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Resumen 

Durante la época de fructificación,. es común observar un incrcn1ento en la abundnncia de 

las aves. relaciono.do con Ja cantidad de recursos que desencadeno. dicho pntrón. La vegetación 

csclerófila perennifolia de la Cuenca del Mediterráneo, se ha reportndo con10 una fuente rica en 

la producción de frutos, principaln1cnte para "a.Yes mi.~ratorias. En l\1éxico. cstd·.·vcgctación. 

especifican1cnte para el Valle de Tehuacán;conticne arbustos con frutos carnosos .aparcntCn1entc 

atractivos para ser consumidos por aves. Ésta caracteristica debería ser dctcnniOantc Cn el 

incremento del nú111cro de .aves con dicta frugívora durante la fructificación. Por tanto .. el' objetivo 

de este trabajo. fue registrar los cambios en la riqueza de aves a Jo largo de siete meses durante Ja 

fructificación de los arbustos Rhus standleyi, R. virens. Co111arostaphylis po/ifol!et• <;ithc11·e.-<:y/11111 

oleinum. Amelcmchicr dcnticulata y Garrya ovala, nsi como annJiznr la composición nutrin1cntal 

de sus frutos. Se identificaron SO especies, de 44 géneros y 22 familias de aves, de las cuales 

veintidós son nuevos registros para el Valle. Rhus virens. Comarostctphy/is polifolic1, 

Ci1lu1rcxy/11111 oleinu111 y Amelanchier denticu/ata presentaron fructificación secuencial. Sin 

embargo la interacción de los aves con los frutos fue pnícticamentc nu)a 9 excepto por Catharus 

g1111u111 .... que interactúo con los frutos de C. oleinum en una ocnsión. Los frutos analizados de R. 

\"ir..:11.\· •• ·l. clenticu/cuc1. C. polifolict y C. o/einum9 presentaron diferencias en su contenido 

nutrimcntal en comparación a los de Ja Cuenca del Mediterráneo. Los frutos de estas especies 

tan1bién presentaron taninos. que pudieran influir e~ la prefcrcncin de las o.ves por estos fhatos. 

Posiblemente. los factores históricos. evolutivos y fisiológicos en las aves y plnntas sean parte 

importante en la relación de interacción. 



Introducción 

Ln frugivoria es In alimentación a ha.se de frutos que presentan muchos grupos de 

'\"Crtebrados. Este tipo de dietn permite a lns plantas que sus·.semillns. se dispersen lejos de In 
' .' .' .-' 

planta parental estableciéndose en nuevas órcas-(Sn!=>'~>l98_1).'·· En,.:'.'-'.ª~ios c_~sos estas semillas. 

solamente pueden empezar su germinación ni :ser rnaniPuJ~da{'Po~> ~-~~. ~«?ns~n1idores (Levey 

1987, Fleming 1991, Witmer y Soest 1998). 

Dentro del grupo de las aves, un 16.3% det'tóial de t~~-.~~--:¡~~'·farlli_li~S· cxistCntes: presentan 

dietas frugívoras~ perteneciendo en su gran nlayoria al. orden d~ · loS PasseriformCs (Flcming 

199 t ). Aunque todavía es un tema sujeto n discusión. se ha observado que las plantas desarrollan 

características in1portantes en las flores ó frutos para atraer a las aves. y ser polinizadas ó 

dispersadas por ellas (Fleming 1991). Unn de ellas es In forn1ación de flores con colores 

llmnativos. con10 los rojos y rosas. que a través de la visión de lns aves, se presentan en colores 

111uy llamativos y atrayentes, 6 las formas ncampanndas de ln.s flores, relacionadas con los picos 

de los colibríes (Grant 1968. Johnsgnrd t 983). En el caso de los frutos, estos son carnosos. de 

colores rojos y negros. generalmente bayas y drupas que ntraen a las a.ves permitiendo la 

dispersión de sus scmi11as ni ser consumidas (Ho"vc y Smallwood 1982. Whechvright 1985. 

Levcy 1987. \Villson y \Vhel:m 1989. Flcming 1991. Pcakall y 1-!andel 1993, Tiffney y Mazer 

1995. \Vcstoby el al. 1997. \Vilkinson el al. 1997). Estns características constituyen el Jh:unado 

""sindron1c de ornitocoria·· (Fostcr 1987). 

Además del color. los tipicos frutos dispc~sados por aves presentan cnracteristicas que 

propicinn su elección (Stapanfon 1982 a y b). Estas características s~n: 

J) La composición química del fruto, que se asocia con·¡~ cstratc~ia digestiva del ave para 

digerir y absorber los Jipi dos y carbohidratos (\Vitn1er y Socst J 998). cuyos componentes son 

2 



esenciales pnra las aves en épocas reproductivas (Mnrtincz del Río y Karnsov 1990. Loiselle y 

Blakc J 991 ). 

2) El tmnaño del fruto. que cstd nsociado a Ja mnnera de mnriipu,Iac_ión que utilizn el ave 

pnra consu1nirlo. y cuyo proceso. puede ll~gar a causar d:lños en .c1. fr~io (Lev_cy :J 987). 

3) Ln abundancin del fruto. ya qu~· ésta. inflUyc de rii~nCía muY i111P,orttintc en Jas"épocas 
'' . . . ' '"' ' . . . ~-

reproductivas de las aves por Ja cantidad de' rec~rsos. disPoi1ibJes.".· ade~ás •.. l"at n~ontecimi~nto 

tnmbién influye e"n la presencia de ave~ -~e d;s~·in~~~ -i·~~n~i~s ,ali.me~ticÍos·· ~~~~indos a Ja 
- . . . -_ . .-

fructificndón · (Baird 1980. Fernández 1982. Levey y M~e~:Ond _1984:'~ l-J
0

ci-réra_ 198-s: ·Johnson et 

"'· 1985. Avery y Ripcr 1989,Willson et al. 1989, Willson y \Vhchln 1990.: L¿iscllc y Blake 

1991. Poulin et al. 1992. Estadcs 1997, Parrish 1997). 
-.-.. -

El incremento en el número de aves n lo largo del año~ se dn · pz::i~cipnl.i;ncntC por las 

nligraciones. ya sea lntitudinales, dadas por cambios climdticos en Su lúE;ar· de :Origen~ ó locales, 

que generalmente son movimientos mñs cortos n lo lnrgo de distintc:>_~ _ t~p~~ de:_ v.egetnción. los 

cuales .. son nsociados con aves de dictas frugivorns y ncctadvoras ·qu~ .5-~ muCVcn eÍl -busca de 

alimento (Ornclns y Arizn1cndi 1995. Estades 1997. (>arrish 1997)~, EStos n1ovin1ientos .. 

gcncraln1cnte representan un gasto energético muy grande. por· Jo que ~· 'n~imcnto .. que ellos 

buscnn .. debe tener un alto contenido energético que comP~nsc el Úcmpo y~ encrSin ·que· ellas 

empican pnra consmnirlo (Kendcigh 1970. Levey y Mocrmond 1984,. ,Johnsoft ·et ~I_-:: 1985 .. Carey 

I 996). Esta relación puede implicar unn formn de presión selectiva cÍc ·las ~v~~-'~nc~a las plnntns .. 

ya que las aves preferirán nqucllos frutos que satisfagan sus nccesid~d~s 'fi.~i.ot~Si~d~·~~ocrn1ond 
y Dcnslo'v J 983 .. Johnson ,.¡ c1l. 1985). 

Ln relación entre las aves y Jos frutos en ambientes lroPica.JcS~·- Í~~ "SidO ampli~unentc 

cstuc.Jindas. y scrin co1nplcjo citar todos los trnbajos que se hnn renli?..ndo en esos hábitats .. pero en 

general se conoce que lns interacciones más estrcChas entre nvcs y plantas se e.fon en estos 
3 



nmbicntcs (Sno"v 1981. J-lowc y Sn1allwood t 982. Bouchcr y Kcclcr 1982. Jordano J 984. Herrera 

1985, Fleming 1991, Loisclle y Blnke 1991 ). 

En zonas dridns. Jn relación entre In vegetación y las aves tmnbién es n1uy estrecha. 

espccialn1entc porque algunas cactáceas necesitan de las aves para Ja dispersión de sus sen1illas. 

Esta dispersión permite que Jo.s semillas se puedan establecer bajo la son1bra de arbustos 

llam3dos nodrizas. evadiendo nsi. las condiciones de temperatura y sequía tan extremas que se 

presentan en los suelos de las zonas áridns (ver Valiente-Banuet y Ezcurra J 991. Vnlicnte y 

Arizn1endi 1997. Godinez 2000). En el Valle de Tehuacán, específicamente. se ha estudiado que 

frutos de algunas cactáceas como Myrtil/ocac111s geomerrizans (Pérez 2000) y Stcnocerc11~; 

pruinosus (García 2000) son consun1idos por aves, y sus semillas. al ser defecadas. muestran un 

incren1cnto en la gcrminnción. y en el caso de la cactácea columnar /\reoh11.xha11mict tetet=o. las 

aves son una vía muy in1portante para el establecimiento de sus semillas (Godinez 2000). 

El Valle de Tchuacán-Cuicatlán es un área muy heterogénea, ya que las diferencins de 

altitud y geomorfologia. cre:m un mosaico de condiciones an1bientales donde se desarrollan 

veintinueve asociaciones vegetales (Valientc-Banuet et al.2000). Dentro de ellns, destacan varias 

especies endémicas y dominantes que se encuentran en las tetecheras. bosques de cactáceas 

colun1narcs. los n1ezquitalcs .. selvas bajas caducifolias, izotales, comunidades boscosas de 

Montaña .. bosques de galerín. tularcs._ n1atorralcs rosulifoJios, matorrales espinosos y el ~fc.xical ó 

vegetación csclcrófila pcrcnnifolia. Este últilno tipo de vegetación hn sido recienten1cntc descrita 

pnrn el Valle (ver Valicntc-Banuct e/ al. 1998),'se encuentra en las áreas 1nás altas y templadas 

entre Jos 1900 y los 2400 n1snn1, colindando. por arriba de su cota altitudinnl. con los bosques de 

pino-encino y por debajo, con el 1natorrnl rosulifolio y Jos snatorrnlcs de Gochnathit1 hypoleucu. 

(V~1licntc-Banuet et ctl.2000). 
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Para otras áreas del nnmdo. esto. vegetación se h~ descrito con10 una fuente n1uy 

importante en h.1 producción de frutos para las aves, . cspecial~nente para las. aves 11'Íigratorias 

(Avcry y Riper 1989. Dcbussche et al. J~S?_ .. ~cbussCh.e e J~cmnann 1989. Frcnch 1991.1992 .. 

Herrera y Jordano 1981, Herrera 1978, 19"82,{i 984a, l 984b,l 985, 1998. Jordano 1984, 

1987.1992. 1995. Keelcy 1991). 

Esta área de matorral. dependiendo .. del país donde se encuentra: es nonlbrada de 
'· . ' 

diferentes fonnas: muquía para Ja cuenca' .d~l.:,Medit~rrD:nco. que con1prcnde en· su n1a_yor pane 

España. seguida del Sureste de FraÍlcia. Italia e Israel; malle para Australia. fynbos, para 

Sudáfrica. chaparral parn California y nlatorral para Chile (Di Castri 1981· ... · Fuentes 1994). 

Cicru1n1entc son cinco las áreas distribuidas a lo largo del cinturón Mediterráneo entre los 30ª y 

40º Ny S. y a las cuales se les atribuyó su expansión. en base a Ja distribución del clinu1 

tvtcditerránco (figura 1 ). Este tipo de clin1a gcncraln1cnte corresponde a veranos extremadamente 

secos con altas tcn1peraturas e inviernos fríos y hümedos (Axelrod 1958, 1973. Rnvcn y Axelrod 

J 978. Cody y Mooney l 978). aunque también. hny que tomnr en cuenta las difcrcncins locales 

como Ju cercanía de las costas. desicrtoS 9 1nonu1ñ:.s y la perturbación hun1ana (Parsons 1976). 

