, 1979a; 1979b; Miiton &
McBee, 1983 Requerimientos de Calcio: Portman, 1970Pesos Promedio MA: 7.15 y HA: 5.35 (Ford, 1894).
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Tabla 6. Estimacitn del consumo y aporte de nutrientes de los Frutos de Ficus perforata y el porcentaje que esto representa de los
reguerimientos nutricionales de los monos aulladores (A. palliata) de las diferentes clases{ sexo-edad) %

MATERIA SECA CONSUMIDA

MA d.e. HA de. INM de.
(n=4) {(n=7) (n=6)

PROMEDIO POR DIA 585 372 11.58 | 1083 9.07 866

{GR /DfA)
PERIODO DE 2362 — 81.08 — 54.43 —_
FRUCTIFICACION {GR)
T FC | T EE ! CNE CA [ F [ KCAL+(FERM.)

AFPORTE DE LA FRAGCION DISPONIBLE
MA] HA |INM| MA | HA [INM | MA | A | TNM | MA | HA TN | MA | HA | INM | MA | HA TN
paomgé%manm 023|043| 035|040 | 037|028 | 1.26 | 248§ 1.67 |0.06 | 012 | 0.06 | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 6.35 | 16.18 | 1424

PERIODO DE 00113111200 07612568]1.73|505[17.20] 1155 10.24 [ 0.82 [ 0.55 [ 0.02 [ 0.07 | 0.05 [37.39( 127.3 | 85.46
FRUCTIFICACION

(GR)
APORTE DEL FRUTO COMPLETO

PROMEDF:!%;ORDIA 035]0863{054][0621121]085([1811312] 245 | 035|017 (018 0.04[0.02 001 1512 2942 | 23.04
(GRIDIA}
PERIODO OE 142148213241 250]850)570)6.42)21.87] 1468 | 0.09 [ 420 1 0.81 | 0.01 | 0.43 ] 0,00 | 60.50 |205.951138.25
FRUCTIFICACION

GR)
™A HA % R MA | % R.HA
PESO P. 7.45 | 5.35
MS 382.53 | 206.03 | 1.56 2,05
PC 2360 | 1766 | 097 352
Ca 107 | 080 5.64 14.65
EM (Real) 607.75 | 464.75 | 1.54 300

# Estimacién del consumo de frutos a partir de los datos conductuales de cada una de fas clases (sexo-edad) Caiculo a partir de los datos de latabla 3

A= Macho Adulto; HA= Hembra Adulia; INM= Inmeduro D.E. = Desylacidn estdndar, % R. = Porcentaje que representa el consume, de |os raquerimlentes nutricionales de cada clase
{sexc-edad); Keal= Kilocalorias; Koal + (Fern.) = Kilscatorias Incluyendo lo que obtienen los monos a partir del proceso de fermentacion. MS=Materla Seca; PC= Protelna Cruda; Ca =Calcio;
P= Fésforo, EE= Extracto Etéreo; GNE=Carbohidratos no estrciurales; Peso P.= Peso Promedio de [os menoes aulladores (A. pafifafa); Requerimiantos Nutricionales Fuentes: Milton, 1979,
1968; Nagy & Miton, 1879b; Milton & McBes, 1983 Requerimientos de Calelo: Portman, 1970; Pesos Promedio MA y HA: Ford, 1994,
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Cuadro 7. Dafos de Alimentacién: Tasas de consumo y total de minutos registrados
MA HA INM ) 3 P
{MAVS HA} | (MAVSINM) | {HA VS INM)
Min de Alim 59+2 1662 13623 0.001 0.005 n.s.
TA fr/ min 92+42 12174 96+56 n.s. n.s. n.s
TA grf min 037+0617 048103 0.3910.23 n.s. n.s. n.s.

Min de Alim = Minutos de Alimentacion registrados para ef consumeo de frutos de Ficus perforata
TA i/ min = Tasa de Alimentacién en frutos por minutos

