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INTRODUCCION

DISPERSION DE SEMILLAS POR VERTEBRADOS FRUGIVOROS

Después de la polinizacion de sus flores, numerosas especies de angiospermas
desarrollan algtin tipo de tejido carnoso o pulpa que recubre total o parcialimente a sus semillas.
El origen anatémico de dicho tejido difiere entre las especies (paredes del gineceo, receptaculos
florales, cubiertas de la semilla, etc.) y es un recurso alimentario para algunos animales
denominados frugivores, entre los que destacan varias especies de vertebrados, guienes atraidos
por la pulpa o tejido carnoso, ingieren las semillas. Estas semillas resisten la accion de los jugos
gastricos del tracto digestivo de los frugivoros gracias a una testa o cubierta, que ademas las
protege contra darios mecanicos. Los animales frugivoros son los agentes dispersores de estas
semillas, al removerlas del sitio en donde se formaron (planta progenitora) y depositartas
posteriormente en otro sitio (Snow 1971, Pijl 1969, McKey 1975, Howe & Smallwood 1982,
Herrera 1982, 1984, Janzen 1983a, Howe 1986).

El conjunto de caracteristicas de los frutos o infrutescencias descrito anteriormente
constituye lo que se conoce como sindrome de dispersion ‘endozodcora’ (Pijl 1969), ya que las
semillas son transportadas en el interior del animal. De aqui en adelante, se usara simplemente
el término ‘zobcoro' al referirse a dicho sindrome, ya que en este estudio no se hara referencia
a ningiin otro tipo de dispersion de semillas por animales. Ademas, en este estudio el término
fruto se emplea en un sentido amplio, incluyendo a todo aquel tejido o estructura involucrada en
la dispersion de las semillas.

La germinacion, el establecimiento y ulterior reproduccion de muchas angiospermas
depende, entre otras cosas, del escape de sus semillas a condiciones desfavorables en la
cercania de la planta progenitora y/o de que algunas de sus semillas lleguen o estén presentes
en micrositios favorables, que generalmente son efimeros y espacialimente impredecibles (Janzen
1977, 1983a, Howe & Smallwood 1982, Augspurger 1983, Dirzo & Dominguez 1986, Murray
1988). Para las ptantas con frutos carnosos lo anterior es practicamente imposible sin ta
participacion de los frugivoros.

El hecho de que un animal ingiera un fruto (o varios) y deseche a la(s) semilla(s) sin afectar
su viabilidad, ya sea por defecacion o regurgitacion, no imptica necesariamente algun beneficio
para la planta, lo que es realmente relevante para la gran mayoria de especies con frutos
carnasos es la movilidad que el vector animal le confiere a sus semillas. Dicha movilidad es de
caracter pasivo ya que depende exclusivamente de las caracteristicas y comportamiento del



agente dispersor (Howe & Smallwood 1982, Janzen 1983a), en particular de la seleccion del
habitat o tipo de lugares visitados por el frugivoro posteriormente a la ingestion de los frutos (Pratt
& Stiles 1983, Herrera 1985a, Hoppes 1987). Desde el punto de vista de la planta, la interaccion
con animales frugivoros sera redituable si al menos alguna de sus semillas es depositada en un
lugar donde pueda crecer hasta adulto reproductivo (Howe & Smallwood 1982).

La distancia que viaja una semilla con respecto a la planta progenitora, depende del iempo
que permanece el frugivoro en la planta después de ingerir sus frutos, del tiempo que retiene a
las semillas en su interior y de la velocidad con que se aleje del sitio (Fleming & Heithaus 1981,
Murray 1988), lo cual esta relacionado con diferentes aspectos de la historia de vida de los
frugivoros tales como: la necesidad de complementar sus dietas con distintos tipos de alimento
(Morton 1973), refugiarse de depredadores (Howe 1979), reproducirse, establecer y defender
territorios (Pratt & Stiles 1983, Snow & Snow 1988), o simplemente seleccionar un sitio de reposo
(Howe 1986). Los patrones espaciales de deposicion de semillas o 'sombras de semillas’,
producidas por frugivoros son muy heterogéneas espacial y temporalmente (Fleming & Heithaus
1981, Janzen 1983a).

El lugar en el cual encontramos una plantula establecida puede ser el resultado de varios
eventos de dispersion o movimiento de la semilla (Harper 1977, Dirzo & Dominguez 1986). El
sitio donde una semilla es depositada por el frugivoro no siempre sera su destino final, ya que
otros factores o fuerzas pueden desplazarla del lugar en donde fue depositada (dispersion
secundaria), como ocuire con el agua, la gravedad en pendientes muy pronunciadas, otros
animales, etc.

El movimiento de genes en las angiospermas se realiza mediante la dispersion de polen
y semillas, y sus distancias de dispersion afectan la frecuencia de cruzamientos consanguineos
(Futuyma 1986). La gran movilidad de los vertebrados frugivoros mantiene o incrementa la
variacion genética dentro y entre poblaciones de las especies de plantas cuyas semillas son
dispersadas por ellos, promoviendo el entrecruzamiento de individuos no emparentados, al
aumentar las probabilidades de que descendientes de distintos progenitores crezcan juntos e
intercambien genes durante la polinizacion (Begon et al. 1986). De hecho, el flujo génico efectivo
que se da a través de las semillas es el doble que el de un grano de polen, ya que éstas llevan
dos alelos en cada locus (Hamrick & Loveless 1986).

Las aves frugivoras son un grupo numeroso y diverso de dispersores de semillas, son de
habitos diurnos y se guian principalmente por la vista pues su sentido olfativo es débil. Otro
grupo importante de dispersores son los mamiferos frugivoros, entre los que destacan los
murciélagos, que son de habitos nocturnos y poseen un sentido del olfato bien desarrollado. Los



frutos zodcoros que al madurar adquieren una coloracion que contrasta con el verde del follaje
(rojo, anaranjado, blanco, azul, negro) y que carecen de olor perceptible, se asocian con la
dispersion por aves y se designan como ‘ornitocoros’. Mientras que los frutos de coloracion no
tan contrastante con el verde del follaje y que despiden un fuerte aroma, se asocian con la
dispersion por mamiferos y se designan como ‘mastozoocoros’ (Pijt 1969, Howe 1986).

Numerosos trabajos de investigacion se han ocupado de la ornitocoria o dispersion de
semillas por aves, y algunos de sus planteamientos mas importantes son los siguientes: 1) La
interaccion es mutuamente ventajosa (mutualista); el ave obliene recurso alimentario y ias
semillas de la planta son dispersadas (Howe & Smallwood 1982, Howe 1983, 1986, Herrera 1984,
Janzen 1983a, Snow & Snow 1988). 2) La naturaleza de la interaccion no es especifica; es decir,
una especie de ave frugivora generalmente se alimenta de frutos de distintas especies de plantas
y las semillas de una especie de planta suelen ser dispersadas por distintas especies de aves
(Snow 1971, Wheelwright & Orians 1982, Herrera 1982, 1985b, Snow & Snow 1988). 3) No todas
las aves que consumen frutos actiian como dispersoras de semillas, algunas daiian o depredan
las semillas durante el proceso de ingestion o asimilacion de los frutos (Janzen 1983a, Howe
1983, Jordano 1983, 1987) y otras {as descargan directamente bajo la planta progenitora sin
dispersarlas, ingiriendo unicamente la pulpa de! fruto (Levey 1986, 1987, Moermond & Denslow
1985).

La dispersion de semillas por aves no tiene la misma importancia en las distintas
comunidades vegetales y regiones del mundo. En tundras, desiertos, y pastizales naturales
parece ser poco comtin, mientras que en ecosistemas forestales y en aigunos tipos de matorrales
adquiere mayor prominencia (Howe & Smallwood 1982, Herrera 1984, 1985a). El nimero y
variedad de interacciones planta-ave es mayor en las selvas, particularmente en las selvas
humedas del Neotropico y de algunas regiones de Australasia, es donde encontramos un mayor
numero y proporcion de aves frugivoras y plantas con frutos carnosos (Kair 1971, Snow 1981,
Howe & Smallwood 1982, Howe 1986).

Es un hecho ampliamente reconocido que la avifauna de habitats forestales depende de
los arboles y demas plantas que forman parte de las selvas o bosques, y la importancia de los
frutos como recurso alimentario para las aves frugivoras es obvia. Sin embargo, el estudio de las
consecuencias que la actividad animal tiene sobre la composicion, estructura y dinamica de las
comunidades vegetales es mucho mas reciente y nuestro entendimiento al respecto es
incompleto (Herrera 1985a, McDonnell 1988).

Las selvas huimedas (al igual que otros ecosistemas) son un mosaico de parches de
vegetacion que difieren en su estructura y composicion floristica. Tales parches corresponden



a distintas fases de regeneracion de la vegetacion, ante las perturbaciones ocasionadas
principalmente por la caida de ramas y arboles. El recambio o renovacion de las poblaciones que
forman el dosel de la selva esta determinado en gran medida por la dinamica de apertura de
claros (Martinez-Ramos 1985, Martinez-Ramos et al. 1988, Bongers & Popma 1988). En este
mosaico sucesional, las aves frugivoras dispersan o intercambian semillas de especies
caracteristicas de una fase sucesional a otra, desempefando un papel destacado en el ciclo de
renovacion natural de las selvas hiimedas (Janzen 1983a, Howe 1984, Van Dorp 1985). Enlas
selvas hiimedas de America, 80% o mas de las especies arboreas dependen de vertebrados
frugivoros para la dispersion de sus semillas (Howe & Smallwood 1982).

Durante las Gltimas décadas la actividad humana en las selvas americanas ha afectado
drasticamente las relaciones entre frugtvoros y plantas zoodcoras. La deforestacion altera el
habitat de los vertebrados frugivoros y reduce el tamario de sus poblaciones, poniendo en riesgo
su permanencia y en casos severos llevandolos a fa extincion local. Aungue en remanentes de
selva las plantas zobcoras produzcan semillas, éstas no seran dispersadas si no hay frugivoros
dispersores, por lo que tales plantas no podran renovar sus poblaciones y mantenerse a largc
plazo (Howe, R.W. 1984, Janzen 1986).

FRAGMENTACION DE SELVAS

La selva himeda neotropical alcanza el limite norte de su distribucién geografica en
México (Rzedowski 1963, Dirzo & Miranda 1991). Anteriormente, formaba un macizo de
vegetacion forestal casi continuo, desde Veracruz hasta Chiapas y Quintana Roo prolongandose
hacia las selvas Centroamericanas, en altitudes generalmente menores a 1000 msnm, subiendo
ocasionalmente hasta 1500 msnm. Lo anterior correspondia a un area poco mayor al 10% (22
x 10° ha) del territorio nacional (Rzedowski 1978).

Durante las tltimas 5 o 6 décadas, las selvas htimedas en México como en el resto de
América, se han convertido en grandes extensiones de potreros y campos agricolas (Parsons
1976, Toledo 1992), en los que se encuentran inmersos fragmentos remanentes de selva de
distintos tamafios (Guevara y Laborde 1992, Guevara et al. 1992). Rzedowski y Equihua (1987)
estimaron que a finales de la década de 1980 (inicamente alrededor del 7% de la extension
original tenia vestigios de estas selvas en México (menos de 1.5 x 10° ha). Actualimente, es casi
imposible considerar por separado a la selva hiimeda de los potreros lropicales; los remanentes
de selva estan en estrecho contacto con el sistemma de produccion pecuario que la reemplaza y
dificiimente podemos considerarlos como sistemas aislados.
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El grado actual de transformacion del paisaje tropical ha llevado a su percepcién como
islas de selva en un mar de pastos, por lo que se ha utilizado la tearia de hiogeografia de islas
(MacArthur & Wilson 1967) para evaluar las implicaciones de la fragmentacion del habitat en la
pérdida y/o conservacion de la diversidad original. Relacionando la rigueza o diversidad
especifica que contiene un fragmento remanente, con su tamario o area y grado de aislamiento
(Terborgh 1976, Forman & Godron 1986, Simberloff & Abele 1982, Saunders et al. 1991).

La fragmentacidn ocurie cuando una extensa y continua porcion de habitat es reducida y
dividida en varias porciones, separadas por una matriz de habitat(s) diferente(s) al original, que
en el caso de bosques y selvas corresponde a las zonas taladas por el hombie. Ademas,
confarme disminuye el area total de habitat original aumenta cansiderablemente el nimero de
fragmentos remanentes pequerios (Forman & Godron 1986, Wilcove et al. 1986). La
fragmentacidn del habitat por el hombre tiene dos componentes que afectan diferencialmente a
las pablaciones de las especies que formaban las comunidades originales (Simberloff & Abele
1982, Wilcove ef al. 1986): 1) Reduccion del area total del habitat; que afecta el tamario
poblacional y por tanto las tasas de extincion local. 2) Separacion de los fragmentas remanentes;
que afecta la dispersion y por tanto las tasas de inmigracion.

Dada la baja densidad poblacional de la mayoria de las especies de selva, los fragmentos
remanentes de tamaifio reducido no tendran el nimero de individuos suficientes para constituir
una pablacion demogréfica y genéticamente viable, Cuando la matriz que rodea a los fragmentos
impide totalmente el intercambio de individuos y genes entre fragmentos separados, el ‘tamario
poblacional efectiva’ sera muy inferior, incluso en ordenes de magnitud, al conteo total de los
individuos sobrevivientes a la fragmentacion. La desaparicion de una especie en un determinado
fragmento serd irreversible si la matriz que lo rodea impide la inmigracion de individuos
provenientes de otros remanentes. Silo anterior persiste, entonces las poblaciones enfrentaran
serios problemas demogréficos y después de unas cuantas generaciones se tendra una pérdida
considerable de variacion genética, aumentando los riesgos de la depresion endogamica (Gilpin
& Soule 1986). De hecho, numerosas paoblaciones locales de plantas de la selva han sido tan
afectadas par la fragimentacion, que podrian considerarse como demograficamente muertas,
aunque algunos de sus individuos estén aun reproduciéndose (Janzen 1986).

Si bien la teorfa de biogeografia de islas sirve como un marco tedrico inicial, tiene
limitaciones en su aplicacion a los fragmentos forestales inmersos en paisajes agricolas. En
primer lugar, el origen, procesa de formacion y permanencia de los fragimentos de selva, son
distintos a los de las islas y por lo tanto, los procesos ecoldgicos involucrados en cada sistema
son diferentes (Forman & Godron 1981, 1986). En segundo lugar, la matriz en fa que se
encuentran inmersos los fragmentos de selva dista mucho de tener los mismos efectos de
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aislamiento que el acéanao para organismos terrestres. Lo anterior tiene dos repercusiones de
extremada importancia: 1) dicha matriz puede ser fuente importante de organismaos aloctonos
capaces de interactuar y competir con las especies del habitat original (autoctonas o nativas),
madificando la dinamica de los fragmentos, su camposicion y estiuctura (Janzen 1983h, Wilcove
et al. 1986), y 2) la matriz que rodea a los fragmentos puede ser utilizada como sitio de relevo o
establecimiento temporal, por especies nativas que se desplazan entre los remanentes,
minimizando asi los efectos del aislamiento (Carter et al. 1981, Forman & Gadron 1986, Wilcove
et al. 1986, Turner 1989, Saunders el al. 1991).

Actualmente, los paisajes forestales fragmentados por el hombre se conciben como
habitats en 'mosaico’, los fragmentos remanentes de selva o bosque son subunidades del
mosaico y estan rodeados por distintos tipos de parches que difieren en su estructura y
composicion floristica. Los distintos tipos de vegetacion que forman el mosaico estan en contacto
y no soh ecolégicamente independientes, sino que estan comunicados por flujos de organismos,
energia y nutrimentos. La dinamica del paisaje depende de los flujos e interacciones que se dan
dentro y entre los componentes que integran este mosaico (Forman & Godron 1986, Turner 1989,
Saunders et al. 1891). Dado el actual grado de transformacion del tropico-himedo por las
actividades humanas, el entendimiento de las interacciones ecologicas que se dan en el paisaje
derivado de la fragimentacion de la selva es un prerrequisito indispensable para el desarrollo de
politicas de conservacion adecuadas.

Los campos agricolas y particularmente los ganaderos del tropico-hiimedo, son
considerados como impedimentos o barreras infranqueables para la dispersion de semillas de
especies zoocoras provenientes de la selva, debido a que son inhéspitos para los animales
dispersores de estas semillas, quienes evitan al maximo cruzarlos. Ademas, debido al tamafio
de los campos ganaderos, las distancias de dispersion involucradas pueden ser excesivas
(Kellman 1980, Uhl et al. 1988, Nepstad et al. 1990). Sin embargo, lo anterior se ha generalizado
a partir de observaciones en uno o pocos sitios que parecen ser pastizales extensos y
desprovistos de arboles (como ocurre en Brasil, ver Nepstad et al., 1990), o con base en estudios
en los que no se toma en cuenta la estructura y composicion de la vegetacion que rodea a los
fragmentos remanentes.

Los potreros que ocupan areas anteriormente cubiertas por selvas himedas han sido poco
estudiados, se conoce poco su estructura, composicion y dinamica, a pesar de que dominan la
fisonomia del paisaje por su extension. En muchas regiones del tropico-himedo mexicano el
paisaje abierto de potreros no esta totalmente desprovisto de arboles, siendo notoria la presencia
de numerosos y dispersos remanentes o vestigios de la vegetacion original en ellos. De hecho



la palabra 'potrero’ se define en América como: 'finca rustica, cercada y con arboles destinada a
la cria de ganado' (RANCES 1972), y es por ello que se utiliza este vocablo en lugar de 'pastizal’.

En numerosos campos agricolas y potreros es comun encontrar arboles de la selva en las
cercas vivas, siguiendo la vera de los rios o arroyos, y esparcidos como individuos aislados
(Guevara et al. 1992, 1994). Los arboles de los potreros forman parte del sistema de produccion
pecuario ya que proveen sombra para el ganado o permiten un adecuado manejo de este
mediante los corrales formados por las cercas vivas (Guevara 1986, Guevara y Laborde 1992).
Las aves nativas de selva salen de los fragmentos, utilizando frecuentemente los elementos
arboreos de los potreros. En estos casos la matriz que rodea a los fragimentos remanentes al
parecer desanima, pero no elimina los movimientos de las aves entre fragmentos separados
(Wegner & Merriam 1979). Es posible entonces que la dispersion de semillas ornitocoras de
plantas de selva no se restrinja al interior de los fragmentos remanentes.

Para poder entender cuales son los factores que determinan la movilidad de los propagulos
(semillas) en paisajes transformados por el hombre, es necesario conocer el comportamiento y
desemperio de los agentes dispersores de semillas en estos paisajes. En particular, para el caso
del trépico-hlimedo es preciso conocer a las especies frugivoras capaces de cruzar los potreros
y moverse entre remanentes de selva, reconociendo aquellos factores que las animan y aquellos
que las desaniman a cruzar los potreros. En este sentido los arboles aislados en potreros
constituyen un dispositivo de estudio muy apropiado, ya que nos permiten determinar y cuantificar
directamente a las aves frugivoras que cruzan los potreros al visitarios,

En este estudio se hizo un registro cualitativo y cuantitativo de las visitas que realizaron
aves frugivoras a cuatro arboles de Ficus, aislados en potreros de Los Tuxtlas, Veracruz, ademas
de muestrear la deposicion de semillas bajo la copa de éstos arboles. Lo anterior se realizo para
conocer cuales especies de aves atraviesan los potreros, con que frecuencia lo hacen, y para
determinar si dispersan exitosamente las semillas de plantas lefiosas a través de ellos. Esto
permitié hacer una evaluacién de la movilidad de los propagulos de plantas zoocoras de la selva
en el paisaje actual de Los Tuxtlas.



ANTECEDENTES

ARBOLES AISLADOS EN POTREROS

Al realizar la tala de la selva con fines agricolas o pecuarios frecuentemente se dejan en
pie algunos arboles del dosel, permaneciendo aislados en los predios. f=n los potreros y campos
agricolas tropicales de México, estos arboles aislados remanentes de selva son un elementc
comun del paisaje. Esta practica forma parte del manejo agricola {radicional que realizan
diversos grupos culturales, observada también en otras regiones tropicales de Centro y
Sudamérica, de Asia y Africa (Guevara 1986).

Las principales razones por las que actualmente se dejan en pie arboles de la selva en los
potreros, son las siguientes (Guevara 1986, Barrera-Laez, en prep.): 1) Produccion de sombra
para el ganado y el hombre; en los tropicos se recomienda a menudo que [os potreros cuenten
con este tipo de sitios, ya que el ganado requiere de sombra durante periodos de insolacion.
2) Son reservas de madera. 3) Proveen comestibles, principalmente frutos (tanto para el consumo
humano como para complemento alimentario del ganado). 4) Se dificulta cortarlos, por su tamafio
o dureza.

Generalmente los arboles aislados en los potreros o campos agricolas del tropico- himedo,
son arboles altos (> 20m) con enormes copas; la mayoria son perennifolios aunque se pueden
encontrar especies caducifolias. Acompaiando a los arboles remanentes de selva, encontramos
arboles secundarios de rapido crecimiento que se establecieron posteriormente a la tala de la
selva y que se dejaron crecer porque son utilizados con propositos semejantes a los descritos
anteriormente (Guevara 1986). Otros arholes presentes en los potreros son introducidos y
cultivados, entre los que destacan los citricos y otros frutales.

En la region de Los Tuxtlas, Guevara et al. (1992, 1994) estudiaron trece potreros
activamente pastoreados por el ganado y que comprendian una superficie aproximada de 80 ha,
registrando 268 arboles aislados (sin contar citricos) pertenecientes a 57 especies. La densidad
de estos arboles varia ampliamente entre los potreros, hay algunos casi sin arboles (0.3
arboles/ha) y otros con una densidad considerable (39 arboles/ha), la mayoria tienen entre 3y
8 arboles aislados por ha de potrero. En estos potreros los arboles aislados que se encuentran
con mayor frecuencia son de varias especies de Ficus, asi como de la especie Nectandra
ambigens. Le siguen en importancia: Brosimum alicastrum, Poulsenia armata, Spondias
radlkoferii, Pouteria sapota y Dendropanax arboreus que son especies de la selva madura;
Cedrela odorata, Zanthoxylum kellermanii, Bursera simaruba e Inga spp. arboles secundarios
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tardios: Robinsonella mirandae y Trichospermum mexicanum arboles secundatrios de las primeras
etapas sucesionales (Guevara et al 1992).

Arboles aislados: su efecto en la vegetacion

L.os antecedentes inmediatos de este estudio son los trabajos de Guevara y colaboradores
(Guevara et al, 1986, 1992, 1994), los cuales han encontrado que la vegetacion que crece bajo
la copa de arboles aislados (remanentes del dosel de la selva) es distinta y comparativamente
mas rica a la que crece por fuera de la copa en la parte abierta del potrero. Las diferencias estan
dadas por un nimero significativamente mayor de especies lefiosas y zodcoras bajo la copa, y
son especies propias de la selva o de vegetacion forestal secundaria que no crecen en el potrero
abierto. Esta vegetacion lefiosa es removida periédicamente (imediante chapeos con machete
o aspersion de herbicidas) para facilitar el crecimiento de los pastos o cuiltivos.

Estudios realizados en diferentes regiones coinciden en que la vegetacion que crece al pie
de arboles o arbustos aislados es distinta de aquella fuera de su copa. El establecimiento
diferencial de especies se atribuye a modificiaciones microambientales, ocasionadas por la
sombra del arbol (Yarranton & Morrison 1974, Puerto & Rico 1988, Ovalle & Godron 1989). En
comparacion a los sitios abiertos, bajo la copa de los arboles aislados la irradiacion solar es de
menor intensidad y por tanto las fluctuaciones de temperatura y humedad del aire y del suelo son
menores (Belsky et al. 1989, Weltzin & Coughenour 1990), la capacidad de retencion de agua por
el suelo aumenta (Joffre & Rambal 1988) y puede incrementarse la cantidad de materia organica
y acumulacion de nutrimentos en el suelo (Kellman 1979, Radwanski & Wickens 1967, Belsky et
al. 1989, Weltzin & Coughenour 1990). Las condiciones microclimaticas y caracteristicas edaficas
bajo la copa, son favorables para plantas que no toleran las condiciones de los sitios abiertos.
En este sentido los arboles aislados actian como 'nodriza’, facilitando el establecimiento de

numerosas plantas lefiosas (Yarranton & Morrison 1974, Keliman 1979, Guevara et al. 1986,
1992, Archer et al. 1988).

La formacion de manchones de vegetacion lefiosa bajo la copa de arboles aislados, no
puede explicarse exclusivamente por las condiciones favorables para el establecimiento de las
especies involucradas, la liegada de sus semillas es un proceso igualmente importante. Diversos
estudios reportan una alta concentracion de plantas lefiosas zodcoras bajo la copa de arboles
aislados. Los autores sefialan que los arboles aislados son perchas, tanto para aves (Kellman
& Miyanishi 1982, Debussche et al. 1982, 1985, Archer ef al. 1988) como para murciélagos
(Guevara et al. 1986, 1992, Uhl et al. 1982, Janzen et al. 1976), quienes depositan hajo su copa
las semillas de frutos ingeridos previamente en habitats forestales vecinos.
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En campos agricolas abandonados de lllinois, USA (McDonnell & Stiles 1983, McDonnell
1986) y en campos mineros abandonados de Florida, USA (McClanahan & Wolfe 1987), se ha
demostrado que la deposicion de semillas de plantas lefosas ornitécoras aumenta
significativamente bajo estructuras artificiales (perchas para aves, colocadas por los
investigadores), en comparacion con sitios sin tales estructuras.

Los estudios imencionados anteriormente, coinciden en atribuir un papel destacado a las
aves frugivoras como dispersores de semillas hacia los arboles aislados o perchas artificiales.
Sin embargo, Unicamente se reportan las especies frugivoras mas comunes en la zona, haciendo
solo alguna referencia general de su comportamiento (McDonnell & Stiles 1983, McDonnell 1986,
Debussche et al. 1982, 1985).

Para entender el papel que desempenan los arboles aislados como atrayentes de aves
frugivoras y de las semillas que dispersan, es indispensable registrar a las especies de aves y
cuantificar sus visitas a estos arholes, asi como identificar los principales factores que afectan o
determinan el movimiento de las aves hacia ellos, Ademas de registrar la deposicion de semillas
bajo la copa de los arboles visitados por las aves. Lo cual constituye el objetivo principal del
presente estudio.



OBJETIVOS

E! objetivo principal de este estudio es el de obtener una descripcion cuantitativa y
cualitativa de las visitas que realizan aves frugivoras a los arboles de dos especies de Ficus
aislados en potreros de Los Tuxtlas, asi como la descripcion de la deposicion de semillas bajo
su copa. Los resultados de este estudio proveén de una estimacion indirecta de la magnitud y
frecuencia del movimiento de semillas por aves frugivoras a traves de potreros activamente
pastoreados, reconociendo a los actores involucrados en este proceso (especies de aves y
plantas) y la contribucion de cada uno de ellos.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Evaluar la disponibilidad de recurso alimentario que ofrecen los arboles del género Ficus a las
aves frugivoras, en zonas abiertas dedicadas a la ganaderia.

2. Registrar a |as especies de aves frugivoras que visitan los arboles de Ficus yoponensisy F.
aurea aislados en potreros de Los Tuxtlas, Veracruz. Determinando a las especies mas
importantes en términos de: a) el niimero de visitas que realizan al arbol (cada visita puede
significar el transporte de una o varias semillas, desde otro sitio hacia el arbol); b) el tiempo
que acumulan perchadas sobre la copa del arbol (a mayor tiempo de permanencia, mayor
probabilidad de deposicion de semillas); y ¢) su potencial como dispersoras de semillas de
especies de la selva (que esta en funcion de los habitos alimentarios de cada especie).

3. Describir las rutas de vuelo de las aves frugivoras hacia los arboles aislados en el potrero,
estableciendo si las llegadas al rbol se hacen desde direcciones preferenciales o son al
azar,

4. Analizar el papel que desempeiian los arboles aislados de selva como atrayentes de aves
frugivoras hacia los potreros. Reconociendo aquellos factores que influyen en la variacion
de la cantidad de individuos y la composicion de las asociaciones de especies de aves
frugivoras que visitan estos arboles (‘conjunto de visita'). Fstahleciendo si existe o no una
atraccion diferencial de aves frugivoras por parte de las especies de Ficus seleccionadas.

