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RESUMEN

Es dificil medir las sombras de semillas generadas por animales, especialmente si éstos se mueven mucho,
pero el conocimiento de la distribuciéon de las semillas dispersadas es esencial para entender los procesos
demograficos de las plantas. Por esta razén, varios autores han usado métodos indirectos para cuantificar
estas distribuciones, basados en parametros como las tasas de retencion y aproximaciones a los patrones
de movimiento. En algunos casos los datos de tiempo de retencién se han obtenido de animales en
cautiverio. En este articulo combinamos informacién de churucos en cautiverio y en el campo (CIEM,
Parque Tinigua, Meta), para generar modelos que predicen las distancias de dispersion, y para determinar
la influencia del tipo de dieta y el tamafio de semilla en los tiempos de retencion. Afiadimos marcadores
plasticos y semillas grandes a la comida de cuatro individuos en el zool6gico del parque “Jaime Duque”,
cerca de Bogota, que luego fueron recuperadas para estimar los tiempos de retencién. Encontramos
mayores tiempos de retencién para “semillas” pequefias que para semillas grandes, y en general menores
tiempos para una dieta basada en frutos en contraste con una dieta mas fibrosa. Los tiempos de retencién
fueron cerca del doble en cautiverio que en el campo. Los modelos que mas se acercaron a la distribucién
empirica de distancias de dispersion fueron los basados en los patrones de movimiento en el campo. El
tiempo de retencién resulté ser un parametro de menor importancia para predecir distancias de dispersion.

Palabras clave: Dispersion de semillas, distancias de dispersion, micos churbagstfirix lagothrichd,
Parque Tinigua, patrones de movimiento, tiempos de retencion.

ABSTRACT

It is very difficult to measure the seed shadows generated by animal vectors, especially when they are very
mobile, but the knowledge of these seed shadows is essential to understand plant demographic processes.
For this reason several authors have tried to use different methods to estimate seed shadows, using
parameters such as passage rates through the gut and some approximation to asses ranging behavior. In
some cases data on passage rates can be obtained from captive animals. Information from captive woolly
monkeys with field data was combined, in order to generate models to predict straight dispersal distance,
and also to assess the influence of seed size and diet type on passage rates. Small plastic beads and large
seeds were added to the food of four animals at the “Jaime Duque” Zoological Park, near Bogota, which
were recovered afterwards to estimate passage rates. Longer retention times were found for small “seeds”
than for larger seeds, and in general shorter retention times were associated with a diet based on fruits, in
contrast to a more fibrous diet. Passage rates in captivity were about twice as long as those in the field.
Finally, eight models to predict dispersal distance from information on passage rates and ranging patterns
were formulated, combining data from the captive study and data from the field (CIEM, Tinigua Park,
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Colombia). The models that best fit the empirical data were those that include the distribution of distances
from the field ranging patterns, while the models assuming linear progression of the animals did not fit the
observed patterns. Passage rate seems to be a parameter of secondary importance to predict seed dispersal
distance for our study population.

Key words: Dispersal distance, gut retention time, moving patterns, seed dispersal, Tinigua Park (Colom-
bia), woolly monkeys l(agothrix lagothrichg.

