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RESUMEN

Hoy en dia, las gran mayoria de las selvas tropicales de México se encueniran inmersas en un complejo mosaico
del paisaje, redeadas de bosques secundarios y fragmentos que aparecen dentro del ambito de terrenos agricolas. Este
estudio abordé, el efeclo que trae consigo {a fragmentacion en la distribucién y abundancia de aves frugivoras v su recurso,
en &l gfido 20 de Noviembre, aledafio a la Reserva de la Bidsfera de Calakmul, durante julio de 1998 a abril de 1998,

El 28.6% del total de la avifauna observada consumié frutos dentro de su dieta a lo largo del afio. En observaciones
focales a arbotes fructificando en siefe tipos de fragmentos: sefva mediana subperennifolia, selva baja inundable, fragmentos
de selva aislados, corredares y acahuales o vegetacion secundaria en dos etapas sucesionales {7 y 20 afios). Se
observaron 1,280 individuos, de 60 especies de aves frugivoras, que consumieron aproximadamente 4,000 frutos de cuatra
especies de plantas, tipicamente adaptados al consumo de aves.

Se encontraron diferencias en el uso del habitat y del recurso. En los fragmentos de selva aislados y corredores se
registrd el 75% del total de las especies frugivoras y el 56.2% del total de los individuos;, en conjunto. A diferencia de las
selvas conservadas (selvas medianas y akalchés), donde se observd el 63.3% del total de las especies y apenas el 24% del
total de los individuas.

A través del movimiento de las aves frugiveras entre los fragmentos, se dio potencialmente el intercambio de
semillas del interior de las selvas hacia sitios transformados y/o fragmentados y viceversa. Las aves emplean para
desplazarse, corredores de vegetacidn y fragmentos de selva aislados, los cuales fungen como puentes o corredores y
permiten la conectividad entre las poblaciones, tanto de aves como de plantas.

Se encontrd que la detectabilidad y accesibilidad de los frutos, la arquitectura de la planta, l2 disponibilidad, la
abundancia y finalmente el valor nutricional, fueron el resultada de las diferencias en la magnitud y composicién de los
- conjuntes alimentarios, entre Nectandra salicifolia, Dendropanax arboraus, Bursera simaruba y Trema micrantha y las aves
frugivoras de Calakmul. £l numere de especies que consumid algin fruto varid de 19 a 46 especies, siende el conjunto
alimentario de Bursera simaruba el mas compiejo.

El tamafio de los frutos y la calidad nutricional de los mismos, varia enfre fragmentos. Los resultados sugieren que
no obstante, esto no influye negativamente en la seleccion de las aves por los frutos.

Las respuestas a la heterageneidad espacial dependen de las especies, pues si bien es cierto que son sensibles a
éstos cambios, las aves son altamente maviles y pueden desplazarse para evitar los disturbios, excepto aves especialistas
quienes corren peligro de una extincion local.
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INTRODUCCION

‘Actualmen:e, gran parle de los bosques de México estan siendo transformades a un ritmo alarmante, debido a las
aclividades humanas para safisfacer necesidades de alimentacion y vivienda. A pesar del esfuerzo que se realiza para su
conservacion, hoy en dia los bosques rmejor conservados estdn restringides a zonas protegidas (e.g. ANP's, reservas gjidales), o
bien, inmerses en ua complejo mosaico del paisaje de bosqués secundarios y fragmentos gue aparecen dentro del dmbito de
terrenos agricolas {Myers 1991, Schelhas 1993).

La fragmentacién del habitat, definida como el proceso por el cual un &rea grande y continua de habitat original se ve
reducida o dividida en pequefios fragmentos, los cuales se encuentran rodeados de una matriz de lierras con distintos tipos de usos
del suelo {Saunders et al 1991, Primack 1993, Schelhas y Greenberg 1996}, trae como consecuencia una reduccién en el &rea
total del habitat y un aumente en el aislamiento del mismo. Los fragmentos creados difieren del habitat original en tamafie, forma y
pasicidn, teniendo mayor superficie de borde y un centro mas.cercano al borde (Harris 1984, Faaborg ef af. 1992). A largo plazo
hay una disminucion de la biodiversidad original y deteriore genético, por lo tanto, cambios en la dinamica de las poblaciones y en
la estructura y composicién de las comunidades.

Les niveles de organizacion, enfoques y escalas en los que se ha estudiado la fragmentacién varian tanto como los
efectos y cambios mismas que trae como resultade. Segun Kattan y Alvarez-Lopez (1996) ias consecuencias de la fragmentacion
pueden ocurrir en tres niveles: el primero, afecta a factores flsicos medioambientales, cambian los microclimas, se modifican el fluja
del agua y de nutrientes, la exposicidn a.vientos, aumentan I incidencia de luz, la temperatura y la desecacion (e.g. Saunders et
al. 1931), El segundo nivel afecta directamente a factores bioldgicos coma la distribucién y abundancia de la ﬂoré'y fauna criginal
(e.g. extincién local de aves, migracign altitudinal de frugivoros; Loiselle y Blake 1992), a veces como consecuencia de los
anteriores. Par ultimo, y quiza el efecto mas complejo de la fragmentacién es, el que afecta indirectamente a procesos biolégicos
como las interacciones entre especies, como por ejemplo, auments en la depredacion de nidos y parasitismo (Cox ef al. 1991} o
una disminucién en la calidad y ¢antidad.del polen recibido {Aizen y Feisinger 1984 a, b, Murcia 1996).

Los organismas inferactian con ofros organismos y con su medic a través de sus ciclos de vida, bajo diversos aspectos
como; ta polinizacion de las flores, 1a dispersién de semillas ¢ fa herbivoria, por lo que estan involucrados en una compleja red de
acciones. Estos procesos regulan {a estructura de las comunidades naturales, afectando tanto ta diversidad como Ia complejidad
estructural de éstas a lo largo del tiempo (Meffe y Ronald 1997} y es asi que a iravés de esta compleja red de interacciones, la
fragmentaciin se extiende y afecta directa o indirectamente a una comunidad (Murcia 1986, Kattan y Alvarez-Lépez 1996).

Las respuestas que trae consigo la fragmentacién son muy diversas. Mientras que algunas poblaciones declinan o se
extinguen focalmente, otras se dispersan y fecolanizan estos sitios, incrementando temporalmente su densidad en los fragmentos
(Haris y Silva-Lépez 1992, Primack 1983, Wiens 1994, Schelhas y Greenberg 1996, Meffe y Ronald 1997}, En las aves frugivoras
la respuesta a los nuevos habitals creados varia. Algunas especies son mas habiles o flexibles, per lo que llegan 2 desplazarse

“entre los distintds fragmentos y entre el bosque continuo v los fragmentos, o que amortigua los efectos a mediano v iargo plazo,
manteniendo el intercambio genético entre las peblaciones (e.g. Loiselle y Blake 1992, Guevara y Laborde 1893, Estrada ef &/,
1993, Gorchov et al. 1993). Sin embargo, ofras especies son mas vulnerables a ta pérdida de habitat ya que séla parmanecen en
el interior det bosque {e.g. Catharus minimus), esto es, son mas especializadas ¢ asociadas al bosgue maduro, resultando en
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perdidas irreversibles que las conduce a la extincion local {Estrada el al. 1993, Guevara y Laborde 1993).

La composicién de la comunidad de aves juega un papel importante en la dispersidn de semillas. Diversos estudios
demuestran que el tamafio del fragmento y la distancia a un bosque maduro determinan ia riqueza, abundancia, distribucién y
resmplazamiento de los frugivoros entre fos diferentes fragmentos (e.g. Howe 1984, Estrada et a/, 1993, Guindon 1996), donde la
vegetacidn riberefia y las cercas vivas fungen como puentes o carredores por donde se desplazan las aves, permitiendo asi
mismo, el intercambio de semillas. i

Al respecto, se ha demostrado la importancia de bordes agricolas ¢ cercas vivas, como areas intermedias entre los
bosgues y campos agricolas, o bien los corredores riberefios, es decir, la vegetacion que se encuentra a las aﬁllas de los arroyos,
olas fajasAde arboles o arbustos altos que crecen a lo largo de los arroyos, acogen una alta diversidad y abundancia de aves,
siendo aves migratorias las que con frecuencia se ven mas favorecidas (Villasedor y Hutto 1995, Warkentin ef af, 1995). )

Al ser reemplazada la vegetacién original por zonas de agricultura (cafetales, cacaotales, ¢ltricos o cultivos mixtos) y
ganaderia, la coi'nposicién flortstica y faunistica cambia, ya que estén Intimamente relacionadas. Estrada el. al. (1993) y Greenberg
{1993) muestran que las zonas agricolas manejadas son refugios faunisticos importantes. En e! caso donde se consefvan
efementos “originales” de vegetacién, es decir, la complejidad vertical y horizontal de la vegetacibn,‘ proparcionan sitios altemativos
para algunas especies, compensando parcialmente la fragmentacién y permiten 1a persistencia en tiempo y espacio de animales
nativos o inclusive migratorios.

Por otro lado, la variacion temporal de frutos determina la abundancia temporal de las frugivoros, ya que si los recursos
escasean las especies migran siguiendo el comportamiento fenologico de sus recursos, para lo cual en ocasiones responden con
migraciones alfitudinales (Wheetwright 1983, Levey y Stiles 1892, Omelas y Arizmendi 1995, Kattan y Alvarez-Lépez 1596). Si por
el contrario los frutos son muy abundantes, otras especies oportunistas recurren a esta alternativa temporalmente y son éstas
ultimas (frugivoras faculiativés} las mayores dispersoras de plantas colonizadoras, con lo que juegan un importante papel en la
regeneracidn de los bosques (Howe y Estabrook 1977}, Un ejemplo de esto es que fos frugivoros son. significativamente mas
abundantes en vegelacidn secundaria que en un bosgue intacto y mas comunes entre octubre y enero, donde se aprecia un pico
mas alto tanto de recursos como de especies migratorias asi como de migratorias altitudinales (Levey 1988, Loiselle y Blake 1992).

Con respecto al efecto de la fragmentacién y transformacion del habitat a nivel de interacciones, son escasos tos frabajos
que habla.n de elle. Aizen y Feinsinger (1994 a,b) observaron que los niveles de polinizacion, produccién de frutos y semillas,
decrecen con respecto al tamafio de los fragmentas, aunque no en Ja misma magnitud, ya que la proporcidn en que decrece la
preduccién de semillas y la potinizacién no es igual. Por ejemplo, estos autores muestran que la formacion de tubos polinicos en
Caesalpinia gitiiesi deciind significativamente en fragmentos pequefios, pero no la produccién de frutos en comparacidn con lo
encontrade en un bosque costinuo. Eslo sugiere que quizd la fragmentacion ests incidiende cambios posteriores a {a polinizacion,
y por otro lado, puede afectar “relativamente” al banco de semiltas. '

Una interaccion planta-animal que presenta un allo grado de especializacién y coevolucion, cuande se ve sometida a un
proceso de fragmentacidn, es mas susceptible o vulnerable a 1a extincién. No obstante, aqui-se aprecian dos caminos: en cuanio a
la planta, ésta puede extinguirse, por un lado al verse afectada por la pérdida de su polinizador (Aizen y Feinsinger 1994 b, Murcia
1996} o bien, en el caso de-especies didicas, si la fragmentacién separa a ambos morfos es imposible que se de e
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entrecruzamiento (Murcia 1996), por lo que es fundamental la distribucién espaciat de individuos sexualmente compatibles en ei
mismg fragmento. Por otro lade, las plantas decrecen en la produccidn de tubos polirz_i_cos‘ cemo consecuencia de un cambic en su
polinizador {Aizen y Feinsinger 1894 b) a diferencia de aquellas plantas que mantienen al misma.

Con referencia al polinizador, éste puede extinguirse al extinguirse !z planta, o emigrar como consecuencia de la
presencia de especies que se dispersan o colonizan los nueves fragmentos, aumentando la competencia por recursos yfo
depredacion. De ésta manera e polinizador se ve afectado en su abundancia-y diversidad {Aizen y Feinsinger 1994 b, Murcia
1998).

Este trabajo, inmerso en una selva tropi-c.al en Calakmul, exartina la distribucién y abundancia de las aves frugivoras en
.sie‘le diferentes tipos de fragmentos. Se espera que, en las selvas primarias se alimenten la mayor diversidad y nimero de
individuos de aves frugivoras, a diferencia de sitios perturb;dos. También se compara ef uso de cuatro diferentes frutos, v se
eslablecen los factores que determinan las interacciones mutualistas entre las plantas y las aves. Se estima que los frutos que
estén disponibles por un mayor tiempo en los fragmentos, que sean faciles de detectar y encontrar, seran preferidos por las aves.
Finalmente, se examina si el tamafio de los frutos y la calidad nutricional cambian entre habitats, Se preveé que en los habitats
primarios fos frutos alcanzaran sus maximas dimensiones y € contenido de lipidos, protelnas y carbohidratos sera mayor en los
mismos, por lo que las aves los preferirdn con mayor frecuencia que a los frutos os fragmentos transformados que son de menor
tamafo y calidad. '

Transformacion del habitat y fruglvoras de Calakmul 3



Figueroa-Esquivel, 2001

DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA

El &rea de estudio se ubica en el ejide 20 de Noviembre, Municipio de Calakmul, aledafio a la zona centro-este de la
Reserva de la Biosfera de Calakmul, en el sureste del estado de Campeche, entre las coordenadas 18°25.650'-18°29.059' de
latitud Norte y 89°16.754'- B8°19.198" de longitud Oeste. Biogeograficamente se ubica en la regidn Nectropical, dentro de la
provincia Bidtica del Petén (Escalante ef al. 1998) (Fig. 1). El clima que prevalece es Aw, es decir, calido subhiimedo, con lluvias
en verano de junio a octubre; pero también se presentan “nortes” y huracanes hasta naviembre y a veces en diciembre, los cuales
aumerian la precipitacidn de forma irregular. Normalmente, la precipitacidn media anual varia de 1,100 a 1,400 mm. El mes mas
himedo es tipicamente septiembre, con un promedio de 182.2 mm y el mes mds seco es generalmente marzo, con un promedio de
21.8 mm. La temperatura media anual es de 26° C, con una maxima de 42° C y una minima de 12° C.

La regién en general presenta caracleristicas fisiograficas muy particulares, que es importante mencionar, para interpretar
adecuadamente ciertos aspectos de fa distribucién de los diversos tipos de fragmentos. Formada por una gran extensién llana,
sensiblemente plana y en partes Iigeramente ondulada, presenta una ligera inclinacién de sur a norte, con geoformas que van de 0
a 350 msnm. Constituye la zona mas elevada de! sur de Campeche, sin ser propiamente una sierra, pues tanto en sus porciones
laterales como en su porcién interior mas alta, la superficie del suelo es relativamente plana (Miranda 1958 a).

Esta zona se caracteriza por la presencia de “bajos”, que san femenos casi planos, extensos y defimitados por otros mas
a'tos. Presentan suelos con escasa permeabilidad, por lo que el agua de lluvia y las aguas superficiales provenientes de fos
terrenos més altos que desembocan en ellos se acumulan como una 1amina generalmente poco profunda, inclusive por diversos
periodos y en ocasiones por largas temporadas. Los bajes suelen formarse come resultadoe de relleno de cuencas de
sedimentacidn producidas por ligeras ondulaciones preexistentes de las calizas, que en algunas ocasiones pueden ser debidas a
pequerics plegamientos {Miranda 1958 a).

Debido a la constitucién calcarea de los suelos, el drenaje y la superficie casi plana del terreno, el régimen hidrolégico es
controlade por la canfidad y distribucidn de la precipitacian pluvial, evapotranspiracidn de 1a vegetacion y de las masas de agua, de
modo que se ha denotado una escasez o ausencia de escurrimientos superficiales en forma de rlos {Miranda 1958 a). Existen
escurrimientos superficiales de agua de lluvia, creando arroyos temporales que desembocan en cuencas de sedimentacion mas o
menos cerradas, formando asi lagunas temporales ¢ aguadas que se inundan periddicamente. La mayor parte del agua de lluvia se
infiltra po'r las calizas o hien a través de grietas o fracturas, constituyende asi comientes subterraneas muy comunes en esta
regidn, dandose el caso de formacidn de grandes mantos fredticos.

Procedenies del Mioceno y Pleistoceno, las rocas calcareas constituyen la geclogla de esta region, formanco una planicie
de origen marino. Estas rocas constituidas por esiratos de caliza compacta, subcristalina en ocasiones, forman espesos mantos de

un material calizo granutoso y mal cementado, de color blanquecino, conocide con el nombre maya de “sahkab" (Miranda 1958 a).

La zona de estudio queda comprendida dentro de la formacién lcaiché, constituida por calizas blancas con intercalaciones
de margas y yeso. Son rocas de origen lacustre, a menudo con dolomitas anhidricas y silicificadas, que se distinguen de las rocas
eccenico-paleocénicas por la presencia de yeso (Miranda 1958 a, Flores y Espejel 1994).
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Los suelos, €n su mayoria calcdreos, son delgades y pobres por la fuerte lixiviacion que sufren por las lluvias y las altas
temperaturas. Las unidades de suelo mas comunes son las rendizinas liticas y otras rendizinas que se relacionan con las series
Tzek'el y Puslu'um denominados asi en la terminologia maya. Estas unidades se Iocalizan con mas frecuencia en 'as pares altas,
presentando una coloracion cbscura que varia de café a negro y rojizo, con alto contenido de arcillas y materia organica,
abundante pedregosidad caliza y buen drenaje. Son suelos ricos en calcio y magnesio. En general son suelos someros y su
espesor varia de 10 a 30 em. Su productividad es baja y generalmente no presentan extensiones continuas (Miranda 1958 a, MSSC
1994, Flores y Espejel 1994}

Vegetacion. La Selva Mediana Subperennifolia se extiende en la mayor parte de 1a zona de estudic; presenta una allura que varia
de 15 .a 25 m y su compasician floristica es compleja. Del 25 al 50% de sus componentes pierden sus hojas en el periodo de secas.
Los Arboles alcanzan un diametro a 1a altura del pecho {DAP) mencr que los de la Selva Alta Perennifolia, aln cuando se trata de
las mismas especies, esto debido pasiblemente al tipo de suelo y su profundidad (Miranda 1958 b, MSSC 1994, Flores y Espejef
1994). Se distinguen ires estratos arbbreos, de 4 a 12 m, de 12 a 22 m y de 22 a 35 m. Formande parte de los estratos
(especialmente del bajo y del medio) se encuentran las paimas Sabaf yucalanica {(guano yucateco) y Sabal mexicana (guano kum)
segun Flores y Espejel {1994). ' '

Estudios recientes han registrado hasta 138 especies arbéreas donde destacan por su representatividad dentro del estrato
de 22 a 35 m: Manilkara zapota (chicozapp!e)‘ Swiefenia macrophylla (caoba), Brosimurn aflicastrum {ramén), Bucida buceras
(pucté), Pimenta dioica (pimienta), Tafisia ofivaeformis (huaya), Vitex gaumeri (ya'axnik), Lonchocarpus casfilioi (machiche) y Ceiba
pentandra {ceiba). En el estrato medio dominan: Bursera simaruba (chaca rojo), Metopium frownei (chechén negro) y Piscidia
Discipufa {jabin). Otras especies importantes son: Cedrela odorala (cedro), Dendropanax arboreus (chaca blanco), Platymiscium
yucatanum {granadillo), Pseudobombax ellipticum (amapola) y Swartzia cubensis (katalox), (Miranda 1858 b, MSSC 1994).