5. Registrar a las especies de plantas cuyas semillas son depositadas bajo la copa de arboles
aislados en los potreros, evaluando la contribucion de las aves frugivoras como los
potenciales agentes dispersores de las semillas capturadas.
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Uno de lus punios de mayor interés en este trabajo es el de evaluar la funcion de los
arboles aislados en el potrero, como atrayentes de semillas ornitocoras. No se trata de registrar
alas aves que al llegar al arbol consumen sus frutos y dispersan sus semillas hacia otros sitios
(como normalmente se hace en estudios de dispersion de semillas por aves), sino del estudio de
aves frugivoras que al visitar el arbol depositan bajo su copa, semillas de plantas que han
ingerido previamente en otros lugares.



SITIO DE ESTUDIO

LOCALIZACION

El presente estudio se realizo en potreros vecinos a la Estacion de Biologia Tropical (EBT)
"Los Tuxtlas" del Instituto de Biologia de la UNAM, ubicada al SE del estado de Veracruz en la
veitiente Norte de la Sieira de lLos Tuxtlas. La Sierra de Los Tuxtlas es una pequeria cadena
volcanica que interrumpe la planicie costera del Golfo y esta aislada de otros sistemas
montafiosos, extendiéndose aproximadamente 90 km en direccion NW a SE y 50 km de NE a
SW. En ella, los volcanes San Martin Tuxtla y Santa Marta son los macizos montaiiosos
dominantes (1650 y 1700 msnm, respectivamente). El substrato es de rocas igneas (basalto y
andesita) mezclado con cenizas volcanicas. Los suelos derivados de este material tienen perfiles
pobremente desarrollados y contienen altas cantidades de materia organica (Chizon 1984).

Los potreros estudiados pertenecen al ejido "Balzapote"”, del municipio de San Andrés
Tuxtla, localizado a 21 km al NE de Catemaco, entre los paralelos 18°36'y 18°38' de latitud norte
y entre los meridianos 95°05' y 95°07' de longitud oeste (Figura 1). En su topografia predominan
los lomerios y cerriles, las partes planas ocupan un porcentaje bajo del area total (10 a 15%
aproximadamente) y la altitud varia entre 0 y 160 m (Martinez 1980).

CLIMA

El clima en la zona es calido-htimedo del tipo Af(m) w'(i')g (Garcia 1970), con una
precipitacion anual de 4725 mm y una temperatura media anual de 27°C. La precipitacion total
anual es muy variable. En un periodo de ocho afios de datos completos para la EBT-Los Tuxtlas
(1975 a 1982) su valor mas bajo fue de 3455 mm y el maximo de 6435 mm. Aun cuando llueve
durante todo el afio, el régimen lluvioso es marcadamente estacional, distinguiéndose una época
de lluvias que va de junio a febrero (media = 486.3 £87.0 mm/mes) y una época de secas de
marzo a mayo (111.7 +11.7 mm/mes). Elmes mas seco generalmente es mayo (87.2 £76.7 mm),
siendo los mas lluviosos agosto, septiembre, octubre y noviembre (media > 500 mm/mes, ver
Figura 1). De septiembre a febrero el area es afectada por el desplazamiento de masas de aire
frio y humedo provenientes del norte. Los vientos resultantes, conocidos localmente como
'Nortes', se desplazan a velocidades de hasta 80-100 km/hr y aportan cerca del 15% de la
precipitacién promedio anual (Estrada et al. 1985).
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Figura 1. Localizacion del drea de estudio y de los sitios en donde se ubican los potreros
seleccionados. Se muestra el climograma de la estacién de Coyame (17 km al sur del drea de
estudio), incluyendo la precipitacién mensual de la Estacién de Biologia Tropical "Los Tuxtlas",
UNAM (linea continua). Se indica para cada estacién meteorolégica su altitud, precipitacion total
anual y aflos de registro (tomado de Bongers & Popma, 1988).



VEGETACION

La vegelacion original de la zona es selva alta perennifolia (sensu Miranda y Herndndez
X. 1963), o hosque tropical perennifolio (senst Rzedowski 1978), desde el nivel del mar hasta 700
m de altitud, llegando en ocasiones hasta los 1000 m (Sousa 1968). En el listada floristico de la
EBT-Los Tuxtlas, Ibarra-Manriquez y Sinaca (1987) reportan 818 especies de plantas vasculares,
pertenecientes a 118 familias que incluyen angiospermas, helechos y grupos afines. L.as familias
mejor representadas son; Orchidaceae (60 especies), Compositae (59), Leguminosae (54),
Polypodiaceae (50) y Rubiaceae (40).

En numerosos estudios se describe detalladamente la composicion floristica y estructura
de la vegetacion de la EBT-Los Tuxilas (Flores 1971, Carabias 1979, Ibarra-Manriquez 1985,
Martinez-Rarnos 1985, Bongers et al. 1988). Entre las especies arboreas mas comunes del dosel
(25 a 35 m de altura) se pueden citar a: Nectandra ambigens, Brosimum alicastrum, Poulsenia
armata, Omphalea oleifera, Pterocarpus rohii, Cordia megalantha, Spondias radikoferiy varias
especias de Ficus. Entre los arboles mayores a diez metros que no alcanzan el dosel destacan
por su abundancia: Pseudolmedia oxyphyllaria, Cymbopetalum baillonii, Stemmadenia donnell-
smithif, Dendropanax arboreus, Orthion oblanceolatum y Quaratibea funebris. El sotobosque esta
claramente dominado por la palma Astrocaryum mexicanum, destacando ademas otras palmas
como Chamaedorea tepejilote, Ch. oblongatay Bactris trychophylla. Los 'claros’ son colonizados
por las llamadas especies pioneras (sensu Martinez-Ramos 1985), de las cuales Cecropia
obtusifolia, Heliocarpus appendiculatus, H. donnell-smithii asi como varias especies del género
Piper, son las mas importantes (Vazquez-Yanes 1980, Alvarez-Buylla 1986, Popma et al. 1988),

Ibarra-Manriquez (1985) describio las especies arbdreas mas abundantes dentro de los
terrenos de la EBT-Los Tuxtlas. De un total de 139 especies descritas, 110 (79%) tienen frutos
o infrutescencias carnosas (sindrome de dispersion zoocoro). Los tipos de frulo mas comunes
entre dichas especies son las bayas (45 especies), drupas (23) y capsulas (17), estas Ultimas
tienen arilos carnosos de colores rojo, anaranjado o blanco principalmente.

AVIFAUNA

Para la EBT-Los Tuxtlas y sus alrededores se reportan 315 especies de aves agrupadas
en 44 familias (Coates-Estrada y Estrada 1985). Las familias con mayor nimetro de especies son
Emberizidae (88), Tyrannidae (37), Accipitridae (27), Columbidae (13) y Musicapidae (13). Las
aves residentes constituyen el 58% de las especies, 34% son migratorias de Norie América, 6%
son migratorias locales o altitudinales y 3% son residentes de verano. Las aves migratorias
provenientes de Canada y Estados Unidos de Norte América estan presentes eh la zona entre
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los meses de septiembre a abril(-mayo), con una mayor ocurrencia durante los meses de
septiembre-octubre y durante marzo-abril, meses qgue coinciden con el desplazamiento de la
mayoria de estas aves hacia el sur antes del invierno y su regreso hacia el norte durante la
primavera. La duracion de su estancia en Los Tuxtlas varia de cinco a diez meses, siendo muy
pocas las especies que suelen quedarse los diez meses del aiio en la zona.

En cuanto a su alimentacion, 145 especies (46% de la avilauna) se: alimentan de frutos
aunciue sea de manera ocasional (avifauna frugivora), las cuales son potenciales dispersores de
semillas. El resto de las especies no consumen frutos carnosos y por lo tanto no dispersan las
semillas de estas plantas. Entre éstas ultimas, se cuentan 11 especies de colibris o chupaflores
(familia Trochilidae), que son nectarivoros y complementan sus dielas con pequefios artropodos;
38 especies asociadas con habitats acualicos (marinos y de aguas continettales), principalmente
de las familias Ardeidae y Anatidae (garzas y patos respectivamente); el resto de las especies
(119) tienen dietas exclusivas de origen animal (invertebrados y/o vertebradaos) y por tiltimo, dos
especies (Harpia harpyja y Sarcoramphus papa) estan reportadas como extintas localmente
(Coates-Estrada y Estrada 1985).

TRANSFORMACION DEL PAISAJE

La colonizacion del area de estudio se inicio durante la decada de los 40's y 50's del
presente siglo, principalmente por pobladores procedentes tanto de ciudades cercanas
(Catemaco, San Andrés, etc.), como de zonas alejadas de Veracruz, Qaxaca y Puebla, quienes
en el curso de unos cuantos aitos transformaron drasticamente el paisaje. En el macizo
montaroso del volcan San Martin y sus alrededores existian hasta 1967, aproximadamente 310
km? de vegetacion forestal (principalmente selva humeda), para 1986 dicha superficie se habia
reducido a 136 kn¥?, repartida en fragmentos remanentes de extension variable, lo cual significa
una perdida de mas de 75 km?® de vegetacion forestal por década (Dirzo & Garcia 1992).

Aungue en un principio la actividad mas importante fue la agricultura de roza-tumba-
guema, recientemente se ha incrementado notoriamente la superficie ocupada por potreros
dedicados al pastoreo de ganado vacuno. El ejido Balzapote (1050 has) se inici6 como un
asentamiento netamente agricola aproximadamente por el afio de 1950, sin embargo, para 1982
Alvarez-Buylla et al. (1989) estimaron que el 73% de su superficie estaba ocupada por potreros,
8% par campos de cultivo y unicamente el 12% del area estaba cubierta por la selva original. El
resto de la superficie correspondia a las zonas urbanas y huertos familiares. £l desmonte o tala
de la selva contintia hasta la fecha, quedando tnicamente pequefios y numerosos fragmentos
de selva rodeados por potreros. La porcion de selva mejor conservada y mas extensa en los

alrededores del sitio de estudio, son las 700 ha de la EBT-Los Tuxtlas.
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Existen dos tipos de potreros en la region de Los Tuxtlas; los de pastos hativos tales como
Paspafum conjugatum, Axonopus compressus y diferentes especies de Panicum, conocidos
localmente como ‘gramas’, y los del pasto africano Cynodon plectostachyus que es cultivado
mediante estolones y fue introducido en la zona alrededor de 1970 (Martinez 1980, Guevara et
al. 1992, 1994 y ver Rzedowski y Calderon 1990). Este tipo de potreros se conocen localmente
como ‘estrellas’, debido al nombre comun del pasto cultivado (estrella de Africa). Las plantas
indeseables (no forrajeras) son eliminadas por corte con el machete o mediante el uso de
herbicidas de los denominados de 'hoja ancha' (eliminan dicotiledoneas). =l "chapeo” de la
vegetacion con el machete o la aspersion de herbicida se realiza al menos una vez al afio, antes
del inicio de las lluvias (Martinez 1980). Estas praclicas y la actividad del ganado mantienen a
los potreros. En ésta zona no se practica la quema de los potreros. Casi todo el ganado bovino
que hay en la region es de raza cebu (Bos indicus) o criollo (Bos taurus) encastado con cebu
(para mas detalles acerca del manejo y produccion pecuaria en Balzapote ver Martinez 1980).

El paisaje actual

El paisaje forestal original ha sido transformado en un mosaico de vegetacion compuesto
por parches de selva, vegetacion secundaria, campos agricolas y potreros. Debido a la extension
que ocupan, los potreros dominan la fisonomia del paisaje, sin embargo, el paisaje actual dista
mucho de estar totalmente desprovisto de arboles. Inmersos en las zonas abiertas o rodeados
por ellas encontramos arboles o conjuntos de arboles, que le dan un aspecto peculiar y
caracteristico al paisaje y que pueden clasificarse de la siguiente manera:

a.Fragmentos de selva, son éreas de bosque original que no han sido taladas, estan rodeadas
de potreros o campos agricolas y corresponden a sitios no aptos para las actividades
agropecuarias como las cimas de cerros, laderas de mucha pendiente y zonas inundables o
pedregosas.

h. Acahuales (vegetacion secundaria), son campos abandonados o en periodo de descanso, de
distintas etapas sucesionales, en los cuales encontramos numerosas especies arbéreas y
arbustivas de rapido crecimiento. La estructura y composicion floristica es muy variable de
un acahual a otro (Purata 1986).

c. Corredores de vegetacion riparia, constituidos basicamente de hileras o lineas de arboles
a lolargo de rios o arroyos. Al realizar la tala de la selva se dejan en pie los arboles del dosel
que estan en los bordes de los cauces de agua, ya que si se eliminan estos arboles dicen los
habitantes locales que los rios se asolvarian.

d. Cercas vivas, que se pueden clasificar como remanentes y plantadas. La cerca viva
remanente es una sola hilera de arboles, que formaban parte del dosel de la selva y que se
dejan en pie para sostener el alambre de ptas. En el otro tipo de cerca se plantan estacas
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de unas cuantas especies arboreas con el mismo proposito, las mas utilizadas son: Bursera
simaruba (palo mulato), Gliricidia sepium (cocuite) y Erythiina folkersii (cosquelite o colorin).
Cada ejidatario realiza |a tala del area que le corresponde y al llegar al limite con sus vecinos
deja en pie una hilera de arboles, asi pues las cercas vivas remanentes cominmente son los
limites de las propiedades, mientras que las cercas vivas plantadas se hacen con propdsitos
de manejo del ganado al interior de la propiedad (subdivisiones de los potreros), o para
sustituir al anterior tipo de cerca, cuando se mueren los arboles remanentes del dosel que la
formaban.

e.Arboles aislados en potreros o campos agricolas, estos arboles son el sujeto de estudio de
este trabajo y han sido descritos antes (ver Antecedentes).

Los elementos enumerados anteriormente constituyen el componente arbéreo del paisaje
transformado por el hombre, los cuales rompen la homogeneidad de los potreros complicando
su estruclura y enriqueciendo su composicion floristica.
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METODOLOGIA

El registro de datos de campo se inicid en mayo de 1988 y concluyo en octubre de 1989,
mediante estancias de al menos 6 dias en fa EBT-Los Tuxllas durante cada mes. Antes de 1a
fecha de inicio se hicieron varias salidas al campo, durante las cuales se realizaron observaciones
de aves con el objeto de reconocer a las especies de la zona y disefiar la forma o técnica a utilizar
para su registro (estas observaciones previas no se incluyen en el analisis de resultados por no
cumplir con los requisitos necesarios).

ARBOLES SELECCIONADOS

Los arboles que se escogieron para la realizacion de este estudio son del género Ficus,
debido a que: 1) son muy frecuentes como arboles aislados en los potreros y campos agricolas
de la zona de estudio (Guevara et al. 1992, 1994), asi como de otras zonas del tropico htimedc
americano (Janzen 1979, Guevara 1986, Bronstein & Hoffmann 1987, McKey 1989). Inclusive
en algunos textos de ganaderia tropical se recomienda a las higueras (Ficus spp.) como
excelentes arboles de sombra para el ganado (Wrigley 1962). 2) los frutos (siconos) producidos
por estos arboles son consumidos por numerosas especies de aves frugivoras (Cruz 1974, Snow
1981, Jordano 1983, Wheelwright et.al. 1984, Gautier-Hion et al. 1985, Van Dorp 1985, Coates-
Estrada & Estrada 1986, Terborgh 1986, Bronstein & Hoffmann 1987). Janzen (1979) sugiere
que en los bosques tropicales, todas las especies terrestres de veitebrados frugivoros consumen
alguna especie de Ficus en algin momento del afio.

Se seleccionaron 4 arboles aislados ubicados en potreros activamente pastoreados por
ganado bovino (Figura 2), en los cuales se realizaron los muestieos de aves y se registro la
deposicion de semillas bajo su copa. Dos de los arboles son de habito 'terrestre’ o de vida libre,
de la especie Ficus yoponensis Desv. (subgénero Pharmacosycea), de aqui en adelante referidos
corno los arboles Fy-1 y Fy-2. Los otros dos son hemiepifitos o 'matapalos’ de la especie F.
atirea Nutt. (subgenero Urostigma), de aqui en adelante referidos como los arboles Fa-3 y Fa-4.
Las dos especies de Ficus seleccionadas presentan claras diferencias en el tipo de fruto que
ofiecen a los frugivoros. Los siconos maduros de F. yoponensis son de color verde-amarilio, de
tamafo mediano (13 a 18 mm de didmetro) y muy aromaticos (sindrome de dispersion
mastozoocoro), mientras que 10s de F. aurea son de color rojo intenso, pequerios (7 a 8 mm) y
sin olor perceptible (sindrome de dispersion ornitdcoro).
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Figura 2. Fragmentacion de la selva y ubicacion de los drboles aislados en los potreros seleccionados para
el estudio (tomado de fotografia aérea de 1991, escala original 1:75,000). Los sitios de estudio [ y I

se muestran en la Figura 1.

Vegetacién circundante a cada arbol

Con el objeto de conocer la estructura y composicién de la vegetacion arborea en los
alrededores de cada arbol estudiado, se trazé una circunferencia de 75 m de radio tomando a éste
como su centro; registrando a todo individuo mayor a 3 m de altura enraizado dentro de dicha
circunferencia. Para cada individuo se determiné la especie; se midé el diametro del tronco a 1.3
m sobre el suelo (D.A.P.); la altura total y altura donde comienza el follaje de la copa; dos
diametros perpendiculares de la proyeccion vertical de la copa sobre el suelo (para calcular la
superficie de cobertura en m?); y se establecid su posicion con respecto al arbol observado o

centro de la circunferencia.
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Con estos datos se elaboraron croquis 0 mapas (vista aérea) de la vegetacion arborea
en los alrededores de cada arbol. En cada croquis se muestran dos perfiles de la vegetacion (de
10 m de ancho), uno en direccion norte-sur y otro este-oeste, sobre los cuales se dibujo la
pendiente del terreno. La circunferencia de 75 m de radio fue subdividida en ochio segmentos u
octanles de igual area a partir de su centro (semejante a rebanadas de un pastel) y
correspondientes a las 8 direcciones en que se anotaron las direcciones de vuelo de las aves (N,
NE, E, SE, S, SW, Wy NW, ver mas adelante). Se calculd la cobertura arborea en m* de cada
octante sumando las coberturas de los arboles enraizados en él.

Un corredor ripario adyacente al arbol Fy-2 quedd incluido dentro de la correspondiente
circunferencia de 75 m de radio y lo mismo ocurrié en el arbol Fa-4. En estos corredores
Unicamente se identificd a las especies arboreas presentes (dentro de la circunferencia) pero no
se registraron las medidas de los individuos. Los datos correspondientes de cobertura arbaérea,
se extrapolaron de muestreos de otro estudio realizado en corredores riparios cercanos, ubicados
en los mismos potreros (4 transectos de 4x100 m, ver Apéndice 1).

FRUCTIFICACION DE ARBOLES DE FICUS SPP. EN POTREROS

Se registrd mensualmente la fructificacion de cincuenta y dos arboles de cuatro especies
de Ficus, ubicados en potreros (incluidos los 4 seleccionados para los muestieos de aves). Los
individuos registrados formaban parte de corredores riparios, cercas vivas o eran arboles aislados
y aunque su localizacion exacta no se sefiala, todos estaban dentro del area comprendida en los
dos sitios dibujados en la Figura 2 (42 arboles en el sitio | y 10 en el sitio 11). Las especies
registradas fueron: F. yoponensis, F. aurea, F. colubrinae y F. perforata. Elnimero de individuos
por especie fue de 33, 7, 6 y 6 respectivamente, correspondiendo con sus abundancias en los
potreros estudiados. La primera especie es del subgénero Pharmacosycea (especie 'de vida
libre') y produce frutos atractivos para mamiferos, las otras ties especies son del subgénero
Urostigma (hemiepifitos o 'matapalos’) y producen frutos muy atractivos para aves. Para cada
arbol se midio su altura, D.A.P. y supefficie de cobertura de la copa en m?.

El registro de la fructificacion se inicio en el mes de marzo de 1988 y termind en octubre
de 1989. Comprendio un intervalo de 20 meses en los cuales se realizaron 19 registros. El
registro en cada arbol se hizo mediante observacion directa con la ayuda de binoculares y se trato
de hacer fo mas cuantitativo posible, estimando indirectamente la intensidad o tamafio de la
cosecha en cada evento reproductivo observado. Para cada arbol se anotd mensualmente lo
siguiente:

Porcentaje de ta copa en fiuto: sitoda la copa del arbol presentaba siconos (en cualquier estado
de desarrollo) se anotaba un 100%. Cuando solamente algunas de las ramas del arbot




tenian siconos, entonces se contaba el nimero de ramas con siconos y el numero de ramas

de similar tamario a las anteriores que tenia en total el individuo, para obtener la proporcion

de la copa del arbol con frutos.

Numero_de siconos por rama terminal: se escogieron 30 ramitas terminales' con siconos en
distintas partes de la copa del arhol, en las cuales se conto el numero de siconos presentes.
Como 'ramita terminal' se definié al conjunto de nodos comprendidos entre el apice

(facilimente distinguible por la presencia de estipulas terminales) y la primera ramificacion

encontrada hacia el tronco del arbol.
Desarrollo de los siconos: se distinguieron tnicamente dos categorias en el estado de desarrollo
de los frutos: jovenes (inmaduros) y maduros, estimando del total de frutos en la copa el

porcentaje de cada estadio. Para cada una de estas categorias se anoto un nimero de 0
a 8 (1=12.5%; 2=25%; 3=37.5%; 4:50%; 5=62.5%; 6~75%; 7-87.5% y 8=100%). De tal
manera que si el arbol presentaba frutos la suma de ambas categorias debia serigual a 8
y cuando no habia ninglin sicono en el &rbol se anotaba: 0,0.

La distincion entre los dos estadios de desarrollo o maduraciéon de los siconos, es muy
evidente para el caso de los Ficus spp. subgénero Urostigma (matapalos) pues la coloracion
cambia de amarillo palido a rojo intenso cuando maduran. Mientras que en el caso de F.
yoponensis no es tan sencillo pues la coloracion cambia de verde a verde-amarillento. En este
caso se bajaron algunos siconos del arbol y se abrieron, tomandose como maduros en el caso
que tuvieran semillas bien formadas; la forma, tamaiio y coloracién de estos se cotej6 con la de
los siconos en la copa del arbol. Los siconos en el suelo no se tomaron en cuenta para la
estimacion de la intensidad de la fructificacion.

El nimero promedio de siconos producidos por ramita terminal' (n= 30), se multiplicé por
el porcentaje de la copa en fruto y por el tamario de la copa (cobertura en m?). El valor obtenido
se utilizd como una estimacién cuantitativa de la intensidad de la fructificacion en cada arbol (el
tamaiio de cosecha), durante cada registro mensual. A este valor numérico se le aplicé la
proporcion de siconos inmaduros y maduros, estimada mediante las categorias de porcentaje
descritas. La disponibilidad mensual de frutos por especie de Ficus, se obtuvo sumando por
separado la produccion de frutos en cada categoria (maduros e inmaduros), de todos los
individuos de la misma especie que durante ese mes fructificaron.



OBSERVACIONES DE AVES

Muestreos
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Para el registro de las aves se distinguieron dos épocas de observacion o muestreo, con
base en la presencia o ausencia de las aves migratorias de Norte América, debido a que estudios
previos reportan que las aves migratorias son importantes frugivoros en zonas perturbadas por
el hombre en el tropico (Leck 1972, Martin 1985). Se considerd al periodo que va de septiembre
a abril (8 meses) como la época en que las aves migratorias estan presentes en Los Tuxtlas y de
mayo a agosto (4 meses) como la época sin aves migratorias (Coates-Estrada y Estrada 1985,
Greenberg 1990). En cada uno de los cuatro arboles seleccionados se realizaron dos muestreos
por cada una de las épocas definidas, registrando la presencia de frutos maduros en el arbol y
estimando la intensidad de su produccion (tamafio de cosecha) al momento del muestreo

(Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de los drboles scleccionados para las observaciones de aves, fechas de los
mucstreos y horas de observacion. Se indica graficamente la intensidad de fructificacion en el drbol al
momento de realizar Ja observacion®,

Caraeteristicas de fos
Arboles estudiados

Epocitde los muestreos (mes-ao) y
liowas de observacion (hs.)

Lispecie v
caracleristicis
e Jos siconos

Clave-irbol
dimensiones

Aves migratorias
ausentes

% ayo-agosto e

Aves migratorias
presentes en fa zona

b sentiembre-abril

Horas Tatales
e observacion

-

) Arhol Fy-1 mityo 89 agosto 89 octlbre 88
Ficus voponensis Al 269 m (20.0 hrs) (0.3 (15.8) X 171

Cabeyt, C) o
Siconos maduros 609 m* -
culor; ] 115.1
verde-gmarillo Avhol Fy-2 agosto 88 agasto 89 abril 89 septiem. 89 o
didmetro: Al 285 (2.1 (19.4) (19.0) (17.5) 80
13215 i Cobert, ﬁ - A g o

585 m? ~ Q) </ ()

e ——— — e et et

Ficus aured Arlol Fa-d mayo 88 agosto 89 enero 89 lehrero 89

AL 240 m (16.0) (16.9) (20.4) (a7 704
ﬁit‘()l‘]‘().\' naduros (' l‘;ht:]l (3 O (¥5
calor:
"I"J" Arhol Fa-4 nlio 88 agosto 89 marzo 89 octbre 89 1372
dliametro: 2. 278 I o] .
708 /\‘Il. .I hH ‘:,‘4) (",,l..l:') 1.2 (12.3) 6.8

! Cobert. ‘ 5 T
335m? Ku- (\j O

(O iwbol sin fintos maduros. @= 100%, maxima fractilicacion registrada en ese arbof),

Intensidad de fructiticacion relativial eveoto de froctiticacion mas intenso repistradu en ese drbob durante 19 meses de repistro
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Todas las observaciones se llevaron a cabo bajo condiciones meteoroldgicas favorables
para la actividad de las aves, evitando los dias con lluvias o vientos fuertes. Sin embargo, las
constantes lluvias y los 'nortes' acortaron o impidieron que se cumpliera cabalmente con el
muestreo en repetidas ocasiones. Es por ello que las horas de observacion de cada muestreo
y el total para cada arbol varian. Ademas por las razones expuestas anteriormente, no fue
posible realizar uno de los muestreos correspondientes al arbol Fy-1, por (o cual inicamente se
reportan 15 muestreos.

En cada salida al campo se selecciono a uno de los cuatro arboles para realizar la
observacion o muestreo de aves. Cada muestreo durd tres dias conseculivos, con registro
matutino y vespertino. El registro matutino se inicio a la salida del sol y se suspendio a las 10:30
hrs y el vespertino se inicid a las 16:00 hrs y se suspendio a la puesta del sol. Las observaciones
se hicieron desde sitios relativamente ocultos y a una distancia entre 15y 30 metros del arbol
ohservado, utilizando dos tipos de binoculares: unos de gran aumento y otros de campo visual
amplio.

Se registro a toda ave que perchd en el arbol durante el muestreo (a excepcion de los
colibries). Anotando para cada ave visitante: su especie, direccion de llegada y tiempo de
permanencia sobre la copa del arbol. Ademas, se puso especial atencion en determinar silas
especies visitantes se alimentaron o no de los siconos del arbol cuando los tenia. Cuando fue
posible, se registraron otras actividades de las aves visitantes tales como: interacciones con otros
individuos; construccion de nido en el arbol o en sus alrededores (y entonces la ubicacion precisa
del nido con respecto al arbol observado); y cuestiones diversas sobre su comportamiento
(apareamiento, caza de insectos, manejo del sicono, etc.). También se registro si las aves
visitantes se alimentaron de frutos de plantas localizadas en las inmediaciones del arbol de Ficus
observado. Fuera del horario de los muestreos se buscaron insistentemente nidos construidos
en arboles de los potreros estudiados, identificando cuando fue posible al ave que lo ocupaba.