INTRODUCCION dependientes acerca de los tiempos de re-
tencion en el tracto digestivo son necesa-
El estudio de los patrones espaciales dgjos para estimar distancias de dispersion
distribucion de semillas dispersadas se h&}usualmente a partir de animales en cauti-
sugerido como un elemento clave para enyerio). Distancias de dispersion también
tender la demografia de las plantas (Schuppan sido estimadas marcando o atando se-
y Fuentes, 1995). Las distancias de dispermjjias, especialmente en estudios de dis-
sion son usualmente los principales persion secundaria por roedores y animales
parametros en los modelos que intentaryye no dispersan semillas a distancias muy
predecir el reclutamiento de las plantasgrandes (Peres y Baider, 1997; Forget,1996).
(véanse figuras en Chapman, 1995Recientemente, informacion molecular ha
Hubbell, 1980; Janzen, 1970), y la formasiqo usada para inferir la distribucion de
de estas distribuciones afecta los resultajzg semillas dispersadas (Nagamiegual,
dos de los patrones de colonizacion y lasppg1, pow y Ashley, 1996). Finalmente,
tasas de migracion de las poblaciones V€para algunos grupos de animales como los
getales (ej. Clark, 1998). Sin embargo, hayprimates, es posible seguir individuos des-
pocos estudios que hayan descrito las somge g lugar de la ingestion hasta el de la
bras de semillas, especialmente para anigeposicion (véanse referencias Stevenson,
males de alta movilidad, tales como aves g, 2002) y asi estimar las distancias de
murciélagos y otros mamiferos (ej. Willson, gispersién directamente. Este es el caso para
1993). En estos casos, las sombras de seMjps churucos del Parque Tinigua, donde un
llas pueden ser inferidas a partir de los pagpservador entrenado puede recuperar cer-
trones de lluvia de semillas o calculadasgy de una tercera parte de las semillas inge-
por el seguimiento de animales o semillas.;jjas por animales focales que pueden ser

La sombra de semillas se puede extrapolageguidos por periodos prolongados de tiem-
a partir de patrones de lluvia de semillas,,q (hasta tres dias seguidos).

cuando las tasas de depredacion en el piso

no son altas y asi el patrén encontrado erkl principal propésito de este articulo es
el suelo del bosque se aproxima a la distri-usar parametros del comportamiento diges-
bucion original Janzeet al.1976. Segui- tivo tomado de churucos en cautiverio y
miento de los vectores es posible paraen el campo, asi como patrones de movi-
animales méviles (ej. Graham, 2001, espe-miento de animales en condiciones natura-
cialmente con la ayuda de sistemas de seles, para generar modelos predictivos que
guimiento electronico que permiten saberdescriban la distribucion de distancias de
la localizacion de los animales, lo que sedispersién de semillas. Las distribuciones
ha usado para murciélagos (Fleming ygeneradas por los modelos se comparan con
Heithaus, 1981). En algunos de estos casok encontrada empiricamente en el campo
los patrones de movimiento de los anima-(Stevenson, 2002). Ademas, el uso de ani-
les pueden ser determinados, pero datos inmales en cautiverio permite hacer experi-
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mentos en condiciones relativamente con-grandes, y por esto usamos semillas reales
troladas para probar teorias generadas pade Anona muricatay Spondias purpurea
los datos de campo. En particular, quere-como marcadores grandes (12.5 £ 0.7 mm y
mos responder dos preguntas: 1. ¢perma23.8 mm, respectivamente).

necen mas tiempo en el tracto las semillas

pequefias que las semillas grandes? y 2Estos marcadores fueron ofrecidos a los
¢una dieta fibrosa estd asociada a mayoreanimales de estudio tres veces al dia (8:00,
tiempos de retencién? En trabajos previosl2:00 y 16:00 h.), cuando también se revi-
se ha mostrado que las distancias de dissO el excremento. En cada sesion de ali-
persion generadas por los churucos no esmentacion se les ofrecieron cerca de 140
tan correlacionadas con el tamafio de lasnarcadores pequefios, 50 medianos y 20
semillas, y que pueden estar asociadas grandes. Colectamos toda la materia fecal
ciertos patrones de actividad y de produc-encontrada en la isla, que luego fue lavada
cién de frutos (Stevenson, 2000, 2002).y los marcadores contados.