Asimismo, es posible encontrar bejuces trepadores entre los que destacan fos géneros Chamissoa, Combretum, Dalbergia
y Desmoncus, y diversas Bignonidceas. La composicidn del sotobosque es muy variada y cambia segun influencias climaticas y
edaficas, Sin embargo, destacan por su importancia géneros tales como Anona, Ardisia, Chamaedorea, Crysophilla, Crofon, Pimenta
y Piper, por mencionar sélo algunos.

Los arboles de la selva baja subperennifolia o ak'alche’ varian entre 5 y 15 m de altura y el diametro de! fuste no sobrepasa
por lo general 50 cm, el cual con frecuencia es retoreido a corta altura o desde la base del arbol. Del 25 al 50% de las especies que
la componen pierden sus holas en la época de secas. Este tipo de vegetacion se encuentra por lo general en terrenos profundos,
pero con drenaje deficiente, pudiendo existir en algunos casds arboles tipicos de sabanas. Se encuenira generaimente en suelos
vertisoles y entre las especies mas representativas se tienen a Bucida buceras (pucté), Bursera simaruba (chaca rojo), Cameraria
lalifolia {chechén blanco), Cordiaz dodecandra {siricole), Haemafoxylum campechianum (palo de tinto), Manilkara zapota
(chicozapote), Melogium browner (chechén negro) y Piscidia piscipula (jabin) {Miranda 1958 b, MSSC 1994).

. En el estrato arbustivo los componentes son e5cases, siendo los dominantes: Bra@asia\tubiﬂora, Randia aculeata, Quratea
{uscens, Rhacoma gaumen y Myrciaria floribunda. En el estrato herbaceo dominan: Rhoeo discolor, Lasiacis ivaricata y Cladium
jamaicensis, as! como una gran diversidad de epifitas, siendo las familias Bromeliaceae y Orchidaceas las mas abundantes.

La vegetacidn secundaria o “acahuales”, es decir, la vegetacién establecida después de la remocidn fotal o .parciat de la
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selva, con el objetivo de eslablecer cultivos agricolas o pastizales, o bien producto de ciclones, fuegos o plagas, varia en
composicién segun et tipo de suelo, e afio en que ocurrio la remocidn, el tiempo que tardd en establecerse la nueva vegetacion, la
causa, la altura y densidad {Miranda 1958 b, MSSC 1994).

Ejido 20 de Noviembre. En la década de los afios 40, la mayor parte del sur del estado de Campeche era propiedad nacional y
las areas forestales estaban concesionadas a empresas extranjeras, quienes explotaron maderas preciosas en forma selectiva.
Con el objetivo de fomentar la explotacion chiclera y maderera, comienza en los 60's la colonizacidn masiva de las selvas mediante
la dotacién de grandes extensiones de terrenos forestales a grupos campesinos {M3SC 1994),

Uno de los primeros ejidos Mayas que se constituyen en la regidn, sin olvidar que sighks atras fue habitada por este grupo
étnico, es precisamente el ejido 20 de Noviembre, fundado en 1974, Presenta caracteristicas muy particufares, ya que sus
fundadores y la mayoria de los habitantes son emigrantes del centro del Estado, en particular de la localidad de Dizibalché. Otros
efidos de la regidn fueron fundados mas recientemente, y ¢l origen de sus habitantes es fuera de la Peninsula, principalmente de
los estados de Chiapas, Tabasco, Veracruz, Guerrero y Puebla, lo que lleva impiicita una diversidad de tradiciones, costumbres,
religiones y formas de uso del suelo (MSSC 1994).

* El ejido 20 de Noviembre cuenta con una pablacién total de 343 habitantes (184 hombres y 159 mujeres), integradoes en
68 familias, donde la mayorfa, ademéds del espaiicl, habla €) maya yucateco (INEG| 1996). Llevan a tabo como principales
actividades: la agricu'tura manual, la exiraccion de madera, la apicultura, la reforestacién y la extraccion de chicle.
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METODOS

Durante julic de 1998 y hasta abril de 1999, se visitd un 4rea aproximada de 24 km?, sefeccionandose 29 sitios
inmersos en un mosaico del paisaje de selvas pimarias, secundarias (en distintos estados sucesionales), fragmentos de
vegetacion, que aparecen dentro del dmbito de terrenos agricolas y ganaderos (Fig. 1). Siendo los criterios de seleccion: 1a
continuidad, el grado de alteracion y la diversidad de usos; se designaron al menos cinco réplicas {sitios) para cada tipo de
fragmento (selva, akalché, fragmento de selva aislado, corredores y potrero), excepto para los "acahuales® de 7 y 20 afios,
donde se muestred Unicamente un sitio de cada uno, ya que no se encontraron mas fragmentos de ellos en ta zona de
estudio, Los sitios de estudio fueron recorridos por lo menos cuatro veces cada mes.

Sitios de Muestreo, Sefva Primaria. La Selva Mediana Subperenaifolia es la vegetacion que caracteriza a este tipo de habitat
con un alto grado de conservacion y conectividad. Se muestrearon cinco sitios que abarcan 42.5 Ha's representadas por:

@) Las Cabaiias (18° 25.863 N, 89° 18.258' W) {14 Ha's); 1.8 Km S del poblado. Se encuentra rodeado al este y sur
por selva relativamente bien conservada, al norte con selva con una franja de acahual de 4 afios y al ceste por un acahual.

b) La Mensura (18° 26.283' N, 89° 16.754' W) {20 Ha's); 3.2 Km SE del poblado, Esta selva primaria representa una
de las zonas continuas mas extensas y bien consesvadas del ejido. Se encuentra rodeado en todas direcciones por Selva
Mediana Subperennifolia.

' ¢) Reforestacion (18° 27.550' N, 89° 18.166' W) (2.5 Ha's); 1 Km NE del poblado, recibe esta denominacién porque
la selva se encuentra pasando un sitio donde se llevé a cabo un programa de reforestacian, hace algunos afos, A pesar de
que se encuentra muy cerca del ejido representa una zona de selva primaiia continua,

d} Camino a Pucté (16° 28.39' N, 89° 18.803' W) (6 Ha's); 2.2 Km N del poblado, representa un fragmento de Selva
Mediana Subperennifolia relativamente bien conservado, rodeado al norte y oeste por el bajo de Okol Uitz, y al este y sur por
un acahual de tres afios. Un quinto sitio de seiva fue incluido dentro de este dliimo y denominado *Después del apiano”.

Selva Baja (Ak'alche’). La Seiva Baja Subperennifolia es la vegetacién que caracteriza a este tipo de habitat con una alto
grado de conservacion y conectividad. Comprendidos en 57.6 Ha's, cinco sitios fueron muestreados:

o) Reforestacion {18° 27.726" N, 89° 18.145' W) (7 Ha's); 1.8 Km NE del poblado. EI baje que se encuentra en este
sitic es importante captador de agua anualmente, inmerso en un mosaico de selvas piimarias y acahuales de 25 a 30 afios.
No son frecuentes grandes extensiones de los mismos en el ejido. Uno de sus extremos delimitado por una mipa fue
considerada aparte como un quinto sitio de selva baja.

f} Rumbo a Dos Banderas {18” 25.690° N, 89° 17.222° W) (0.6 Ha's), 3.1 Km SE det poblado, un pequefo
fragmento de Selva Baja caracteriza a este punto. Al norte se encuentra limitado por una corriente permanente y un mosaico
de Akalche y Selva Mediana Subperennifolia; al sur y este por akalché que a su vez estd limitado por un acahual de 3 afios; y
al este por un acahual de 4 afios.

g) Okol Uitz {18° 28,518 N, 89° 18.891" W) (20 Ha's); 2.8 Km al NW del poblado, este bajo representa una de las
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zonas continuas mas exlensas y bien conservadas del ejido. Se encuentra rodeado en todas direcciones per Selva Baja,

h) Apiario (18° 29.059' N, 89° 19.076' W y 18" 28.849" N, 8%" 19.199') (30 Ha's), 3.2 Km NW de! poblado;
representa fa continuacion del baje de Okol Uitz. :

Fragmento de Selva Aislado. Como la denominacion lo explica, cinco sitios estdn constituidos por elementos de selva

primaria, sin embargo, se caracterizan por estar aistados y rodeados en generat de potreros. Un érea total de 1.9 Ha's estuve
representada por:

i) Pasién de Cristo (18° 25.950' N, 89" 17.105" W) (1.2 Ha's); 3 Km SE del pobiado. Este fragmento de selva
primaria. se enclava sobre las calizas de la Ptaza Central, formando la llanura arqueoldgica del Grupo no. 2 (kakab). Se
encuentra aislado de vegelacién primaria e inmerse en un mosaico de acahuales en distintos estados sucesionales de
reciente formacion. Al norte colinda con un acahual de 3 affos, al este por uno de 4 afios, al sur por uno de 5 afios y al ceste
con una milpa trabajada desde hace dos afos.

i) Don Gonzalo (18" 26.260' N, 89* 17.347' W) (0.36 Ha's); 2.1 Km SE det poblado; este fragmento de selva se
encuentra situado cerca de un pequefio juego de pelota que adn no ha recibido nombre. Esta radeado al sur y este por un
acahual de 5 afios, y al norte y oeste por una milpa.

k) Ramonal “A” (18° 26.203' N, §9° 18.450° W) (0.16 Ha's), 1.3 Km SW del poblado, situado en el edificio "A” del
grupo de estructuras Ramonal, presenta el estrato arbdreo dominado por Brosimum aliicastrum, cuyo nombre comin "ramaén”
la da nombre a este conjunto. Aistado de vegetacidn primaria, se encuentra rodeado por potreras,

I} Ramonal “F" (18° 26.500° N, 89° 18.254' W) (0.12 Ha's); 1 Km S del poblade, situado en €l edificio "F" del grupo
de estructuras Ramonal, presenta el estrato arbdreo dominado por Brosimum aflicastrum, cuyo nombre comdn “ramén” la da
nombre a este conjunto, asi como Bursera simaruba. Aislado de vegetacion primaria, se encuentra rodeado par potreros.

m) José Caamal (18° 26.202' N, 89°17.925") (0.06 Ha's);1.7 Km SW del poblado, aislado de vegetacién primaria
este pequefio fragmento se encuentra rodeado en todos sus puntos por acahuales de diferentes edades, al norte y oeste por
uno de 8 afos, al sur de dos afios y al este por uno de 23 afios.

Acahual de 7 aios.

n} El Corral (18° 26.111" N, 89° 17.076" W) (1 Ha), 3 Km SE del poblado. Constituido en realidad pot una franja de
acahual de 7 afios que corre paralelo al camino, es considerado comao un sitio de descanso o reposa de distintas especies de
aves que se muyeven, ya sea por €l borde a los pastizales o bien a la selva y fragmentos de la misma. Aislado de vegetacién
primaria, cofinda al sur con un chitar recientemente abierto, at este y oeste con un pastizal y acahua! de 2 afios, al norte con un
acahual de 12 afios. El estrato arbdreo alcanza escasamente los 6 u 8 metros de altura.

Corredor de Vegetacién. A 1o largo de caminos se ubican corredores de vegetacién con érboles entre 20 y 25 metros, que
interconectan sitios primarios. Se muestrearon seis sitios, tres de efios ubicados rumbo a Rio Bec son similares en su

estructura al corredor de Don Fausto y otro mas, es similar al acabual de 7 afios. Estos cuatro Ultimos sities, en conjunto
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quedan comprendidos en un area de 1.7 Ha's.

o) Don Fausto (18° 26.504' N, 89° 18.472' W) (0.4 Ha's); situado a 1.1 Km S del poblade. Este corredor se extiende
a lo largo del camino y se encuentra rodeado par potreros y acahuales de 4 a 5 afos.

p) Rumbo a Dos Banderas (18" 25.879' N, 89° 17.227' W) (0.3 Ha's); 2.8 Km SE del pobladc. Este corredor
iepresenta un punto importante de descanso para algunas aves, ya que se encuentra radeado de pastizal al este, oeste y sur.
Al norte cofinda con un acahual de 12 afos,

Acahual 20 afies.

q) Okol Uitz {18° 27.990" N, 89° 18.769' W) (6 Ha's); 1.3 Km NW del poblado, situado en la Zona Arqueoldgica que
lleva su nombre. Ei estrato arbéreo estd constituido principalmente por un denso bosque de Nectandra saficifolia, de entre 5y
10 m de altura, donde llegan a posarse grandes parvadas de loros y pericos. Colinda al norte, este y oeste con un bajo de
grandes dimensiones y al sur y suroeste con un acahual de 20 a 22 afics con una pequefia zona de quemadal, donde
predomina la presencia de Pleridium sp. El borde ceste, que se eleva a unos O msnm, colinda con una franja’de Selva
Mediana Subperenﬁ'rfolia bien conservada, que se ve interrcumpida por el bajo antes mencionado. La Zona actualmente esta
siendo mantenida por el INAH (Institulo Nacional de Antropologia e Historia), por lo que no existen los estratos arbustivo y
herbéceo, excepto en bordes y quemadal,

Potreros, Seis sitios fueron muestreados a lo largo del afo. Rodeados de acahuales jovenes, en general presentan la misma
matriz circundante, aunque algunos se ubicaron cerca de o imitando sitios ya descritos anteriormente. Dos sitios se ubican
cerca del corredor de Don Fausto; uno més, cerca del fragmento de Don Gonzalo. Un cuarto potrero se localizé camino a
Ramonal "A™, un quinto sitio cerca del poblado y un ditimo sitio se localizé en la entrada de la zona arqueclogica de Okal Uitz.

A o large del estudio se observd que en los fragmentos se presentaron tres especies de plantas fructificando. Sus
frutos fueron atractivos para las aves, por sus caracteristicas de coloracién, tamafio y forma, por lo que fueron consideradas
ornitocoras, es decir, que son consumidas por aves. Por o anterior, se realizaron observaciones focales 3 drboles de Nectandra
salicifolia, Dendropanax arboreus y Bursera simaruba, en distintos meses dependiendo de la fructificacidn de ¢ada especie.

Una cuarta especie (Trema micrantha) representd una opcidn estacional, caracteristica de margenes de potreros (ver
Apéndice I).

Observaciones focalaes. Durante un maximo de media hora se observé un individuo de la especie fructificando, registrandose
la presencia de las aves que Hegaran a éste. Los arboles fueron observados entre las 6:00 y las 11:00 a.m. En algunos casos
se tomaron en cuenta observaciones casuales, esto es, registros fuera de los fragmentos con el objeto de ampliar o completar
el estudio. Por cada ave que visitd el 4rbol se anoté 1a hora de llegada y de salida; el cédigo de la espedie {formado por la
primera y segunda letra del género y la especie); si hubo o no interaccién con los frutos, Se determing que una interaccion fue
positiva cuando el ave tragé el fruto, considerdndose come potencial dispersor; por el contrario fue negativa si el ave exprimid,
triturd o picéd dnicamente los frutos, por lo que se considerd un depredador. Se estimo el nimero de frutos consumidos cuande
fue posible y el iempo de permanencia en el arbol.

Finalmente, se establecieron observaciones generales, como conducta a la hora del avistamiento (e.g. perchando,
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cortejo), forrajeo en grupos monoespecificos o en bandadas mixtas y con cuales especies, o bien si hubo interacciones
interespecificas o intraespecificas, ya sean de defensa de territorio, agresion o evasidn y en el caso en que se desplazara para
comer el fruto en otio lugar, 1a distancia recorrida,

Morfometria y calidad nutricional de los frutos. Se recolectaron tres gjemplares botanicos de cada una de as especies,
que fueron determinados por especialistas de los herbarios de: la Universidad Auténoma de Campeche (MBM) y del Instituto
de Ecologia, A.C. de Jalapa (XAL), instituciones donde fueron depositados.

Por otro lado, se colectaron frutos maduros de un individuo de cada especie de planta en los diferentes tipos de
fragmentos. Los frutos fueron recolectados al cortar ramas de arboles no observados y se les tomaron medidas morfométricas
de largo y ancho. El largo fue considerado como la distancia desde el punto donde se une el pedanculo que sostiene el fruto -
hasta ia parte contraria de! mismo; el ancho se tomd como la medida horizontal mas larga y perpendicular a la linea
longitudinal que atraviesa el fruto de un 1ado a otro (sensu Ortiz-Pulido 1994). Se realizé una prueba de ANOVA de unaviay
pruebas de “f* de Student, para establecer diferencias en el tamario de los frutos entre los fragmentos.