Las especies de aves se identificaron mediante las guias de campo para aves de México
de Peterson & Chalif (1973) y la de aves de Norte América de "National Geographic Society"
(1988) para las especies migratorias, las identificaciones se cotejaron con el listado de aves de
la EBT-Los Tuxtlas (Coates-Estrada y Estrada 1985). Con la excepcién de los colibries, toda
especie de ave que percho en el arbol fue registrada como visitante y posteriormente se
determino si era o no frugivora, con base en datos reportados en la literatura especializada
acerca de sus habitos alimentarios y con base en observaciones personales realizadas durante
esle estudio.
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Dieta de las especies visitantes

Las especies de aves registradas se agruparon en cuatro categorias amplias con hase
en su tipo de alimentacion: 1) preferentemente frugivoras, 2} frugivoras facultativas,
3) insectivoras y 4) las que se alimentan de vertebrados. Las aves clasificadas como
preferentemente frugivoras son aquellas qgue requieren del consumo de frutos regularmente y
muestran preferencia por este tipo de alimento. Las frugivoras facultativas son aquellas que se
alimentan de invertebrados (principalimente insectos) pero que conmplementan sus dietas con
frutos. Las insectivoras son aquellas que se alimentan unicamente de invertebrados,
principalmente insectos. Por Gltimo estan las aves que se alimentan de vertebrados y que son
las aves de presa o depredadoras y las carroiieras. Las especies de las dos ultimas categorias
tienen dietas exclusivamente de origen animal y no dispersan seniillas. l.as especies de aves que
incluyen frutos en sus dietas se consideraron como potenciales dispersoras de semillas y el
analisis de los datos se centrd sobre ellas (las primeras dos categorias).

Aves frugivoras (potenciales dispersoras de semillas)

Para cada especie de ave frugivora que percho sobre alguno de los arboles estudiados
se investigo su longitud del cuerpo en cm. La distribucion de tamarnios de las especies registradas
en este estudio se compard con la distribucion de tamaiios de la avifauna frugivora reportada
para la EBT-Los Tuxtlas.

En cuanto al tipo de habitat que prefieren las aves se distinguieron tres grandes
calegorias conforme a lo reportado por Coates-Estrada y Estrada (1985): selva, acahual o
vegetacion secundaria y zonas abiertas. Dicha clasificacion no significa que exista una
asociacion estricta entre especies y habitats particulares, estas categorias mas hien representan
el habitat o habitats donde Ia especie en cuestion es observada con mayor frecuencia. En el
listado de aves obtenido en este estudio, se incluye ésta informacion para cada especie.

Sin embargo, en este estudio se did mas importancia a la capacidad de las especies para
establecer territorios reproductivos en los potreros al anidar en ellos, que a las categorias de
habitat previamente referidas. La presencia de nidos activos en arboles de los potreros se utilizo
como criterio para separar a las especies de aves frugivoras en tres categorias:

1) Residentes con nido: especies que construyeron al menos un nido en arboles aislados en los
potreros durante este estudio (capaces de anidar en zonas abieras).

2) Residentes sin nido: son especies que se reproducen en "Los Tuxtlas" pero que durante este
estudio no construyeron nido sobre arboles aislados en potreros (residentes que no anidaron
en zonas abiertas).



6

3) Especies migratorias: estas aves son migratorias de Norte América y no se reproducen en
la region de Los Tuxtlas (durante su estancia en Los Tuxtlas no construyen nidos).

Para cada muestreo se determiné el "conjunto de visita" de aves frugivoras (especies que
percharon sobre el arbol) y el "conjunto alimentario” (conjunto de especies que comieron siconos
del arbol). Se utilizo el indice de similitud de Sgrensen para comparar la composicion de los
conjuntos de visita entre los arboles estudiados, y lo mismo se hizo para los conjuntos
alimentarios. La tasa de visitas al arbol de cada especie de ave frugivora, se calculd para cada
muestreo de la siguiente manera: el nimero total de visitas-pajaro (eventos individuales)
realizadas por una especie durante el muestreo, se dividio entre el fotal de horas de observacion
de ese muestreo.

Se realizaron analisis de varianza no-paramétrica (Kruskal-Wallis, ANOVA) para conocer
si habia diferencias tanto en la riqueza de los conjuntos de visita como en las tasas de visita
registradas durante los diferentes muestreos, utilizandose pruebas de comparacion multiple (Zar
1974) para determinar si habia diferencias entre las épocas definidias para el muestreo
(presencia vs. ausencia de migratorias de Norte América), y entre las especies de Ficus (F.
yoponensis vs. F. aurea), asi como entre distintas condiciones de fructificacion (arbol con frutos
maduros vs. sin frutos).

La duracion de cada visita registrada se calculd mediante la diferencia en la hora de
llegada y salida del arbol (hora:minuto:segundo). La permanencia acumulada sobre el arbol por
cada especie de ave frugivora, se obtuvo sumando la duracién de cada ‘visita-pajaro’ por especie
durante el muestreo.

La direccion de vuelo del ave al llegar al arbol se registrd como una de ocho posibles (N,
NE, E, SE, S, SW, W, y NW). Para determinar si las direcciones de llegada al arbol son al azar
0 no, se utilizé una prueba de Xi-cuadrada (Bathschelet 1981). Se utilizaron correlaciones no-
parameélricas (Spearman Rank Correlation), para determinar si habia relacion entre el nimero de
visitas de aves frugivoras realizadas desde una direccién particular y la superficie o cobertura
arborea (en m?) presente en esa direccion (ver Vegetacidn circundante).

Los analisis anteriores fueron utilizados para describir la variacion estacional y espacial
de los conjuntos de aves frugivoras que visitaron los arboles. Con esta informacion y datos
obtenidos en la literatura especializada acerca del comportamiento de cada especie de ave
visitante, se determind a los principales agentes dispersores que podrian estar llevando semillas
hacia los arboles estudiados.



DEPOSICION DE SEMILLAS BAJO LOS ARBOLES

Pararegistrar la deposicion de semillas se colocaron guince trampas bajo la copa de cada
uno de los cuatro arboles de ficus enlos que se realizaron las observaciones de aves. Alrededor
de cada arbol se coloco un corral cerrado o cerca de alambre de plas (bajo el perimetro de la
copa), para excluir al ganado. Las {rampas se ubicaron al azar dentro del corral, guardando una
distancia minima de un metro entre trammpas. Las trampas tenian forma de cono invertido de 50
cm de diametro y 51 cm de profundidad, hechas con tela Nytall (malla de nylon con tamanio de
poro = 280 p), mismas que se amarraban a una estructura de soporte fija, de alambre grueso
(alambron) y de 60 cm de altura. El area total de muestreo (suma de las trampas) bajo cada arbol
fue de 2.94 m?.

Las trampas se colectaron mensualmente (intervalo entre colectas = 30.3 + 4.3 dias)
durante un periodo de seis meses, comprendido entre el 15 de marzo y el 14 de septiembre de
1988. Su contenido fue analizado con la ayuda de un microscopio de diseccion (10X), separando
las semillas de oltros restos capturades. Las semillas se agruparon y contaron como
morfoespecies y posteriormente se identificaron. En los arboles Fy-1 y Fy-2 no se tomd en
cuenta ninguna semilla de Ficus perteneciente al subgénero Pharmacosycea, ya que no se puede
distinguir si tales semillas las produjo el mismo arbol o fueron traidas por aves desde otio arbol,
en el caso de los arboles Fa-3 y Fa-4 no se contaron las semillas de Ficus del subgénero
Urostigma por la misma razon (las semillas de Ficus sélo son distinguibles a nivel subgénero).

La identificacion de las semillas se hizo con base en las colecciones de semillas del
lLaboratorio de Ecologia de la Facultad de Ciencias, UNAM y de la EBT-Los Tuxtlas del Instituto
de Biologia de la UNAM. Una vez identificada la especie se investigdo mediante consultas
bibliograficas (Ibarra-Manriquez 1985, Bongers & Popma 1988, Flora de Veracruz) o de material
de herbario (EBT-Los Tuxtlas, Instituto de Ecologia, Xalapa y Facultad de Ciencias, UNAM), su
forma de crecimiento, asi como su sindrome de dispersion (zoocora, anemaocora u otro) con base
en las caracteristicas morfologicas del fruto (carnoso, con arilo, alado, etc.).

Para cada especie se midio la longitud, ancho y grosor de sus semillas con un Vernier
(precision 0.5 mm). Midiendo al menos 10 semillas de cada especie, sin embargo esto no fue
posible en el caso de muchas especies para las cuales se capturaron muy pocas semillas. Para
las especies zodcoras, se considerd Unicamente aquella dimension de ia semilia que restringe
el paso por la garganta o tracto digestivo del ave (para que la semilla pueda ser {ragada). Del
intervalo o rango de tamaiios del total de semillas zoocoras se hizo una subdivision en cuatro
categorias: a) <3mm, b) 3.1-7mm, ¢) 7.1-11mm y d) >t1mm.
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RESULTADOS

DISPONIBILIDAD DE FRUTOS DE FICUS SPP. EN LOS POTREROS

En todos los meses (marzo de 1988 a octubre de 1989) se encontro por lo menos a tres
arboles de Ficus con siconos maduros en los potreros estudiados (ej. marzo 1988) y mas
comunmente a seis o0 mas arboles (Figura 3). Para cada uno de los 52 arboles seleccionados se
registraron cuando menos dos eventos de fructificacion en los que se llegd a producir siconos
maduros y algunos arboles llegaron a tener mas de cuatro. Estos (itimos siempre fueron arboles
notablemente grandes en comparacion con otros de su misma especie.

A pesar de que ninguna de las cuatro especies de Ficus presenta un patron de
fructificacion anual claramente definido, se registré para cada especie un mayor nimero de
arboles con siconos maduros entre mayo y junio (finales de la época de secas e inicio de las
lluvias), asi como entre septiembre y octubre (avanzada la época de lluvias).

Del total de siconos maduros producidos en el potrero por los 52 arboles, el 79% de la
produccion fue de F. yoponensis, lo cual se debe en parte a su abundancia (33 individuos
registrados) y en parte al tamarfio de sus arboles (con promedios de 19 £7.6 m de altura y 372
+252 v’ de cobertura de la copa). Ademas, durante todos los meses del estudio se registraron
siconos maduros para esta especie. El 14% de la produccion fue de F. aurea, con una
disponibilidad relativamente continua, ya que en 16 de los 19 registros mensuales por fo menos
uno de sus 7 arboles presentd siconos maduros (sus arboles tuvieron promedios de 16 £8.2 m
de altura y 208 +113 m? de cobertura). Las especies F. colubrinae y F. perforata tuvieron una
produccion de siconos maduros mucho menor en cantidad (5% y 3% del total producido,
respectivamente) y discontinua en el tiempo, en comparacion con las dos primeras especies, o
cual se debe a los pocos individuos registrados (6 arboles para cada una) y al menor tamaiio de
sus arboles (F. colubrinae con promedios de 12 £5.3 m de altura y de 187 £105 m? de cobertura
y los arboles de F~. perforata eran pequefios individuos reproductivos cuyas copas se mezclaban
con el arbol hospedero aln vivo, con cobertura promedio de 71 £37 m?).
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Ficus yoponensis (n — 33 ; cobertura total = 13402 m?)
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Ficus aurea (n=7; cobertura total ~ 5312 m?)
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siconos maduros (subgénero Pharmacosycea)
siconos maduros (subgénero Urostigma) 'matapalos’

Figura 3. Disponibilidad mensual de siconos de las cuatro especies de Ficus spp. mas abundantes en los
potreros estudiados y sus alrededores; entre marzo de 1988 y octubre de 1989. El eje vertical de cad:
grafica (notese cambio en la escala) corresponde a la magnitud de la produccion de siconos (ver indice
de fructificacion en texto). Sobre cada barra se indica el numero de arboles con siconos maduros.
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Durante un evento reproductivo determinado, el tiempo que la copa presenta siconos
maduros puede variar, en este estudio se distinguieron dos casos: 1) cuando la fructificacion fue
sincronica, la presencia de siconos maduros en la copa nunca se prolong6 por mas de dos meses
consecutivos y tipicamente duré tan solo un mes; 2) cuando la fructificacion mostro una notable
asincronia intra-copa, la presencia de siconos maduios en la copa se mantuvo durante tres o mas
meses consecutivos. El primer caso fue registrado en las cuatro especies estudiadas, mientras
que el segundo ocuitio tan sdlo en algunos de los arboles de F. yoponensisy de F. atirea, y estos
arboles siempre fueron de los mas grandes de su especie. Un caso extraordinario fue un arbol
aislado de F. yoponensis cuya copa era de poco mas de 1000 m?* de cobertura (el mas grande
en los potreros estudiados), el cual presentd siconos en diferentes estados de desarrollo en 16
de los 19 meses del registro, con una notable asincronia en sus ramas, es decir que unicamente
en 3 registros no tuvo siconos en su copa.

Para cada uno de los cuatio arboles de Ficus seleccionados para realizar las
observaciones de aves, se muestra graficamente (Figura 4) la oferta de siconos maduros en el
arbol al momento de hacer el muestreo de aves, comparada con la oferta de siconos maduros
en el resto de los arboles de Ficus spp. incluidos en el registro fenologico. Se separ6 a los
subgeneros Urostigma y Pharmacosycea porque las especies del primero lienen siconos mas
atraclivos para aves. De los 15 muestreos realizados, solamente hubo uno durante el cual la
oferta de siconos maduros en el arbol del muestreo superd a la oferta de siconos de todos los
otros arboles (arbol Fa-4 en marzo de 1989).

AVES VISITANTES

Se registraron 3715 visitas realizadas por 73 especies de aves en los cuatro arboles de
Ficus, durante 252 horas de observacion acumuladas en 15 muestreos. Para 4 de éstas aves
tinicamente se pudo determinar con seguridad el género, por lo que no se les asigno ningin
nombre especifico. Hubo 44 visitas realizadas por aves que no se pudieron identificar y por lo
tanto se excluyeron de los analisis.

LLa mayoria de las especies registradas son de las familias Tyrannidae y Emberizidae, con
15 y 30 especies respectivamente, dentro de ésta tltima las subfamilias Parulinae (11 especies),
Icterinae (8) y Thraupinae (7) fueron las mas representadas. De las 73 especies registradas, 51
son residentes, 17 son migratorias de Norte América, 3 son migratorias locales o altitudinales y
una especie se reproduce durante el verano en la region y emigra en otras épocas del afo
(residente de verano). Para una especie no se determino con seguridad su estatus (Empidonax
sp.).
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Figura 4. Produccion de siconos maduros (frutos) en la copa del arbol al momento de hacer el muestreo
de aves (lado izquierdo de cada grafica) en comparacion con la produccion registrada en 51 rboles de
cuatro especies de Ficus ubicados en los potreros estudiados (lado derecho de cada grafica). Sobre cada
barra se indica el nimero de drboles con siconos maduros. El eje vertical (escala logaritmica)
corresponde a la magnitud de la produccion (ver indice de fructificacion). Por separado se muestra la
praduccion de los drboles de los subgéneros Pharmacosycea (en gris) y Urostigima (en negro).
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Dieta de las especies visitantes

El tipo de alimento consumido por cada especie de ave registrada se seiiala en la lista de
especies en la columna de DIETA (Tabla 2) y la secuencia de las letras indica de izquierda a
derecha su preferencia. Con base en dicha preferencia se hizo la clasificacion de las especies
en las cuatro categorias de dieta consideradas en este estudio (ver Metodologia).

Las aves frugivoras facultativas, fueron las mas importantes visitantes de los arboles
aislados en los potreros, no solamente por el nimero de especies registradas sino también por
la cantidad de sus visitas. Las especies preferentemente frugivoras ocuparon el segundo lugar
en cuanto al nimero de visitas realizadas. Mientras que en el caso de las aves insectivoras, si
hien se registrd un alto nimero de especies, éstas realizaron en conjunto una cantidad de visitas
considerablemente menor a la de las especies que incluyen frutos en sus dietas (Figura 5). Las
aves que se alimentan de vertebrados hicieron muy pocas visitas.
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Figura S, Namero de especies de aves y sus visitas registradas en cuatro drboles de Ficus aislados en
potreros de Los Tuxtlas (252 horas de observacion), separando a las aves por su tipo de dieta:
Preferentemente Frugivoras (Pre.Fr.), Frugivoras Facultativas (Fr.fac.), Inscetivoras o que se
alimentan exclusivamente de invertebrados (Inv.) y las aves de presa o carrofieras que se alimentan
principalmente de vertebrados (Vert.).



Tabla 2. Listado de especies de aves registradas en cutro dieboles de Ficus (F. yoponensis y I, awrea) aislados en potreros

de los Tuxtlas, Ver,

FAMILIA
Subfamilia

FAMILIA
Subkuuilia

[US)

w2

Especie D] IS HA Lspecie Nl () HA
ACCIPITRIDAE TROGLODY TIDAE
Bureagillus amthracinus (Deppe). Vi R SAZ. Canywlorhynclus zonams (1esson), R AZ.
Buteo mnidus Ylatham). VI R AZ. MUSCICAMDAL
FALCONIDAE Sylviinae
Herpetoiheres cachinaans (1innseus). v R A7 Polioptita cacrnlea (1innacus). M SA
CRACIDAE Thrdinne
Ovtatlis vetula (Wagler). FSI* R A Turdus grayi Bonaparte. I R SA
COLUMBIDAE Turdus nssimilis Cabanis. IF ML SA
Columba flavirosiris (Wagler). IS R AYA VIREONIDAE
Colunbing inea (1esson). FS* R / Vireoninane
PSITTACIDAK Vireo flavifrons Vicillot. I M A7
Awazona autiwmalis {).imniens). ISt R SAZ Vireo (al) solinrins Ir M SA
CUCULIDALE Vircolaniime
Piya covaue (Linnaens). | 1§ SA Vireolauins
Crotophaga suleirostris Swainson, I R A7 pudelielus Seluter & Savin, MLS
STRIGIDAE EMBERIZIDAFE
Glancidinan bravilionm (CGmelin). 1 R SAZ Faralinae
TROGONIDALE Paruda americana (Linnaens). | M /
Trogou violacens Gmelin, 1 R SA Dendroica petechia (.innacus). ¢ M A7,
RAMPHASTIDAL Dendroica spp. IV M !
Pieroglossus torquatis (Gmelin). FIV R SAZ Mniotilta varia (Linnacus). | M SA
Ramplastos xnlfuratus Lesson. Fiv R SAZ Setophaga riticilla (Linnaes), I M SA
PICIDAE Opororuis formosas (Wilson). ] M SA
Melanerpes pucherani (Mallierbe). I R SA Geothlypis poliocephala Baird. I R Z
Melanerpes anrifrons (Wagler). I R SAZ Wilsonia citrina (Boddaen). | M SA
Picnlus rubiginosus (Swiinson). 1 R SA Wilsonia pusitla (Wilsan). | M SAZ
Celens castaneus (Wagler). I R SA Basilewterus culicivarus (Deppe). i I SA
Dryocapus lineatus (Linnacrus). | R AZ Basilenterus rufifrons (Swainson). | R AZ
DENDROCOLAPTIDAE Cacerebinne
Lepidocolaptes souleyetii (Des Murs). R SA Caereha flaveola (Linnaeus), NI ML SA
TYRANNIDAL Thraupliae
Elenniinace Euphonia affinis (Lesson). Fl R AZ,
Totmomyias sulphurescens (Spix). 13 R SA Euphonia hinmdinacea Donapmte, I R SA
Fluvicalinne Thraupis episcopus (Linnaeus). i R AZ
(‘(l"ln’)ll.\' cinerenx (S]‘li\) 1 R SA 'I‘III'IIH[IL\' abbas (I)L‘N)L‘). {r R A
Empidonax flavivearris (Buird & Baird), 1 M SA Habia sp. IF R SA
Empidonax minimus (Baird & Baird). 1 M A Piranga rubra (Linnaews), I; M SA
Empidoney sp. ! ! ! Rawmphocelus sangninolentus {1 csson). ¥ R SA
Tyrauninae Cardinalinge
Myiarehus tuberculifer R SA Saltaior waxins (Moller). Il R A2
Pitangus sulplnrams (Linnacns). 1aY R A7, Saltator atriceps (1.esson). b} R A7
Megarvachus pitanga (Linnacus), VI R SAZ Caryothraustes
Myiozeteres similis (Spix). i R AZ palivgasier (Dy Bus de Gisignies). 1l R SA
Myiadvnasies lmeiventris Sclater. I¥ RV SA Teterinae
Tyrannus melancholicus Vivillol. Fl R V4 Strnella magna (Linnaeus), 1S* R Z
Toramms wrannns (Linmicus) 1 I V4 Dives dives (Deppe). 15* R AZ
Tityrinae Scaphidura oryzivara (Ginelin). I1S* R Z
Pachyramphoy aglaiae (Lalicsnaye). I¥ R AZ, Icterus dominicensix (Linnacus), I R A
Tityra semifasciat (Spix). I R SAZ Ieterus spurins (Linbacus). IFN T 7
Tityra inquisitor (Lichiensiein). Fi R SA Ieterus gularis (Wagler). g R AZ
CORVIDAE Ieterns gallmla (Linnacus). N M sA
Cyanocorax yucas (Boddaest), Yy R A Psarocolins montezina (Lesson). IV R SAZ
Cyaatocorax mario (\WVapler). IFV R SAZ

DIETA (DY) : F (Frutes); I (nvertebrados); V (Vericbrados), N (Néctar); S* (Semillas, pueden daarins).
ESTATUS (ES) : R (Residente); RV (Residente de Verana); M1 (Migrataria Local); M (Migrataria de Norte América); T (Trnsitoria).
FEATITAT (IA) ¢ 8 (Selva); A (Acalmales, vegetacion scenndarin); Z (Zonss abiertas),

108 datos de Dieto, Eslalus y Hubitut son de Contes-Estyada & Estrada (1985). Los datos de Diets estdn ordenados por preferencia alimentady,

NOMENCLATURA: Chek-fist for Nortle American Birds' (A.Q.U). 1983, 6" edition).



Aves frugivoras (potenciales dispersoras de semillas)

El 64% de las especies de aves registradas se alimentan de frutos y el niimero de sus
visitas realizadas a los cuatro arboles fue casi diez veces mayor al de las especies que no
incluyen frutos en sus dietas (Tabla 3). En cada uno de los cuatro arboles el ntimero de especies
frugivoras y notoriamente el nimero de sus visitas fue claramente superior al de las especies no
frugivoras. Se incluyeron como frugivoras a siete especies granivoras, que por lo general dafian
las semillas y cominmente se consideran como depredadoras. Sin embargo, semillas muy
pequefias en relacion al tamario del ave pueden pasar intactas a traves del tracto digestivo, o
cuando menos un reducido porcentaje de ellas y entonces podrian ser dispersadas (Levey 1986,
1987). Estas especies granivoras realizaron 507 visitas (15% de las visitas de aves frugivoras)
a los arboles estudiados y debe entenderse que su calidad como dispersores es
considerablemente pabre, puesto que solamente dispersan aquellas especies de plantas cuyas
semillas son de tamario muy reducido.

Tabla 3. Numero de especies y de visitas de aves frugivoras y no-frugivoras registradas en dos arboles de
Ficus yoponensis (I'y-1 y Fy-2) y en dos de /7 aurea (I'a-3 'y Fa-4), aislados en potreros de Los Tuxtas,

Fy-1 Fy-2 Ia-3 Fa-4 TOT,
AVES FRUGIVORAS
Visitas 445 S0l 803 1565 3374
Especies 20 30 29 32 47
T oM T T
Visitas 95 83 53 10 341
....... Lispecies 9 15 13 10 26
B VT T o G g
Especies 35 45 42 12 73

TAMANO DE LAS AVES FRUGIVORAS VISITANTES

La distribucion de tamarios de las diferentes especies de aves frugivoras que percharon
sobre los arboles estudiados, va desde aves con 9 cm de longitud del cuerpo hasta aves con 50
cm, la inediana de esta distribucién fue de 18 cim. Las aves mas pequenas fueron Euphonia
affinis, E. hirundinacea y Coereba flaveola cuya longitud del cuerpo no supera los 12 cm (9-11,
10-11.5 y 10 cm respectivamente). Mientras que las mas grandes flegan a ser 3 a 5 veces
Mmayores que las anteriores, tales como: Pteroglossus torquatus (38-40 cm), Ramphastos
sulfuratus (50), Psarocolius montezuma (38-51), Cyanocorax morio (35-46) y Ortalis vetula (50-
51). Mas de la mitad de las especies registradas son aves que tienen entre 16 y 24 cm de
longitud del cuerpo, las cuales realizaron mas de la mitad (59%) de las visitas (Figura 6). La



35

distribucion de tamaiios de las especies de aves frugivoras que visitaron los arboles aislados en
los potreros, no difiere de la distribucion de tamaiios de la avifauna frugivora reportada para la
zoha de Los Tuxtlas (Figura 7).
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Figura 6. Namero de especies de aves frugivoras y sus visitas registradas en cuatro arboles de Ficus
atslados en potreros de Los Tuxtlas, separando a las aves por su tamaiio (Longitud del cuerpo).
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Fignra 7. Comparacion de la distribucion de tamafios de aves frugivoras entre: A) especies reportadas para
la EBT-"Los Tuxtlas" (n=145 especies, Coates-Estrada y Estrada, 1985, excluyendo aves acuaticas) y
B) especies registradas en drboles de Ficus aislados en potreros (n=47 especies; este estudio).
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Figura 7. Comparacion de la distribucion de tamafios de aves frugivoras entre; A) especies reportadas para
la EBT-"Los Tuxtlas" (n=145 especies, Coates-Estrada y Estrada, 1985, excluyendo aves acudticas) y
B) especies registradas en drboles de Ficus aislados en potreros (n=47 especies; este estudio).
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HABITAT DE LAS AVES FRUGIVORAS VISITANTES Y UBICACION DE NIDOS

La mitad de las especies (24) registradas en los arboles estudiados son observadas
comunmente en el interior de la selva (Tabla 2, columna de Habitat). Aunque las demaés especies
son obsetvadas con mayor frecuencia en vegetacion secundaria (Acahuales) o en zonas abiertas
(potreros o campos de cultivo), también utilizan frecuentemente los bordes de los fragmentos de
selva y ocasionalmente se internan en ellos (obs. pers.).

De las 47 especies registradas, 13 construyeron nidos en arboles aislados en el potrero
y todas ellas destacaron por el alto nimero de visitas que realizaron a los arboles de Ficus
estudiados, representando el 72% de las visitas (Figura 8). Cabe sefalar, que para éstas
especies se registré cuando menos uno de sus nidos, ubicado a menos de 75 m de distancia de
alguno de los 4 arboles seleccionados. Unicamente en tres ocasiones la construccion del nido
se hizo directamente sobre el arbol de Ficus observado; Columba flavirostris (agosto de 1989, Fy-
3), Tityra semifasciata (agosto de 1988, Fa-2) y Cyanocorax morio (octubre de 1988, Fy-1). El
mayor numero de especies registradas en los arboles fueron de la categoria de especies
residentes que no anidan en los potreros, las cuales realizaron el 22% de las visitas. Las
especies migratorias de Norte América fueron las menos representadas en nimero de especies
y de visitas.

No. de Especies No. de Visitas
47) (3374)

10

13 2433

Categorias de anidacion
i Residentes con nido }:::::3 Residentes sin nido Migratorias de N.A.
Figura 8. Proporcion del ntiimero de especies y de visitas realizadas por aves frugivoras a 4 drboles de Ficus

aislados en potreros de Los Tuxtlas; separando a las especies de aves en 3 categorfas conforme a su
capacidad de aridar en los potreros (ver texto).



Conjuntos de visita y alimentario (F. yoponensis vs. F. aurea)

El conjunto de especies de aves frugivoras que visita un arbol en un momento dado
(conjunto de visita) dificilmente se repetira durante otra época en ese mismo arbol o en otro arbol
de su misma especie (Tabla 4). Similarmente, el conjunto de especies de aves que durante un
determinado evento reproductivo se alimento de los siconos de un arbol (conjunto alimentario),
dificilmente se repetira para otra fructificacion del mismo arbol o de otro de la misma especie.

La riqueza del conjunto de visita por muestreo (3 dias consecutivos) vario entre 13y 29
especies de aves frugivoras (Tabla 4). No hubo difetencias significativas entre los cuatro arboles
(F1=1.12; P=0.38, ANOVA), ni tampoco entre las especies de Ficus (H §0.03; P=0.87, Kruskal-
Wallis ANOVA). El nimero total de especies de aves frugivoras que visitaron los dos arboles de
F. yoponensis (36) es muy parecido al registrado en los dos de F. aurea (39). Sin embargo, la
riqueza del conjunto de visita vario significativamente durante las dos épocas definidas para el
muestreo de aves (H,= 4.53; P<0.05, Kruskal-Wallis ANOVA), siendo mayor durante los meses
en que las especies de aves migratorias de Norte América estan presentes en Los Tuxtlas
(mediana= 17 especies por muestreo) y menor durante su ausencia (mediana = 15 especies).

