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- Resumen

Durante la época de fructificacion, es tv:‘omlli’ryi,o‘bsjervnr'un incremento en la abundancia de
las aves. relacionado con la cantidad de recursos ﬁuefﬂcscncadcna dicho patrén. La vegetacién
esclerdfila perennifolia de la Cuenca del M’eé'iie_rréxjeo,:vse ha'repormdro como \,;na fpenlg rica en
la produccién de frutos, principalmcnu.; ﬁi:ra avcs rhiémiorias. En"México. csl:’:fv'cgvctucién.
especificamente para ¢l Valle de Tehl;lacz'xn.'cohliene arbustos con frutos carﬁo;és ‘apa:rc_nl'cmcmc :
atractivos para ser consumidos por aves.. Esta caracteristica deberia sér'dctcnﬁihalfxxp én el
incremento del nimero de aves con dieta frugivora durante la fructificacién. f’ér tdl;lo, el;objcli§'o
de este trabajo, fue registrar los cambios en la riqueza de aves a lo largo dé sicte m:c'scs 'dvu_‘mn‘lc la
fructificacion de los arbustos Rhues standleyi, R. virens, Comaroslaph;vlis polifolia, ‘Cillrtlr'éxfllllil
oleinum. Amelanchier denticulata y Garrya ovata, asi como analizar la composicién nul?iméhlal
de sus frutos. Sec identificaron 50 especies, de 44 géneros y 22 familias de aves,:de I'as cuales
veintidés son nuevos registros para ¢l Valle. Rhus virens, Comarostaphylis polifolia,
Citharexylum oleinum y Amelanchier denticulara presentaron fructificacion secuencial. Sin
embargo la interaceion de las aves con los frutos fue préclicamemc nula, excepto por Catharus
guntarus. que interactiio con los frutos de C. oleinum en una ocasién. Los frutos analizados de R.
virens., . denticulara, C. polifolia y C. oleinmh, ‘ pr:séntaron diferencias en su cpnlcnido
nutrimental en comparacién a los de la Cuenca del Méditcrr:‘mco. Los frutos de estas especies
1ambién presentaron taninos, que pudieran inﬂhir cn 1a preferencia de las aves por estos frutos.
Posiblemente, los factores histéricos, cvolulivog y fisiolégicos en las aves y plantas sean parte

importante en la relacidn de interaccion.




Introduccién
La frugivoria cs la alimentacién a basc dc frutos quc pr:senlnn muchos grupos dc

vertebrados. Este tipo de dieta pgrmllc alas plzmlas que sus’ semlllns se dxsperscn Ic_|os de Ia

planta parenml estableciéndose cn nuecvas dreas: (Sno arios casos estas’ semillas.

solamente pueden empezar su germinacion al ‘ser m:mi;ﬁuizid vnsu;llidéres (Levey
1987; Fleming 1991, Witmer y Soest 1998).

Dentro del grupo de las aves, un 16.3% del lolal dc lodas las fannlms cxxslcnlcs. presentan

dietas frugnvoms. perteneciendo en su gran mayona “al ordcn dc los Passenformcs (Fleming
1991). Aunque todavia es un tema sujeto a discusioén, se ha observado que las plantas desarrollan
caracteristicas importantes en las flores 6 frutos para atraer a las avcs; ‘y ser polinizadas o
dispersadas por ellas (Fleming 1991). Una dec ellas es la formacién de flores con colores
llamativos, como los rojos y rosas, que a través de la vision de las aves, sc presentan en colores
muy llamativos y atrayentes, & las formas acampanadas de las flores, relacionadas con los picos
de los colibries (Grant 1968, Johnsgard 1983). En cl caso de los frutos, estos son carnosos, de
colores rojos y negros, gencralmente bayas y drupas que atraen a las aves pc..rmluendo Ia
dispersion de sus semillas al ser consumidas (Howe y Smallwood 1982, Wheclwnght ‘1985,
Levey 1987. Willson y Whelan 1989, Fleming 1991, Peakall y Handel 1993, Tlffngy y‘MAnzur
1995. Westoby ¢f al. 1997. Wilkinson er al. 1997). Estas caracteristicas constituyen ;:I ll;."n‘nndo‘
“sindrome de ornitocoria™ (Foster 1987). : o e