Finalmente, para su transporte y posterior analisis quimico, los frutos fueron congelados.-Una vez en el laboratorio de
la Unidad de Biotecnologfa y Prototipos de la Escuela Nacional de Estudies Profesionales, plantel lztacala (ENEP-Iztacala) y
en el Laboraterio Lloyd Mexicano, se secaron y molieron las muestras. Se realizaron andlisis bromatoldgicos, para establecer
et contenido de los nutrientes. La valoracion quimica de las proteinas, que expresa el nitrdgeno por ciento, o sea el "nitrbgeno
protéico total® fue obtenida por el método de micro-Kjeldahl {ver Osborne 1986). El porcentaje de carbohidratos utilizables o
aprovechables total se determind por el método manual de la antrona de Clegg (ver Less 1988). Por ditima e! porcentaje total
de lipidos se establecid por el método de lavado en éter de petrbleo (com, pers, Lopez, 1999),

ANALISIS DE DATOS

Uso del recurso fruto en los diferentes tipos de fragmentos. Distribucidn de frugivoros. Bésicamente se realzaron
andlisis descriptivos para contrastar 1a distribucidn de las aves en los diferentes fragmentos. Se tomo la fiqueza como el
numero de especies frugivoras encontradas en cada fragmento. ‘

Se empled el indice de-diversidad de Shannen (H') que se basa en la abundancia proporcional de las especies, para
facilitar la comparacion con otros estudios. Este indice constituye un indice de heterogeneidad porque combina tanto la
equitatvidad como la riqueza de las especies (Magurran, 1987). Para comparar Jos indices encontrados en los distintos
fragmentes, Magurran (1987) menciona el método de Hutcheson, que emplea una prueba de *t de Student™ definida por la
formula:

{= H'1-H2 .
(VarH'1 + Var H'2)%4
donde: H'1 = indice de diversidad det fragmento 1
H'2 = indice de diversidad del fragmento 2
Var H'1= varianza del indice de diversidad del fragmento 1
Var H'2= varianza del indice de diversidad del fragmento 2
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a su vez la varianza fue definida por la férmua:

VarH'= _ % pilinp)? - (X pilnpi)? _ S-1
N LG

Abundancia de especies. Se compar6 la abundancia relativa de las especies Unicamente entre cinco fragmentos (selva,
akalché, fragmento aislado, acahual de 20 afios y corredores), debido a que se contd con un esfuerzo de muestreo similar o
igual, descartando ef acahual de 7 afios y los potreros por haber una diferencia en las horas de observacion.

Para establecer si hubo diferencias en las frecuencias de las especies de aves entre fragmentos, y entre dispersores
y depredadores en ios fragmentos, se establecid una tabla de contingencia. Se resolvié por un modelo lineal generalizado, con
error Poisson y figa logaritmica, seleccionando el mejor modelo comparando con respecto a la media {Mc Cultagh y Nelder
1988). Se consideré que hubo diferencias significativas si el valor absoluto de *f de Student’ oblenido fue mayor de 2. Al
graficar, en exponencial, la media obtenida, los limites inferior {LIC) y superior (LSC), se observaran diferencias significativas
entre especies si no se sobrelapan sus cuartiles. Los datos fueron analizados en S-PLUS (Student Edition 4.5, Brooks/Cole
Publishing Company, 1999).

El coeficiente de similitud se calculd, comparando las abundancias relativas de los siete tipes de fragmentos usando
el indice de cuerda o distancia de cuerda (CDR) que considera las proporciones relativas de las especies y le da menor
importancia a las cantidades absolutas. Un coeﬁcierite de 0 indica que dos sitics son esencialmente idénticos, por el contrario,
un indice de 1.41 indica que los fragmentos son disimiles. Los indices se obtuvieron a través del pregrama Statistical Ecology
de Ludwig y Reynolds (1988). Para apreciar de una manera sencilla las relaciones entre uno u ctro habitat, determinadas pos
la abundancia de las aves frugiveras, se graficaron mediante un dendrograma de simifitud.

Se acumularon una serie de registros del iempo que les llevd a las aves encontrar los frutos en los diferentes
fragmentos. Se tomaron en cuenta registros de todas las aves que aribaron a los drboles (hayan o no comido algdn fruto),
empleando el “tiempo Gtil*, es decir, el tiempo en el que ocurre un evento de consumo de un fruto. Se compararon las
diferencias entre los fragmentos, mediante un andilis de sobrevivencia o andlisis del iempo de fracaso (FTA, por sus siglas en
inglés; ver Pyke y Thompsor; 1986, Muenchow 1886). Donde la sobrevevincia estd definida, como la probabifidad de que en
una visita de un ave ocurra un evento de consumo de un fruto antes de un iempo determinado, en este caso antes de 30
minufos. Se usd una prueba de Wilcoxon para establecer si hube difefencias entre las curvas obtenicas, es decir, si hay
diferencias en el tiempo hasta el cual arribando las aves ocurre un evento de consumo entre los fragmentos. Los analisis
fueron hechos en JMP {SAS, Institute Inc. 1986-1896),

Con respecto al tiempo de permanencia de Ias aves en los arboles v el nimero de frutos de frutes consumidos, solo
s¢ ohservaron diferencias para Nectandra saficifolia y Bursera simaruba, pues para los frutos restantes (Dendropanax
arboreus y Trema micrantha) no se conto con informacion suficiente para hacer las iteracciones. Se ajustd un modelo lineal
generalizado detallado antericrmente.
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Interacciones Plantas-Aves. Para establecer la importancia mutua o de dependencia de cada interaccion, se construy6 una
matriz de interacciones (sensu Jordanc 1984, 1887). Tomando como base la teoria de redes troficas, donde los conjuntos m=
1, 2 ... J especies de plantas y n= 1.2, ....,j especies de aves presentan un maximo de relaciones entre ellas {m X n}. De tal
forma que S=m+n, es el numerc total de especies en el sistema. Para indicar et grado de relacion existente entre ambos
conjuntos (m y n} es decir la conectancia, se obtuvo el nimero de interacciones reales (suma donde se registrd una relacién
interespecifica mutualista) dividida entre el nimero maximo de interacciones, expresada en porcentaje, Por ofro fado, se
realizaron andlisis descriptivos de las interacciones entre cada una de las plantas y las aves en los fragmentos. Para observar

diferencias en el tiempo de arribo de las aves entre fragmentos, se emplearon curvas de sobrevivencia mencicnadas
anteriormente, -

Transformacién del habitat y frugivoros de Calakmul
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RESULTADOS

Una parte impartante de la avifauna de la zona de estudio (28.57% del total de las especies observadas) consumid
frutos dentro de su dieta a to largo del aflo. Durante 185 dias de trabajo de campo, se registraron un total de 60 especies de
aves frugivoras, pertenecientes a 15 familias, que recurreron a arboles fructificando en siete tipos de fragmentos. De éstas, 43
son residentes [tres son cuasiendémicas) correspondiendo asi al grupo mds abundante; once son migratorias, cuatro
transitorias y, constituyende el grupo menos abundante, se tiene a dos residentes de verano (Apéndice It).

De un total de 4,280 indviduos que arribaron a los arboles correspondieron; 1,063 a potenciales dispersores (aves
que consumieron ¢ tragaron los frutos) y 217 observaciones restantes pertenecen a aves que destruyeron |a semilla durante la
ingestion o bien solo comieron el arilo.

Se incluyeron observaciones de especies frugivoras estrictas (.. Trogon he!anocepha!us, Ramphastus suffuratus),
asi coma de especies oportunistas (e.q. Dendrica magnolia, Megarynchus pitangua) y.aves depredadoras {e.9. Amazona
xatholara, Pheucticus ludovicianus). De acuerdo a la manipulacién det fruto yio semilla se consideré que 40.especies (66.7%)
son potenciales dispersoras, 15 (25%) depredadoras y cinco (8.3%) actuaron como dispersoras-depredadoras, esto es, se
hicieron observaciones ingifiende el fruto y otras donde depredaron las semillas; tal es el caso de: Celeus castaneus,
Cyanemés cyaneus, Cyanocorax morio, icterus dominicensis e Iclerus gularis (Apéndice Il).

En el 4rea de estudio, que abarcd en total 111.4 Ha's, se realizaron observaciones en 125 drboles con frutos (50 de
Nectandra saiicifolia; 12 de Dendropanax arboreus; 46 de Bursera simaruba y 17 de Trema micrantha) para realizar un total
aproximado de 500 horas de observacidn,

Uso del recurso fruto en los diferentss tipos de fragmentos: distribucidn y abundancia de frugivoroes.

Distribuci6n. De acuerdo a los resuttados, la mayoria de las especies de aves se distibuyeron en corredores y fragmentos de
selva aislados, representando las alternativas mas usuales de los frugivoros, pues juntes albergan el 75% del total de las
especies frugivoras (45 especies, compartiendo 31 de ellas). Por el contrario, en sitios mas conservados, como las selvas y los
akalchés, se distribuyeron en conjunto 38 especies, pero dnicamente 12 frugivoros son comunes entre elios. Ef namero de
especies que recurrieron a los diferentes habitats varid de 12 especies en el acahual de 7 afios a 40 especies en los
corredores. Estas diferencias observadas se deben en parte ai esfuerzo de muestreo (Tabla |).

Tablal. Riqueza y abundancia de aves fruéivoras distribuidas en siete tipos de fragmentos.

Selva Akalché Fragmento Acahual 20 Corredor  Acahual 7 Potraro
Spp N Spp N Spp N Spp N Spp N Spp N Spp N

Dispersoras - 25 206 16 71 32 309 24 67 35 324 10 ¥ 14 &
Depredadoras 5 22 5 & 4 53 7 38 5 33 2 2 5 5
Total 0 228 2 - n ¥ 362 M 106 40 3BT 12 3B 19 118
Aves ! hr, obs. 21 1.0t 31 17 3.9 - -
Aves/ Ha 5.4 1.3 190.6 17.7 1?’0. - -
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En términos de la distribucién de las aves seglin su estatus de residencia, la mayor riqueza de aves residentes ocurrié
en los corredores (27 especies), en contraste en el acahual de 7 afios se disttibuyd la menor riqueza con un total de 10
especies residentes. Nueve especies, fue |a riqueza maxima de migratosias encontrada en los tragmentos, acahual de 20
afios y en ios corredares, por el contrario unicamente dos especies migratorias prefirieron alimentarse en el acahual de 7 afios
{Apéndice il). '

Vireo flavovirirdis y Myiodynastes luteiventris no fueron registradas en las selvas, el acahual de 7 afios y en los
potreros. Ambas fueron observadas en los fragmentos, ¥ una u ofra consumid frutos en los akalchés, el acahual de 20 affos y
los corredores. Por dltimo, las selvas y 105 corredores son los mas ricos en especies transitorias (3 de las 4 especies); seguidos
de los fragmentos y el acahual de 20 afios con 2 especies transitorias, en contraste ninguna de ellas fue obseivada en el
acahula de 7 afios. Vermivora peregrina solo consumié frutos en los potreros.,

Respecto a la distribucion de las aves segiin su ipo de interaccidn con el frute {dispersor o depredador), fue en los
corredores donde se presenté la mayor riqueza de especies dispersoras (35 especies) y en el acahual de 7 afies la menor,
con {an stlo 10 especies (Tabla 1). Con respecto a los depredadores, fue en el acahual de 20 afios donde recurid el mayor
nimero de ellos (7 especies), en contraste en et acahual de 7 afios ‘sblo consumieron dos especies de frugivoros
depredadores (Tabla I}

A 1o largo del afic hubo una variacion estacional en |2 presencia mensual de las especies frugivoras (ver Apéndice
). Abril fue el mes en el que el mayor numere de especies consumieron algun fruto, un total de 41 especies de aves
representaron el 68.3% del total de las especies registradas, seguide muy de cerca por el mes de octubre con 37 especies. En
contraste, los meses de julio y diciembre presentaron la menor riqueza, con tan sdlo tres y cinco especiés detectadas
respectivamente. Estas diferencias observadas se deben en parte al esfuerze de muestreo,

Debido a la residencia de las aves, las especies residentes estuvieron presentes todos los meses, la riqueza de ellas
vanid 3 a 29, en los meses de julio y abril respectivamente. La mayor riqueza de especies migratorias estuvo presente en el
mes de abril, seguido de los meses de octubre y marzo, en ambos meses ocho especies migratorias se alimentaron en el area
de estudio. No asi 1as transitorias, pues solo se registraron en septiembre y octubre (3 especies) y en noviembre Gnicamente
Vermivora peregrina permanecit un poco mas de tiempo antes de continuar su viaje hacia el sur. Las dos fspecies residentes
de verano se registraron exclusivamente en el mes de abril, ya que comenzaron a arribar a la zena de estudio.

Concerniente a la diversidad, es en los corredores donde las aves tienen 1a mas alta diversidad, expresando un indice
de 3.21 y la mas b:'aja diversidad en el acahual de 7 afios con un indice de 2.19 {Tabla Il}. Al comparas la diversidad entre
cada par posible de combinacidn, la diversidad de aves encontradas paré cada tipo de fragmento no difind estadisticamente
solo en cinco ¢asos: la selva y akalchg; selva y fragmento; akalché y potrero; fragmento y acahual 20 afios; acahual 20 aflos y
corredor. €n el resto de las combinaciones hubo diferencias significativas {pruebas pareadas de f de Student, P's < 0,05}, En
cuanto a la equitatividad de las especies en cada tipo de fragmento, el acahual de 20 afios presentd el mayor indice (0.89) y
las selvas presentaron el menor indice {0.82) (Tabla 1t).

En otro sentido, la mayoria de las especies tienden a alimentarse en une o dos tipos de fragmentos, por lo que se
consideraron especialistas a las aves asociadas a un habitat, tal como Columba speciosa, Hylophilus decurtatus y

Transformacién del hiabitat y frugivoros de Calakmul 15



— Figueroa-Esquivel, 2001

Cyanocorax yucalanicus, Unicamente observadas en selvas; Aulacorhynchus prasinus, Amazona xantholora y Dendroica
pelechia que sdlo comieron en el acahual de 20 afos, o bien Cyanocompsa cyanaides y C. parellina que Unicamente se
alimentaron de frutos en ios akalchés, En los corredores se advirtié dnicamente a fcterus mesomelas. Leplotila verreauxi,

Cardinalis cardinalis y Vermivora peregrina emplearon paricularmente los potreros para alimentarse (Apéndice Il),

Tabla ll. Indices de Diversidad y equitatividad para cada tipo de fragmento,

Corredor 321 a 0.87
Acahual 20 afos 307 ab 0.89*
Fragmento 297 b,c 0.83
Selva 281 ¢, d 0.82
Akaiché 267 d e 0.88
Potrero 252 e 0.85
Acahual 7 afios 219 f§ 0.88

* Sefiala el indice mis allo.

Catorce especies se desplazaron y alimentaron en dos hébitats, nueve especies prefirieron tres sitios, ocho especies
frugivoras consumieron en cuatro tipos de fragmentos, a éstas ditimas ya se les considerd generalistas. Unicamente
Phsuclicus ludovicianus se le observd consumiendo frutos en los siete tipos de habitats (Apéndice lI).

Abundancia. El 56.2 % del total de los individuos estd presente en los corredores y fragmentos de selva aislados, en
conjunto. El nimero de aves frugivoras observadas en los fragmentos varié de 33 individuos en e! acahual de 7 afios hasta
+ 362 en los fragmentos de selva aislados (Tabla I). Esta variacidn es explicada en parte por el esfuerzo de muestreo. Por lo
anterior, s6lo se consideraron 1,129 observaciones para estimar las diferencias entre dinco tipos de fragmentos {no se
consideran los registros del acahual de 7 afios y los potreros, como se mencion6 en [os métodos). Las diferencias entre los
sitios son significativas (MLG; | t| > 2; P< 0.05), mientras que en los fragmentos de sefva aistados es mayor la abundancia con
respecto al promedio de aves frugivoras observadas, en los akalchés y en el acahual de-20 afos es menor, El promedio de los
frugivoros en la selva y en los corredores no es significativamente diferente a la media general (MLG; |t| <2, P > 0.05; N5).

Diferencias entre la abundancia de especies dispersoras y depredadoras en los fragmentos, solo son significativas en
tos akalchés (MLG; | t | > 2P < 0.05), donde se esperaria encontrar 33.5% mencs depredadores que dispersores. La
abundancia de dispersores y depredadores en os sitios restantes no varian significativamente de la media general,

Cuando se busco la iteracién en la abundancia de cada una de las especies entre los fragmentos, no se estimaron
las frecuencias esperadas para todas las aves, por lo que exclusivamente se aprecian diferencias significativas de manera
global para guince especies (MLG; | t| > 2; P< 0.05) (Fig. 2). Asl, las abundancias del 25% del total def total de las especies,
estdn por encima del promedio general, vanando entre el 180.6% mds, como fue €l caso de Cyanocorax morio, ©
sobrepasando hasta el 758,3% como en Vireo flavifrons.

v

En particular, dos especies fueron las aves frugivoras mds frecuentemente observadas, pues conformaron el 26.13%
del total de los registros: Vireo griseus fue 2,357.7% mas abundante que el promedio total de las aves advertidas en la zona
de estudio. Asi mismo, Tilyra semifasciala es la segunda ave mas comun, siendo 1,026.8% maés abundante que ‘el promedio
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Figueroa-Esquivel, 2001

general. A pesar de lo anterior, la diferencia entre las abundancias de estas dos especies‘no es significativamente dierente
(Fig. 2). En los akalchés y carredores, Vireo griseus fue el ave mas abundante (40 y 16 individuos en total, respectivamente),
pero no asi en as selvas y en los fragmentos de selva aislados, pues Tityra semifasciata fue el ave mas reincidente (54 y 59
individuos en total, respectivamente) (Apéndice V).

La abundancia relativa de Pterogiossus torquafus, considerado come frugivoro estricto, fue menor significativamente
a la de Vireo griseus, pero no fue asi cuando se compara con Tifyra semifasciata o Dumetella carolinensis {Fig. 2). Se
apreciaron diferencias en Vireo griseus con respecto a Vireo ofivaceus, no obstante con Vireo flavoviridis no fue el caso.

Con respecto a los depredadores de semillas, Unicamente la abundancia de Aratinga nana fue significativamente
menor que el promedio general en todos los sitios (MLG; | t| > 2; P< 0.05) Fig. 2), Sin embargo, Amazona xanthoiora fue el
depredador méas comdn del acahual de 20 afios {14 individuos en total). Amazona aibifrons constituye el depredador de
semillas mas abundante de las selvas, de los fragmentos de sebva aislados y de los corredores; encontréndose en total, desde
12 individuos hasta 45 destruyendo semilas, generalmente conformande grupos monoespecificos de entre 10 y 15 individuos
alimentandose en un mismo arbol (Apéndice IV).