TA gr/min= Tasa de Alimentacion en gramos de Materia Seca por minuto

p= probabilidad asociada a la prueba t de Student; n.s.= no significativo

VIill.- DISCUSION

A. ANALISIS QUIMICOS (PULPA VS SEMILLAS}

La pulpa de Ficus perforata, analizada en el presente estudio, al igual que en el estudic de
Wrangham ef af. (1993}, presenta una mayor concentracion de carbohidratos y energia que las
semillas. Por otro lado, la fraccion semiillas presenta una mayor concentracion de lipidos y
componentes de la pared celular (cefulosa y hemicelulosa) comparéndolal con la puipa. A
diferencia de los resultados obtenidos por este autor, la pulpa presenta mayor concentracién de
proteina, mientras que los valores para cenizas no mostraron diferencias significativas entre las
dos fracciones. Es probable que Wrangham ef al., (1993) no encontrara diferencias significativas
en la concentracidn de proteina, debido a que en la fraccion semillas se enconfraba incluida la
materia animal. E| aporte de materia animal puede llegar a ser importante, sobretodo si las
diferencias entre 1as fracciones no son grandes. Aunque también es importante notar que en el
estudio de Wranghgm et al,, 1993 se analizaron nueve especies de Ficus y por tanto se presenta
una mayor variabilidad. Es importante mencienar que los altos valores de lignina se encontraron
para la pulpa, sé deben probablemente a que en esta fraccidn ocasionalmente se incluyo ell

pedicelo del fruto,
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Cuadro 7. Datos de Alimentacién: Tasas de consumo y total de minutos registrados
MA HA INM P P ]
(MAVSHA) | (MAVSINM) | (HA VS INM)
Min de Alimn 5932 158+ 2 1363 0.001 0.005 n.s.
TA fr/f min 92+42 12174 96+56 n.s. n.s. ns
TA gr/ min 0372017 04903 039023 n.s. n.s. n.s.

Min de Alim = Minutos de Alimentacion registrados para el consume de frutos de Ficus perforata
TA fr/ min = Tasa de Alimentacion en frutos por minutos

TA grimin= Tasa de Alimentacién en gramos de Materia Seca por minuto

p= probabilidad asociada a la prueba t de Student; n.s.= no significativo

VIll.- DISCUSION

A. ANALISIS QUIMICOS (PULPA VS SEMILLAS)

La pulpa de Ficus perforata, analizada en el presente estudio, al igual que en el estudic de
Wrangham et al. (1993}, presenta una mayor concentracion de carbohidratos y energia que las
semillas. Por otro lado, la fraccién semillas presenta una mayor concentracién de lipidos y
componentes de la pared celular {celulosa y hemicelulosa) comparandola con ta pulpa. A
diferencia de los resultados obtenidos por este autor, Ia pulpa presenta mayor concentracion de
proteina, mientras que los valores para cenizas no mostraron diferencias significativas entre las
dos fracciones. Es probable que Wrangham ef al., {1993) no encontrara diferencias significativas
en la concentracion de proteina, debido a que en 1a fraccién semillas se encontraba incluida la
materia animal. El aporte de materia animal puede llegar a ser importante, sobretodo si las
diferencias entre las fracciones no son grandes. Aungue también es importante notar que en el
estudio de Wranghgm et al., 1993 se analizaron nueve especies de Ficus y por tanto se presenta
una mayor variabilidad. Es importante mencionar que los altos valores de lignina se encontraron

para la pulpa, se deben probablemente a que en esta fraccién ocasionalmente se incluyo el

pedicelo dei fruto,
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B. FRACCION DISPONIBLE Y SOBRESTIMACIONES

Al igual que en el estudio de Wrangham ef al., 1993, se demuestra que los analisis de
frutos completos exageran las concentraciones disponibles de todos los nutrientes, excepto de
fibra (FND) (si toda la fraccion semillas es considerada como fibra). Asimismo, el impacto es
mayor para ios lipidos y menor para los carbohidratos. Esto se debe a que ias semillas son
particularmente ricas en lipidos a comparacion con la pulpa y la fraccién materia animal
igualmente rica en lipides, solo aporta con un pequefio porcentaje (0.3%) debido su baja
inclusion enr el fruto (1.3 %).

C. APORTE DE MATERIA ANIMAL

Conkiin & Wrangham (1894), consideran que el aporte de materia animal por parte de
avispas debe de ser casi nulo, ya que tipicamente estas salen antes de que el fruto madure. Sin
embargo el aporte animal reportado aquf si es importante, se nota que incrementa en 0.44% el
valor de la proteina cruda. Esto quiza se debe a que en los frutos de Ficus, también se puede
encontrar una comunidad de artrépodos, neméatodos v avispas pardsitas (Frank, 1989), las
cuales pueden estar presentes al momento de ser consumides por los monos aultadores. Esto
fue claro en el presente estudio, pues se encontraron un gran numero de avispas con un
ovopositor largo, caracteristico de las avispas pardsitas y un gran numero de otras' larvas,
probablemente de dipteros.