Adcmads del color, los tipicos frutos dlspcrsados por aves: prcscnmn caraclerxsucas que
propician su eleccién (Stapanian 1982 a y b). Estas caractcnsucas ;on‘ g :

1) La composicién quimica del fruto, que se asocia con la cslralcgin digestiva del ave para

digerir y absorber los lipidos y carbohidratos (\Viln}er y. Soest 1998), cuyos componcntes son
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csenciales para las aves en épocas reproductivas (Martinez del. Rio y Karasov 1990, Loisclle ¥
Blake 1991)

2) El tamaiio’ dcl fruto, que estd asociado a la mancra de mampulacxén quc uulxza el ave

para consumlrlo, Yy cuyo proceso, puede lIe;ar a causar dn’los en cl frulo (Levcy 1987)

3) La abundancia del fruto, ya quc es( e mansra muy |mponanlc en lns ¢pocas

ruproducuvas dc las aves por Ia canudad dc recurso dls ombles ; adem{xs. al acomecnmmmo

(ambl:n mﬂu)c en la prcscm:m dc avcs de dlslmlo gremlos allmentlcn ci;\do'svala

crrcra‘ 1 985 Johnson el

frucnhcac:on (Baird 11980, I‘ernéndez 1982 Levey y Mccrmond 1984 ’

al. 1985, A\'ery y Rlpl.r 1989 \Vlllson et al 1989 \Vxllson ¥ \thlan 1990 ‘Loiselle y Blake

1991, Poulin er al. ]992. Estades 1997, Parrish 1997)

El incremento en ¢l numero de aves a lo largo del ailo; se.da brincipdlmcni«: porlas

migraciones, ya sea latitudinales, dadas por cambios climiticos en su lugar d¢ origen, 6 locales,

que generalmente son movimientos mas cortos a lo largo dc distinlos lipoé'dc vegetacién, los

cuales, son asociados con aves dc dietas frugivoras y ncc(anvoms quc s 'muéycn en busca de

alimento (Ornclas Yy Arizmendi 1995, Esludcs 1997 Parnsh 1997) 

generalmente representan un gasto encrgético muy grandc, por lo que cl ahmcn(o qut. cllos

buscan. debe tener un alto contenido energético que compcnsc cl ucmpo Y. ncrgm que (.llns

085, Carc)

cmplean para consumirlo (Kendeigh 1970, Levey vy Mourmond 1984 Jchnson er al

1996). Esta relaciéon puede implicar una forma de presion sclccnvn dc las ave: hncm laa planlas.

ya que las aves preferiran aquellos frutos que satisfagan sus necesidades fisiolégicas (Mocrmond
¥ Denslow 1983, Johnson ¢r al. 1985).
La rclacidon entre las aves y los frulos en nmbu.m'.s u'opu:alcs. lm sido'ampliamente

estudiadas. y seria complcjo citar todos los lrab'uos» que se han realu,:xdo cn esos hibitats, peroen

general sc conoce que las interacciones mds cslrcchas entre aves y planlus se dan en estos

3
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ambientes (Snow 1981, Howe y Smallwood 1982, Boucher y Keeler 1982, Jordano 1984, Herrera
1985, Fleming 1991, Loiselle y Blake 1991).

En zonas dridas, la relacién entre la vegetacion:y las aves también es muy estrecha.
especialmente porque algunas cacticcas necesitan de las aves pa;—a la dispérsién de. sus semillas.
Esta dispersion permitc que las semillas se puedan eslablcéer bajo la sombra de arbustos
llamados nodrizas, evadiendo asi, las condiciones de temperatura ¥ sequia tan extremas que se
presentan en los suclos de las zonas dridas  (ver Valienle-Bar;uel y Ezcurra 1991, Valiente y

Arizmendi 1997, Godinez 2000). En el Valle de Tchuacin, especificamente, sc¢ ha estudiado que

frutos de algunas cacticeas como AMyrtill us & izans (Pérez 2000) y Srenocercus
pruinosus (Garcia 2000) son consumidos por aves, y sus scmill:is. al ser defecadas, muestran un
incremento en la germinacion, y en el caso de la cacticea colﬁmnar Neobuxhaumia tetetzo, las
aves son una via muy importante para el establecimiento de sus semillas (Godinez 2000).