"Enel potrero nuevamente un depredador de semilas es la especie mas abundante, Aralinga nana, con hasta 26
individuos en total. Por otro fado, Ia urraca café Cyanccorax morio es la especie méas abundante en el acahual de 7 afios (en
total de 10 individuos) {Apéndice V).

Tomando en cuenta &l ndmers de individuos de las especies frugivaras encontrados en los diferentes tipos de
habitats, se observa que la composicion de la comunidad de aves frugivoras fue més similiar entre los fragmentes y
corredores, teniendo un indice de cuerda CDR= 0.51, sequido por las selvas y los fragmentas cuyo valor esta dado por CDR=
0.61. En contraste, la selva y el potrero son los sitios mas disimiles con un indice de 1.33, seguido de ios acahuales de 20y 7
afios con un indice de 1.32 (Tabla lil).

Tabta 1L indicos de similitud entre cada par posible de comparaciones entre fragmentos.

Selva Akalché  Fragmento Acahual 20 Corredor  Potrero

Akalché 0.87
Fragmento 0.62 1.00
Acahual 20 1.05 1.04 1.03

Corredor| 077 0.85 1.03
Potero|  1.33 ] 125 129 116 123

Acahual 7 1.29 1.25 1.14 1.32 1.04 1.22
. indica el valer mas afle de similtud entre fragmentos

En este mismo sentido, se ohserva que al realizar un anélisis de cimulos ¢ dendrograma de similitud, se forman dos
-grupos bien diferenciados; une constituido por los fragmentos de selva aistados, corredores y setvas, donde nuevamente los
corredores y fragmentos son 1os sitios mas relacionados. Un segurdo grupo lo constituyen el resto de los sitios, siendo el
acahual de 20 aflos y los potreros quienes presentaron abundancias muy similargs. Finalmente el siio con la menor
abundancia fue nuevamente el acahual de 7 afios (Fig. 3). '
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Fragmento  ————
Correder —’

Selva
Potrero '
Acahual 20 ——_—,—
Akaiche
Acahual 7

Figura 3. Dondrograma de similitud entre los diferentes fragmentos.

En t&rminos de densidad, se observé que en los fragmentos de selva aislados y comedores es mayor la densidad de aves
frugivoras chservadas por hectarea (190.5 y 150.3 respectivamente) que en €l resto de los sitios (ver Tabla I). En adicion, se
aprecia una diferenéia en el promedio’de aves observadas por hora entre los fragmentos, siendo nuevamente en los corredores y
fragmentos de selva aislados donde proporcianalmente se cbservaron més aves comiendo frufos gue en otros sitios; variando de

1.01 (aves por hora) en los akalchés a 3.9 aves en os corredores (Tabta I).

Al cunsidefar el tiempo que les flevd a las aves encontrar ios frutos, se encontrd que al menos el 50% de los frugivoros
que recurren a los corredores a consumir frutos, ya sea como parie fundamental de su dieta 6 como comptemento de la misma, se
presentan en los primeros 17.5 minutos; asimisme, en los fragmentos de seiva aislados se postergarcn aproximadamente 23
minutes (Wilcoxen, x*= 80.8571, ¢.l. = 5; P < 0.05) (Fig. 4). Hay una diferencia entre las curvas, io que sugierie que las aves
perciben los frutos primordiaimente en corredores y fragmentos alslacos. En contraste, en los otros tipos de habitats les llevé mas

tiempo encontrar los frutes (Fig. 4).

1.0
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2 03 - _‘_‘—I_L_‘_‘A
n ——
02 . Corredor
c1 - == Acahual
00 F——T———— T T — 1 T
0 5 10 “15 20 25 1o

Ti "
Figura 4. Tiempo transcurrido hasta un evento de constimo en arboles fructificando en ios diferentes fragmentos.
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Las especies que recuren a los fragmentos de selva aislados permanecen 30.3% menos tiempo en ellos a diferencia del
resto de los habitats (MLG; | t] > 2, P < 0.05), lo cual indica de alguna manera que estan de paso y que emplean esios sitios para

desplazarse.

Los frugivaros depredadores se quedan mas tiempo que los dispersores (MLG; | t{ > 2; P < 0.05), aungque les lleva el
mismo tiempo localizar los frutos (Wilcoxon, x*= .0066; P = 0.9352, g.l.= 1; NS). En general mientras las aves permanezcan menos
tiempo consumen mas frutos.

Dos procesos ecologicos asociados generaimente al “efecto de borde™ se vieron mas acentuados en los fragmentos de
selva aislados y correderes. Por un lado, se observé una mayer competencia por €l recurso disponible y por ctro, se podria afirmar”
que las aves son somelidas a una mayor depredacién. Con respecto al primer proceso, de un total de 86 pares de interacciones
interespecificas yfo intraespecificas, generalmente de agresidn y evasion, el 79.1% se dieron en los bordes de los fragmentos de
selva y en los cormredores {33 y 35 pares de interacciones, respectivamente). En la sefva hubo interacciones en 12 ocasiones, en el
akalché 4 y finalmente en el acahual de 20 afios, Gnicamente interactuaron 4 individuos.

Tityra semifasciafa y Vireo griseus fueron las especies que registraron el mayor nimero de interacciones. Tilyra
semifasciala tuvo interacciones de agresién con cinco especies (Piranga rubra, Vireo flavifrons, Vireo griseus y Megarynchus
pitangua interespecificamente; intraespecificamente, tanto hembras como machos se agredieron al llegar a los arboles para
consumir un frute}. Por el contrario, Unicamente fueron agredidos por Hylecichla mustelina y Momotus momofa. Con respecto a Vireo
griseus, agredié ‘a dos especies migratorias (Wilsonia citiina y Vireo flavifrons) y Cyclarhis gujanensis dentro de las residentes,
también tuvo agresiones con individuos de su misma especie. Sin embargo, fue agredido por 6 especies {una migratoria y cinco
residentes): Vireo flavifrons, Pitangus sulphuratus, Myiarchus tuberculifer, Myiozeteles similis, Tyrannus couchii y par Tityra
semifasciata,

Referente al segundo proceso observado en los bordes, la depredacion fue mas propicia al reunirse un nimero
considerable de individuos entorno a sitios con mayor disponibilidad de recursos, Fue comin observar varios individuos de una
misma especie que cominmente no son gregarios {e.g. Dumetella carolinensis) de igual forma, especies inconspicuas (e.g.
Catharus ustufatus), que por lo general no son faciles de detectar, lo anterior permitid a un depredador oportunista alimentarse en el
corredor, pues una serpiente arboricala (Oxybefis fulgidus) devord una Dumetella carolinensis mientras ésta dltima se alimentaba de
frutos.
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Interacciones Plantas-Aves. Del total de 240 interacciones “maximas” (60 especies de aves X 4 especies de frutos), entre
las aves frugivoras y las cuairo especies de plantas cuyos frutos fueron cansumidos, en los distintos tipos de habitats, se
registraron 92 interacciones mutualistas y 27 no mutualistas, por lo tanto, se obtuvo un indice de conectancia de 38.33%.

Al comparar con ofros sistemas plantas- frugivoros para México, Calakmul resultd ubicado en un siio intermedio
entre sistemas muy ricos vy diversos pero con una conectancia baja como: Chamela (Berlanga, 1991), La Mancha (Ortiz-
Pulido, 1994) y Los Tuxtlas {Trejo, 1576)", con indices de conectancia de 12.05%, 9.87% y 5.3%, respectivamente, pero por
debajo de una selva tropical cuyo indice presenta el 64% dg conectancia (Kantak, 1976)’. Al graficar el numero de
interacciones “reales” contra &l numero total de especies, se observa que ef sistema planta-dispersor en Calakmul, esta por
debajo de los sitios mencionados anteriormente (ver Fig. 5).

9 250
I Los Tuxtlas
2 =
9 200
o Calakmu! - La Mancha
8 150 > —
5 \ * Chamela
3 100 " Y
o
& 50 -
\g ) Selva Tropical
Z 0 T T
0 50 100 150
Nuimero de especies invalucradas

Figura 6. Comparacién entre el nimero de interacciones y especies involucradas en sistomas mutualistas planta-ave.

Los frutos de Nectandra salicifolia, Dendropanax arboreus, Bursera simaruba y Trema micrantha estuvieron
disponibles durante diez meses. Pertenecen a cuatro familias {(Lauraceae, Araliaceae, Burseraceae y Uimaceae,
respectivamente). Aungue de muy diversa estructura, estos frutos presenlan'caracteriéﬁcas tipicas de los frutos adaptados al
consumo de aves tanto por especialistas como oportunistas o por ambos, El nimero de especies de aves que consumieron
algun fruto varié de 19 a 46 especies y dentro de éstas, de 14 a 34 fueron especies disperjs.oras. Bursera simaruba fue el fruto
mayormente consumido y potencialmente dispersado. ’

La mayoria de las especies tienden a ingerir al menos un tipo de fruto (é.g. Columba speciosa, Aulacorhynchus
prasinus, Dendroica virens) pero sélo cinco especies consumigron 1as cuatro especies de plantas: Myiozetetes similis, Turdus
grayi y Saltator africeps (residentes) y Dumetella carolinensis y Piranga rubra (migratorias). De un total de 3,756 frutos que

’ fueron coﬁsumidos de las cuatro especies de plantas, se considera que 3,045 (81.1%) fuert;n potencialmente dispersados y
711 (18.9%) fueron depredados, es decir, las semillas fueron consumidas, destruidas y/o desechadas bajo la planta madre.

! Dato tomado de Jordano {1987).
? Dato tomado de Jordano (1987).
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LPoro cémo se dan esas interacciones entre cada una de las plantas?

Nectandra salicifolia, En el palo de gas se registraron 27 especies de aves ingiriendo sus frutos. Sus consumidores, en su
mayaria residentes (21 especies), dos transiterios (Tyrannus tyrannus y Vireo ofivaceus) y cuatro migratorios (Catharus
ustulatus, Dumetelia carclinensis, Piranga rubra e Icterus galbula), agotaron este recurso entre los meses de septiembre y
octubre (Apéndices Il y Iil).

Potencialmente, N. salicifofia es dispersado por 24 especies de frugivoros, {anto oportunistas (e.g. Tyrannus
melancholicus) como especialistas (.9, Trogon violaceus). La proporcion de frutos removidos y depredados fue muy similar,
pues un total de 344 frutos (51.3%) fueron desptazados y en su totalidad 327 frutos (48.7%) ‘se usaron como alimento de tres
especies de loros, Amazona albifrons, Amazona xantholora y Pionus senilis, que destruyeron sus semillas.

El 62.2% {163 individuos) de las aves usaron los fragmentos y corrador-es para consumir €l Palo de Gas. Sdlo el
19.85% de las aves recurieron a las selvas, de un total de 262 aves (Tabla V). Siendo en los fragmentos de selvas aislados
donde proporcionalmente se observaron mas aves y por el contrario en los akalchés donde se vieron menos.

. Los frugivoros emplean algin tiempo para localizar los frules del palo de gas; pues a diferencia de otros frutos, en los
corredores y fragmentos, el 50% de los consumidores consiguen comer hasta los 25 minutos y en el resto de los sitios llegan
posteriormente (Wilcoxon, »®= 27.7217; P < 0.05, g.= 4) (Fig. 6 a). Sin embargo, no hay diferencias al comparar el tiempo de
arribo entre las aves dispérsoras y depredadoras (Wilcoxon, x*= 0.0914; P = 0.7624, g..= 1,NS}. De igual forma, mientras
menos tiempo permanecen en los arboles consumen més frutos (MLG, [t]>2; P < 0.05).

' Tabla IV. Riqueza y abundancia de consumidores de Necfandra salicifolia en cinco tipos de fragmentos.

Selva Akalché Fragmento  Acahual 20 Corredor

Sp N Ssp N Spp N Spp N Spp W

Dispersoras 12 15 4 13 17 56 7 13 16 43
Depredadoras 3 37 - - 1 45 2 21 1 19
Totat 15 52 4 13 8 101 9 34 17 62
Aves / hr, Obs. 13 .05 36 1.9 17

Esencialmente, los depredadores del palo de Gas constituyen la mayoria de sus consumidores, por lo que hay 41%
menos dispersores que depredadores (MLG, | t| > 2; P < 0.05). Uno de sus principales visitantes fue Amazona albifrons con
hasta 45 individuos, contrastando con la presencia de dos de sus principales dispersores, Catharus ustulatus y Dumeteda
carofinensis, ton tan sélo 16 y 15 individuos, respectivamente, Ambas dltimas especies, se reunian en grupos muy NuMerosos
de hasta cinco o mds individuos, ingiiendo en total 26 y 28 frutos, respectivamente. De las especies residentes que
consumieron el mayor nimera de frutos destacan, con 52 y 36 frutos, Orfalis vatula y Turdus grayi, respectivamente.

Por el contrario, Amazona afbifrons, en cuyas bandadas de alimentacion uniespecificas se observaban hasta mas de
30 individuos, que consumieron un total de 242 frutos, eliminando {a semilla debajo de los 4rboles o destruyendo la misma. En
menor importancia, ef loro yucateco (A. xantholora) destiuyé las semilas de al menos 45 frutos, con la presencia de 12
individuos, que se alimentaban generalmente en parejas o pequefios grupos de hasta tres individuos.
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Figura 6, Tiempo transcurrido hasta tn evento de consumo en los diferentes fragmentos en: a) Nectandra salicifolia;
b) Dendropanax arboreus; ¢} Bursera simaruba. .
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Dendropanax arboreus. Este arbol no fue muy comin en la zona de estudio, s6lo se encentré en cuatro habitats: el corredor,
la selva y en los acahuales de 7 y 20 afos, Sin embargo fue consumido, al igual que el palo de gas, por 27 especies de aves
frugivoras, de las cuales 20 son residentes (una cuasiendémica de la Peninsula de Yucatan, Melanerpes pygmaeus), 5 son
migratorias (Dumetella carofinensis, Dendroica magnofia, Piranga rubra, Pheuclicus ludovicianus e lcterus galbula) y dos son
transitorias (Vireo olivaceus y Catharus ustulatus) (Apéndices Il y Ili).

El 40,5% de los individuos (el mayor ndmero de especies), optan por los corredores para alimentarse. Aunado a lo
anterior, es en los corredores donde proporcionalmente se ven mas aves por hora (Tabla V). En el acahual de 20 afios, las
aves concurren aproximadamente a los 4 minutos para comer frutos {(Wilcoxon, x@= 28.445; P < 0.05, g1.= 3} (Fig. € b). Por el
contrario, en el acahual de 7 afios v en la selva les lleva més tiempo localizar los frutos, posiblemente porque los arboles se
encuentran mas dispersos.

Tabla V. Riqueza y abundancia da consumidores de Dendropanax arboreus en cuatro tipos de fragmentos.

Selva Acahual 7 Acahual 20 Corredor

Spp N Spp N Spp N Spp N

Dispersoras 7 16 0 A 8 18 14 48

Depredadoras 1 1 2 2 4 10 2 5
Total 8 17 12 33 12 28 16

Aves | hr. Obs. 6.3 44 43 88

De los diez meses de trabajo de campo se tienen registros a partir del mes de septiembre hasta noviembre. En el
mes de octubre es donde se registran la mayor riqueza con 27 especieé, s decir todas las aves consumieron ¢! fruto en este
mes, aunque escasamente desde finales del mes de septiembre Columba flavirostris y Amazona xantholora ya Yo consumen.
En cambio, a principios del mes de noviembre unicamente cuatro especies lo comen,

Potencialmente, D. arboreus fue dispersado por 20 especies de frugivoros, tante por tucanes especialistas
(Ramphastus suffurafus y Pleroglossus lorguatus), como por aportunistas tales como Catharus ustufatus, Myiozefetas similis
y Thraupis abbas, que en tota) removigron 433 frutos (88% del total de chaca blanco). Por el contrario, fue depredado por
siete especies (e.g. Pheucticus ludovicianus, Amazona xantholora y Columba falvirostns) que destruyeron ai rnenoé'.' las
semillas de 59 frutos.

De un total de 131 individuos que ingirieren este frute, Dumelella carolinensis es la especie mas abundante con un
total de 28 individuos; fue comUn observar a ésta especie en grupes de hasta cinco individuos 0 més comiendo al mismo
tempo (Apéndice H). Siguiendo en orden de importancia, se observd la presencia de dos especies, ambas con once
individuos: Pleroglossus forguatus que siempre se alimentaré en conjuntos de tres o mas individues y Catharus usfulalus, que
al igual que para Nectandra saficifofia, camié frutos en grupos monoespecificos.

Bursera simaruba, Es muy coman en ta zona de estudio y durante los meses de septiembre a abril este fruto provey6 a una
amplia variedad de aves (76.7% del total de las especies registradas), aungue escasamente, desde el mes de septiembre,
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Tilyra semifasciata y Vireo olivaceus ya lo aprovechaban. No es sino hasta enera cuando los frutos estuvieron totalmente
maduros y comenzaron fundamentalmente a ser consumidos.

Bursera simaruba, fué el fruto con la mayor fiqueza de aves que lo consumen con 46 especies (34 residentes (e.g.
Trogon melanacephalus, Pteroglossus torqualus); 9 migratotios (Empidonax minimus, Myiarchus crinitus, Vireo griseus, Vireo
flavifrons, Dendroica pelechia, Dendroica magnolia, Dendroica virens, Piranga rubra y Pheucticus ludovicianus, 2 residentes
de verano (Vireo flavoviridis y Myiodynastes luteiventris) y un transitario { Vireo olivaceus) (Apéndice ).

Dentro de las especies dispersoras de B. simaruba, 34 fueron consideradas como potenciaimente eficientes,
removiendo un total de 1,985 semillas (94.5%). El reste de las espcies fueran depredadoras o fungieron como dispersoras-
depredadoras, depredando 116 semilas para un total de 5.5%. A pesar de ser ¢! fruto menos depredado, tiene la mayor
riqueza de aves que lo depredan (8 especies). Pheuclicus ludovicianus, Aratinga nana, Amazona albifrons, Cyanocorax
yucalanicus, Cyanocompsa cyanoides, Cyanocompsa parelfina, por su prominente pico y molleja adaptadas para triturar
semilas; de igual forma, Cychiaris gufanensis, Dendroica virans e Icterus mesomelas, fueron consideradas depredadoras ya
que 5610 se comen ¢l arilo y Ia semilla es desechada debajo del arbol (Apéndice [l).