Aunque hay correlaciones significativas

entre estas variables, los bajos coeficienteRealizamos los experimentos en dos sema-
de regresion indican muy poco podernas diferentes. Durante la primera semana
predictivo para describir las distancias dela dieta fue similar a la que generalmente
dispersidén a partir de estas variables (secse administra a los micos, incluyendo un
cién anterior), debido principalmente a queconcentrado y proporciones similares de
los patrones de movimiento y los demora-frutos y vegetales (tabla 1). La segunda se-
dos tiempos de retencion oscurecen el pomana, los frutos fueron sustituidos por ve-
sible efecto de otros factores. En estegetales fibrosos (apio). Dado que los
articulo mostramos que experimentos enmarcadores eran de diferentes colores.
cautiverio pueden ser importantes para ayu-

darnos a responder preguntas con respecteag . 1. Alimentos incluidos en la dieta

a los tiempos de retencion, pero que la in- ge |a colonia de churucos en el Parque
formacion de los patrones de movimiento jaime Duque, y su relativa importancia

en el campo es esencial para predecir lagn |a dieta. Para el tratamiento de dieta
distancias de dispersion. més fibrosa se remplazaron los frutos

| con adiciones de apio.
MATERIALES Y METODOS

. o item Cantidad relativa

Estudio en cautiverio

Concentrado 800 g.
Para los experimentos, estudiamos cuatrorgmates 6 unidades
churucos de una colonia en el Parque Zoopgp 3 unidades
I6gico Jaime Duque (dos hembras adultasyiango 2.5 unidades
un macho adulto y una hembra juvenil). Estepgpaya 130 g.
zoologico esta ubicado cerca de Bogotaganano 3unidades
Cundinamarca (Colombia) y tiene unas iS'Guayaba 6unidades
las pequefias donde se encuentra la COIOniENaranjas 2 5 unidades
gue fue estudiada entre agosto y Semiembrﬁ/lazorca 4pedazos
de 1999. Para estimar tiempos de retendérboliflor 600 g
usamos cuentas plasticas coloreadas de d emolacha 15 uﬁidades
tamafios diferentes: pequefias (2.3 = 0.3 mm ollo 2'5 pedazos
y medianas (4.2 £ 0.4 mm), que fueron meZ-g-me 1'30
cladas con una pasta de banano. LO?Apio 150 gg.

churucos rechazaron las cuentas plasticas
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Distinguimos tres formas de medir tiempos En algunos casos, como en churucos, los
de retencion: 1) Tiempo de transito (T1), tiempos de retencidon son muy variables,
como el tiempo hasta la primera aparicionasi que las semillas ingeridas en un perio-
en las muestras fecales. 2) Tiempo de maedo corto de alimentacién pueden ser eva-
yor acumulacion (T2): cuando la mayoria cuadas en el transcurso de muchas horas,
de los marcadores fueron evacuados y 3)esultando en la relocalizacién de las semi-
tiempo de ultima aparicion (T3), cuando el llas en lugares distintos (dependiendo de
ultimo marcador fue recuperado. Analiza- la ruta tomada). Usamos ocho modelos di-
mos conjuntamente los datos de distintosferentes para predecir distancias de disper-
individuos, a pesar de haber encontradcsion, basados en diferentes combinaciones
algunas diferencias en tiempos de retenciérde tiempos de retenciéon y patrones de mo-
entre ellos, porque estas diferencias se devimiento (tabla 2). El parametro tiempo de
bieron a la ingestion de mas alimento yretencion fue usado en dos formas, como
marcadores por parte de algunos indivi-un promedio y como una distribucién de
duos (pero no a diferencias fisiolégicastiempos, tomados tanto en cautiverio como
entre individuos). Utilizamos analisis no en el campo. Esto genera cuatro posibili-
paramétricos de correlacion para evaluardades, que son combinadas con diferentes
la relacion entre tamafio de semilla y losformas de patrones de movimiento. Prime-
diferentes tiempos de retencion. Usamosro, asumimos una progresion lineal de los
un analisis de covarianza (Sokal y Rohlf, animales, de tal manera que la distribucién
1995) para probar las diferencias en tiem-de las semillas es el producto del promedio
pos de retencidn entre tipos de dieta,del tiempo de retencion y las distancias re-
usando el tamafio de semilla comocorridas por los churucos en ese tiempo.
covariable. Asi, el modelo | usa el promedio de reten-
cion en cautiverio (22.0 h, n=6173 marca-
dores) y el modelo Il el tiempo promedio
Los modelos en el campo (10.6 h, n=333 deposiciones).
. . . _El resto de los modelos tiene en cuenta ru-
Cuando una semilla es removida de un ar-, .
. ... tas curvadas recorridas por los churucos en
bol parental por un animal, la localizacion . .
espacial de la semilla dispersada es el re(-EI campo, como las distancias desde eI. pun-
. L . to inicial del muestreo hasta la localiza-
sultado del patron de movimiento del ani-
mal y del tiempo que éste retiene la semilla.
En el caso mas simple, cuando el disperso
se mueve en una linea recta después de