El Valle de Tehuacin-Cuicatlan es un drea muy heterogénea, ya que las diferencrias de
allilud ¥ peomorfologia, crean un mosaico de condiciénes ambientales donde se desarrollan
veintinueve asociaciones vegetales (Valiente-Banuet ef al.2000). Dentro de ellas, destacan varias
especies endémicas y dominantes que se'encuentran cn las tetecheras, bosques de cacticeas
columnares. los mezquitales, selvas bajas caducifolias, izotales, comunidades . boscosas de
Montafia. bosques de galeria, tulares, matorrales rosulifolios, matorrales csbinpsos ¥ ¢l Mexical 6
vegetacion esclerdfila perennifolia. Este ultimo 'tipo de vegetacion ha sido recientemente des;crim
para ¢l Valle (ver Valiente-Banuet er al. 1998), se éncucmm en las dreas mis altas y templadas
entre los 1900 y los 2400 msnm, colindando, }Sor arriba de su cota altitudinal, con Ios bosques de
pino-encino y por debajo, con ¢l matgﬁ’nl rosulifolfo y los matorrales de Goclinathia hypoleuca.

(Valiente-Banuet ef al.2000).




Para otras dreas del mundo, esta vegetacién se ha descrito como: una fuente muy
importante en la produccién de frutos para las avcs,vcspecial;nenlc,pafa las»nvcs migratorias

(Avery y Riper 1989, Debussche er al. 1987, DCbL‘IS‘SC'h‘e ¢ lsenmann 1989, French 1991.1992.

Herrera v Jordano 1981, Herrera 1978, 1982,.°1984a, ,1984b,1985, 1998. Jordano 1984,
19871992, 1995, Keeley 1991). ' :
Esta area de matorral, dcpcndiendo del pais ‘donde se cncur:n'lra. es nonﬁbmdd ‘de

diferentes formas: maquia para la cuenca dc Meduerranco. que comprcndg en’su mayor p:xrle

Espafa. scguida del Sureste de I'rancm‘ lml;a e Isracl; malle para Austmha,’ Fynbos para
Sudafrica, chaparral para California y mmorral para Chile (Di Castri 1981.'_ qumcs 1994),
Ciertamente son cinco las dreas distribuidas a lo la;—go del cinturén Medilcvrr:in‘eo'eﬁl‘n': ‘losv 30°y
40° Ny S, ¥ a las cuales se les atribuyé su expansion, en base a la distribucién del clima
Mediterrdaneo (figura 1). Este tipo de clima generalmente corresponde a veranos extremadamente
secos con altas temperaturas ¢ inviernos frios y hiimedos (Axelrod 1958, 1973. Raven y Axelrod
1978. Cody ¥ Mooney 1978). aunque también, hay que tomar en cuenta las diferencias locales
como la cercania de las costas, desiertos, montafias y la perturbacién humana (Parsons 1976).
Para México ¢sta vegetacion se presenta en Baja California bajo un clima Mediterrinco y en
Tehuacan. Puebla, en condiciones de clima seco (Garcia 1997). Sin embargo estis dos dreas no
son las unicas donde se Hega a distribuir este tipo de vegetacién, ya que ésta se puede distribuir a
lo largo de cadenas montafiosa de los estados de Aguascalientes, Coahuila, Chihuahua, Durango,
Meéxico, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Nuevo Ledén, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San

Luis Potosi. Tamaulipas. Tlaxcala y Zacatecas (Valiente ef al. 1998) (figura 2).

PN ——




California

Baja
California

Suddfrica

Figura 1. Las cinco dreas de clima Mediterréneo del do. Datos

btenidos de Cowling er al.

1996.
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Figura 2. Distribucién de las localidades de la vegetacion escleréfila perennifolia en

Meéxico. Imagen tomada de Valiente-Banuet ef al 1998.