Con referencia a las principales dispersoras de! chacé rojo destacan Tifyra semifasciata, quien-consumié hasta 550
frutos y dos especies, consideradas fundamentalmente como insectivoras, Megarynchus pitangua y Myiozetetes similis, que
tuvieron un consumo de 174 y 151 frutos, respectivamente. Sin embérgo, solo se ha mencionado hasta ahora a especies
residentes y sin lugar a dudas uno de.los migratarios mas importantes, fue Vireo griseus ya que consumié un total de 247
frutos.

El 65.4% (503 individuos) de las aves explotan el chaca rojo en los fragmentos de selva aislados y corredores. Sdlo el
20.7% de las aves consumié su fruto en las selvas (Tabla VI). Por ende es en los corredores y fragmentos de selva donde
proporcionalmente se observaron més aves y por el contrario en el acahual de 20 afies donde se vieron menos.

Tabla V1. Riqueza y abundancia de consumidores de Bursera simaruba en cinco tipos de fragmentos.

Selva Akalché’ Fragmento Acahua! 20 Corredor

- Spp N Spp N Spp N Spp N Spp N
Dispersoras 20 152 13 58 23 253 15 36 30 233

Depredadoras 3 7 5 & 3 8 3 7 3 9
Total 23 159 18 64 26 261 18 43 33 242
Aves / hr. Obs. 2.6 13 29 143 4.84

El arbol de Bursera simaruba pierde sus hojas en los meses de marzo y abril, por lo que los frutos son facimente
detectados en los éorredores. pues el 50% de los frugivoros consiguen algdn fruto en los primeros 15 minutos (Wilcoxq_n, =
81.1278; P < 0.05. g.= 4) (Fig. 6 ¢). En el fragmento encuentran los frutos a los 19 minutos aproximadamente y finalmente,
tanto en el akalché como en la selva legan para alimentarse aproximadamente a los 26 minutos. En el acahual de 20 aflos
llegan después del tiempo estimado (Fig. 6 ¢). Sin embargo, no hay diferencias al comparar el iempo de arribo entre
dispersdoras y depredadoras (Wilcoxon, x"= 0.6352; P = 0.4255, g1.= 1; NS).
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Trema micrantha. Es un arbusto muy abundante, principalmente en potreros, bordes de vegetacién secundaria y es considerada
una especie cotonizadora. Se observaron 19 especies consumiéndolo, de las cuales 11 son residentes (e.g. Ortalis veliia, Columba
fravirostris, Myiozetetes similis). Cinco mas son consideradas como migraterias: Empidonax minimys, Vireo griseus. Dumetella
carolinensis, Piranga rubra, Pheucticus ludovicianus e icterus galbula, por Gltimo sdlo el transitorio Vermivora peregning lo consume
de paso en su ruta de migracion. Este fruta estuvo disponible a to largo de todo el afio; se tuvieron registros de tres especies desde
el mes de julio (Columba flavirostris, Aratinga nang y Cardinalis cardinaiis), siendo noviembre en el mes donde se presentd la
mayor riqueza de aves con hasta frece especies consumié ndolo,

En ofro sentido, T. micrantha fue potencialmente dispersado por 14 especies que en tatal removieron 416 frutos {84.5%) y
5 especies fueron consideradas como depredadoras, pues destruyeron la semilla de al menos 76 frutos (15.5%). En relacion con a
la abundancia dé sus consumidores, representa el frule menos consumido pues un tolal de 118 individuos recurrieron a este
recurso, siendo un depredador su mayor visitante, pues un total de 26 individuos de Aratinga nana comieron las semillas de éste
fruto y frecuentemente se observaron pequefios grupos familiares forrajeando juntos.’ Sus dispersores, tales como Ortalis vetula y
Myiozetetes similis, forrajearon (sumados) entre 14 y 9 individuos.

Por otro lado, se consumieron un total de 492 frutos de los cuales, dentro de sus potenciales dispersores, Qrtalis vetufa
comi eh proporcion el 26.8% (132 frutos consumidos) y Myiozetetes similis (39 frutos). Por el contrario Arafinga nana, su principal
depredador ingirid la semilla del 27.03% (133 frutos) y Pheucticus ludovicianus el 8.7% (43 frutos). No se estimé el tiempo que les
llevé a las aves encontrar los frutes entre los fragmentos, pues los frutos fueren consumidos dnicamente en fos patreros.

Caracteristicas de los frutos: morfologia y calidad nutricional.

Morfologia. Se midieron un total de 1,160 frutos entre las 4 especies. Fueron de tamafio pequefio a grande, donde el promedio del
fruto més grande comespondid a Nectandra salicifolia y los frutos mas pequefios fueron los de Trema micrantha (Tabla VII) .

Tabla VII. Medidas morfométricas de los frutos estudiados,

Especie de Fruto | Largo (mm) Ancho (mm)

Nectandra salicifolia 15314138 956+ 1.08
Dendropanax arborets 42087 463077
Bursera simaruba 78+076 5491065
Trema micrantha 310£ 017 3021019

Por otro lado al comparar entre cada par posible, €l largo y el ancho de fos frutos en cada tioo de habitat, se observaron
diferencias significativas (ANOVA, F 725720y = 54.02; P < 0.05). Sin embargo, varian en distinta magnitud esto es, en general en la
medida del largo total del fruto es donde se presentan las mayores diferencias. Para Nectandra salicifolia, se tiene que el ancho de
los frutos es diferente en todos los casos menos entre e akalché y el fragmento de selva aislado; se manifiestan diferencias en el
largo en 6 casos, excepto entre el corredor y €l akalché, el fragmento y el acahual donde no tas hay {pruebas pareadas de { de
Student; P's < 0.05).
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En el largo y ancho de los frutos de Dendrepanax arboreus, en todas [as comparaciones entre habitats, se advierten
diferencias (ANOVA, Fyy 151 = 64.41; P < 0.05), excepto en el large de los frutos de la selva y el corredor {1 =-0.15, P > 0.05;
NS). El tamafic de los frutos de Bursera simaruba vario significativamente (ANOVA, Fou 24 = 42.74; P < 0.05), sin embargo,
no hubo diferencias entre el largo de los frutos de |as selvas y los corredores {t= -0.07, P > 0.05; NS). Pero si hubo diferencias
entre el ancho de los frutos del acahual con respecto a la selva, el akalché, el fragmento y el corredor; y entre el akalché con la
selva y el corredor (pruebas pareadas de t de Student, P's < 0.05). No se realizé éste andlisis para Trema micrantha, pues
sélo se encontrd para potreros.

Calidad nutricional. En cuanto al andlisis de !a calidad nutricional se refiere, sélo se realizaron para los frutos de Nectandra
salicifolia y Bursera simaruba en todos los habitats. Para Trema micrantha se muestra s6lo en potrero y por altimo en el caso
de Dendropanax arboreus, no se conté con muestra suficiente para realizados. Para Necfandra el porcentzle de
carbohidratos totales, relativamente mas altos, estd presente en los fragmentos mas consetrvados, como en el fragmento de
selva, el akalché y la selva primaria. E! nitrégeno protéico més elevado esta presente en el fragmento de selva y por ditimo la
selva presenta el mayor porcentaje de lipidos (Tabla Vill).

Tabla V. Porcentaje de carbohidratos totales, proteinas y lipidos ﬁara cada fruto en los diferantas habitats,

Habitat %Carbohidratos %Protainas %Lipidos

NEC BUR TRE NEC DEN BUR TRE NEC BUR TRE
Seiva 9.7 2486 - 8.3 - _ 88 - 447 7.7 -
Akalché 10.2 337 - 8.3 - 16.9 - 312 49 -
Corredor 8.8 265 - 79 6.7 5.06 - 309 44 -
Fragmento 11.4 237 - 121 - 6.9 - 2086 58 -
Acahual 20 affos 87 34.8 - 99 - 6.5 - 258 8.6 -
Potrero - - 14.8 - - - 36 - - 87

NEC= Nactandra salicifolia; DEN= Dendmopanax arboveus; BUR= Bursera simaruba; TRE= Trema micrantha

En el caso de Bursera simaruba el Acahual de 20 afios presenta el porcentaje de carbohidratos mas alto ¢on
34.79%, siendo en e! fragmento de selva donde es menor con un total de 23.66%. Con respeacto al contenido proteinico el
akalché tiene un -porcentaje de 15.96% a diferencia del porcentaje mas bajo obtenido para el corredor de vegetacidn
secundaria. Finalmente con relacién al contenido de lipidas, el porcentaje mas alto estd presente en el Acahual de 20 afios y
en el corredor nuevamente es el sitio con el valor més bajo con 4.36% (Tabla V).
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DISCUSION

Uso del recurso fruto en los diferentes tipos de fragmentos: distribucidn y abundancia de frugivoros. La
conversion de selvas en zonas de agricultura y ganaderia en el ejido 20 de Noviembre, es inevilable hoy en dia, y aunque las aves
son sensibles a &stos cambins, las respuestas difieren segiin las tolerancias de lfas especies {Cody 1985, Harris y Silva-Lpez
1592).

Si vernes que las aves seleccionan un sitio para sobrevivilr, reproducirse o pasar el invierno, influenciados per una serie de
factores tales como la estructura de la vegetacién, la Roristica, la disponibilidad de recursos alimenticios, el microclima, la presencia
de otras especies, sitios adecuados para anidar, entre muchos otros que determinan esa seleccién (Wiens 1989, Myers 1991,
Schelhas 1993, Meffe y Ronald 1997). Indiscutiblemente se afiaden factores histéricos, biogeograficos e inclusive genéticos y
aprendidos en esa preferencia {Cody 1974, Wiens 1989, Blake y Loiselle 1589). Asl se define la distribucidn, composicion y
estructura de una comunidad de aves.

En Calakmu, la riqueza de aves que seleccionaron diferentes tipos de fragmentos para alimentarse de frutos, es menor a
1a registrada para ofras selvas humedas como en Los Tuxtlas, con un total de 102 especies de aves (72 especies dipersoras y 30
depredaf!oras de semillas; ver Estrada ef al 1993), y ligeramente mayaor a lo registrado en La Mancha con 54 especies (Ortiz-
Pulido 1994, 2000).

La proporcidén de aves frugivoras con respecto al total de la avifauna observada, fue menor que lo encontrado en Los
Tuxtlas (54%), en similar proporcién con La Mancha (29.5%) y mayor que la avifauna de Chamela (18.2%) (Berlanga 1991, Estrada
et al, 1993, Ortiz-Pulido 1994). ~

El 75% del total de las especies de aves frugivoras de Catakmul, seleccionaron con mayer frecuencia comedores y

fragmentos de selva aislados, para desplazarse y alimentarse a lo large del afio. Al menos en los fragmentos aislados, en vista de

“ que las aves permanecen significativamente menos tiempo en ellos, se sugiere gque comieron de paso y que se desplazaron, a

través de los fragmentos y corredores, para realizar oiras actividades en sitios diferentes. Lo que resulta en un beneficio para las
plantas, pues hay una mayor probabilidad de que las semillas sean desplazadas lejos de |a planta madre.

Se considera que los cerredores de vegetacidn secundaria y fragmentos de selva aislados, fueron los sitios mas
dinamicos. Por un lado, en términos de la riqueza, abundancia, diversidad y densidad de aves dispersoras observadas. Par otro, su
ubicacién en el paisaje permitid el intercambio tanto de especies que se movieron del interior de selvas primarias (selvas medianas
subperennifclias y akalchés), a sitios mas perturbados y viceversa.

Esto indica que el uso de remanentes de selvas, cercas vivas, arboles en pie en medio de zonas abiertas, bordes
agricolas o vegetacion riparia, los cuales fungen como corredores, constituyen elementos fundamentales en la arquitectura del
paisaje (Greenberg 1989, Robbins ef al. 1989, Wiens 1989, Estrada ef al. 1993, Guevara ¥ Laborde 1993, Villasefor y Hutto, 1995,
Guindon 1996). Proveen un hébitat para una gran variedad de aves con pequeios rangos hogarefios, organismos oportunistas que
ampiian sus rangos de distnbucidn y sobre todo aquellas especies que toleran perturbaciones tanto humanas como naturales,
incrementando la capacidad de carga para las aves (Schelhas y Greenberg 1996). De aqi:l que en el sureste del gjido, una serie de
corredores y fragmentos de selva permiten interconectar dos grandes selvas primarias, que de no ser asi en un future algunas
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pablacianes podrian quedar aisladas o llevarlas a una extincitn local.

Este estudio demuestra que a fravés del moviméento de las aves frugivoras entre los fragmenlos, se da polencialmente el
intercambio de semillas del interior de tas selvas hacia sitios transformados yfe fragmentados y viceversa. Por ejemplo, especies
como Ramphastos sulfuralus, Catharus ustulatus, Turdus grayi y Tityra semifasciata, que se desplazaron en ambas direcciones. Al
respecto, Ortiz-Pulido (1994) sugiere que las aves frugivoras generalistas, como Ortalis vetula y Pitangus sulphuralus, son mas
fiexibles a las perturbaciones y podrian estar jugando un papel importante, pues la deposicion de semillas dispersadas ocurriria
entonces bajo una mayor variacion de condiciones medioambientales. A diferencia de lo que pasa con aves frugivoras
especialistas, doade basicamente sus movimientos son unidireccionales.

£n opinidn de Guevara y Laborde (1993), hay dos grupos que son importantes en el movimiento de las semillas entre los
sitios. Un primer grupo, que anida en potreros o zonas abiertas, subdividido en: especies que son comuines en selvas primanas
como Tityra semifasciata y Cyanccorax morio, y especies comunes en vegelacidn secundariz, perturbada, bordes de selva o zonas
abiertas como Pitangus sulphuratus y Megamynchus pitangua. Un segundo grupo, especies que anidan en selvas conservadas
pero que se desplazan a través de fragmentos o perchan en &rboles aislados en potreros, reintroduciende las semillas de éstos
arboles aislades al interior de las selvas como Ramphastos sulfuratus y Tusdus grayl.

Para van Dorp (1985), los buscadores de varios recursos como Ramphastos sulfuratus, que consume una amplia gama de
frutos, son en gran medida los responsables de inocular semillas en ambas direcciones. A diferencia de miembros de la familia
Turdidae, pues este autor sugiere que son fieles a un arbol y que regresan probablemente al mismo durante el transcurse del dia.

Las propuestas de van Dorp {1985), Guevara y Laborde {1993) y Ortiz-Pulido {1994), no son excluyentes, por el contraria,
muestean en gran medida la dindmica que se da en Ja zona de estudio. La combinacién de éstos factores permitié a las aves
dispersoras, potencialmente suministrar una considerable proporcién al banco de semillas, importante para el restablecimiento del
paisaje circundante. i

Las aves frugivoras como respuesta de la seleccion a un sitio determinado, ya sea coma refugio de algin depredador,
alimentacién, reproduccion o sencillamene para descansar, causan modificaciones en el paisaje y por consiguiente en la
vegetacién, contribuyendo con ta probailidad de depositar semillas en un fiempo y espacio determinados {van Dorp 1985).

Si bien este trabajo no establece los sitios donde fueron depositadas las semillas, y cuales fueron los factores que
influyeron en las aves para la depositacidn de las mismas en un sitio u otro, se recomiendan futuras investigaciones al respecto,
para conocer el impacto en sus poblaciones y completar los patrones de dispersion de semillas en los paisajes fragmentados de
Catakmut.

Van Dorp (1985), menciona al menos tres factores que pudieran considerarse que determinan el destino de las semillas: la
disponibilidad de sitios de percheo, fa preferencia de las aves por depositar semillas en la sombra y finalmente la inclinacién del
" terrena, '

Antag6nicamente, el constante pastoreo de! ganado que compacta el suelo, bajas probabilidades de sobrevivencia (e.g.
por la desecacién) y mayores probabilidades de depredacion, producen fuerles pérdidas de semillas depositadas en los potreros
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{van Dorp 1985)." Aunque si bien es cierto, se ha demostrado que la lluvia de semilias en los potrercs (Guevara y Laborde 1993) o
en zonas de agricuitura (Estrada ef al. 1993}, contienen semillas tanto de vegetacion secundaria, como de selvas primarias, se
hace evidente |a posibilidad de regeneracién del paisaje en potreros abandonados.

Guevara y Laborde (1993) encuentran que al cercar un &rea aproximada de 30 m? debajo de la sombra de un Ficus spp.
en potreros de Las Tuxtlas, al cabo de unos afos, se conforma un acahual. Estrada ef af. {1993 al analizar la lluvia de semillas en
cultivos manejados como cacaotales, cafetales, etc., encuentran no sélo semillas de especies pioneras, sino también de selvas.
Aungue el proceso es relativamente lento, si al cabo de unos afios se dejaran descansar éstos silos, y manteniendo de vectores a

las aves coma agentes disperscres, entre ofros, se podrian regenerar las selvas originales (Guevara y Laborde 1993, Estrada et af.
1993).

En otro sentid, en terminos del uso del habitat fragmentado o transformado, la gran mayorla de los trabajos en Méxice,
han puntualizado la rigueza y abundancia de aves migratorias {e.g. Lynch 1989, Greenberg 1989, Villasefior y Hutto 1995,
Warkentin ef &l 1995), y muy pocos se refieren estrictamente al uso de fos mismos por aves frugivoras (e.q. Estrada et al. 1993,
Guevara y Laborde 1993, Ortiz-Pufido 2000).

- Estrada ef of (1993), mencionan que el 86% del total de las especies que detectaron y el 5% de todos les individuos,
usan preferentemente selvas conservadas, pero la mayoria ocurre en bajos niumeros; y por el contrario en habitals manejados (e.g
cafetales, plantaciones mixtas), la diversidad es menor, pues el 62% de! tolal de las especies y el 35% de los individuos se
alimentaron en é&stos sifios. Si bien, las plantaciones que mantienen la complejidad estructural, tanto vertical como horizontal, por
ejemplo plantaciones mixtas de cacao y café, albergan una gran riqueza de aves. Su estudio demuestra que las aves especialistas
de selvas, son las mas afectadas cuando la cobertura vegetal original desaparece.