cion del individuo después de un periodo

articular de tiempo. Estas distancias
&1:1444) fueron agrupadas subjetivamente
en rangos de 4 horas para los analisis. El

sesion de alimentacion a una velocidad , - L,
: -~modelo Ill esta basado en la distribuciéon
constante (v) hasta que deposita la semilla,, . ! L
te tiempos de retencién en cautiverio y usa

la distancia de dispersion (d) es el produc- X s .
: : como pardmetro de movimiento la distan-
to de la velocidad por el tiempo de reten-

cién (). cia pro_m_e_dio que se aleja un churuco de su
punto inicial (estimada a groso modo como
d=vt el promedio en periodos de 4 h). El modelo
IV usa el mismo parametro de distancia que
En otros casos, cuando el dispersor se muegl modelo Ill, pero tiene en cuenta la distri-
ve en trayectorias curvas, la distancia debucion de tiempos de retencion observada
dispersién serd menor a la anterior, y cuan€n el campo. Los modelos V al VIl inclu-
do la velocidad es variable, la localizacion yen las distribuciones de distancias que los
final de la semilla es el producto de la velo-churucos se mueven en el campo (mas sen-
cidad promedio y el tiempo de retencién. sible a los patrones de movimiento, porque
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tiene en cuenta no el promedio sino la dis-mientos de animales focales (1.440 horas),
tribucién de potenciales distancias a las queen el Parque Tinigua, departamento del
puede estar ubicado un churuco despuédleta (Stevenson, 2000). Fue posible seguir
de cierto lapso de tiempo). El modelo V usaa los churucos desde el sitio de ingestion
el promedio de retencidon en cautiverio, de semillas hasta el lugar de la deposicion
mientras que el modelo VI usa la distribu- en un total de 456 casos, a partir de los
cion de los tiempos de retencién en campoque se estimaron las distancias de disper-
El modelo VII incluye el tiempo de reten- sion y se graficaron las frecuencias de dis-
cion promedio encontrado para los anima-tribucion en rangos de 100 m (Stevenson,
les en el campo, mientras que el modelo2002). Se verificd el ajuste de los modelos
VIII usa la distribucion de los tiempos de Il al VII, mediante analisis de correlacion
retencién para el campo (véase tabla 2 parparamétricos (Sokal y Rohlf, 1995) entre
mayor claridad). las frecuencias esperadas segun los mode-
los y las observadas en el campo, usando
Los resultados de estos modelos fuerorestas mismas categorias de intervalos de
comparados con las distancias empiricas d&00 m.
dispersion a partir de dos afios de segui-

TaBLA 2. Modelos usados para predecir la distribucion de las semillas dispersadas
por los churucos, usando una combinacion de cuatro formas diferentes de estimar
los tiempos de retencion en el intestino y varias maneras de determinar

las distancias de dispersion a partir de patrones de movimiento.

Algunos modelos potenciales que son el producto de dos promedios, no se presentan
como modelos ya que resultan en una distancia constante (c) y no en una distribucién
de distancias. En otros casos en los que se asume un patrén lineal de movimiento,
no se muestran los resultados, porque no muestran buenas aproximaciones a la
distribucion empirica por las mismas razones que los modelos que si se incluyen.

