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INTRODUCCION

Las relaciones entre plantas y vertebrados son complejas y
J.antiguas. Hace aproximadamente 300 millones de afios durante
el periodo Carbonifero, los ancestros de las modernas
Cycadaceas producian frutos carnosos aparentemente adaptados
para el consumo por reptiles (Sporne, 1965; Howe, 1986).
Posteriormente,durante el Cretécico (65 a 125 millones de
afios) los bosques de gymnospermas de tierras bajas fueron
rapidamente penetrados y luego reemplazados por plantas con
flores y frutos, éstos Gltimos adaptados para el consumo por
aves y mamiferos (Stebbins, 1974; Reegal, 1977; Howe, 1986).

Se ha dicho gue en las selvas actuales entre el 45% y 90% de
las especies de &rboles producen frutos carnosos
aparentemente adaptados para el consumo por aves y mamiferos
{Howe y Smallwood, 1982; Howe,1986). Pero ver Herrera (1986
y 1989).

La observacién de las interacciones entre aves y plantas
seguramente interesé al hombre desde tiempos muy remotos
(Estrada y Fleming, 1986), sin embargo, a excepcién de
contribuciones aisladas mas bien de caréacter anecdético, su
estudio formal se inicia en los afios 30 con un trabajo
clésico realizado por Ridley (1930) titulado "The dispersal
of plants throughout the world", considerado como la
"piblia" de la dispersidén de semillas (Van der Pijl, 1982).

En México son muy contados los trabajos relacionados con
este tema, por ejemplo Estrada y Coates Estrada (1984)
trabajaron aspectos de frugivoria por primates, Rebdén (1987)
estudidé a las aves que utilizan a una especie de planta,
Kantak (1979) hizo algunas observaciones de frugivoria por
aves, Illescas (1987) quien trabajo aspectos de la ecologia
post dispersidén de una especie de &rbol en Los Tuxtlas y
Trejo (1976) gquien analizd contenidos estomacales de aves
frugivoras en la region de Los Tuxtlas.

Prdcticamente no existen estudios que aborden a toda la
comunidad de aves frugivoras de una regidén determinada (ver
Estrada y Fleming, 1986). Particularmente, en Chamela se
cuenta solo con algunas aportaciones aisladas y los trabajos
de Eguiarte y Martinez del Rio (1985) sobre los hébitos
alimenticios de Trogon citreolus y las tésis de Dominguez
(1990) y Gryj (1990) sobre la ecologia de Erythroxylum
havanense (Erythroxylaceae).

En general, se puede hablar de tres partes esenciales en el
proceso de dispersién de semillas mediado por animales:

1) Quién mueve las semillas; 2) a dénde llegan estas
semillas y, 3) Qué sucede con la semilla una vez que llegan
alli (Janzen, 1983).



En el presente estudio se aborda fundamentalmente la primera
de estas tres partes, analizandose en detalle cada uno de
sus componentes, en este caso las aves y las plantas con las
gque interactuan. ¢C8mo son?, (cuando estan?, ccbdmo se
desarrolla ésta interaccidén? y gcufles podrian ser las
consecuencias para cada grupo a la luz de su morfologia, su
conducta e historia natural?, son a grosso modo, las
cuestiones generales gue se pretende conocer y analizar
agqui.

Muchas plantas tropicales, producen frutos carnosos
adaptados para atraer agentes dispersores de semillas y
muchos animales, se alimentan de éstos frutos dispersando o
destruyendo sus semillas (Howe, 1985). Téoricamente 1la
"funcidédn" de los frutos maduros consumidos por vertebrados,
es "colocar" las semillas en los animales "correctos" y
mantenerlas fuera del alcance de los animales "incorrectos"
{(Janzen, 1983).

El conocimiento detallado de estas interacciones, permitiré
conocer de manera precisa diversos aspectos de la din&mica
de los ecosistemas naturales (en este caso una selva baja
caducifolia), tales como la estructura de la comunidad de
aves frugivoras, sus hébitos alimenticios, su impacto en 1a
bioclogia de las plantas de las que se alimentan e inferir
aspectos evolutivos tanto para las aves y las plantas, como
para la propia interaccién, tanto a nivel regional como
comparativo. Este conocimiento ademads de tener valor
cientifico, serd de gran utilidad a mediano plazo en la
planeacidén, disefio, manejo y desarrollo de &reas naturales
protegidas, ya que contribuye de manera directa en la toma
de desiciones de cardcter practico con el fin de lograr
tanto el mantenimiento de la biodiversidad como el manejo y
utilizacidén sostenidos de los recursos naturales.



CONSIDERACIONES GENERALES

En la ecologia fisiolégica y del comportamiento, el
principal objeto de estudio son los organismos. Ambas tratan
de entender cémo los individuos enfrentan las condiciones
ambientales de los sitios donde viven.

La ecologia de poblaciones estudia a los individuos de una
especie gue coexisten, éstos en conjunto, poseen
caracteristicas tales como la densidad, proporcidén de sexos,
estructura de edades, tasa de natalidad e inmigracién, tasa
de mortalidad y emigracidén, que son caracteristicas finicas
de las poblaciones (Begon, et al. 1988; Krebs, 1978).

El comportamiento de las poblaciones se explica en términos
del comportamiento del conjunto de los individuos gque las
integran. Finalmente, las actividades a nivel de las
poblaciones, tienen consecuencias en el siguiente nivel de
complejidad que es el de las comunidades.

Una comunidad es un conjunto de poblaciones de especies que
ocurren juntos en el espacio y el tiempo. El foco principal
de atencién de los ecdlogos de comunidades es la forma en
que los grupos de especies esté&n distribuidos en la
naturaleza, y las maneras en dque estos grupos son afectados
o influenciados por las interacciones entre especies y las
fuerzas fisicas del ambiente (Begon, et al. 1988).

Las comunidades de organismos, tienen propiedades que son 1la
suma de las propiedades de sus integrantes, méds las
interacciones entre éstos. Son entonces las interacciones,
las que hacen de las comunidades algo més gue la suma de sus
partes.

La ecologia de comunidades, utiliza el conocimiento de las
interacciones entre organismos para intentar explicar el
comportamiento y la estructura de la comunidad entera.

Las comunidades pueden ser delimitadas a diferentes niveles
y el nivel apropiado para su estudio depende de las
preguntas que seran respondidas. De esta manera, los
ecdlogos pueden en algunos casos considerar a todos los
organismos que se encuentran juntos dentro de un &rea o
restringir su atencién dentro de la comunidad a un grupo
taxonémico particular (por ejemplo &rboles, pajaros o
insectos) o aln grupocs con una actividad particular como los
insectos hervivoros o los pdjaros frugivoros etc (Begon et
al 1988).

Los organismos de una especie y de diferentes especies,
interactuan entre si de muy distintas maneras en procesos
tales como el mutualismo, parasitismo, depredacidn y
competencia (Begon, et al. 1988). En este contexto, dos
poblaciones pueden o no afectarse mutuamente. Si lo hacen,
la influencia puede ser benéfica, adversa o nula.
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Utilizando los signos +, - y 0 se puede clasificar las
diferentes interacciones de una manera simple (Pianka,
1982):

Tipo de interaccidn Especies
A B

COMPETENCIA
NEUTRALISMO
MUTUALISMO
DEPREDACION
COMENSALISMO
AMENSALISMO

1+4+401
coil 401

Mutualismo es el nombre que se emplea para las asociaciones
entre especies gque al interactuar obtienen un beneficio
comin (++); los individuos de la poblacién de cada especie
mutualista crecen y/o sobreviven y/o se reproducen m&s en
presencia de la otra especie (Begon, et al., 1988; Pianka,
1982).

En muchos sistemas mutualistas estén involucrados recursos
como "recompensa", al menos para una de las partes, y para
la otra, proteccién en contra de enemigos o un ambiente
favorable para crecer y reproducirse. En otros casos, la
especie que obtiene comida proporciona un "servicio" a su
contraparte, ya sea polinizando sus flores o dispersando sus
semillas.

A pesar de las ventajas que obtiene cada uno de los
"socios", es importante evitar pensar en términos de una
relacidén "cémoda" entre los mutualistas, ya que cada uno
actia esencialmente de manera egoista, de tal forma que las
relaciones mutulistas evolucionan simplemente porgue los
beneficios de cada participante exceden los costos
involucrados (Begon et al.1988).

Hasta hace poco tiempo, la importancia del mutualismo habia
sido subestimada o ignorada a pesar de ser un fendémeno
ampliamente difundido en la naturaleza (Boucher, 1982). Una
buena proporcién de la biomasa del planeta depende de
mutualismos, por ejemplo, muchas plantas estédn asociadas a
micorrizas mutualistas, muchas plantas con flores dependen
de insectos o aves para polinizar sus flores y muchas otras
dependen de vertebrados (aves o mamiferos) para dispersar
sus semillas (Begon et al. 1988).
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En particular, como ya se mencioné, el estudio cientifico de
los frutos, los frugivoros y la dispersién de semillas desde
una perspectiva ecolégica y evolutiva es relativamente nuevo
(Estrada y Fleming, 1986), y se inicia en los afios 30 con la
publicacién del trabajo de Ridley (1930).

Una de las aportaciones més influyentes y que ha estimulado
el desarrollo de los estudios en este campo, es el trabajo
de Van der Pijl (1968), guien examina por primera vez los
mecanismos de dispersién de semillas de las plantas
superiores, en particular los métodos gue las plantas
utilizan para mantener a su descendencia separada
espacialmente, alcanzando su propio lugar de establecimiento
Analiza ademés, las estrategias que éstas emplean para
asegurar la persistencia de la especie, mediante 1la
exploracién de nuevos territorios siguiendo fluctuaciones
climidticas o bien manteniéndose en sitios favorables.

Van der Pijl (1982) hizo una clasificacidn de los tipos
ecolégicos de dispersién de semillas, sobre la base de los
agentes dispersores, agrupé&ndolos por medio de una serie de
caracteristicas distintivas a las que en conjunto denominéd
sindromes de dispersién. De esta forma, definidé por ejemplo
la anemocoria o dispersién por viento, la mirmecocoria, o
dispersién por hormigas, la hidrocoria o dispersién por
agua, la quiropterocoria o dispersidn por murciélagos,
etcétera.

Para el caso de las plantas dispersadas por aves, Van der
Pijl (1982) distingue tres tipos principales de ornitocoria:

1)Epizoocoria
2) Synzoocoria ----- Stomatocoria

----Dysozoocoria
3) Endozoocoria

Epizoocoria.- Transporte y dispersién de semillas sobre el
cuerpo. Es poco frecuente aungue existen algunos casos bien
documentados, por ejemplo, en a&rboles del genero Pisonia
(Nyctaginaceae). También, hay ejemplos en plantas que
colonizan islas, por medio de semillas viscosas o barbadas
dispersadas via aves marinas. Tal vez el caso ma&s conocido
sea el de transporte de semillas no especializadas atrapadas
en el lodo de las patas de las gallaretas (Van der Pijl,
1982).

Synzoocoria: a) Estomatocoria.- Este tipo de dispersién
ocurre, por ejemplo, en el caso de didsporas comestibles
cuyas semillas son acarreadas cuando gquedan adheridas al
pico de las aves. La semilla viscosa es inmediatamente
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redepositada, cuando el ave frota su pico contra una rama
(vgr. Viscum album).Existen varios ejemplos particularmente
entre los muérdagos, (Loranthaceae y Viscaceae).

Dysozoocoria.- Algunas aves consumen didsporas y las
digieren, pero ocasionalmente tiran o arrojan algunas
semillas en condicién viable contribuyendo asi a 1la
regeneracidén. Otras, en particular de la familia Corvidae
(eg. Nucifraga, Garrulus.), acarrean didsporas en el pico de
manera deliberada. Estas aves consumen las semillas, pero al
mismo tiempo las dispersan al guardar més de las gue
posteriormente pueden recobrar (ver Balda, 1982). Este
proceso es intermedio entre la Synzoocoria y la
Endozoocoria.

Endozoocoria.- Las diésporas son consumidas por el ave y
pasan por el tracto digestivo sin ser dafiadas. La mayoria de
los arbustos de zonas templadas, asi como la mayoria de los
arbustos, &rboles y lianas tropicales, producen frutos
(didsporas carnosas) gue muestran claras adaptaciones para
atraer aves o mamiferos (Howe y Smallwood, 1982). Las aves
sblo digieren el pericarpio o alguna otra parte suave del
fruto y desechan las semillas intactas, tanto al defecarlas
como al regurgitarlas, promoviendo de esta manera su
dispersién.

El papel de la ornitocoria en la dindmica de la vegetacién

Cualguier parche o manchén de vegetacién estd sujeto a
canbios en el tiempo, ya que todos los individuos de todas
las especies representadas, mueren y son reemplazadas por
otros.

El estudio de la dinédmica de la vegetacidén, estd &mpliamente
representado en la literatura, y existen un gran nGmero de
esfuerzos por explicar sus patrones y procesos (Miles,
1979) .

Hasta hace relativamente poco tiempo, el papel de los
animales en la dinamica de la vegetacién habia sido
practicamente ignorado. Actualmente los ecbdlogos prestan
cada vez mas atencidén al papel dque los animales desempefian
en esta dinamica, a través de actividades como herbivoria,
dispersién y depredacidn (MacMahon, 1981). Los animales
responden a cambios en la vegetacién, seleccionando hédbitats
adecuados para sobrevivir y reproducirse, particularmente es
bien conocida la influencia de la estructura de la
vegetacidn (entre otros factores) en la distribucién,
composicién y estructura de las comunidades de aves (Cody,
1981; ademds Ver Herrera, 1985).
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Por otra parte, los animales causan cambios en la vegetacién
a través de las actividades antes mencionadas, las cuales
tienen impactos en la sucesién o en las fluctuaciones de las
comunidades de plantas (vgr. Dirzo y Dominguez, 1986;
Fleming y Heithaus, 1981.).

Snow (1971) En uno de los primeros intentos para examinar
las posibles consecuencias evolutivas de las interacciones
entre plantas con frutos y los frugivoros que dispersan sus
semillas, reconoce los atributos especiales de los frutos
como fuente de alimento. A diferencia de otras "presas", los
frutos han evolucionado generalmente para ser accesibles,
conspicuos y faciles de digerir, con el fin de atraer
dispersores de semillas. Por otro lado, este autor,
introdujo los conceptos de frugivoros especialistas y
frugivoros oportunistas y los relaciondé con la calidad
nutricional de los frutos de los que se alimentan (Snow,
1976).

A partir de las contribuciones de Snow (1971), McKey (1975)
propuso un modelo de coevolucién planta-frugivoro, para
explicar las estrategias que las plantas utilizan para
dispersar sus semillas, introduciendo el concepto de calidad
de dispersién. Por un lado, algunas plantas producen una
gran cantidad de frutos pequefios con escaso valor nutritivo,
gue atraen a una gran variedad de dispersores de baja
calidad. Por otro lado, otras plantas producen un menor
ndmero de frutos grandes con un valor nutricional superior,
cuyas semillas son dispersadas por un nGmero menor de
especies de animales gue proprcionan una alta calidad de
dispersién. El término calidad se refiere a la posibilidad
de gque la semilla sea depositada en condiciones viables en
un sitio apropiado para la germinacién y establecimiento de
la descendencia. Adem&s esta relacionado con el tamafio de la
semilla (McKey, 1975).

Por mucho tiempo se considerd® que los sistemas de dispersién
de semillas por vertebrados, representaban relaciones
coevolucionadas de mutuo beneficio, que implican un
"servicio" de diseminacidén de semillas por el ave, y un
incentivo proporcionado por la planta como "retribucidén",
gue en este caso es el fruto (ver Wheelwright y Orians,
1982). Sin embargo, la idea de coevolucidén implica cambios
evolutivos reciprocos entre poblaciones de taxa lejanos que
interactuan durante periodos largos de tiempo (Dirzo, 1983;
Herrera, 1982).

Para el caso de los sistemas planta-frugivoro se ha sefialado
que muchas de las condiciones necesarias para que la
coevolucidén se presente no se cumplen, por ejemplo, las aves
y las plantas gue interactfan, no tienen una historia comin
por lo gue se ha propuesto que la relacién se basa en
preadaptaciones (Howe y Smallwood, 1982, Jordano, 1978), o
bien no han coexisistido durante el tiempo suficiente para



14

ejercer una presidbn de seleccién qué promueva cambios
coevolutivos en un sentido estricto (Herrera, 1985; 1989).

Algunos estudios teéricos (Morton, 1873; Howe, 1979; Howe y
Eastbrook, 1977; Thompson y Wilson, 1979; Fleming, 1%79) y
empiricos (Smith, 1975; Howe, 1977; Mcdiarmid et al., 1377;
Thompson y Wilson, 1978; Howe y De Steven, 1979; Howe y Van
der Kerkhove, 157%; Howe, 1980; Howe, 1381; Snow, 1%981) han
refinado hipbétesis, evaluado algunas predicciones y
proporcionado observaciones de las tasas de remocibn de
frutos y comportamiento de los frugivoros en los &rboles con
frutos (Wheelwrigth y Orians, 1982).

En 1982 Howe y Smallwood pubicaron un trabajo gue hace una
profunda revisién del tema, en deonde relnen y evaldan las
teorias e hipdtesis, asi como las tendencias y problemética
de este topico de la ecologia.

Posteriormente, Janzen (1983) examina algunos aspectos
evolutivos de la dispersidn de semillas mediada por
vertebrados, proporcionando una muy completa revisién de la
literatura y haciendo una caracterizacién de la interaccién
en esos términos. De acuerdo con Janzen, la literatura sobre
la dispersibdn de semillas por veretebrados, es sumamente
dispersa y hasta antes de 1970 la mayor parte de la
informacién se incluia en estudios de muy diversa indole que
no trataban con el tema en particular.

Para Janzen, registrar guien se come los frutos y algunas
veces si las semillas son tragadas, ha sido ocupacién
favorita de ornitdélogos y observadores de primates, aungue
considera que estos trabajos son esenciales para cualquiera
gue planee estudiar la dispersidn por vertebrados.

A pesar de due la mayoria de las investigaciones publicadas
tratan fundamentalmente con la parte descriptiva o tedrica
de las interacciones planta-frugivoro, debe notarse gue
tales estudios tienen importantes implicaciones practicas
respecto a la conservacion de habitats e interacciones entre
especies (Estrada y Fleming, 1986), por ejemplo en la
creacidén y manejo de reservas naturales (Howe, 1984)
contribuyendo a evitar o disminuir la acelerada tasa de
pérdida de especies, especialmente en los trdpicos.



OBJETIVOS
Los propdsitos del presente trabajo son:

1) Determinar gue especies integran la comunidad de aves
frugivoras en una selva baja caducifolia, cual es su
distribucién espacial y temporal, y conocer aspectos de la
morfologia la historia natural de las especies de este
gremio.