Contrario a lo que éstos autores encuentran, en Calakmul, €l 75% de total de las especies frugivoras y et 56.2% del totat
de los individuos, se observaron en los fragmentos de selva aislados y comedores. A diferencia de las selvas conservadas (selvas
medianas y akalchés), donde se observd el 63.3% del total de las especies y apenas el 24% del total de fos individuos.

Estas diferencias pudieran deberse, a que en Los Tuxtlas el trabajo ha sido exhaustive, se ha monitoreado por varios afios
los patrones de uso de los habitat transformados por tas aves y el area de trabajo es mayor, entre otras.

Guevara y Laborde (1993) sefalan, que las aves residentes juegan un papel importante en el movimiente de las semiltas.
Por el contrario las migratorias fruglvoras no frecuentan mucho los arboles en pie de Ficus spp. en potreros, exceplc Piranga rubra,
quien consume una gran variedad de frutos a lo largo de distintos habitats.

Greenberg (1989) por su parte, relaciona la dependencia de los migratorios a un habitat con un el uso especifico de
recursos. Es decir, &1 encuentra que Vireo griseus es mas especializado, pues preferentemente se observa en selvas conservadas.
El 33% de sus observaciones esiuvieron relacionadas con el consumo de frutos de Bursera simaruba, el cual fue uno de los frutos
estudiados. Ademas menciona que, mas bien los frugivoros migratorios estan relacionados con el uss de parches de arboles en
acahuales, siendo Dumatelia carolinensis e ictenia virens, las especies mas comunes en £s10s sitios.

£ ste trabajo confirma lo encontrada por Greenberg (1989), para Vireo griseus y Dumelella, mas no para Ictena virens. Se
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puede afimar que la mayoria de las aves migratorias fueron frugiveras oportunistas, que prefirieron fragmentos de selva aislados,
corredores y el acahual de 20 afios: y en menor medida usaron el acahual de 7 afios y los potreros. Par ef contrario, especies como
Vireo ofivaceus y Catharus usitulalus, que fueron las aves transitorias mas frecuentes, prefirieron selvas conservadas y sitios con

estructura similar a las mismas, por ko que represeniaron especies importantes en la dispersién de semillas.

Finalmente, con respecto al uso de les recursos en los fragmentos, se sugiere que la fragmentacién del habitat afecta
principalmente a especies con preferencias de habitat y recursos especlficos. Aunque éste trabaje se limitd al estudio de los
frugivoros del dosel, y no se encontraran muchas especies resh'ingidas. a un habitat, al menos se considera que la pérdida de
selvas conservados, coberiura vegetal, estratificacian, tanto vertical como harizontal, afectaria las poblaciones de especies tales
como: Hylophilus decurtatus y Cyanocorax yucatanicus, que inicamente se alimentan en ellas. Asi coma a insectivoros del follaje
como Myiobius sulphureipigius, insectivoros del sotobosque Formicarius analis, granivoros y herbivoros dei suele como Tinamus
major, o frugivoros del sotobosque como Pipra menlalis. Para ello se sugiere una continuidad en los estudios en Calakmu!.

En otro sentido, en los corredores y fragmentos de selva aislados, la estructura de la vegetacion determinada en particular
por una mayor apertura del dosel y subdose! (Ambuel y Temple 1983, Lynch y Whigham 1984), aunado a una considerable
abundancia y disponibifidad de recursos (Levey 1988, Losiselle y Blake 1990) hacen posible a las aves, el encontrar con éxito y
relativamente sencillez, recursos alimenticios para satisfacer sus necesidades. Pues si bien es cierlo qué en un drea més pequefia,

fa distribucié n espaciat de los recursos es mas “homogénea” o al menos estan mas concentrados o agrupados los frutos, los hace
mas facil de detectar. '

En las selvas y akalchés por el contrario, el dose! es méas cerrado y los arboles estdn mas dispersos, siende que la
distribucitn de los recursos es mas bien “heterogénea®, las aves invierten mas tiempo en encontrar los frutos (van Dorp 1985), ya
que se les dificulta un poco la localizacidn de los mismos. Son areas mas amplias e inclusive s6lo se observd un drbol a la vez, en
vista de que los arboles se hallaban mas distantes, disminuyendo las probabilidades de detectabilidad de las aves para el
observador,

-

En lo que atafie a los sitios de vegetacién secundaria o “acahuales”, en particular el de 20 afios, el dosel también es alto
y con una cobertura densa (Blake y Loiselle 1989, Greenberg 1983}, sin embargo, tiene una mayor disponibilidad de recurses que

las selvas, pero esto no favorecié mucha a las aves pues de igual forma consumen un mayor tiempo en encontrar fos frutos.

Ahcra bien, la gran densidad de aves que se congregan en los corredores de vegetacidn y fragmentos de selva aislados,
les confiere la desventaja de un sobrelapamiento de especies con similares requerimientos alimenticios, lo que intensifica las
interacciones infra e interespecificas {Cody 1981, 1985, Willson 1986, Harris y Siva-Lopez 1092), ademas de exponerse
visiblemente para potenciales depredadores {Howe 1979).

Howe (1979}, menciona un modelo que supone que 1a vulnerabilidad de aves fruglveras ante depredadores, varia entre
especies; que ésta aumenta si hay una larga duracién en el tiempo de visita a un -arbol, ¥y que los depredadores se ven
‘beneficiados cuando hay una agregacién de presas. Siendo las especies de aves de menores dimensiones, las especies solitarias
y aquellas que forrajean en los extremos de las copas de los arboles, las aves que por lo general se ven mas perjudicadas. Se
sugiere que, éste trabajo argumenta y explica en gran medida, como las aves frugivoras gue consumen frutos en los bordes de los
fragmentos de selva aislados y corredores, pueden estar mas expuestas y que son mas vulnerables a la depredacitn.
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Durante el desarrollo del trabajo se observaron tanto individuos solitarios, como pequen os grupos de Dumetella carofinesis
alimentandase de frutos en !os fragmentos. Siendo particu'armente frecuentes éstos ullimos, en les berdes de selvas, fragmentos y
corredores, [o que las hizo mas vulnerables.

QOtros estudios que demuestran, como un efecto directe de los bordes, gue la tasa de depredacion de nidos es
frecuentemente mas alta en los bordes que en el interior de las selvas o bosques {Gates y Gysel 1978, Wilcove 1985), donde los
fragmentos pequefios tienen una mayor ptoporcién de borde se ve intensificada, asi mismo, se ha estudiado que las aves son mas
propensas al parasitismo por tordos en &stos bordes. Son inexistentes los trabajos que hablen directamente de la depredacién de

aves en habitats fragmentados.

Aungue fos Iimites territoriales [no sean visibles estdn muy bien definidos y las aves que coeexisten en Calakmul,
responden de muy diversas formas cuando el recurso es abundante pero limitado. Greenberg et al. (1993,1994) mencionan que la
temitorialidad interespecifica generalmente ocurre durante la época de reproduccién con especies cercanamente relacionadas, o

{ambién se han presentado casos donde hay muestras de agresiones y defensa de un parche de recursos. Estudios previos se han

enfocado en conocer fas interacciones eptre especies migratorias cercanamente relacionadas, entre migratorias y residentes y

escasos son [os trabajos que hablan de especies congenéricas. A lo anterior afi adirfamos la escasez o inexistencia de {rabajos que
. | . L

hablen del efecto de la fragmentacio n en interacciones intra e interespecificas en aves.

Greenberg et al. {1934) mencionan que la agresion competitiva por recursos, ocasionalmente se presenta en tervitorios de
alimentacion interespecificos en arboles con frutes. Basicamente demostraciones de territerialidad con patrones de agresividad,
dominancia y subardinacién, se han estljdiado en tomo a recursos como los insectos y néctar. Estos autores regisiran tres
especies de panilidos migratorios en Chiapas, que presentan sistemas teritorialistas que indican la pobreza de recursos en el
habitat. Por otro lado, Greenberg et af. (1993, 1995) encuentran que Vireo griseus, se muestra agresivo y defiende territorios,
durante su estancia en invierne, de entre_ media y una hectarea, que incluyen a arbotes con frutos, particularmente de Bursera
simaruba, éste estudio corrobora lo encontrado en Calakmul, pues éste vireo es una de las especies més temritorialistas de la zona
de estudio.

Interacciones Plantas-aves. Seguin Jordano {1987}, para analizar la evolucién de los mulualismos en el contexto de una
comunidad, es fundamental entender comp la cantidad de las interacciones estan distribuidas entre pares de especies. Este autor
sugiere que, existen patrones generales e la estructura de las interacciones, al comparar sitios diferentes de sistemas mutualistas
o dependientes, como el caso de las interacciones ptanta-polinizador y planta-dispersor, tomando como base la teoria de las redes
tréficas.

Calakmul se ubicd dentro de lqs indices de conectancia mas allos, con respecte a ofros estudios en Meéxico. Sin
embargo, f estudio se restringié a cuatro especies de plantas que se distribuyeron en un mosaico del paisaje particular. En vista de
que no se {rabajo con todo ef conjunto de plantas oritécoras {que son consumidas por aves) como &n ofro sitios. al comparar el
nimera de especie involucradas contra, el ndmero de interacciones enconfradas en un sistema mas compleje como el de
Chamela, constituido por 35 especies de plantas y 32 de aves, o bien con La Mancha, conformado por 35 especies de plantas y 54
de aves, Calakmul se ubica por debajo de ambos sistemas,
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En este senfide, cuando el nimere de interacciones incrementa, es decir, cuando una mayor diversidad de especies esta
involucrada, disminuye la conectancia, 1al es lo caso de los sistemas Chameta y La Mancha. Eslo es, aunque ef nimero de
interacciones reciprocas aumenta con &l nimero de especies, disminuye su importancia relativa respecto al maximo posible para
un sistema dado (Jordano 1987, Ortiz-Pulido 1994). En los sistemas planta-polinizador el incremento es mds lento que para los
sistemas planta-dispersor, en los cuales suelen haber mas interacciones; como consecuencia podriamos no estar considerando

todas las interacciones reales, siendo necesario un muestreo mucho méas extensive (Jordano 1987).

Es importante reflexionar sobre &l escenario que percibimos entre la comunidad de aves y el recursg fruto en Calakmul. EI
periodo de desarrollo de éste trabajo fue en realidad un instante, una fraccidn de acontecimientos, ya que el trabajo abarcd mencs
de un affo, por lo que ciertos eventos pudieron pasar desapercibidos durante el transcurso del mismo.

Con respecto a las interacciones mutualistas entre las plantas y aves de Calakmul, tenemos que los frutos de las cuatro
especies de plantas fueron tipicos adaptados al consumo de las aves {van der Pl 1972, Fleming 1991}, sin embargo, Ia preferencia
por ellos fue diferente. Como las aves integran factores de coloracién {van der Pijl 1972), calidad nutricional (Snow 1981, Herrera
1982, Martinez del Rio ef al. 1992, Stiles 1993), tamafio de frutos {van der Pijl 1972), nimerc de semillas, entre muchos otros
factores para seleccionar y potencialmente dispersar un frute, es muy complejo, ya que seguramente mas de un factor esta
interviniendo en esa decision (Stiles 1893),

Lo que bien es cierto que la combinacién de factores tales como: la detectabilidad y accesibilidad de los frutes, definida
como la facllidad de que un fruto pueda tomarse de una infrutescencia {(determinada por la proximidad de una percha al fruto, el
diametro de la percha, el 4ngulo y la flexibilidad, |la posicién del fruto) y por consiguiente dada la arquitectura de la planta {van Dorp
1885). Asi como, la disponibilidad (definida en términos de la presencia de los frutos en un tiempo que pudieran ser aprovechados),
la abundancia y finalmente e! valor nutricional, fueron e! resultado de Yas diferencias en fa magnitud y compasicién de los conjuriios
alimentarios en Calakmul,

. Necfan&ra salicifolia, fue uno de los primeros frutos disponibles en los fragmentos desde los meses de septiembre y
octubre. Esta drupa morado-verdosa, es sostenida por un pedicelo mas o menos engrosado de color rojo, haciendo que las
infrutescencias cuelguen del &rbol. Para Moemmond (1990) ésta disposicion de los frutos permite el acceso lanto a especies
frugivoras que revolotean (e.q. Trogon melanocephalus y T, violaceus) y posteriormente se desplazan para tragarselos, come a
otras de mayor tamafio y pesc corperal que perchan e ingieren los frutos en ¢l mismo lugar {e.g. Ortalis vefula y los diferentes
géneros de tucanes).

Los arboles del palo de gas {Neclandra) no perdieron sus hjas durante e! desarrollo del trabajo, por io que siempre
tuvieron un denso follaje, no favoreciendo quizd mucho a las aves, puesto que emplean mucho tiempe en encontrar los frutos. Este
patrén se repite en todos los fragmentos, sin embargo, fa  abundancia de sus frutos {(que fue mayor que la de Trema micrantha por

ejemplo}, aunado a un alto contenido en lipides, atrajo a una considerable proporcidn de aves frugivoras especialistas en
comparacién con otros frutos. ’

No obstante, también fue atractivo para depredadores de semillas comunes del dosel como loros y pericos (Loisellle
1988), que por su estructura social se hallaron en bandadas monoespecificas entre 10 y 15 individuos, que se reunieron a comer

principalmente en los fragmentos de seiva aistados. Pese a gue una imporiante proporcién de semillas de éste fruto fueron
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depredadas, es una especie relativamente comUn en la zona de estudio, lo que podria interpretarse quizd es que estd siendo

dispersada eficientemente por olros consumidores.

Ortiz-Pulide (1934) en La Mancha encuentra, dentre de las especies de la familia Lauracea, que los frutos de Nectandra
coriacea presumiblemente son consumidos por Orlalis velula y Trogon melanocephalus, ubicandolo en ungs de los conjunios
alimentarios menos diversos. Lo que no corresponde al menos con lo observado en Calakmul. No se encontrd ningln trabajo que
tratara especificamente con el pato de gas.

En lo referente a Dendropanax arboreus, ésta drupa de color purpura, cuya disposicion de frutos en umbelas que se
desprenden ficilmente, tiene una gran produccién de frulos, Son arboles muy altos, y su copa en general sobresale del dosel
promedio en todos los sitias. En efecto, se considera que éstos factores en conjunto, favorecen a las aves la localizacién de sus
frutos, proporclonalmente invirtieron el menor tiempa en encontrarlos. A pesar de que Dendropanax estuvo disponible por un menor
tiempo en los fragmentos y no de no ser muy comdn en la zona de estudio, fue aprovechado por la misma riqueza de aves
fruglvoras que Nectandra, que en su mayoria eplan por los comedores para alimentarse,

Snow (1981) menciona gue es un fruto visitado por frugivoros no especializados. Van Dorp (1985) sefala que debe
depender- fuertemente para su dispersion de aves migratorias, fundamentaimente de: Hylocichla mustelina, Catharus ustulatus y
Dumetelia carolinensis, pues representan el 64% del tolal de las visitas de aves a D. arboreus. Lo cual es muy similar a fo
encontrado en Calakmul, pues las dos (iltimas especies son‘las m&s abundantes consumidoras y potencialmente dispersoras de
éste fruto; no siendo el caso de Hylocichfa mustelina, pues no se le ohservd comiendo frutes en la zona de estudio. Ademas para
Catharus usfulatus, cabe sefalar que a pesar de ser una especie inconspicua, se encontraron mas de tres individuos comiendo al
misma tiempo.

De acuerdo con van Darp (1985) y Puebla (com. pers.), este fruto parece ser preferido por miembros de ia Turdidae en
Los Tuxtlas, Sin embargo en éste trabajo, en términos de la abundancia de las especies, lo fue para las familias Mimidae,
Ramphastidae y en tercer término Turdidae. En La Mancha es preferido por un depredador Columba flavirostnis (Ortiz-Pulido 1994).

Con base en los trabajos de van Dorp (1985) y Ortiz-Pulido (1994) podrian sumarse a lista de aves que consumen al

chaca blanco: Cyanocorax morio, Trogon mefanccephalus, Pachyramphus aglaize, Tityra semifasciala, Vireo flavifrons y Habia

_ fuscicauda que se les considero potenciales dispersores de otros frutes, pero no se les observd comiendo éste. En ctro aspecto,

Myiarchus tyrannulus, Hylocichia mustelina, Icteria virens, Psarocolius montezuma y Dives dives, aungue no comieron frutos en la

zona de esludio se registrd su presencia en los fragmentos. Lo gue afadirfa 11 especies para ser un total de 38 aves frugivoras
que consumen éste fruto.

El Chaca rojo (Bursera simaruba) es un arbol cuyos frutos estuvieron disponibles durante casi todo el estudio, siendo
particulammente abundante durante la época de secas, cuando usualmente no hay muchas hojas y por lo tanic se reduce la
abundancia de insectos (Scott y Martin 1984). El arilo, de color rojo, tiene un alto contenide de lipidos y carbchidratos iGreenberg ef
al. 1995), lo que lo hace muy atractivo para las aves. Las semillas son facilmente digeribles y la mayoria de las*aves no las dafian
{Ortiz-Pulido 1994).

Las infrutescencias de hasta 15 cm de ‘argo, estan silvadas en |a parte terminal, no obstanle, al alcance tanto de
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frugivoros que revolotean como para aguellos que perchan en las ramas. Las perchas estan muy proximas a las infrutescencias y
soportan el peso hasta de una chachalaca (Moermond 1990),

" A finales de marzo y principios de abril, los Arboles pierden sus hojas por completo, exponiendo los frutos haciéndose
mas visibles, de aqui que sea en éstos meses cuando hay una mayer riqueza de frugivoros. Los frutos son refativamente faciles de
ver, siendo en fos corredores y fragmentos de selva aistados donde las aves emplean frecuentemente menos tiempo en hallarlps,

Es probiable que la suma de los factores anteriormente mencionados hagan de éste fruto, el que sea muy atractivo y el
mayormente consuntido, tanto por aves fruglvoras especialistas como por especies oportunistas (Snow 1981), sienda los tyranidos
los principales consumidores de ésta especie en téminos de Ia riqueza (Berlanga 1991).