Parametros de movimiento (distancia)

Asumiendo movimientos Patrones curvos de

lineales movimiento (empiricos)
Parametros (Tiempo) Promedio Distribucién  Promedio Distribucién
de retencion
Datos de Promedio Modelo | c=435 m Modelo V
cautiverio distribucion Modelo IIl Modelo VI
Datos de Promedio c=1741 m Modelo Il c=383 m Modelo VII
campo distribucién Modelo IV Modelo VI
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RESULTADOS mayor acumulacién (T1: tau=-0.05 z=-0.5
) . . p=0.3, T2: tau=-0.1 z=-1.2 p=0.11). Por otra
Experimentos de tiempos de retencion  parte, |os tiempos de retencién fueron ma-

El tiempo de transito (T1) de los marcado-Y°"3 .cuando Iqs micos se alimentaron .de
una dieta mas fibrosa que cuando comie-

res consumidos por los animales en cauti- . .

. . o ron mas frutos; aunque este efecto no fue
verio fue muy variable (media=13.7 h, significativo para el tiempo de mayor acu-
DE=6.9 y rango=3-24 h). Aunque este tiem- - is ' (11. F=7.2 p<0.01: T2: F= 0.64
po T1 fue corto, la proporcion de marcado- R

; =0.42; T3: F=17 p<0.01).

res encontrados en las 4 primeras horas ful
baja (<2%). El tiempo de mayor deposicion
fue también variable (media=18.9 h,
DE=7.9 y rango=4-40), pero la mayor va-
riabilidad fue encontrada para los ultimos
marcadores encontrados (media=64.6 h
DE=25.7, rango=20-141). Muy pocos mar-

Modelos para predecir distribuciones de
distancias de dispersion

Los modelos que asumian progresion lineal

de los churucos resultaron en distribucio-

cgdores fueron.fencontra.dos desfpl)ues.de dqirz‘es que no estaban correlacionadas con la
dias de la sesion de alimentacion (fig. 1)'distribucién empirica. Para el modelo |

E_I,pro_medlo general de tiempos de reten-sando el promedio de los tiempos de re-
cion, juntando marcadores de todos los ta;

. ; tencion en cautiverio, no hubo sobreposi-
mafios y tipos de dieta, fue cercano a 22 h P

A | dobl timad imal cién entre la distribucion generada y la
mas que el doble estimado para ahima e%mpl’rica. Para el modelo Il, usando el pro-
en el campo.

medio de retencién en el campo si se en-
contré algo de superposicion, pero los
valores generados por el modelo son mu-
cho mayores que los de la distribucion
empirica (fig. 2A). Si se asume progresion
lineal, usando la distancia promedio de
desplazamiento en el campo, entonces to-
das las semillas serian depositadas a 1741
m del parental, una distancia mayor a la
maxima distancia registrada en el campo.
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Los modelos usando las distancias prome-

Ficura 1. Relacion entre tiempo de reten- dio viajadas para periodos de 4 horas, mo-
cion en el tracto digestivo de churucos endelos Ill'y IV, produjeron distribuciones que

cautiverio y el tamafio de los marcadores, concuerdan con los valores de la distribu-
cién empirica, pero estas distribuciones

muestran frecuencias muy altas de deposi-
Encontramos que tanto el tamafio de loscion a distancias intermedias y muy poca
marcadores y el tipo de dieta afectaron losvariabilidad en la distribucion (fig. 2B). De
tiempos de retencion, en un patrén similarhecho, la correlacion entre los valores pre-
al encontrado para animales en su medidglichos por estos modelos y la distribucion
natural. Hubo una correlacion negativaempirica no fue significativa (Modelo III:
entre tamafio de marcador y tiempo de re4=0.45; Modelo IV: r=0.46ambos n=12,
tencion (tau=-0.18 z=-2.02 p=0.02). Aun- p>0.05). Las distancias constantes
que este efecto no fue significativo para elpredecidas por logalores promedios de re-
tiempo de transito, ni para el tiempo detencion fueron de 435 y 383, para los tiem-
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pos en cautiverio y en el campo respectivatuvieron significativamente correlaciona-
mente, siendo este Ultimo relativamentedos con la distribucion empirica (Modelo
cercano al promedio de distancias de disV: r=0.76, modelo VI: r=0.95, modelo VII:
persion encontradas en el campo (345 m).r=0.85, y modelo VIII: r=0.91, n=12, p<0.05