2) Conocer gque especies de plantas son utilizadas por las
aves frugivoras como recurso alimenticio, la distribucién
temporal (estacional) de los periodos de fructificacién,
aspectos relacionados con la morfologia de los frutos,
semillas e infrutescencias.

3) Hacer una descripcidén general de la interaccidn entre las
aves y las planta gue utilizan como alimento.

4) Evaluar cudles son las especies de aves que actian como
los principales agentes de dispersidén de semillas en base a
la morfologia y a la observacidn de sus interacciones y
cudles son las plantas gue dependen de este gremio de aves
para este propésito, en una selva baja caducifolia.
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MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

En presente estudio se llevd a cabo dentro de los terreno de
la Estacién de Investigacidn Experimentacién y Difusién
Chamela gue pertenece al Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México.

La Estacién esta situada en la costa oeste de la Repblica
Mexicana, en el Estado de Jalisco, dentro del Municipio La
Huerta, muy cerca de la bahia de Chamela (19° 30' de latitud
Norte, 103° 03' de longitud Oeste). Se localiza a un costado
de la carretera federal 200 (Barra de Navidad - Puerto
vallarta), a menos de dos kilémetros de la costa. Cuenta con
una superficie protegida de 1600 ha. dispuestas en un
rectangulo de aproximadamente ocho kilémetros de largo por
dos de ancho (Figura 1).

La Estacidén se encuentra incluida en la Provincia
Fisiografica denominada "Provincia de la Sierra Madre del
sur", dentro de las "Subprovincias de las Costas de Jalisco
Colima (SPP, 1981).

El relieve de la regién es dominado por barrancos, pequefios
valles y lomerios (Solis, 1980), con un rango altitudinal
gque va de menos de 30 a 500 metros sobre el nivel medio del
mar. Las pendientes por debajo de los seis grados son poco
frecuentes, encontriandose comunmente pendientes de 20 grados
o més (Bullock, 1986).

La zona se caracteriza por la presencia de rocas igneas gque
se originaron durante los periodos Terciarioc y Cuaternario
de las Eras Mesozoica y Cenozoica, dque han sido
metamorfizadas por la intensa actividad tectdonica de esos
periodos, y en menor escala por rocas sedimentarias,
probablemente del Cretédcico (SPP, 1981).

Clima

La temperatura promedio anual es de 24.9° centigrados, el
rango minimo mensual es de 14.8 a 22,9 °C; el dia més
caliente registrado fue de 35.0 °C, siendo los meses més
calurosos de mayo a septiembre. El hecho de que no haya
registros de temperaturas més altas se debe probablemente a
la proximidad con el océano (Bullock 1986).
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La precipitacién promedio anual es de 740 milimetros +119 mm
Yy un rango de 580 a 960 mm. Por lo general, la primera
lluvia de m&s de 10 mm se registrd después del 20 de junio,
sugiriendo el fin de la época de secas. Los meses de néxima
precipitacién son agosto septiembre.

De acuerdo a las modificaciones al sistema de Kdppen
realizadas por Garcia (1973), el clima de Chamela puede ser
descrito mediante los simbolos "AWO(x')i" como el mas seco
de los climas cédlidos subhimedos (Bullock 1986).

El climograma de Chamela, construido con datos promedio
obtenidos en la Estacién de Biologia durante el periodo
noviembre de 1985-noviembre de 1986, se presenta en la
Figura 2.

Uno de los aspectos mAs caracteristicos y sobresalientes de
Chamela es sin duda su marcada estacionalidad en cuanto a
los periodos de precipitacidén y de disponibilidad de
recursos para plantas y animales.

Vegetacién

La vegetacidn predominante en la Estacidén es la selva baja
caducifolia (Miranda y Hernandez, 1963), equivalente al
bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 1978). En menor
proporcién, se presenta la selva mediana subperennifolia a
subcaducifolia, equivalente al bosgue tropical perennifolio
a subcaducifolio (Lott, 1985).

Por su extensién, la selva baja es la vegetacibébn més
importante en la regién. Es densa y a menudo con muchos
individuos de tallo delgado, se localiza en los lomerios con
suelos méds someros. La altura de los Aarboles rara vez excede
los 10 metros y tipicamente mds del 75% de las especies
pierden las hojas durante la estacidén seca gue dura de 5 a 7
meses (Lott, 1985; Pennington y Sarukah&n, 1968).

El componente arbdérec cuyas copas son convexas O planas
forma un dosel de altura uniforme, con algunos &rboles
emergentes aislados (Pennington y Sarukhé&n, 1968; Rzedowsky,
1978}).

Las especies arbdreas mé&s importantes son Cordia alliodora,
Caesalpinia eriostachys, Lysiloma divaricata, Lonchocarpus
spp., Heliocarpus pallidus, Jatropha chamelensis, Guapira
sp.,Trichilia trifolia y Croton spp. (Lott et al.,1985).

La selva mediana, se desarrolla a lo largo de los arroyos
principales y en lugares protegidos {(cahadas) sobre suelos
profundos (Lott, 1985). Tipicamente menos del 75% de las
especies pierde sus hojas durante la época seca (Pennington
y Sarukhan, 1968).
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"Esta selva ocupa un &rea mucho menor que la selva baja con
la que comparte muchos elementos vegetales (Lott et al,
1985; Ceballos y Miranda, 1986).

En general se pueden distinguir dos estratos arbéreos:

uno con arboles de mas de 15 metros y otrec con arboles que
van de 6 a 15 metros de altura; en el primer caso destacan:
Astronium graveolens, Brosimum alicastrum o Platymisciu
lasioccarpum, mientras gue en el segundo, son caracteristicas
Cordia elaeagnoides, Jacaratia mexicana , Caesalpinia
eriostachys y Recchia mexicana. Otras especies importantes
son Sciadodendon excelsum, Couepia poliandra, Tabebuia
Donnell~-smithi, Ficus spp. y Thouinidium decandrum.

Este tipo de vegetacién es rico en epifitas y trepadoras,
las cuales le dan un aspecto denso (Lott et al., 1985;
Ceballos y Miranda, 1986).
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Muestreo

Con el fin de obtener un muestreoc anual se realizaron un
total de 11 salidas al campo, durante un periodo que
comprendidé de noviembre de 1985 a noviembre de 1986. Cada
salida, tuvo una duracién de 10 a 20 dias en funcién de los
requerimientos de cada visita.

Las Plantas

Se hicieron recorridos mensuales por las veredas de la
estacién (por ejemplo El Tején, Eje Central, La Ardilla, La
Ccalandria, El Biho, La Chachalaca, Camino antiguo norte y
Camino antiguo sur, gque estan marcadas cada 100 metros, y
los arroyos Coastecomate, Colorado y Zarco (Fig 3), para
detectar a las diferentes especies de plantas en
fructificacion.

Con la ayuda de unos binoculares se facilité su
localizacién, y se registré: fecha, ubicacién con respecto a
la vereda, forma biolégica y estado fenolégico, se
colectaron ramas con hojas y frutos de cada especie
encontrada, para su posterior identificacidn.

La informacién obtenida durante los recorridos, permitid
delimitar en general los periodos de fructificacién a lo
largo del afio para cada especie, para ello se utilizaron
conteos aproximados de frutos por rama de cierto tamafio y se
extrapoldé luego por el numero de ramas de ese tamafio en cada
individuo, agrupéandolos bajo la siguiente escala:

Ménos de 10 frutos, de 10 a 100; 100 a 500; 500 a 1000; 1000
a 5000 o més de 5000 frutos.

Para ordenar la informacién relativa a cada especie de
planta, se disefiaron formas de campo especiales. Los datos
gue se tomaron fueron:

Especie y forma biolbégica (&rbol, arbusto etc.), altura
total y didmetro aproximado de la copa.

Fruto: forma, color, olor, textura, largo (LF), ancho
(AF) y peso hlmedo (WF).

Semilla: forma, color, dureza de la testa (l=dura y
2=guave), el nimero de semillas por fruto, largo (LS), ancho
(AS) y peso hGmedo (WS). Finalmente de la infrutescencia (en
su caso) se registrd lo siguiente: forma, largo (LI), ancho
(AI), distribucién y posicién en la planta, es decir,
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agrupadas o dispersas y arriba en medio o abajo,
respectivamente. -

Para la mayoria de las especies se utilizaron tamafios de
muestra de N=50 y se tratdé de obtener muestras de al menos 5
individuos diferentes de cada especie.

El propésito de registrar la informacién relativa a estos
atributos morfométricos, fue el de caracterizar al grupo de
plantas gue son dispersadas, o al menos consumidas por aves
frugivoras. Por otra parte, para tratar de correlacionar
esta informacién con la obtenida de las aves frugivoras,
explorando los posibles patrones estructurales existentes en
base a las caracteristicas de sus interacciones.

Las aves

Para los fines de este tabajo, se consideraron frugivoras a
todas las especies de aves que fueron observadas
alimentandose de frutos en cualguier periodo del ciclo
anual.

Para obtener la informacidén morfométrica y general de las
especies de aves estudiadas, se revisé el material
depositado en la Coleccién Ornitdlogica del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Autdénoma de México
(COIBUNAM) .

Cuando fue posible, se utilizaron cinco individuos adultos
de cada sexo para cada especie y en otros casos, se registrd
solamente la informacidn disponible. En general, se
utilizaron ejemplares colectados en la zona de estudio,
aunque no en todos los casos. De cada ejemplar revisado se
registrd la siguiente informacidn: el sexo y medidas de las
gonadas, localidad, fecha de colecta, contenido estomacal,
cantidad de grasa y muda, culmen expuesto (de la punta de la
maxila al punto donde principian las plumas), amplitud del
pico (al nivel de las comisuras), longitud del tarso, cuerda
alar y peso.

Censos

Con el fin de estimar la abundancia o comportamiento
estacional de la comunidad de aves de la estacidén y en
especial del gremio de las aves frugivoras, asi como su
distribucién y preferencias de uso de estrato, se realizaron
censos mensuales mediante el uso de transectos de distancia
fija, con una longitud de dos kilémetros y una amplitud de
100 metros, siguiendo el método propuesto por Emlen (1971,
1977)

Este método consiste en recorrer un transecto de preferencia
a la misma hora, cada vez que se realice el censo,
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registrando a todas las especies vistas o escuchadas por el
observador, anotando su distancia aproximada y perpendicular
al transecto.

Para minimizar la posibilidad de error en la estimacién de
esta distancia, se designdé en funcidén de las caracteristicas
de visibilidad en la selva, una amplitud fija de 100 metros,
es decir 50 metros a cada lado de la linea del transecto y
se dividié arbitrariamente en siete intervalos de 1 a 3 m,
de 3 a6m de 6 asgsm de 9 al2m, de 12 a 15 m, de 15 a
25 m, y de 25 a 50 m.

Emlen (1971) recomienda gue los censos sean realizados
siempre a la misma hora, por una o dos personas, caminando a
una velocidad constante y en silencio. Las condiciones
meteoroldgicas deber&n (cuando sea posible) ser similares
entre los dias de muestreo, procurando anotar solamente
agquellos individuos detectados perpendicularmente al
transecto y hacia adelante, nunca hacia atrés.

Para determinar las preferencias de uso de estrato vertical,
se dividié la vegetacidén en cinco estratos facilmente
distinguibles al observador:

Suelo (S), sotobosgue inferior (SI) de .1 a 1lm, sotobosque.
medio (SM) de 1 a 3 m, sotobosgue superior (SS) de 3 a 6 m
y dosel (D) mads de 6 m.

Esta informacién permite calcular el coeficiente de
detectabilidaD (CD) para cada especie, el cual representa la
porcidn de la poblacidn que es detectada por un observador
al recorrer un transecto. Cada especie tiene un valor
caracteristico de CD, el cual varia estacionalmente.

Para calcular el CD, se utiliza la siguiente formula:
CD = NID/NID + NIE

Donde NID es igual al niGmero de individuos detectados
(contados) y NIE es el namero de individuos esperados, el
cual se calcula considerando que dentro del intervalo mé&s
préximo al observador (1 a 3 m.) se detecta el 100% de los
individuos presentes y se hace una extrapolacién a los
siguientes intervalos, considerando que a medida gue nos
alejamos del transecto disminuye la posibilidad de detectar
al 100 % de los individuos.

El método también permite calcular la densidad relativa (DR)
de cada especie, utilizando la siguiente formula:

DR = (NIC/a)/CD
Donde NIC es igual al numero de individuos calculados (NI-

NIE), "a" es igual al area del transecto y CD el coeficiente
de detectabilidad.



Se realizé un censo mensual en cada uno se los tres sitios
con vegetacién contrastante: 1) Eje Central, cuya vegetacidn
predominante es selva mediana, aungue en algunos sectores
presenta selva baja. 2) El Tején, donde la vegetacidn
predominante es la selva baja, con tramos cortos de selva
mediana y 3) La Virgencita, este transecto se encuentra
fuera de los terrenos de la estacién (aproximadamente a 3 Km
al oeste de las instalaciones) y una parte corre a lo largo
de un borde de la selva baja a través de un cultivo (&rea
perturbada).

El periodo de muestreo se dividié en tres épocas
contrastantes: 1) época seca, de febrero a mayo inclusive,
2) época de lluvias, de junio a septiembre y 3) época de
invierno, de octubre a enero, para cubrir en total un ciclo
anual.

Diversidad

El concepto de diversidad de especies, ha sido ampliamente
utilizado por muchos ecdlogos con el fin de describir
comunidades. Un gran nimero de indices han sido propuestos
para la rigueza especifica y la equitatividad. Los indices
gque intentan combinar ambos conceptos en un solo valor se
denominan Iindices de diversidad (para una revisidn ver
Ludwig y Reynolds, 1988).

Ludwig y Reynolds (1988) consideran gue los nimeros de
diversidad de Hill, son probablemente los mas faciles de
interpretar ecoldgicamente. Estos numeros son los
siguientes:

Nimero 0: NO = 8

Donde S es el nimero total de especies.
Nimero 1: N1 = el

Donde e es la base del logaritmo y H' es el indice de
Shannon.

Nuimero 2: N2 =1/lambda
Donde lambda es el indice de Simpson.
Estos indices de diversidad, cuyas unidades son nGmero de
especies, miden lo que Hill llama "el nimero efectivo de

especies" presentes en una muestra. Este nimero es una
medida del grado en el cual las abundancias proporcionales
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estan distribuidas entre las especies, entonces, NO es el
nimero de todas las especies en la muestra (sin importar sus
abundancias), N1 es el nimero de las especies abundantes y
N2 mide el nimero de especies muy abundantes en la muestra.
N1 siempre ser& intermedio entre NO y N2.

En otras palabras, el ntmero efectivo de especies, es una
medida del nimero de especies en la muestra, donde cada
especie es ponderada por su abundancia y al incrementarse su
namero, se le da menos peso a las especies raras y se
obtienen valores m&s bajos para N1 y N2 (Ludwig y Reynolds,
1988).

Utilizando el programa SPDIVERS.BAS (Ludwig y Reynolds,
1988), se calcularon los nimeros de Hill por mes en cada
transecto y se realizé un andlisis entre épocas y entre
transectos mediante un ANOVA no paramétrico de dos vias de
Friedman, ya que la distribucién de los valores de los
indices de diversidad no es normal.

Trabajo con redes (captura)

Finalmente, para complementar la informacién obtenida a
partir de los ejemplares de museo, se capturaron aves
utilizando redes ornitolégicas de nylon, colocando
mensualmente por lo menos 10 en las diferentes veredas de la
Estacién, registrandose la siguiente informacién: localidad
y tipo de vegetacién, especie, fecha, sexo, peso, longitud
total, extensidén alar, cuerda alar, longitud del tarso,
clilmen expuesto, longitud de la cola, coloracién (iris,
pico, tarso y garganta), muda (cantidad y posicién), nombre
del colector y nuimero de colecta. Los ejemplares fueron
depositados en la coleccién de aves de la Estacidén Chamela y
la COIBUNAM.

La Interaccién

Se realizaron observaciones directas de forrajeo en al menos
un individuo de cada especie de planta detectada, empleando
un promédio de 6 horas al dia, durante los periodos de mayor
actividad, (entre las 07:00 y las 12:00 y las 16:00 o las
19:00 horas, aungue en ocasiones se realizaron observaciones
continuas.

Una vez localizada una planta con frutos se buscaba un punto
cercano desde donde el observador tuviera toda la planta 6
la mayor parte de ésta dentro del campo visual. La
informacién registrada, fue vertida en formas especiales,
anotédndose los siguientes datos:

Especie de ave, utilizando las guias de campo de Peterson y
Chalif (1973), Robbins et al. (1983) y National Geographic
(1983), el numero de individuos, para evaluar el
comportamiento de forrajeo (es decir, grupos mixtos o
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monoespecificos, solitarios o en parejas), la hora de
~llegada y de partida de cada individuo observado, el sexo,
el nimero de intentos para tomar cada fruto y el nGmero de
frutos consumidos. Adem&s, se registrdé al ganador y perdedor
en las interacciones agonisticas (interespecificas o
intraespecificas), la altura de forrajeo sobre el suelo y la
técnica de forrajeo de la siguiente forma:

perchando (parado sobre una rama), b) colgando (se acerca
volando y desprende jalando con el pesoc del cuerpo, y c)
revoloteando (toma y desprende batiendo las alas).

Para cada evento, se hizo una breve descripcién de la forma
de consumo, se anotd la posicién en la planta (abajo, en
medio o arriba) y si estaba en la periferia o en el interior
del follaje. Finalmente, se registré el nimero de
regurgitaciones.

También se registrd el nombre del transecto y la ubicacién
de la planta (por ejemplo Tejon 250 lado derecho), la fecha
y el nombre del observador, la especie de la planta, su
forma biolégica, la altura total y didmetro aproximado de la
copa, el tiempo total de observacién y las condiciones
meteorolégicas.

El nimero de dias dedicados a la observacién de las
diferentes especies de plantas, dependid del nimero de
especies que estaban fructificando en el mismo periodo, pero
se procurd utilizar al menos un dia para cada especie. Si
una especie o incluso un mismo individuo era detectado en
diferentes periodos (meses), era igualmente observado.

La mayor parte de la interpretacién de los resultados de las
interacciones, se realizd mediante el andlisis de matrices
de comunidad, ya que conceptualmente, el uso de este tipo de
matrices facilita la abstraccién y la cuantificacién de las
interacciones entre los miembros de una comunidad (Pianka,
1982) .

Conectancia y Coevolucidn

Los beneficios de las interacciones mutualistas entre
plantas y animales han sido factores principales en la
evolucién de las angiospermas (Jordano, 1987; Mulkahy,
1979).

Conocer cémc las plantas y los animales interactuan es
fundamental para entender la coevolucidén como cambios
evolutivos reciprocos. Sin embargo, estos cambios ocurren
bdsicamente como un proceso difuso gque involucra grupos de
especies. De hecho, la coevolucién pareada es un fendmeno
raro en las interacciones planta-animal (Jordano, 1987).