La presencia de Vireo griseus coincide por completo con Ja temporada de fructificacién de Bursera. En t&érminos de su
morfologia externa, su requerimiento energético de consumo, el tiempo de visita al Arbol, eficiencia de forrajeo y su comportamiento
territoriatista en tomo a éste recurso, Greenberg ef af. (1995} consideran que es el mas importante dispersor de Bursera simaruba.

Lo que coincide en gran medida con lo encontrado en Calakmul, sin embargo, en Tityra semifasciata también jugé un rol muy
similar,

En otro sentido, Scott y Martin {1984} y Ortiz-Pulido (1994) registran para Bursera simaruba, 25 especies de aves que
podrian sumarse a éste conjunto, aunque se descarta, por no estar determinado hasta especie un Myiarchus spp.; seis de eltas no
se han registraron durante los dos afios de trabajo en el ejido, aunque si estan registradas para a Reserva {Tyrannus forficatus,
Dendroica coronata, Passerina ciris, Piranga offvacea, loterus auratus y Carduelis psaltria); y finalmente, cinco mas son muy raras

en la region (Eumomota superciliosa, Mimus gilvus, Guiraca caerulea, Psaracolius montezuma y Tiaris olivacea) aunque no se
decarta su presencia en el drea de estudio,

Sélo sc;n consideradas como consumidoras potenciales a 13 de ellas. Aungue no ingirieron &ste frulo se les observd
consumiendo otros: Trogon melanocephalus, lclerus galbufa, Thraupis abbas, crolophaga sulcirostrs, Tyrannus lyrannus y
Cardinalis cardinalis. Fueron registradas durante‘ el trabajo: Piculus rubiginosus, Cyanocorax yncas, Melanoplila glabirostris,
Passerina cyanea, Myiarchus lyranmulus, Molothrus aeneus e feterus cuculiatus, EI trabajo de Greenberg et al. (1983) afade a
Vireo pallens, por fo el nimero de especies que consumen &ste fruto puede ascender a 60 especies.

Trema micrantha no fue visitada por un gran nimero de consumidores. Por ur lado, los arbustos se encuentran en zonas
- muy abiertas. Los frutos estan dispuestos a 1o largo de las ramas y las perchas son muy flexibles para especies grandes y con peso
corporal grande {e.g. Ramphastos sulfuratus).

La suma de los factores iniciales aunada a las preferencias alimenticias, infiuyeron en los patrones de movimiento diario
de forrajeo y por tanto en las probabilidades de que las semillas sean depositadas en sitios adecuados ({van Dorp 1985).

Con respecio a las interacciones no mutualistas, se considera que hay mrcunstancms bajo las cuales no pueden
mteractuar cierlo subcunjunto de especies, Por ejemplo, debido a la fenologla de las plantas {Herrera 1982, Wheslbwright 1983,
Levey 1988), \a estacionalidad de las aves (Levey 1988, Berfanga 1991), la morfologia de los frutos y amplitud de fos picos de las
aves (Moermond. 1980). Por qué las aves no se distribuyen en donde los frutos estan presentes, porque ks frutos disponibles no
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representan una allernativa en su dieta o simplemente como consecuencia de Ja falta de observaciones mas exhaustivas,

Durante el estudio hubo una fenologia diferenciada entre los frutos observades, excepto para Trema, ya que produjo frutos
a lo largo de casi todo el estucio, En el resto de los frutos, la produccién y disponibilidad de fos frutos en la zona, pocas veces se
sobrelapt. Gradualmente el fruto dominante dentro de la dieta de las aves frugivoras, fue reemplazado por ofro, evitande la
competencia por atraer dispersores (Willson 1986). A partir del mes de diciembre el Unico fruto disponible, en tedos los fragmentos
fue Bursera simaruba.

Si relacionamos ia fenologia de !as plartas con la estacionalidad de las aves, veremos que no es posible que Vireo
fiavovinidis y Myiodynates luteiventris, consumieran los frulus de Neclandra, Dendropanax y Trema, ya que ambas residentes de
verano arriban a la zona de estudio cuande los frutos no estan presentes. Lo misma sucede con el transitorio Tyrannus tyrannus,
quien séle consume a Nectandra salicifolia pues el resto de los frutos no estan disponibles durante su migracion a través de
México.

Una de las imitaciones mas evidentes es el tamafio de los frutos, lo que determinara por un lado si un ave podra o no
tragarlo, y por otro el tiempo de retencion dentro del tracto digestive y como consecuencia la distancia a la que la semifla pudiera
ser depositada. Unicamente haré referencia al primer punto, ya que no fue tratado el tiempo de retencién. Asi entonces, para
Hylophilus decurtatus por ejemplo, Nectandra salicifolia no representa una fuente de obtenci6n de lipidos, pues su amplitud de pico
no le permite accerder a &!, por lo que no hay una relacién mutualista entre ellos. También es el caso entre Columba speciosa y
Nectandra, aunado al hecho de que ésta paloma es realmente un depredador de semillas.

Finalmente, con respecto al porqué un ave selecciona uno u ofro fruto. Este trabajo ne permite resolver algunas
cuestiones como el hecho de que una especie estrictamente fruglvora come Trogon mefanocephalus, s6lo consuma frutos de
Nectandra y ningdn otro fruto mas; o bien como Tityra semifasciata que no consume frutos de chaca blanco (Dendropanax
arboreus}), siendo un fruto muy importante durante el mes de octubre. En ambos casos se les observé comiendo ofros frulos o
alternade su dieta con el consumo de insectos.

Aunque bien es cierlo que en ambos casos anteriores se tienen registros de consumo de éste fruto en otros trabajos, por
Io que también es posible que el muestren no haya detectado el momento de st interaccidn. Las demandas nutricionales de las
aves presumiblemente varian de acuerdo a la época de afio, al estatus de residencia, la disponibilidad y alternancia de insectos en
su dieta (Herrera 1982), ’

Caracteristicas de los frutos: morfologia y calidad nutricionai.

Morfologia. En la seccién anterior se discutié como la morfologia de las aves y la estructura del habitat, influyen en las estrategias
de forrajeo y uso del recurso, lo que permite a las aves tener o ng acceso a los frutos de un &rea determinada (Moermond 1990).
Sin embargoe, en este apartade pretendemos comparar fas caracteristicas merfoldgicas de los frutos, de las diferentes especies de
plantas en los fragmentos y de que manera influyen en la seleccidn de las aves.

Los resultados arrojados muestran que si hay un diferencia en el tamaric de los frutos de Neclandra salicifolia,
Dendropanax arboreus y Bursera simaruba, utilizados por aves frugivoras en los diferentes fragmentos. No hay una relacién
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reciproca, esto es, no necesariamente un fruto con un anche menor lo es en el largo {e.g. Nectandra saficifolia).

En el acahual de 20 afios, los frutos de Dendropanax, fueran detectados antes de los primeros cinco minutos. En efects,
hay una clara diferencia con respecto a los frutos de la selva’y el corredor, pues son significativamente mas largos y anchos,
recordando que no se encontré esta especie en el akalché nien los fragmentos. Lo anterior podria soportar la idea de que por ella
son encontrades primero.

Los frutos del acahual de 20 afios son en su mayoria los mas grandes (excepto para Bursera). Es factible pensar, que en
un sitio donde el estrato arboreo esta dominado claramente por Necfandra salicifolia, haya una fuerte “‘competencia™ por atraer
dispersores y algjar las semillas de la planta madre, to que permitiria un mejor desarrallo y establecimiento de las semillas en otro
sitios {Willson 1886). Durante un muestreo de plantulas realizado en tormo a los 4rboles observados, se encontrd igualmente que
la mayaria de las plantutas pertenecen a Mectandra. Aunque esta afimacion es un poco atrevida no debia descartarse, por lo que
se propone que con futuras investigaciones se pudiera esclarecer.

Las diferencias en el tamafio de los frutos, pudieran deberse a que las plantas responden de una manera divergente ante
las nuevas condiciones microambientales (Foster 1977, Saunders et af. 1991). Que las propiedades de los suelos y por ende los
nufrientes de los mismos, ejerzan condiciones de estrés en las plantas, como en él case de los akalchés. Los analisis del presente
trabaje no permiten abordar datos méas finos af respecto. Al tratar de entender lo anterior surgen no una sino varias interrogantes,
pero lo que bien es clerto es que aparentemente las diferencias en el tamafio de los frutos no afectaron la seleccién de las aves.

Calidad nutricional. De acuerdo con Snow {1981) y Stiles (1993), la composicién de los frutos infliye en la seleccion de las aves
principalmente si son ricos en lipidos y pratelnas. No obstante, una gran proporcion de los frugivoros prefieren consumir lipidos
dentro de su dieta, puesto que proveen dos veces mas energla que las carbohidratos y proteinas (Stiles 1993). No hay una relacién
reciproca entre #stos dos componentes; esto es, no necesariamente un fruto con un alto contenido en lipidos lo es en proteinas y
viceversa,

Snow (1981) re(ne informacién de los géneros y familias que se han considerado dentro de la dieta de aves .1ropic'ales del
mundo. Sugiriende que las frutos censumidos por aves especialistas san generalmente grandes, relativamente con pocas semillas y
con un allo confenido protelnico y de lipidos. Condiciones que se cumplen en tres de las familias mas importantes para aves
frugivoras especialistas: Lauraceae, Burseraceae y Palmae,

La calidad nutricional de los frutes estudiados en Calakmul varia ampliamente, Desde aqﬁellos donde el porcentaje de
lipidos es menor al 5% {Bursera simaruba), o en caso contrario con hasta un total de 44.68% en Neclandra salicifolia. Por lo que
respecta al contenido proteinico, jos frutos alternaron desde un 3.61% en el capulin (Trema m}cranrha) hasta un total de 15.96% en
el chaca rojo (Bursera simaruba). Finalmente, con referencia al porcentaje de carbohidratos totales varian desde un 8.72%
(Nectandra salicifolia} hasta un poco mas del 34% (Bursera simaruba).

Neclandra pertenece a una de las familias cuyos frutos contienen mas del 21% (‘hasta 47%; ver Snow 1981) de su peso
seco en lipidos, y en los trépicos es cominmente preferida por aves frugivoras especialistas (Snow 1981, Stiles 1993). El mayor
porcentaje de |ipidos se encontré en la selva, y el menor en habitats ats!édos o transformados, habiendo una diferencia entre el
30% y el 50%, entre une u otro sitio. Tal es el caso de los fragmentos, acahuales y comredores, lo que permite inferir que ésta
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condicién de aislamiento y transformacién del paisaje estan influyendo en la calidad de fos frutos. Seguramente como
consecuencia de cambios microambientales y edafoldgicas (Foster 1977, Saunders of al. 1991).

Les frutos de las especies de la familia Burseraceae se caracterizan por un alto contenido proteinico y de lipidos, pero
principalmente de éstos Gltimos (Snow 1981, Greenberg et al. 1985). Conforme al trabajo realizado en Sian Ka'an por Greanberg s!
al. (op cit.), e! arilo de Bursera simaruba conliene 47.1% de lipidos y 2.7% en proteinas, lo que difiere encrmemente de lo que se
encontrd para Calakmu!. En referencia 2 la calidad de los frutos en los fragmentos, ocurre mas o menos lo misme que para N.
salicifolia, aunque €l valor mas alto de lipidos fue en el acahual de 20 afios y ensequida el de Ia selva, el mas bajo fue en el
corredor. De igual forma ésias diferencias pueden deberse muy probablemente a efectos indirectos proaucto de ia fragmentacian
de! habitat, y con una respuesta diferencial entre las plantas.

Herrera (1982) menciona que hay una variacion estacional en la calidad de jos frutos. En invierno cuando las aves
necesitan energla, las especies que fructifican contienen una gran proporcién de lipidos, lo que permite rapidamente a las aves,
abastecerse de reservas en grasas (Johnson et al. 1985). En Calakmul, al menos, durante fos meses de armibo y retomo de aves
transitorias y migraterias, los 4rboles que fructificaron contenian principalmente lipidos.

" -En lo referente a las proteinas segln Mckey {1975, citado en Siles 1993), se ha encontrado una media de 8.75% para
cuatro especies de Nectandra spp. y un rango de entre 6.6% y 14% para otras especies de [a familia Lauraceae {Snow 1981), por lo
que los resultados no difieren de esto. Para B. simaruba se sefialan marcadas diferencias entre sitios conservados con respecto a
los perturbados, en el corredor, acahual y en fragmentos se presentan los percentajes mas bajos y por et confrario-en el akalché y
la selva los més altos.

En cutanto a los carbohidratos, Martinez del Rio ef af. (1992) mencionan que los frutos dispersados por aves son ricos en
glucosa y fructuosa, conteniende en menor medida sacarosa, la cual es preferida por polinizadores. |.os analisis reatizados en el
presente trabajo no permitieron hacer una distincién més especifica de éstas azicares. En adicion, Martinez del Rio ef al. (1992)
" demuestran, que hay una extrema variedad en su preferenma desde niveles interespecificos hasta entre famlllas por lo gue no se
cuenta con herramientas necesarias para |nterpretar Ias diferencias encontradas entre hibitats.

En ofro sentido, Snow (1981) refiere que los frutos de Didymopanax morototoni, de la familia Araliaceae a la cual
pertenece Dendropanax arboreus, cortienen un 88% de agua, 11.9% en proteinas, 33.5% en grasas y no hay datos sobre e
porcentaje de carbahidratos. '

Como representante de la familia Uimaceae, Snow (1981} menciona que los frutos de Trema orientalis {de Africa), estan
constituidos por un 62.5% de su peso fotal en agua, 15% de su peso seco en proteinas, 47.6% en grasas y 20.6% en carbohidratos.

No abstante, los frutes de las especies de éste género son consumidos principalmente por aves no especialistas.

Los fesultados obtenidos en este trabajo para Bursera simaruba y Trema micrantha requieren de una interpretacian
cautelosa. Los analisis fueron realizados por un laboratorio, y pese a que se les menciond la téchica empleada. los porcentajes
obtenides de cada componente al parecer se determinaron por Ja substracién de otros nutrientes del 100% {Prado com. pers.). Si
en suma observamos los porcentajes oblenidos por Greenberg ef al. (1995) vemos que son muy diferentes.
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En efecto. al menos para Nectandra salicifolia se encontraron diferencias marcadas entre ta catidad de los frutos de sefvas
primarias con respecto a sitios perturbades. Sin embargo, la mayor abundancia y diversidad de frugivoros consemid frutos en los
fragmentos de selva aislados y corredores. Foster (1977) menciona que algunas aves, cuando un recurso tiene valores
nutricionales bajos, lo compensa consumiendo una gran cantidad de recursos invirliendo un mayor tiempo. No abstante, en los
fragmentos las aves permanecieron frecuentemente menos tiempo, lo anterior soporta la idea de que diferencias en ta calidad de
los frutos no influye regativamente en fa seleccidn de las aves por los frutos. Investigaciones futuras permitiran entender las
implicaciones ecolégicas y evolutivas que traeria consigo fa fragmentacién en sistemas mutualistas plantas-aves en los tré picos.

ESTA TESIS NG SALE
DE LA BIBLIOTECA
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CONCLUSION

+ EI28.6% del total de la comunidad de aves, observada en el ejido 20 de Noviembre en Calakmul, consume frutos como parte
fundamental de su dieta o ya sea como complemento de la misma; participa en la dispersion de semillas de Nectandra
salicifolia, Dendropanax arboreus, Bursera simaruba y Trema micrantha en los fragmentos.

¢ Lafragmentacién del habitat afecta la diversidad y abundancia de aves frugivoras en selvas primarias, en especial a aguellas
especies que dependen de un habitat especifico. $in embargo, los fragmentos de selva aistados y corredores de vegetacion,
compensan parcialmente la iragmentacién, y constituyen sitios estratégicos de conservacién. Conforman elementos
fundamentales en la arquitectura det paisaje, pueste que fungen como *corredores”, permitiendo el intercambio de semillas del
interior de las selvas a sitios m&s perurbados y viceversa, aumentando la capacidad de carga para las aves. Manteniende la
conectivdad entre (as poblaciones tanto de aves como de plantas.

* La combinacion de factores tales como: la datectabilidad y accesibilidad de los frutos, Ia disponibilidad y abundancia, asi como,
el valer nutricional de los frutos, fueron el resultado de las diferencias en la magnitud y composicién de los conjuntos
alimentarios.

+ Hay un diferencia en el tamafio de los frutos de Nectandra salicifolia, Dendropanax arboreus y Bursera simaruba, utilizadoes por
aves frugivoras en los diferentes fragmentoé. No hay una relacién reciproca, esto es, no necesariamente un fruto con un ancho
menor lo es en el largo. Estas diferencias pudieran deberse a que las plantas responden de una manera divergente ante las
nuevas condiciones micreambientales, pero aparenfemente no afectaron la seleccion de las aves.

+ La calidad nutricional. de los frutos estudiados en Calakmul, varia ampiiamente entre fragmentos, A pesar de éstas diferencias
se estima at parecer que no afecta la seleccion de las ‘aves. En su mayorfa, los frutos son impertantes por su contenido en
lipidos, permitiendo a |as aves el abastecimianto rapido y eficiente de grasas en inviemno,

+ Las aves frugivoras de Calakmul, desempenan un papel importante en Ia dindmina del paisaje. Fuluras investigaciones a
mediano y farge plazo permitirian entender con mayor precision éstos patrones.
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Apéndice |. Descripcidn general de los arboles y frutos estudiados.

Nectandra salicifolia {HBK) Ness Lauraceae Palo de Gas,
Laurelillo

Arbol o arbusto que aicanza hasta 25 m de altura; ramillas rollizas, provistas de
pubescencia aplicada, torndndose glabras en poco tiempo; yemas terminales densamente
pubscentes; hojas con peciolos de {3) 5 a 11 {15) mm de iargo, glabros o con algunos
tricomas adpresos, l[Amina lanceolada a eliptica, de (4.5) 6 a 12 (16) cm de largo, por (1.5) 2 a
5 (7) cm de ancho, apice agudo o acuminado, base aguda a obtusa, penninervada, el resto de
la lamina glabre o con unos pocos pelos adpresos (Van der Werff y Lorea 1997). Fruto
elipsoidal ¢ casi esférico, de 9 a 14 mm de large por 8 a 12 mm de ancho; cipula de cerca de
7 mm de didmetro, somera, crateriforme (Van der Werff y Lorea 1557).