El numero de especies de aves que se alimentd de los siconos de F. yoponensis durante
cada muestreo fue significativamente menor (T,,=10.0; P<0.05, Mann-Whitney test) al registrado
en los muestreos de los arboles de F. aurea. Del total de especies de aves frugivoras que
visitaron los arboles de F. yoponensis solamente el 36% comio sus siconos, mientras que en F.
aurea el 80% de las especies visitantes comieron sus siconos. Es importante destacar que toda
especie de ave que se alimenté de F. yoponensis también lo hizo de F. aurea (Tabla 4).

Dos especies de aves se destacaron por consumir los siconos de ambas especies de Ficus
y por hacerlo fielmente durante todas las épocas: Melanerpes auiifrons y Thraupis abbas, otras
especies menos consistentes pero que también consumieron siconos en los cuatro arboles fueron
Tityra semifasciata, Cyanocorax morio y Psarocolius montezuma (todas estas especies anidaron
en arboles aislados en potreros). Entre las especies migratorias se destaca lcterus galbula, ya
que durante las épocas en que esta presente en la zona consumio los siconos de ambas
especies de Ficus y de sus dos arboles estudiados. Entre las especies residentes que no
anidaron en arboles del potrero, destacaron como consumidoras de Ficus; Euphonia hirundinacea
y Turdus grayi para F. aureay los dos tucanes (Pteroglossus torquatus y Ramphastos sulfuratus)
y la cotorra (Amazona autumnalis) para ambas especies de Ficus.
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Tabta 4, Conjuntos de visita (cualquicr simbolo) v e stario (simbolos reflenos— ave ingirio frutos) de dos drboles de Ficus
voponensieuadros) y dos de F.arrea (cireulos), aistrdos en potreros, Se senali si fv especie de ave visito el drbol cuando
no tenia frutos maduros (eruces); v tmbién si ignoro los rtos maduros del arbol durante su visita (simbolos huecos).

Arbol Fy-1 Arbol Fy-2 Arbol Fa-3 Arbol Fa-4
IEspecies de Aves Ocs My9 A9 Ag8 ALY AzY Se0 Myl Fe9 AgY Bnd I8 MY Agh 0OcY
Melanerpes aurifrons o - H T e @ 0 - e o o -
Thraupis ahbay B W |- N R ¢ O ® o o
Cranocorax morio | i B W v 7 e o O . ® O |
Tiyra semifasciata O o > S O A | @ O © o ® e -
Pitangus sulpluranis B U oo e © o e o o
Psaracoling montezuma ] "R v @ O e ® @
Dives dives ' o o1 ] i e ¢ O t ‘e e i
Megarynchus pitangua : o ot o o O -9 & @
Myviozetetes similis ' 0o o ® o o
Titvea inguisitor : 1l R O y o " [ ]
Scaphidura oryzivora : . o o
Myiodynastes tmeiveniris [ & N e 0 O
Columba flavirosiris o] O_ _____________________
Enphania hiradinacea ‘oo 0o 9 o 0o i e o o
Turdus grayi o o+ 0 i e o @ e o O
Amazona antumnalis . 0 N I | tod ® ® O i
Ramphastos sulfuraiis : [ ‘W ¢+ 1 {0 @ O o & o
Peroglossus torquatus i | T [ ] i o o
Trogon vialacens ‘o 0 o ® ¥
leteruy gularis : 0 ' e e 0
Pachyramphus aglaiae ‘ ] e O +t i [ )
Melanerpes pucherani . ; trio e e
Saltatar atriceps . 1 7 e
Saltator maximus T ' ) :
Thraupis episcopus : (- o
Ramphocelus sanguinalentus ot e :
Euphonia affinis : e !
Ortalis vetula : °
Cyanocorax yncas ; Qo
Tolmomyias sulphrescens -0 ) r
Caryathrausies poliogaster : t )
“alumbina inca X 0
Habia sp. : + .
Celens castaneus : ' E 0
Icterns dominicensis i 0
Sturnella magna : : 0
Tyrannus melancholicns : 0]
leterus galbula d —————— - || i [ 1 "5""""6 ———————— T
Piranga rubra ‘D . L T O
Turdns assimilis : 0 ' ®
Vireo flavifirons {0 )
Dendroica spp. .0 . ¥ ® i
Icterns spurius ‘o o)
Tyranwus (yrannus pod
Dewdroica petechia T ;
Caereha flaveola : ' ;
Virea sofituris ’ b
Riqueza conjunto de Visita SIS 13 P15 20 18 I8 P15 17 15 15 P4 29 (6 16
(Rigqueza conjunto Alimentario) 1 (8) (3) - ¢ (9) (8) - - b A3y M - 102 2 43 -
Tatal por drbof F20(8) 30 (12) . 29 (19) 32(25)
Towal por especie de Ficns ' 36 (13) i 39.(31)

1¥ bloque de especies: las que anidaron en drboles aislados; 2* residentes que no lo hicieron y 3° migratorias de N. América.
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Si consideramos a la Tabla 4 como una 'matriz’ de datos en la cual las especies de aves
son los renglones (filas) y los diferentes muestreos las columnas, entonces cada celda de dicha
matriz con un registro (cualquier simbolo = la especie de ave perché en el arbol durante el
muestreo en cuestion), puede considerarse como un 'hit' de informacion. El nimero de bits en
los que hubo ingestion de siconos (simbolos rellenos), dividido entre el total de bits (todos los
simbolos), nos indica la proporcion de registros en la que podemos suponer que las aves
frugivoras fueron atraidas por el recurso alimentario (siconos) ofrecido por el arbol. En el 58%
de los registros de F. aurea, las especies visitantes se alimentaron de sus siconos, mientras que
en F. yoponensis (nicamente en el 25%. Si consideramos Unicamente los muestreos enh que
habia siconos maduros en el arbol (el ave tenia la opcion de comer), entonces en el 74% y el 44%
de los casos hubo ingestion de siconos en F. aureay en F. yoponensis, respectivamente. Dicho
de otra manera, en el 42% del total de registros de F. aurea y en el 75% de los de F. yoponensis,
las especies de aves visitantes no fueron atraidas por los siconos.

En cuanto a la composicion de los conjuntos de visita de cada arbol, la mayor similitud
correspondio a los arboles Fy-1y Fa-4 (Tabla 5). Unicamente 16 de las 47 especies frugivoras
registradas, visitaron los cuatro arboles y 11 de estas fueron de las especies agrupadas en la
categoria ‘residentes con nido’; por lo que la relativamente alta similitud de los conjuntos de visita
entre los arboles, se debe en gran paite a estas especies.

En cuanto al conjunto alimentario, los dos arboles de F. yoponensis tuvieron la mayor
similitud (Tabla 5). Entre los arboles de F. aurea la similitud del conjunto alimentario resulté mas
baja. El porcentaje de similitud entre arboles de especies diferentes fue similar al obtenido entre
los dos de F. aurea, debido a que todas las aves que se alimentaron de . yoponensis también
lo hicieron de F. aurea.

Tabla 5. Indices de similitud de Sorensen (%) entre los conjuntos de visita y alimentario de cuatro drboles
de Ficus aisladas en potreras (7. yoponensis fis 1y 2.1 aurea fis 3 y 4). Fntre parcéntesis s indica el
namero de especies compartidas para cada comparacion.

Comparaciones entre drboles

Conjuntos 1-2 1-3 I-4 2-3 2-4 34
De visita 71.4 72.7 79.3 04.4 67.7 08.8
S ¢! B (20) . @3 S 30— )
Alimentario 70.0 518 48.5 58.0 59.4 5‘).1
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Frecuencia de las visitas de aves frugivoras

En los 15 muestreos realizados la tasa de visitas a los arboles aislados vario de 5 a 80
visitas por hora de observacion. La tasa de 80 visitas/hr fue un evento Unico y superé por mucho
a los 14 muestreos restantes. Sin tomar en cuenta este muestreo, las tasas de visita en los
restantes siete muestreos de F. aurea variaron entre 4.8 y 18.0 visitas/hr, mientras que en los
siete realizados en F. yoponensis |as tasas variaron entre 4.7 y 12.8 visitas/hr (Tabla 6).

Las tasas de visita en los arboles de F. aurea fueron significativamente mayores
(Tuy= 26.0; P<0.05, Mann-Whitney test) cuando sus arboles tenian siconos maduros en cantidad
apreciable (intensidad de fructificacion mayor a 10, medida con el indice descrito en la
metodologia, ver eje "Y" en Figura 4), en comparacion a las tasas registradas cuando estos
arboles no tenian siconos maduros o su produccién era minima. Estas mayores tasas superaron
las 16 visitas/hr, mientras que cuando los arboles no tienen siconos maduros o su produccion es
minima las tasas no superan las 10 visitas/hr (Tabla 6). En F. yoponensis las tasas de visita nc
tuvieron relacion con la produccion de siconos en los arboles (T, ,= 15.0; P=0.40, Mann-Whitney
test). Las tasas de visita en F. aurea cuando sus arboles estan cargados de siconos maduros
son significativamente mayores a las registradas en los arboles de F. yoponensis (H,= 7.0,
P<0.01, Kruskal-Wallis ANOVA). En F. yoponensis ninguno de sus siete muestreo superd las 13
visitas por hora.

La variacion en las tasas de visita no tuvo relacién con la presencia o ausencia de aves
migratorias de Norte América (M= 1.62; P=0.232, Kruskal-Wallis ANOVA). Para cada una de
las especies de aves que anidaron sobre arboles aislados en potreros (‘residentes con nido'), se
registraron tasas de visita relativamente mayores durante aquellos muestreos en que alguno de
sus nidos estaba localizado a menos de 75 m del arbol observado (Tabla 8). En conjunto estas
especies capaces de anidar en potreros, tuvieron durante cada muestreo tasas de visita
claramente superiores a las registradas tanto para las especies residentes que no anidaron en
los potreros, como para las especies migratorias de Norte América. El muestreo de septiembre
de 1989 en Fy-2 fue la Unica excepcion a lo anterior, ya que durante éste la tasa de visitas de
especies migratorias superd a las tasas de las otras dos categorias.

Duracion de las visitas de las aves frugivoras

La distribucién de frecuencias de la duracion de las visitas es altamente asimétrica
atenuandose hacia la derecha (Figura 10). La clase modal fue la de visitas menores a 2 minutos
en ambas especies de Ficus y la mitad de las visitas tuvieron una duracion inferior a los 4
minutos. Muy pocas visitas superaron los 30 minutos, sin embargo, hubo 5 visitas en
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Tabln 6. Tasa de visitas (i de visitas/he de obs.) de aves frugivoras, durante 15 muestrevs realizados en 4 drboles de Ficus
aislados en potreros (F yoponensis: Ly 23 F, anrca: 3 y -D. ELE bloque de especies corresponde a las que anidaron
bl

en los potreros, el 2°a fas residentes que no lo hicieron y el 3%t las migratorias de N.A. (ver texto), Ennegrillas se
indica qute la especie de ave anido a menos de 75 m debarbol, durante ese muestreo. (F - tasa < 0.06 visitas/hr).

Arbol Fy-] Arbot Fy-2 Arhol Fa-3 Arbal -4
FECHA O My9 Ag9  Ag8 ADY Ap9  Se9 MYS B9 Fe9 Ap9  HIS MP9 ApY O
Mol aur 24 51 1S 200 LY 18 07 64 12 20 43 0.6 65 20 LI
Ay sion - S W L0 01 09 05 .02 - 00 - 00T -
Tit sein 02 0s a7 4.1 08 02 0 e 00 13 03 L 03 o4
Myilut - 03 04 08 04 08 - 0.3 - 07 . - - -
Tit ing - 1.9 1.0 03 - 03 - 04 - 02 - 03 - -
Cva mor 0.8 04 0l 05 03 02 02 0.0 - 02 03 - 2501 0
Pit sul 04 08 . 01 0l - - 06 02 05 05 0.1 20 02 03
Div div - 1.t 0.1 04 - 20 1.0 5.0 i 0.5 02 0.1 22 - 18
The abb 03 1.7 1.0 ol 03 05 01 - 09 Lo 3.0 35 95 09 07
Psa mon 0.2 - - 04 02 Pl 0.1 -0l - 42 1L 08 02
Mg pit Q.1 .5 - 02 - 0.1 - 02 - 12 1.0 -
Col fla - - - - 0.1 -l - - - -
Sca ory - - - - - - - - - - - 50 L6 - -
Pre tor Tz S A Y I Y
Ram sul -0 - 02 Ob 02 0o 1 - 02 02 04 22 04 02
fet gul - T - - -0t 0.6 - O - -0l - -
Sal atr - - 03 b6 02 0.3 - - - - - -
knp hir 04 04 - : t - 06 05 13 - b 88 01 02
Tr gra 04 0.1 - 02 03 - 03 02 no 72 t 03
Tro vio 0.1 - 0.1 ol - - - - - - - Ot
Habi sp - - -0l - - - - - - - -
Awma ot -0l a2 0l -0t - - . - 0.3 38 02 02
Sal max - 03 - . - - LI . . R R
Pac apl - -0 ¥ - 102 0l - 010l
Car pol - - - ol - - - - - - - - -
Cyu yne 0 t - - - -
Tol sul ol - - - - - - Ot - -
R san - - - - - : 0.1 0.2 . - . R . .
Col ine -0l - - - . . -
Mel puc - - - - - - - T - - t 13 i)
fet dom - - - - - - - - - <02 . .
Eup aff -0l - - -
Ort vet - - - - - - - - -l - -
The epi i -0l - -
(el cax - - - - . . -0l .
Ty mel - 0.1 - R . .
SUMGG T ; - - : oL L
Tegr S I S T B : -
let gal 0.2 t - 23 01 0.0 - 3l - 02
Den pet - - - - - 0.2 . - . -
Dend sp 0.2 - - . - 03 - - - - - - 03 05
Vir flu 0.2 - 04 - - - - 02 - -
It spm 0.t 0.1 - . -
Pir rah 0.1 - 02 a4 - ud
Vir sol - -0l - - -
Cou fla - - Ui - . - - - - . - - . -
Tur asy - - - - - - - - -0l - - 06 - -

Subtotal

RoconNIDO 43 12 00 o8 32 72 33 M 36 57 150 153 421 60 66
RessinNide £8 07 08 07 L5 14 L5 23 07 25 W7 27 MO 13 LS
Migr. de NA. 0.7 -0 - i - A7 - 05 1 - - 4403 07

TOTAL 6.8 128 71 4 47 86 93 161 48 93 168 180 805 7.7 88
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Figura 10. Distribucion de frecuencias de la duracion de las visitas de aves frugivoras sobre la copa de
drboles de Ficus aislados en potreros de Los Tuxtlas.

que distintas aves percharon durante mas de una hora sobre la copa del arbol (Euphonia
hirundinacea, lcterus galbula, Scaphidura oryzivoray Melanerpes aurifrons). Es necesario aclarar
aqui, que para este analisis no se incluyeron aquellas visitas de aves frugivoras para las cuales
no se registrd con certeza su duracion (170 visitas).

Las aves frugivoras permanecieron durante un promedio de 6.1 (7.4 d.e.) minutos por
visita, sobre la copa de los arboles de F. yoponensis y un promedio de 7.7 (£9.9) minutos por
visita, sobre los de F. aurea. Sin embargo, la mediana es una medida de tendencia central mas
adecuada que el promedio para el tipo de distribucion obtenida (Zar 1974). La mediana global
de la duracion de todas las visitas registradas fue de 4.0 minutos. En los arboles de F.
yoponensis la mediana fue de 3.8 min. mientras que en los de F. aurea fue de 4.0 min.

Las medianas de la duracion de las visitas por especie de ave, variaron entre 2.6 y 8.8
minutos por visita (Tabla 7), considerando Unicamente a 17 especies para las cuales se



Tabla 7. Medianas de la duracién de las visitas (minutos) de aves frugivoras a cuatro arboles de Ficus aislados en potreros. Unicamente se muestran las

especies de aves que al menos durante dos muestreos realizaron mas de cinco visitas (7 el ave realizé menos de cinco visitas durante ese muesireo).
Entre paréntesis se indica el nimero de visitas registrado.

Arbol Fv-l Arbol Fv2 Arbol Fa-3 Arbol Fad Todas Perm.

Oc'8 MvV9 Ag9 Ag8 Ab9  Ag9 Se9 Mv8 En9 Fe9 Ag9 JI'§ Mr9  Ag'9 Oc9  Comb.! Acum.

Mel aur 7.3 6.2 3.9 3.0 2.3 54 3.0 1.0 4.9 8.4 6.0 1.3 3.3 4.4 3.7 4.0 71.35
(35) 91) (9 29 24) (33) (13) (88) (24 (34) 71 (13) (70) (44 (14) (587)

Thr abb ¥ 4.3 3.8 3.2 20 119 ¥ - 121 10.3 2.6 2.2 7.0 7.6 3.4 4.2 48.9
) an. & a0 1% @H G0 (7H (99 (8 (9 (361

Cya mor 6.0 1.9 - 100 5.3 ¥ ¥ 0.9 - + 6.0 - 4.8 ¥ ¥ 4.0 10.2
(13) ) (6) 3 (10} (5) (23) (88)

Tit sem ¥ 6.7 3.8 3.0 T 3.3 T 1.5 6.8 33 7.0 1.4 6.0 3.7 3.7 3.0 16.9
{an (8) (46) (14) (16) (13 (1 (22) (10) (an (6) (35) {179)

Pit sul 2.0 3.5 - ¥ 1.3 - - 0.6 ¥ 5.6 2.7 i 2.8 4.7 38 2.7 8.6
(7 (16) () (103 (8) (8) (18) (3) ) (86)

Psa mor T - 4.6 T T + ¥ T - 2.0 3.6 1.6 ¥ 3.0 22.0
S @1 (1200 (7 (297)

Div div 2.0 - 6.0 - 11.8 7.9 2.2 ; 6.7 ¥ ¥ 8.3 - 2.8 3.0 25.7
(23) (3) (38) (18) (76) (9 (23) (410 (232

Myi sim - - 6.0 5.2 ¥ 4.2 3.9 5.2 2.4 + 3.7 - 3.7 10.3
(18) (12) (16) (9) (3 10y (13 (89)

Meg pir T T 5 T T ; - 3.0 4.5 - 2.6 7.8
seep ‘ 1 (23) (43) [RED] (104)

Tit ing - 24 - 29 34 - 9.4 - 4.0 - + - 137 - 2.8 6.0
(37 (12) (6) 3) (8) (3) (76

Eup hir - 2.8 ¥ ¥ - 1.2 1806 49.6 2.6 9.7 ¥ ; 7.9 49.9
% (10) (10) (19 (28) (86) {167)

Tur gra T H T - T 1.0 - 2.9 e 0.8 6.8 ; 4.2 14.9
(8) (3) 1y (72) (113)

Ama aur - T - T T - ¥ - - - 7.5 5.0 T ' 4.5 9.5
(7) 42) (63)

Ram sul - ¥ i ¥ T 3.6 + ¥ ; 1.3 9.4 3.4 - 4.4 9.8
(an (8) (25 (9 7

Prte tor 1.8 T 1.5 - - - - 12,7 2.8 8.2 8.8 26.4
(19) (13) (87} {7} {3} $133)

Ict gal + - - - ¥ - 1.2 - - 4.4 - - S.0 - - 2.8 12.0
40) (10) (32) 91

Pir rub T - - - - - - - 8.1 12.0 - - T 6.0 33
. ). (A a7

Otras spp. 5.3 3.5 4.3 3.1 1.7 4.0 7.1 2.0 8.0 2.1 1.4 7.9 4.6 6.3 2.0 4.0 53.8
(visitas/¥ spp.) (11/6) 772y @/3) 33y 196y G (36/7)  (23/5) (/5 (124) (103/5) (111/3) (32/12)  (1V3)  (93)  (44329)

Todas 6.0 3.5 39 3.0 2.0 3.6 3.6 1.0 7.0 83 2.8 2.6 6.3 4.3 3.7 4.0 409.5
Combinadas (98)  (243) (63) (132) 4 (156)  (165) (242) 99) (153) 279 (377) (813) (164)  (101) (3174)

¥ Mediana de 1a duracion del total de visitas de cada especie de ave combinando todos los muestreos (en minutos).
? Permanencia acumulada sobre los arboles durante todos los muestreos (en horas-pajaro). +
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registraron suficientes datos. Tres especies de ictéridos y cinco de tyranidos realizaron visitas
relativamente cortas ya que sus medianas (2.6 - 3.7 min/visita) fueron inferiores a la mediana
global. Las nueve especies restantes tuvieron medianas iguales o superiores a la globat (4.0 - 8.8
min/visita). Destacaron por hacer visitas comparativamenle largas: el tucan P. torqualus (8.8
min/visita) y los traupidos E. hirundinacea (7.9) y P. rubra (6.0).

Al tomar en cuenta las distintas épocas (muestreos) en que visitaron los arboles, muchas
especies mostraron una variacion estacional en la duracion de sus visitas que fue igual o mayor
a la variacion registrada entre las distintas especies de aves (2.6 - 8.8 min/visita). Entre las
especies que realizaron visitas ‘cortas’ tenemos a los ictéridos /. galbula, D. dives y al tiranido T.
semifasciata, cuya variacion en las medianas por muestreo fue de 1.2 a 8.0, 20a 11.8 y de
1.4 a 7.0 min/visita, respectivamente. Mientras que entre las especies con visitas ‘largas’,
tenemos que para P. torqualus la variacion por muestreo fue de 1.8 a 12.7 min/visita, para T.
abbasde 2.0a 12.1y para E. hirundinacea de 1.2 a 49.6.

Las medianas por muestreo (combinando las visitas de todas las aves frugivoras) variaron
entre 1.0 y 8.3 min/visita. Dicha variacion correspondio a la detectada en uno solo de los arboles
estudiados (Fa-3) y fue mayor a la detectada en los tres arboles restantes (2.0 - 6.3 min/visita).
No hubo relacion entre la duracién de las visitas en la copa con la oferta de siconos maduros en
el arbol, por ejemplo: en el arbol Fa-4, las aves realizaron visitas relativamente largas (6.3
min/visita) cuando la copa estaba cargada de siconos maduros (marzo 1989), pero también
visitas cortas (2.6 min/visita, julio 1988). Mientras que en Fa-3 durante una fructificacion pobre
(febrero 1989), las visitas fueron muy largas (8.3 min/visita) y en otros dos muestreos con
fructificaciones mas intensas (mayo 1988 y agosto 1989) las visitas fueron muy cortas (1.0y 2.8
minfvisita, respectivamente). Cuando los arboles Fa-3 y Fa-4 no tuvieron siconos maduros en
la copa, las aves realizaron visitas relativamente cortas (3.7 min/visita, octubre 1989) pero
también largas (7.0 min/visita, enero 1989).

Melaneipes aurifrons fue la especie que acumuld mayor cantidad de horas-pajaro (71.5)
sobre la copa de los arboles. Le siguen en importancia los traupidos: T. abbasy E. hirundinaceae
con cerca de 50 hrs-pajaro y después el tucan: P. forquatus y los ictéridos; Psarocolius
montezuma, Dives dives y Scaphidura oryzivora, quienes superaron las 20 hrs-pajaro de
permanencia sobre los arboles (la Ultima especie mencionada no se muestra en la Tabla 7;
acumulé 21.5 hrs-pajaro en 127 visitas). En el caso de E. hirundinacea y T. abbas, cabe destacar
que la primera especie acumulé un tiempo de permanencia (hrs-pajaro) similar al de la segunda
pero con menos de la mitad de las visitas. Situacion semejante al comparar al tucan P. forquatus
con los ictéridos: P. montezumay D. dives (Tabla 7).
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La suma de la duracion de todas las visitas realizadas por aves frugivoras dio un total de
409.5 horas-pajaro de permanencia acumulada sobre los cuatro arboles estudiados, durante 247
horas de observacion. Sin embargo, si no consideramos el muestreo de marzo de 1989 en el
arbol Fa-4 (por ser un evento extraordinario), la permanencia acumulada fue de 255.3 hrs-pajaro,
lo que resulta en una relacion de 1.08 hrs-pajaro acumuladas sobre los arboles por hora de
observacion (Tabla 8).

Tabla 8. Permanencia acumulada por aves frugivoras sobre 4 drboles de Ficus aislados en potreros, y su
relacion cou el esfuerzo de muestreo thoras de observacion). - -
Perm. acum. Muestreo
(hrs-pdjaro) thrs-obs)
(1) (b) (a/h)
Arbol Fy-1 423 47.1 0.90
Arbol Fy-2 57.9 08.0 (.85
Arbol Fa-3 921 70.4 1.31
Arbol Fa-4 217.2 66.8 3.25
t 63.0 35.6 WK
TOTAL 409.5 2523 1.62
t 255.3 2411 10

T Excluyendo el muestreo de marzo 1989 en el Arbol Fa- 4.

Direcciones de vuelo de aves frugivoras

Las visitas que realizaron las aves frugivoras a los arboles fueron altamente asimétricas
o direccionales, es decir; las visitas son hechas desde ciertas direcciones con mayor frecuencia
que desde otras (Figuras 11y 12). Las frecuencias en las direcciones de llegada al arbol no se
distribuyen al azar en ninguno de los cuatro arboles estudiados (X? = 272.9 P«0.001; 355.5
P«0.001; 293.9 P«0.001 y 224.3 P«0.001; respectivamente para los arboles 1 a 4). Es importante
aclarar que cuando algUin ave tuvo nido activo localizado en los aliededores del arbol estudiado
(@ menos de 75m), no se tomaron en cuenta sus visitas al arbol realizadas ditectamente desde
el hido para el conteo de las direcciones de llegada.

En el arbol Fy-1 la mayoria de las visitas se realizaron desde las direcciones S y W (25%
y 31% de las llegadas, respectivamente), las cuales coinciden con una cerca viva relativamente
alta, mientras que desde las seis direcciones restantes hubo menos visitas (Figura 11a). En Fy-2
la mayoria de las visitas se realizaron desde el W (36%), direccidn que corresponde a la distancia
mas corta a un corredor ripario de vegetacion remanente de selva
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Figura 11.a. Direcciones de llegada de aves frugivoras a la copa de dos arboles de Ficus yoponensis (Fy-1 y Fy-2) aislados en potreros,
indicando el nimero de visitas en cada una de ocho direcciones posibles.
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a 3 m de altura, dentro de una circunferencia de 75 m de radio cuyo centro es el arbol estudiado. Se muestran ademas dos perfiles de
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Figura 12.a. Direcciones de llegada de aves frugivoras a la copa de dos arboles de Ficus aurea (Fa-3 y Fa-4) aislados en potreros. indicando
el namero de visitas en cada una de ocho direcciones posibles.
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Figura 12.b. Vegetacion arborea alrededor de los dos arboles de Ficus aurea estudiados (Fa-3 y Fa-4). Vista aérea de todo arbol mayvor a
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(Figura 11b). Algo similar ocurrio en Fa-4 donde el 24% de las visitas se realizaron desde el S,
correspondiendo también con la distancia mas corta a un corredor ripario (Figura 12b). En los
cuatro arbales estudiados las direcciones por donde se registro el menor numero de llegadas de
aves frugivoras, correspondieron con direcciones de muy baja o nula cobertura arborea.

En dos de los arboles estudiados, la frecuencia de las visitas en una determinada direccion
estuvo correlacionada positiva y significativamente (SRC; rs=0.756, P<0.05 y rs=0.889 P<0.01
arholes Fy-1y Fy-2 respectivamente) con la cobertura arborea presente en esa direccion y a
menos de 75 m del arbol observado (ver Metodologia). Sin embargo, en los otros dos arboles
esta correlacion no fue significativa (SRC; rs=-0.119 y rs=0.619, arboles Fa-3 y Fa-4,
respectivamente).

DEPOSICION DE SEMILLAS BAJO LA COPA DE LOS ARBOLES

Durante seis meses de muestreo fueron capturadas 8179 senillas, pertenecientes a 94
especies de 42 familias de plantas, bajo la copa de los cuatro arboles de Ficus (Tabla 9).
Ademas de 89 semillas de 13 morfoespecies diferentes para las cuales no se pudo determinar
ni siquiera la familia. El numero total de especies registradas bajo la copa de cada arbol vario de
57 a 68 especies y el nimero de semillas de 1368 a 3232 (Tabla 10).