La consideracidén explicita de los ensamblajes
multiespecificos enfatiza la naturaleza difusa de estas
relaciones y podria ayudar a entender como se produce la
coevoluciébn difusa (Jordano, 1987}.

Se ha sugerido gue al comparar sitios diferentes, con con
distintos ensambles de especies en sistemas planta-dispersor
y planta-polinizador existen patrones generales en la
estructura de las interacciones. Entender como la cantidad y
la intensidad de las interacciones est&n distribuidas entre
los pares de especies, es esencial para analizar la
evoluciédn de los mutualismos en el contexto de comunidad
(Jordano, 1987).

¢Cémo se comporta el sistema planta-dispersor en Chamela en
comparacién con otras comunidades?, ¢gué proporcién de las
interacciones ocurre en relacidén al total de interacciones
posibles?.

Tomando como base a la teoria de las redes troficas, Jordano
(1987) desarrolld un método que permite hacer comparaciones
entre comunidades diferentes. El método consiste en ordenar
los datos en una matriz de (m X n) valores de dependencia,
entre m = 1,2,..i especies de plantas y n = 1,2,..3 especies
de aves. De tal manera que S = m + n, es el nimero total de
especies en el sistema. Los elementos aij pueden tomar
valores aij = 1 cuando la especie i interactua con la
especie j y aij = 0 cuando no hay interaccién. Con esta
informacién, podemos examinar que proporcidén de todas las
posibles interacciones (m x n) realmente ocurre, este valor,
se define como conectancia (C) del sistema mutualista.

En base a lo anterior, se calculé el valor porcentual de
conectancia (%C) y el nimero de interacciones pareadas
reales que ocurren en Chamela con el fin de compararlos con
los valores reportados para otras localidades del mundo,
para evaluar en este contexto el grado de especializacidn
del sistema planta-dispersor en un h&bitat como Chamela.



RESULTADOS
Las Plantas

Anfilisis floristico

El nGmero total de especies de plantas consumidas por aves
“frugivoras fue 47, agrupadas en 41 géneros y 30 familias
(Cuadro 1). Estos nimeros corresponden a los porcentajes
indicados en la figura 4 de acuerdo al niimero total de
familias, géneros y especies de Chamela reportados por Lott
(1985).

Las familias de plantas con m&s especies, consumidas por
aves frugivoras encontradas en este estudio son Cactaceae
(5), Burseraceae (4) y Cucurbitaceae, Moraceae y Rubiaceae,
cada una con tres especies.

Se encontrd que la forma biolégica méds comin (sensu.
Bullock, 1985), fueron los &rboles con 23 spp, lo cual
representa el 17.16% del total de &rboles, en segundo lugar,
los bejucos (lianas) con 8 spp, o sea el 5.29% del total de
bejucos, le siguen arbustos con 6 spp eduivalente al 4,58%
Y solamente una herbacea 0.79% del total (Figura 5),

Fructificacidn y estacionalidad

A lo largo de todo el muestreo se encontraron frutos de
plantas utilizadas por aves en todos los meses, siendo
febrero el mes con menos especies, observadndose solamemente
dos, Bursera instabilis y Forchhammeria pallida,
posiblemente Bursera excelsa estaba también fructificando
pero no fue detectada (Cuadro 2).

En el periocdo noviembre-abril, el nimero promedio de
especies con fruto consumidas por aves fue de 5, mientras
gue de mayo a noviembre aumentd a 12.5 especies por mes.
Durante este Ultimo periodo, se registrdé un claro pico de
fructificacion, incrementédndose el nimero de especies de
nueve en mayo, a un maximo de 16 en julio y decreciendo
hacia octubre con 11 especies (Fig. 6).

Este patrdén unimodal se ajusta bien a la curva de
precipitacién promedio anual (r?= 0.4), indicando que la
estacionalidad de los periodos de fructificacién de la
mayoria de las especies de plantas consumidas por aves esta
relacionada o al menos covaria con la precipitacién.
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Figura 4.- Nimero de especies de plantas por familia,
utilizadas por las aves frugivoras , en relacién
al total de especies en la Estacidn de Biologia
de Chamela, Jalisco.

Familias de plantas: CAC= Cactaceae, RUB= Rubiaceae, BUR=
Burseraceae, MOR= Moraceae, CUC= Cucurbitaceae, MEL=
Meliaceae, RHA= Rhamnaceae, CAP= Capparidaceae, ANA=
Anacardiaceae, SAP= Sapindaceae, ULM= Ulmaceae, POL=
Polygonaceae, ARA= Araliceae, VER= verbenaceae, BOR=
Boraginaceae, CON= Connaraceae, OLA= Olacaceae, MEN=
Menispermaceae, APO= Apocynaceae, SOL= Solanaceae, THE=
Theophrastaceae, NYC= Nyctaginaceae, EUP= Euphorbiaceae,
LOR= Loranthaceae, FLA= Flacourtiaceae, PHY= Phytolaccaceae,
URT= Urticaceae, ERY= Erythroxylaceae, SPT= Sapotaceae.



- Cuadro 1.~ Lista de las especies de plantas que son
consumidas por las aves frugivoras de Chamela.

Acanthocereus occidentalis Britt & Rose
Bursera arborea {Rose) Riley :
Bursera excelsa {HBK)

Bursera hetherestes Bullock

Bursera instabilis {McVaugh & Rzed.)
Casearia tremula (Griseb.) Wrigth

Celtis iguanaeus (Jacq.)

Chlorophora tinctoria (L.) Gaud.

Cladocolea oliganta (Standl. & Steyerm) Kuijt
Coccoloba barbadensis (Jacq.)

Comocladia engleriana Loes.

Cordia seleriana Fern.

Cupania dentata D.C.

Dieterlea fusiformis Lott.

Disciphania sp.

Erythroxylum mexicanum HBK.

Ficus cotinifolia HBK.
Ficus trigonata
Forchhammeria pallida
Forchhammeria sessilifolia
Guapira sp.
Hamelia versicolor

(Liebm.)
Standl.

(A.Gray)

Hintonia latiflora (Sesse & Moc. ex DC) Bullock

Jacaratia mexicana A. DC.
Jacquinia pungens A.Gray
Karwinskia latifolia (Standl.)
Molothria pendula L.
Momordica charantia L.
Nopalea Karwinskiana {Slam-Dyck) Schumann
Opuntia excelsa (Sanchez-Mejorada)
Pachycereus pecten-aboriginum Britt & Rose
Paullinia sessiflora Radlk. in Rose

Randia tetracantha (cav.) DC.

Rauvolfia tetraphylla L.

Rourea glabra HBK.

Sapium pedicellatum  Huber

Sciadodendron excelsum Griseb

Siderosylon capiri A. DC.

Solanum sSp.

Spondias purpurea L.

Stegnosperma cubense A. Rich.

Trichillia havanensis Jacqg.

Trichillia trifolia (L.)

Urera sp.

Vitex mollis HBK.

Ximenia sp.

Ziziphus amole (Sesse & Moc.) M.C. Johnst.

CACTACEAE
BURSERACEAE
BURSERACEAE
BURSERACEAE
BURSERACEAE
FLACOURTIACEAE
ULMACEAE
MORACEAE
LORANTHACEAE
POLYGONACEAE
ANACARDIACEAE
BORAGINACEAE
SAPINDACEAE
CUCURBITACEAE
MENISPERMACEAE
ERYTHROXYLACEAE
MORACEAE
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Figura 5.- Forma biolégica de las plantas estudiadas y su
proporcién porcentual en relacién al total
representado en la Estacién de Biologia
de Chamela, Jalisco (Sensu Bullock, 1985).



Cuadro 2.- Fructificacion de las especies de plantas dispersadas por aves a lo largo del ano detectadas en

Chamela, Jalisco.

ESPECIES / MESES

NOV DIC ENE FEB MA ABR MAY JUN JUL AG

SEP OCT NOV|

TOTAL

Bursera instabilis
Bursera excelsa

Caltis iguanaeus
[Trehillia trifolia
Karwinskia latifolia
Hamelia versicolor
Opuntia excelsa

Ficus cotinifolia
Coccoloba barbadensis
Forchhammetia pallida
Pachycereus pecten-a
Liacaratia mexicana
Bursera arborea
Spondias purpurea
Vitex mollis

Cordia seleriana
Pauliinia sessiflora
Rourea glabra

Ficus trigonata
Sciadodendron excelsum
Forchhammeria sessilifolia
Nopalea karwinskiana
Cupania dentata.
[Ziziphus amole
Disciphania sp
Rauvolfia tetraphylla
Solanum sp.
Chlorophora tinctoria
IXimenia sp.
Disciphania sp.

Guapira sp.

Sapium pedicellatum
Cladocolea oliganta
Casearia tremula
Stegnosperma cubense
Urera sp.

Casearia corimbosa
Acanthocereus occidentalis
Erythroxylum mexicanum
Randia tetracantha
Momordica charantia
Capsicum sp.
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PATRON DE FRUCTIFICACION DE LAS PLANTAS
DISPERSADAS POR AVES EN CHAMELA
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Figura 6.- Patrén de fructificacién de las plantas
utilizadas por aves frugivoras y la acumulacidn
de especies por mes en Chamela, Jalisco.
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Sin embargo, la curva del nimero de especies de plantas con
frutos, se ve ligeramente desplazada hacia la izquierda con
respecto a la curva de precipitacidén para el afio de estudio
en la Estacidén, indicando que algunas especies fructifican
poco antes o durante la primera parte de la época de lluvias
y otras tantas durante el resto de la temporada (Figura 7).

Caracterizacidén del recurso

En el Cuadro 3 estan resumidas las caracteristicas generales
de 39 especies de plantas utilizadas por aves frugivoras.

En cuanto a la forma del fruto, 10 spp (25.6%) presentan
frutos de forma ovoide, 19 spp (48.72%) tienen forma
esférica el 25% restante (10 especies) presentan formas
diversas {(Cuadro 3).

En lo que respecta al color de los frutos, el rojo (31%) y
el naranja (30%), son los mds comunes, seguidos por el verde
y el morado (Cuadro 3). De las 39 especies, sbdlo seis
presentaron olor, y es importante sefialar que tres de ellas
pertenecen a la familia Burseraceae (papelillos) y las tres
restantes pertenecen a la familia Moraceae (higueras y
matapalos); estas Gltimas son &mpliamente utilizadas por
mamiferos (por ejemplo murciélagos) como recurso alimenticio
y esta caracteristica parece ser muy importante como parte
de su sindrome de dispersidn (Van der Pijl, 1982).

Todas las especies presentaron frutos carnosos, la mayoria
(33 especies) carnosos-jugosos (vgr. Hamelia versicolor),
habiendo entre ellas algunas con semillas ariladas (13%)
(vgr. Trichillia trifelia), y las restantes presentaron
frutos carnosos secos, como Forchhammeria pallida (Cuadro
3) .

En el Cuadro 4, se presenta un resumen de las
caracteristicas que tipifican el sindrome de ornitocoria
propuesto por Van der pijl (1982) y el porcentaje de las
especies muestreadas gque cumplen con los diferentes
atributos.
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utilizadas por aves frugivoras en relacién a la
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~=Cuadro 3.- Caracteristicas genarales de los frutos consumidos por aves
frugivoras en Chamela.

ESPECIES FB_FF___COLOR OLO TEXT NFT _ AE.
Bursera instabilis A O V-0 SI CR >10 4
Bursera excelsa A O V-R-C SI C-R <5 3
Celtis iguanaeus A E V-N NO G- <2 3
[Trichilia trifolia A ED V(N) NO Cu <1 3
Karwinskia latifolia a ED V(N) NO GC-J 2 2
Hamelia versicolor a O V-R-P NO G 15 3
Opuntia excelsa A P V-R NO GCJG «1 3
Ficus cotinifolia A E \ St CS >10 4
Coccoloba barbadensis A O V-R NO CJ »>10 3
Forchhammearia pallida A E Vv NO CS 1-5 3
Pachycersus p-aboriginum A EO V-R NO CdJ .51 3
llacaratia mexicana A c V-R-N NO CJ 1-10* 3
Bursera arborea A O V-0 Si C-R >10 2
Comocladia engleriana A O V-p NO CuJ 1-5 3
Spondias purpurea A O V-R NO CJ 510 3
Vitex mollis A E V-M NO Cd 1-5 3
Cordia seleriana a E V-N NO CJ 10-50" 2
Paulinia sessiflora B T V-R(Nj)n NO  CJ  <100*
Rourea glabra 8 F V-N{N)e NO G0 <100*
Ficus trigonata A E v si CJ >10 2
Sciadodendron excelsum A E V-M NO GJ 110 3
Forchhammeria sessilifolia a E v NO CS8 1-10* 3
Nopalea karwinskiana A U V-R NO CvJ <100 3
Cupania dentata B c V-R(N) NO CS >1 3
Ziziphus amole A E V-M NO CdJ 1-8 2
Disciphania sp. B o] V-M NO C-J >100* 1
Chlorophora tinctoria A E Ver S C-J >10 2
Rauvolfia tetraphyila A E V-R-N NO CuJ .5-1 3
Ximenia sp. a E "V-R NO CJ <100* 1
Guapira sp. A F Vv NO C.J >5 2
Sapium pedicellatum A E V(R) NO CJ 110 3
[Trichillia havanensis A E v(n) NO CJ .51 2
Casearia tremula A c V(N) NO G >.5 2
Stegnosparma cubense B E-D Vir) NO GC.§8 »>10 2
Solanum sp. H E Vv NO C4J 10-20 2
Molothria pendula B O V-M NO C-J 5-20* 3
Momordica charanthia B F V.NRn NO CJ4  1.5% 3
Dieterlea fusiformis B F V-N-R - NO CJ 1440 1

FB= Forma biologica: A=arbol, a=arbusto, B=bejuco, H=herbacea

FF = Forma de! fruto: O= ovoide, E= esferico, D= dehiscente, P= piriforme, C= conico,
T= triangular, FO fusiforme, U= umbilicado, c= capsula.

Color; V= verde, O= ocre, R= rojo, C= cafe, N= naranja, P= p rpura,
M= morado, B= blanco, n= negro, r= rosa, v= violeta.
{Las letras entre parentesis indican e! color del arilo.).

TEXT= Textura: C= carnoso, J= jugoso, R= resinoso, G= glabro, S= seco.

NFT= Numero de frutos totales x 1000 (excepto en *).

A E= Abundancia especifica: 1= escaso, 2= raro, 3= comun, 4= abundante.



Cuadro 4.~ Porcentaje de las especies de plantas utilizadas
por las aves frugivoras de Chamela observadas en este
estudio gque cumplen con las caracteristicas del

sindrome de ornitocoria (Van der Pijl, 1982).

SINDROME % DE
{CARACTERISTICAS) ESPECIES/CHAMELA
Fruto comestible atractivo 75%
Proteccién contra consume prematuro 100%
Semilla Protegida contra la digestidn 85%
Colores llamativos al madurar. 75%
Ausencia de oclor . B4%
Frutos distribuidos homogéneamente 90%
Sin cAscara dura ni cerrada 100%

* Testa dura.

La mayoria de las especies se ajustan bastante bién a las
caracteristicas del sindrome, sin embargo, definir cuales
son '"frutos atractivos" es una decisién un tanto subjetiva,
ademé&s de gue algunas especies que se incluyen en la muestra
mas bien muestran el sindrome de guiropterofilia (vgr.
Forchhammeria pallida).

Morfologia de frutos y semillas

Los Cuadros 5 y 6 muestran la informacién obtenida de frutos
y semillas respectivamente, para 19 de las especies
estudiadas.

En general los frutos fuercon pequefios, el largo promedio fue
de 13.8 + 8.7 mm, con un rango de 5.69 mm (Trichillia
trifolia) a 38.6 {(Momordica charantia) y el diémetro
promedié 11.9 % 6.4 mm, con un rango de 3.9 mm (Erythroxilum
mexicanum)a 27.1 mm (Ficus trigonata).

El peso himedo mostrd un promedio de 1.6 + 2.3 g con un
rango de 0.04 g (E. mexicanum)a 8.1 g (Spondias
purpurea) (Cuadro 5).

El largo promedio de las semillas, fue de 2.28 * 4.96 mm,
con un rango que va de menos de un milimetro (ver Cuadro 6)
a 22.33 mm (S. purpurea). El di&metro promedio dié un valor
de 6.41 + 3.49 mm, cCon un rango que varia de menos de un
milimetro a 15.47 mm (8. purpurea).

Finalmente, el peso promedio de las semillas fue de 0.3 %
0.57 g con un rango de 0.007 g (Sciadodendron excelsum) a
2.43 (8. purpurea).



Cuadro 5.- Medidas morfologicas de los frutos utilizados por aves frugivoras en Chamela.

ESPECIES LARGO* DIAMETRO*  PESO HUMED N
DE PLANTAS mm mm g

Karwinskia latifolia 7.6 {0.5) 6.67 (0.5) 0.158 50
Bursera excelsa 8.79 (0.42) 7.55 (0.46) 0.28 50
IBursera instabilis 9.3 (0.4) 6.73 (0.34) 0.2 (0.1) 50
Hamelia versicolor 8.33 (0.8) 7.03 (0.87) 0.13 (0.07) 50
Trehitiia trifolia 5.69 (0.3) 6.09 (0.4) 0.12 (0.02) 50
Coccoloba barbadensis 8.38 (0.42) 6.55 (0.28) 0.21 (0.02) 50
Forchhammeria pallida 20.64 (1.52) 14,75 (0.95) 1.69 (0.26) 50
Ficus cotinifolia 8.52 (0.55) 9.37 (0.24) 0.24 (0.02) 50
:Spondias purpurea 28.69 (1.61) 22.48 (1.3) 8.14 (1.36) 50
Ficus trigonata 24.44 (2.19) 27.15 (1.8) 6.51 (1.45) 50
Vitex moliis 11.86 (0.87) 12,1 (0.7) 0.93 (0.15) 50
Cordia seleriana 18.05 (1.08} 15.56 (1.28) 2.62 (0.54) 50
Guapira sp. 14.98 (0.59) 11.82 (0.59) 1.21(0.17) 50
Ximenia sp. 14.2 (1.38) 13.6 (0.68) 1.47 (0.26) 50
Sciadodendron excelsum 9.22 (0.69) 11.79 (0.85) 0.73(0.17) 50
Chlorophora tinctoria 8.27 (1.04) 9.69 (0.92) 0.39 (0.1) 50
Erythroxylum mexicanum 6.93 (0.23) 3.9(0.32) 0.04 (0.003) 50
Momordica charantia 38.63 (4.71) 23.63 (2.23) 5.47 (0.87) 50
Celtis iguanaeus 11.19 (0.32) 11.31 (0.28) 0.87 (0.11) 50

* La desviacion estandar esta entre parentesis.



Cuadro 6.- Medidas morfologicas de las semillas de los trutos utilizados por
las aves frugivoras de Chamela.