La vegetacion esclerdfila pcrennifnlia,rhpm:ccié durante el Pléisrocéhé tyd}dio.;pres;cmando
su mayor extension y dominancia durante el Terciario (A'(v.lrod 1973) Muchas dc lns csp;cxes
vegeiales presentes hoy cn dla en d:cha: arcas‘ son sobrcvnv:cnlcs de un cambxo dc chma
semihimedo al clima arido, por lo que gcnnralmenln. cncomramos este llpo dc vq,clacxon en
drcas de lransu:lén a dichos amblcnlcs (A‘(elrod 1958 "1966). Los 1,éneros de planlas mas

importanies, por mencionar alg,unos. son I’lnu.s Cupre\uu Juniperus, )ucca, Qucrcu.\-, Bursera,

Rhus, Amelanchier 'y Arcla.\‘ltrphylas ‘principalmente ( c.g. Axclrod 1958, Raven y Axclrod 1978).

-




La interaccién ave-fruto en este tipo de ambientes, ha sido amipliamente estudiada cn
Espada (Herrera y Jordano 1981, Herrera 1978, 1982, 1984a, 1984b,1985, 1998. Jordano 1984.
1987,1992, 1995). Dentro de esta area, especificamente para el area de Dofiana. se conoce que
cerca de un 80% dc las especics vegetales son dispersadas por aves (Jordano 1984). Estos frutos
son dc gran importancia para especies migratorias pericnecientes a las familias Turdidae ¥
Sylvidae. Incluso se han encontrado rclaciones morfoldgicas muy especificas entre el fruto y el
1amaio del pico y el aparato digestivo de aves residentes (Herrera 1978, 1984a, Jordano 1984.
1992).

Al sur de Francia, también reconocen la importancia de los frutos en la dieta de las aves, ¢
incluso, identifican a Syfvia melanocephala, S.cantillans, S. hortensis y S. undara como las
principales aves dispersoras, al igual que en Doilana, Espaiia (Debussche et al. 1987, Debussche
¢ Isenmann 1983). En Australin y Nueva Zelanda las aves también son imporlanics en ¢l
consumo de los frutos de los arbustos de esta vegetacidn, y se enfatiza Ia importancia que hay
entre la morfologia del fruto y el ave, asi como la influencia de la 7p?oducci6n dc f"n.ﬁos sél:;rc la
abundancia de los dispersores (French 1992). En Chile, se punsa que el recurso dc los frutos es

una fuente importante en la alimentacion de las aves, sin Lmbnrgo. no se han realuado cstudlos

mas detallados al respecto (ver Fuentes 1992, Fuentes et af. 1984, Estades 1997) En Callfornm

por ¢jemplo, la relacion entre la abundancia del recurso alimenticio'y la abunda ia de Ias aves'si

se ha estudiado, y se registra un incremento en el namero de’ Ias aves: con’: respcclo a:la

abundancia de los frutos (Avery y Riper 1989).

especies de arbustos presentan frutos carnosos. dL los cualc
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(Anacardiaceac), cuyo género es reconocido por presentar frutos dispersados por aves frugivoras
especializadas (Snow 1981), Comarostaphylis polifolia (Ericaceae), Amelanchier dcnlicillulu
(Rosaceae). Garrya ovara (Garryaceae) y'Cilhuru.\'ylmn oleinum (Vcrbcnaccac) cuyos {rutos son
dispersados por aves frugivoras no especializadas (Snow 1981). Estos géneros han sido
clasificados como *Fésiles vivientes™ por Axelrod (1958) dado que han s»oybre\'ivido a cambios
ambientales tan extremos que han restringido la presencia de la vegetacién en la’ que se
desarrollan.

Dado que ¢l Mexical es un tipo de vegetacion en donde se presenta una alia proporeién de
arbustos con frutos carnosos, y con aparente sindrome de ornitocoria, éste debe ser un factor
importante de atraccién para las aves frugivoras, esperando que cuando los frutos carnosos son
abundantes. el niimero de especies de aves frugivoras se incremente. por lo que en este trabajo se
pretende medir el cambio de la riqueza de aves con distintos tipos de dieta, durante sicte meses a
lo largo de un aio. en funcion de la época de fructificacion de Rhws virens., Rhus standleyi.
Comarastaphylis polifolia. Amelanchicr denticulata. Garrya ovata 'y Citharexylum oleinum,  asi
como analizar las posibles relaciones entre las aves que incluyen en su dieta frutos y el contenido

nutritivo de los frutos producidos por los seis arbustos.