L.as semillas de especies arboreas fueron las mas abundantes, constituyendo casi dos
terceras partes del total de semillas capturadas (Tahla 10). Bajo la copa de cada arhol la
abundancia relativa de semillas de arboles varié de la mitad (Fa-3) a tres cuartas partes (Fa-4)
de la captura registrada. En cuanto al nimero de especies capturadas, poco mas de una cuarta
parte fueron arboles y otra cuarta parte fueron hierbas, tanto en la riqueza total como en la
riqueza por arbol. La forma de crecimiento menos representada fue la de plantas trepadoras
(lianas, bejucos, enredaderas) tanto en riqueza como en abundancia. Entre las especies
arboreas capturadas hay especies primarias (Cymbopetalum baillonii, Saurauia yasicae,
Dendropanax arboreus, Guarea glabra), secundarias (Tetrorchidium rotundatum, Trema
micrantha, Bursera simaruba) y colonizadoras de claros (Cecropia obtusifolia, Heliocarpus spp.).
La relativa escasez de especies herbaceas, podria explicarse tanto por su tipo o modo de
dispersion, como por el diseio de las trampas empleadas (de 51 ci de altura, ver metodologia),
quedando las semillas de estas especies con pocas posibilidades de caer en las trampas
(muchas de ellas son plantas de habito postrado).
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Tabla 9. Listado de especies cuvis semillas fueron capturadas bajo T capa de cuatro drboles de Freas () voponensis 'y
I anrea), sislados en potreros de Los Tusthos, Ver, Del 15 de miwzo al 1 de septivimbre de 1988,

FAMELEA FAMILIA
lispecie FC  AD Lispecie FC  AD
ACANTACEAE LEGUMINQOSAE
Bloclum brownei (1) Aol Niss. 11 d Platicinm pinnanim (Jiacg.) Dugand \ \
AUTINIDACEAE MALPIGIIACEAL
Nawrania vasteae 1Loes \ O} Mascagiia vaccinifolia Niedz, ] \
ANNONACEANR MALVACEA
Cvmhopetaluns binlloni ]I, Fries A\ Q Heampea unricia 1rys. A Q
Rollivder jimenezii Saft, \ (%} Robinsonella mirandae Gomez-Pojpa A Y
APOCYNACEAL MARCGRAVIACEAL
Stcnmadenn s, \ ) Sonrowbea loczvi (V. Richier) Room Re Q
Forsteronia vieidescens Blake I \ MELASTOMATACEAL
ARACEAL Conostegiu xalapensis
Antlnorimn scandens (Aublet) Bngh. He (%] (Kunth in HALK) Donex DU N (4]
Svigonitan podoplvihon Schou e 0 MELIACEAE
ARALIACFAE Cedrela odorata 1. A Y
Dendroponay Guarea glabra Vahl AOQ
arboreas (1) Deenes & Plechon \ (%) Trichilia breviflora Blake & Standley A Q
Oeropaia sp. Ac O MONIMIACEAL
ASCLEPIADACEAE Siparuna anding (Tul.) A DC, R (%]
género no identificado (1 especic) - vV MORACEAE
BORAGINACEAY Cecropia obtusifolio Bertol. A O
Cordia spinescens 1. 1 Q Coussapoa purpusii Standiey A O
Cordia stenocladu LN Jolnston \ (W) Ficus spp. (subg. Plarmacosveeo) A 0
BROMELIACEAL Ficus spp. (subg. Urostigma) A O
Avchmea racieate (Sw.} Griseb I Q MUSACEAL
Aechmea mudicandis (1.,) Griseb ., 0 Heliconia uxpanapensis Guatidrrez 1 O
BURSERACEAR MYRSINACEAE
Bursera simaritha (L) Sarg, \ O Parathesis lenticellata Lundelt A X
CACTACEAE MYRTACEAE
Epiplelium erenatan (Lindlev)G. Don o Eugenia capuli (Cliam & Schidl.) Berp. A0
Rhipsalix burdew Clover 0 PASSIFLORACEAE
COMPOSITAE Passiflora helleri Veyr, r 0
Chapratia mans (1..) Polak 1 \Y PRYTOLACCACEAE
Clibadivar arborenm 1.D. Smith R d Phytolacea rivinoides Kunth & Bouché 1 0
Euparorina araliifulinn ) .ess I \Y PIPERACEAL
Fuparorinm galeottii Robins A \ Piper acquale Vahl R 0
Enpuantariom macraphvllum | I \ Piper ainalago L. R 0
Fupatorium spp. (4 especies) v Piper aritem Kunth in H.B.K. R O
Labum discolor Piper hispidum Sw, A O
(Hook. & Arn.) Beath. & Hook. 1 \Y Piper sancium Schid. ex Mig. R O
Mikauia feiastachya Bens, " v RIIAMNACEAE
Newralaena Gouania ipuloides (1) Urban 1 Y
macracephala Sch, Bip. ex Hemst, { \Y RUNIACEALE
Liptacarpha chamadensis (L..) Urban R Y Barreria spp. (2 especics) I d
Perbesina turbacensis Kunty in 1LB.K. 1 Y Psychoiria chiapensis Standley A W)
Pernonio patens Kunth in HB.K. i Y SAPINDACEAE
géners no identificado (3 especies) \% Cupania glabra Sw., A O
CYPERACEAER SOLANACEAFE
Cvperus tolaeensis Kunth in (LB.K. 1 d Juaadloa mexicana (Sehldl) Miers Re O
Rinmehospora vadivans (Schldl.& Chim.) 1 d Solamun rugostn NDunal H O
Seleria sp. n o Solanum sehlechtenduliannm Walp. { (&}
EUPHORBIACEAE Solunum spp. (2 especies) H 0
Aealypha diversifolia Jae, R d género no identificado (3 especies) - O
Euphartia heterophylia \.. H (4] TILIACEAE
Phvllanthing compressus Kunthvin H.3.K. 1 0 Heliocarpus spp. (2 ¢specics) A \Y
Sapivng niticlim (Monach,) Fundell A o ULMACEAE
Terrorchidiom rotmdatum Standley A (W] Trema micramtha (L) Blume A (%)
geénera no identificado (1 especic) . © URTICACEAE
FLACOURTIACEAE Myriocarpa longipes Licbm R 0
Cayearia SyReestris Sw., A (%] VERBENACEAE
GESNERANIACEAE Lamanu camara L., H 0
Dremonda strigosa (Oersied) Whicler I d VIOLACEAE
GUTTIFERAE Orthion oblancealatum Lundell A 0
Clustu sp. Ae (%} VITACEAL
LABINTAL Cissus microcarpa Vahl T ©
Thptis sp. 11 [0

FORMA DE CRECIMIENTO (¥C) 1 A (drbal); R (arbuste); T (trepudora); 1L (hierba); E (eplfita abligada): 7e (hemivpilila).
AGENTFE DISPERSOR (AD) : © (aves y/o murciélagos firuglvores); ¥V (vienta); o (otros); d (desconocido).
Nomenclaturn - Hharra-Manrfyniez & Sinaca (1987) v Gomez-Pompa & Sosa (1995),
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Fabla 10, Formas de erecimicnto de las plantas cuyas semillas fueron capruradas bajo la copade 4 drboles
de Ficns. aistados en potreros de Fos Tuxtlas, Enel renglon superior se indica ef ntimero de especies
veen el interior of de semillas, asi como su porcentaje (entre paréntesis) por drbol-sitio y en total,

Fornede Ficuy yoponensis Ficas anrea
crecimicnto F'y-1 Fy-2 Fa-3 Fa-4 TOTAL
Arbaoles 17¢249) 17¢20) 18 (27) 4 (25) 1820)
IS98(39) LOST(00) 744 (35) 1129 (77) 5152(02)
Arbustos 1o FHoE) 8 (12) NERRY 13¢12)
ST6(18) IST(R) 279 (20) 40 (2) 146 (13)
Prepardoras 0 0 (9) 4 () RG] 0 ()
0 YN 18 (1) 56 (3) 83 (1)
Lpilitas s 58 509 6 ) Y (10) FLC10)
Hemiepilitas 43 (1) 97 (5) 333 88 (5) 201 (3)
Iierbas b0(27) 16425) 19 (28) I35 (26) 26(24)
SOE(IS) 327(18) 84 (6) 53 (3) 965(12)
Desconocida L) 10(15) 13 (1Y) 0 (10) 23022
214 (7 143 (8) 210 (15) 194 (1) 761 (9)
TOTAL
Especies 59 (100) 05 (100) 68 (100) 57 (100) 107 (100)
Semillas 3232 (10) 1808 (100) 1368 (100) 1860 (100) 8268 (100)

El 81% del total de semillas y el 52% de las especies capturadas son zodcoras
(dispersadas principalmente por aves y/o murciélagos). En comparacion, las especies cuyas
semillas son dispersadas por el viento (anemdcoras) o por otros medios fueron escasamente
capturadas (Figura 13). Bajo la copa de cada arbol la abundancia de senillas de especies
zoocoras fue 4 a 5 veces mayor a la de las especies que no son zodcoras. A excepcion del arbol
Fy-2, lariqueza de especies zoocoras fue superior a la de las especies no zoocoras en cada arbol
(Tabla 11).

La lluvia de semillas zodcora bajo la copa de los dos arboles de - yoponensis tuvo una
rigueza similar a la registrada bajo los dos arboles de F. aurea. En cuanto a la abundancia,
destaco el arbol Fy-1, ya que recibié un ntimero de semillas zoocoras (2613) comparativamente
mayor al de los otros tres arboles. La densidad acumulada bajo cada arbol sumando los seis
meses de captura fue de 887.2, 509.3, 366.3 y 520.8 semillas/m*trampa para los arboles Fy-1,
Fy-2, Fa-3 y Fa-4, respectivamente. Con un promedio de 34 (£3.1) especies y 1681 (+562.3)
semillas zodcoras capturadas por arbol durante 6 meses, que resulta en una densidad promedio
por arbol de 570.5 (£190.9) semillas/m*trampa.
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Figura 13. Nimero de especies de plantas y de sus semillas capturadas bajo la copa de cuatro drboles de
Ficus aislados en potreros de Los Tuxtlas, desde el 15 de marzo al 14 de septiembre de 1988, Las
especies se separan por su mecanisio de dispersion.

Tabla 11, Namero de semillas zodcoras y no-zoocoras capturadas bajo la copa de dos drboles de Ficus
yoponensis (Fy-1'y Fy-2) y dos de . aurea (Fa-3 y Fa-4), aislados cn potreros de Los Tuxtlas, Del
15 de marzo al 14 de septiembre de 1988,

Fy-1 Fy-2 Fa-3 IFa-4 TOTAL

PLANTAS ZOOCORAS

IZspecics 35 30 38 32 50

Semillas 2613 1500 1079 1534 6726
PLANTAS NO-ZOOCORAS

Lxspecies 24 35 30 25 51

Semillas 619 308 289 320 1542
TOTAL

lspecics 59 65 68 57 107

Semillas 3232 1808 1368 1860 8268

Entre todas las especies destaca Cecropia obtusifolia por el alto nimero de semillas
capturadas, su densidad acumulada durante seis meses bajo cada arbol fue de 170, 238, 169y
350 semillas/m*trampa para los arboles 1 a 4, respectivamente. Las distancias minimas de
dispersion o a la fuente de propagulos mas cercana de esta especie (Cecropla 2, reproductiva)
fueron de 220, 48, 185 y 64 metros, respectivamente. Después de Cecropia las especies mas
abundantes y que también se capturaron en los 4 arboles fueron Conostegia xalapensis, Cordia
spinescens, Oreopanax sp., Piper auritum y P. hispidum. Los frutos de estas plantas son
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consumidos por varias de las aves frugivoras registradas en la copa de los cuatro arboles
(Apéndice 2).

E156% de las especies y el 85% de las semillas zodcoras capturadas son menores a los
3 mm de diametro (a lo ancho), comparativamente las semillas de tamario grande fueron muy
pocas (Figura 14). Las semillas de mayor tamaiio capturadas en las trampas, fueron de las
especies Cymbopetalum baillonii (9 mm de ancho por 16 mm de largo) y Guarea glabra (10 por
18 mm), ambas especies son arboles de selva cuyas semillas son dispersadas por aves. La
distribucion de tamafios de semillas, para las especies capturadas bajo los arboles aistados, tiene
una mediana significativamente menor a la reportada para las especies de selva, que
cominmente maduran sus frutos durante los meses del muestreo (Figura 15).

Al comparar la composicion floristica de la lluvia de semillas registrada en cada arbol
(Tabla 12), encontramos que no existe una mayor similitud entre los arboles de una misma
especie de Ficus (comparaciones: 1-2 y 3-4), que entre arboles de especies diferentes (resto de
las comparaciones). Tanto al comparar el total de especies capturadas, como al hacer las
comparaciones exclusivamente con especies zoodcoras o0 exclusivamente arboreas.

No. de Especies No. de Semillas
(55) (4000)

-

-y

w- -31 3413

e
- -
1) I-...-I ) .

Tamafio de la semilla (mm)
w i
L}

| <3 mm t:,:;;i 3.1-7 7.1-11 > 1]l mm

Figura 14, Proporcion del ntimero de especies zodcoras y de sus semiflas capturadas bajo fa copa de cuatro
drboles de Ficus aislados en potreros de Los Tuxtlas, separando a las especics de plantas en categorfas
del tamarto de sus semillas (ver texto),
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Figura 15. Comparacion de la distribucion de tamaiios de semillas zoocoras, entre: A) especies de selva
cuyos frutos maduran comunmente entre los meses de marzo y septiembre (1=73 especies, sensu 1barra,
1985) v B) especies capturadas bajo la copa de cuatro arboles de Ficus aislados en potreros, entre el 15
de marzo y el 14 de septiembre de 1988 (n=38 especies, cste estudio).

Tahla 12, Indices de similitud de Sorensen (%) de la composicion floristica en la deposicion de semillas,
entre los cuatro drboles estudiados (I yoponensis #s 1y 2, . aurea fis 3 y 4).
Comparaciones entre firboles
1-2 1-3 1-4 -3 24 34

Todas lus especies 70.2 07.7 054 73.2 05.5 63.9

Unicamente especies:
zodeoras 73.8 068.5 59.7 73.5 61.3 062.9
arboreas 70.6 57.1 64.5 74.3 58.1 08.8




DISCUSION

DISPONIBILIDAD DE FRUTOS DE FICUS EN LOS POTREROS

En conjunto, los arboles de las especies de Ficus presentes en los potreros estudiados y
sus alrededores ofrecen recurso alimentario abundante y continuo para las aves frugivoras. La
disponibilidad de siconos maduros varid espacial y temporalmente en cuanto a la cantidad
producida y al tipo o calidad del recurso ofrecido a los frugivoros (diferentes especies de Ficus).
Las diferencias en el numero de arboles registrados de cada especie, corresponden con su
abundancia en los potreros estudiados y por fo tanto los datos reportados en este trabajo (Figura
3), reflejan el panorama temporal de fructificacion de Ficus spp. encontrado por los frugivoros en
la zona de estudio.

Enlos potreros estudiados, encontramos a otras especies de Ficus que también produjeron
siconos maduros, pero que ho fueron incluidas en el registro fenoldgico por el reducido nimero
de individuos presentes; 2 arboles de F. maxima, 2 de F. insipida, 3 de F. petenensis (las tres
especies del subgénero Pharmacosycea)y 2 de F. pertusa (subgénero Urostigma). Otros arboles
de estas especies asi como de las cuatro incluidas en el registro fenologico no fueron
considerados por no estar en los potreros estudiados, sin embargo, estaban al alcance de las
aves frugivoras en potreros vecinos.

Las especies de Ficus tienen una fructificacion asincronica a nivel poblacional, de tal
manera gue la produccion de siconos por especie es continua durante el aflo. Aunque la especie
F. colubrinae, pareceria ser la excepcion por su aparente produccion estacional discreta,
aumentando el humero de sus individuos en el registro fenoldgico es seguro que se encontrarian
arboles con siconos en cualquier época del aifo. Lo anterior esta relacionado con el mutualismo
obligado de los Ficus con sus avispas (hymenoptera: agaonidae) polinizadoras, quienes tienen
un ciclo de vida muy corto y necesitan encontrar siconos de manera continua para reproducirse
(Ramirez 1970 en: Janzen 1979).

Un determinado arbol de Ficus puede producir cosechas masivas en cualquier época del
afio, lo cual se cumple tanto para arboles del interior de la selva (Morrison 1978, Janzen 1979,
Milton et al. 1982, Windsor et al. 1989, Milton 1991) como para arboles aislados en potreros. A
pesar de la asincronfa intra-poblacional existen épocas del afio en las cuales un mayor niimero
de arboles, de una determinada especie, fructifican (Milton et al. 1982, Windsor et al. 1989, Milton
1991). En este estudio, estos ‘picos’ de fructificacion coinciden con el final de las secas e inicio
de las lluvias y a unos cuantos meses de iniciada la época de lluvias (Figura 3).
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En numerosos estudios sobre 1a fructificacion de arboles de Ficus spp. se reporta una
notable sincronizacion en la produccion de siconos en la copa, sin embargo, los arboles ubicados
en potreros mostraion cominmente fructificaciones asincronicas, ya sea porque en las diferentes
ramas de un individuo habia algunas con siconos y otras sin ellos (caso de F. yoponensis), o
porque antes de terminar de madurar todos los siconos de un evento, se iniciaba una nueva
produccion, llegandose a mezclar siconos producidos en distintos momentos (las cuatro especies
registradas). Los arboles mas grandes de F. aurea y de F. yoponensis mostraron una notable
asincronia en sus copas y en éstos casos el ofrecimiento de siconos maduros en el arbol fue
notablemente mas largo (durante tres o mas meses consecutivos), en comparacion con eventos
reproductivos sincronicos (=un mes).

La asincronia intra-copa se ha reportado como un evento ocasional en arboles de Ficus
dentro de la selva (Janzen 1979, Milton et al. 1982, Windsor et al. 1989, Bronstein 1989, Milton
1991), en arboles aislados en potreros éste comportamiento al parecer se acentla ya que se
manifiesta frecuentemente. Los arboles de los potreros crecieron como parte del dosel de la
selva y posteriormente se 'tumbaron’ o quitaron los arboles que los rodeaban, lo cual trae un
notorio cambio en la forma de la copa, dado por €l crecimiento de nuevas ramas sobre el tronco
ahora expuesto a ia luz y la caida de las ramas superiores mas grandes (obs. pers.).

Esta modificacion arguitectonica puede traducirse en trastornos o alteraciones fisioldgicas
que provoquen la asincronia intra-copa registrada en los arboles aislados. Sin embargo, es
posible que dicha asincronia ocurra por igual en arboles al interior de la selva, pero simplemente
es registrada con menor frecuencia debido a la dificultad de observacion de los siconos entre las
multiples copas del dosel.

Ficus spp. como recurso alimentario para aves

La asincronia a nivel poblacional de las especies de Ficus, favorece a las aves frugivoras
al permitirles encontrar alimento en cualquier época del afio. Sin embargo, existen épocas en las
que tan solo unos cuantos arboles tienen siconos maduros y entonces las aves frugivoras tienen
que dedicar mas tiempo a su busqueda y volar mayores distancias. Por otro lado, la asincronia
intra-copa provoca que el ofrecimiento de siconos maduros en un mismo sitio (&rbol) se prolongue
por mas tiempo, facilitando su localizacion para las aves. Las aves que monitorean los &rboles
de Ficus de manera frecuente y constante durante el afio, seran recompensadas a menudo con
alimento. Particularmente, durante épocas de escasez de frutos las aves podrian evitar
infructuosas busquedas en arboles de otras especies, si ‘recuerdan’ la ubicacion de los arboles
de Ficus. Es posible que los arboles de Ficus mas grandes, sean los mas buscados y visitados
por las aves frugivoras al escasear el alimento, debido a que fructifican con mayor frecuencia
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(Milton et al. 1982) y en los potreros ofrecen siconos maduros durante mas tiempo que los arboles
pequenos.

Entre las especies estudiadas destaca Ficus aurea, por su produccion abundante y
continua en los potreros, asi como por su tipo de sicono, que fue consumido por la mayoria de
aves frugivoras registradas en este estudio (31 de 47 especies). Los siconos de F. colubrinae
son muy parecidos a los de F. aurea en coloracién (rojos al madurar) y tamafio (8 mm de
diametro), y son consumidos también por numerosas especies de aves (Van Dorp 1985 y obs.
pers., ver Apéndice 2). En conjunto los arboles de estas dos especies de 'matapalos’, producen
recurso alimentario durante todo el afio y en un area relativamente pequeiia o al menos dentro
de los rangos de vuelo de las aves que visitan los potreros. Los siconos de F. perforata son muy
pequerios (4-5 mm) y es posible que solamente sean consumidos por aves de reducido tamario
(obs. pers.), pero ademas su produccion en los potreros fue muy pobre en comparacion con las
otras tres especies registradas (Figura 3).

F. yoponensis es importante por la cantidad de arboles reproductivos en los potreros del
area de estudio y por su disponibilidad temporal, constituyendo un recurso superabundante y
constante para aquellas aves que lo consumen (13 especies en este estudio). En general, los
siconos de las especies del subgénero Pharmacosycea son consumidos por un nimero menor
de especies de aves, en comparacion con los del subgénero Urostigma (matapalos). Lo anterior
coincide con el sindrome de dispersion de sus siconos, que en el caso del primer subgénero son
mastozodcoros y para el segundo ornitdcoros (al menos para las especies de Los Tuxtlas). Sin
embargo, cabe resaltar que los siconos de F. yopanensis no son exclusivos de los mamiferos,
ya que varias aves los consumieron.

Las especies de Ficus se han considerado como especies ‘clave’ (keystone species) en
las selvas o bosques donde crecen, debido a su continua disponibilidad de siconos maduros y
al gran nimero de especies de vertebrados frugivoros que se alimentan de ellos (Terborgh 19886,
McKey 1989). La presencia de arboles de Ficus en los potreros y sus alrededores, ya sea como
arboles aislados para sombra, como parte de cercas vivas, a lo largo de los corredores riparios
y al interior de pequefios fragmentos de selva, puede ser extremadamente importante en el
mantenimiento a largo plazo de la avifauna frugivora en paisajes fragmentados, lo cual también
favorece a las plantas que necesitan a dichos frugivoros para la dispersion de sus semillas
(Bronstein 1989, McKey 1989).

Los arboles de Ficus que quedan en los potreros y campos agricolas funcionan como
atractores de aves dispersoras de semillas hacia las areas abiertas. Es por ello que las practicas
de manejo de los potreros deben de favorecer la presencia de arboles de Ficus spp. en ellos,
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especial atencion debera tenerse en cuanto al reclutamiento de nuevos individuos,
particularmente en Los Tuxtlas de las especies F. aureay . colubrinae, debido a la gran cantidad
de especies de aves que se alimentan de sus siconos.

El presente trabajo esta centrado en el estudio de aves frugivoras en los potreros, sin
embargo, es necesario tomar en cuenta que las especies de Ficus del subgénero
Pharmacosycea, producen siconos que constituyen un importante recurso alimentario para
murciélagos frugivoros (Morrison 1978, Fleming & Heithaus 1981, Orozco-Segovia &
Véazquez-Yanes 1982, Orozco-Segovia et al. 1985, Estrada et al. 1984b) y estos maimiferos
pueden ser importantes dispersores de semillas hacia los potreros (Janzen et al. 1976). Por lo
que lo dicho hasta aqui en cuanto a la importancia de los arboles de F. aureay . colubrinae para
las aves, también debe aplicarse a los arboles de I~ yoponensis y los murciélagos frugivoros.

AVIFAUNA FRUGIVORA EN POTREROS

Para la Estacion de Biologia Tropical Los Tuxtlas y zonas adyacentes se reportan 145
especies de aves frugivoras (56 preferentemente frugivoras y 89 facultativas) sin tomar en cuenta
a las especies asociadas con habitats acuaticos (Coates-Estrada y Estrada 1985). Las 47
especies de aves frugivoras registradas en este estudio, constituyen casi una tercera parte de
esta cantidad y considerando que las observaciones se realizaron Unicamente en cuatro arboles
aislados, representan una proporcion relativamente alta de la avifauna frugivora de la region.

Las especies de aves residentes: Habia fuscicauda, H. rubica, Henicorhina leucosticta'y
las migratorias: Hylocichla mustelina, Wilsonia citrina y Oporornis formosus son las mas
abundantes del sotobosque en la selva de los terrenos de la EBT-Los Tuxltas (Coates-Estrada
y Estrada 1985). Sin embargo, dos de estas especies no fueron registradas en los arboles
estudiados, ni observadas en los alrededores de los potreros, y ninguna de las otras tres especies
que si percharon en los arboles del estudio, realizé mas de cinco visitas.

Lo anterior coincide con lo reportado en la literatura por diversos autores, en cuanto a que
la tala y fragmentacion de la selva afecta severamente a las especies de aves del sotobosque.
Estas aves evitan al maximo cruzar las zonas abiertas cubiertas por vegetacion herbacea,
guedando confinadas en remanentes de selva relativamente extensos en donde encuentran su
habitat umbréfilo y estructuralmente complejo (Karr 1971, Willis 1974, Lovejoy ef al. 1986). En
cambio, las aves del dosel parecen tener mayores posibilidades de subsistir en paisajes
forestales fragmentados (Howe R.W. 1984), ya que estas aves vuelan hacia y cruzan ias zonas
abiertas mas facilmente (Greenberg 1981, Opdam et al. 1985, Lovejoy et al. 1986).
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Por otro lado, las especies residentes: Sporophila torquecla y Volatinia jacarina asi como
una migratoria; Passerina cyanea, son muy abundantes en los potreros y campos de cultivo de
Los Tuxtlas (Coates-Estrada y Estrada 1985), particularmente en los del ejido Balzapote (Agulirre
1976, Juarez y Escalante, ho publicado). Dichas especies estan asociadas preferentemente con
habitats antropogenos; particularmente con la vegetacion herbacea o arbustiva que crece
densamente en las orillas de campos de cultivo, pastizales y caminos (Peterson y Chalif 1973,
National Geographic 1988). Sin embargo, ignoran los arboles de selva aislados en potreros pues
nunca percharon sobre su copa, a pesar de que fueron frecuentemente ohservadas en los
potreros durante el presente estudio.

La tala y fragmentacion de la selva, también tiene un impacto diferencial sobre los distintos
gremios alimentarios (feeding guilds) de aves, Las aves que dependen de recursos alimentarios
producidos por plantas lefiosas altas (arboles, arbustos) de manera directa (frutos, néctar,
semillas) o indirecta (insectos asociados al follaje de arboles) son las mas severamente afectadas
por la eliminacion de la vegetacion leiiosa (Saab y Petit 1992). Sin embargo, los efectos
negativos de la deforestacion sobre las poblaciones de aves nativas de estos gremios, pueden
aminorarse con la presencia de plantas lefiosas del habitat original en las zonas taladas (Karr
1971, Saab y Petit 1992). Las aves frugivoras facultativas asi como las de dieta preferentemente
frugivora son las que mayor nimero de visitas realizaron a los arboles de Ficus estudiados (Tabla
5), siendo ampliamente favorecidas por la presencia de arboles remanentes de selva en los
potreros.

La gran mayoria de las 47 especies de aves frugivoras registradas en los arboles de Ficus,
evitan al maximo descender en el pasto o vegetacion herbacea de fos potreros, particularmente
lo evitan las especies de aves que comunmente se observan en la selva. Los tiranidos P.
Sulphuratus, M. similis y T. tyrannus asi como las especies S. atriceps, M. aurifrons, y C. morio
se posaron ocasionalmente sobre la vegetacion herbacea (para alimentarse de frutos o para
cazar insectos), pero siempre lo hicieron en la cercania de algtn arbol. Los ictéridos D. divesy
S. magna fueron las tinicas especies que ademas de alimentarse y moverse en la vegetacion
arborea, constantemente visitaron la vegetacion herbacea del potrero, al parecer cazando
insectos. Con la excepcién de las Ultimas dos especies, las aves frugivoras registradas en los
arboles aislados no son capaces de completar su ciclo de vida con los recursos que encuentran
exclusivamente en la vegetacion herbacea de los potreros, para ello requieren de elementos
arboreos o forestales.
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Anidacion en potreros

Trece especies de aves frugivoras registradas en este estudio son capaces de anidar en
los potreros, y algunas de ellas son aves tipicas de selva o que cominmente la visitan; mismas
que al construir sus nidos en el potrero lo hacen siempre sobre arboles altos remanentes de selva
(Apéndice 3). Estas aves parecen anidar exitosamente en los potreros, puesto que en la mayoria
de los nidos detectados se registrd a juveniles 'volantes’ dejando el nido (ver Anexo).
Considerando que los potreros estudiados tenian mas de diez afios de uso como tales (comun.
pers. ejidatarios), es muy dudoso que las aves que anidaron en ellos hayan retenido estos
territorios desde antes de la tala, es mas factible que hayan seleccionado éstos sitios para anidar
posteriormente a la tala.