ESPECIES NSF LARGO* DIAMETRO* PESO HUMED [}}} N
DE PLANTAS mm mm g
Karwinskia latifoha 1 6.35 (0.4) 5.07 (0.23) 0.057 i 50
Bursera excelsa 1 5.93 (0.3) 5.18 (0.18) 0.06 1 50
Bursera instabilis 1 7.07 (0.3) 4.67 (0.27) 0.02 {0.008) 1 50
Hamalia versicolor >100 1.27(0.9) 0.08 {0.01) 0.13 (0.07) 2 50
[Trehillia trifolia 3 4.68 {0.19) 3.50 (0.31) 0.02 (0.002) 2 50
jCoccoloba barbadensis 1 8.04 (0.37) 4.77 (0.16) 0.09 (0.01) 1 50
Forchhammeria pallida 1 12.7 (0.67) 10.33 (0.43) 0.73 (0.08) 2 50
Ficus cotinifolia >100 <1 <1 1 50
¥Spondias purpurea 1 22.3(1.45) 1547 (1.07) 2.43 (0.44) 1 50
Ficus trigonate >1000 <1 <1 1 S0
Vitex mollis 1 8.45 (0.73) 7.20 (0.31) 0.21 (0.03) 1 50
GCordia seleriana i 13.5(0.5) 9.07 (0.6) 0.42 (0.04) i 50
Guapira sp. i 12.98 (0.52) 6.38 (0.44) 0.25 (0.04) 1 50
IXimenia sp. 1 11.38 (0.61) 8.02 (0.12) 0.33 {0.03) 1 50
Sciadodendron excelsum 1-10 <1 < 0.007 (0.0005) 1 50
Chlorophora tinctoria > 100 <1 <1 1 50
Erythroxylum mexicanum 1 6.012 (0.44) 2.7 (0.21) 0.012 (0.004) 1 50
Momordica charantia 10-15 10.58 (1.17) 7.2 {0.86) 0.1 {0.02) 1 50
Cettis iguanasus 1 7.96 (0.51) 5.83 (0.48) 0.17 (0.03) 1 50

* La desviacion estandar esta entre parentesis.
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..La dureza de la testa se evalud de manera subjetiva
utilizando una escala arbitraria (1= dura y 2= blanda),
considerandose = 2 las semillas que podian razgarse con una
ligera presitén de la ufia. De esta manera, encontramos gue
las semillas de la mayoria de las especies (84%) poseen
testas duras.

El nGmero de semillas por fruto, fue muy variable,
encontrandose frutos con solamente una, por ejemplo Vitex
mollis y otras con mas de 100G, por ejemplo Ficus trigonata
{Cuadro 6).

Las aves

Composicidén de especies

Se observd gue un total de 38 especies o sea el 25% de las
aves registradas solamente en selva baja y mediana (o el 14%
de las especies de la regién) agrupadas en 11 Familias y
seis Ordenes, utilizan a log frutos como alimento principal
o bién como parte de una dieta mis amplia (Cuadro 7).

Las Familias con mis especies de aves frugivoras fueron
Tyrannidae y Emberizidae con 12 (31.5%) y 11 (29%)
respectivamente, les siguen Muscicapidae,y Vireonidae cada
una con tres (8%). El resto de las Familias esta
representado por una o dos especies (Fig. 8). De estas
especies, 31 son Passeriformes y sélo siete son No
Passeriformes.

Diversidad

Los valores calculados de los naGmeros de Hill a partir de
los datos de los censos para cada mes en los tres
transectos, se muestran en el Cuadro 8. La informacién
analizada corresponde al periodo octubre de 1985 a
septiembre de 1986.

Los tres indices de diversidad de Hill se analizaron
mediante un ANOVA, para saber si existen diferencias
significativas en la diversidad entre estaciones y entre
transectos. Los resultados de éste andlisis se presentan en
el Cuadro 9.



Cuadra 7.- Listado de las especies y familias de aves frugivoras registradas en Chamela,
su estatus y dieta principal. {En orden filogenetico, A.O.U,, 1883}

FAMILIA “ESPECIE ABRV ESTATUS  DIETA ]
CRACIDAE Ortalis poliocephala Op 3] F.hr
COLUMBIDAE Columba flavirostris Ct R SF
Leptotila verreauxi Lv R St
PSITTACIDAE Aratinga canicularis Ac R F.S
Amazona finschi Af R FS
TROGONIDAE Trogon citreclus Te A/ Fl
PICIDAE Melanerpes chrysogenys Mc R LF
TYRANNYDAE Empidonax sp. Esp vl \F
Attila spadiceus As A 1F
Mylarchus tuberculifer Mt R ILF
Mylarchus cinnerascens Mci vi LF
Myiarchus nuttingi Mn R LF
Myiarchus tyrannulus Mty R \F
Pitangus sulphuratus Ps R LFV
Myiozetetes similis Ms R \F
Myiodynastes luteiventris M R LF
Tyrannus melancholichus Tm R \F
Pachyramphus aglaiae Pa R 1,F
Tytira semifasciata Ts MA Fi
CORVIDAE Cyanocorax sanblassianus Cs R LFV
MUSCICAPIDAE  Catherus ustulatus Cu vl LF
Turdus assimilis Ta MA Fil
Turdus ndopalliatus Tr MA Fi
MIMIDAE Melanotis caerulescens Mca R F
VIREONIDAE Vireo solitarius Vs T \F
Vireo gilvus Vo vl (A3
Vireo olivaceus Vo M 1.F
EMBERIZIDAE Parula pitiayumi Pp R LF
Icteria virens v Vi \F
Euphonia affinis Ea R F.l
Habia rubica Hr R Fi
Saltalor coerulescens Sc R F.8)
Pheucticus chrysopeplus Pe R S.Fl
Cyanocompsa parellina Cp R S,Fl
lcterus spurius Is Vi LF.N
fcterus cucullatus e R IF.N
leterus pustulaius p R LF.N
Cacicus melanicterus Cm R LFN
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Figura 8.- Representacidn del nGmero de especies de aves
frugivoras en relacién al total de especies
representadas en la Estacién de Biologia de
Chamela, Jalisco.

Familias de Aves: CRA= Cracidae, COL= Columbidae, PSIT=
Psittacidae, TROG= Trogonidae, PIC= Picidae, TYR=
Tyrannidae, COR= Corvidae, MUS= Muscicapidae, MIM= Mimidae,
VIR= Vireonidae, EMB= Emberizidae.



Cuadro 8.- Numeros de diversidad de Hill de las aves frugivoras de Chamela

para cada mes en los tres transectos.

PNo de Hill Eje Central
meses OCT NOV "~ DiC ENE FEB MAR ™ ABR ~— MAY  ~JUN JUL AGO _ SEP |
NO 13.0 6.0 14.0 14.0 15.0 13.0 12.0 12.0 12.0 14.0 16.0 120
N1 111 53 102 124 2.1 106 9.2 8.2 7.9 B8.S 14.4 8.9
N2 10.4 5.1 7.6 11.5 10.4 9.0 8.5 6.9 7.0 74 14.0 9.6
El Tejon
NO 12.0 10.0 1.0 8.0 120 9.0 13.0 10,0 13.0 16.0 15.0 13.0
N1 10.2 6.7 71 6.4 7.8 71 105 6.4 8.1 138 125 1.3
N2 9.4 5.1 5.0 5.3 7.0 59 9.9 53 6.2 134 11.0 11.0
La Virgencita
NO 14.0 11.0 15.0 120 13.0 14.0 14.0 13.0 120 15.0 11.0 13.0
N1 10.8 101 135 9.7 103 1.7 8.9 13 9.8 1.3 8.3 9.8
N2 9.2 10.4 12.7 8.4 9.8 11.0 9.2 1.5 8.7 10.7 7.7 8.2
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Cuadro 9.- Resultados del ANOVA para los indices de
diversidad de Hill de las aves frugivoras entre
estaciones y entre transectos.

Entre estaciones .

Estacién N#* Indice Estadistico P
Invierno 12 NO 2.178 0.3366 ns.
Secas 12 N1 0.5 0.7788 ns.
Lluvias 12 N2 3.5 0.1738 ns.
Transecto Entre transectos

El Tejbn 12 NO 3.435 0.1795 ns.
Eje Central 12 N1 1.5 0.4724 ns.
La Virgencita 12 N2 1.167 0.5580 ns.

*Tamafio de muestra.

No se encontraron diferencias significativas para NO en
ningGn caso, sin embargo, al retomar los datos del Cuadro 8,
se observan algunas variaciones interesantes:

para el Eje Central el ndimero total de especies (NO), tuvo
una variacién de 6 en noviembre de 1985 a 16 en agosto de
1986, lo gue indica gque la riqueza de especies de aves
frugivoras puede cambiar notablemente en un mismo transecto
(hdbitat) entre dos estaciones, sin embargo NO se mantuvo
relativamente constante durante todo el afo (Cuadro 8). En
el Tejdén el rango varié de 8 a 16 especies y en 1la
Virgencita gue fue el transecto mas consistente, 1la
variacién fue de 11 a 15 especies en todo el afio.

El indice N1 que mide el namero efectivo de especies
abundantes (ver método), tampoco mostrd diferencias
significativas ni entre estaciones ni entre transectos.
Finalmente para N2 gue mide el nimero de especies muy
abundantes en la muestra, se obtuvieron los mismos
resultados.

Estatus

El estatus de una especie, se refiere a su calidad de
habitante en una zona determinada. En el caso de las aves
frugivoras este aspecto es muy importante, ya que el papel
gque desempefian las especies residentes, puede ser diferente,
por ejemplo al de las visitantes de invierno cuyo impacto se
concentra solamente en una época del afo. Por otro lado se
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ha visto gue las especies visitantes tienen gran capacidad
para modificar su dieta, ademas de que algunas de ellas son
los principales agentes dispersores de semillas de algunas
plantas en diferentes sitios (por ejemplo Jordano 1979).

De las 38 especies de aves frugivoras detectadas en Chanela,
27 (71%) son residentes, es decir, gque se reproducen en el
8rea y permanecen en ella durante todo el afio; 6 (16%) son
visitantes de invierno, gue son especies que pasan el
invierno en Chamela y se reproducen en otras latitudes; 3
(8%) son migratorios altitudinales, es decir que realizan
migraciones cortas, desplazandose altitudinalmente por lo
gue solo permanecen una parte del afio en Chamela;una es
transitoria (2.7%) y son especies gue estan en Chamela por
periodos cortos, ya que provienen de o van hacia latitudes
templadas y sus zonas invernales se encuentran al sur de
Chamela o de México. Finalmente, una es migratoria (2.71%)
es decir, aquellas especies que se reproducen en Chamela y
migran hacia otras latitudes (ver Arizmendi et al. 1990).

Abundancia

Los valores de abundancia relativa para todas las especies
frugivoras detectadas por mes en cada transecto en namero de
individuos por 20 hectéreas, se muestran en los Cuadros 10,
11 y 12, para los transectos El Tejdén, Eje Central y La
Virgencita, respectivamente.

La gran mayoria de las especies frugivoras presentaron
densidades relativas bajas del orden de 0.01 hasta 4
individuos por hectérea. Por otro lado resulta evidente gue
la variacién entre los meses es muy grande presentandose
valores de abundancia relativa desde cero hasta densidades
mayores a 80 individuos por 20 hectadreas (4 ind/ha).

Algunas especies como Ortalis poliocephala, Trogon
citreolus, Leptotila verreauxi y Melanerpes Chrysogenys
aparecen de manera consistente en casi todos los meses en
los tres transectos con valores de Abundancia extremadamente
variables, lo gue indica que estas especies residentes
pueden permanecer en cualguiera de los tres habitats
muestreados a lo largo del afio, a pesar de las variaciones
en la disponibilidad de recursos entre sitios y entre
estaciones. No obstante la interpretacién de estos
resultados es limitada ya que el tamafio de muestra es
pequefio y la disponibilidad de recursos entre transectos no
fue evaluada.

Por otro lado varias especies (vgr. Cyanocorax sanblasianus,
Myiarchus tyrannulus) aparecen intermitentemente en los tres
transectos a lo largo del afio con abundancias muy variables
indicando una alta capacidad de desplazamiento a nivel
local, presumiblemente en busca de recursos.



Cuadro 10.- Abundancias relativas de las aves frugivoras detectadas en el transecto
El Tejon (selva bajn) alo largo de| ano 1985-1986 {No de individuos por 20 ha).

ESPECIES [ KoV DIC ENE tED MAR Ll MAY TR0k 3l
Wﬂu__m polincephala 428 1.1 0.3 1 50
E.u_u_o n verreauxi 129 129 258 129 129 87 266
[(Aratinga canicula: 17.2 25.8 0.68

Trogon citreolys 6.4 7.2 128 129 129 828 136 16.6 3,08 133
Melaherpes chrysagenys 1.4 7.7 258 0.6 28.8 129 1.36 6.4 12.8 13.3 1.49 26.6 266
Empidonax sp. 10 25.8 6.4

[Myinrchus tuberculifer 12.9 2.7 258 54 64.5 10 28 516 6.8 17.2 8.52

Myiarchus cinnerascens 129 129 129 258 129

[Myiarchus tyrannutus 129 467 6.2 129 3.2 129

Pitangus sulphuratus

Myiodynastes luteiventris 129 129 133 133

rf!_::u melancholichus 12.9 128 13.3
{|Pachyramphus aglalae

Tytira somifasciata 17.2

[Cyanocorax sanblassianus 58 0.8 129 129 133 533
}Catharus ustulatus 133 266

Turdus assimilis K

[Turdus rufopalliatus y i - . 13.3

Malanotis caerulescens :

Vireo gilvus

Vireo ofivaceus 9.6 112 1.5 102 248

Parula pitiayumi 51.6 64.5 129 ' 17 ] 108 268 13.3 1.3 268
(cteria virens

Euphania affinis

satator cosruloscans 6.4 129 03 129 13.3

Pheucticus chrysopeplus 129 10

iCyanocompsa parellina 129 25.8 36 17 6.8 10 169
Icterus spurius

Icterus cucullatus 13.3
icterus pustulatus 258 84 4.5 6.4 64 1386

[Cacicus melanicterus 1.38 77.4 10 258 1.42 2.8 5 26.8

YOTAL DE ESPECIESTMES 10 10 B 70 9 ik B [l . 13 T 10 ]

.




Cuadro 11.- Abundanclas relativas da las aves

I

enel

Eje Central (selva mediana) a lo largo del ano 1985-1986 {No de individuos por 20 ha}.

T MESES — e S

ESPECIES I NOv DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV
Ortas poliocephaia 258 622 2.9 258 128 T4 T02 703 6.6 0.4 5 R
Leptotila verreau 129 129 6.4 9.12 129 0.2 129 10.4 17.2 3.6 60
tAratinga canicularis 258
{Trogon citreolus 208 17.2 51.6 8.4 6.4 0.21 25 8.9 6.6 75 208
|[Metanerpes chrysogenys 28 57 129 32 75 1.3 258 0.81 8.2 133 26.6
Empidonax sp. 129 129 129 133 40
|Myiarchus tuberculiter 10.2 12.9 51.8 38.7 129 129 19.2 137 26.6 6.6
|Myiarchus cinnerascens
((Mylarchus tyrannulus 129 6.9 387
|Pitangus sulphuratus
Mylodynastes lutoiventrls 266 133
|[Fyrannus melancholichus 6.4 48 6.4 13.3
Pachyramphus aglalae 129 12.9
[Tytira semifasciata 258 129 133
ICyanocorax sunblassianus 128 8.5 05 36 133 266
[Catharus ustulatus 129
[Turdus assimilis 66
r.:&:u rufopalliatus 129 133
{Melanotis caerulescens 129
Vireo gitvus 387 258 25.8 129
Vireo olivaceus 13.6 58 83 245 16.7 17.2
Parula pitiayumi 129 129 16.4 3.9 6.4 208 12 266
[cterla virens
Euphonia affinis 1.4 129
rn_.w_o_. coerulascens 12.9 10 28 32 13.3 26.8 66
Pheucticus chrysopeplus 129 258 57 S.2 133 133
iCyanocompsa parellina 129 38.7 25.8 10 1.3 387 78 8.2 4 133 133
Icterus spurius
cterus cucullatus 129
Ictarus pustulatus 138 129 98 4 10 129 86 266 X ] 13
ICacicus melanicterus 129 38.7 — 129 258 129 17.2 6.6 :;\l 1.3 10.2 13.3 13.3 13.3
TOTAL DE ESTEGIESIMES 3 73 3 3 2 i3 T 10 N 5 H xH




Cuadro 12.- Abundanclias relativas de las aves

g

enel

La Virgencita (borde do selva) a lo largo del ano 1985-1986 (No de individuos por 20 ha).

T “MESES
ESPECIES TRov BIc ENE FEB MAR ABR MAY . JUN i AGO "SEP. oo o)

(Ortalis poliocephala 129 19.7 258 6.4 0.54 1 123 1.2 04 1

Leptotita verreauxi 129 129 129 6.4 129 129 129 266 8 4 55
Aratinga canicularis 38.4 258

[Trogon citreolus 38.4 129 10.4 0.96 129 0.2 17 6 266

iMelanerpes chrysogonys 6.4 38.4 48 0.7 1.7 1.8 2.2 6.4 258 14 7.8 133 [:X:]
Empidonax sp. 128 a87 129 13.3

Myiarchus tubarculifer 129 129 12.9 129 6.4 128 128 129 133

Myiarchus cinnorascons as 12.9 9
(Myiarchus tyrannulus 129 129 129

Pitangus sulphuratus 6.4 258 10.2
|[Mylodynastes lutelvantris 129 10 133

Tyrannus melancholichus 15 129 258 129 4 133
Pachycamphus aglalas 128 129 .

Tytira semilasciata 129

[Cyanocorax sanbiassianus 0.4 129 28 133 266

ICatharus ustulatus 129

Turdus assim

f:i:u rufopallintus 129 : 133

Melanotis caerulescens 9.6

Mireo gitvus 128 129 6.4 266
Vireo olivaceus 7.5 18.3 ‘15.8 102 20 204

Parula pitiayurni 12,9 129 129 32 6 a1 129 133 533 88
Icteria virens 129 258 13.3

_M._uro:_n affinis 28

altator costulescens 12.8 10.2 129 1.9 6.07 133

|iPheucticus chrysopeplus 129 51.8 k¥ 13.3 102

ICyanocompsa parel 1.4 29.2 10 128 1.2 10 [.X:] 133 133
icterus spurius

Icterus cucullatus 129

Icterus pustulatus 0.8 129 288 138 2.53 4.3 49 32 268 ae

{Cacicus melanicterus 8.1 25.8 0.4 0.2 6.4 0.8 7.2 9.5 [ 13.3 8.1 17.7
“TOTAL DE ESPECIESIMES T 74 =7z 12 73 3 2 T kL) i) 2 13
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Otras especies se presentan agrupadas en el tiempo, es
decir, gue aparecen durante algunos meses consecutivoes y
luego desaparecen por el resto del afio como por ejemplo
Vireo olivaceus que llega a reproducirse en Chamela y se
encuentra en los tres transectos con densidades relativas
variables.