Para 1'.-téxico ésta vegetación se presenta en Baja California bajo un clin1a Mcditcrn:inco y en 

Tchuacán. Puebla. en condiciones de cJima seco (García 1997). Sin embargo estás dos áreas no 

son las únicas donde se llega a distribuir este tipo de vegctación 9 ya que ésta se puede distribuir a 

Jo largo de cadenas rnontañosa de los estados de Aguascalicntes, Coahuiln. Chihuahua. Durango. 

tv1éxico. Guannjuato. Guerrero. Hidalgo. Jalisco. Nuevo León. Onxaca. Puebl41. Qucrétaro. San 

Luis Potosi. Tarnaulipas. Th1xcaln y Zacntcc:is (Valiente et e1/. 1998) (figura 2). 

5 



Califomia 
30° 

o• 

Sudrlfrica 

Figura 1. Las cinco áreas de clima Mediterráneo del mundo. Datos obtenidos de Cowlins et al. 

1996. 
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FigurJ 2. Distribución de las localidades de la vegetación esclerófila perenO.ifolia en 

l\.1éxico. Imagen tomada de Valiente-Banuet el al 1998. 

La vcgcwción csclcrófila pcrennifolia. apareció durante el Pleistoceno tardío .. presentando 

su rnayor extensión y don1inancia durante el Terciario {Axclrod 1973). Muchiis dé las especies 

vegetales presentes hoy en día en dichas órcas. son sobrevivientes .de Un cnmbio ·de clima 

scrnihún1edo al clin1a iirido. por Jo que generalmente. encontramos este tipo de :':'cgctación en 

iircas de transición n dichos n.mbicntcs {/\.xelrod t 958. 1966). Los géner~s de plantas más 

importantes. por mencionar algurios. son Pinu.s. C11prt!.\".\·11s. Junipc:rus, Yuccu. Q11c:rc11s. Bur.'i·c:ru. 

Rhus. A111ela11chicr y Arc10.\·1C1phylos principaln1cntc ( c.g. Axclrod 1958. Ravcn y Axclrod 1978). 
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La interacción ave-fruto en este tipo de a111bientes, ha sido an1plian1cnte estudiada en 

Espai'la (Herrera y Jordano 1981. Herrera 1978, 1982. 1984a, 1984b,1985, 1998. Jordano 1984. 

1987, 199:?, 1995). Dentro de estn área, específicamente para el área de Doñann. se conoce que 

cerca de un 80% de las especies vegetales son dispersadas por aves (Jordo.no 1984). Estos frutos 

son de gran importancia para especies migratorias pcnenecientcs n las familias Turdido.c y 

Sylvid:ie. Incluso se han encontrado relaciones morfológicas muy espccifico.s entre el fn1to y el 

ta1nnño del pico y el aparato digestivo de aves residentes (Herrera 1978 .. J 984n. Jordano t 984. 

1992). 

Al sur de Fro.ncia. también reconocen la imponnncin de Jos frutos en la dieta de las aves. e 

incluso. identifican a Sy/vit1 mc/cmocephala, S.cantillcms, S. hortensü· y S. 1111dc11a como las 

principales aves dispersoras, al igual que en Doñana, España (Dcbussche et c1/. 1987 .. Debusschc 

e lscnmann 1983). En Australia y Nueva Zelanda lns aves también son in1portantc.s en el 

consumo de Jos frutos de los nrbustos de estn vegcto.ción, y se enfatiza Ja importancia que hay 

entre la morfología dc1 fruto y el ave. así como la influencia de la producción de frutos sobre la 

abundancia de los dispersores (French 1992). En Chile .. se piensa que el recurso de los frutos es 

una fuente irnportante en la alimentnción de las aves .. sin embargo .. no se han réali~do estudios 

m¡í,s dctall;1dos al respecto (ver Fuentes I 992. Fuentes et al. I 9849 Estades 199-7):; E~ CaÜfornia. 

por ejemplo. la relación entre Ja abundnncia del recurso nlimcnticio y Ja· aburldan:c'.d~ 'Je_ l3S··~vcs si 

se ha estudiado .. y se registra un incren1cnto en el número de· las aves ~:~~:·;:re~~~~t~. a. la 

abundancia de los frutos (Avcry y Riper 1989). 

En Ju vegetación csclcrófila pcrcnnifolia del Valle de ·~ehu~·~á·rt'~~::~~·'.·;·~~:~~~~·, t~tal de las 
'·.·''·,•'- - . 

especies de o.rbustos presentan frutos carnosos. de Jos c1:1aJCs -:u·n·:·54~·-sc rcÍricionun con el 

sindromc de ornitocoria (Flores 1996). Dentro <.le los arbustos q1:1c: Presentan dicha característica., 

y de Jos cunlcs son l:1s n1ás don1inantes (Flores 1996). se encuentran Rhus viren.\· y R'111.\" stc11ul/eyi 
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(Anacardiaccac). cuyo género es reconocido por presentar frutos dispersados por aves frugívoras 

especializadas (Snow 1981 ). Comaro.'iUtphyli ... · po/ifiJ/ic1 (Ericaccac). Amelanchier denticu/ata 

(Rosaecae). Garryu U\'cttct (Garryaccac) y Citharexy/11111 olebwm (Vcrbenaceac) cuyos frutos son 

dispersados por aves frugívoras no especializadas (Snow 1981 ). Estos géneros han sido 

clasificados como ººFósiles vivientes·· por Axclrod (1958) dado que han sobrevivido a can1bios 

ambientales tan extre111os que han restringido la presencia de la vegetación en In que se 

dcsarrollun. 

D.:u.lo que el !\.1cxical es un tipo de vegetación en donde se pn:scnta una alta proporción de 

arbustos con frutos carnosos. y con aparente síndrome de ornitocoria. éste debe ser un factor 

imponante de atracción para las aves frugívoras. esperando que cuando los frutos carnosos son 

abundantes. el nú111cro de especies de aves frugívoras se incremente. por lo que en este trabujo se 

pretende medir el cun1bio de la riqueza de aves con distintos tipos de dicta, durante siete n1cses u 

lo largo de un año. en función de la época de fructificación de Rhus \•iren..,·. Rhu.\· standlcyi. 

Comarostaphy/is pol(jO/ia. Anu!lanchie:r de:wic:ulaw. Gctrrya O\'Cllll y Citlwrexylum o/ci1111111. así 

como annlizar las posibles relaciones entre las aves que incluyen en su dicta frutos y el contenido 

nutritivo de los frutos producidos por los seis arbustos. 

llipiltcsis 

Al presentarse un aurncntn en la cm1tidnd de frutos con sindro111c.: de ornitocoriu en seis 

arbustos donlinantcs de la vegetación esclerófila percnnifolia del Valle de Tchuacán. se esperaría. 

un incrcmc.:nto en la riqueza especifica. de las aves con dieta frugívora. 
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Objetivos 

Objcth·o principal 

Conocer si Ja fructificación en el Mexicnl es un factor determinante en Ja distribución de 

las aves del Valle de Tchuacdn~Cuicntlári. 

i\'lct;1s 

Dado quC In avifauna que se prcScnta en Jd vegetnción csclerófiln pcrennifolin se 

desconoce. es necesario identificar su composición especifica y Jos cambios que presenta de 

manera cstné:ional. 

Analiznr si durante siete meses del ai\o hny cnmbios en la· presencia y riquczn de las 

aves. y si estos se corrclacionnn con In fructificnción de Jos.seis arbustos seleccionados' y con In 

presencia de aves con dietns frugívoras. 

Determinar mediante observaciones directns que especies de aves interactúan con los seis 

arbustos estudiados y como se dan cstn.s interacciones. 

Exan1innr Ja calidad nutritiva de Jos frutos de las seis especies de arbustos examinadas. 

Are:t de estudio 

El Valle de Tehuncán se encuentra en In provincia floristica de Tehuacó.n-Cuicatliin. al 

sureste de Puebla y Noroeste de Oa."""aca entre Jos 17º 39• y 18° 53"dc lntitud norte y Jos 96º 55"y 

97º 44" de longitud oeste con cerca de 10. 000 Km2 
( Ddvilu et al. 1993). 

Dentro de este VnJJc.,. en el 111ncizo n1on1níloso n Jos 18° 38" N y 97º 27'' O.,. a 2350 y 2450 

m.s.n.rn se cncucntrn el Cerro Zotohcpcc con una vegetación <.Je n1atorral csclerófilo percnnilblio 

{figurn 3). que se desarrolla en sucios pocos profundos con grnn cantidn<.J de m::itcriu orgdnica 

JO 
. ····-···-·- -- -- ----,'. 

·~, 

u;:;; ORIGEN 



(INEGI 1987). Presenta 400 mm de precipitación pronu:dio anual y 14.6"C como pron1cdio de 

tcmpcrmurn anual (Flores 1996). Oc nrnnera local y por factores cd<:incos. existen manchones de 

Braht..'a niricla y B. dulcis. A partir de estudios realizados. el J\.1cxical de Tchuacán ocupu el 

segundo lugar a nivel n1undial en cuanto a niveles de diversidad. después del n1atorral chileno 

(Co'\\ Jing et al. 1996. Valicntc-Banuct c!I al. 1998). Su clima es de tipo seco (Bs) (García 1997). 

Dentro de: las especies do111inantes de plantas. sin in1ponar la forma de dispersión son: Q11erc11...-

sc.?hifi_•r,1. Rh11.•• \'ircn,\·. R. stt11ullcyi, C11rcocarp11s fluhergilloide.\·. Vuq11elinic1 c111strulis. 

(~omc11·osltlph)·lis po/{/(J/h1, ..\'crospircc1 lwrrwegia1u.1, Amelttnchic!r denticulata, Bralzea nirida, 

FL"rocactus lu.1c:nu1tacc11uhus, Agcn·e .wricra. Bursera fagaroides y Cortan hypoleucus (Flores 

1996. Valientc-Banuct c!f al. :::?:000). 

11 
-T~~~:~ ;-. ~~. ~\ ~~S ~--.~~~- ----~·1 

FALL;, DE OFUGEN 



Puebla 
19 1Puebla 

90 97 
1' 

1:1 000 000 

Figu.-a 3. Ubicación del área de estudio dent.-o del Valle de TchuacánwCuicatlán. El cerro Zotoltepcc es 

sc11alada con los óvalos oscuros. 
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I\·létodo 

Censado de Aves 

Se realiza.ron veintiocho censos de aves durante siete n1cses de 1999-2000. Estos meses 

fueron. enero y noviembre dentro de los meses n1ás fríos~ nbril. uno los n1escs más secos, junio y 

julio .. n1cses con mnyor precipitación. y agosto y septien1br.e. como los n1ás cálidos. Los dntos de 

las condiciones climáticas de cadn mes están bnsadas en el diagrama ombrotérrnico de Tehuacán 

(Rzcdowski 1981) (figura 4). 

Tehu•dn. Pue. 19.6• 
1616 "'· •19.& mm 

Figura 4. Diagrnma 01nbrotérn1ico de Tchunctln. Puebla. Figura tomnda de Rzcdo\vski I 981. 
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Los censos de aves se realizaron utilizando_el n1étodo de parcelas circuJarcs propuesto por 

J-luuo (I-lutto et al. 1986)~ Cada pnrceJa f~e de un diámetro de 1 O metros. Y .. se ubicaron seis a lo 

largo de un transccto. separados -a su vez. por un· n1inin10 de. -1 00 rrietros. Estas mcdidns se 

dctern1inaron nsí. dado a Jos suelos accidentados y el tanHtño aChaparr~~o. de Jo:s ·arbustos del 

área de estudio. Las observaciones se hicieron diariamente por cada salida que fuC alÍcdedor de 

cuatro días. estás observaciones se realizaron a panir de las 6:00 hrs hasta aproximadamente los 

l 0:00 hrs por la nlañ:ina y 16: 00-18:00 hrs por la tarde. El comienzo de las 'observac~oncs 

dependió de las condiciones climáticas del área. que generaln1entc. por las n1a.ña.na.S. eran muy 

frias. húmedas y con algunas ráfagas de viento. Todas las observaciones y con~icione~·cli~áticas 

fueron registradas en hojas de observación especificas para registros de aves .• _ r3ci_li~ada.~ en el 

curso-taller de técnicas para el monitoreo de poblaciones de a.ves Neotropicales. En <l:,kha.s hojas 

se anotó la hora de observación. el punto donde se observó la especie. el sexo. cuando éste era 

posible de determinar. la especie. si ésta se encontraba fuera del diámetro de ·obse~nció~. el 

sustrato donde perchaba y obscrvnciones especiales. También se anotnron las co~diciones 

climáticas del día de observación. la intensidad del viento. que se clasificó como ausente. 

moderado y fucnc .. la presencia de niebla y el nombre del observado~. 