La ingesta incidental de materia animal puede ser importante ya que podria estar
proporcionando oligoelementos escasos en el tejido vegetal (Zamora & Gomez, 1993; Bravo &
Zunino, 1998), aminodcidos importantes y algunas vitaminas que pueden ser obtenidas sélo a
partir de esta fuente (Bravo & Zunino, 1998). Sin embargo, hasta no hacer andiisis de este tipo
de nutrentes, en el presente estudio no se pueden sacar conclusiones definitivas acerca de Ia
importancia de la materia animal, mas alla del aporte de proteina cruda y extracto etéreo que

proporciona,
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D. OBSERVACIONES CONDUCTUALES

1. DIFERENCIAS EN EL CONSUMO DE FRUTOS POR PERIODOS

Las actividades de afimentacion se registran principalmente & las primeras horas del dia y al
inicio de la tarde {Serio-Silva, 1995,1997), por lo que explica el mayor consumo de frutos en los
pericdos uno ¥ tres, de las 7:00 a las 11:00 y de las 15:00 a las 18:00 hrs respectivamente.

2. DIFERENCIAS EN EL CONSUMO DE FRUTOS POR CLASES (SEXO-EDAD)

Los andlisis estadisticos indican gue las hembras y los juveniles consumen un mayor numero de
frutos de Ficus perforata que los machos. Se han reportado diferencias significativas en la
composicion de la dieta entre los sexos de distintas especies de primates ¢ entre los adultos y
juveniles (Bicca-Marques & Calegro-Marques, 1994; Femandes, 1996). Las diferencias
intraespecificas de la alimentacién pueden resultar por diferencias en los requerimientos
nutricionales que son consecuencia a su vez por diferencias en el peso, condiciones fisioldgicas,
tiempo y energia dedicado a las distintas actividades y estado reproductivo (Muruthi, et af.,
1991; Seric-Silva et al., 1992). Los machos siendo de mayor tamafio que las hembras requieren
menos energia por unidad de peso {Milton, 1998; Hemingway, 1999) y por unidad de volumen
del tracto digestivo (Demment, 1983; Milton, 1998); asi mismo, tas hembras invierten mucho mas
energia en la reproduccién que los machos (gestacion, lactancia y cuidado de las crias)
{Pertman, 1970; Hemingway, 1999; Cowlishaw & Dunbar, 2000). Las demandas de nutrientes en
monos aulladores puede incrementarse en un 25% en la parte tardia del embarazo, mientras que
durante la lactancia incrementan en un 50% (Milton, 1980). Para hacer frente al incremento en
las demandas nutricionales, las hembras adoptan estrategias tanto fisiologicas como de
compoertamiento entre fas que se pueden mencionar un incremento en el consumo de alimento
{incremento en el tiempo de alimentacion yfo tasa de alimentacién) (Fedigan, 1982; Hemingway,
1998}, mover reservas acumuladas o reducir los niveles de actividad (Hemingway, 1899). Serio-

Silva et al. (1993) encontraron que las hembras gestantes y lactantes presentan una mayor



Urquiza-Haas 34

concentracion de proteinas y lipidos en su dieta, en comparacion con las hembras en estado no
reproductivo.

Asimisme, debe de existir una diferencia entre los requerimientos nufricionales de los
adulios y juveniles; estos dltimos, deben invertir mas energia y otro tipo de nutrientes para el
proceso de crecimiento. Una razén importante para que las hembras y los juveniles consuman
una mayor cantidad de frutos que los machos padria ser el aporte energético. La pulpa de los
frutos aporla mas calorias y carbohidratos solubles que las hojas. Sin embrago, los costos de
reproduccién y de crecimiento también demandan una mayor proporcion de proteina (Bicca-
Marques & Calegro-Marques, 1924); ios monos aulladores ia obtienen principalmente de las
hojas (Milton, 1980). En nuestro estudio, los frutos de F. perforata no pueden satisfacer sus
demandas de mantenimiento ya que proporcionan sélo el 3.83% en peso seco. La proteina
animal consumida incidentalmente aporta sélo un pequefic porcentaje (0.44%) de la proteina por
lo que no se justifica el mayor consumo por parte de las hembras y juveniles. Un estudio con
babuinos (Papio cynocephailus) sugiere, sin embargo, que las hembras en estado reproductivo
escogen alimentos ricos en energia posiblemente al coste de alimentos de alto contenido
proteico (Muruthi, et al., 1991).