Unas cuantas especies también de selva anidan en corredores riparios 0 mindsculos
fragmentos (menores a 1 ha, obs. pers.), sin embargo, la mayoria de las aves de selva
registradas no anidan en los potreros, por lo que su presencia en ellos se debe en gran medida
a la existencia de fragmentos de selva mayores en los alrededores (p. e]. mas de 500 ha de selva
en los terrenos de la EBT-Los Tuxltas). De todas maneras, si los potreros no tuvieran arboles
remanentes de selva en su interior, la actividad de aves frugivoras en elios seria minima o quizas
nula y la abundancia de las especies capaces de anidar en dichos arboles se reduciria.

Desplazamiento de aves frugivoras en potreros

Las visitas registradas en los arboles estudiados fueron altamente direccionales o
asimétricas, es decir, se hicieron con mayor frecuencia desde alguna direccion particular. Dicha
asimetria estd dada por la ubicacion del arbol con respecto a otros elementos arboéreos del
paisaje, es decir, la vegetacion arborea en los alrededores de un cierto arbol determina las
direcciones empleadas por las aves para llegar a él (Figuras 11y 12),

En ciertas direcciones con escasa cobertura arbdrea, el nimero de visitas fue
relativamente alto y esto se debe a que el muestreo de vegetacion realizado fue insuficiente, ya
que elementos arboreos localizados a mas de 75 m del arbol estudiado (utilizados por las aves
al visitarlo), quedaron fuera de dichos muestreos (ver Metodologia). Las aves frugivoras
visitantes son capaces de volar distancias mayores a los 75 m cruzando el potrero abierto sin
problema cuando no hay otra opcion. Por ejemplo en el arbol Fa-4, las aves frugivoras realizaron
un alto nimero de visitas desde el NW, siendo una de las direcciones con menor cobertura
arborea (Figura 12a), sin embargo, aproximadamente a 150 m del arbol en esa direccidn hay un
corredor ripario, desde el cual llegaban las aves al arbol (ver Figura 2).
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Aves suceptibles a la depredacion por aves de presa, se mueven constantemente hacia
sitios donde estén menos expuestas (Howe 1979). Las aves frugivoras, sobre todo las especies
nativas de selva, pueden estar expuestas a un mayor riesgo de depredacion en zonas taladas
o abiertas, sobre todo si no hay arboles en donde ocultarse de los depredadores. Lo anterior
podria impedir totalmente o al menos disminuir el movimiento de aves frugivoras a través de los
potreros. Aunque la depredacion por aves de presa sobre individuos ‘volantes' (juveniles o
adultos), fue poco importante en los potreros estudiados (ver Anexo), el costo por la depredacion
es muy alto y se requiere de investigacion mas profunda para poder entender y evaluar los
posibles efectos que la depredacion de ‘volantes’ o su riesgo, tiene sobre las aves frugivoras en
los potreros.

En cuanto al desplazamiento de aves frugivoras a través de los potreros, la agresividad
de las aves que anidan en ellos y defienden sus territorios durante la época de reproduccion,
podria ser tanto o mas importante que la depredacion por aves de presa (ver Anexo). El riesgo
a estas agresiones puede obligar a las aves a utilizar o buscar perchas de relevo al cruzar los
potreros, y de no existir sitios para protegerse de dichas agresiones podrian desanimarse a cruzar
el area abierta. Incluso los individuos de aquellas especies que anidan en los potreros, al volar
en las cercanias de un territorio ajeno, se heneficiaran si encuentran perchas o elementos
arbdreos cercanos, en donde puedan refugiarse de la agresion de conespecificos.

Al moverse en los potreros de Los Tuxtlas las aves frugivoras no hacen vuelos largos en
linea recta, mas bien lo hacen mediante series concatenadas de varios vuelos cortos moviéndose
de un arbol a otro. Para ello, utilizan los elementos arboreos presentes en los potreros; al
desplazarse grandes distancias las aves utilizan como vias o rutas de vuelo a los corredores de
vegetacion riparia y cercas vivas altas y frondosas, mientras que al cruzar los potreros para
dirigirse hacia algun sitio determinado, utilizan a los arboles aislados como perchas de relevo
(abs. pers.). Lo anterior concuerda con lo reportado por Wegner & Merriam (1979), en granjas
de climas templados, en donde los elementos forestales que quedan al interior o en los
alrededores de los campaos, determinan las rutas de vuelo empleadas por las aves nativas del
hosque original al moverse en el paisaje agricola.

Los potreros de la zona de estudio son particularmente complejos en estructura y ricos en
composicion floristica, debido principalmente al profuso arbolado que encontramos en ellos, el
cual estd integrado en su mayor parte por arboles remanentes de la selva original (Guevara et
al. 1986, 1992). Este arbolado de los potreros en conjunto con los fragmentos de selva vecinos
a los potreros, constituyen las principales areas de forrajeo (tanto para el consumo de frutos como
para cazar insectos) de las aves frugivoras registradas en este estudio y son utilizados por
algunas de ellas para realizar sus actividades reproductivas (cortejo, apareamiento y construccion
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de nidos). Ademas, el arbolado de los potreros proveé de sitios de refugio (para escapar de
depredadores asi como de aves agresivas que anidan en potreros) y sitios de percha o descanso
temporal a las aves frugivoras que se mueven a traves de ellos. Por lo tanto, se puede concluir
que fa estructura de la vegetacion en los potreros, en particular los elementos arbdreos presentes
en su interior influyen directamente en la presencia de aves frugivoras en los potreros y
determinan los movimientos de la avifauna frugivora en ellos.

ARBOLES DE SELVA AISLADOS EN POTREROS

Bajo condiciones meteorolagicas favorables para la actividad de las aves (dias sin fiuvia
ni fuertes vientos, ver Metodologia), los arboles aislados en los potreros son visitados
continuamente por aves frugivoras, procedentes de distintos tipos de vegetacion que forman parte
del mosaico derivado de la fragmentacion de la selva. Para que en un sitio determinado sean
depositadas semillas ornitocoras, es claro que en primer lugar este sitio tiene que ser visitado por
aves frugivoras. A mayor tasa o frecuencia de visitas de estas aves, la probabilidad de
deposicion de semillas ornitocoras en el sitio aumenta (Herrera & Jordano 1981). En los potreros
de Los Tuxtlas la tasa de visitas de aves frugivoras a los arboles aislados superd las cuatro visitas
por hora de observacion en los quince muestreos realizados, registrandose un total de 3374
visitas durante 252 horas de observacion. Esto sugiere una alta movilidad de propagulos en los
potreros; sugerencia que es apoyada por el alto ntimero de semillas zoécoras (6726) depositadas
durante seis meses hajo la copa de los arboles aislados estudiados.

A continuacion se analizara el papel que desemperian los arboles aislados en potreros,
como atrayentes de aves frugivaras y como sitios de concentracion y depaosicion de semillas
ornitécoras, describiendo en particular aquellos faclores que determinan la 'atractividad' de dichos
arboles.

Atraccion de aves y semillas

Las tasas de visita de aves frugivoras a los arboles estudiados variaron considerablemente
entre los distintos muestreos de un mismo arbol y entre los diferentes arboles (Tabla 6). Dicha
variacion podria estar relacionada con la variacion en el ofrecimiento de recurso alimentario
(frutos) por el arbol, ya que varios autores han reportado que la frecuencia de visitas de aves
frugivoras a un sitio o parche de vegetacion aumenta con la oferta o disponibilidad de frutos
maduros en el sitio (Herrera & Jordano 1981, VanDorp 1985, Jordano 1987, Hoppes 1987).
Hoppes (1987) captura una mayor cantidad y variedad (especies) de semillas ornitdcoras en sitios
con una alta disponibilidad de frutos camosos, en comparacion con sitios en donde la
disponibilidad era baja.
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ATRACCION POR EL RECURSO FRUTO

En el caso de los arboles de Ficus aurea (Fa-3 y Fa-4) la atraccion de aves frugivoras fue
mayor cuando sus copas tenian gran cantidad de siconos maduros, registrandose mas de 16
visitas por hora, mientras que cuando dichos arboles no tenian siconos maduros o su produccion
era escasa, las tasas de visita fueron significativamente menores. En el caso de F. yoponensis
la produccion de siconos maduros por sus arboles no tuvo efecto sobre la atraccion de aves
frugivoras. Las tasas de visita registradas en los arboles Fy-1 y Fy-2 no superaron las 13
visitas/hr, y esto podria explicarse porque los siconos de esta especie son menos atractivos para
las aves que los de F. atirea.

La presencia de frutos maduros en el arbol, la intensidad de produccion (tamario de la
cosecha) y el tipo de fruto producido (que tan apetecible es para las aves), influyen en la atraccion
de aves frugivoras. Sin embargo, dicha atraccion no depende Unicamente de la oferta de recurso
por el arbol, tambien depende de la demanda de las aves por ese recurso y esto Ultimo esta
determinado tanto por las preferencias alimentarias de las aves, como por la disponibilidad de
otros frutos en los alrededores (Herrera 1986). Entonces, la maxima atraccion del arbol ocurrira
cuando éste fructifique intensamente, en un momento en el cual la oferta de otros frutos,
igualmente o mas apetecidos por las aves, sea muy haja en los alrededores.

La tasa de 80 visitas/hr registrada en marzo de 1989 en el arbol Fa-4 de F. aurea, fue
excepcionalmente mayor a las tasas registradas en el resto de los catorce muestreos, mismas
que no superaron las 20 visitas/hr (Tabla 6). Y esto se explica porque durante todo el estudio no
hubo otra ocasién en que coincidiera una produccién tan alta de siconos maduros en el arbol
observado, con una disponibilidad de siconos tan baja en los alrededores (Figura 4).

Aunque los siconos de F. aurea son mas atractivos para las aves y como consecuencia
fueron consumidos por un mayor nimero de especies que los de F. yoponensis (Tabla 4), los
‘conjuntos de visita' registrados en los arboles de la segunda especie (Fy-1 y Fy-2) no fueron mas
pobres en especies de aves que los registrados en los arboles de la primera especie (Fa-3 y Fa-
4), y tampoco estuvieron integrados por conjuntos de especies de aves distintos, a pesar de las
claras diferencias en el tipo de recurso (sicono) ofrecido a las aves.

Las diferencias entre las dos especies de Ficus estan dadas por las tasas de visita de las
aves y no por la identidad de los visitantes, ni por la riqueza de los conjuntos de visita. Por lo
tanto. cabria esperar una lluvia de semillas zodcoras mas abundante bajo la copa de los arboles
de F. aurea, en comparacion con la de F. yoponensis. Sin embargo, al comparar la deposicion
de semillas entre los cuatro arboles, no se encontraron diferencias entre las especies de Ficus,



ni en composicion (Tabla 12), ni en riqueza, ni en la cantidad de semillas zo6coras capturadas
(Tabla 10).

Las especies de aves frugivoras registradas tienen dietas muy amplias y poco
especializadas, con un alto grado de sobrelapamiento en los tipos de frutos ingeridos por ellas
(ver Apéndice 2), y muchas de ellas visitaron ambas especies de Ficus. De hecho, la identidad
de las aves frugivoras que visitan un determinado arbol aislado, asi como la riqueza de los
conjuntos de visita, parecen depender mas de otros factores que del tipo de recurso alimentario
ofrecido por el arbol, como por ejemplo la construccion de nidos en los alrededores (ver mas
adelante). Lo anterior, podria explicar el porqué la deposicion de semillas zodcoras, bajo los dos
arboles de F. aurea no tuvo una mayor similitud en composicion ni fue mas rica en especies,
comparada con la deposicion bajo los dos arboles de F. yoponensis. Sin embargo, faltaria
explicar el porqué no hubo diferencias en la abundancia de semillas zodcoras bajo la copa de las
dos especies de Ficus.

Et hecho de que la deposicion de semillas zo6coras bajo la copa de los arboles de F. aurea
no fue mas numerosa que bajo los de F. yoponensis, podria deberse a cualquiera de las tres
situaciones siguientes o a la combinacién de algunas de ellas:

a. Los seis meses que duro el monitoreo de la lluvia de semillas fueron insuficientes para
detectar la diferencia. Durante este tiempo los arboles de F. aurea Unicamente pudieron
tener un solo evento de fructificacion intenso o ninguno, que atrajera a un mayor nimero de
aves frugivoras. Siaumentaramos el monitoreo, por ejemplo a dos afios, dando tiempo a que
cada arbol tuviera mas fructificaciones masivas, entonces podria manifestarse la diferencia.

h. Los siconos de F. yoponensis son mas atractivos para murciélagos frugivoros, quienes visitan
estos arboles con mayor frecuencia que los de F. aurea. De ser cierto este enunciado, las
diferencias en las tasas de visita por aves se compensarian con mayores tasas de visita por
murcielagos en la primera especie, compensando también la cantidad de semillas zoocoras
capturadas. Varias de las especies zodcoras capturadas bajo los arboles, son dispersadas
por murciélagos en la zona de estudio (Vazquez-Yanes et al. 1975, Orozco-Segovia &
Vazquez-Yanes 1982, Orozco-Segovia et al. 1985, Estrada et al. 1984a, 1984b).

¢. Una alta tasa de visita en un momento dado no siempre resulta en una mayor deposicion de
semillas, en comparacion con tasas menores durante otras épocas.

Con respecto al Gltimo punto es necesario tomar en cuenta que las aves visitantes deben
llegar al arbol ‘cargadas’ con semillas para que las depositen bajo su copa. La probabilidad de
que esto ocurra varia estacionalmente, dependiendo de la disponibilidad de frutos maduros en
el momento y de que las aves visitantes los estén consumiendo en esa época. La
extraordinariamente alta tasa de 80 visitas por hora registrada en marzo de 1989, podria resultar



66

engaiiosa ya que no implica necesariamente una mayor probabilidad de deposicion de semillas
omitécoras, debido a que durante dicho muestreo habia una notable escasez de frutos carnosos
en los alrededores (obs. pers.), por lo que un alto porcentaje de las visitas registradas durante
dicho muestreo pudieron haber sido hechas por aves frugivoras que llegaron vacias (sin semillas)
al arbol. Es por ello que el aumento momentaneo de la frecuencia de visilas de aves frugivoras
en un arbol no se traduce necesariamente en una lluvia de semillas mas numerosa.

L.a probabilidad de que bajo la copa de un determinado arbol sean depositadas semillas
ornitécoras, depende de la ‘atractividad’ que éste tenga para las aves frugivoras, pero dicha
atraccion no es funcién Unicamente de la produccion de frutos por el arbol. Aunque en el caso de
Ficus aurea el ofrecimiento de recurso alimentario (siconos) por el arbol atrajo a las aves
frugivoras, la variacion espacio-temporal en las tasas de visila asi como en la identidad y nimero
de especies visitantes no puede atribuirse exclusivamente a la variaciéon en la produccion de
siconos. Las aves frugivoras visitaron los arboles de ambas especies de Ficus aungue no
tuvieran siconos maduros, por lo que si bien es cierto que muchas aves visitan estos arboles para
alimentarse de sus siconos, existen otras razones por las que estas aves visitan los arboles de

los potreros.
ATRACCION POR OTRAS RAZONES

Las aves frugivoras capaces de anidar sobre arboles aislados en los potreros,
constituyeron una parte importante y fiel tanto de los conjuntos alimentarios, como de los
conjuntos de visita registrados en los arboles estudiados (Tabla 4). Ademas, este subconjunto
de especies de aves frugivoras contribuy6 en gran medida a la variacién espacio-temporal de las
tasas de visita (Tabla 6).

L.a época de construccion y ocupacién de los nidos asi como su localizacion explican en
parte la variacion en la identidad de los visitantes (especies de aves) y la variacion en la
frecuencia de sus visitas (Tabla 6 y ver Bronstein y Hoffman 1987). Debido a la reducida
disponibilidad de sitios de percha en los potreros, las aves frugivoras que anidan en ellos visitan
frecuentemente los arboles aislados que quedan dentro de sus territorios, particularmente durante
la época de reproduccion (e.g. caso de las Oropéndolas en el arbol Fa-4, ver Anexo). Estas
visitas estan relacionadas con el comportamiento reproductivo (cortejo, apareamiento) y con los
‘deberes del nido’ de los adultos, ya que desde el momento del cortejo hasta que las crias
abandonan el nido, la pareja (o colonia) reproductora aumenta considerablemente sus actividades
en los alrededores del sitio elegido para construir el nido. Por lo que la deposicién de semillas
ornitécoras bajo la copa de un determinado arbol aislado puede ser abundante, aun cuando el
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arbol en cuestion no ofrezca recurso alimentario (fruto) a las aves, si en los alrededores del arbol
alguna ave frugivora construyd su nido.

Los resultados del presente estudio no concuerdan con lo sefialado por Leck (1972) y
Martin (1985) en cuanto a que las especies migratorias de Norte América podrian ser tanto o mas
importantes que las residentes en la dispersion de semillas en areas del tropico perturbadas por
el hombre. Aunque durante la época en que las aves migratorias estan presentes en la zona de
estudio, hubo un incremento en la riqueza de los conjuntos de visita registrados por muestreo (3
dias consecutivos), éste fue tan solo de dos especies adicionales por muestreo y el nimero de
visitas realizadas por estas aves fue considerablemente inferior al de las especies residentes.
A pesar de lo anterior, las aves migratorias pueden ocasionar incrementos momentaneos en la
tasa de visitas a los arboles aislados. En el tropico, las aves migratorias tienden a moverse en
conjunto al alimentarse, formando grupos numerosos compuestos por diferentes especies
(Greenberg 1981). Si alguna de éstas moviles parvadas mixtas pasa por el potrero
alimentandose de frutos, entonces los arboles aislados pueden ser visitados por un numeroso
contingente de aves migratorias (arbol Fy-2, septiembre 1989), que podrian provocar una intensa
lluvia de semillas bajo su copa.

Otro factor que no puede dejarse de lado son las dimensiones de los arboles estudiados.
Los cuatro arboles de Ficus son comparativamente grandes (mas de 20 m de altura y mas de 300
m* de cobertura) en relacion a la vegetacion arborea que los rodea (ver perfiles de vegetacion
en Figuras 11b y 12b), debido a que son remanentes del dose! de la selva. Esto pudo influir en
la atraccion de las aves, puesto que constituyen sitios conspicuos y dominantes en sus
alrededores. En campos o predios abandonados, McDonnell (1986) reporta que perchas
artificiales mas altas, reciben un mayor nimero de semillas ornitécoras que perchas mas bajas,
y McCianahan y Wolfe (1987) reportan que la cantidad de semillas ornitocoras dispersadas hacia
troncos muertos (colocados por ellos), esta correlacionada positivamente con el nimero de ramas
en el tronco; es decir que las estructuras con mayor disponibilidad de sitios de percha reciben
mas semillas. Por lo tanto, es posible que muchas de las semillas capturadas en el presente
estudio, hayan sido depositadas por aves frugivoras que visitaron los arboles de Ficus,
simplemente porque sus altas y voluminosas copas proveen de atractivos y numerosos sitios de
percha en el potrero.

Duracion de las visitas sobre la copa
Al hacer un estudio de las visitas que aves frugivoras realizan a un punto fijo, como es el

caso de la presente tesis, es muy dificil cbtener una estimacion precisa de la probabilidad de
deposicion de semillas basandose en esas visitas. En particular por la dificultad de determinar
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si el ave visitante estuvo comiendo frutos antes de llegar al sitio y cuanto tiempo antes lo hizo.
En el presente estudio se considerd que si un ave llega al arbol ‘cargada’ con semillas que ingirio
previamente, la probabilidad de que deposite o descargue dichas semillas durante su visita, sera
mayor si permanece mas tiempao sobre la copa del arbol. Algunos autores han reportado que las
especies de aves difieren en la duracion de sus visitas sobre los arboles en donde se alimentan
(Howe 1979, Pratt & Stiles 1983), por tanto podria esperarse que ciertas especies depositen mas
semillas que otras durante sus visitas.

Howe (1979), predice que aves mas grandes y cripticas; fuera del riesgo de depredacion,
deben hacer visitas mas largas en plantas con frutos carnosos, que aves pequenas y conspicuas;
susceplibles de ser depredadas por aves de presa. Sin embargo, los datos de este estudio no
parecen apoyar dicha enunciado (ver también Wheelwright 1991); aves muy vistosas y de talla
modesta coma E. hirundinacea (coloracion amarilla con negro) y P. rubra (rojo brillante), realizan
visitas tanto o mas largas que aves mayores y cripticas como A. autumnalis (verde follaje). Tal
parece, gue las aves frugivoras susceptibles a la depredacion acortan sus visitas a un arbol con
frutos, unicamente cuando se presenta un ave depredadora en la cercania, y ello ocurre
ocasionalmente (ver Anexo). Por otro lado, tenemos que las especies de aves capaces de anidar
en los potreros y que defienden agresivamente sus nidos, tales como M. aurifrons y P.
Sulphuratus, si acortan las visitas de otras aves frugivoras en arboles que quedan dentro de sus
territorios (arbal Fa-3 en mayo de 1988, ver Anexo). Sin embargo, esto solamente sucede
durante la época de reproduccion y afecta a cualquier especie de ave frugivora, incluso a
individuos conspecificos que invaden el territorio de las agresoras.

Aungue podria pensarse que los resultados del presente estudio sostienen lo dicho por
Pratt & Stiles (1983), en cuanto a que las aves frugivoras facultativas (e.g. tiranidos e ictéridos),
hacen visitas mas cortas que aquellas especies que son preferentemente frugivoras (e.g. tucanes
y traupidos), hay que considerar que dicha situacion no fue consistente en todos los muestreos
realizados y ademas algunas aves facultativas como C. morio y M. aurifrons, realizaron visitas tan
largas coma otras aves mas frugivoras (Tabla 7). Las aves complementan su dieta diaria con
diferentes tipos de frutos o con otros tipos de alimento (néctar, insectos, etc.), por lo que durante
el transcurso del dia, alternan las visitas al arbol del cual comen sus frutos, con la blsqueda y
consumo de los otros recursos (Morton 1973), lo cual es aplicable tanto a las especies frugivoras
facultativas como a las preferentemente frugivoras.

En general, las aves frugivoras permanecen sobre la copa de los arboles que visitan
durante menos de 10 minutos (ver también Murray 1988) y solamente en unas cuantas visitas
permanecen durante mas tiempo. De hecho, la imitad de las visitas registradas en los arboles de
Ficus (n= 3174) duraron menos de cuatro minutos. La duracion de las visitas de aves frugivoras
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en plantas lefiosas con frutos carnosos, tiene una distribucion de 'J' invertida (Pratt & Stiles 1983,
Wheelwright 1991), misma distiibucién que se encontré en los arboles de Ficus aislados en
potreros de Los Tuxtlas (Figura 10). La mayoria de los estudios publicados reportan el promedio
de la duracion de las visitas de aves frugivoras, sin embargo, esta medida de tendencia central
no es adecuada para el tipo de distribucion que presenta esta variable. Para este lipo de
distribucion, la mediana es una medida de tendencia central mas adecuada que el promedio
(Zar 1974), y solamente un estudio publicado la repoita, por lo que anicamente se comparan los
datos de la presente tesis con dicho estudio.

En Costa Rica, Wheelwright (1991) esludia a las aves frugivoras (17 especies) que
consuimen los frutos de ocho especies de aiboles de la familia Lauraceae. La mediana global de
todas las visitas registradas en las lauraceas fue de 3.8 min/visita, misma que concuerda
notoriamente con la registrada en los arboles de Ficus en el presente estudio (4 min). Para cuatro
especies de aves (focales del estudio en Costa Rica), la mediana de la duracion de sus visitas
en las lauraceas fue 2.9, 3.2, 4.0 y 4.7 min/visita, respectivamente para cada especie. En el
presente estudio, las medianas variaron entre 2.6 y 8.8 min/visita, considerando a diecisiete
especies para las cuales se tuvieron suficientes datos, con la mayoria de ellas (14 especies) entre
2.6 y 4.5 min/visita (Tabla 7).

De acuerdo con Wheelwright (1991) los resultados del presente estudio, parecen indicar
que tanto la variacion inter- como intra-especifica en la duracion de las visitas de las aves
frugivoras es poco predecible, debido a la multiplicidad de factores que intervienen. Ademas, las
diferencias inter-especificas detectadas son en realidad muy pequerias (pocos minutos) y
menores a la variacion estacional intra-especifica de la mayoria de las especies, es decir, que al
tomar en cuenta las distintas épocas (muestreos) en que visitaron los arboles, muchas especies
mostraron una variacion estacional en la duracion de sus visitas que fue igual o mayor a la
variacion entre las distintas especies. De tal manera que no es posible afirmar que ciertas
especies de aves realizan consistentemente visitas mas cortas, en comparacién con otras
especies que permanecen mas tiempo sobre la copa.

La suma de la duracion de todas las visitas de aves frugivoras registradas en los cuatro
arboles de Ficus, da un total de 409.5 ‘horas-pajaro’. Aun descontando el muestreo de marzo de
1989 del arbol Fa-4 (por atipico), el tiempo de permanencia acumulado sobre la copa de los
arboles fue considerable (255.3 ‘hrs-pajaro’), y para cada arbol la permanencia acumulada sobre
su copa fue de aproximadamente una ‘hora-pajaro’ por cada hora de ohservacion (Tabla 8). Esto
significa una alta probabilidad de deposicién de semillas ornitcoras bajo sus copas.
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Tamaiio de las aves y de las semillas

El tamario del ave, en particular la amplitud de su garganta (didmetro de apertura), impone
restricciones fisicas sobre las dimensiones de los frutos y semillas que puede ingerir (Wheelwright
1985, Moermond & Denslow 1985). Existe una coirelacion positiva entre el tamaiio del ave y la
amplitud de su garganta (Wheelwright 1985, Snow & Snow 1988), por lo que las aves frugivoras
grandes incluyen en sus dietas un mayor rango de tamaiios de fruto, y en general suelen ser
eficientes dispersoras de semillas de una mayor variedad de especies de plantas, que aves de
tatla menor (Moermond y Denslow 1985, Wheelwright 1985, Levey 1986, 1987, Snow & Snow
1988). Las semillas ornitécoras de tamario pequefio pueden ser dispersadas por aves fruglvoras
de todos los tamanos, mientras que las semillas grandes tnicamente soh ingeridas y dispersadas
por aves relativamente grandes.

Entre las 47 especies de aves frugivoras registradas en este estudio, las dos especies de
tucanes (R. sulfuratus y P. torquatus) tienen el mayor diametro o amplitud de garganta. En Los
Tuxtlas, el tucdn R. sulfuratus tiene una dieta de frutos muy amplia y diversa (Apéndice 2), misma
gue no se conoce en su totalidad. De la dieta que se le conoce a esta ave (Van Dorp 1985) las
semillas mas pequefas que ingiere son de =1 mm (Ficus spp.) y las mas grandes de 20 a 35 mm
(Abuta panamensis). Las semillas de la mayoria de las especies lefiosas que producen frutos
carnosos en Los Tuxtlas quedan dentro de este rango de tamaiios (lbarra-Manriquez 1985, y ver
Figura 15a) y por lo tanto es posible que este tucan sea eficiente dispersor de ellas (Van Dorp
1985).

En el caso de semillas grandes (e.g.> 7 mim) las aves ingieren pocas semillas por cada
fruto o didspora consumida y una vez dentro del tracto digestivo, el ave tiene que esperar a
desechar la(s) semilla(s) antes de iniciar una nueva tanda de forrajeo (Levey 1986, 1987).
Mientras que en el caso de semillas pequenas (e.g.< 3 mm) las aves son capaces de ingerir gran
cantidad de ellas simultdneamente (Moermond y Denslow 1985, Levey 1986, 1987). Murray
(1988) reporta que numerosas semillas pequenas (<3 mm) ingeridas simultaneamente no son
desechadas al misimo tiempo, la mayoria son defecadas entre los 10y 30 minutos de haber sido
ingeridas, pero encuentra diferencias mayores a una hora entre la primera y Ultima semilla
defecada.