Las aves se identificaron con ayuda de binoculares (1 OX:2S) y' de guías. ~sp~cinliz.adas 

(Pctcrson y Chnlif 1989, National Gcographic 1994 y Ho"iell y \V;,bb 1995). Durante el 

muestreo. se utilizaron cuatro redes ornitológicas por cnda 'Salida, pllra coinplementar Jos censos 

de Jos siete n1cscs de estudio. De las redes solo se registraroil Jos datoS generales' de Ja especie ... -.·; 

cnpturnda y la fecha de colecta. siendo el ~ve liberad_a posierioímentc.: En als'unos casos. se 

colectaron especies que no habían sido rcgistrad~s anterionnentc en el VaJlc ó nqucllas con 

hábitos frugívoros. para identificar el contenido cstoi:nacaJ. y comprobar si había consun10 de 

frutos 6 scn1i1las de los arbustos estudiados (Ton1bnck 1975). 
14 
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Lns o.ves de interés fueron atrnpndns en Jns redes y colectndns, sncrificñndolns por nsfixin. 

Postcriorn1entc se prep~r~ron ~n piel pnrn ingresarlas próXin1amente a unn colecéión .~ientificn. 

r-\Jgunos de los ejCfnplarCs. que fueron col.ectndos durante el mes de enero, 'se ingreso.ro~ a In 

colección omito.lógica del MuSco de · Zo0Jogia de la -Facultnd ·de Ciencias ·de· lá "~~M. '· El 
- . . .. . -. > . ··.:<;. '. 

aparato digestivo· de- cnda cjen1plar. fue cXtraido y conservado en un frasco c~O atCohol -.al: 7_0%. 

para luego analizarlo en el laboratorio con un microscopio estereoscópico. . ,. ,, :::;<<··':· .. ~ 
Después de identificar y clasificar a las especies de acuerdo n la listá ~~i >·AmCriCan 

OrnithologisCS Union 1998. se agruparon de acuerdo al tipo de dieta, b~~~~·::·l:~-·C~~¡~~~~i~~ Cn 

In propuesta por Nocedal (l 984) y en resultados de Arizmendi y. ~s~i-~ci·~~·~i~··~~:·~-~~;,;:~-~~~~Cros 
, . . ; '-: ',':'~.'.:->:"<·', ·-;" ;,·,· .. ~ ... :, ' 

cnmivoro. ca.rroñcro, insectívoro, nectarivoro. frugívoro, granívoro y_OmniVOrO~-Sí a·Jgufi'a."~sPc-cic 

de ave contaba con dos tipos distintos dC · dictas. entonccs::-·Jn -~:~J;sifi."C'a~ió~~;~-e~:_:i 3,~¡g-;.:,rida 
... ·' -: --- -·-,<~'.~~.> . .' 

comenzando co_n Ja dieta más frecuente,_ por_.ejC~pl()_ Í"-!gívorc!·-~.ris_~~~!"'.:O_fo~ :'~,: _-;,~--.-

La csÍa.cionaÚdad Sé claSiric-ó en:-RC~id·~·nt~;.qu~: e~· j~·;.esp.c~i~--q~.u~::-~e-~i~-~~¡.,~·~-~~- ~~ ~1 Órca 

y puede ser observada ·.todo·el año~ l\.1igratori~.·.espeSi,7,._que riil"sc-:'~ep~.O~~~e'-::e~· ~~ zo.na pero 

puede ser obscrV3da en la zona duriintC :~áric;,s ~le~~S'.; csP~~-iii·I~C~tC. ~n 'Ci_'ri,riViC~~;-Y· MigraÍoria 

local. especie .. que. ~e ~ueve alti~udi~al.,,~nt~ ~~~~r~lrn¡~;'~ s'it~j~~~.;\j~ ,¡~J~d;ncia .·de los 

recursos entre los hábiÍ3ts (Arizmcndi y:Es¡:)in¡:;~~ ·d~'1"as M~~-~~~o~.:t-996).'· 

Para determinar posibles .movl:ientos~e ii.i:rca;,,~i~~ntr¿ la ~~ifauna del Mexical y otr.i 

área de Tchuacán se apÜdó el c¡,cfiCiC~"te d~ SorcnSen' cF¡.nnCo ) 989), el éual considera el nú111ero 
- ' . :, }_· .· 

de especies ... su ausencia o pre~c~~ia C~'.cacia una d~· J~·dos áreas' a comparar. y cuya fom1ula se 

expresa: 
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Cs= (2c/ a+ b )(100) 

Donde: 

n) nú111ero de especies en la comunidad ó muestra 1. 

b) núrncro de cSpccics eÍl 1a c~munidnd ó muestrn 2. 

e) 

Paci todos JOs· ·~náüsi~ s·e, UtiliZÓ )a 'riq·Je'.z~"-dc ayes ~bServadn •. El análisis seleccionado 

para encontra~.:~fr~r~-~:~~~;:~ .c~'.·~_,n·-.ii~u~~-~ ~-~::;t~~~;~~r~-~~>~~c c.i:· ~~-ó~isis de varianzn de 

obscrvnción ú~~cn:· CYCr_~r _i.~~g~· Y,:~~~~~\-~S"á_-) ·c~-~~¡:~~~d-de·q~e~~.n es~e-ailálisis. cada respuesta 
>'·.:,,, '. 

u observación s~ categ~l-_iZa ~~ ii~-~-,e~d0.~'?.~'.1.-1_11~-~#Jó '~r~t~¡..~~ _d·e_-cla:5ificaCión: el tratamiento al cual 

penenecc ()V~Yne ·ap: ciL)~· ·p~:~ -~~~:e-~~~¡i·~¡-~-:~~~~~-~~-~;:~·4:¡~~-~;;~~-d~ acuerdo_ a -su dieta. como 

prin1-cr critcrio._dC clasifi¿~cÍ~~ y su ~;;~~¿~¿¡~ ri-i~· Í~~~Ó .Sict~ ·n~eses de~·estudio como-segundo. 
- . , ..• -_:. - -- -·--' •. · c=-,·c--·-·--· - -> ._ .- . __ . :. -·- ._- ._ 

Registro fenológico de los seis arbustos 

Las especies de los .arbustos se eligieron .a partir del éStudi:O realizado por Flores (1996) y 

en la informacióO de Jos cjen1plares del Herbario del Instituto ·de Biología 'c~EXU) .de la UNAM. 

Esta revisión pcrn1itió confirmar, si los frutos de las especies presentaban características 

atractivas para ser consun1idos por las aves (frutos carnosos como drupas y bayas de colores 

llan1ativos). Estas especies se seleccionaron por ser las más abundantes. ya que esto pern1itiria 

contar con un nún1cro representativo de muestra. El número de los arbustos y las especies son las 

siguientes: nueve individuos de Rllus stundleyi y vcinticuntro de R. viren.v (Anacardiaccnc). doce 

individuos de Contttro.\·taphy/is potfrolitt (Ericnceuc). diecisiete de Garrya º""'" (Garrynceac)~ 
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once individuos de Amelanchier den1ic11/a1a (Rosa.cene). y cntorcc individuos de Citharexy/11111 

olein11n1 (Verbena.cene). El nún1cro de arbustos se basó en su presencia dentro de los trnnsectos 

ubicndos para su registro y que no necesariamente eran los mismos transcctos p::ira el censado de 

J;1s aves. 

Dentro del área de estt.idio se cOlocaron 9 transectos permanentes el o nl X 1.25 m. dentro 

de un área total de· 1.0125 ha.) donde nbundabnn Jos nrbustos de interés (Jordano' 1984~ LoiSeJJe y 

BJnkC 19.94)~- Dic-~O~ i~~~~-~t·o·~\~·';~016~~ro~·.··fijos con el fin de mante~er ·un sci~·imiento de los 

mis~~s indiv~d~~~::~~~~,~~~ .el·\~e~Í)o .de: estudio. ~ cada individu·a s~: Je c~l~·~~·:~:~na -!ámina de 

metal con ·un ;~ó-~ig~. _ (ndicand~. la -,especie, el número· dC trans~cto y- ·el -·~~~e·r~ de· individuo 

dentro dt!I transé~·~~~ 
... -, ' 

Cuando algún individuo de los nrbustos marcndos presentaba frutOs, sé: registrnba en una 

hoja ~spec~al Y.se d~scribía~ las ca~cteristicas·~obresaliente~.q~c·presc:ntara ca~a fruto, con10 

pnrasitación ó algún ~ipo de mnl~rato fi~ico en su.~~~~.~ra. 

Obscn·ncioncs de interacción cn~·rc la.s avcS ).·_los frutos de los arbustos 

En In época. de fructificnc.ión, ,.se_.realizarÓO_ observaciones por diez rninutos' en algún 

nrbusto con frutos. EstC tiempo se dcté:rminó con base en estudios rcalizndos en el área de 

Doñana. España. ca;, ~1 mismo tipo de vegetación (Jorduno 1984) .. La. observación por 10 

minutos en cada. arbusto, permitió reducir el margen de error de escoger un individuo con frutos 

en nlal estado, y, poco visitado. ndcmás de aumentar la probabilidnd de elegir. arbustos en 

diferentes condiciones, como aquellos que se encontraban en zonas nbiCrtns y aquellos rodeados 

de cobertura vegctaL 
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Las observncioncs se n:alizaron durante la nu1f\nna y la tarde en 18 individuos de R. virens 

durante abril y junio. 15 en noviembre. 9 individuos de R. stunclleyi durnnte enero. abril y 

noviembre. 14 individuos de C. pol(folic1 en enero. 19 en junio y julio y 1 S en agosto. 1 O 

individuos de A. clenticuhlfa durnntc agosto. septien1bre y noviembre. 14 individuOs· de.G.' oyc1te1 

durante el abril-Y junio ·y por \'iltin10 15 individuos de C. oleinum durante junio; julio·;· ?gosto y_ 

scplicn1bre Y.17 en noviembre. Se ncun1uló un total de 3 horaS pnrn R. \•ireri.~- en ".'b~il.Y -jUnio. 

7.5 horns en noviembre. 4.5 horas en R. su1ncllcyi en enero. abril y novierTibre;6 .. 91:'or:ll_~· p3~ e·., 

polifolia .en enero. 9 horas en junio y julio y 9.48 horas .agosto. 4.8 horas en·.-~::·~;, ~/~~!~~~;lata en 

ngosto. septiembre y novie1nbre. 6.9 horas en nbril y 5 horns en junio para· G.·:o~~Oú1'y·4~6- horas 

par.o. C. oleinunz en junio y julio y 6 horas en agosto y septien1bre .. ~al?~- ~~~~~;~~~r ·~~e -~stos 
arbustos no necesnriamente estaban presentes dentro de los tronsectos ~arcad·~~::p~ri;. el -~studio; 

_ .. _ .·· .. _:··.:>·:··:: 
ya que eran selecciona.dos por Ja cantidad de frutos. Esta_ observa~,~~d:~S~·--Úc:V~ .~ cabo_ pára 

identificar las especies de aves que se alimento.han de Jos frutos_. tratOndQ_ ~é reg_ist~;_,.ª su vez. Ja 

lbrnu1 de manipuleo de los frutos. es decir .. si estos eran tragados, reg~;~-it~~Os, ~ depredados 

(Tomback 1975. Herrera y Jordano 1981. Herrera l 984a, 198~ b). 

Posteriormente se aplicó un anólisis de corrch1cióÍ1' lin.eal simple· con una ANOV A de 

regresión. entre la riqueza de aves .Y lá presenc:ia d~ arb~~stO'~< ~n._ici(~-~~~do dc~tro_ de Jos 

trnnsectos durante los meses de muestreo. Cabe señalar q~c .d~ntro ·de e~tc análisis se exc:luycron 
. •' - .. 

las aves carnívoras. carroi\eras, ncc~arivorns · y;; las cXc'(usiva~e.Ít~e insectívoras. ya que 

generalmente no se espera un aun1ento de Cll~ dui:nnte, Ja_ ép~ca ·~c. fructificación (Cody 1985. 