Finalmente cabe resaltar que los nimeros de especies
frugivoras por transecto, efectivamente tienden a
incrementarse durante la temporada de lluvias, con la
llegada de migratorios altitudinales como Tityra
semifasciata y la mayor diversidad y disponibilidad de
plantas con frutos e insectos. Durante la temporada
invernal, se registra un incremeno en la rigqueza especifica
cuando aparecen las especies visitantes de invierno como
Vireo gilvus.

Morfologia

En el Cuadro 13, esté&n representadas las medidas
morfolégicas de 31 de las 39 especies de aves frugivoras
detectadas en Chamela. La mayoria de las especies son de
tamafio pequefio. El peso, varia en un rango de 6.85 + 0.48 g
(Parula pitiayumi) a 796.2 + 91 (Ortalis poliocephala) con
un valor promedio de 71.73 % 143.3 g.

Por otro lado, se observan diferencias importantes en cuanto
a las dimensiones del pico; el tamafio promedio del cidlmen
expuesto es de 18.06 % 7.12 mm con un rango de 6.32 + 0.37
mm (Euphonia affinis) a 37.04 + 2.35 mm (Cacicus
melanicterus). La amplitud del pico, que es un caractér muy
relevante en el andlisis de la morfologia de las aves
frugivoras, ya gue impone restricciones en la seleccidn del
tamafio del alimento (Herrera, 1984a; Herrera 1984b ; Levey
1987), muestra un promedio de 11.51 £ 3.54 mm con un rango
de 5.68 + 0.58 mm (P. pitiayumi) a 19.12 + 1.47 mm (O.
poliocephala).

Otro aspecto de la morfologia en el que se aprecian
diferencias interesantes es el tamafio de la cuerda alar, que
muestra un valor promedio de 76.02 mm, con un rango de 51.33
mm (P. pitiayumi) a 216.5 mm (O. poliocephala).

Finalmente la longitud del tarso, presenta un promedio de
25.36 mm con un rango de 14.05 (E. affinis) a 73.76 (O.
poliocephala).

Al analizar mas detalladamente la morfologia de estas aves,
se observan algunas tendencias; por ejemplo, en la Figura 9
podemos ver que la mayoria de las especies (77.5 %) pesa
nenos de 75 g; 14 especies (45 %) se encuentra dentro del
rango de 25 a 75 g, 10 especies (25.6 %) pesan menos de 25 g



Cuadro 13.- Morfologia de las especies de aves frugivoras de Ch la, Jalisco. La d ion estandar esta entre parentesls.

ESPECIES Pg CE mm AP mm CAmm T mm

Ortalis poliocephala 796.22 (91.01) 24.90 (2.35) 16.12 (1.47) 216.50 (10.83) 73.76 (2.45)
| sptotila verreauxi 156.80 (26.7) 16.60 {1.27) 10.13 {1.06) 138.34 (4.46) 28.16 (6.69)
#ratinga canicularis 77.57 (6.24) 16.10 {0.82} 1292 (0.59) 116.98 (3.37} 14.30 (1.26)
rogon citreolus 79.90 (M 20.08 (1.59) 17.60 (1.14) 134.59 (3.56) 15.33 (1.38}
Melanerpes chrysogenys 65.80 (7) 24.80 (246) 1208 (1.01) 11750 (2.64) 2291 {1.85)
Empidoneax sp. 10.75 (1.2) 9.50 (0.42) 7.16 {0.46) 67.72 (4.5 17.37 (1.05)
Myiarchus tuberculifer 18.10 {2.6) 16.77 (1.13) 9.42 (0.72) 79.79 (3.66) 2018 (1.31)
Mylarchus cinnerascens 25.80 (3.3) 17.50 (1.05) 9.95 (0.47) g7.82 (4.11) 2165 {2.0)
Myiarchus tyrannulus 35.50 (3) 21.60 (1.51) 12.80 (0.81) 102.40 (5.62) 2253 (1.6)
Pitangus sulphuratus 70.10 (8.3) 24.60 (1.39) 1524 (1.15) 118.26 (4.85) 2593 (1.54)
Myodynastes luteiventris

Tyrannus melancholichus 40.30 (4.5) 20.70 (1.04) 13.45 (0.85) 111.59 (4.66) 19,95 (0.81)
Pachyramphus aglaiae

[Tytire semifasciata 91.60 (6.8) 26.80 (0.91) 1821 (1.02) 128.72 (4.42) 28.14 (0.88)
Cyanocorax sanblassianus 30.80 (1.73) 16.78 (2.33) 136.01 (7.62) 4160 (1.79)
Catharus ustulatus 28.90 (2.2) 11.08 (0.67) 9.02 (0.53) 83.21 (3.62) 28.74 (0.98)
Turdus assimilis 73.60 (8) 20.04 (1.28) 11.57 (0.71) 122.61 (4.52} 31.49 (1.96)
Turdus rufopalliatus 70.90 (4.8) 19.01 (1.03) 11.39 (0.56) 122.03 (4.46) 31.86 (1.19)
Pelanotis caerulescens 64.40 (7.3) 21.44 (1.76} 10.51 (0.85) 107.60 (4.71) 3047 (1.27)
Vireo gilvus 11.30 (0.8) 8.80 (0.74) 6.52 (0.46) 66.90 (2.58) 17.60 (1.25)
Vireo olivaceus 17.70 (1.5) 10.80 (0.9) 9.03 (0.63) 7724 (5.2) 1799 (1.06)
Nermivora ruficapilla

Parula pitiayumi 6.80 (0.4) 10.70 (1.3} 5.68 (0.58) 51.33 (1.86) 18.36 (1.34)
clerin virens 23.90 (1.8) 13.80 (0.59) 9.76 (0.37) 76.40 (2.61) 27.07 (1.54)
Euphonia affinis 10.70 (0.7) 6.30 {0.42) 6.75 {0.56) 53.45 (2.939) 14.05 (0.94)
Saltator coarulescens 52.40 (3) 21.15 (1.29) 1241 (0.6) 99.77 (3.82) 26.32 (0.84)
Pheucticus chrysopeplus 64.60 (2.3) 15.23 (0.53)

Cyanocompsa parellina 15.02 {1.6) 12.80 (1.14) 879 (0.39) 65.04 (2.79) 18,55 (1.56)
cterus spurius

cterus cucullatus 23.20 (3.7) 17.26 (0.9) 8.24 (0.37) 84.76 (2.28) 22.20 (0.6)
cterus pustulatus 38.50 (4.1) 19.25 (0.95) 10.65 (0.82) 98.85 (6.4} 24,50 (1.73)
Cacicus melanicterus 82.90 (17.7) 37.04_(2.35) 13.04 (0.75) 138.29 (14.3) 33.02 {247

P = Peso, CE = Culmen expuesto, AP = amplitud del pico, CA = Cuerda alar, T = Tarso




DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DEL PESO
DE LAS AVES FRUGIVORAS
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Figura 9.- Distribucién de frecuencias de las categorias de
peso de las aves frugivoras detectadas en la
estacién de Biologia de Chamela, Jalisco.
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y Gnicamente 7 pesan mds de 75 g. De tal forma gue podemos
considerar que la mayoria de las especies son de tamafio
medio a pequefio. El peso es un indicador del tamafio del ave
gue es importante tomar en cuenta debido a gue en general
las especies mas grandes consumen cantidades mas grandes de
frutos por visita (por ejemplo Ortalis poliocephala).

La cuerda alar como paré&metro del tamafio del ala, puede
afectar de manera importante la técnica de forrajeo, ya que
por ejemplo las especies con alas grandes en relacién al
tamafio del cuerpo (se utiliza ésta estandarizacién con el
fin de minimizar sesgos alométricos utilizando por lo comin
el peso o el largo total de las aves; ver Herrera, 1984)
tienden a forrajear perchadas (ver Levey, 1987). En este
sentido, casi la mitad de las especies de aves fruglivoras de
Chamela (17 especies) presentan tamafios de cuerda alar
dentro del rango de 75 a 125 mm y el resto de ellas se
distribuye de manera simétrica con cinco especies en los
intervalos inmediatos (Fig. 10).

Siguiendo este orden de ideas, el tamafio de la pata, medido
aqui como longitud del tarso, es otra caracteristica gque
puede influfir en la técnica de forrajeo de las especies, por
ejemplo, Trogon. citreolus gue es una especie con tarsos
pequenos en relacion al tamafio del cuerpo (Cuadro 13)
forrajea exclusivamente colgandose de los frutos.

En Chamela, la mayoria de las especies (79%) consumidoras de
frutos presentan tamafios de tarso dentro del rango de 10 a
30 mm. Y s6lo dos especies (7%) mostraron tamafios superiores
a los 40 mm, Cyanocorax sanblasianus que es omnivora y O.
poliocephala gue consume una gran cantidad de frutos y
retofios y pasa gran parte del tiempo en el suelo (Fig 11).

Las dimensiones del pico influyen de manera considerable en
la seleccidén del tamafo del alimento y en la técnica de
forrajeo (Levey, 1987). En las figuras 12 y 13, estén
representadas las frecuencias por tamafio de clilmen expuesto
y de la amplitud del pico (a nivel de las comisuras)
respectivamente de 29 de las especies estudiadas en este
trabajo. En cuanto al tamafio del ctilmen expuesto, 21
especies se encuentran dentro del rango de 11 a 30 mm, 5
especies presentan tamafios menores de 10 y sblo 2 Cacicus
melanicterus y Cyanocorax sanblasianus, que son especies con
dietas muy variadas (insectos, semillas, frutos, néctar)
presentan picos mayores de 30 mm.
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Distribucién de frecuencias de las categorias de
tamafio de la cuerda alar de las aves frugivoras
detectadas en la Estacién de Biologlia de
Chamela, Jalisco.

Distribucidén de frecuencias de las categorias de
tamafio del tarso de las aves frugivoras
detectadas en la Estacidén de Biologfia de
Chamela, Jalisco.

Distribucién de frecuencias de las categorias de
tamafio del clilmen expuesto de las aves
frugivoras detectadas en la Estacién de Biologia
de Chamela, Jalisco.

Distribucidén de frecuencias de las categorias de
amplitid del pico de las aves frugivoras
detectadas en la Estacién de Biologia de
Chamela, Jalisco.



Interacciones
Correlaciones morfoldgicas

La correlacién entre la amplitud del pico de las aves y el
dimetro de los frutos resulté significativa (r2= 0.249, P=
0.01). Sin embargo, el coeficiente es muy bajo y si se omite
el valor correspondiente a 0. poliocephala la correlacién
pierde su significancia.

Al correlacionar la amplitud del pico dividido entre el peso
de las aves (Ap/Wt) con el nimero de especies de plantas

utilizadas el resultado fue significativo (r?= 0.593, p<
0.04)., Las aves con picos mds anchos pueden consumir los
frutos de un nimero mayor de especies de plantas. La
correlacidén entre Ap/Wt y el nimero de frutos consumidos por

visita (NFC) resulté altamente significativa (r?= 0.912, p<
0.00001) indicando gue las especies con picos mds anchos en
relacién al peso consumen cantidades mayores de frutos por
visita.

Los resultados de la correlacién entre el peso de las aves y
el numero de especies de plantas utilizadas resultéd

significativa {r2= 0.623, p< 0.03), de tal manera que las
especies mas grandes tambén consumen los frutos de un nimero
mayor de especies de plantas.

Matriz general de interacciones

La matriz general de interacciones entre las aves frugivoras
de Chamela y las especles de plantas gue utilizan como
recurso alimenticio, estd representada en el Cuadro 14. En
un total de 381 horas de registros directos de forrajeo, se
observé gue por lo menos 32 especies de aves se alimentan de
los frutos y semillas de 35 especies de plantas.

El rango del nimero de especies de plantas por especie de
ave fue de 1 a 17 y el rango del nimero de especies de aves
para las especies de plantas de 1 a 17.



Cuadro 14.- Matriz general de interacciones entre aves frugivoras y plantas en una selva baja caducifolia en Chamela, Jalisco.
TOTAL
VES / PLANTAS Be KI Rv Bi Fc Tt Jp Ft Cs Nk Cd Cb Fp Ce Pp Sp Vm Dsp Ct Se Gsp Xsp Em Uc Sap Ci Mc Za mm Sc_Jm Oe Fs Psp J35spp
[Orialis poliocephala X X X X X X X X X X X X X X X X X 17
Leptotila verreauxi X
Iratinga canicularis X X X 3
Trogon citreolus X X X X X X X X X X
Melanerpes chrysogenys X X X X X X X
Empidonax sp. X
Myiarchus tuberculifer
Myiarchus cinnerascens
Myilarchus tyrannulus X
Pitangus sulphuratus X X
Myodynastes luteiventris X
[Tyrannus melancholichus X X
Pachyramphus aglaiae i X
ITytira somifasciata
ICyanocorax sanblassianus
Catharus ustulatus
Turdus assimilis
ITurdus nufopalliatus X
Melanotis caerulescens X X X
Vireo gilvus X X
Vireo olivaceus X e XX . X ]
Vermivora ruficapilla X
Parula pitiayumi
Icteria virens
Euphonia affinis
altator coerulescens X X
Pheucticus chrysopeplus
anocompsa parellina
Icterus spurius X
Icterus cucullatus X
Icterus pustulatus X X X X X X X X
clcus melanicterus X X X X X
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Aves y plantas

El nimero promedio de especies de plantas consumidas por
especie de ave fue de 4.22 * 4.35, Las especies de aves
observadas que utilizaron una mayor variedad de especies de
plantas a lo largo del afio fueron Trogon citreolus y Ortalis
poliocephala, las dos son residentes y consumieron frutos de
17 especies cada una. En segundo lugar estan Icterus
pustulatus y Saltator coerulescens también residentes, con
11 especies de plantas respectivamente.

Se encontrd gue solamente 4 especies de aves (Ortalis
poliocephala, Trogon citreolus , Saltator coerulescens e
Icterus pustulatus) consumen frutos de méds de 10 especies de
plantas (X=14 spp, rango de 11 a 17). 5 especies consumen
entre 5 y 10 especies de plantas (X=6.6 * 1.14, rango de 5 a
8) y el resto, es decir, 23 especies (71.8%) consumen menos
de 5 especies (X = 2 + 1) a lo largo del afo.

Plantas y aves

En general, el numero promedio de especies de aves por
especie de planta fue de 3.97 + 3.22. Las especies de
plantas cuyos frutos fueron consumidos por un nimero mayor
de especies de aves frugivoras fueron Ficus cotinifolia y
Chlorophora tinctoria, ambas de la familia Moraceae con 17 y
10 respectivamente.

Nueve especies de plantas (26.4%) registraron ensamblajes de
5 a 9 especies de aves y el 67.6% restante es decir, 23
especies fueron utilizadas por cuatro o menos especies de
aves (X=2.34 + 1.15).

Frugivoria

El nimero de especies de aves detectadas cada mes variéd
relativamente poco, tanto entre meses como entre las épocas
de secas, lluvias e invierno (Cuadro 8). Sin embargo es
posible distinguir dos épocas contrastantes al ampliar el
criterio de comparacién: 1) época seca (de noviembre a mayo)
que incluye al invierno y 2) época de lluvias, de junio a
octubre. El nimero promedio de especies registradas comiendo
frutos durante la época seca (7 meses) resultd de 8.57 + 3.9
con un rango de 4 a 15 y para la época de lluvias (5 meses),
de 10.4 + 2.3 con un rango de 7 a 13 especies por mes. El
hecho de encontrar un mayor ndmero de frugivoros en la época
de mayor diversidad de frutos tiene gue ver con la llegada
de los migratorios altitudinales, con la mayor
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disponibilidad de recursos y posiblemente con la llegada de
la temporada reproductiva de la mayoria de las aves.

La actividad frugivora de las diferentes especies de aves y
el namero de especies de plantas que utilizaron cada mes se
muestra en el Cuadro 15. Solamente dos especies
O.poliocephala y T.citreolus utilizaron de manera
consistente los frutos como alimento a lo largo de todo el
afio.

Por otra parte, el comportamiento frugivoro marcadamente
estacional de algunas de las especies, como Vireo olivaceus
es un reflejo de su estatus en la zona (migratorio), por lo
que podemos deducirx, gue por lo menos en su &rea
reproductiva, los frutos como recurso alimenticio son muy
importantes en la dieta de esta especie; por otro lado, esta
el papel de esta especie como depredador de semillas de
algunas plantas (vgr. Gry3j 1990) y dispersor de otras.

Otras epecies de interés en este sentido son Turdus
assimilis, T. rufoplliatus, Pachyramphus aglaiae y

Vireo gilvus todas visitantes de invierno. Del mismo modo,
la marcada agrupacidn temporal en cuanto a sus hébitos
frugivoros, estd influenciado por su estatus, lo cual nos
indica que los frutos son también parte muy importante en la
dieta de estas aves en sus &reas de invernacién.

Hay un grupo de especies, entre ellas Melanerpes
chrysogenys, Icterus pustulatus y Cacicus melanicterus que
muestran un comportamiento irregular respectc a lo anterior.
Estas especies son residentes y se les puede encontrar
consumiendo frutos en cualquier mes del afo, aungue sin
mostrar la consistencia de Trogon citreolus y Ortalis
poliocephala. Sin duda estas especies concuerdan bién con el
concepto de frugivoros ocportunistas.

Finalmente, en el Cuadro 15 se puede ver gue algunas
especies como Saltator coerulescens, Pheucticus chrysopeplus
y Cyanocorax sanblasianus (las tres residentes) observan
h&bitos frugivoros en concordancia con los meses de mayor
diversidad de frutos (julio a septiembre),lo cual es
interesante ya que las primeras dos especies son importantes
depredadoras de semillas y la Gltima es una especie
omnivora. Posiblemente estas especies ademds de ser
depredadoras de semillas dadas las caracteristicas de sus
picos y por lo observado en el campo, se alimentan de frutos
especialmente en la época de reproduccién, para complementar
sus dietas y alimentar a sus polluelos.



Cuadro 15.- Numero de especies de plantas utilizadas por especie de ave frugivora
cada mes en Chamela, Jalisco.

AVES / MESES NO DIC ENE FEB MA ABR MA JUN JUL AG SEP OC NOJ] TOTAL
Ortalis poliocephala 1 3 2 1
Leptotila verreauxi
Aratinga canicularis
Trogon citreolus
Melanerpes chrysogenys
Empidonax sp.
Myiarchus tuberculifer
Myiarchus cinnerascens
Myiarchus tyrannulus
Pitangus sulphuratus
Myiodynastes luteiventris
Tyrannus melancholichus
Pachyramphus aglaiae
Tytira semifasciata
Cyanocorax sanblassianus
Catharus ustulatus
Turdus assimilis
Turdus rufopalliatus
Melanotis caerulescens
Vireo gilvus
Vireo olivaceus
Vermivora ruficapilia
Parula pitiayumi
Icteria virens
Euphonia affinis
Saltator coerulescens
Pheucticus chrysopeplus
Cyanocompsa parellina
lcterus spurius
Icterus cuculiatus
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lcterus pustulatus 11
Cacicus melanicterus 6
32 spp 16 16 11 17 13 20 12 11 15 10 163



Patrones de visita

En los Cuadros 16 y 17, se muestra un resumen del numero
total de registros, durante el periodo total de
observaciones para cada especie de planta por cada especie
de ave y el nimero promedio de individuos por visita
respectivamente.