El menor requerimiento de energia por unidad de peso les pemmite a los machos
alimentarse de alimentos menos energéticos como las hojas (Demment, 1983). De igual forma,
se ha notado que el nivel de actividad es menor que el de las hembras o juveniles y es posible
que tengan una mayor capacidad para degradar compuestos secundarios por lo que podrian
incluir en su dieta una mayor proporcién de hojas (Bicca-Marques & Calegro-Marques, 1994). Sin
embargo, no observd el consumo de hojas de Ficus perforata per ninguna de las clases sexo-
edad, si los machos consumieron una mayor proporcion de hojas, estas tuvieron que pertenecer
a otras especies vegetales. Ademds, es posible que durante los periodos de alimentacion los

machos inviertan parte de su tiempo en la vigilancia y defensa de los recursos,
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Durante ol desarmrolio de esta investigacién ofra tropa de monos aufiadores se acerco al
arboi de F. perforata para alimentarse, por lo que los machos se dedicaron a “defender” su zona
de alimentacion, principalmente mediante aullidos, mientras que las hembras y los juveniles
seguian consumiendo frutos. Milton (1880) noto que en los encuentros entre las tropas, los
machos aullaban, perseguian ¢ peteaban con los machos de la otra tropa, mientras que las
hembras seguian descansando © alimentdndose. Ademas, el minimizar el tiempo de
alimentacién maximiza el tiempo de oportunidades para la reproduccién {Schoener, 1971;
Hemingway, 1999).

Debido a que los frutos de Ficus perforata no son especialmente ricos en proteina o
carbohidratos no-estructurales, el mayer consume por parte de las hembras vy los juveniles se
puede explicar mejor por el alto contenido de caicio en los frutes. El calcio es un muy importante
para estas dos clases, durante el proceso de crecimiento se incrementan las necesidades de
calcio y fésforo, ya que ayudan en el proceso metabdlico, en la construccion de acidos nucleicos
y en Ia formacion huesos (O 'Brien ef af., 1998). Ef calcio es particularmente importante para las
hembras en la ultima etapa det embarazo y durante !a lactancia (Ah-King & Tulberg, 2000). La
fropa de estudio contaba con una hembra con cria, es probable que debido a esto, se
encontraran las diferencias en el consumo entre fos machos y las hembras. El estudio de
O’Brien of al. (1998) comprueba que los higos silvestres, si se les compara con otros frutos
tropicales, son de mayor calidad nutricional, en cuanto al calcio. Aunque hacen falta estudios
acerca del aporte de calcio en hojas y ofros frutos en el sitio de estudio, este nutrimento es
usualmente muy bajo en la mayoria de los alimentos (Oftedal & Allen, 1996a). Sin embargo ef
estudio de Nagy & Milton (1979b) en la isla de Barro Colorado, Panama muestran, que ademas
de los frutos de Ficus otros alimentos como las hojas jovenes de algunas especies de Ficus y
frutos inmaduros de Cecropia también consumidos por los monos aulladores son ricos en

caleio.
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E. APORTE DE NUTRIENTES EN GRAMOS Y TASAS DE ALIMENTACION

La estimacién del total de frutos consumidos y gramos de materia seca por cada una de las
clases (sexo-edad) es muy bajo, si se le compara con sus requerimientos diarios de materia
seca, los datos podrian estar subestimados debido & que el numero de observaciones que se
pudieron registrar fueron limitadas ya que en muchas ocasiones se perdié visibilidad con el
focal. Dentro de la informacion mas importante obtenida a partir de estos datos se puede
observar que los frutos de Ficus contribuyen con una buena proporcidn de sus requerimientos
diarios de calcio. Cabe mencionar que durante los periodos de observacién, los monos
aulladores consumieron intensamente hojas y frutos de Cecropia obtusifolia, con lo que
probablemente éstarian complementando el aporte principalmente de proteina en su dieta.