Hipatesis
Al presentarse un aumento en la cantidad de frutos con sindrome de ornitocoria en seis
arbustos dominantes de la vegetacion escleréfila perennitolia del Valle de Tehuacdn, se esperaria

un incremento en la riqueza especifica de las aves con dieta frugivora.




Objctivos
Objctivo principal .
Conocer si la fructificacion en ¢l Mexical es un factor determinante en la distribucion de

las aves del Valle de Tchuacan-Cuicatlaii.

Mets

Dado que la vu'\"ifnun:a que s? p;—cscntn en l;; veéelaﬁién escleréfila perennifolia se
desconoce, és_ ncccsarié identificar su conlpbsiycién cﬁpcciﬁqa y los cambios que presenia de
manera estacional. '

Anahzar si durante siete meses del aflo hay cambxos en: ln prcsencm y nquczn de las
aves, y si estos se correlacionan con 1a fructificacion de los SCIS arbustos sclccc:onados y.con la
presencia de aves con dietas frugivoras. : . )

Determinar mediante observaciones directas quc espccu:s de aves mlcractuan con los seis

arbustos estudiados y como sc dan estas interacciones,

Examinar Ja calidad nutritiva dc los frutos de las seis especies de arbustos examinadas.

Area de estudio

El Valle de Tehuacin sc cnéucmra cn la provincia floristica de Tchuacdn-Cuicatlin, al
sureste de Puebla y Noroeste dc Od_xnca entre los 17° 39 y 18° 53'd§ latitud norte y los 96° 55’y
97° 44" de longitud oeste con cerca de 10, 000 Km? ( Davila er al. 1993).

Dentro de este Valle, en el macizo montaiioso a los 18° 38" N y 97°27” 0, a 2350 y 2450
m.s.n.m s¢ encuentra ¢f Cerro Zotoltepec con una vegetacion de matorral escleréfilo perennifolio
{figura 3), que se desarrolla en suclos pocos profundos con gran cantidad de materia orginica

io




(INEGI! 1987). Presenta 400 mm de precipilacion promedio anual y 14.6°C como promedio de
temperatura anual (Flores 1996). De manera local y por factores edificos, existen manchones de
Brahea nitida vy B. dulcis. A partir de cstudios realizados. el Mexical de Tehuacin ocupa el
segundo lugar a nivel mundial en cuanto a niveles de diversidad, después de! matorral chileno
(Cowling er al. 1996, Valiente-Banuct ¢7 al. 1998). Su clima es de tipo seco (Bs) (Garcia 1997).
Dentro de las especies dominantes de plantas, sin imponar la forma de dispersion son: Quercus
sebifera. Rhus virens, R, standleyi, Cercocarpus  fothergilloides, Vuquelinia australis.
Comarostaphylis polifolia, Xerospirea harnvegiana, Amelanchier denticulata, Brahea nitida,
Ferocactus hacematacanthus, Agave stricta, Bursera fagaroides 'y Corton hypoleucus (Flores

1996. Valiente-Banuet ef al. 2000).
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Figura 3. Ubicacioén del drea de estudio dentro del Valle de Tchuacin-Cuicatlan. El cerro Zotoltepec es

sefalada con los 6valos oscuros.




Mcétodo

Censado de Aves
Se realizaron veintiocho censos de aves durante sicte meses de 1999-2000. Estos meses

fueron, encro y noviembre dentro de los meses mads frios, abril, uno los mescs m.’xs‘sccds,junio y

julio, meses con mayor precipitacion, y agosto y septiembre, como los mas cnhdos. Los datos de
las condiciones climdticas de cada mes estan basadas cn el dlagmma ombrou.rmn:o dc. Tehuacan

(Rzedowski 1981) (figura 4).

.c
Tehuscan, Pue.
1876 m,

40

1831 20 1)

Figura 4. Diagrama ombroiérmico de Tehuacin, Puebla. Figura tomada de Rzedowski 1981.