En el primer caso (Cuadro 16), se aprecia claramente gue
s6lo unas cuantas especies de aves, presentan tasas de
visita altas en varias especies de plantas (por ejemplo
O.poliocephala, T. citreolus y S. coerulescens), y que el
resto, muestran nGmeros bajos o muy bajos. Sin duda, este
resultado esta influenciado por la abundancia de cada una de
las especies, pero también por la preferencia de los
frugivoros por cada especie de planta.

Otras especies como T. assimilis y T. rufopalliatus, ambas
migratorias altitudinales en {(Cuadro 7), muestran tasas de
visita muy altas en Ficus cotinifolia, ésta especie de
planta podria ser clave en su dieta durante la epoca
invernal. Lo mismo se puede decir de Catharus ustulatus que
es un visitante de invierno.

vireo olivaceus es una especie migratoria gue visita con
mucha frecuencia individuos de Erhythroxylum mexicanum,
especie de la cual parece ser su principal agente dispersor
de semillas (también ver Grij, 1990).

Finalmente cabe resaltar gue en mds de la mitad de las
interacciones entre pares de especies (62%) se registraron
menos de 5 visitas totales y en mds de la mitad de estos
casos, (55%) solamente una.

En el Cuadro 17 se resume el nimero promedio de individuos
por visita a cada especie de planta. Si observamos el Cuadro
en un sentido horizontal (comparando columnas), resulta
evidente, gue la mayoria de las aves tienden a forrajear de
manera individual, aungque algunas de ellas como O.
poliocephala y V. olivaceus parecen salir de este aparente
patrén. Posiblemente esta cuestién podria explicarse en
términos de la estructura social de cada especie, por
ejemplo, la chachalaca (Ortalis poliocephala) observa
comportamiento gregario durante gran parte del afio. Pero,
por otro lado, otra especie sumamente gregaria, Cyanocorax
sanblasianus suele forrajear individualmente. por Gltimo
V. olivaceus llega a Chamela en el verano a reproducirse,
por lo gue es comin verlo forrajeando en parejas e incluso
con individuos jdévenes.

S8i ahora analizamos el mismo Cuadro 17 en sentido vertical,
resaltan algunas especies de plantas como Ficus cotinifolia
y Chlorophora tinctoria, en lag cuales se observa una



Cuadro 16.- Numero promedio de visitas registradas en cada especie de planta por especie de ave frugivora, en Chamela, Jallsco

uapira ap.

Op v AC Tc TS Cs Cu Ta Tr
4 1
1 3 4
2 12 15
52 2 8 a2 14 2 9 7 18 27 149 1 16 7 17 13 18
2
.
az 8 1
1 1 1
opalea karwinskiana
upania dentata 7 1
coloba barbadensis 3 12 1 1 1
Forchhammeria pallida 1 a2 1 1
mocladia englariana 2 N
achycereus p-abortiginum 1 1 1
58 9 2 3 1
3 6
1
1" 21 5 2 5 16 19 29 11
iadodendron excelsum 1 9 2 2 1 2
2 1 1
2 1
3 1
rera catacasana 3
pium pedicellatum 1 K] 7 1
ftis iguanasus 1
legnosperma cubense
272 3 12 [ 2 4 1 4 1 3 3 2 [ < 9 H 7 9




Cundro 17.- Numero promedio de Individuos por viaita a cads especie de planta, en Chamela, Jalisco.

CANTAS TAVES Tp v At Te. We Ed W W Wy Ps W Im Fa Ta. Ci Cu. Ta . T

4 3 2 1.5 1.2 1 1 1 112 58 118 11 8a 1 1 1.4 14 118 15 13

opales karwinsklana
upania dertata 1 2 12
coloba barbadensls 2 1 1 1

“orchhammeria paliida

nN
[

Compcladia engleriana 2 k]

'nchycereus p-aboriginum 1 S 1
ipondias purputen 2 E - I | 1 1 1
itex mollls
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rhythroxylum mexicanum 1 1.5 1

rera CATRCASANA 1 .

aplum pedicellatum 1 ] 1.4 1 1 1
tis Iguanaeus 1

flegnosperma cubense 1]

32 5pp.
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tendencia por parte de las aves a forrajear en grupos y/o
parejas. Probablemente esta tendencia (al menos aparente)
esté relacionada con la gran disponibilidad del recurso, es
decir la "oferta instantanea", lo cual gquiere decir, que
estas dos especies de plantas producen cantidades muy
grandes de frutos concentrados tanto espacialmente como
temporalmente, lo gque facilita o fuerza a las especies a
forrajear simultaneamente con miembros de su misma especie y
de otras especies, aunque no necesariamente en grupos.

En ninguno de los periodos de registros directos se
observaron aves forrajeando en bandas mixtas, Sin embargo,
este comportamiento a pesar ser poco comin si se presenta en
la comunidad de aves de Chamela, especialmente entre
especies que se alimentan primariamente de insectos; por
ejemplo, se observaron bandas mixtas integradas por
Campephilus guatemalensis, Cyanocorax sanblasianus, Icterus
pustulatus, Melanerpes Chrysogenys y Polioptila caerulea,
gue a pesar de ser esencialmente insectivoras algunas (por
ejemplo M. chrysogenys) se alimentan también de frutos.
Posiblemente lo mas parecido a forrajeo multiespecifico
aungue no necesariamente en bandas mixtas se presenta en
Ficus cotinifolia, &rbol en el cual fue posible observar
simultaneamente hasta siete especies de aves alimentandose
de sus frutos.

Por Ultimo debe resaltarse que para el resto de las especies
de plantas, el nimero promedio de individuos por visita por
cada especie de ave registrada es muy cercano a un individuo
por evento (Cuadro 17).

Tiempo de forrajeo

La matriz de los tiempos promedio por visita de cada especie
de ave en las diferentes especies de plantas se muestra en
el Cuadro 18. El tiempo de permanencia, fue registrado con
una presicién de minutos, por lo que las celdas de la matriz
gue indican 1, por lo general representan tiempos promedio
menores gque 60 segundos.

La mayoria de las especies muestran tiempos promedio de
forrajeo mayores a un minuto, sin embargo, la precisién de
estos datos es limitada, ya que por lo general las
frecuencias de visita (y por tanto la muestra) es baja, no
obstante, dan una idea de la variacidn en el comportamiento
de las especies.

Las especies mas frugivoras, como Ortalis poliocephala y
Trogon citreolus, presentan tiempos promedio por visita
notablemente mayores gue el resto de las especies (Cuadro
18). Sin embargo, factores tales como depredadores,
estrategias de forrajeo, tamafio corporal, conducta, asi como



Cuadro 18.- Tiempo promedio de visita a cada espetie de planta, pot espacie de ave lrugivora {an minutos}, eh Chamela, Jalisco.

nosperma cubense

Op v Ac_lc Mc_ Ed_ M Mci My Ps M Tm Pa Is Ts Cu Ia
19 5 7 20 57
1238 25 106 494 5 1 1 56 3 13 22 35 2 83 72 1 4 43
4 1
19.5 61 1 1
4 1 1
3 34 4 10 !
15 10.5 1 25 '
88 9.7 3 7
35 *
achyceraus p-aboriginum 1 1
pondias purpurea 7.22 1 1 1
itex mollls 66 58 7
isciphania sp. 5§
hiorophora tinctoria 23.75 5 18 1 3 1.2 34 @€ 1 15 1.7
ladodendron excelsum 2 4.2 3 1 1 4 2
uapira sp. 786 1
imenia ap, 5 2
rhythroxylum mexicanum 1.33 1.5
rera caracasana
aplum pedicellatum 1 1 1.9 2 2
itis Iguanaeus 1 1

pp.
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..el valor nutritivo de los frutos deben ser tomados en cuenta
:-para la interpretacién de estos resultados.

Patrones de consumo

La mayoria de las especies de aves frugivoras realiza varios
intentos por conseguir un fruto, y en muchas ocasiones
fallan en su objetivo al no lograr capturarlo, o bien al
dejarlo caer, ya sea accidentalmente o porgque el fruto no
resulta de su agrado. En el Cuadroc 19 estdn representados
los valores promedio del ntGmero de intentos para cada
especie. en la mayoria de los casos este nimero es mayor que
une y que por lo general, las especies de mayor talla (por
ejemplo O. poliocephala) realizan un mayor nimero de
intentos por visita gue las especies peguefias. Es posible
que {tal vez por cuestiones morfoldgicas) algunas especies
sean mas habiles que otras para obtener los frutos,
optimizando de esta manera su eficiencia por visita (la
diferencia entre el nimero de intentos menos el nimero de
frutos consumidos). Por otro lado, se ha reportado que el
tamafio y la accesibilidad de los frutos son factores gue
influyen en este sentido (Denslow, et al. 1986).

El nimeroc promedio de frutos consumidos por visita
multiplicado por el nimero de visitas en un tiempo dado,
puede utilzarse como un indice de la remocién de frutos y/o
semillas por especie de ave, y de esta manera, contribuir en
la evaluacién de la importancia de cada una de éstas en el
proceso de dispersién y/o depredacién de semillas como parte
de la din&mica de la dispersién de las plantas.

Los valores promedio del nimero de frutos consumidos por
visita, se muestran en el Cuadro 20.

Para muchas de las especies no fue posible obtener
informacidén precisa o suficiente. En la mayoria de los
casos, el indice de remocidn promedio es mayor que uno y en
general, la especie gue consume una mayor cantidad de frutos
por visita es la chachalaca (0. poliocephala) que es también
el ave frugivora de mayor tamafio.

El papel gue juegan algunos tyranidos (mosgueros) en la
remocién de frutos de Bursera instabilis, es notable, ya gue
mostraron ser los principales visitantes y posiblemente
dispersores de las semillas de éste &rbol(ver Cvadro 16). En
esta misma planta Aratinga canicularis gue es un importante
depredador de semillas, consume cantidades muy grandes de
frutos, aungue la frecuencia de visitas y el nimero de
individuos por visita son muy bajos. Este perico deposita
una gran cantidad de frutos y semillas a la sombra de la
planta progenitora mientras se alimenta, sin embargo 1la
produccién de frutos de esta planta es masiva,
proporcionando grandes cantidades de alimento, el cual en



Cuadro 19.- Numero promedio da intentos para tomar los frutos por cada especle de ave frugivora en cada especie de planta, en Chamela, Jalisco,

s MI Tm_ Pa 1s G5 Cu  la 1T ﬂnqnao<~ﬁuﬂﬂbﬂwnﬂufﬂnﬂﬂ
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Op. v At T

525 5.1
1 1
230 116 96 127 7 11
409 2 54 48 23 1 1 8 325 1.66 36 35 4 66 64 1 33 85 65
€ 3
X
1.8 2
2
lopalea karwinskiana
upania dentata
occoloba barbadensis 39 9 1 3.14
‘orchhammeria pallida 63 35 1
mocladia engleriana 10 X
achycereus p-aboriginum
pondias purpurea 56 1 25 1 1
itax mollis 3 3 ! .
isciphania sp. 13
hlorophora tinctoria 33.2 105 38 2 2 1.5 23 48 231 43
iadodendron excelsum 12 55 9 55 . 1 5 ]
uapira sp. 16.3 2
menia sp. 10 2
rhythroxylum mexicanum 4 a7
apium pedicellatum 1 2 24 ! 3 1 2




Cuadro 20.- Numero promadio de frufos consumidos por visita por cada especie de ave frugivora, en Chamela, Jalisco,

Htis iguanaeus
tegnosperma cubanse

Tp . v Ac dc. Me Ed %@\ Im Pa_Ts  Cs Cu Ta Tr lc Vg Vo Vi Pp
1 k]
5.25 4.9
06
221 833 83 ] 4.1 26
243 2 05 47 061 1 1 093 108 12 16 12 4 05 06 1 11 13 1.4
4 3
.
6.41 18 2
2
737 5.6 25
49 25 1
9
4.51 1 2 1
3 2
13
4225 96 38 2 2 13 22 48 2-29 43
iadodendron excelsum 3 8 4.5 1 5 4
uapira sp. 136 2
imenia sp. 8 1
rhythroxylum mexicanum 4 35
rern caracasana
aplum pedicellatum 1 2 3 1 2
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muchos casos no es removido nunca por vectores animales (al
menos en la fase primaria de la dispersién).

El nGmero de frutos consumidos por minuto, se calculd como
el cociente del nfimero promedio de frutos consumidos por
visita, entre el tiempo promedio por visita para cada
especie, por lo cual, debe tomarse sblo como una
aproximacidén. De esta foma, en el Cuadro 21 podencs
encontrar la informacién sobre las tasas de remocién por
minuto de algunas de las especies estudiadas. En términos
generales, se puede apreciar gue estas tasas de consumo,
varian casi para todas las especies de uno a tres frutos por
minuto de visita, aungue en algunos casos es incluso menor
gue uno. Un dato sobresaliente, es el de Ortalis
poliocephala en Ficus cotinifolia, donde esta especie
consume grandes cantidades de frutos por unidad de tiempo,
adicionalmente, se observaron semillas intactas en las heces
de esta especie por lo que se puede decir que la chachalaca
es uno de los principales agentes dispersores diurnos de las
semillas de esta especie de arbol.

Dispersién y depredacidn de semillas

No todas las especies de aves gue consumen frutos son buenos
dispersores de semillas, en realidad hay especies gque las
depredan al alimentarse de ellas como los pericos, otras,
son dispersoras de unas y depredadoras de otras (ver
Herrera, 1984). En Chamela solo una fraccién de de las
especies observadas parecen ser "“dispesores verdaderos", a
pesar de que sus dietas no se restringen excusivamente a
frutos, sino que se alimentan también de insectos, néctar e
incluso flores. Las especies de frugivoros més
especializadas son Trogon citreolus y Ortalis poliocephala,
en virtud de gue se les observd alimentandose de frutos
durante todo el afio, de que ambas consumen por lo general
los frutos enteros y de gue las heces colectadas de ambas
especies mostraron las semillas de los frutos intacatas, no
obstante estos datos no fueron cuantificados.

Por otro lado Trogon regurgita las semillas grandes intactas
promoviendo asi su dispersién.

De las 38 especies estudiadas, solo 8 de 7 géneros, 7
familias y 4 ordenes pueden considerarse frugivoros
legitimos en virtud de sus habitos alimenticios, su conducta
de forrajeo y su morfolegia. Todas son especies medianas a
grandes con tasas de remocidn comparativamente altas y la
mayoria de ellas tragan los frutos enteros para
posteriormente regurgitar o defecar las semillas.

Los depredadores son especies que se alimentan de las

semillas descartando la pulpa o bien, al alimentarse de la
pulpa destruyen las semillas. Presentan morfologias de pico
muy caracteristicas y por lo comin se alimentan picando los



Cuadro 21.- Numera promedio de lrutos consurnidos por minuto por especle de ave frugivora, en Chamela, Jalisco.

Ps__ Ml m Pa 1s Cs Cu_ Ta It

arwinskia latifotia
amella versicolor

6.5 133 138 07
243 08 05 12 061 1 i 093 108 12 16 1.2 2 05 06 1 t1 13 14
1 3
0.3 03
ordia seleriana
opalea karwinskiana
upania dentata
coloba barbadensis 26 0.85 1
0.15
2.57
0.61 1
0.3
26
10.15 223 21 1 07 2 1.5 14 25
0.7 26 45 1.3
179 2
3 23
1.1

tegnosperma cubensa
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frutos y comiendolos en pequefios pedazos o bien extrayendo
las semillas y tirando la pulpa. Entre é&stas, en Chamela se
han considerado 7 especies de 7 géneros agrupadas en tres
familias y tres ordenes.

Finalmente se distinguié un tercer grupo de especies cuyos
habitos frugivoros parecen ser solamente una alternativa en
su dieta, es decir, que se alimentan primariamente de
insectos y consumen frutos como complemento o bien lo hacen
unicamente durante la temporada reproductiva. Aparentemente
pueden ser dispersores de unas especles y depredadoras de
otras.

Este grupo es el més diverso y esta conformade por 23
especies de 16 géneros agrupados en cinco familias y un solo
orden.

A continuacidén se presenta la lista de especies de aves que
integra cada uno de estos grupos.

Los frugivoros legitimos son:

Ortalis poliocephala, Trogon citreolus, Melanerpes
Chrysogenys, Tityra semifasciata, Turdus migratorius, T.
assimilis, Melanotis cerulescens y Euphonia affinis.

Los depredadores de semillas:

Leptotila verreauxi, Columba flavirostris, Aratinga
canicularis, Amazona finschi, Saltator coerulescens,
Pheucticus Chrysopeplus y Cyanocompsa parellina.

Las especies oportunistas son:

Empidonax sp., Attila spadiceus, Myiarchus tuberculifer,
M.cinnerascens, M. nuttingi, M. tyrannulus, Pitangus
sulphuratus, Myiozetetes similis, Myiodinastes luteiventris,
Tyranus melancholichus, Pachyramphus aglaiae, Cyanocorax
sanblasianus, Catharus aurantiirostris, Vireo solitarius, V.
gilvus, V. olivaceus, Parula pitiayumi, Icteria virens,
Habia rubica, Icterus spurius, I. pustulatus, Icterus
cucullatus y Casicus melanicterus.



Conectancia y coevolucién

A partir de la informacién de la matriz general de
interacciones (Cuadro 14) se calcularon los valores de
nmero de especies en el sistema (S), ntGmero de
interacciones posibles (I) y porciento de conectancia (%C)
(sensu Jordano, 1987), y se compararon con los valores
reportados por Jordano (1987) para otros sitios del mundo.

Los valores para Chamela son:

35 especies de plantas

32 especies de aves

n =85 = 67 especies en el sistema
n = 1120 interacciones posibles
12.05 conectancia.

[eR-I-B-2-]
s+ 1

La Figura 14 muestra la grafica del nimero de interacciones
reales contra el nimerc de especies totales involucradas en
el sistema planta-dispersor para Chamela y otras localidades
en el mundo.

En general, el patrén de la curva indica una clara tendencia
a incrementarse el ntimero de interacciones al aumentar el
nimero de especies. Chamela, se encuentra situada en esta
grédfica en un punto intermedio entre las localidades
tropicales y las de zonas templadas (Fig 14). Sin embargo,
tiene el mismo nimero de interacciones pero el doble de
especies gque una localidad de matorral del Suroeste de
Espana.