Las tasas de consumo reportadas aqui son significativamente menores a las reportadas
por Miton (1984), probablemente estén subestimadas por la falta de visibilidad en algunas
ocasiones y a ios pocos datos que se pudieron tomar debido al corto tiempo dei periodo de
fructificacion. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que las condiciones en campo y cautiverio
son muy distintas. Los animales en [libertad consumen los alimentos a una menor velocidad
simplemente por que les toma mas tiempo buscar y seleccionar los frutos adecuados. Asimismo,
no se reportan diferencias en las tasas de consumo a diferencia de lo encontrado por Milten
(1984). Las diferencias en el consumo se deben principalmente a que las hembras y los juveniles
dedicaron mas tiempo al cansumo de frutos que los machos adultos.

F. IMPORTANCIA DE LOS FRUTOS DE FICUS PERFORATA DENTRO DE LA DIETA DE A.
palliata mexicana

1. NUTRIENTES PRIMARIOS

E! consumo de frutos de Ficus perforata les confiere a los monos aulladores tanto ventajas como

desventajas. La fraccién semillas representd un alto porcentaje (44.7%) del fruto, estas no son

aprovechadas en la digestion y ocupan espacio en el tracto digestivo, impidiendo a los monos
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aulladeres obtener mas alimento por unidad de tiempo. Presentaron un bajo porcentaje de
proteina en comparacidn con otros alimentos que conforman su dieta como hoias idvenes, flores
y hojas maduras y algunos frutos como el de Cecropia obtusifolia (Apéndice), asi como un alto
contenido de fibra, en comparacién con otros frutos vy otras partes vegetales. Milton (1979)
sugiere que un importante criterio para la seleccién de hojas es la relacidn que presenta la
proteina con 1a fibra, y el criterio de seleccion de frutos este probablemente determinado por ia
concentracion de carbohidratos no estructuraies {Le.ighton, 1993). El estudio de Serio- Silva
(19€8) indica que los frutos proporcionan una mayor cantidad de carhohidratos y energia que las
hojas del género Ficus, sin embargo mientras que la pulpa si es rica en carbohidratos, energia y
proporciona algo de proteina el efecto de las semillas “diluye” estos nutrientes, por lo que vemos
que, en realidad, proporciona una menor cantidad de nutrientes por gramo de fruto.

Debido a que los frutos maduros del género Ficus son relativamente pobres en
compuestos secundarios (Miiton, 1980), una razdén importante para el consumo de frutos
maduros de Ficus, es el de diluir el efecto de los compuestos secundarios, que se presentan en
las hojas jovenes y otras partes vegetales que forman parte de su dieta. La ingesta de
compuestos secundarios demanda energia extra, que debe ser invertida en el proceso de
detoxificacion (Waterman, 1984; Lambert, 1998). Ademas, los frutos contienen una mayor
proporcién de humedad que las hojas, y debido a que el agua es obtenida principaimente de sus
alimentos, puede influir en ia seleccién del atimento (Seric-Silva, 1996). Otra ventaja del
consumo de frutos por parte de los monos aulladores es que son consumidos a una mayor
velocidad (Miiton, 1984), permitiéndoles dedicar mas tiempo a otras actividades. La inclusion de
estos frutos es ciertamente importante, ya que durante el periodo de fructificacion de este arbol
las tropas de monos aulladores Hegaron a alimentarse de frutos y realizaron todas sus

actividades en los alrededores de este arbol.
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2. CALCIO Y FOSFORD

O'Brien ef al,, (1998) sugieren que la importancia def fruto de Ficus es principalmente debido al
contenido eﬁ calcio, y que su relacién con el fosforo puede ser un importante criterio para su
seleccioén. Sin embargo, mientras que el porcentaje de calcio en los frutos es suficiente para
satisfacer las demandas de los primates, e! contenido de fosforo es bajo y la relacién
calcio:fosforo es excesiva (en promedio 6:1 [Ca:P} ), lo que podria conducir a una pobre
absorcion del fosforo, componente criticc de  un sinnimerc de reacciones metabdlicas. La
relacion ideal va de 1:1 a 2:1 (Ca:P). Un exceso de calcio puede conducir a una reduccion en fa
absorcién de ofros minerales como el magnesio y el zinc (Oftedal & Allen, 1996a). Por lo tanto,
la evaluacion de la importancia de Ficus dentro de la dieta, debe de ir acompanada de los
andlisis nutricionales de otros alimentos que componen su dieta. Es muy posible que los monos
aulladores, estén consumiende paralelamente algunos alimentos ricos en fosforo, para
compensar la relacion calcio y fosforo. Un estudio de la composicion mineral y asimilacion de la
dieta de los monos aulladores realizado por Nagy & Mitton, 1979b, estiman que estos adquieren
con una dieta compuesta de frutos y hojas de dos especies de Ficus y hojas de Cecropia,
653mg/kg/dia y 104 mg/kg/dia de calcio y fosforo respectivamente, por lo tanto es una relacion
de 6:1 (Ca:P). Estos investigadores sugieren que la deficiencia de fosforo es cubierta, en libertad,
mediante el consumo de hojas jovenes de Plafypodium elegans y flores de Pseudobombax;
estas tienen una relaciéon de Ca:P de y 0.6:1 y 1:1 respectivamente.