Lcvcy y Stilcs 1992). 
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Valor:tción del contenido nutritivo de los frutos 

En época de fructifi~rición tOs-fnuos dé' cadn especie eran colectados nleatorfamente de 

individuos no n1nrcados dentro,dc Jri zona-~ con el ·fin de no.interferir y alterar los datos del ciclo 

de fructific3cÍón de Jos· Íl~~~~i~~os"''ciúc ?~.e c;;Slnban reg-istnindo en el tr'ansecto fijo: Los frutos 

colectados fueron congelados y atOmCenadOS en b'ots"as de ·plástico. y antes de ser annlizndos se 
. ~ . 

les extrajo Ja semilla. ya que hi·scmill:i Contiene o~ra calidnd nutritiva que e~ este tra~ajo_no'sc 

dctern1inó (Dcbussche et al.· 1987). . _ . 
- ' 

La calidad de Jos frutos se evaluó para comparar su calidad nutritiva_.: ya qu'<,~~t~ es un 

factor determinnntc en Ja preferencia de_ las .aves. Esta calidad se ·ª"?-liz~ ~,~~~~~-~n~~~·-c:J __ peso 

seco y el peso fresco de la pulpa y su· conte~ido de proteínas ~méiod~~.d-~:;#j~!-~~~13;::(~_;·b~mc 
1986)., carbohidratos (método de Antrona de CleSs ( French 1987 )~>.úp_id~~;:(n;~t'~dri_'~~:~~sire' 

de grasas) y nitrógeno (método de Kjcldahl) (Osbornc 1986, Foster: 1981. F~~n;;h.-t 991).· C:ibe 
~,_·_," 

señal.ar que los métodos fueron .ajustados para el tamaño de f!iU~stra:':_<1:e~<f~tO_:."~<;>~'..c~:que se 

contaba. para este caso. fue de lgr. que es el mínimo admitido para I~ cx~~·~~~-~J~i··~¿~~~:~-Íl~~ÍSis . 
• · ' .. ',: •• ,_,'.; '..-•• :. .~-.:: e:,- • 

Para cuantificar las proteínas se utilizó el factor de corr~cción·-d~ 5.7,.(quC es:·_una _dci Ins 

constantes utiliz:idas para este análisis). y para carbohidratos las lc.cturas de -laS ·sotuciorles se 

realizaron con 630 nm (ver Osbornc 1986). Así n1ismo se realizó un hcmoan:llisiS p.ara la 

identificación de taninos en la pulpa de cadn especie de fruto (Dcy y Harbonc 1989). Este análisis 

consistió en pesar l gr de l:i muestra disuelta en 1 O mi de agua destilada. c~lcntand~ la solución 

cerca de 30 n1inutos. Se utilizó 1 mi de esta solución y se Je agregó 2 mi de sangr_e humana fresen 

disuelta en 100 n1l de agun dcstil:ida. Después se centrifugó Ja solución a 5000 rpm durante 10 

111in. Esta vnloración de taninos es solo para determinar la presencia. de éstos. ya que es dificil 
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extraer su carñcter fcnólico al ser co111puestos complejos y dificih:s de especificar (Bruncton 

1991). 

Para conocer si la calidad del contenido nutrin1cntal de los frutos (Jípidos. proteínas y 

carbohidrntos). ·era similar a la de frmos consmnidos por aves en otras áreas con este tipo de 

vegetación. se usaron datos obtenidos en el área de Doñana. España y Sur de Francia (Jordano 

1984. Dcbussche et al. 1987). ya que son los lmicos trabajos que prescnta.n este tipo de análisis 

para frutos. Los porccntnjes obtenidos parn la Cuenca del rvtediterránco (ñrea en Ja cual se ubican 

ambas localidades) provienen de diez especies cuyo contenido nutrimcntal se pron1edió para 

obtener un solo dato representativo. Con estos datos se aplicó una ;t.2 de homogc~c~dn,d (\Vaync 

1988) parn conocer si había similitudes entre la calidad nutritiva de los frutos de nmbas áreas. 

Finalmente. con los datos dd área de Doñuna. España. y los obtenidos para nuestra área 

de estudio. se aplicó una x.:? tan1bién de homogeneidad, para con1parar diferencias en el nümero 

de cspecic.!s de las aves Passcriformcs de ambos sitios. pues dentro de ese grupo hay :ivcs que 

prescnt:in una relación de intcrncción con los arbustos de esa región. Adcn"liis .. éste orden de aves 

incluye la n1ayor parte de aves con dictas frugívoras especializadas (Flcmming 1991 ). Los datos 

de dicta de las aves de España fueron clnsificados a partir de l:i información prcscntatla en el 

trnbajo de Jordano 1984 y ajustada a la clasificación en la que se baso este trabnjo (Noccdnl 

1984). 
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Resultados 

i\sifuun:.1 idcntific:1du en el :írcn de estudio 

Se registró un total de 50 especies de 44 géneros y 22 familias de &J. ves (Apéndice 1 ). De 

ellas el n1ayor porcentaje correspondió a las aves frugívoras-insectívoras con un 32 o/o y las 

inscctivoras con un 22% (figuro 5). Conforme n la estacionalidad se registró un 58% como aves 

residentes. 24% como n1igratorias locales (n1ovimicntos de corta distancia) y el 18% con10 

migrmorias (n1ovimicntos de largas distancias) (Apéndice 1 ). 

Durante el censado de aves. se identificaron veintidós nuevos n:gistros para el Valle de 

Tehuacón. Tal es el caso de aves características de Ja vegetnción esclcrófila perennifolia como 

I'ipilo me1c11/a111s, Pipilo fuscus. Spi=ellCI atrog11/aris y Psa/triparus niinimus. Aquellas asocindas 

a n1ontai\as nltas con10 Junco pha,·ono111s y Basi/eu1er11s riififrons~ aunque este último 9 es raro en 

dichas áreas (Peterson y Chalif 1989)~ y Aegolius ace1dicus, Eugcnes fi,/gens. Lumpornis 

clcmenciae, A-le/ancrpes aurifrons, Myiarchus crini111s, Pctrochelidon pyrrhonota, Catharus 

guttatus. Turdus migratorius. Ptilogonys cinereus, Vireo hulloni, Vcrmivoru peregrina, 

Dendruica nigre.\·cens. ,\Jniolilla 1•c1riu. Sclophagct ruticilla, /cterus galbu/C1 y Euphonie1 

1..•h•gan1isime1 todas. hnbitantcs de bosques. zonas áridas y n1utorralcs (Howcll y \Vcbb 1995). 

rvtuchas de las especies rcgistrm.las en el área de cstudio9 también se encuentran en Jos 

bosques de c¡1ctáccas coh11nnnres dentro del misrno Valle (Arizmcndi y Espinosa de Jos 

f\1ontcros 1996). Ambos sitios de acuerdo al coeficiente de Sorcnsen, comparten el 40% de las 

especies de aves idcnti ficndns en el Urca de estudio, Jo que seguramente indica posibles 

desplazamientos e intcrcarnbios constantes de las especies de otros lugares, hacia Ja zona de 

estudio. Dichas especies son Cc11hc11·1es e1uru, Falco sp<1rvc:rius. Zenttitlu asüuice1. Z. macrourct, 

("o/11mhi11t1 pa.\·.\"l!rintt, A1icrathc:nl! whirneyi. Cyncuuhus /atiro.\'/ris. C"alothurux pu/clwr, Picoide.\· 
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_,·calaris, Colaptt.!S cu1rarus. Can1ptosto11u1 i111berbt.!, Afyiarchus t_vrannulus. Lanius ludovicianus, 

Apht.!locoma californica, Tachycincta thalt1ssine1. Stc/gidopteryx scrripcnnis, Campylorhynchu.•¡ 

brunneicapillu.•;. Thryomancs bcwickii. J.\limus polyglotros. Toxosro111u occl/atum. T. curvirosrre. 

Phainopep/a nitcns. Aimophi/a r:ificcps. lcrcrus wctglcrl. J. parisorum. Carpoducus 111exican11.\· y 

Curcluelis psaltrit1. 
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Figura S. Porcentajes de la dicta de las aves registradas en el área de estudio. FI: 

FI 
32% 

frugívoras insectívoras. J: insectívoras. IF: insectívoras-frugívoras. NI: nectarivoras-inscctivoras. 

GF: granívoras-frugívoras. FG: frugívoras-granívoras. C: carnívoras. G: granívoras. F: 

frugívorJs. Ce: canlfvoras-carroñcras. CJ: carnívoras-insectívoras y O: omnívoras. Las dictas 

fueron clasificadas de acuerdo a estudios realizados por Nocedal (1984). Arizmcndi y Espinosa 

de Jos Monteros ( t 996). Prado ( 1998). García (2000) y observaciones personales. 
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V:irinción de Ja riquczn de uves <lurantc el periodo de cs1udio 

Durante el tiempo de estudio, In riqueza de aves de diferentes dictas presentó diferencias 

por n1es (figuras 6,7 ,8,9 .. 10.1 1.12). Uno de los n1cscs más fríos. enero, fue un n1cs con una 

diferencia alta en Ja riqueza de aves. principalmente de dictas frugívoras e inscctivoras'cfigurri 6). 

Los meses con n1ayor prccipit:tción. junio y julio. fueron los meses con cambios n_u\s mar~ndos. 

En junio. se registraron principalmente las aves con dictas ncctarivoras- insectívoras. scgUidas-dc 

las insectivoras. frugívoras·inscctivoras y frugívorns-grnnivoras (figura 8). En julio. fas aves de 

dictas frugívoras- insectívoras. insectívoras e insectívoras-frugívoras fueron las·nuís observadas 
,. -.:;·_· -

(figura 9). Por lo tanto. el ami lisis de varianza de observación única, resultó con _di(créncias en las 
' ' 

inedias durante Jos n1cses de estudio en relación a Ja riqueza de aves y sus dietns (cuadro J ). 

Cuadro 1. Tabla del análisis de varianza de observación úniCa· aplicado pa~a conocer la diÍcrcncia 
,, ' 

de Ja riqueza de aves con diferentes dietas durante los n1cses· de estudio. 

Fucnrc <le variación se gl F11.n 

Dict:1s 144.97 11 2.34 

Error 85.74 72 P>0.99 

-~;~"'''' 
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Figura 6. Riqueza. de las aves durante el mes de enero. Las dictas clasificadas son: C. 

carnívoro. Ce: carnívoro carroi\cro. CI: camívoro-inscctivoro, NI: ncctarívoro-inscctivoro, 1: 

insectívoro. F: fh1givoro. FI: frugívoro-insectívoro. FO: frugivoro-granfvoro, IF: insectívoro-

frugívoro. G: granívoro, GF: granívoro-frugívoro._ O: omnívoro. 
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abril 
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Figura 7. Riqueza de las aves durante el mes de abríl. Las dictas clasificadas son: C. 

carnívoro, Ce: carnívoro carrof\cro. CI: camívoro-inscctivoro. NI: nectarivoro-inscctivoro. 1: 

insectívoro, F: frugívoro. FI: frugívoro-insectívoro. FG: frugívoro-granívoro, IF: insectívoro-

frugívoro. G: granívoro. GF: granívoro-frugívoro, O: omnívoro. 
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Figura 8. Riqueza de las aves durante el mes de junio. Las dictas clasificadas son: C. 

carnívoro. Ce: carnívoro carrorlcro. CI: carnívoro-insectívoro. NI: nectarivoro-inscctivoro. 1: 

insectívoro, F: frugívoro. FI: frugívoro-insectívoro. FG: frugívoro-granívoro. IF: insectívoro-

frugívoro, G: granívoro. GF: granívoro-frugívoro. O: omnívoro. 
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Figura 9. Riqueza de las aves durante el mes de julio. Las dictas clasificadas son: C. 

carnivoro. Ce: carnívoro cnrroi\cro. CI: carnivoro-inscctivoro, NI: ncctarivoro-inscctivoro, l: 

insectívoro. F: frugívoro. FI: frugivoro-inscctivoro. FG: frugívoro-granívoro, IF: insccdvoro-

frugívoro, G: granívoro. GF: granívoro-frugívoro. O: omnívoro. 
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Figura 10. Riqueza de las aves durante el mes de agosto. Las dictas clasificadas son: C. 

carnívoro. Ce: carnívoro carroñero. CI: carnívoro-insectívoro. Nl: ncctarivoro-inscctivoro. 1: 

insectívoro. F: frngivoro. FI: fn..1gívoro-inscctfvoro. FG: frugívoro-granívoro. IF: insectívoro-

frugívoro. G: granívoro. GF: granívoro-frugívoro. O: omnívoro. 
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Figura 11. Riqueza de las aves durante el mes de septiembre. Las dictas clasificadas 

C. carnívoro. Ce: carnívoro carroñero. CI: camivoro-inscctivoro. NI: nectarívoro-

insectívoro. J: insectívoro, F: frugívoro, FI: frugívoro-insectívoro, FG: frugívoro-granívoro. IF: 

inscctivoro-frugfvoro. G: granívoro. GF: granívoro-frugívoro, O; omnívoro. 
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Figura 1 :?. Riqueza di! las aves durante el mes de noviembre. Las dictas clasificadas son: 

Ce: carnívoro carrof\cro, C: camívoro, O: 01nnívoro, CJ: camivoro-inscctívoro, 1: insectívoro, 

G: granívoro. F: frugívoro, GF: granívoro-frugívoro, NI: ncctarivoro-inscctívoro, Fl: frugívoro-

insectívoro. IF: insectívoro-frugívoro. FG: frugívoro-granívoro. 
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Fcnolo~fo e.Je los nrbustos 

La floración fue secuencial en enero para Rhus standleyi y Garryu ovCJUl, en abril .. 

florecen en el n1ismo periodo Rhus stand!t:_vi y Comarostaphylis polifo/ia, en junio, florecen Rh11s 

\"irens. Comarostt1ph_v/is polifolia, ..tmelanchier cle111ic11/a1a y Cithure.,·y/nm o/ei111m1 .. en julio R. 

rircns. C. polifolin. A. dentic11/ata y C. oleinum. durante agosto R. vil'cns, A. de11tic11/ata y C. 

olei1111111. en septiembre R. \'irensyA. de111icu/u1t1 y en novicn1brc R . .stuncllcyi. 