Los censos de aves se realizaron utilizando el método de parcelas circulares propuesto por
Hutto (Hutto er al. 1986). Cada parcela fue de un diametro de 10 metros. y se ubicaron seis a lo
largo de un transccto, scparadQSVa.su vez,’ por un’ minimd de '100 niétros.’ Eslas mcdidns se

dclgrmmaron asi. dado a los suelos accidentados y el tamaiio achap'\rrado de los arbus!os del

drea de estudio. Las observaciones se hicieron diariamente por cada salida que fuc aln.dcdor dc

cuatro dias. estis observaciones se realizaron a partir de las 6:00 hrs hasm aproxlmadamcmc las

10:00 hrs por la maiiana y 16: 00-18:00 hrs por la tarde. El comienzo de'las ‘obsekvzicioncs

dependié de las condiciones climaticas del area, que generalmente, por. las mafianas; éran muy

frias. hamedas y con algunas riafagas de viento. Todas las observaciones y. condiciones climiticas

fueron registradas en hojas de observacion especificas para registros de avvcs;v,/ fé#:}i;aﬁas en el
curso-taller de técnicas para el monitoreo de poblaciones de aves Ncolropical;:s.‘én 'd\iAchas hojas
s¢ anoté la hora dc observacion, el punto donde sc observd la especie. el sexo. (:ku:md‘o éste era
posible de determinar, la especie, si ésta se encontraba fuera del didmetro de"vobsexjvz\xciér}. e'lv
sustrato donde perchaba y observaciones especiales. También se anotaron Ias_' coﬁdicfoncs

climaticas del dia de observacion, la intensidad del viento. que se. clasificé-como ausente,

moderado v fuerte, la presencia de niebla y ¢l nombre del obscr\;ador.

Las aves sc¢ identificaron con ayuda de binoculares (10X2$) y de guxas especmhzxdas‘

(Peterson y Chalif 1989, National Geogmphxc 1994 y Howell y \Vcbb 1995) Duramc cl

mucstreo, se utilizaron cuatro redes omnoléglcas por ca snhda, para comp]cmcnlar los censos

de los siete meses dc estudio. De las redes solo se regnslraron los datos gcncmlcs dc Ia cspccnc

capturada y la fecha de colecta, sxcndo el ave llbcrada postenormcntc En al;,unos cnsos. se

colectaron especies que no habjan sido rcl,nslradas anlcrlormcnlv.. en el Valle 6 aquelias con

hibitos frugivoros, para identificar el conlv..mdo cslomacal y comprobar si habia consumo de

frutos @ semillas de los arbustos estudiados (Tonaback ]975)
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Las aves dc interés fueron atrapadas en las redes ¥ colectadas, sacrificindolas por asfixia.

l’oslcriormenlc se prepnrardn én piel para ingresarlas pro: 3imarnente a uni coleccién cienliﬁca.

Algunos dc los eJemplarcs quc fucron colcctados dur:mh~ el mes de cncro. ‘se. mgrcsaron a la*

coleccién omnolognca dd Mus:.o dc Zoolog__,m ‘de Ia Facuhad de Cucncms dc la UNAM El

local, espccic,. quc_ sp ,mucvcfalliludmal

de cspccxcs, su ausencia o prcscncm cn l:nda una dc las dos nrcas a compamr. y cuya formula se

expresa: X :




Cs= . (2¢/ a+ b)(100)
Donde:

a) " namero de cspccics en la comunidnd (<] mueslra 1.

b) ‘numero de cspcc cs en la comunldad o mues(r'\

Las especies de ios arbustos se cligicron a partir del éstudio realizado por Flores (1996) y
en Ia informacién de los cjemplares del Herbario del Institito de Biologia (MEXU) de la UNAM.
Esta revisién- permitié confirmar, si los frutos de las especics ércséniab}uﬁl ‘camclcr‘ist'icas
atractivas para ser consumidos por las aves (frulds carnosos como drupas 'y bade de colores -
{lamativos). Estas especics sc seleccionaron por ser las m:‘xs‘abundames. yay ;qup esto phrn"niﬁrii
contar con un ntimero representativo de muestra. El nimero de los arbustos y las especies soﬁ las
siguientes: nueve individuos de Ris standleyi y veinticuatro de R. virens (Anacardiaceac). doce
individuos de Comarostaphylis polifolia (Ericaceae), diccisicte de Garrya ovara (Garryaceace),

16




once individuos de Amelanchier denticulate (Rosaceac). y catorce individuos de Citharexylium
oleinum (Verbenaceae). El 'numero de arbustos se basd en su presencia dentro de los transectos
ubicados para su registro ¥ que no nccesarinmente eran los mismos transectos para el censado de

las aves.