G. IMPORTANCIA DEL PRESENTE ESTUDIO E INVESTIGACIONES A SEGUIR

£l presente estudio, indica la importancia de considerar el efecto que tienen las fracciones del
atimento, que son ingeridas y no digen‘daé, en la evaluacion nutricionat de un alimento. De igual
forma podemos damos cuenta de que en ocasiones [a importancia de los recursos alimenticios,
ne se puede evaluar completamente a partir de los nutrientes primarios {proteina, lipidos y

carbohidratos) que estos proporcionan, por lo que sera indispensable evaluar también, la



Urquiza-Haas 39

importancia del génere Ficus a partir de analisis de vitaminas y minerales, que estos y otros
alimentos aportan al mono aullador. Nagy & Milion (1879b) realizaron analisis de minerales en
ciertos alimentos consumidos por el mono aullador y Milton & Jenness (1987) realizaron analisis
de acido ascorbico, demostrando que hojas y frutos de Ficus asi como ofras especies vegetales,
presentan concenfraciones elevadas de &cido ascorbico. La deficiencia de vitamina C disminuye
la habilidad para degradar compuestos {oxicos, en particular terpencides y compuestos fendlicos
(Milton & Jenness, 1987). No se han realizade estudios de ofras vitaminas dentro de la dieta del
mono aullador, siendo que estas son importantes en un sin fin de reacciones metabolicas ya que
son catalizadores enzimaticos.

Los investigadores que han abordado el tema del aporte nutricional de los frutos de
género Ficus a la dieta de los primates silvestres (eg. Milton, 1980; Serio-Silva, 1995; Wrangham
et al., 1893; Conkiin & Wrangham, 1994; Bravo & Zunino, 1998; Chivers, 1998) frecuentemente
cuestionan e} posible aporte nutricional de la materia animal alojada en los frutos. Aunque, en e
presente estudio, el aporte de proteina y lipidos de la materia animal no puede justificar ia
seleccién del fruto de Ficus perforata por parte de los monos aulladores. Se coincide con varios
de Ios autores en gque el consumo incidental de materia animal esta incrementando el aporie de
nutrientes (proteina cruda y el extracto etéreo), mientras que se satisfacen {as necesidades de

elementos nutricionales importantes como el agua y el calcio.
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IX.- CONCLUSIONES

El analisis de frnutos completos sobrestima e! aporte nutricional, el impacto es mayor para el
exiracto etéreo, energia y fésforo, por lo que el aporte nutricional de los frutos de Ficus ne
pueds ser determinado por andlisis de frutos completos, sobretodo cuando la proporcion de
la fraccidn semiilas es considerable. Se sugiere incluir la materia animal en los analisis de
pulpa, aunque si se determina desde un principio, que el porcentaje de materia animal es
bajo podria excluirse de los andlisis.

Los frutos de Ficus perforafa principaimente aportan a los monos aulladores, elementos
nutricioriales como agua y calcio. Durante el periodo de fruciificacion se determino que el
mayor consumo se presentd por parte de las hembras adultas y los juveniles.

Aungue en estudios previos no se toma en cuenta, 10s resultados demuestran Gue la fraccidon
de materia animal consumida incidentalmente por los monos aulladores incrementa el aporte
de proteina cruda y extracto etéreo, mientras se satisfacen principalmente los requerimientos

de agua y calcio.
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Comgposicién quimica de algunos frutos y hojas del

énero Ficus y olras especies vegetales consumidas por el mono aullador (Abuatta paltfata)

Especia PV.} HO M8 | C PC EE | CSA | ELN | CCHOs JCTN| FC | FND | Cel | Heel | Lig | Ca | P% | CO Fuente
% % % % % % % % % % % % % %