Al visitar los arboles aislados en los potreros, aves frugivoras de todos los tamafios podran
llegar cargadas con numerosas semillas pequeiias (<3 mm). Durante una misma visita el ave
puede hacer varias descargas (deyecciones) que contengan tales semillas, inclusive una misma
deyeccion puede contener semillas pequefias de diferentes especies de plantas (Stiles & White
1986, Loiselle 1990). Por otro lado, solamente las aves de talla mayor podran traer semillas
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grandes (>7 mm) a los &rboles, pero ademas vendran cargadas con unas cuantas (1 a 3) de estas
semillas, es decir; que solamente una o muy pocas semillas grandes pueden ser depositadas hajo
la copa del arbol por cada visita y solamente por aves grandes. Por lo tanto, la probabilidad de
que semillas pequeiias (<3 mm) sean capturadas por alguna de las 15 trampas colocadas bajo
la copa de cada arbol, es mucho mayor incluso por drdenes de magnitud, a la probabilidad de
caplura de semillas grandes (>7 mm).

Aquellas semillas que son tragadas por el ave, al estar dentro del tracto digestivo pueden
ser expulsadas por regurgitacion (de regreso por la garganta) o defecadas (por la cloaca), lo cual
tamhién depende del tamafio de la semilla en relacion al ave. Las semillas relativamente grandes
tienden a ser regurgitadas, en cuyo caso son desechadas rapidamente, mientras que las semillas
pequerias son retenidas significativamente durante mas tiempo por el frugivoro y posteriormente
defecadas, lo cual puede resultar en una mayor distancia de dispersion (Herrera 1984, Levey
1987, Show & Show 1988).

Las semillas pequefias (< 3 mm) capturadas bajo los arboles aislados pueden provenir de
fuentes de propagulos muy lejanas (e.g. mas de 200 m para Cecropia obtusifolia) mientras que
las semiltas mas grandes (> 7 mm) viajan distancias mas cortas y sus fuentes de propagulos
deberan estar mas cerca del sitio en cuestion (de las especies arboreas zodcoras con semillas
mayores a 7 mm capturadas en las trampas, se registré al menos a un individuo adulto
reproductivo a menos de 75 m del sitio de captura). La composicion floristica en la vecindad
proxima, determina la identidad de las especies con semillas grandes que pueden ser
depositadas bajo la copa de un determinado arbol aislado, mientras que en el caso de las
especies zoodcoras con semillas pequefias la distancia a la fuente de propagulos es menos critica.

En potreros degradados y abandonados de Paragominas en Brasil, las tnicas especies
arboreas que llegan al potrero son especies secundarias zoocoras y con semillas pequefias
(Nepstad et al. 1990). Debido a ello los autores concluyen que los potreros constituyen una
barrera impenetrable para las especies zoocoras de selva (primarias), quienes normalmente
tienen semillas mas grandes que las especies secundarias. Aunque los mencionados autores
muestrearon la lluvia de semillas bajo la copa de arboles aislados de la especie Solanum crinitum,
estos eran individuos muy pequefios que no eran remanentes de selva.

Bajo la copa de arboles remanentes de selva aislados en potreros de Los Tuxtlas, la Hluvia
de semillas estuvo dominada numéricaimente por especies secundarias zodcoras con semillas
pequeias (< 3 mm), tales como: Cecropia, Conostegia, Piper spp. y solanaceas, en comparacion
la caplura de semillas mas grandes resultd insignificante (Figura 14). Sin embargo, este hecho
no significa que los potreros constituyen un filtro para especies zoocoras de selva con semillas



7

grandes, mismo que solamente es traspasado por especies secundarias con semillas pequefias,
ya que la exagerada representacion de semillas pequeias en comparacion con semillas mas
grandes, también sucede al interior de la selva intacta (Jackson 1981, Foster 1982), lo cual se
debe a diferencias en la cantidad de semillas producidas y en su capacidad de dispersion.

Aunque en ntumero muy reducido, las semillas grandes (>7 mm, e incluso >11 mm) de
especies zoocoras de selva fueron dispersadas exitosamente a través de los potreros estudiados.
Al menos 12 especies arboreas que crecen en la selva madura (primarias), fueron capturadas
bajo los cuatro arboles estudiados. Durante seis meses de captura, el conjunto de estas 12
especies acumulo una densidad de 5.8 semillas/m*trampa, cifra que no es del todo despreciable,
a superficie de trampa hajo cada arbol no supera el 0.8% de la

y hay que considerar que
cobertura de su copa (ver Metodologia).

Establecimiento bajo la copa de arboles aislados

Guevara ef al. (1986, 1992), han demostrado que los arboles aislados representan 'sitios-
seguros' (sensu Harper 1977) para la germinacion y establecimiento de especies lefosas
primarias y secundarias tardias al interior de los potreros. En potreros de Los Tuxtlas, los autores
mencionados realizaron un muestreo de vegetacion bajo la copa de cincuenta arboles aislados
de tres especies remanentes de selva (20 de Nectandra ambigens y 30 de Ficus spp.). Enla
tabla 13 se compara, para algunas especies zodcoras, la deposicion de sus semillas bajo la copa
de 4 arboles (presente estudio) vs. el nlimero de sus individuos establecidos bajo 50 arboles
aislados y el nimero de dichos arboles en los que fueron registradas (Guevara ef al. 1992). Se
muestran Unicamente algunas especies con semillas menores a los 3 mm y otras con semillas
mayores a 7 mm.

Las especies secundarias o pioneras (fases sucecionales tempranas) con semillas
pequeias, tales como; Cecropia obtusifolia, Trema micrantha, Piper auritum, P. hispidum o
Conostegia xalapensis ademas de haber sido capturadas en los cuatro arboles estudiados,
tuvieron una deposicion de semillas muy superior (en ordenes de maghnitud) a las especies con
semillas grandes. Sin embargo, a pesar de su abundante deposicion de semillas se registraron
pocos (con la excepcion de Piper hispidum) o ninguno de sus individuos establecidos bajo los
arholes estudiados por Guevara et al. (1992). Por otro lado, bajo los arholes aislados se registr6
un numero tanto o mas alto de individuos establecidos (principalmente plantulas y juveniles), de
especies de selva (Stemmadenia donnell-smithii, Cymbopetalum bailloni, Psychotria chiapensis)
o secundarias tardias (Rollinia jimenezii, Cupania glabra) con semillas mayores a 7 mm.



Tabla 13, Comparacion entre la lluvia de seillas v el establecimiento de plintulas y juveniles bajo la copa
duesivboles wislados en potreros. Unicamente especies zodeoras lefiosas, contrastando algunas especies
con semillas pequenas (<3mm) vy, otras con semillas grandes - 7mm).

Laviinde semillag  Estableeimiento bajo 50 drbs. §

Tamaiio semillas bujo <4 drbolest Navdrhs.-sitio No.inds.
Expecies (semillas/im?) (1/30) (n/400m?)

semillas pequeias <3mm
Cecropia obtusifolia 2314 3 3
Piper hispidum 79.1 25 35
Piper aurition 3.4 - -
Conostegia xalapensis 42,0 7 8
Trema micrantha 3.1 - -

semillas grandes >7mmnm

Cupania glabra 0.5 13 14
Rollinia jimenezii 0.3 S 9
Stemmadenia donnell-smithii 0.7 16 17
Cymbapetalnmn baillonii 0.2 5 6
Psychotria chiopensis 0.2 5 5

Dussia mexicana -
Pseudalmedio oxyphyllaria -

19 o
9 1o

T Datos del presente estudio. Densidad de semillas achmuladas durante seis meses, en 60 trampas (1.8 m? de superficie de muestreo)
colocadas bajo cuaro drboles (15 trampas por drbol) aislados en potreros de dos especies de Ficus.

# Datos de Guevara eral. (1992), lndividuos regisirados (plantulas v juveniles ppalmente.) bajo la copa de 50 drboles aislados en
patreros (30 de Fiens spp. y 20 de Necrandra ambigens), En cada drbol se coloed un cuadro de 2 x 2m cerca del tranco y otro bajo
¢l perimetro de Ja copat. Dando un total de 100 caadros y una superficie de 400 m? de muestreo.

Lo anterior sugiere que a pesar del reducido nimero de semillas, las especies de selva con
semillas relativamente grandes, son dispersadas eficientemente a través de los potreros por aves
frugivoras, quienes las depositan bajo la copa de arholes aislados en donde germinan y se
establecen exitosamente. La exagerada dominancia numeérica de especies con semillas
pequeias en la deposicion de semillas, no resulta necesariamente en una dominancia de dichas
especies en la vegetacion establecida.

En el caso de las especies zodcoras con semillas pequenias, la causa del reducido nimero
o ausencia de individuos establecidos bajo la copa de arboles aislados en los potreros, debera
investigarse. Podrian mencionarse tres factores dignos de estudio: 1) condiciones micro
ambientales desfavorables; posiblemente la sombra bajo la copa de los arboles no permite su
germinacion (especies fotoblasticas) o su establecimiento (especies helidfilas). 2) depredacion;
la abundante deposicion de tales semillas las podria convertir en un recurso atractivo y facilmente
detectable bajo los arboles aislados, para organismos depredadores abundantes en los potreros
y especialistas en estos tamaiios de semilla, tales como hormigas. 3) competencia con otras
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plantas: estas semillas tienen endospenmos muy reducidos con escasas reservas, lo cual no les
permite compelir durante las primeras fases de su establecimiento, con especies previamente
establecidas bajo la copa de los arboles aislados, tales como; gramineas y especies ruderales
subfrutescentes (e.g. Mimosa pudica, Pavonia schiedeana, Sida rhombifolia).

Las especies con semillas grandes, debido al tamario de sus semillas podrian ser
inaccesibles para depredadores de talla pequeia (i.e. hormigas) y por su escasa deposicion bajo
los arboles, podrian pasar inadvertidas (no detectadas) por roedores u otros depredadores de
semillas grandes. Por el tamaiio de sus endospermos estas semillas podrian contener suficientes
reservas para desarrollar tempranamente raices profundas (por debajo de sistemas radiculares
densos y superficiales), y poder colocar sus primeras hojas por encima de plantas de habito
postrado, escapando asi de la competencia con gramineas y plantas subfrutescentes
previamente establecidas bajo los arboles.

DISPERSION DE SEMILLAS EN PAISAJES FRAGMENTADOS
Aves dispersoras en el mosaico 'selva-potrero’

Algunas especies de aves frugivoras registradas en este estudio no son cominmente
observadas en la selva y se les asocia primordialmente con las zonas abiertas o taladas para
actividades agropecuarias. Estas especies de aves (indicadas en la Tabia 2, con Z en la columna
de Habital) son importantes dispersoras de semillas de las plantas que fructifican en los potreros
y campos agricolas, principalmente de especies ruderales y secundarias abundantes en elios,
pero también de algunas plantas remanentes de selva, Es decir, estas aves mueven o dispersan
los propagulos disponibles al interior de los potreros. Entre ellas destacan Thraupis abbas, Dives
dives y tres miembros de la subfamilia Tyranninae: Pitangus, Myiozetetes y Myiodynastes, debido
a sus frecuentes visitas en los cuatro arboles estudiados y a que consumen los frutos de varias
de las especies cuyas semillas fueron capturadas en las trampas (Apéndice 2).

Las aves que anidan sobre arboles aislados en el potrero y que comunmente visitan la
selva, son importantes en la dispersién de semillas de selva desde los fragmentos remanentes
hacia el potrero, en particular hacia los sitios de percha en los alrededores de su territorio. Entre
estas especies destacan Melaneipes aurifrons (carpintero) que fue por mucho la especie mas
importante en cuanto al nimero de visitas realizadas a los arboles y es una especie que consume
gran variedad de frutos (Apéndice 2). Cyanocorax morio (pepe) y Psarocolius montezuma
(oropendola), también destacaron por el alto niimero de visitas realizadas y estas aves son de
tamaiio grande (mayores a 36 cm de longitud del cuerpo) por lo que son capaces de dispersar
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semillas de tamaiio relativamente grande. Por Ultimo las dos especies de Tifyra son muy
frugivoras y reconocidas en la literatura como eficientes dispersores de especies arboreas de
selva (Howe 1983, ver también Apéndice 2).

Las especies residentes que no anidan en los potreros y que fueron registradas en los
arholes estudiados, son aves nativas de selva, las cuales se mueven constantemente entre
fragmentos de selva rodeados por potreros, utilizando los diferentes elementos arboreos de los
potreros como perchas de relevo (‘stepping stones’) al cruzarlos. Aungue estas especies
también pueden traer semillas de selva a los arboles aislados en los potreros, lo hacen en menor
grado por su menor nimero de visitas (Figura 8), sin embargo, podrian ser las principales
responsables del intercambio de propagulos de selva entre fragimentos remanentes separados,
al moverse frecuentemente entre ellos. Entre estas especies destacan ambos tucanes
(Ramphastos sulfuratus y Pteroglossus torquatus), debido a que son aves que dependen del
consumo de frutos durante todo el afio, y a que son eficientes dispersores de varias plantas de
la selva que dificilmente son dispersadas por otras aves. Turdus grayi es otra ave
preferentemente frugivora con amplia reputacion como dispersora de semillas y es comun
encontrarla visitando el sotobosque de la selva. Euphonia hirundinacea aunque es un frugivoro
de talla muy modesta, realizé un considerable ntimero de visitas a los arboles y posiblemente
también sea muy importante en la dispersion de semillas de tamario reducido.

Entre las especies migratorias destacan Icterus galbula y Piranga rubra como aves
frugivoras que podrian ser importantes dispersores de semillas en los potreros, debido a sus
refativamente altos numeros de visitas (Tabla 6) y de plantas que consumen (Apéndice 2).

Flujo de semillas de selva al potrero

El movimiento o flujo de propagulos entre selva y potrero influye tanto en la dinamica
interna de los remanentes de selva como en la sucesion secundaria en el potrero. La invasion
de los fragmentos de selva por especies helidfilas de rapido crecimiento que abundan en los
potreros, ha sido uno de los temas més abordados en la literatura (Janzen 1983b, Williams-Linera
1989), mientras que generalmente se pasa por alto la posibilidad de la dispersion de semillas
desde los remanentes de selva hacia y a través de los potreros.

Debido al tipo de manejo que se da a los potreros, las fuentes de regeneracion in situ de
la vegetacion forestal (banco de semillas en el suelo y el rebrote de restos de troncos, tallos o
raices), son eliminadas (Uhl 1987, Uhl ef al. 1982, 1988), dejando exclusivamente la inmigracion
de semillas desde remanentes forestales vecinos (Kellman 1980, Guevara et al. 1986, 1992, Uh|
1987, Purata 198G). Si por alguna razon ésta no ocurre o se detiene, la regeneracion forestal
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podria interrumpirse y las especies ruderales permanecerian (ver Purata 1986), dando lugar a
una sucescion secundaria ‘arrestada’.

La dispersion de semillas es uno de los ‘cuellos de botella’, tanto en las posibilidades de
regeneracion de la selva en potreros, asi cono en la persistencia de las poblaciones de especies
de selva en paisajes antropogenos (Gomez-Pompa el al. 1972, Uhl 1987, Uhl et al. 1988, Janzen
1988, Nepstad et al. 1990, Guevara et al. 1992). La dispersion de semillas zodcoras desde
fragnentos forestales hacia zonas taladas desprovistas de arboles es muy escasa y
floristicamente depauperada o incluso nula (Kellman 1980, McClanahan & Wolfe 1987, McDonnell
1988, Nepstad ef al. 1990), debido a que este tipo de habitat es inhospito e inclusive repelente
para los frugivoros (Lovejoy el al. 198G, Uhl et al. 1988, Nepstad ef al. 1990).

Debido a lo anterior se ha stigerido que aun pequerias distancias restringiran la dispersion
de semillas forestales hacia sitios con vegetacion sucesional temprana (dominada por
herbaceas). Sinembargo, en paisajes fragmentados por el hombre la posibilidad de que semillas
zoocoras forestales lleguen a un sitio determinado esta relacionada no Unicamente con la
distancia a la fuente de propagulos, sino también con la atraccion o repulsion que tiene el sitio
para los agentes dispersores (McDonnell & Stiles 1983, McDonnell 1986, 1988, McClanahan &
Wolfe 1987). En el caso particular de aves frugivoras, un elemento del paisaje sera atractivo si
las provee de alimento (frutos), de sitios de percha, nidacion o refugio contra depredadores y
agresores. Para la inmigracion de semillas ornitdcoras al interior de campos agricolas o
ganaderos la presencia de sitios de percha para aves resulta un factor tanto o mas importante
que la distancia a la fuente de propagulos.

Los arboles remanentes de selva aislados en potreros representan una especie de oasis
enmedio de un habitat desfavorable para las aves frugivoras de selva y constituyen la Unica ruta
o puerta de entrada para senillas zodcoras de especies de selva, al interior de los potreros.
Estos arboles operan como nlcleos de regeneracion durante la sucesion secundaria, al
incrementar la inmigracion y deposicion de semillas, asi como ‘facilitar’ (sensu Connell & Slatyer
1977) el establecimiento de especies leiiosas zoocoras bajo su copa. Ademas, al permitir el
temprano establecimiento de especies tipicas de las fases sucesionales tardlas aceleran la
regeneracion forestal (Guevara et al. 1986, 1992, Janzen 1988). El flujo de semillas desde los
remanentes de selva hacia el arbol aislado, se establece desde el momento en que la tala o
tumba del dosel dejan al arbol aislado al interior del predio, y se mantendra mientras dicho arbol
siga en pie y las fuentes de propagulos de especies de selva queden dentro de los rangos de
vuelo de las aves o murciélagos frugivoros.
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Dinamica del paisaje y zoocoria

L_a dispersion de semillas y el establecimiento de plantulas de especies de la selva madura,
no ocurre exclusivamente al interior de grandes extensiones de selva no perturbadas por el
hombre como normalmente se piensa. En los potreros de Los Tuxltas dichos procesos
ecologicos ocurren aun en elementos del paisaje tan sencillos y pequeiios coma un solo arbol
aislado. Las practicas pecuarias actuales, tales como; los conslantes y frecuentes chapeos (corte
con machete) o aspersion de herbicidas en los potreros (incluidas las areas bajo la copa de
arboles aislados), asi como la accion del ganado (ramoneo y pisoteo), son las responsables de
la ausencia de juveniles de especies de la selva, por fuera y lejos de los fragmentos. Estas
practicas mantienen el caracter herbaceo de los potreros y la dominancia de gramineas, sin
embargo, no impiden ni la dispersion de semillas ni el establecimiento de plantulas de especies
lefiosas de selva bajo la copa de arboles aislados (Guevara et al. 1986, 1992), simplemente
evitan su reclutamiento a las fases posteriores del desarrollo.

Desde la perspectiva de la avifauna frugivora y de la flora ornitdcora los fragmentos de
selva del sitio de estudio dificilmente pueden considerarse como ‘islas-habitat’, no sélo por el
contacto fisico que aln hay entre algunos de los fragmentos (Figura 2), sino sobre todo parque
dichas organismos se mueven (o son movidos) regularmente hacia y a través de los potreros que
rodean a los fragmentos. En un paisaje fragmentado las interacciones o conecciones entre los
remanentes pueden ser al menos tan significativas como el tamaiio (area) del(los) fragmento(s),
en la persistencia de las poblaciones nativas y el mantenimiento de la diversidad local (Forman
& Godron 1981, 1986, McDonnell 1988).

Los elementos farestales que quedan en los potreros operan como artefactos conectores
incrementando el intercambio de semillas zoocoras entre remanentes de selva separados, al
facilitar o animar el movimiento de vertebrados frugivoros voladores (aves y murciélagos) a través
de los potreros. Ademas, los frugivoros que consumen frutos de los arboles de selva que quedan
en los potreros, pueden reintroducir sus semillas al interior de los fragmentos. De esta forma la
dispersion de semillas por frugivoros a través de los potreros contrarresta los efectos
detrimentales demograficos y genéticos ocasionados por la fragmentacion (sensu Carter et al.
1981, Wilcove et al. 19806), al permitir el contacto y por tanto el intercambio genético entre los
descendientes de individuos cuyas semillas son producidas en elementos del paisaje separados
por los potreros. La movilidad en el paisaje de ios frugivoros y semillas que dispersan, determina
en que medida sus sub-poblaciones sobrevivientes a la fragmentacion estan interconectadas en
una unidad demografica funcional (McDonnell 1988, Turner 1989).
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En cuanto a la dinamica de la vegetacion remanente de selva en los paisajes
agropecuarios fragmentados, parece existir una compleja relacion de retroalimentacion entre:
1) el arreglo o configuracion espacial de los fragmentos de selva en el 'mosaico’ perturbado, 2) las
caracteristicas estructurales y floristicas de la matriz (campos agricolas y ganaderos) que los
rodean y 3) la estructura, composicion floristica y dinamica de los fragimentos remanentes. Todo
ello mediado por la dispersion de semillas en el sistema (sensu Carter ef al. 1981).

El estudio de la zoocoria en paisajes fragmentados, puede ser el punto de partida para el
diseno de paisajes y sistemas de produccion agropecuaria en los que se optimice el flujo de
frugivoros y las semillas que dispersan, desde los fragmentos hacia el potrero y entre los
dispersos remanentes de selva. Aumentando con ello, las posibilidades de persistencia de las
poblaciones de numerosas especies de la selva, tanto de la fauna frugivora como de la flora
zoocora, en paisajes transformados y utilizados por el hombre, con el consecuente incremento
en la resilencia del sistema (Howe, H.F. 1984, Howe, R.W. 1984).

De continuar expandiéndose la ganaderia extensiva y las técnicas pecuarias actuales; en
donde, toda planta que no sea de las pocas especies forrajeras conocidas es eliminada y la Unica
especie arhorea nativa apreciada es Bursera simaruba por su uso en las cercas vivas, entonces
la gran mayoria de los paisajes del tropico humedo seran dominados por gramineas y especies
ruderales de amplia distribucion geografica (pantropicales), en donde ninguna otra especie nativa
de selva (tanto de plantas como de animales) podra subsistir.

l.os resultados del presente estudio asi como los de Guevaray colaboradores (1986, 1992)
indican que en paisajes del tropico himedo similares al de Los Tuxtlas, la explotacién pecuaria
y conservacion in situ de especies de selva pueden combinarse exitosamente, siempre y cuando
las practicas agropecuarias permitan el reclutamiento a la fase adulta reproductiva, de las
numerosas especies nativas zoocoras gue son dispersadas, germinan y se establecen aun al
interior de potreros activamente pastoreados.

CONSIDERACIONES FINALES

Al tratar de extrapolar los resultados obtenidos en el presente estudio, para arboles
aislados de otras especies, debe considerarse con cuidado que las especies seleccionadas en
este estudio (Ficus aurea y F. yoponensis) pueden ser especialmente atractivas para aves o
murciélagos dispersores de semillas, principalmente por: 1) la calidad del recurso que ofrecen
(tipo de fruto), y la frecuencia de fructificacion de cada individuo (menor a un aiio), por lo que
arholes de otras especies que no produzcan frutos carnosos (e.g. Ceiba pentandra) o cuyos frutos
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no sean tan atractivos, podrian recibir considerablemente menos visitas de vertebrados
dispersores de semillas; 2) los individuos estudiados podrian ser especialmente atractivos para
aves; ya que los cuatro arboles seleccionados destacan por su altura y cobertura al compararlos
con los arboles de sus alrededores (Figuras 11b y 12b, ver perfiles de vegetacion) y son muy
notorios 0 conspictos para aves que cruzan zonas abiertas, por lo que arboles mas modestos ¢
ubicados cerca de otros comparativamente mas grandes pueden ser menos visitados por aves
frugivoras.

Sin embargo, hay que resaltar que solamente se registro a las aves frugivoras que
percharon directamente sobre la copa de los cuatro arboles seleccionados, por lo que aquellas
aves que volaron por la zona sin detenerse en dichos arboles o que percharon en arboles
vecinos, no fueron cuantificadas. Por o tanto, si bien es cierto que otros arboles aislados podrian
recibir menos visitas de aves frugivoras que los seleccionados para este estudio, debe tenerse
en cuenta que el movimiento o aclividad real de aves frugivoras en los potreros estudiados es
mayor al detectado. En el mismo sentido, debe de considerarse que la actividad de aves
detectada en éste estudio se restringe a dias sin lluvia ni vientos fuertes y al horario establecido
para realizar las observaciones.

Tampoco seria valido extrapolar los resultados del presente estudio a otros paisajes
severamente deforestados en los que no existan remanentes de selva. Sin embargo, el paisaje
del sitio de estudio, es muy similar al encontrado en casi toda la vertiente NE (la del Golfo) de la
Sierra de Los Tuxtlas y de hecho refleja la situacion que encontramos en aquellas zonas del
tropico humedo del pais que hace relativamente poco (=desde los afios 50's) se han talado para
su uso agropecuario. ks necesario resaltar que dichas areas corresponden a los alrededores o
limites de los fragmentos o extensiones de selva que todavia estamos en posibilidades de
conservar como tales, por lo que el conocimiento y entendimiento de la dinamica ecolégica de
estos paisajes es fundamental, tanto para el manejo y explotacion adecuados del tropico hiimedo,
coimo en el establecimiento y conservacion a futuro de reservas y areas protegidas de selva.



ANEXO

APUNTES PARA LA HISTORIA NATURAL DE LAS AVES FRUGIVORAS
EN LOS POTREROS

Anotaciones por arbol
ARBOL FY-1 (F. YOPONENSIS)

En este arbol Melanerpes aurifrons (carpintero) fué claramente la especie mas importante,
realizando cerca del 35% del total de visitas registradas y le sigue Thraupis abbas con menos del
12%. Otras aves importantes en este arbol por ser eficientes dispersoras de semillas fueron
Pteroglossus torquatus y ambas especies de Tityra, aunque realizaron menor niimero de visitas
que las anteriores.

En total se registraron 31 interacciones entre aves sobre la copa del arbol. La mayoria
de estas (64%) se registraron en mayo de 1989, cuando tres especies distintas tenian nido activo
localizado en los alrededores del arbol. Estas especies se dedicaron a actividades reproductivas
y de defensa de sus territorios en los alrededores del arbol, una pareja de Tityra inquisitor
intercalaba la construccion de su nido con apareamiento, |a pareja de M. aurifrons en repetidas
ocasiones se apared y Pitangus sulphuratus estaba en cortejo (mUltiples despliegues del macho),
cada una de estas especies tenia un nido a menos de 75 m del arbol Fy-1. En 14 de las 20
interacciones registradas sobre la copa del arbol durante este mes, M. aurifrons fue el agresor.
En octubre de 1988 se registro un nido de Cyanocorax morio sobre la copa de este arbol, que era
visitado de vez en cuando por juveniles (volantes) que acababan de abandonatlo y es por ello
que el numero de sus visitas durante este muestreo no fue muy alto (Tabla 6) a pesar de tener
el nido sobre el arbol.

ARBOL FY-2 (F. YOPONENSIS)

Las especies que mas visitas realizaron a este arbol fueron M. aurifrons (17% del total
de visitas registradas) y Tityra semifasciata (13%), para ambas especies se registré al menos un
hido en los alrededores del arbol. La segunda especie mencionada construyé su nido en agosto
de 1988 directamente sobre el arbol observado y por ello lo visité tan frecuentemente durante ese
muestreo (Tabla 6).

El nido de M. aurifrons (carpintero) estaba ubicado sobre un arbol de Platymicium
pinnatum localizado a 62 m al norte del arbol Fy-2. En abril de 1989, tres individuos de P.
torquatus (tucanes) atacaron este nido y después de repetidos intentos, uno de ellos logré sacar
un huevo que inmediatemente se comio. Al dia siguiente, Gnicamente regresaron dos de los
tucanes (presumiblemente los que no comieron el huevo), que al no poder con la pareja
defensora del nido, desistieron de sus intentos y no se les volvié a ver por la zona. Durante este
evento de depredacion tanto la especie agresora como la agredida realizaron frecuentes visitas
al arhol Fy-2 para alimentarse de sus siconos, por ser el recurso alimentario mas cercano en los
alrededores de la escena y por lo tanto, las visitas de ambas especies durante este muestreo no
pueden atribuirse exclusivamente a la atraccion de los frutos del arbol. De hecho, en ninguno de
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los otros muestreos de este arbol se registrd al tucan, aunque tuviera siconos maduros (agosto
de 1988).

Otras especies que anidaron en los alrededores del arbol Fy-2 fueron Myiozetetes similis
y Myioclynastes luteiventris, esta Ultima es una especie residente de verano y solamente visita la
zona de los Tuxtlas durante su época de reproduccion. En 1988 ambas especies construyeron
sus hidos respectivos, sobre un mismo arbol de Senna multijuga ubicado a 12 m at norte del arbol
Fy-2. y lo volvieron a hacer en 1989.