La fructificación en todos los arbustos fue secuencial con otras especies, por ejemplo para 

R. stcuul/eyi y C. polifolit1 en enero; R. sumclleyi, R. virc:ns, A. de11tic11/c11c1, G. ovc1u1 y C. polifolia 

en abril; R. virens .. G. ovcua, C. pol{(olia, y C. olei1111n1 en junio; R. virens, G. o\•ata, C. polifolia y 

C. o/cinwn en julio; C. po/ifolia, A. denticulata y C. olcinun1 en agosto; A. dentic11/ata y C. 

olc!inum en septiembre y R . .srandlcyi. R. viren~-. C. oleinunz y A. den1ic11/arc1 en novic111brc 

(cuadro 2). presentándose una gran variedad de frutos a Jo largo del año. 
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Cuadro 2- Fcnologfo de floroción y fructificación de ll'lS arbustos cstudiodos. La época de 

floración se representa con lineas punteadas. la de fructificación con linens con1ph:lns y la 

presencia de frutos de cosechas anteriores con lineas p~mtcadas y guión. 

Especies ene fcb mar nbr may jun jul ago s·cp oct nov die 

R. stcuulleyi 

R. virens 

G. ovala 

C. polifoliu 

A. denticu/ata 

C. oleinum 
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Ournntc el periodo de floración ~ In fructificación, se registró un alto índice de frutos no 

desarrollados en todos los arbustos, excepto para <;. p~/ifolia y C. olei1111m. Este h~cho, 

seguramente está relncionado a Ja fa.Ita de polinización. a cstro.tegias reproductivas.de Jns phÍntas 

ó tn.n1bién podría indicar ':1º-·.d_éfl~it n_utrimenta(-~mP~O,no.~·te para 1-a-·esp~~ie>E·Í ~.orc~·~taje mds áÍto 

de frutos sin deso.rrÓIJo,, Jo:PresCfitÓ -!,~ d~,:,i;~u/á~a: c~'n ,u~;~~:~~-';::,,,~.-'. :'V;~e1ls cóO un 41.6 % 

(cuadro 3). 

Cuadro 3. Porcentajes. a. partir_; del totD:I del . éxito de florac.ión y fructifico.ción de los 

arbustos registrados. n=87 individuos. 

Especies Florecieron Fructificaron Frutos no N.dc 

desarrollados Individuos 

R .. !;tandleyi 66.6% 66.6% 22.2% 9 

R. virens 41.6% 12.5% 41.6% 24 

C. polifolia 33.3% 15% 0% 12 

G. ovcua 5.8% 11.7% 5.8% 17 

A. dc11tic11/ara 100% 54.5% 45.4% JI 

C. o/cinum 14.2% 42.8o/o 0% 14 
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Observación de Forrajeo de las Aves 

A pesar de las observaciones diarias por Ja mañana y por Ja tarde (nbril 6.9 hrs. junio y 

julio 12.48 hrs. agosto y _s~p~iembre· ~ 1.3 hrs. y en enero y novien1brc 1 I .4 hrs). no se d~tCctó Ja 

presencia de aves const.iffiiendo frutos. sin. embargo. en el arbusto de Citharexy/11n1 oleil111n1'se 

observó, en inViemo y p~r Ja' tarde, ri un individuo de Carharus g1111a111s pica~do u'n rrllto, Sin 

volver a ser ~etcctado interactuando en otra <;>casión. 

Por otro lado. cabe mencionar. que en Jos estómagos de las aves colcé.tadas con10 

Co/z1n1bi11u passerinc1, Psaltriparus n1ini11111s, Thryomanes bewickii, Turdus n1igrc11oi-ius, Viri!o 

l1111toni. Dendroice1 nigre.l·cens, D. townsendi. Setophaga ruticilla, Pipilo mac_ulatus. -!!-imophila 

ruficeps y Junco phaeonotus. no se encontraron restos de frutos o semillas, cxcePto en Catharus 

g1111atus. especie a la cual se Je encontraron parte de semillas de frutos duninte el incs.de enero, 

sin embargo, dichas semillas no presentaban restos de pulpa,· por Jo. cual _se dificultó- su 

identificación. 

En el análisis de correlación lineal, no hubo una relación entre las aves con dietas 
e ' -•t - ,' 

frugívoras y el periodo de fructificación, obtenie.ndo .::.na r2:=a_:0~7~ y_un . .vaI~~.catC~Jado de 0.034 

y F 1 .~=22.78 con P>0.001 (figura I 3 y cuadro 4). 
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Figura 13. Gráfica de correlación lineal entre Ja riqueza totnl de aves observadas 

(excluyendo aquellas que incluyen dictas carnívoras. carroncrns, nectarivoras e insectívoras) y 

los arbustos en fructificación durante el periodo de estudio (r2= 0.76,· P > O.Üot y n=14). 
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Cuadro 4. ANOVA de Ja correlación lineal entre la riquezn de aves y la fn1ctificación 

durante el ticn1po de estudio. 

FV gl se i\-IC RV 

Regresión 38 38 0.034 22.78 

Error 5 5531.11 1106.22 P>0.001 

Total 6 5569.11 

Valoración nutritivit de los frutos 

Los frutos colecto.dos presentan una media estándar de tamaño entre ellos (cuadro 5) y 

están constituidos por agua (humedad) y otros componentes qu~. no se aJ).alizaron en este trabajo 

(cuadro 6). Cabe n1cncionar que frutos de Rhus stand/eyi no fueron colectados debido a Ja baja 

producción9 y los pocos que se desarrollaron, ·eran de, los individuos que se." registraban 

nicnsualmentc. En el caso de los frutos de. Garf.yt1 o~at~, estos .. rucrO.n-· iÍl·~-~fic¡-~~t~,~·~· p~ra ·~1 
análisis bromatológico ya que la producción de estO_s f~.tos ,fue b.0.ja_ duraOÍ.c"é(~ño.'~~-~~'t.1cst_reo. 

Tan1bién es fundamcntol mencion~r que· la. ,c~ú·lt~~~d··:·~ie. fr~t~~··::~C~~~~da p¡_i~~- io~-:~~á:Úsis, fue 

dependiente del peso del fruto con ~l c}ue S~ -~-~~t~·b·~~-~Ju~t~;n.dol6"~~r~ :~l. ~~~~-:~C~·U~rid_~· en cad3 

prueba (el requerido para el análisis nu'ti·itivo del f~·io.~,; cadá ·esP~cic_.fue.dc 1 gr). 
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Cuadro 5. Características n1étricas de Jos frutos analizados. 

')'"amaño del 
Rll11s viTf!llS A111eln11cllier 

Fruto n=20 tle11tic11/ata 

Diámetro 0.80± 0.17 0.7±0 

mm 

Largo mm 0.7±0 0.7±0 

Co111nrostnpllylis 
po/ifolin 

0.80±0.17 

0.7±0 

Cit/1nr"e.'IC)'/11111 
olci1111111. 

0.80±0.02 

0.7±0 

Cuadro 6. Porcentaje de la calidad nutritiva del .fruto_en b~Sc al pesO sec_O- de _In pulpa sin 

semilla. Dicho porcentaje fue calculado a partii del _1 OOo/o: t~t.0.J. El peso nlinÍf!lO ~cquerido de Ja 

muestra para el análisis nutritivo del fruto 'ruc.de_.un Jgr·p~ra c3da especie. El"vnlor dado para 

taninos fom1a parte de un 100% proveniente de compuestos alcaloides que componen et fruto y 

que se desconocen. 

Determinación Rlt11s An1ela11chier Co,,1arostap/1ylis Cit/1nre..9•ll11n 
vire11s tlc11tic11/atn poli{O/in olei1111n1 

Carbohidnttos 2.82% 5.45 o/o 9.88% 8.9% 

Protcinus 3.83 % 4.46% 1.59% 1.27% 

Nitró~cno 0.67% 0.78% 0.28% 0.22% 

Lípidos 9.67% 14.85% 7.19% 5.49% 

llun1cdaU 21.44 % 69.0 o/o 59.8% 57.7% 

Cenizas t.53% 0.90% 0.61 % 0.74% 

Fibra 26.85 % 23.36 % 31.54 % 35.15% 

T:tninos 54.63°/u 50.2°/u 48.91 'Yu 48.23% 
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En la prueba de x.2 de homogeneidad utilizada· para identificar diferencias en el 

contenido nutritivo de los frutos del Mediterráneo Y.el Mexical de !ehuacá~. se obtuvo como 

resultado diferencias significativas en los frutos de ambos sitios, rcs~ltando .una 

x.z = 20.53 >0.~000393. P<0.005. gl:2 (figura ·t4). En este análisis. se utilizó para el 

l\.1editerránco. el promedio del porcentaje total de los frutos. analizado~ a Partir del resultado de 

diez especies consumidas por aves. 

Mcxical 

l\1cditcrránco -Mcxical 
~ 
~ a l\1c<litcrrúncu 

() 10 15 25 30 35 40 

Promedio <le lo" proccniajcs del contenido nutritivo <le los frutos 

Figura 14. Comparación del contenido nutritivo de los frutos dispers<:ldos por aves en l<l 

Cucnc<l del l\1cditcrrUnco (comprendiendo el árc<l de Doñana. España y sur de Franci<l. (Jordano 

1984 y Dcbusschc et al. 1987) y de los frutos de cuatro arbustos analizados en el Mexical de 

Tchuncán <x' = 20.53 >0.0000393. P<0.005. gl: 2). 

39 

• r1 .~, ·,• " 

~ '..: ·- ~ "__; \_11. __ : 1_'. 

45 50 



18 -
16 

~ 14 
E 
~ 12 

~ 10 ¿: 

~ 8 

.l 6 

""' 
4 

2 

o 

Finalmente se comparó también con una x.2 de homogeneidad. el número de especies de 

Passerifonnes del Mcxical del Valle de Tehuacán y el rTiatorral de Doñana, España. la cuál 

resultó con diferencias estadísticamente, y por tanto. ambas áreas difieren en el número de 

especies de aves de dicho orden, siendo el área de Doñana con más especies. 

m Observado México 

•Esperado México 

JI •-
m Observado España 

1 
•Esperado España 

- ----·------· F IF FG Fl G GF o 
Dietas 

Figura 15. Amllisis de x~ para el número de especies de aves Passeriformes del Valle de 

Tehuactln, y el matorral de Dofüma, España. x 2=38.9l>0.98 p<0.005, gl: 7. Se observa que 

existen diferencias significativas en la cantidad de especies Passerifonnes del Mexical y el llrea 

de Dofüma. Esp:iña. 
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Discusión 

A,,.¡faunn del Mcxical 

El número de especies de aves identificadas 'en Ja vegetación esclerófila del Valle de 

Tehuacón (50 cspccic.s)~· :~uc r.-elativ~m~n-t~ bajo si. Jo c~mparamos con otro~· ~i.pos. dC v_':".getac-ión. 

como las selvas tr:opicalcs. Jos bosques tcmplodoS Ó incluso, algunos óreO.s~dc ZOrios árid,as co~O 

cJ bosque d~ cactáceas cólumfm.res· dentro del Valle, donde se hon rcgisir~d-~· 9~; especies 

(Arizn1endi y Espin-osa de los Monteros 1996). Sin embargo .. en esta vcgetaci~n,. .. e:s_· C~mún 

encontrar' un nún1ero reducido de aves (Dorst 1971). incluso. se ha observado que n1ientras más 

nu1duro es este hábitat, In diversidad de aves disminuye (Cody y Mooney 1978). -·_ 

Por otro parte. la cantidad de especies de aves identificadas.. resultó m~y~r en 

comparación a las identificadas para otras áreas del inundo donde se distribuye esta vegetación. 

por ejemplo, en el chaparral de California,. se han identificado 28 especies de aves. (Soulé_ l!t 'al. 