para todos). Dentro de estos modelos, los
En contraste, los siguientes modelos, quejue tuvieron mejor ajuste con los datos
tienen en cuenta la distribucion de distan-empiricos fueron los que incluyen la distri-
cias a las cuales se encuentran los churucdsucién en el parametro de tiempo de reten-
en determinadas categorias de tiempo, eseién (Modelos VI y VIII, Fig 2.C).
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Ficura 2. Comparacién de las frecuencias de distribucion de las distancias de dispersiéon
entre los valores empiricos tomados en el campo y varios modelos generados para predecir
estas distribuciones. A). Modelo Il: asumiendo desplazamientos lineales y la distribuciéon
de los tiempos de retencion de los churucos en el campo. B) Asumiendo la distancia
promedio que los churucos se desplazan en un tiempo particular: Modelo 1ll: teniendo en
cuenta la distribucién de tiempos de retencion en cautiverio y modelo 1V: usando la
distribucion de tiempos de retencion de animales en el campo. C) Asumiendo la distribu-
cién de distancias a las que los churucos se encuentran dentro de periodos de cuatro horas.
Modelo V: usando el promedio de retencién en cautiverio; Modelo VII: usando el prome-
dio de retencién en el campo. D) De nuevo usando la distribucion de distancias y: Modelo
VI: la distribucion de los tiempos de retencién en cautiverio y Modelo VIII: la distribucién

de tiempos de retencién para animales en condiciones naturales.
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DISCUSION En resumen, aunque creemos que ambos
. o _ estimativos pueden estar sesgados, pensa-
Los estudios en cautiverio tienen la ventajaygg que existen diferencias reales en los

de dar la oportunidad de controlar variablestiempos de retencion entre churucos en cau-
que a veces es imposible controlar en conditiyerio y en condiciones naturales.

ciones naturales, pero también tienen sus li-

mitaciones. Por ejemplo, es bien posible quezn términos relativos, los resultados del es-
los tiempos de retencion en el intestino esy,dio en cautiverio demostraron que tanto

tén sobrestimados por dos razones. Primergs| tamaiio de semilla. como una dieta con

los marcadores eran recuperados en las senas  frutos esta{n negativamente

siones de alimentacion tres veces al dia, pogorrelacionados con el tiempo de retencion.

siblemente algunas horas después de qUesto confirma los resultados de observacio-
fueran evacuados, porque s6lo se nos permhes comportamentales en el campo. De he-
tia ingresar a la isla en estos periodos. Secho, fue sorprendente encontrar diferencias
gundo, fue imposible usar la misma gntre |os tratamientos de dieta, dado que (por
metodologia usada en el campo, en dondgazones obvias) los cambios en la dieta no
las semillas de un mismo parental en ungyeron muy grandes. Cambios mayores en
deposicion se tomaban como una sola muesy dieta son observados en condiciones na-
tra. En cautiverio fue imposible distinguir ¢rgjes, pero es demasiado arriesgado cam-
diferentes deposiciones, de tal manera queyar drasticamente la dieta de los animales
cada marcador se incluyé como una muesen cautiverio. Estas diferencias en el tiempo
tra independiente. Dado que los micos ingi-ge retencion por los tratamientos de dieta se
rieron mas marcadores pequefios que grand(?ﬁjeden explicar por los patrones generales
y los primeros son retenidos por mas tiem-apncontrados en primates, que indican que
po, este procedimiento puede sobreestimaiempos de retencion largos facilitan la ex-

los tiempos de retencion. En cualquier casoraccion de energia de alimentos fibrosos de
no creemos que estas posibles causas de S@fenor calidad (Milton, 1984).