Ficus insipids FM 62 33 45 | 28 | 378 067] 022 + [Hiadik of &, 1971
Frous insipios M ke % 6.1 22| 224 097} 022 ] + |Hladlketal, 1971
Ficus Insipida FM k7 23 45 | 35 | 126 122 097|022 + {Hiadketal, 1971
Ficus insipida FM | 708 (285 {32 108 | 82| B2 0.2 3.4 +  |Serio-Siiva ef /.
Ficus insiplds FM 70 3406 | 1613 ] 738 [ 913 J1.27] 015 ] + |Mionef at., 16650 |
Ficus tonduzzi M T8 n 59 48 | 1256 18.2 11.67{ 7.66 | 122 (152|026 | + |Hiadiketal, 1971
Ficus gnaphaiocarps FM | 785 | 2t5 TA 5.4 7.7 232 1.14] 0.29 Hiadik et af,, 1971
Ficus yoponensis FM 76 374 | 143 | 67 { 91 [13 1012 + [Milonetal, 1980
Ficus cotinffolla FM | 6868 | 334 j105] 101 |24 | 73 207 AQ + |Serio-Slva of al.
Ficus maxima FM { 603 (307 [41] 82 | 421 89 §43 203 +  |Serio-Siiva ot af.
Freus. oblusifoli FM | 678 [322| 3| 43 | 3 | 75 46.4 %8 +  |Serio-Siva ot al.

‘Kus parfusa FM | 868 1321151 18 | 31 4.4 506 2086 + |Serio-Siva ot &l
Cecropis obtusifola FI 209 51 8e [ 11.7 | 151 [18.40 + [Mitton et af, 1980
Spondias mombin F |8 |17 28 |07 | 574 38 + |iadik ef ol 1§7T‘|
Spondies mombin FM a3 ) ¥ |Wilen 81 |
Ficus yoponensis HJ 936 w77 + |Mitton,1972
Ficus yoponsnsis HM 12.38 33.26 +  |Milton, 1979
{Ficus insipida H 1055 233 + [Mitton, 1979
Fieus insipida HM 7.48 3528 - |Milton, 1979
Bursera simamnuba FM | 662 | 348 | 51 77 | 57| 68 4.7 34 + [Seno-Sliva ef al.
Ficus cotinifofis HJ S62 438 | 48] 83 | 68 | 33 513 %5 + {Serlo-Silva of al.
[Ficus Insipida H3 B8 |62t 2 [ 153 | 53 24 B3 2.7 +  [Serio-Siiva et al,
Ficus maxima HJ R2 (67844 99 { 48 1 132 s05 17.2 +  |Serio-Siva et al,
Ficus oblusifolls HJ 628 |74 3 13 e | 68 434 272 + |Serio-Siiva ot al.
|Ficus partuse H 657 |343 ]| 3 82 | 82| 84 s aar7 +  [Serlo-Silva et al,
Ficus cotinifoke HM | 587 413112} 84 | 641 07 5.4 18.2 + (Serio-Silva ef al.
Ficus insiplda HM | 626 [37d| & | 129 | 58 | 132 266 8.5 - [Serlo-Sliva ef al.
Ficus maxima HM | 585 M5 ]51] 106 ] 58] 66 588 134 - |Seno-Silva ot af.
Ficus oblusdolia HM | 421 [S579 | 42| 108 | 68 | 31 a3 34 + |Serio-Siiva ef al,
Ficus parfusa HM | 464 |536 |55 68 | 37 (| 49 51.6 %55 - |Sero-Silva of al.
Burzera simaruba HJ ;3 D |54 89 4 | 116 46.4 27 + |Serlo-Siiva ot &l
[Pﬂ'ﬂum copal HJ 5654 | 446 |106| 121 | 78 ] 21.8 389 + |Serio-Sliva of af.

P.V. = Pante Vegetal,H,0= Humedad; PC= Proteina Gruda; EE= Extracto Etéreo; C= Cenlzas; CSA= Carbohidratos Solubles en Agua; FC= Fibra
CNE = Carbohidretos No Estructurales = 100 - (CP+EE+FON); ELN= Extracto libra de nitrégeno; CTN= Carbohldratos totales ne estructurales; Ca= Ca'vio; P= Fésforo; Cel =Celulosa,
Heel= Hemicelulosa; Lig= Lignina; FM=Fruto maduro; F= Frute; Ft = Flor; Hd= Hoja madura; HJ= hola joveh; Co= Consumido {+=sl, - = n0); %= Porcentaje en base seca, excepto para

himedad.

Cruda; FND= Flbra

Neutro Detergernite;
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