1988. Koening 1998). en el matorral de Chile 27 especies. en Cerdeña. Europa, 18 especies,. en 

Doñana. Espnña 33 especies Passerifonncs y en el fynbos de Sudáfrica 25 espeé:ies (Cody y 

rvtooncy 1978). Estos resultados probablemente tan1bién est~n dependiendo. del tiempo de 

estudio, del mCtodo de observación. y de las condiciones ambientales de cada Jugar 

(perturbación. cercanía de las costas. otros tipos de vcgetnción cercanas a las áreas de estudio 

etc.) por lo que seguramente podrían cambiar. principalmente, por el deterioro nl que están 

expuestos estos hábitats (Parsons 1976 ). 

La vegetación esclcrófila pcrcnnifolia es muy vulnerable a Ja invasión de otras especies de 

plantas como consccuencü1 de la perturbación hu111ana. y desafortunadamente,. la pérdida de la 

vegetación. afecta scvcrnn1entc ;1 la nvifauna que la hnbita. Por ejemplo, en California. este 

hdbitnt es de considerable ilnportancia para especies como Geococcy:c ce1/ifor11iw111s .. C/u1mt1et1 
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fasciata~ Toxostoma redivivum, Cc1111pylorhynchus brunneicapillus, y Thryomanes bewickii 

(Soulé et al. 1988). Oc hecho especies como Pipi/o me1cu/atus y Spi=clla atrogularis son tan 

dependientes de esta vegetación. que no son registradas en otras áreas adyacentes. Estas dos 

últimas especies~ también fueron identificadas para el Mexical y tampoco han sido vistas en otro 

tipo de vegetación cercana al área de estudio (Arizn1cndi y Espinosa de los Monteros 1996 y 

observaciones personales). por lo que probablemente. tnmbién estén estrechnmente asociadas a 

ésta vcgetnción de Tehuncán. 

Los veintidós nuevos registros para el l\1cxicnl de Tchuacán. amplían h1 información de la 

avifauna asociada a las zonns de n1ayor altitud dentro del Valle. Por ejemplo. las aves 

características de la vegetación csclcrófiln pcrennifolia identificadas son Spi:ella arrogularis. 

Pipi/o fuscus. Pipilo nzac11/c1111s y Psa/triparus 111inim11s. Otras más asocfadas a bosques altos de 

pino-encino son A<!go/iu.•; acadicus, Eugenes fu/gens, Ptilogonys cinereus, Junco phaeonotus. 

Setophaga ruticilla, Virco l11111oni, Dendroica nigrescens y Basileuterus riififrons (rnro. pero si se 

ha llegado a identificar en montañas de hasta 2100 msnm (Pctcrson y Chalif 1989). También se 

observaron aves asociadas a matorrales y zonas más áridas, como el caso de CatJ:arus_gurtatus Y. 

Petrochc/iclon pyrrhonota (Pctcrson y Chalif 1989). Los antecedentes d~_la v,ege~a~iólt donde se 

registran comúnmente estas aves. sugieren que el Mcxical puede sc_r ~n- á"r"¿a ~~~,~~-~~~ción pllra ltls 
;:_:.· 

- ···.--- .--· 
aves de bosques altos como el de pino-encino (vegetación contigu~. n~.-~1-ea·.·~-~ cStúdio) y áreas 

mucho nliis áridas de Tchuacó.n. 

Variación de l:t ª'dfauna con respecto a los meses de cStu'J¡O .)~·;~_la rrUctificación 

La n1ayoria de las aves registradas pcrtcnc:cc!1 al.-gru~o de J~~:-~r~·gi~o~~-i~'~cctivo~s. q~c 
representan un 32%. e insectívoras, con un 22% del ·total; Las riqueza de aves con este tipo de 

dicta aumentó durante abril. uno de Jos meses más secos. julio. época de nbundantes lluvias y 

enero. mes invernal. Esta variación en Ja riquc?...a de aves probablen1entc se presentó por 
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movin1ieiitos nltitudinales (o de distancia corta) de las aves desde diferentes tipos de vegctnción 

dentro del Valle hacia el área de estudio. ya que al menos para el boSque· de cactáceas. el 40% de 

la avifauna es compartida con el Mexical (ver·Arizm.cndi. >':,:·EsJ_Jinosa' de Jos Monteros 1996). 

Estos movimientos dentro del Valle se explican. si .tomanlOS en cuenta los· véintinueve tipos de 

vegetación lindantes al" área de eStudiO '(Vali~~t~~·~:a~~~~- ~ ;~··.'~1 .. 200())~-. y ias distan~ias de 

separación entre éstas que para las aves puederi :,,'~'.~/·. ~uy ·."~ortas. Cabe resaltar que estos :.- ::_,·,- -. __ . 
n1ovin1ientos. gencraln1cntc los renliZan aves Con·. dietas nectarívorns ó frugívoras que no 

prcsentnn una especificidad en el atin1ento y que~-sc ptieden desplazar en buscn del recurso 

disponible (Omelas y Arizmendi 1995). 

El incrcn1ento de la riqueza de nvcs durante abril. puede deberse en parte. al con1ienzo del 

ciclo reproductivo de las aves (Levey y Stilcs J 992) y Ja presencia frecuente de juveniles durante 

este período (Poulin et al. 1992). También hubo Ja fructificnción de los arbustos R. standleyi. R. 

viren.\·. G. ovara, C. polifo/ia y A. denticularu. que posiblemente influyó en la presenciu de algún 

recurso importante para las a.ves de dietas frugívoras-insectívoras e insectívoras del lugar· ya que 

estos arbustos pudieran ser nlatcrial imponnnte parn la anidación. 

El incremento de Ja riqueza de aves de dictas frugivoras-inscctívorns e insectívoras en 

temporadas de n1ás precipitación. pudo presentarse principalmente por la cobenura que se 

observa en el ~1cxical en esta época. que comienza desde junio a finales de septiernbrc. Durante 

este periodo. la precipitnción registrada fue menor a lo habitual (97.4 mm.,. en base- a los datos del 

Sisten1a Mclcorológico Nacionnl. durante J 999 y 2000)._ Jo que generó. probnblemcnte en 

comparación a otras áreas dentro del Valle. mayor condiciones de sombro y~ formaciones de 

almacenamientos di: agua. Bajo estas condiciones y en relación a Jos recursos disponibles. el 

incremento de artrópodos scgurarncnte también se generó (aunque son ncccsnrios estudios 

cn10111ológicos más específicos). ya que durante el vcrnno. a consecuencia de las lluvias. éstos se 
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reproducen~ siendo el recurso alimenticio más utilizado por las aves. al ser una fuente rica en 

proteínas necesarias para Ja reproducción de muchas de las aves que se reproducen ·durante el 

verano (Lcvey y Stites 1992, Poulin et al. 1992). Por o~ra parte .. dentro .la vegetación esclcrófila 

perennifolia .. se ha notado que las aves al final de esta temp_orada ·pu~den · cO:Ínbiar de dictas 
"•'' .- -

insectívoras a frugívoras (Herrera 1995), lo que indica la pOsibilidad de·'que·l~s ánrópodos Cn el 
- .· '• 

drea de estudio en esta temporada, pueden ser una fuente· in1¡)~rtanl'e·-'.d~' alimento,. por que 

además, no se presentaron muchas especies de arbustos fructificando ·~orno en_~tros meses dentro 

del tiempo de estudio. solamente fructificaron C. po/ifoliCl y P. o/ein1~'1}-

Durantc enero (invierno) hubo otro incren1ento en la riqueza de ta avifauna. Este aumento 

pudo haber estado asociado a la migración invernal y poSibleffientc a -la Cructifica-ción de la 

n1ayoria de las especies, excepto de G. o\•ata y C. o/ein11111. que nO "rN~tificaron ·e~ este periodo. 

Hay que ton1nr en cuenta que durante el invierno, en Ja m_ayorí~ d.e _lo~_ ~áb)_tat_s_'d~--~éxico, e~ 

común observar un moyor número de aves que lo habitual .. ~omo·consec_uen~ia <:Je la·~igracióz:-i 
- ---- .. -- --- -

invernal. En la Cuenca del Mediterráneo, se ha observad_o, -q~e duro~t~ dich~s- é~~~~s~ ~ste ti~o .de 

vegetación alberga gran cantidad de aves migratorias y transitorias, que muchas veces llegan a ser 

m:is numerosas que las aves residentes (Dorst 1971). En el caso dcl.Mexical.oau~quc el número 

de aves migratorias o de movimientos locales fue numeroso (42%), nunC:a rué- maY.·oi:-a.1 de liis 

aves residentes, posiblemente a que en el sur de México. las condiciones.ambientales en invierno 

no son tan cxtrcn1as con10 en otros países. ó tal vez por que en esa tempero.da. las· aves 

migratorias puedan ser atraídas por otrOs tipos de vegetación con otros recursos dentro del _Valle. 

Dentro de este contexto. es imponante mencionar, que Ja -~ayoría,·de las 'a~es migrantcs 

ncotropicales de invierno .. son de dictas mayormente frugívoros que insectívoras .. ya que durante 

está &!poca~ al presentarse n1cnos hun1edad.. los frutos presentan mayor cantidad de grasas. 

(cspccialn1entc las que contienen Jos frutos del género Rl11i~,- .\pp.) que son necesarias para proveer 
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Ja energía suficiente para Jos vuelos de largas distancias que realizan esta clase de aves (Herrera 

1995). 

Observaciones de interncción ave-arbusto 

A pesar de las observaciones realizadas para detectar interacción entre las aves y los 

frutos de los seis arbustos. éstas fueron prácticamente nulas. aún cuando los rneses de nu1yor 

fructificación fueron abril. junio. novicn1brc y enero. Durante enero, aunque solo fructificnron R. 

standlcyi y C. po/ifolio. en la especie C. po/ifolia visiblcrnente la c.o.ntidad de individuos 

fructific:mdo fue mayor que la que presentaron las demás especies estudiadas durante el periodo 

de estudio. El resultado de no encontrar rclnción entre las aves y los frutos no concuerda con lo 

citado para Ja mayoría de los ecosistemas en donde se han rclncionado positivo.mente la cantidad 

de aves con la abundancia de los frutos disponibles (Jordano 1984, Levcy y Mocnnond 1984, 

Johnson e1 al. 1985. Avcry y Ripcr 1989, Loiscllc y Blakc 1991. Estades 1997. Paulin el aC 1992,' 

Parrish J 997). 

Probablemente la cantidad de frutos dispOnibles en el· área de estudio~ fue: un'. ~~ctor 

determinante para tal resultado. puesto que Ja abundancia del recurso, en este caso los frutos. 

favorece Ja abundancia de los consumidores y-dis¡)ersorCs (Herrera 1995~ Poulin._'erO/. -1999). 

Relacionado a la abundancia de los frutos, se ha reporta~o que Ja fructificació_~ sincrónica? 

(fructificoción de varias especies a In vez) se da como una estrategia por pane de las plantas pnra 

atraer una mayor cnntidad de dispersores, y estos a su vez. son atraídos, por la gran variedad de 

sabores y nutrientes de los Crutos que se presentan (1"'1oermond y Denslo·w 1983. Augspurger 

1983, Kristinc 1991. Jsh-Shalom-Gordon 1993). A pesar de que en el año de estudio se presentó 

un patrón secuencial en la fructificación de R. vircns. C. po/ifoliu, G. Ol.'Ufa. A. den1ic11/atu y C. 

olci1111111. éste pareció ser insuficiente pnra ntraer a las aves. 
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A continu:ición se describirán algunos factores que probnblcmente intervinieron en la 

producción de los frutos Y. a que su vez llegan a limitar una población viable de consumidores y 

dispcrsantcs (Herrera 1.985)._. 