En septiembre de 1989, una parvada mixta de aves migratorias conformada por
numerosos individuos de Tyrannus tyrannus (=30) e Icterus galbula (=10), se alimentd de insectos
y frutos en los alrededores del arbol. Esta fue la (nica ocasion durante todo el estudio, en que
la tasa de visitas de aves migratorias fue equivalente a la de las especies residentes y se debio
en gran medida a éstas dos especies. A unos 20 m al noreste del arbol Fy-2, crecia un manchén
denso y mas o menos extenso de Cordia spinescens (arbusto subfrutescente de =1 m de altura),
que durante este mes fructificd intensamente. Las especies Dives dives, M. similis, M. aurifrons,
C. morio, Saltator atriceps y T. tyrannus consumieron los frutos de esta planta. Durante este
muestreo de septiembre 1989, ninguna ave tenia nido activo en los alrededores del arbol Fy-2,
el cual tampoco tenia siconos, por lo que las visitas de aves frugivoras durante este muestreo
estuvieron estrechamente relacionadas tanto con la fructificacion de Cordia spinescens, como con
la presencia de la mencionada parvada de aves migratorias.

ARBOL FA-3 (F. AUREA)

La especie M. atrrifrons (carpintero) realizé el mayor nimero de visitas en total (29%) y
durante cada uno de los cuatro muestreos. El alto nimero de visitas (233) a este arbol por parte
del carpintero se explica porque ademas de que su nido estaba muy cerca del arbol (a menos de
10 m), esta especie no lo abandona, utilizandolo para dormir aunque no esté en época de
crianza. Esta especie es muy agresiva, defendiendo constantemente su territorio durante todo
el afio y especialmente durante la época de puesta y crianza de la nidada. De un total de 58
inferacciones entre aves registradas en este arbol, el carpintero fue el agresor en 30 ocasiones,
contra individuos de su misma especie y de otras especies de tamafio simitar o menores.

En mayo de 1988, D. dives, T. semifasciata, P. sulphuratus y el carpintero tenian nido en
los alrededores del arbol (a menos de 75 m) y estaban en época de reproduccion (se registraron
varios apareamientos para cada especie). Estas especies se mostraron particularmente
agresivas durante este muestreo, tanto contra individuos conespecificos comao contra cualquier
otra ave que pasara por la zona. Lo anterior podria explicar el porqué durante este muestreo se
registraron las visitas mas cortas de todo el estudio (Tabla 7). La paloma Columba flavirostris,
construyo su nido directamente sobre la copa del arbol en agosto de 1989, lo que explica su alta
frecuencia de visitas (Tabla 6), sin embargo, durante los otros muestreos la paloma estuvo
practimente ausente,

Las visitas relativamente largas registradas durante enero y febrero de 1989 (Tabla 7),
se deben principalmente a tres especies de traupidos (Euphonia hirundinacea, T. abbasy Piranga
1ubra), quienes pasaron mucho tiempo consumiendo siconos inmaduros (enero) y buscando los
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escazos maduros (febrero) que tenia este arbol, alternando varias tandas de forrajeo de frutos
con prolongados periodos de descanso sin abandonar la copa del arbol. En febrero de 1989, E.
hirundinacea realizo las visitas mas largas registradas durante todo el estudio, de hecho durante
este mes ninguna de sus 22 visitas durd menos de 30 minutos. E. hirundinaceay T. abbas nc
constiuyeron nido en los alrededores de este arbol, sin embargo, fueron de fas especies que
visitaron este arbol con mayor frecuencia. De las especies migratorias P. rubra e 1. galbule
(calandria norteiia) destacaron por la frecuencia de sus visitas y por consumir gran cantidad de
siconos madtiros del arbol. La tltima especie, en repetidas ocasiones, alterné tandas de forrajeo
de siconos en el arbol Fa-3, con visitas a varios arboles de Erytivina sp. localizados en una cerca
viva vecina, en donde chupaba el néctar de sus flores.

ARBOL FA-4 (F. AUREA)

Una colonia de oropéndolas (Psarocolius montezumay colgo sus nidos en forma de
‘holsa’, sobre un arbol de Bursera simaruba localizado a 30 m de distancia del arbol Fa-4. Esta
especie utilizo el mismo arbol durante 3 aiios consecutivos y el niumero de nidos de la colonia,
construidos y ocupados, fue en aumento: 17 nidos en 1987, 28 en 1988 y 563 en 1989. Es por
ello que la oropéndola fue la especie que mayor nimero de visitas (16%) realizé en este arbol y
aparecio en todos los muestreos porque no abandona sus nidos aunque no esté en época de
reproduccion. Sin embargo, posteriormente al paso del huracan "Hugo" (septiembre 1989),
solamente quedaron en buen estado cuatro nidos, el resto estaban desgarrados o en el piso.
Debido a lo anterior, la frecuencia de sus visitas al arbol Fa-4 disminuyo claramente en octubre
de 1989 (Tabla 6).

En julio de 1988 se registraron hasta 20 hembras de Scaphidura oryzivora, intentado
insistentemente de introducirse en alguno de los nidos colgantes de las oropéndolas, para
depositar sus huevos (parasitismo de la nidada). Durante este evento varios individuos de S,
oryzivora realizaron constantes visitas al arbol Fa-4 para perchar y consumir sus frutos, siendo
la especie con mayor nimero de visitas. En marzo de 1989 S. oryzivora volvio a aparecer por
la zona, sin embargo, las oropéndolas estaban construyendo sus nidos o iniciando el
apareamiento y es por ello que la primera especie estuvo menos activa durante este muestreo.
Cuando las oropéndolas no estan en reproduccion, S. oryzivora no se aparece ni siquiera por los
alrededores. Por tres afos consecutivos (1987-89) S. oryzivora aparecid durante la época de
reproduccion en esta colonia de oropéndolas.

De particular interés en este arbol, fue el caso del tucan amarillo Ramphastos sulfuratus,
que constantemente utilizé este arbol como percha de relevo para cruzar entre dos corredores
riparios (que van paralelos y a los lados de éste arbol, ver Figura 2). Una pareja de este tucan
seguia mas o menos una ruta fija, cruzando el potrero de sur a norte en las mafianas y
regresando por las tardes de norte a sur.

En el muestreo de marzo de 1989 en este arbol, se registré el mayor ntimero de visitas,
asi como de especies de aves frugivoras de todo el estudio (Tabla 8). Lo anterior se debi¢ a la
intensa fructificacion de este arbol en un momento de escasez o haja disponibilidad de otros
frutos. Las especies P. torquatus, E. hirundinacea, T. abbas, P. montezuma y Turdus grayi
destacaron durante este muestreo por la frecuencia y duracién de sus visitas, estas aves
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alternaron varias tandas de forrajeo de frutos con periodos de descanso durante tina misma visita.
Durante este muestreo la copa del arbol, estuvo continuamente ocupada por aves frugivoras )
en ocasiones hasta 20 o mas individuos de varias especies estaban alimentandose
simultaneamente de sus frutos. La intensa actividad de frugivoros atrajo a una pareja de Buteo
nitidus (halcon o gavilan gris), que en dos ocasiones se lanzo sorpresivamente a la copa del arbol
Fa-4 sin conseguir la captura de ningtin ave. A excepcion de varios individuos de Amazona
autumnalis (cotorras), a quienes no parecio importarles la presencia del depredador, el resto de
las aves se refugiaron en los alrededores, especialmente en un corredor ripario vecino y no se
movieron ni visitaron el arbol Fa-4, hasta que la pareja de halcones se retiré de la zona.

Anidacion en arboles de los potreros

Once de las especies de aves frugivoras registradas en este estudio son capaces de
construir sus nidos sobre arboles aislados en potreros, ademas de otra que parasita los nidos de
una de éstas especies (S. oryzivora a los nidos de las oropéndolas) y otra especie que los
construye en la base de arboles en donde se acumulan ramas secas (D. dives). Después de D.
dives las especies que construyeron sus nidos mas cerca del suelo fueron los tiranidos M. similis
y P. sulphuratus. Ambos liranidos construyen cominmente sus nidos sobre arboles de poca
altura de Bursera simaruba, que forman parte de cercas vivas y ocasionalmente sobre frutales
(citricos) y sobre Acacia comigera (ver Apéndice 3). Tanto D. dives como ambos tiranidos habitan
las zonas abiertas o de vegetacion secundaria y en pocas ocasiones visitan el interior de la selva.
Las otras especies construyeron sus nidos a mas de 8 m del suelo y entre ellas P. montezuma,
T. semifasciata, T. inquisitor, M. aurifrons y C. morio son especies gue comunmente visitan el
interior de la selva y cuando anidan en los potreros lo hacen preferentemente sobre arboles altos
remanentes de selva.

Si bien la época de reproduccion de las especies residentes en los tropicos suele ser
variable y extensa, en los potreros y afios (88 y 89) del estudio se registro un mayor nimero de
nidos 'activos’ entre los meses de mayo y agosto, mismos meses en que se registro una mayor
tasa de visitas de aves frugivoras en los arboles estudiados. Durante estos meses las especies
involucradas, estuvieron dedicadas a diversas actividades relacionadas con el comportamiento
reproductivo (cortejo, apareamiento) y con la consecutiva anidacion y deberes del nido de los
adultos, que incluyen desde la construccion de éste, puesta e incubacion de huevos y la cria de
polluelos hasta que abandonan el nido como juveniles (volantes). M. aurifrons y P. montezuma
pueden utilizar sus nidos durante todo el afio, de hecho duermen en ellos aunque no estén en
época de reproduccion. Mientras que las otras especies, cuando sus juveniles (volantes) dejan
el nido, los adultos también lo hacen y solamente hasta la proxima época de reproduccion pueden
o no regresar al mismo sitio para construir sus nidos.

Interacciones entre especies de aves

Sobre la copa de los arboles estudiados se registraron un total de 127 agresiones tanto
intraespecificas como interespecificas, que consistieron en desplazamientos del sitio de percha
o fuera de la copa (cabe sefalar que durante el muestreo de marzo de 1989 en el arbol Fa-4, no
se pudieron cuantificar estas interacciones en la copa dehido a la intensa actividad de aves). Los
individuos agresores en casi el total de los casos fueron las aves que anidaron sobre arboles
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aislados en los potreros y la mayoria de las agresiones se registraron durante la época de
reproduccion. Eslas agresiones sobre {a copa del arbol se hacen contra aves del mismo tamaiio
0 mas pequenas que las agresoras. A pesar de lo anterior, se registro en tres ocasiones a aves
de dislintas especies que construyeron su nido en un mismo arbol.

Otro tipo de agresion frecuente en los potreros, que no se cuantificod porque no se da
directamente sobre la copa del arbol, fué la siguiente: las especies M. aurifrons (carpintero), P.
sulphuratus y M. similis que son voladores muy agiles, agreden en pleno vuelo a aves mas
grandes que ellas al cruzar el potrero en las proximidades de sus territorios, especialmente
durante la época de reproduccion. Las aves mas comunmente agredidas en esta forma fueron
ambas especies de tucanes (P. torquatus y R. sulfuratus) y en menor grado C. morio y P.
montezuma (oropéndola). El ave agredida se ve forzada a buscar la percha mas cercana o
inclusive a descender al pasto para quitarse a la agresora.

En cuanto a la depredacion se registré un evento singular: en un borde de selva varios
individuos de C. morio corrieron de su percha a un Buleogallus sp. ("aguilifla”, la especie puede
ser B. anthracinus o B. urubitinga), obligandolo a volar hacia el potrero y Unicamente un juvenil
de C. morio persiguid en vuelo al depredador, el cual se viré en el aire para atrapario y matarlo.
Se registraron ademas dos intentos fallidos de una pareja de Buteo nitidus (halcon o gavilan gris)
por capturar aves frugivoras al estarse alimentando de los frutos del arbol Fa-4 en marzo de
1989.

FFuera de éstos eventos no se registrd ningln otro intento por parte de aves de presa para
capturar aves frugivoras, a pesar de que durante el estudio se observaron frecuentemente
volando por encima de la zona e incluso perchando en los alrededores de los arboles estudiados.
Ademas del halcon o gavilan gris, las aves de presa que mas frecuentemente volaron sobre los
potreros estudiados fueron: Leucopternis albicolis, Buteo magnirostris y Buteogallus anthracinus.
=} tinico otro evento de depredacion registrado fue el del tucan (P. torquatus) que ingirié un huevo
del nido del carpintero, descrito en el arbol Fy-2. Otra interacion entre aves fue la del parasitismo
de la nidada por parte de S. oryzivora sobre las oropéndolas, descrito en el arbol Fa-4.

Consumo de los siconos de Ficus

En cuanto al modo de tomar o remover los siconos del arbol, los tiranidos se distinguieron
por removetlos al vuelo es decir, arrancan los siconos volando sin percharse sobre las ramas, el
carpintero lo hace colgado de las ramas (boca abajo) y el resto de las especies lo hacen
perchadas sobre alguna rama y estirandose para alcanzarlos. Algunas especies se distinguieron
por arrancar el sicono y llevarlo a una rama relativamente gruesa para procesarlo perchado sobre
ella (carpintero, tiranidos, ictéridos), mientras que otras especies generalmente procesan el fruto
perchadas en el mismo sitio desde el que lo arrancaron (traupidos, tucanes, cotorras). En
repetidas ocasiones, el ave después de ingerir varios siconos en el arbol, tomaba un (ltimo sicono
y se lo llevaba en el pico, volando fuera de la copa para procesarlo en otro sitio, esto Gltimo lo
realizaron el carpintero, los traupidos, los ictéridos y por supuesto los tiranidos quienes al tomar
los frutos al vuelo, muchas veces hi siquiera perchan sobre el arbol que los produce.
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I comportamiento alimentario de algunas especies de aves vario considerablemente
entre épocas para un mismo arbol y entre los arboles de la misma especie (Tabla 4). Tal parece
que durante ciertos eventos de fructificacion algunas aves no son atraidas por el arbol o
simptemente no estaban cerca de él. Sin embargo, hay especies que durante ciertos muestreos
visitaron al arbol con siconos maduros disponibles pero los ignoraron, a pesar de que se
alimentan de ellos. Ademas, las especies que estan alimentandose de los siconos de un arbol
en un momento dado, también realizan visitas durante las cuales no los consumen.

Ambas especies de Tityra se distinguieron por consumir cuantiosas cantidades de siconos
de Ficus, sin embargo, hubo ocasiones en que ignoraron los siconos maduros de - aurea y de
F. yoponensis a pesar de estar perchadas junto a ellos. Lo anterior parece estar relacionado con
la época de reproduccion y tal vez con la alimentacion de los polluelos, puesto que durante los
meses en que estas aves disminuian su consumo de frutos o inclusive los ignoraban, se les vié
llevando insectos en el pico al interior del nido, presumiblemente para darlos a los polluelos.
Muchas aves frugivoras pueden disminuir su consumo de frutos durante ciertas epocas del afo
alimentandose de otros recursos, las frugivoras facultativas pueden cambiar temporalmente a una
dieta totalmente insectivora (Morton 1973).

Las aves que consumieron los siconos de ambas especies de Ficus lo hicieron mas
frecuentemente y en mayor cantidad de F. aurea que de F. yoponensis. Cyanocorax morio fue
la Uinica ave que tuvo una tasa de remocion de siconos por visita, similar o inclusive mayor en F.
yoponensis que en la primera especie. Sin embargo, la mayoria de los individuos de esta ave que
constimieron los siconos de F. yoponensis fueron juveniles (facilmente distinguibles por la
coloracién del pico).

Las Unicas especies de aves que al procesar los siconos de F. yoponensis los ingieren
enteros, fueron los dos tucanes (R. sulphuratus y P. torquatus), el resto (11 especies) lo hicieron
comiéndolos a pedazos o masticandolos antes de ingerirlos. Las siguientes especies: M.
awrifrons, P. montezuma, 1. galbula y en ocasiones C. morio, hacen una perforacion en la pared
del sicono con el pico, succionando su interior y desechando el resto (se pudieron recuperar
siconos perforados y completamente limpios en su interior, sin semillas). En cuanto a los siconos
de F. aurea, la mayoria de las especies son capaces de ingerirlos enteros sin embargo, varias
especies los rasgan o mastican para luego ingerirlos por partes. Las especies que se
distinguieron por hacer lo anterior fueron: T. abbas, T. episcopus, E. hirundinacea, E. affinis, R.
sanguinolentus y P. rubra (Traupidos) y ocasionalmente las dos especies del género Saltator
(Cardinalinane).

Ademas de las diferencias en coloracion y diametro de los siconos seiialados en la
metodologia, que caracterizan el sindrome de dispersion de las dos especies de Ficus
estudiadas, debe de tomarse en consideracion la consistencia de las paredes del sicono, pues
difiere cualitativamente entre ambas especies de Ficus. La pared o cubierta de los siconos de
k. aurea es muy delgada (menos de 0.5 mm) y facil de romper, mientras que la de F. yoponensis
es mas gruesa (1-2 mm) y consistente. Lo anterior, podria estar relacionado con el hecho de que
algunas aves que ingieren los siconos de F. aurea, no ingieran los de F. yoponensis.
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1- Heliocarpus appendiculatus
2~ Cecropia obtusifolia

3~ Nectandra ambigens

4~ Nectandra reticulata

5~ N. globosa

6~ Poulsenia armata

7—- Pseudolmedia oxyphyllaria
O- Spondias radikoferii
10-Brosimum alicastrum

11— Cyvmbopetalum bailloni
12— Bursera simaruba

13- Platymiscium pinnatum
14~ Cordia megalantha

15~ C. stellifera

16- Ficus colubrinze

17- ¥. insipida

18- F. perforata

19— F. pertusa

20~ Dendropanax arboreus

21~ Astrocarvisn mexicanum
22~ Guarea grandifolia

23~ Lonchocarpus cruentus
24— Tetrorctddium rotundatum
25— Aegiphyla monstrosa
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27~ Inga quaternata

28— Myriocarpa longipes
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32~ Acalypha diversifolia
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33~ Eugeniza sp
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APENDICE 1 .- Parfiles de vegetacitn de “corredores riparios” en pg\stizales- Se muestran dos transectos de ‘sf}:)'m de_lfrgc
por 4 m de ancho (2 m a cada lado del rio); registréndose a Todo individuo mayor a 3 m de ealtura. Estos

datos estructuralss se
los arboles del estudic "Fa- 4" y

Fi-2". (Sénchez, G. et al.. en prep.).

utilizaron pare extrapolar la ccbertura arbdrea de los corredores riparios Cercanss =

Especies con individucs
menores a 3 metros:
—Croton schiedeanus
—Eupatorium gallecti
~Guarea glabra
~Pactris tricophyllia
—Persea sp
-Omphalea oleifera
—Poulsenia amata
—Trophis mexicana
~Piper hispidum
—Albizia purpusii
aria sp

zsria cormigera
~Acaciz mayana

—Siparunz andina




Apeéndice 2—__. Aves frugivoras (columnas) mas comunes en potreros de Los Tuxtlas y plantas (filas) cuyas
semillas posiblemente sean dispersadas por ellas. En cada celda las letras indican que la semilla de la planta
se ha encontrado en el tracto digestivo del ave (fuentes: A= Aguirre 1975; B= Trejo 1975; C= Ariaga y
Lozano 1980; D= Judrez-L.opez y Escalante, no publicado) y los numeros indican que el ave fué observada
ingiriendo los frutos maduros de la planta (fuentes: 1= Estrada of al. 1984; 2= Coates-Estrada y Estrada 1986;
3- Coates-Estrada y Estrada 1988; 4= Van Dorp 1985; 5- este estudio),
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Los Tuxtas, desde agosto de 1987 hasta octubre de 1989,

Lspecio de Ave - nombre comin local” Arbol-soporte  Altura FASE-ACTIVIDAD*
Localizacion Nido Especie (altura, m) Nido 0] @ @
Columba flavirosiriy <"paloma morada”
sobre eharbol 42 Ficuy anrca (24) 22 ago-89
Melanerpes anrifions -"catpintero”
L al W odel drbol #3 tronco seco (1) 10 may-88
(ronco seco (10) 9 jun-89 ago-89
40 nal Wdeldrbol #1 Ficus yoponenyis (26) 20 :s"cp.—SS " oct-88
may-§9
62 m al Ndel arbol #2 Plaiysiscium piunation (19) o mar-89  abr-89 :lgo-h;r) ...
90 1 al NW del drbol #2 I yopanenyis (31) 22 ago-88
otre pairero F. yoponensis (27) 2 jun-89
atio potrero Foyaponensis (24) I8 ago-38
Usarocoliuy montezumao ="oropéndola”
32mal SE del arbol #4 Bursera simaruba (27) 15 ago-87
abr-88  jul-88  oct-88
mard) age-89
= 250 m al SW del drbol {3 B. stmaruba (22 14 jun-89
apr, 330 m gl W del drbol #3 B. simaruba (25) 17 jul-88
mar-89  jun-89 L
otro potrero Ceiba pentandra (28) 19 o Zlg‘o-.b"‘) oo
Scaphidura oryzivaray
32w al SE def drbol #4 B. simaruba (27) 15 jul-88
mar-89
Cyanocorax morio -"Pepe”
sabre ¢l drbol #1 I poponensis (27) i may-88  jul-8§  ocl-88
37m al SW del arbal #3 Poulsenia armnota (18) 16 mar-89 abr;jun-89 jnl-'S‘)
atro potrero F. yopanensiy (27) 14 Lo oci-88
Tiyra semifasciata -"botrego"
14 m al W del drbol #3 tronco seco (1) 3 may-88
tronco seco (10) H mar-89  ago-89
sobre el arbol #2 F. yoponensis (29) 16 ' N
Titvra inguisitor
10 m al S del drbol #1 B. simaruba (18) 17 may-89  jun-89
Thraupis abbas
19 m al I del drbol #4 Zenthoxylun kellermanii (16) 11 jul-88
Megarvnehns pitangia -"pecho amarillo®
19 m al I del drbol 44 Z. kellermanii (16) 7 Cjul-88
Pitangus sulphuraius <" Luis"
08 m al SW del drbol #3 B. simaruba 21) 13 may-88
feb-89  ago-89  oct-89
50 m al SW del drbol #2 B, simaruba (7) 5 4
otro potrero Acacia cornigera (<3) <3
Myfazetetes similis -"pecho amaritla chico”
9 mal N del debol 2 Senna mudtijuga (11) 9 ago-88
‘ . 8 . ago-89
80'm al W del dvbol 3™ B, simaruba (i7) § 7 junegy
A8 0 al NW del drbol #1 Cedrela odarata (10) 6 aga-89
otre potrero “itrus cinensis (3) <3 may-88



Olrw potrero B simaruba () 3 Jjun-88
4. cornigera (<3) 2 jun-88
3

OLFO POLero Ao cornigera (3) - abr-89
Mytodynastes futeiventris "chilero”
19 mal N del drbol #2 Somudtijuga (1) 0 120-398
7 ago-89

Dives dives
43 mal SE del arbol #3 Clitrus cinenyis (<3) 0.5 may-88

* FASE-ACTIVIDAD:
@  nido en construccion 6 reconstruceion.
@ constantes visitas de los adubtos al nido ya terminado; ocastonalmente entran al nido con trutos o
inscetos en el pico (épaca de empollamiento o alimentacion polluelos).
G juvenil(es) volante(s) visita(n) el nido con los adultos.
Nota: no se hizo un seguimicnto sistemitico de cada nido, por lo que i fecha (nes-afio) indica tnicamente que
durante ese muestreo se registro la actividad correspondiente,
i Esta especic (8. orvzivora) no constriye sus propios nidos, se introduce en los de £ wontezimma (oropéndola),
para depositar sus huevos y sus crias serdn atendidas por 1a 2a. especie (parasitismo de la nidada),



APENDICE ﬂ Abreviaturas wiilizadis en este estudio para las especies de aves frugivoras.  ndicando la

A aut
Car fol
Cel cas
Coe ﬂll
Col fla
Col ine
Cya mar
Cya yne
Den pet

Dend sp.

Div div
tup aff
Eup iy
Habi s,
let dom
lel gul
Iet gul
Iet spu
Meg it
Mel aur
Mel pue
Myi It
Myi sim
Ort uet
Pae dg‘[
Pir rub
Pit sul
Psu mon
Ple tor
Ram sul
Ram san
Sal atr
Sal max
Sca ory
St mag
Thr abl
Thr epi
Tit ing
Tit sem
Tol sul
Tro vio
Tur ass
Tur gra
Ty mel
Tyr tyr
Vir fla
I"ir sol

FAMILIA (-5ubfamilia) a Ja que perienecen asf como su "nombre comin’.

Amazona autumnalis PSUTTACIDAE oo o oot
Caryothranstes poliogaster EMBERIZIDAE-Cardinalinae

= Celeus castanens PICIDAE . ... ... it i,

— Columba flavirestris COLUMBIDALE |

Coereba flaveola EMBERIZIDAE-Coerebinae

Columbing incea  COLUMBIDAE

Cyanocorax yncas GORVIDAL ... ... .. ...
Deadraica pretechia EMBERIZIDAE-Parulinae

= Dendwica spp. EMBERIZIDAE-Parulinae

= lcterus dominicensis EMBERIZIDAE-{ctervinae
= leterus galbula EMBERIZIDAE-1cterinae

it

= leterus spurvius. EMBERIZIDAE-lcterinae

i

ll

it

Dives dives EMBERIZIDAE-Icterinae

....................

= Euphonia affinis EMBERIZIDAE-Thranpinac

Euponia hirundinacea EMBERIZIDAE-Thraupinac
Habia (rubica o fuscicanda) EMBERIZ-Thvaupinae . .........
Ieterus gularis EMBERIZIDAE-Icterinae

Megarhynchus pitangua 'TYRANNIDAE-Tyranninae .. ... ..
Melanerpes auvifrons PICIDAE ............ N
Melanerpes pucherani PICIDAE ... ... .. ... ..
Myiodynastes luteiventris TYRANNIDAE- Tyx anninae
Myiozetetes similis "TY RANNIDAE-Tyranninac
Ontalis vetula CRACIDAE . ...\ eieeieieannnn,
Pachyramphus aglaiae ' TYRANNIDAE. lltylnmc .............
Pivanga rubra EMBERIZIDAE-Thraupinac
Pitangus sidplocratus "TYRANNIDAE-Tyranninae
Usarocolius montezuma  EMBERIZIDAE-Icterinac
Pieroglossus torquatns RAMPHASTIDAE ............. ...,
Ramphastvs sulfuratus RAMPHASTIDAE. .. ................
Ramphocelus sanguinoleninus EMBERIZIDALE-Thraupinae
Saltator alriceps EMBERIZIDAE-Cardinalinac .
Saltator maximus EMBERIZIDAE-Cardinalinae
Scaphidura oryzivora EMBERIZIDAE-Ieterinae . . . .
Sturnella magua EMBERIZIDAE-Icterinae
Thraupis abbas EMBERIZIDAE-Thraupinace
Thraupis episcopus EMBERIZIDAE-Theaupinae
Tityra inquisitor TYRANNIDAE-Tityrinae
Tityra semifasciale TYRANNIDAE-Tityrinae . ........... ...
Tolmomyias sulphurescens 'TYRANNIDAE-Eleaniinae

..........

.........

..............

......

............

= Trogon vielacens 'TROGONIDAE

Turdus assimilis MUSCICAPIDAE-Turdinac
Turdus grayi MUSCICAPIDAE-Turdinae
Tyrannus melancholichus 'TYRANNIDALE-Tyranninae
Tyrannus tyrannus "TYRANNIDAE-Tyranninac

Vireo flavifrons VIREONIDAE

Vireo (all) solitarius VIREONIDAE

......

"cotorra”

*arnl - . "
carpintero de copete
"paloma morada”

"tortolinn”
Cyanocorax moria CORVIDAL ... oo oo, "

pepe o cuervo cafe®

“ueisque verde"

"pijul”

"monjin

tangara”;
"calandria®
"calandria nortena”
"calandria campera”
"calandria café"

. "pecho amarillo®;
“carpintera”
"carpintero de sclva®
“chilero”
“chatilla-pecho amaritlo”

"chachalaca”
"mosquero degollado”
"cardenal avispero”

. "pecho amarillo”
"oropendola-sanjianero”
"tucfin-cafesero”
"tuedn-pico de canon

. "picogordo”

. "picogordo”
.. "tordo gigante"

"horrego"

. “mirlo”
"primavera”
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