go sean las Unicas responsables por la dife-

rencia de casi el doble del tiempo de| o5 resultados de los modelos usando
retencion encontrada para los animales eharametros de tiempos de retencion y patro-
cautiverio. Otras evidencias sugieren queépes de movimiento para predecir distancias
existen diferencias marcadas entre la fisio-ge dispersion mostraron algunas conclusio-
logia de los animales en campo y en cautines claras. Los modelos que asumen despla-
verio. Por ejemplo, la frecuencia de zamientos lineales no se asemejan a las
deposicién es mucho menor en cautiverio,gistripuciones reales (ej. modelo I, fig. 2A).
sugiriendo una baja actividad digestiva re-pg hecho, los modelos que mejor describen
lacionada con tasas metabolicas menoreg, distribucién observada en el campo, son
(menor movimiento). Aunque hemos argu- jos cuatro que incluyen la distribucion de
mentado que los tiempos de retencion en efjistancias en diferentes categorias de tiem-
campo pueden estar subestimadosyo por o tanto, hasta el momento los mejo-
(Stevenson, 2000) porque hay mas datos dfes modelos para predecir distancias de
muestreos cortos que de sesiones largas Sgispersion son los basados en las rutas deta-
guiendo al focal. Sin embargo, incluso en|ladas de recorrido de los micos en el bosque.
los muestreos de campo mas largos siguiengste resultado enfatiza la importancia de es-
do un individuo por tres dias seguidos, ely,gios de campo para cuantificar las sombras
mayor tiempo de retencién es menor a 50je semillas, al menos para animales como los
horas, considerablemente menor que el Maghyrucos, con tiempos elevados de retencion
yor registrado en cautiverio (cerca a 141 h).y rutas tipicamente curvas en el bosque.
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No es muy sorprendente que los parametroaGRADECIMIENTOS

relacionados con tiempos de retencion no )
fueran tan efectivos en predecir las distri-Queremos agradecer a los estudiantes que

buciones de distancias de dispersion porcolaboraron en la toma de datos, especial-
que la distancia a la cual los individuos Mente a Clara Castellanos, Alicia Medina,

estan localizados en el momento de evaAlejandro Franco, Mabel Suescln, Andrés
cuar las semillas (generalmente > 4 h) ed-ink, Monica Pineda y Andrés Link. A Char-
muy variable e independiente de la posi-'es Janson y Patricia Wright por sus comen-
cion inicial (fig. 3), al menos en las pobla- tarios. El estudio fue posible gracias a la
ciones del Parque Tinigua. Algo diferente ayuda financiera de las siguientes institu-
podria emerger para animales con periodo§iones: La Fundacién para la Promocion
cortos de retencién. Por ejemplo, si losde la Investigacion y la Tecnologia (Banco
churucos evacuaran las semillas después dé€ |a Republica), Margot Marsh
un par de horas de la ingestion, es probabl&oundation, Lincoln Park Zoo, Primate
que hubiera una relacién positiva entre Conservation Inc., IdeaWild, Colciencias,
tiempo de retencion y distancia de disper-Y € CIEM. El estudio en cautiverio fue
sion, porque la distancia en la que se locaPosible gracias a la colaboracion de Heidi
lizan durante las primeras horas es menoMonsalve, directora del Parque Zooldgi-

que a la que suelen llegar en periodos mas0: & Jaime A. Cabrera y al personal del par-
largos de tiempo. que: Tito, Armando y Claudia.

El siguiente paso para predecir con mas cerer | TERATURA CITADA
za las sombras de semillas generadas por los

churucos podria basarse en la formulacion de€napman, C.A. Primate seed dispersal:
formas adecuadas de predecir los patrones de coevolution and conservation
movimiento a partir de variables ecoldgicas y implications. Evolutionary
sociales, tales como la distribucion de alimen-  Anthropology1995, 4: 74-82.

to y las interacciones intergrupales. )
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biology and the paleorecordmerican
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en funcién del tiempo. La altura de las barras

representa el promedio movido para ese ranForceT, P.M. Removal of seeds of Carapa
go de tiempo determinado (ej. modelos Il y procera (Meliaceae) by rodents and
IV), y las lineas sobre las barras indican la  their fate in rainforest in French Guiana.
desviacion estandar de la distribucion en esa  Journal of Tropical Ecology1996, 12:
categoria (usada en los modelos V al VIII). 751-761.
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