La prescn~ia de. ·frutos.·no d.es.;:i~~tlad~s ó absorbidos,. puede ser una causa frecuente en 

algunns de las especies d~i. ár~Ó.-.dC · ~~u.~dio~ · eSte pntrón se presentó en Amelanchier _dentic11/a1a 

con un 45.4% y Rhus virens coó un 41.6º/o de frutos en esta condición. incluso,. hubo· flores que 
. '.-· _',, ; : -

no desarrollaron fruto._ Este resUltndo,. sin embnrgo. es típico en plantas que viven en '::»ue!~s con 

baja disponibilidad de nutrientés,. como sucede en la vcgetnción esclerófih1_ pe~c~nifolia,. puesto 
<: : 

que en dichos hábitats. Jos nutrientes suelen variar a lo largo del año e incluso ~ntéc at"i~s. a causa 

de las fluctuaciones ambientales, a las cuales ésta sometida (Jordano 1984, Le.~aitre y Midgley 

1992, Herrera 1998). Una de las fluctuaciones más directas que intervienen e~ las condiciones 

reproductivas de las plantas y en la composición de los nutrientes de-. los frutos,. es la 

precipitación. recurso que es variable a lo largo del año (Stock el al. J 989)~ De hecho los patrones 

registrados para este año de estudio en relación a Ja floración y a la fructificación,. no concuerdan 

con los descritos por Barrón ( t 998). scguran1cntc como consecuencia de la cantidad de 

precipitación registrada parn el año de estudio. 

El que las flores no desarro11cn frutos. también puede estar ligado a la estrategia 

reproductiva de la planta. ya que estas flores pueden estar siendo utilizadas solamente para Ja 

atracción de polinizadorcs. actuando en función de macho como donadores de polen. Este 

despliegue de flores. que en un futuro no desarrotlariln frutos,. es característico de plantas 

limitadas en nutrientes y con pocas posibilidades de mantener gran cantidnd de individuos con 

frutos (Le Maitre y Midgley 1992). Aunque son necesarios más estudios enfocados a la biología 

reproductiva de cada arbusto,. dicha estrategia podría ser una desventaja para los arbustos del 

f\i1cxical. si tienen a las aves con10 inedia principal de dispersión, ya que si los arbustos no tienen 
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suficientes n1cdios para producir grandes -cantidades de fnltos, entonces. pocas son las 

posibilidades de n1antcner una población vinblc de dispersores. o al menos,. de que sus frutos sean 

distinguidos y seleécionados por éstas (l-lov.·e 1 ~81 ). 

Otro factor observado fue Ja presencia de coleópteros (Colcoptern, Bruchidne) (Vital 

2000) en los frutos de R. standleyi, R. virens y C. po/ifo/ia, estos coleópteros deterioran la calidad 

y Ja apariencia del fruto (Janzen I 969). Este daño a pesar de ser poco estudiado en plantas 

silvestres. puede causar una gran disminución en las poblaciones vegetales y por tanto de los 

dispersores .. sin en1bargo. sí se ha observado que las aves llegan a comer frutos infectados 

disminuyendo la infección (Davidson y !v1orton 1984). pero estos frutos pueden ser 

progresivamente menos seleccionados por los dispersores (Janzen op cit.). evento que pudiera 

estarse presentando en el área de estudio con estos tres arbustos y su interacción con las aves. 

Cuando las plantas se encuentran infectadas por algún patógeno, dcsarrollnn metabolitos 

secundarios como los taninos, que han recibido poca atención y pueden determinar el sabor del 

fruto (Janzen 1969. Herrera 1982. Galloway 1989, Sagers y Coley 1995). Esta forrn:ición de 

mctabolitos secundarios. también se pueden prcscntnr por efecto de Ja pudrición cspccialn1cntc 

cuando los frutos han pcm1anccido largo tiempo en el arbusto. suceso que tnmbién se presentó en 

los n1ismos orbustos dañados por coleópteros. Los frutos remanentes de cosechas anteriores, al 

ser viejos. son atuendos por estos insectos que igualmente pueden invadir a los frutos nuevos y 

sanos, disminuyendo el éxito reproductivo de la pkmta (Dickman y \Veisser 1999). 

Dcsafortunadmncnte, no se han realizado estudios sobre las probables consecuencias de los frutos 

sobrantes. por ser estudios de largo plazo (Jordano 1984). 

El que se presenten en lo~ arbust~s estudiados cosechas anteriores .. no implica lil ausencia 

de un dispersor. sin1plc111cntc, pudiera ser qÚc la planta presente otro tipo rnás efectivo de 

reproducción. con10 lo es la asexual (Stock et t1/. 1989). que se presenta en respuesta a la 
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disponibilidad de los recursos. En el caso de R. standleyi y R. \•irens se encontraron frutos de 

cosechas pasadas (que son característicos por su color y turgencia en comparación a los nuevos). 

Dicha característica también se encontró en R. glabra y R. aro111atica en Knnsas. Estados Unidos 

(Stapanian 1982 a y b). Al menos para estas especies su forma de repz;oducción no es 

precisamente por la gern1inación de la scn1illa. si no que presentan una reproducción niá~ exitosa 

por n1edio de la propagación vegetativa (\Vells 1969). como en el caso de Garryc1 y 

c~omaro ... ·taphylis (Ashton t.•/ al. 1988). /\ pesar de estos resultados .. Sno·w (1981) clasifica a los 

géneros Rlms y Cithare.\:vlum con10 arbustos con frutos dispersados por aves. e incluso .. n1cnciona 

que Rhu ... · n1nnticnc intcro.ccioncs con frugivoras especializadas. Esto aumenta la posibilidnd de 

que dichos arbustos pueden tener la capacidad de reproducirse por vías sexuales o asexuales y 

que se deberían enfocar n1tls estudios al respecto. 

Por otra panc .. el mantener frutos por largo tiempo también se ha descrito como una 

estrategia que usan varias especies de plantas pnra presentar una fructificación en sincronía para 

saciar y evitar a sus depredadores (Ashton et al. 1988). 

Calhhul nutrith·u lle los frutos e inten1cciones nvc-nrbusto en otras ;.ircns del inundo 

con VCJ!Chtción csclcrófiln 11crcnnifolh1 

La calidad nutritiva de los frutos está implicada directamente en la preferencia del ave por 

et fruto. Incluso se menciona que las características fenotípicas del fruto están estrechamente 

rch1cionadas a las exigencias del dispersor (l-lcrrcra 1984b. Flcming 1991 ). 

En cuanto a los dmos de contenido nutritivo de la pulpa del fruto. el valor más alto lo 

presentó en lipidos An1clanchicr denticu/ata, con un 14.85% y el menor dentro de esta categoría 

fue para Ci1/wrf.!.\:vlz11n olcinum con un 5.49 o/o. Este dato está dentro de Jos parámetros de los 
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valores obtenidos en los frutos de la cuenca del rvtcditerró.nco (España y Francia). pues estos 

presentan en Jípidos valores desde 2. 7o/o hasta 26.3%. En cuanto a carbohidratos. el valor mó.s nito 

fue para C. po/ifolia con un 2.82°/o y él rnó.s bajo parn R. virens con un 9.88%. En la Cuenca del 

rvteditcrráneo el valor de los carbohidratos se ubica entre 15.5% y 49. l %. Estos dos componentes 

son los más importantes. ya que en ellos se basa Ja mayor parte de toda Ja energía que utilizan las 

aves para su metabolisn10. 

Gcncraln1cnte las aves prefieren frutos con el mnyor porcentaje de uno que de ambos. ya 

que el costo metabólico para digerir arnbos es muy alto. dado que en estos con1poncntcs. es 

donde se cn1plen la estrategia digestiva de cada especie de ave (Herrera 1998). En el caso de 

proteínas. el valor n1ás alto fue para A. clentic11/ata con un 4.46 o/o y él n1ás bajo para C. polifo/ic1 

con un 1.27%. 

Para In Cuenca del tvtcditcrráneo, el vnlor de proteínas en los frutos oscila entre 3.8% y 

6.So/o. Dentro de los porcentajes analizndos de los frutos. se presentaron diferencias significativas 

entre Jos valores nutritivos de los frutos elegidos por lns aves europeas. que con los obtenidos 

para los cuatro arbustos del Mexical. Aquí hay que tornar en cuenta que Ja calidad nutritiva de los 

frutos varia a lo lnrgo del nño y la composición de los frutos es dependiente de muchos minerales 

poco estudiados del sucio y que son detern1inantes para dicha composición (Mile,vski 1983). Un 

dato interesante de con1cntar. es que el sucio de nuestra ó.rea ºde estudio es más rico en nitrógeno y 

calcio. en comparación a otra área de vcgctución csclcrófila en otra parte del nu1ndo (Sánchez 

2000). lo que seguramente intervino en los resultados obtenidos en este estudio. sin embargo, 

seria interesante conocer que elementos interactúan directamente con el calcio y el nitrógeno para 

forn1ar finaln1cntc Ja con1posición del fruto. 

Para el ár~a de Doñana. España y el Sur de Francio. las aves resultan ser las dispersoras 

más itnportantes de los frutos de Ja n1ayoria de las plantas que componen In vegetación csclcrófila 
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perennifolia en esos sitios. De hecho .. en nuestros análisis pnra comparar la c::::mtidad de especies 

de aves Passeriformes frugívoras de Ooñana, España y el Mcxical de Tehuacán, hubo diferencias 

en el número de éstas. Este factor probnblen1ente también esté relacionado a In calidnd de los 

frutos que hay alrededor de ambas árens y al tipo de frutos preferidos por ellas. También se 

conoce que las aves dispersoras de frutos en la Cuenca del MeditCrráneo, pertenecen al orden 

Passeriformcs y son principalmente las especies del género Sy/viC1 las dispersoras más 

importantes (Jordano 1984, Debussche et c1/. 1987). Este género no se distribuye en América, 

pero en Tchuacún podernos encontrar equivalentes ecológicos con10 l::is especies Regu/us 

calenc/11/a, Polioprila cacru/ca (Arizmendi y Espinosa de los Monteros 1996) y particularmente 

en el Mexical, a Thryomancs bcwickii. Sin en1bargo, también hay que tomar en cuenta que dichas 

especies pueden presentar una digestión fisiológicamente diferente a de las aves europeas y 

preferir otrn clase de alimento, por lo que sería interesante comparar en u~ f~turo, ambos grupos 

en estudios más detallados. 

Otro factor que puede influir en el consumo de los frut~s.·"'~?i-·~~rtc ·.~'? las aves, fue la 

presencia de taninos, que aburcan casi In n1itnd de los mCtnbol~,tos .s~~u'.~~ari~~ presentes en los 

frutos analizados. Este resultado .. apoya lo descrito paro lns pi~:~~~~~.d~?~C~iertos:· -y en especinl .. 
... ,. ·,--:;, -

p.ara especies esclcrófilas que frecuentemente contienen compuestos tóxicos (Mooney y Ounn 

1970, Mayer y Karasov 1991, Sagcrs y Coley 1995). Es conocido que los taninos precipitan n las 

proteínas, ocasionando una inhibición en ta digestión y por tanto disminuyen la utilización de los 

nutrientes digeridos y nbsorbidos provocando una pérdida de peso en Jos animales ( Smalh.vood y 

Pctcrs 1986, Butlcr 1989. Gallo,vay 1989. 1-Jcmingway y Karchesy 1989) y que puede ser 

mitigado cuando el ave consume más frutos. pero. esto provoca un alto costo energético para el 

ave (lzhaki y Safriel 1989). Por otra pnrtc. aunque Jos frutos presenten un contenido nutrin1cntal 

adccu;ido. prob;iblcn1entc algunos compuestos secundarios como los taninos. intervcngon en el 
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norn1al nprovcchan1icnto de los nutrin1icntos. ocasionando que las aves busquen otro tipo de 

alimentos (lzhnki y Safriel op cit.). 