Aparentemente, de acuerdo a la informacién compilada por
Jordano, (1987) Chamela se ajusta bastante bien al patrén
general descrito.

El porciento de conectancia (nlmero de interacciones reales
con respecto a las potenciales) contra el nimero de especies
estd graficado en la Figura 15. El patrén de la curva
muestra un decremento en los valores de conectancia conforme
los sistemas se hacen més diversos.

Chamela, resultd tener uno de los valores de porciento de
conectancia mds bajos. A pesar de que en la gréafica, se
aprecia que por lo menos hay cuatro sitios con un mayor
nimero de especies gue presentan valores mas altos del
porciento de conectancia.
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DISCUSION
Las plantas

Los resultados de este trabajo indican dque solamente un 6%
de flora reportada para Chamela (780 spp, Lott 1979) es
utilizada como alimento por aves frugivoras. Este valor muy
inferior al esperado representa sin duda una subestimacién,
ya gque existe un buen nimero de especies que no fueron
observadas durante el periodo de estudio, (gue en dltima
instancia presentan el sindrome de ornitocoria) ya sea
porque no fructificaron o por el hecho de gue algunas
producen frutos cada dos afios o mds, o presentan patrones
irregulares en este sentido (Bullock com. pers.) o bien
simplemente porque no se detectaron durante los recorridos.

Adicionalmente, el afic en gue se realizdé este trabajo
resultd ser el Gltimo de una sucesién de temporadas
particularmente secas (1984-1986) que redujeron el pronmedio
de precipitacién anual a 699 mm (Bullock y Solis-Magallanes,
1990), provocando una elevada mortalidad de animales (por
ejemplo armadillos Dasypus novemcinctus y venados Odocoileus
virginianus) y de de muchas especies de plantas. Esta
prolongada sequia probablemente influyd también en el
comportamiento reproductivo de la comunidad de plantas,
produciendose asi una relativa escasez de recursos tanto en
términos de numero de especies como en la abundancia de
frutos.

En base a lo anterior, podemos decir gue se trabajdé en un
afio atipico por lo que seria recomendable continuar este
estudio con el fin de obtener una documentacidén completa de
las interacciones entre las plantas y sus aves frugivoras y
poder establecer comparaciones con afios tipicos, ya gue son
muy pocos los estudios de largo plazo gue abarcan a toda una
comunidad, lo gue sin duda revelard aspectos de la
estructura y dindmica de las interacciones hasta ahora
apenas explorados, como por ejemplo el efecto de las sequias
prolongadas sobre la abundancia de los frugivoros y sus
plantas, o las estrategias de éstos para sobrellevar las
épocas de escasez, o bién las consecuencias de tales
"ajustes" sobre el resultado final de las interacciones.

El anélisis de la representacidén proporcional de las
diferentes formas biolégicas entre las plantas utilizadas
por las aves frugivoras reveld una notable dominancia de los
drboles, seguida por una muy pobre representacién de los
bejucos y los arbustos hasta la casi total ausencia de
herb&ceas ornitdcoras.
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-_Otros estudios, han reportado que existen claras diferencias
en los sindromes caracteristicos de las distintas formas de
vida en un bosque (Howe & Smallwood, 1985). Se supone gque la
mayoria de las especies dispersadas por viento son &rboles o
bejucos del dosel y muy pocos son pequefios &rboles y
arbustos, concluyendo que los vientos fuertes y constantes
promueven la dispersién por viento y que las condiciones
mésicas bajo el dosel promueven la dispersidn por animales
(Howe & Smallwood, 1985).

Al comparar los datos obtenidos en este trabajo con la
informacién para otras localidades compilada por Howe &
Smallwood (1985), encontramos diferencias muy grandes, por
ejemplo: para otras comunidades neotropicales parecidas a
Chamela en cuanto a vegetacién y estacionalidad, como son el
Pargque Nacional de Santa Rosa (pp= 1800 mm) y la Provincia
de Guanacaste (pp= 1533 mm) en Costa Rica, encontramos que
para la primera, el 64% de las especies de &rboles de dosel
y el 22% de los bejucos son dispersados por vertebrados,
mientras que para Guanacaste se reporta el 51% de los
arboles.

En otras localidades con vegetacién diferente (selvas
himedas) y regimenes de precipitacidn mucho mayores que el
de Chamela, como por ejemplo, en la isla Barro Colorado en
Panami (pp= 2650 mm), el 78% de los &rboles de dosel y el
87% de los &rboles del subdosel presentan frutos zoocoros.
Finalmente, en La Selva Provincia de Heredia en Costa Rica
(pp= 4000 mm), el 85% de los &rboles de dosel y el 98% de
los &rboles del subdosel presentan frutos dispersados por
vertebrados.

Es evidente que en Chamela se necesita una mayor cantidad de
observaciones, asi como evaluar la importancia relativa de
los otros tipos de dispersién presentes en la comunidad de
plantas asi como sus formas de vida antes de concluir algo a
este respecto. No obstante , parece evidente que el patrén
descrito se conserva, es decir, gue al aumentar la
precipitacién y diminuir la latitud, aumenta la proporcién
de especies dispersadas por vertebrados, por lo tanto lo que
se esperaria es qgue Chamela tuviera comparativamente menos
especies zbocoras y mas anemdcoras.

Desde la perspectiva taxondmica, es notable la casi ausencia
en Chamela de varias familias bien representadas en otras
selvas neotropicales, como son Melastomataceae, Arecaceae y
Lauraceae (ver Bullock, 1988), gue en otras latitudes
incluyen un gran nimero de especies ornitodcoras.

Por otro lado, llama la atencidn que a pesar de ser una de
las familias dominantes en Chamela en cuantc al nimero de
especies (116 spp.) ninguna leguminosa aparece en la lista
obtenida. Del mismo modo, otras familias diversas de la
flora de Chamela como son Euphorbiaceae, Rubiaceae y
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Convolvulaceae resultaron pobremente representadas con
““especies ornitodcoras. ’

En contraste, las cactdceas resultaron ser junto con las
burseréceas las familias con mas especies ornitdcoras. Sin
embargo, es posible gue s6lo sea un artefacto del estress
hidrico del sistema durante el periodo de muestreo y que en
realidad el gran nuimero de familias detectadas con
representantes zdocoros sea un indicador de una mayor
diversidad de especies con este tipo de dispersién.

La alternancia estacional de escasez y superabundancia
parece ser una caracteristica sobresaliente de los frutos
como alimento tanto en habitats tropicales como no
tropicales, con fluctuaciones locales menores en los
trépicos (Herrera, 1985).

Otros estudios indican gue, la estacionalidad de la
produccidén y senescencia de las hojas y de la reproduccién
de las plantas presenta mayor variacién en sus patrones en
&reas tropicales que en latitudes templadas o boreales
(Bullock y Solis-Magallanes, 1990). La fuerza conductora es
la disponibilidad del agua, no sélo dependiente de 1la
lluvia, sino también de las condiciones del suelo y la
hidrologia. Por otra parte la fenologia reproductiva de las
plantas lefiosas muestra més de un tipo de relacidn con la
fenologia vegetativa (Bullock y Solis-Magallanes, 1990).

La curva de fructificacién de las plantas ornitécoras mostrd
un pico entre los meses de mayo a septiembre con el valor
maéximo en julio, es decir gue el mayor nimero de especies
con frutos se presentd a principios de la é&poca de lluvias.
Estos resultados concuerdan parcialmente con los de Bullock
y Solis-Magallanes, (1991), ya gue ellos reportan para 96
especies con distintos tipos de dispersidén acumulaciones de
especies en los periodos febrero-marzo y julio-agosto. Estos
autores sugieren gue a nivel de comunidad, las plantas de
Chamela no muestran ningun patrén definido de
fructificacién.

Por el contrario, los resultados de este estudio indican que
cuando menos para las plantas ornitdcoras hay un patrén
unimodal claramente definido que coincide con el inicio de
la época de 1lluvias y se extiende hasta mediados de ésta.

A pesar de que el tamafio de muestra es pegueno, se puede
analizar el comportamiento reproductivo de las especies
estudjadas. Se ha hipotetizado sobre las ventajas de muchas
especies de plantas neotropicales de reproducirse durante la
estacién seca, maximizando la eficiencia en el crecimiento
vegetativo durante la época de lluvias (Janzen, 1966).
Algunos de los argumentos son los siguientes:
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menor disponibilidad (y variedad) de insectos para las aves,
2) menor posibilidad de frutos dafiados por insectos
depredadores 3) mayor temperatura ambiental, por lo tanto
mayores regquerimientos de agua para las aves,4) mayor
visibilidad de los frutos debido a la ausencia de hojas, lo
que facilita su localizacidén (Janzen, 1966).

Sin embargo, estudios més recientes han mostrado que los
&rboles son extremadamente variables en cuanto a la cantidad
de flores y frutos producidos asi como en la frecuencia de
reproduccién (Janzen, 1978; Bullock, 1982; Sarukahén et al,
1984; Bullock y Solis-Magallanes, 1990).

Particularmente se ha reportado gue en Chamela la variacién
individual en la fenologia podria atribuirse parcialmente a
diferencias fisicas entre sitios asi como a efectos causados
por animales (Bullock y Solis-Magallanes, 1990); y gque si la
floracién abundante no es comin la fructificacidén lo es aln
menos.

En la gran mayoria de las especies estudiadas, por lo
general no se observaron mas de dos o tres individuos
fructificando al mismo tiempo, por lo gue podemos concluir
gue en Chamela es poco comin la presencia de frutos
ornitécoros superabundantes alGn en los periodos de
fructificacién del mayor nimero de especies. No obstante
algunas especies como Erythroxylum havanense presentan un
patron de fructificacién sincrénico y masivo, y sus frutos
son ampliamente utilizados por aves (Dominguez, 1990; Gryj,
1990).

Seria muy interesante saber gué proporcién de las especies
ornitécoras forman parte del banco de semillas, gqué relacién
existe entre el tamafic de las semillas y su longevidad, y de
que manera se manifiestan tales factores en la dinémica de
los periodos de fructificacidén observados en Chamela.

Caracterizacién del recurso

Los primeros naturalistas notaron gue las aves mostraban
preferencias por ciertas formas y colores sobre otras en la
seleccién de los frutos (Rydley, 1930; Howe, 1986). Algunos
trabajos como los de Turceck, (1863) con aves europeas
apoyaron con datos experimentales estas primeras
observaciones. Estudios posteriores en zonas tropicales como
por ejemplo Janzon (1983) en el Amazonas, Wheelwright (1984)
en Centro América (Costa Rica), Beehler (1983) y Pratt
(1983) en Nueva Guinea confirmaron estas tendencias y 1las
impresiones de Snow (1971) y McKey (1975) de que los
frugivoros especialistas (obligados) por lo comin se
alimentan de frutos grandes, ricos en lipidos, de color
verde o plrpura. Asi mismo se ha reportado que muchas aves
frugivoras oportunistas, en general pequefias omnivoras,
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consumen frutos negros, azules o rojos,:al-igual que las
aves europeas (Howe, 1986).

Por otro lado, los despliegues bicolores son también
especialmente atractivos para las aves, tanto en 2zonas
templadas (Wilson y Melampy, 1983) como en sitios tropicales
(Wheelwright et al., 1984). Algunos autores han sugerido que
el color de los frutos dispersados por aves (por lo general
contrastante con el medio) actia como "sefal" para alertar a
las aves de "su presencia" (por ejemplo Turceck, 1963;
Stiles, 1982).

Existen evidencias gue apoyan esta idea como por ejemplo, en
algunas especies de plantas se dan cambios répidos de color
asociados a la maduracién del fruto y una subsecuente répida
remocidén por aves (Stiles, 1982).

Asi mismo, el mimetismo por frutos maduros de algunas
semillas de leguminosas tropicales se ha interpretado en
este sentido (McKey, 1975).

En Chamela, el 60% de los frutos estudiados presentan
colores rojos o naranjas y un 20% verdes o morados, lo cual
concuerda bastante bién con la informacién reportada por la
literatura (por ejemplo Howe, 1986).

El color del entorno en Chamela es muy contrastante entre la
temporada seca y la de lluvias. En la primera, la gran
mayoria de las especies de plantas se encuentran totalmente
defoliadas, mostrando un aspecto uniforme y seco en el cual
los colores brillantes (rojo o naranja) resaltan a la vista,
como en el caso de Spondias purpurea gue produce frutos
rojos grandes y es muy visitada por varias especies de aves
y mamiferos. En contraste, durante la temporada de lluvias
la selva baja adquiere un aspecto completamente opuesto, es
decir, gque todas las plantas (con pocas excepciones como
Forchhammeria pallida) presentan un denso follaje que reduce
mucho la visibilidad en el interior del bosque, por lo gue
la idea de los frutos "sefial" puede aplicarse también en
esta época, especialmente porque es la de mayor diversidad
de especies con frutos.

Tal como lo muestran los resultados (Cuadro 4) la mayoria de
las especies de plantas muestreadas presentan frutos gue se
ajustan bastante bien a las caracteristicas del sindrome de
ornitocoria propuesta por Van der Pijl (1982). Sin embargo
el uso de estos conjuntos de caracteristicas (sindromes)
deben ser utilizados en el mejor de los casos como
aproximaciones iniciales, ya que la evidencia hasta ahora
recopilada demuestra que solo son marginalmente predictivos
(ver Howe, 1986), ademds de gque no ofrecen ninguna
informacién respecto a quien o guienes dispersan o destruyen
las semillas. Por ejemplo en Chamela hay especies que
cumplen mejor con las caracteristicas del sindrome de
quiropterofilia pero son ampliamente utilizadas por aves
(vgr. Ficus spp y Forchhammeria Pallida) y viceversa.
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El tamafio y la estructura de los frutos han sido
considerados factores determinantes de los ensambles de
especies que se alimentan de ellos (Pratt y Stiles, 1%85),
de la eficiencia en la remocidn por aves (Herrera, 1982;
1984). La estructura o tipo de fruto (drupas, semillas
ariladas, cépsulas o bayas) es una caracteristica
restrictiva para cilertos grupos de especies de aves, debido
a las diferencias en la "habilidad" de estas para
manipularlos, por ejemplo, una drupa puede ser mads f&cil de
consumir gque una semilla arilada que esta en el interior de
una cépsula (ver Pratt y Stiles, 1985).

Por otro lado el tamafio del fruto, es en muchos casos una
restriccién directamente relacionada con la amplitud de
garganta de las aves, a pesar de gue muchas aves son capaces
de consumir frutos grandes en pequefios pedazos (por ejemplo
Ficus spp.).

En teoria, los frutos de las aves frugivoras obligadas
(Snow, 1971) deben ser drupas o semillas ariladas grandes,
con semillas mayores de 10 mm, sin aroma, ricas en proteinas
y lipidos, de color negro, azul, verde, parpura o rojo (Van
der Pijl, 1982) y para las oportunistas, drupas, bayas o
semillas ariladas pequefas, con semillas menores de 10 mm,
sin o0lér, ricas en proteinas, lipidos, azucar y almidén, de
color negro, azul, naranja, rojo o blanco.

En Chamela, mas del 90% de las especies de plantas
detectadas en este trabajo presentan semillas pequefias,
menores de 10 mm (Cuadro 6), el B4% no presentan olor y el
75% presentan colores llamativos al madurar predominando el
rojo y naranja (Cuadro 3), por lo que podemos concluir que
la mayoria de las especies son plantas generalistas en
cuanto a los dispersores gque las visitan, produciendo frutos
para aves oportunistas, si bien las aves mds especializados
(vgr. Trogon) consumen también sus frutos.
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" ‘Las Aves

La ubicacién geografica de Chamela es particularmente
interesante desde el punto de vista zoogeogr&fico, ya que
por un lado, se encuentra en la zona intermedia entre dos
grandes regiones biogeogr&ficas (neotropical y nedrtica) y
por otro, esta incluida en un corredor de vegetacidén que se
distribuye desde las costas del sur de Sonora hasta Panami
en Centroamérica, por lo gue podemos encontrar grupos de
especies con afinidades netamente neotropicales, por ejemplo
traupidos (tangaras) y grupos de especies con afinidades
neérticas como algunos gorriones (ver Arizmendi et
al.,1990).

En efecto, la regidén de Chamela se encuentra cerca del
limite norte de la distribucién de algunas familias y
especies neotropicales y en el limite sur de la distribucién
de muchas otras neérticas. De esta manera, las familias
Tinamidae (1 sp), Thraupidae (5 spp), Formicariidae (0 sp) y
Cotingidae (0 sp) son ejemplos de familias de origen
neotropical pobremente representadas en Chamela, algunas de
las cuales (por ejemplo Thraupidae y Cotingidae) incluyen
numerosas especies de aves altamente frugivoras en sitios de
menor latitud, como por ejemplo, Finca La Selva en Costa
Rica (ver Wheelwright et al.1984).

Las familias mejor representadas con especies frugivoras en
Chamela son Tyrannidae y Emberizidae, y son también las mas
éiversas en nimero de especies, la primera con muchas
especies principalmente insectivoras y/o frugivoras
oportunistas, y la segunda, incluye especies tan diversas
ecolbdgicamente como calandrias (Icterinae), gorriones
(Emberizinae y Cardinalinae) y verdines (Parulinae) con
h&bitos gue van desde casi totalmente insectivoras,
granivoras, hasta nectarivoras y frugivoras con todas sus
combinaciones.

En un trabajo paralelo al presente, Arizmendi et.al. (1990),
reportan un total de 269 especies de aves para la regién de
Chamela, agrupadas en 51 familias y 21 ordenes. dicho
trabajo, incluye a las especies que se encuentran tanto en
selva como acuaticas y marinas. Siguiendo sus resultados,
dentro de los limites de la estacién, es decir, en la selva
baja y mediana, ocurren al menos 153 especies agrupadas en
25 familias y 12 ordenes.

Los resultados de las observaciones de los hébitos
frugivoros de las aves de Chamela que se encuentran en la
selva, indican que al menos un 25% de la avifauna local
consume frutos en alguna etapa del ciclo anual. Si se
consideran ademas a las especies de selva gque la literatura
reporta como frugivoras (ver Arizmendi et al,1990) el nimero
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de especies aumenta de 38 a 49 y el porcentaje es entonces
32%, lo cual es menos de la mitad de la contribucién de las
aves principalmente insectivoras de la estacién al total de
la comunidad de aves (69%).

Al igual que en Chamela, otros estudios (Snow & Snow, 1971;
Karr, 1976; Herrera, 1984a; Herrea, 1985) indican que en las
comunidades de aves, los frugivoros son por lo com@n menos
numerosos en términos de especies pero mé&s abundantes en
términos de individuos gue los insectivoros, lo cual esta
relacionado con el hecho de gue los frutos tienden a ser
conspicuos (y a veces abundantes) pero el nimero de
estrategias para explotarlos eficientemente es limitado, por
lo que hay pocas oportunidades de especializacién. Lo
contrario es cierto para las aves aves insectivoras
(Herrera, 1985). Estas diferencias surgen de las
contrastantes relaciones ecolbgicas gque frutos e insectos
mantienen con sus consumidores, es decir mutualismo y
depredacién respectivamente (Snow, 1971, Herrera, 1985).