Fenologia: Segun Van der Werlf y Lorea (1997}, florece en marzo y abril, con menos
frecuencia hasta julio; los frutos maduros se encuentran de julio a diciembre. En la zona de
estudio, comenzaron a florecer entre marzo y abril de 1999 (obs. pers.). En ju'ﬁo y agosto

encontré la gran mayoria de los frutos inmaduros, y fue en los meses de septiembre y actubre
que encantré los frutos maduros.

Distribucidn: es una especie ampliamente distribuida en nuestro pais, desde e! norte de México hasta Costa Rica. En Méxoico,
se encuentra desde Tamaulipas hasta Campeche y Quintana Roo en la vertiente del Golfo, desde Sinaloa hasta Chiapas en ef
Pacifico; y en el inferior desde San Luis Potos! hasta Puebla. Habitante del Bosque Tropical Subcaducifolio, hasta Encinares y
Besques Meséfilo de Montafia, a menudo en vegetacidn secundaria. Se encuentra desde los 350 m hasta fos 1,350 msnm (Van der
Werff y Lorea 1997).

Usos actuales y potenciales en |a regién: Madera dura, utilizada para durmientes y aserrio.

Trema micrantha (L.} Blume Ulmacea Capulin

Arbol monopéadico que alcanza hasta 8 m de altura y diametro hasta 30

cm; tronco derecho, con las ramas horizontales y con una copa abierta y

estratificada. Corteza externa lisa a ligeramente fisurada, moreno grisacea a pardo

morena, con abundantes lenticelas transversales, protuberanies. Hojas aiternas

simples, oblongo-ovadas, ovadas ¢ lanceoladas; de color verde obscuro y opacas

en el haz y verde grisdceas en el envé-s, pubescentes; haz bastante rasposo

"debido al indumento de pelos cortos y rigidos; margen crenado o aserrado con
“dientes obtusos, el apice acuminado; large de lAminade 7 a 15 cmdelargey 2.5

6 ¢cm de ancho. Frute una drupa carnosa glcbosa de 2 a 4 mm, de cofor rojo-
anaranjada y britlante, con los sépalos persistentes, con un hueso conteniendo
sdlo una semitla (Penaington y Sarukhan 1968, Nee 1984, Standley y Steyermark 1946 a).
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Fenologia: Segun Pennington y Sarukhdn {1968), los frutos maduran durante todo el afio. La fioracidn estd presente todo el afio
{Nee 1984). En la zona de estudio, floracién y fructificacion fueron individualmente distintas. A partir de Julio, la mayoria de los
arbales tienen abundantes frutos maduros. En agaste la mayoria se encuentra con flores, en septiembre y mediados de oclubre ya
tienen frutos inmaduros {por 30 que no es posible realizar ninguna chservacidn) y hasta finales de octubre y principics de
Naviembre, ya se encuentran maduros nuevamente los frutos.

Distribucién: Es una especie de amplia distribucion en el pais. Se encuentra desde el sur de Tamaulipas hasta la Peninsula de
Yucatan, en la vertiente del Golfo; en el Pacifico, desde Sonora hasta Chiapas. Se puede encontrar desde el nivel del mar hasta los
2,200 m. Muy abundante en vegetacion secundaria, llegando a formar en ocasiores masas casi puras (Pennington y Sarukhan
1968). En la zona de estudio se distribuye en manchones. Los arbustos aislados son escasos y se encuentran unicamente en
acahuales de 2 a 6 afids, en tumba nueva o a la orilla de caminos y potreras.

Usos actuales y potenciales en la region: Ningune.

Bursera simaruba (L.} Sarg. Burseracea Chacah, Chaca rojo

Arbol de 4 a 35 m de altura y didmetro de hasta 1 m; tronco con una
ligera y caracteristica torcedura en su parte media o superior, con pocas ramas
gruesas y torcidas, copa irregular y dispersa. Corteza externa rojiza a verde y
pardo, exfoliante en tiras delgadas, con abundantes lenticelas, palidas y grandes.
Hojas deciduas, dispuestas en espiral, imparinnadas de 15 a 30 cm incluyendo
el peciolo, mas grandes en arboles jovenes, de color verde obscuro y brillante;
compuestas de 3 a 13 foliolos opuestos, de forma ovada-lancecladas u
oblongas; el peciolo acojinado en la base. Foliolo con margen entero, &pice
targamente acuminado, base muy simétrica, de olor a copal cuando se estrujan
{Pennington y Sarukhan 1968, Rzedowski y Calderén 1996, Standley vy
Steyermark 1946 a). Fruto:. una drupa o capsula trivalvada coﬁ un solo
exocarpio dehiscente, de 10 a2 15 mm de largo en infrulescencias hasta de 15 ¢m

de largo, globosa v ovoide, triangular, moreno rojiza. Los frutos contienen
mesocarpio y endocarpio indehiscente; huese triangular de 8 mm de largo,

totalmente cubierto por el pseudearilc de color rojo o anaranjado y durc /

{Pennington y Sarukhan 1968, Rzedowski y Calderdn 1996, Standley y Steyermark 1946 a). Infrutescencias hasta de 15 em de
largo, los pedinculos y pedicelos notablemente engrosados, estos Gitimos hasta de 15 mm de largo (Rzedowski y Calderon 1986).

Fenologia: seg['m Pennington y Sarukhan (1968) esta especie florece de febrero a agosto y los frutos maduran de mayo a
noviembre. En la zona comienzan a florecer en el mes de abril; se cbservaron frutos inmaduros desde el mes de julio. Entre los
meses de diciembre y enero, ya es posible encontrar frutos maduros {obs. pers.).

Distribucidén: es una especie de amplia distribucién; se encuentra en la vertiente del Golfo desde Tamaulipas y San Luis Potosi

Transformacion del habitat y frugivoros de Calakmul 47



Figueroa-Esquivel, 2001

hasta la Peninsula de Yucatan, y desde Sinaloa hasta Chiapas en el Pacifice. Se ha encontrado desde el nivel del mar hasta los
1,200 m (Penninglon y Sarukhan 1968). Es notable su relativamente amplia tolerancia ecolbgica, asi como la gran variabilidad
morfolégica que regisira, tante en la altura de los &rboles, como en el tamario de los foliolos y en 'a pubescencia de sus parles
verdes (Rzedowski y Calderdn 1996). Es una especie comin a abundante en tiemas bajas, frecuentemente en selvas primarias
subperennifolias o subcaducifolias. Asi misma participa en algunas cemunidades secundarias derivadas de la selva anteriormente
mencionada. En la zana de estudio es factible encontrarla en selva baja inundable aunque a veces en mener frecuencia gue en la
selva mediana y en vegetacidn riberefia.

Usos actuales y potenciales en fa regién: Madera blandz; chapa, triplay, cerco vivo, lapices, medicinal.

Dendropanax arboreus (L. ) Decaisne & Planchon Araliaceae
Sac-Chacah, Chacéa Blanco

Arbusto o0 arbol perennifctio de hasta 20 6 30 m de altura y diametro de 70
cm, tronco derecho, copa separada, imegular y densa; ramas gruesas, ascendentes y
bastante dispersas. Corteza extema lisa a ligeramente escamosa o _acanaléda,
pardo-clara, amarillenta a pardo grisdcea; con abundantes lenticelas suberificadas y
prominentes. Hojas simples, papirdceas, dispuestas en espiral; de forma muy
variable, eliptica, ovado-eliptica u ovadas, mads o menos coridceas, |la superficie del
haz verde obscuro y brillante, el envés verde palido, con glandulas de color ohscuro;
de margen entero, repando u ondulado; largo de la tamina de 5 a 26 em y ancho de 3
a 13 om; apice agudo o acuminade, Base obtusa, aguda ¢ cuneada; nervacidn

reficulada. Peclolo de 1 a 13 em de largo, glabro de superficie rugosa, levemente

acanalado. Las hojas tienen olor fragante cuando se les estruja. Frutos drupaceos de 10 x 8 mm, glabosos, ligeramente
aplastados; de color negruzco, morado o p'ﬂrpura, después blanguecino y brillantes cuando maduran, levemente pubescente, con
estigmas acrecentes y persistentes. De olor ligeramente resinoso y muy jugoso; contienen hasta 7 semillas aplanadas de 5 a 6 mm
de longitud, de superficie irregular, morena, el endospermo mas o menos abundante {Pennington y Sarukhan 1963, Sosa 1979,
Standley y Williams 1977).

Fenologia: Florece durante todo el ano, especialmente de diciembre a agosto y los frutos maduran igualmente tode el afo,
especialmente de marzo a agosto (Pennington y Sarukhan, 1968). Segun Sosa {1979) florecen de mayo a agosto, Sin embargo. en
la zona de estudio, florecié en agosto apenas cuando comenzaba a llover. En septiembre se cbservaren los primeros frutos
inmaduros, completando su maduracién en octubre. A finales del mismo y a principios de noviembre, debido a los fuertes vientes

producte del acercamiento del huracan Mitch a la Peninsula, ya no habia ningtin fruto presente, excepto algunos inmaduros que
posteriormente cayeron (chs. pers.).

Distribucidn: es una especie de amplia distribucidn en la zona tropical de México. Se encuentra en |a vertiente del Golfo desde el
sur de Tamaulipas y este de San Luis Potosi hasta la Peninsula de Yucatan; y en la costa del Pacifico, desde Sinaloa hasta
Chiapas. Presenta cierla fendencia a encontrarse en zonas himedas y protegidas o bien cerca de comienies de agua. Se ha
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encontrado desde &l nivel del mar hasta los 1,700 m {Veracruz y Chiapas), pero es muy raro a grandes elevaciones (Penningten y
Sarukhan, 1968} En Campeche, es pesible enconirar a esla especie en Selva Mediana Subperennifolia, Selva Baja inundabie,
vegetacion riberefia y frecuentemente en vegetacidn secundaria derivada de los anteriores tipos de vegetacién y en ocasiones en

bordes. Cabe mencicnar que en la zona de estudio no se detecté ningtn individuc en la selva baja inundable (obs. pers.).

Usos actuales y potenciales en fa region: Madera blanda, madera contra-chapada, chapa, lapices y palillos de dientes.
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Apéndice il. Distribucion y abundancia relativa de las aves frugivoras observadas consumiendo frutos en los diferentes fragmentos.

Especie Int.  Est. Nectandra salicifolia Dendropanax arboreus Bursera simaruba Trema
SEL AKA FRA A20 CO SEL A0 CO A7 SEL AKA FRA A20 CO POT
Ortalis velula Di R 1 2 5 3 3 1 . 14
Columba speciosa De R. 1
Columba flavirostns De R 2 1 16
Leptotila verreauxi De R 1
Aratinga nana Ce R 4 2 1 5 26
Pionus senilis De R 4 2
Amazona albifrons De R 10 45 9 19 1 . 1
Amazona xantholora De CE 12 2
Trogon melanocephalus Di R 6 Z 2
Trogon violaceus Di R 1 1 2
Aulacorhynchus prasinus Di R 1 :
Pteroglossus torguatus D R 1 2 1 1 2 .3 6 7 2 11 7
Ramphastos sulfuratus Di R 4 3 2 1 1 1
Melanerpes pygmaeus Di CE 5 3 1 1 2 1
Melanerpes aurnfrons Di R [ 6 1 1 2 4 1 2 2 6
* Celeus castaneus Di R 1 1
Tolomyias sulphurescans Di R 1 1
Empidonax mimmus Di % 1 2 1 2
Altifa spadiceus Di R 10 4 1 4
Myiarchus tuberculifer Di R 5 7 24 1 16
Myiarchus crinitus Di M 3 2 10 2 4
Pitangus sulphuratus Di R 2 2 1 8 4 2 1 18 24
Megarynchus pilangua Di R 1 3 23 8
Myiozetetes similis Di R 1 2 2 2 K 2 25 27 9
Myiodynastes luteiventns Di v 5 2
Tyrannus melancholicus Di R 1 1 1 V. 1
Tyrannus couchii Oi R 3 12
Tyrannus tyrannus Di T 3 1
Pachyramphus aglaiae Di R 1 3 1
Tityra semifasciaia Di R 6 1 5 43 3 58 4 29
Tityra inquisitor Di R 2 4
Vireo griseus Di M 40 16 34 8 10
Vireo flavifrons Di M 10 g 11 3 14
Vireo ofivaceus Di T 2 4 3 1 3 4 1 8 1 4 2
Vireo flavoviridis Di v 1 1
Hylophilus decurtatus D R 6
Cyclarhis gujanensss De R 5 2

45



Figuerca-Esquivel, 2001

* Cyanocorax moro Di R 4 1 i .4 4 1 g 3
Cyanocorax yucatanicus Di CE 4
Catharus ustulatus Di T 7 4 5 2 4
Turdus grayi Di R 3 2 5 2 1 1 3
Dumeteffa carolinensis Di % 5 8 2 5 15 8 8
Vermivora peregrina - Di 1] 5
Dendroica petechia Di M 1
Dendroica magnolia Dy i 1 2 4 1
Dendroica virens De M 1 1
Habia fuscicaduda Di R 6 7 1
Piranga rubra Di M 2 1 1 2 4 1
Thraupis abbas Di R i
* Cyanerpes Cyaneus Di R 2 8
Saltator coerulescens Di R 2 2 2
Sallator atriceps Di R 1 8 5 4 3 6 2 6
Cardinalis cardinalis De R 1
Pheucticus ludovicianus De M 4 i 1 1 2 1 5 7
Cyanocompsa cyanoides De R f
Cyanocompsa pareliina De R 1
* Icterus dominicensis Di R 1 1
iclerus mesomelas De R 1
~ *lcterus gularis - Di R 1 2 2
Icterus galbula i M 4 2 3
— S— T - 3 3 e
Abrewviaturas:

* Especie que actud como dispersora y depredadera
Intaraccién: Di= Dispersora; De= Depredadora
Estatus: R= rasidente; M= Migartgria, T=Transitoria;V=Residente de Verano, CE=Cuasiendémica.

Habitat: SEL= Selva Mediana Subperennifcfia; AKA= Akalché, FRA=Fragmento de selva Aislado; A20= Acahual de 20 afios; A7= Acahual de 7 afios; CO= Corredor; POT= Potrero.
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Apéndice Ill. Presencia y consumo mensual de las especies frugivoras de Ia zona de estudio.

Especie

Jul

Ortalis vetula

Colurnba speciosa

C. flavirostris

Leptotila verreauxi

Aratinga nana

Fionus senilis

Ago

Sept
[ ]

Amazgna albifrons

A, xantholora

Trogon melanocephalus

T. violaceus

Aufacorhynchus prasinus

Pteroglossus torquatus

Ramphastos sulfuratus

Melanemes pygmaeus

M. aunfrons

Celeus caslaneus

P

Nov

Dic

Ene

Feb

Mzo

Abr

oY

Tolmomyias sulphurescens

Empidonax minimus

Affila spadiceus

Myiarchus tuberculifer

M. crinitus

Pitangus sulphuratus

Megarynchus pitangua

Myiozetetes similis

Myiodynastes luteiventris

Tyrannus melancholicus

T. couchii

T. tyrannus

Pachyramphus aglaiae

Tilyra semifasciata

T. inquisitor .

Vireo griseus
V. flavifrons

V. olivaceus

L V. flavoviridis

|| Hyfophitus decurtatus

Cyclarhis gujanensis

Cyanacorax morio

C. yucatanicus

Catharus ustulatus

Turdus grayi

Dumetella carolinensis

Vermivora peregrina

Dendroica petechia

ki

0. magnolia

D. virens

Habia fuscicauda
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Especie “Qct
Piranga nihra ot
Thraupis abbas
Cyanerpes cyaneus
Saltator coerulescens

S. atriceps
Cardinalis cardinalis

Pheucticus ludovicianus
Cyanocompsa cyanoides
C. parellina

lcterus dominicensis

I. mesomelas

1. guitaris

1. gafbula

No.spp. 3 8 21 7 18 5 0 - 19 29

Trema _ Nectandra _ Dendropanax |JNENPIR Bursera
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Apéndice IV, Abundancia relativa de las especies frugivoras mas comunes en el drea de estudio.

Selva Akaiche Fragmento
Especie Ne.Ind.  Especie No.Ind.  Especie No. Ind.
Tityra semifasciala 54 Vireo griseus 16 Tityra semifasciata 59
Vireo griseus 40 Vireo fiavifrons 9 Amazona albifrons* 45
Amazona albifrons* 12 Vireo olivaceus 8 Vireo griseus 33
Altila spadiceus 10 Myiarchus {uberculifer 7 Myiozeletes similis 26
Vireo Ravifrons 9 Oumeletla carofinensis 5 Myiarchus tuberculifer 24
Catharus ustulatus 9 Altila spadiceus 5 Megarynchus pitangua 23
Pteroglossus torquatys 8 Cyanocorax morio 4 Pitangus sulfuratus 20
Ramphaslus sulfuralus 7 Petroglossus torquatus 4 Saltator atriceps 14
* indica especies depredadoras de semillzs
Acahual de 20 afics Corredor Potrero
Especie No.Ind. Especie No. Ind. Especie No. Ind.
Amazona xantholora* 14 Vireo griseus 40 Aralinga nana* 26
Amazona albifrons* 9 Pitangus sulfuratus 4 Columba flavirostris* 16
Aralinga nana* 9 Tityra semifasciata 34 Ortalis vetula 14
Vireo griseus 8 Myiozeteles similis ki Myiozetetes similis 9
Vireo olivaceus 7 Amazona albifrons* 20 Dumetella carvlinensis 8
Dendroica magnolia 5 Myiarchus tubercuiifer 16 Cyanerpes cyaneus 8
Catharus ustulatus 4 Dumetella carolinensis 18 Pheucticus tudovicianus* 7
Tityra semifasciata 4 Vireo fiavifrons 14 Saltator atriceps 8

* indica cspecies depredrdoras de semillas

Acahual de 7 afios

Especie

Cyanocorax morio

- Dumetslla carolinensis

Pleroglossus torquatus
Mefanerpes aurifrons
Sallator atriceps
Myiozetetes similis
Pitangus sulfuratus
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