Generalmente Jos nnitnales silvestres evitan alimentarse de los frutos que contienen 

taninos cunndo dentro del sistcn1n hny plantas que ofrecen un recurso n1ás nutritivo. Sin ~mbargo 

cuando el alin1cnto es escaso. no se descarta la posibilidad de que los aninu1les desarrollen 

adaptaciones n dictas con altas concentraciones de taninos (Koenig 1991). 

Un caso muy particular y que se debe investigar a detalle es el d~· Aphel~.cOnui i:alifornice1. 

ya que esta especie de nvc se registra en otros trabajos como frugivora de Quercus; género que 

contiene grnn cnntidad de taninos (\Valter y Hcck 1988. Kocning 1991. Fleck y !onlback 1996). 

También Ce1thc1rus gu1tut11s es otra Cspecie interesante de analizar. ya que en· ~·tr<?s irab3jos se ha 

descrito como consumidora de Rhus. arbusto que presenta metabolitos secundarios tóxicos. De 

hecho, estos n1ctnbolitos son frecuentes en frutos de las plantas pertenecientes· a la_ .. familia 

Anacnrdiaccnc. Y aunque Rhus es un genero que también se reproduce vegctativamente, serfo 

interesante observar si alguna especie de ave y especialmente lns antes menci~rÍ~das, pod~ían ser 

dispersoras potenciales de sus sen1illas. 

El que no se hayan presentado interacciones estrechas entre los arbustos d_el Mexical y las 

aves. no es exclusivo del úrea de estudio. ya que esto también sucede en otras úreas del mundo 

con este tipo de vegetación. En el fynbos de Sudó.frica y el malle de Australia.. los arbustos 

presentan interacciones muy débiles con las aves (Mileswski 1981. 1983. Frcnch 1991 ). En 

Sudáfrica la fa.mitin de plantas consumida por aves es Asteroceac. sin embargo estas plnntas son 

poco dominantes dentro del lugar (Le Maitre y Midgley 1992). Aquí la dispersión de semillas es 

n1tls efectiva por n1cdio de las horn1igas. Para el Mcxical. no se detectó a simple vista In presencia 

de éstas~ pero habria que analiznr con mñs detalle. Los fuegos recurrentes es otro factor que se 

menciona para otras úrens del inundo corno un in1pcdimcnto en el cstab)ecin1icnto de aves 
SI 
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(S1anton 1986, Keeley 1987, 1991), sin c1nbargo en la vegetación csclerófila del Vnlle de 

Tchuacán, no huy fuegos naturales recurrentes (Valiente-Banuct ,., al. 1998). 

La tendencia de fragmentación que tienen dichos hábitats y In pérdidn de cobertura es 

común en estos ambientes y repercute en Ja actividad del ave nlientras forrajea (Soulé et al. 

1988). Este factor también se observó en el Mcxical, ya que la presencia de chivos y vacas han 

originado áreas abiertas, al parecer pem1anentcs, dentro del l'Vlexical. Por otro lado, dcbcn1os 

nlencionar que el Valle de Tehuncán, se encuentra compuesto de veintinueve diferentes tipos de 

vegetación a través de un gradiente altitudinal (Osario et al. 1996, Valientc-Banuct et lll. 2000) 

donde las aves probablemente se desplazan continuan1cnte en busca de recursos de mejor calidad 

y más abundantes, como el caso de Jos frutos de las pitayas u otras cactáce:is columnares (ver 

García 2000, Godinez 2000 y Pérez 2000). Finalmente, no se descarta que son necesarias muchas 

más observaciones para determinar si estás interacciones no se dan ó si esto es solo el resultado 

de las condiciones de humedad de este año, del método aplicado 6 por la perturbación humana. 

Factores Históricos 

La vcgctnción &:sclerófila percnnifolia indudablemente representa una historia evolutiva 

muy interesante por contener cerca del 20% de Ja flora mundial vascular (Co,vling, et al. 1996). 

Este hecho ha generado algunas teorías ó especulaciones acerca del origen de Ja fonna de 

reproducción de dichas plantas. Herrera ( 1982) menciona que nlguna vez debió haber un 

dispersor que aco1npañó a estás especies de pl::mtas durante el Terciario, y que probablemente ese; 

dispersor guió de alguna manera la vía de dispersión de muchos de estos arbustos, sin cmbargO, 

este dispersor pudiera ya no existir. por lo que las aves nctuales han tenido que adaptarse a las 

características propius de estos arbustos. algunos de ellos. clasificados por Axclrod ( 1958) como 
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.. Fósiles vivientes··. Ln pennanencia de frutos de cosechas anteriores en los arbustos. han 

generado también especulaciones de un posible anacronisnio entre In producción de frutos y un 

dispersor, esto es, que no se de la fructificación de las plantas al niismo tiempo cuando se 

presente el dispersor (Janzen 1982). Jncluso se menciona. que la única especie de ave que podría 

haber ncompañado a esta vegetación en su cnnibio de transición de áreas más húmedas a secas, 

fue la del género Sylvia (Cody y \V:iltcr J 976). y que por esta razón. sen la dispersora potencial 

de n1uchas de las semillas de los frutos de los arbustos en este tipo de vegetación, sin embargo, 

no hay fund:imcntos claros que lo comprueben. 

Aún queda n1ucho que conocer aceren del efecto de los frutos de los arbustos estudiados 

en el Mexical de Tehuacán como recurso p:i.ra las aves. sin cn1bargo. nún en estudios de doce 

m1os consecutivos. dichns relaciones cambian y varían entre los años, como consecuencia del 

ambiente tan fluctuante que existe en este tip~ de vegetación (Herrera 1998). Sin embargo, este 

estudio puede ser el comienzo de nuevas vertientes multidisciplinarins de investigación dentro de 

las interacciones planta-nnimal en esta vegetación de nuestro país. 
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Conclusiones 

La fn1ctificación de Jos arbustos no influyó en la riqueza de aves registrada durante el 

periodo de estudio. 

Las aves con dictas frugivoras·insectivoras e insectívoras fueron el grupo mñs numeroso 

durante el periodo de n1uestreo. 

Se identificaron veintidós nuevos registros de -aves para la vegetaci_ón csclcrófila 

pcrcnni folia del Valle de Tehuacán, lo cual contribuye· a la información de 10.s aves presentes en 

las úreas de mayor nltitud dentro del Valle~ 

La avifauna de la vegetación csclerófila perénnifolia del Valle de Tehuacán, no consumió 

los frutos de los seis arbustos estudiados durantC el año de muestreo. 

La diversidad ambiental dentro dd Valle de Tchuacán, puede det~rmi~ar ~C!s m?vimientos 
. •. :· : , . ' 

locales de Ja nvifauna con dietas frugívoras, hacin Ja.búsqueda dé: frutos -~e ~~j~~- cnli~ad dentro 

del Valle. . . . -

Los arbustos Rhus virens. Con1ar0Sraphyli.s poli_folia. Cilhar~:Xj>_hiÍn oleiniinl. y 
' . . 

Ame/anchicr denriculara desarrollan una fru~tificnción secuencial, lo ~uc pc~itc .. _que_ haya gran 

variedad de frutos a lo largo de una temporada.-
. . 

El no desarrollo de frutos ó aborció~ pOr ¡)artt!,-de)~ ~l~ritD.~, PüCdc.~orrela~iOnaisc a-ta 
. . - . ,- . -

fo ha de algún nutriente en el suelo ó ·a ·cstrategi;is, ~cproductivas de JaS' plaritas~ por lo que se 

sugieren nuis estudios al respecto. 

La calidad nutritiva de Jos fn.itos . es diferente del contenido nutritivo de los frutos 

analizados para la Cuenca del Mediterráneo. 

El que las aves no intcrnctúcn con los frutos puede d~bersc a diferencias fisioló-gicas y de 

rcqucrin1icntos nutricionalcs en con1paración con las aves de la Cuenca del Mcditernínco. 
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En contenido de tnninos en los frutos analizados, puede ser un factor lirnitantc en el 

forrajeo de las aves. sin embargo. se sugieren rnás observaciones en Aphe/acomú cc1/ifarnica y 

Ca1harus g1111c11us. 
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Apéndice 1 

Listado de las ª""es presentes en la zona de Cerro Zotoltepec. Las abreviaturas 
utilizadas fueron: ESTATUS: R: residente., M: migratorio., l\1L: migratorio local 
(altitudinal). Dicta: C: Carnivoro, Ce: Carroñero, 1: lnsccth·oro, NI: Ncctarivoro­
Jnscctivoro, F:Frugivoro, G: Granívoro, O:Omnh·oro. Los dalos de dicta y estatus fueron 
obtenidos de Nocedal (1984) • .J. Arizmcndi y Espinosa de los Monteros (1996), Prado 
(1998). García (2000) y obscn•acioncs personales. La taxonomia esta basada en el A.O.U .. 
(1998). 
Especies 

Ciconiiformes 

Familia Cathart:idae 

Carhartes aura 

Falconiformcs 

Fan1ilia Accipitridae 

Asturina nitidD 

Familia Falconidae 

Falco sparverius 

ColumbifOrmes 

Familia Columbidac 

Zenaida asiatic:a 

Z<.•naid'1 mac:roura 

Co/111nbina pc1Sserina 

Strigiformes 

Familia Strigidae 

.\fic:ruthene whirneyi 

Dicta Estatus Ene Abr Jun .Jul Ago Sep.. Nov .. 

Ce 

e 

e 

GF 

GF 

GF 

CI 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X X X X X X 

X 

X X 

X X 
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Continuación 
Especies 

Apodiforn1cs 

Familia Trochilidac 

Cynanthus /atirostris 

Lampornis c/en1e11ciae 

Eugcne~· fu/gens 

Calothora.Y pu/cher 

Piciforn1cs 

Fan1ilia Picidac 

,\felanerpes aurifrons 

Picoides scaluris 

Co/(lptes auratus 

Passcriforn1cs 

Familia Tyrannidac 

Camptos1011u1 itnbcrbe 

Empidonax spp. 

,\fyiarchus crinitus 

,\/yiurchus tyrannu/us 

Fan1ilia L:1niidac 

Lani11s /udovicianus 

Fnn1ili:i Virconid:1c 

Vireo h111to11i 

Dicta Estatus Ene Abr .Jun Jul Ago Sep. No''• 

NI 

NI 

NI 

NI 

FI 

FI 

FI 

IF 

CI 

ML 

ML 

ML 

ML 

R 

R 

R 

R 

M 

M 

ML 

R 

M 

X 

X 

X 
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Continuación 
Especies Dieta. Estatus Ene Abr Jun Ju! Ago Sep. Nov. 

fo""amilia Corvidac 

Aphelocoma ca/ifornica o ML X X X X X X 

Fantilia llir11n11i11i1lae 

Tachycineta tha/assina M X 

S1t!/gidopteryx serripennis R X 

Petrochelidon pyrrhonota M X 

Familia Acgithalidac 

Psa/triparus minin1us R X X 

Familia Troglodytidac 

Campylorhynchus R X 
hrztnneicapil/us 

Thryomancs bcwickii R X X X X X X X 

Familia Turdidnc 

Catharus guttatw; FI M X 

Turdus migrarorius Fl M X 

Familia Mimidac 

~\fimus polyg/011os Fl R X X 

Toxostomu occllatun1 Fl R X X X X 

Toxosroma cun:irostre Fl R X 

Fan1ilia Ptilogonalidac 

Prilogonys cinercus 
FI R X X X 
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Continuación 
Especies Dicta Estatus Ene Abr Jun Jul Ago Sep. Nov. 

Familia 

Ptilogonatidac 

Phainop,~p/a nitcns FI R X 

Familia Parulidac 

Vern1b•ora peregrina IF M X 

Dendroica nigrt!scens IF M X 

A1niolilta varia IF M X X 

Setophaga ruticilla FI M X 

Ba~·i/euterus rufifrons IF R X X 

Familia Embcrizidac 

Pipilo macu/atus FI R X X X X X X X 

Pipi/o fi1scus FI R X 

Aimophila rujiccps FG R X X 

Spi=c/la atrog11/aris FG M X X X 

Junco phaconotus FI R X 

Fan1ilia lctcridac 

Jcwrus wag/cri FI ML X X 

lcterus galbu/a FI ML X X 

lctf!rus parisor111n FI ML X X 
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Continuación 
Especies Dieta Estatus Ene 

Familia Fringillidae 

Euphonia elegantissi1na, F R 

CarpodacuS mexicaniú.· GF R 

Carduelis psaltria G R X 
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