En diversas regiones y tipos de habitat los frutos carnosos
son consumidos por una fraccién sustancial de la avifauna.
La variacién geografica en la contribucién relativa de los
frugivoros a las avifaunas locales esta relacionada con la
importancia proporcional de las especies de plantas gue
producen frutos (Herrera, 1985). De esta manera, la
importancia de las aves frugivoras es especialmente
prominente en bosques, selvas y matorrales donde las
especies de plantas productoras de frutos carnosos son mas
diversas (Howe & Smallwood, 1982; Herrera, 1984).

Existe un gradiente latitudinal en la tasa de produccidn de
frutos desde los bosques templados a través de los
matorrales mediterréaneos hasta las selvas tropicales, que
varia paralelamente con la contribucién relativa de los
frugivoros a las avifaunas locales o regionales (Pearson,
1977; Thompson & Wilson 1979; Herrera, 1984; 1985).

La rigueza floristica de Chamela es mayor a la de otras
selvas neotropicales con mas del doble de precipitacidn
anual (Lott, 1985), por lo que se esperaria que
comparativamente hubiera una elevada diversidad de
frugivoros. Ademds es una regidén extremadamente estacional,
por lo gue la mayor disponibilidad de recursos (frutos,
insectos y sitios seguros para anidar) se concentra en la
época de lluvias.

Como ya se dijo, la disponibilidad de frutos a lo largo del
afio es baja, se concentra al inicio de la época de lluvias,
y su distribucién es aparchonada. El estress de la temporada
de secas no solo repercute en la produccién de frutos sino
también en la abundancia de insectos, lo que condiciona a la
mayoria de las especies a moverse local o altitudinalmente
en busca de recursos. Esto afecta la composicién de la
comunidad de aves y en este caso a las especies frugivoras,
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que por lo general se refugian en los sitios mAs hfimedos que
son los parches de selva mediana y los arroyos.

Intuitivamente, es posible suponer que estos patrones a
nivel de habitat condicionan fuertemente la dieta de estas
especies en el sentido de gue deber&n explotar los recursos
disponibles en "el momento", ya sean frutos, insectos,
néctar, flores, etc. o bien desplazarse a otras &reas en su
busca. Es decir, las especies tienen dos posibles soluciones
ante la escasez de alimento y son 1) cambiar de alimento o
2) desplazarse a otras &reas. Lo que implica que la mayoria
de las especies deberan tener una baja especificidad en su
alimentacién y por lo tanto una baja dependencia por los
recursos gue explotan.

A pesar de gue los andlisis no mostraron diferencias
significativas en la diversidad de frugivoros entre
transectos (entre habitats) ni entre estaciones,
cualitativamente podemos observar cambios importantes en la
composicién de especies, sobre todo en las abundancias
relativas entre los meses (Cuadros 10, 11, y 12), y una
variacidén de la riqueza especifica por transecto en relacién
a lo esperado. Sin embargo es posible gue el tamafio de
muestra sea demasiado pequefio, es decir gue un censoc por
transecto cada mes no es suficiente para detectar la
variacién real en la abundancia relativa de las especies y
encontrar los posibles patrones descritos. .
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- La interaccidén

El interes en la ecologia de la alimentacién de las aves
tropicales proporciond la base para la interpretacién de 1la
competencia por agentes dispersores de semillas entre las
plantas (Howe & Smallwood, 19B2). Snow (1971), Sugirid que
los frutos estan "diseflados" en su presentacién y valor
nutritivo para atraer al mayor nimero y variedad posible de
dispersores (Howe & Smallwood, 1982), Otra posible
estrategia de dispersidn de las plantas tropicales que
compiten por dispersores sugiere dos alternativas. La
primera es el "modelo de baja inversién" (McKey, 19%75) en el
cual las plantas invierten poca energia en semillas y frutos
individualmente, produciendo cosechas grandes que atraeran
una gran variedad de frugivoros oportunistas gque explotaran
un recurso superabundante pero de poco valor nutritivo. Por
otra parte, en el modelo de "alta inversidédn® las plantas
limitan la produccidén de frutos a través de cosechas
pequefias pero producen semillas grandes, rodeadas de pulpa
excepcionalmente nutritiva restringiendo de esta manera la
dispersidn a unas cuantas especies de aves especializadas en
explotar esta fuente de alimento (McKey, 1975).

A pesar de que existen varios estudios que parecen respaldar
este esquema (ver Howe & Smallwood, 1982) trabajos
posteriores (por ejemplo Herrera, 1984) han demostrado gue
la dicotomia de Mckey de las estrategias de dispersidén, no
es un marco conceptual suficiente, en virtud de gque 1las
interacciones entre aves y plantas son més diversas de lo
gque el esguema contempla (Herrera, 1981).

En el presente estudio no se hizo ninguna evaluacidn de la
calidad nutricional de los frutos, sin embargo, las
caracteristicas de los frutos y los ensamblajes de especies
frugivoras que se alimentan de ellos pueden utilizarse para
interpretar el tipo de relacidn gue existe entre los dos
grupos.

En Chamela la gran mayoria de las plantas estudiadas
presentan frutos con semillas peguefias (menores de 10 mm),
por otro lado, casi el 70 % de las plantas fueron visitadas
por cuatro o menos especies de aves. Esto es, casi todas las
especies de plantas presentaron ensamblajes pegquefios de
frugivoros a pesar de gue presentan frutos y semillas
pequefios. Estos resultados generales (guardando
proporciones) parecen contradictorios en relacién con el
esquema de McKey ya gue se esperaria encontrar una divisién
entre las especies con frutos grandes y ensamblajes pequefios
Yy las especies con frutos pequefios con ensamblajes grandes
de frugivoros.
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A una escala més fina, algunas especies como Forchhammeria
pallida y Spondias purpurea concuerdan con las
caracteristicas del modelo de alta inversién, ya gque ambas
presentan semillas grandes y ensamblajes pequefios. Sin
embargo la mayoria parecen ser plantas de baja inversion.

Observar la variedad de aves que integran el ensanmblaje de
frugivoros de una determinada planta esta relacionado con el
esfuerzo de observacién, es decir gque el nimero de especies
se incrementa con el tiempo de observacién hasta un cierto
limite, a partir del cual las visitantes raras se
diferencian claramente de los frugivoros comunes en su
frecuencia de aparicién.

Por otra parte, existen otros factores como la calidad, 1la
abundancia, la accesibilidad, la estructura y tamafio de los
frutos y la disponibilidad de fuentes alternas de alimento
que influyen en este sentido, no obstante, en Chamela al
menos durante el afio de estudio, la abundancia de frutos fue
aparentemente baja, y a pesar de gue la mayoria de los
distintos frutos (con pocas excepciones) parecen ser
generalistas en cuanto a las aves que las dispersan, los
ensamblajes de aves frugivoras resultaron muy limitados y
las frecuencias de visita también. Una posible explicacidn
es gue al ser tan escasos los frutos, resulta demasiado
costoso energéticamente buscarlos para alimentarse de ellos,
por lo que las aves cambian su dieta por otro recurso (por
ejemplo insectos) y solo consumen frutos ocasionalmente, por
otra parte hay especies que mostraron ser muy constantes en
su dieta manteniendo sus habitos principalmente frugivoros y
complementando con alguna fuente alterna de energia. Cabe
mencionar gue la abundancia de recursos alternativos (como
insectos) no fue evaluada pero al parecer también fueron
escasos al menos durante la etapa mé&s critica de la
temporada de secas. Esta apreciacién (parcialmente
subjetiva, ya gue se observé una elevada mortalidad de
algunos mamiferos insectivoros en la zona) nos lleva a una
segunda hipdtesis respecto del tamafio de los ensamblajes de
frugivoros y su relacidén con las plantas, y consiste en
suponer que ante la escasez de alimento, tanto de origen
animal como vegetal resultado de la prolongada sequia,
muchas especies de aves se desplazaron hacia otras &reas
menos afectadas por el estres hidrico en busca de recursos,
lo que implica movimientos locales o altitudinales
posiblemente en direccidén de los sitios més himedos como son
los parches de selva mediana o la vera de los arroyos, donde
aparentemente la disponibilidad de recursos (alimento,
refugio etc.) es menos variable (ver Ceballos y Miranda,
1986) .

La morfologia del pico, ha sido citada por varios autores
(Herrera,1984; Leck, 1971; Wheelwright, 1985) como un
atributo morfolégico muy importante e incluso adaptativo en
los hébitos frugivoros de las aves. Se ha hipotetizado que
aves con picos mds anchos pueden consumir espectros mas
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amplios de recursos en cuanto al tamafio de los frutos. Otros
autores, como Levey (1987) consideran qgue la morfologia del
pico tiene mucha importancia en las técnicas de manejo o
manipulacién de los frutos por las aves frugivoras, por 1lo
dgue debe considerarse para evaluar el resultado de la
interaccién.

Las técnicas de manipulacién del fruto, las caracteristicas
de éstos, y la morfologia del pico son factores primarios
gue influyen en las tasas de remocidn de frutos y el tiempo
de permanencia en la planta (ver Levey,1987).

Aparentemente, las aves gue invierten mis tiempo por wvisita
potencialmente mueven m&s semillas, dentro de los limites
impuestos por los tiempos de procesamiento de frutos de cada
una de éstas, asi como de la proporcidén de lastre que
representan las semillas en relacién a la cantidad de pulpa
ingerida, de agui que algunas especies con tiempos promedio
por visita muy prolongados, podrian tener un efecto negativo
sobre la sombra de semillas, contribuyendo a la depositacién
de propdgulos en la vecindad inmediata de la planta
progenitora, con las subsecuentes consecuencias
demogréaficas; por ejemplo, mortalidad densodependiente por
depredacién o patdgenos,o por competencia entre hermanos
(Smallwood and Howe, 1983; Dirzo y Dominguez, 1986}.

En Chamela, la tendencia general es que las aves mas grandes
1) realizan un nGmero mayor de intentos por visita para
tomar los frutos, 2) consumen un nimero mayor de frutos por
visita y por lo tanto 3) muestran tiempos de permanencia en
la planta mayores gque las especies pequefas, de tal manera
que las especies gue cosumen un nimero mayor de frutos por
visita, al permanecer por mas tiempo en la planta
contribuirian a la depositacién de semillas debajo de o en
la vecindad de las plantas progenitoras, Sin embargo, el
tiempo de procesamiento de los frutos se incrementa con la
masa corporal (Herrera, 1984), por lo gue a nivel general
podria suponerse gque el efecto en la dispersién es similar
entre las aves de distintos tamafios, con la excepcidn de que
las aves grandes remueven mas semillas.

Otro aspecto importante gque debe tomarse en cuenta en el
caso de los frutos con una o muchas semillas pequefias es que
éstas son depositadas juntas en las heces como por ejemplo
las semillas de Ficus en las heces de 0. poliocephala lo que
posiblemente tiene consecuencias en la demografia de estas
plantas ya que las semillas o incluso las plantulas son més
suceptibles a serr depredadas, al ataque por hongos, a la
influencia de enfermedades contagiosas y por ultimo a la
competencia entre hermanos (ver Janzen, 1983).
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Como se ha visto, la mayorlia de las especies frugivoras de
Chamela (60%) son aves poco especializadas, mas bién
oportunistas en sus habitos alimenticios, en general son de
tamafio pequefio y la manera de alimentarse de &stos es muy
variada, ya sea que traguen los frutos enteros o en partes,
perchando, o revoloteando y préacticamente en cualquier época
del afio.

Los frugivoros legitimos son solo una pegquefia proporcién de
la avifauna, presentan afinidades taxonémicas diversas, de
hecho tres de las ocho especies son No Passeriformes. Por
otro lado, cinco de las ocho son especies residentes del
area por lo que su impacto sobre las plantas se manifiesta a
lo largo de todo el afio, las otras tres son migratorios
altitudinales que observan dietas altamente frugivoras
durante su estancia en la zona. Los frugivoros legitimos son
el grupo de especies m&s importante de la comunidad desde el
punto de vista de las plantas y la dispersién de semillas.

Los depredadores de semillas presentan igualmente,
afinidades taxonémicas diversas, por otro lado, también se
alimentan de semillas de frutos secos, por lo que su impacto
en la comunidad de plantas no solo se restringe a los frutos
carnosos; finalmente, todas son residentes del &rea, lo que
podria explicarse debido a gue no estan supeditadas a la
disponibilidad de frutos carnosos, por lo tanto el impacto a
nivel de la demografia de las plantas de este grupo de
especies debe tener mucha importancia y solo puede ser
evaluado a traves de estudios especificos.

Finalmente el tercer grupc de especies es decir las
oportunistas, aparentemente dispersan las semillas de
algunas plantas pero depredan las de otras, ademas de gque la
muchas de estas aves se alimentan excusivamente de la pulpa
de los frutos, descartando las semillas in situ, es decir a
la sombra de la planta progenitora. Este grupo de aves es en
terminos relativos el menos diverso taxonomicamente, ya que
todas las especies son Passeriformes, sin embargo incluye a
especies tan distintas morfolégica y ecolbgicamente como
calandrias (Emberizidae) y papamoscas (Tyrannidae), con
habitos alimenticios muy diversos. En terminos generales
estos frugivoros deben tener un impacto negativo sobre la
dispersidén de semillas de las plantas a través de todo el
afio, ya dque existen en &l especies residentes, visitantes y
migratorias.
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Aspectos generales a nivel de comunidad

Las aves y las plantas interactidan tanto en la escala de
tiempo evolutiva como ecoldégica (Herrera, 1985). Las aves
dispersoras de semillas tienen en alguna medida la capacidad
de "moldear" sus propios habitats, como ha sido demostrado
por diversos estudios, lo cual es una caracteristica Gnica
de este grupo de aves (Herrera, 1985). La interaccién entre
las aves frugivoras y sus habitats parecen ser més complejas
de lo que originalmente se planteb6. La mayoria de las
especies de aves frugivoras (legitimas) dispersan las
semillas de varias especies de plantas en el transcurso de
una temporada o por periodos aln mas cortos, promoviendo de
manera simultanea el reclutamiento de una amplia variedad de
especies de plantas mds gue de una o unas cuantas especies
(Herrera 1985). Las aves "ensamblan" grupos multiespecificos
de plantas, al ingerir sus semillas y transportarlas, de tal
manera que "restauran" secciones de sus habitats (en estado
de semillas), al esparcirlas sobre sus &reas de forrajeo
(Herrera, 1985). Sin embargo, son muchos los factores que
interactGan para determinar los patrones de dispersién, las
densidades y la composicidén de las comunidades de plantas y
la dispersidén de semillas es solo el primer paso en el
proceso (Harper, 1987; Howe & Smallwood, 1982).

Posiblemente en Chamela éste sea el caso, ya gue las aves y
las plantas parecen coincidir morfolégicamente y espacio-
temporalmente, sin embargo, trabajos més especificos deberéan
enfocarse a resolver ésta y otras preguntas a traves de
cuidadosos estudios cuantitativos y a esclarecer otros
aspectos de la ecologia del sistema planta-dispersor en una
selva como la de Chamela.

Conectancia y coevolucidn

En general, los resultados del andlisis comparativo del
comportamiento del sistema planta-frugivoro en relacién al
niimero de interacciones y la conectancia con respecto al
nimero de especies involucradas se ajusta al patrén general
descrito por Jordano, (1987).

Es decir, gue al incrementarse el nGmero de especies (S) en
el sistema, se incrementa el numero de interacciones
mutualistas y que a pesar de esto, el valor relativo de las
interacciones reales con respecto al total de las
interacciones posibles (la conectancia) decrece conforme se
incrementa el numero de especies.
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De. acuerdo con Jordano, la conectancia debe decrecer con
respecto a -S si cada especie en el sistema tiene un nimero
de mutualistas independiente del nimero total de especies,
porgue en realidad el nimero de interacciones tiene una
escala en proporcién a S= m + n (namero total de especies),
mientras gue el nGmero potencial de interacciones varia en
la escala (m) (n), de tal manera que las interacciones se
hacen més raras conforme aumenta la rigqueza de especies
porque la fraccién promedio de mutualistas por cada especie
es progresivamente menor. por lo que los valores menores de
conectancia reflejan una menor especificidad.

Los resultados agui expuestos indican que efectivamente en
Chamela, hay una baja especificidad, y que las especies
(tanto plantas como aves frugivoras) tienden a ser
generalistas en cuanto al posible tipo de dispersor (en el
caso de las plantas), o a la seleccién del alimento (en el
caso de los frugivoros). El hecho de gue Chamela presente
uno de los valores de porciento de conectancia més bajos
indica qgue la mayoria de las interacciones entre las
especies son poco especificas tal como lo mostraron las
observaciones de frugivoria.

Por otro lado, Jordano (1987) reporta diferencias
significativas en los valores de conectancia al comparar los
ensamblajes de especies planta-dispersor de sitios
tropicales y no tropicales, encontrando valores de
conectancia mayores para los sitios no tropicales. y sugiere
gue estos ensamblajes son similares en estructura y patrones
de interaccidn y que las diferencias observadas son
atribuibles a la variacién en el namero de especies.

En este sentido, Chamela se ubica entre los sitios
tropicales y no tropicales, lo cual concuerda bien con su
localizacién geogréfica, ademas, Chamela presenta el doble
de especies pero el mismo nimero de interacciones que una
localidad del suroeste de Espafia, por lo gue
comparativamente el valor del porciento de conectancia es
mucho menor en Chamela de acuerdo con lo esperado.

El patrdén general de conectancia y la distribucién de los
valores de dependencia pueden visualizarse como el resultado
de un proceso que limita el grado m&ximo de especificidad
mutua para cualguier par de especies (Jordano, 1987).
describir como funciona este proceso es el primer paso para
entender como actda la coevolucidén difusa, el porgué las
interacciones son débiles, asimétricas y tienden a centrarse
en subgrupos de especies (Jordano, 1987)

Existe un consenso general de gue la mayoria de las
interacciones planta-polinizador y planta-dispersor son
ejemplos de coevolucién difusa, excluyendo efectos pareados
en la generacién de coadaptaciones (Jordano, 1987). Sin
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embargo, pueden esperarse coadaptaciones entre grupos de
especies gue involucran efectos mutuos entre especies
(Jordano, 1987). Los anélisis de dependencia y simetria en
las interacciones mutualistas han demostrado la baja
probabilidad de gue opere coevolucién pareada, por otro
lado, las interacciones débiles, especialmente aquellas
fuertemente asimétricas (posiblemente los m&s importantes en
el caso de Chamela) juegan un papel central en los sistemas
mutualistas, ya que brindan diferentes vias para la
persistencia de especies raras y rutas de respuesta
alternativas para perturbaciones tales como la desaparicién
de un mutualista (Jordano, 1987).
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