Dentro dc] aren de estudlo sc colocnron 9 lransemos permancntes (lO m X I 5 m. dentro

de un drea 1olal de 11012 ha) donde abundaban los arbustos dei mtcres (Jordano 1984 Loiselle y
Blake 1994)" ch oS tmnsccxos se colocaron I'Jos con el fin de m;mlener un scgunmxen!o dc los

mismos mdlwduos dumnle el uempo dc estudxo. A cada mdwnduo se.le’ coloco una Iamma de

parasitacién o algun tipo de mnltralo f'sxco cn’ su cdscara. A o g

En la ¢poca dc frucuf'caclon, sc reahzaron obscrvac:oncs por dlcz mmulos en algin

arbusto con frutos. Este ll-.mpo se dclcrmmé con basc .cn esludxos rcahzados cn el drea de

Doiana, Espaﬁn ‘con cl mlsmo npo de vc&,cwmén (Jordano 1984).;.La obscrvaclon por 10

minutos en cada arbuslo, pcrmmo reducir el margen de error de cs:ogcr un mdwnduo con frutos

en mal estado y g poco vnsnado. ademds de aumentar la probabxlxdad dc‘ elcglr} arbuslos cn
diferentes condiciones, como aquellos que sc encontraban en zonas abiertas y aquellos rodeados

de cobertura vegetal.




Las observaciones se realizaron durante Ja maiiana y la tarde en 18 individuos de R. virens
durante abril y junio, 15 en noviembre, 9 individuos de R. srandleyi durante enero', abril 'y
noviembre, 14 individuos de C. polifolia en enero, 19 en junio y julio'y IS en. 'n.os(o. 10"

individuos de 4. dennculalrl durante agosto, scptiembre y noviembre, 14 :ndlv:duos dc G a\'ala

arbustos no neccsariamente estaban presentes dentro de los transectos marcas para el estudio,

ya que eran scleccionados por la cantidad de frutos. Esta obsérvm:' n:se ll?.;vq »:i cabo para

identificar las especies de aves que se alimemaban de Ios frulos. tralando de're is(rzir ‘a su vez. la

forma de manipuleo de los frutos, es decir, si estos cran lragndos, rcgurgllados 6 deprcdados

(Tomback 1975, Herrera y Jordano 1981, Herrera 1984a, 1984 b). -

Posteriormente se aplicé un andlisis de con’claclon mea snmplc con’ una "ANOVA ‘de

regresion, entre la riqueza de aves .y la prescncm de arbuslos fi cnf’cando dcnlro de los

transectos durante los meses de muestreo. Cabc sv.ﬁalnr quc dentro de‘ stc anahsns se ewcluycron

luswamente mscctivoms. o ya quc

las aves carnivoras, carroﬂeras, ncclanvoras ym Ins <

generalmente no se espera un aumento dc cllns duranle la _€poca dc frucufcac:on (Cody 1985

Levey v Stiles 1992).




Valoracién del contenido nutritivo de los frutos

En época de frucufcacxon los fritos dc c’lda especie eran colectados alemonameme de

individuos no marcados dcmro dc la Zona. con cl Fn dL no mlgrfcrlr y alterar los datos dcl cnclo

rcg,lslrnndo en el transecto ﬁ;o. Los frulos

de frucliﬁc&:cfén dc los" ixxduviduos fquc se, ééiaﬁn

colcclados fucron con;,elados y almncenados cn bolsas dc plasuco, vy antes de ser; anal zados se

les extrajo la semilla, yn que la scm:l]a ontiene otm cahdad nu(rmvn quc en cstc lraba_;o no ‘se

determino (Debussche er al.- 1987)

sefialar que los métodos fucron ajustados para el tamafio de. muestra x con el que.se

contaba, para este caso, fue de 1gr, que es el minimo admitido para la éxacul‘ d de estos analisis.”

Para cuantificar las proteinas se utilizé el factor de correecién de 5.7 (que es. una de las

constantes utilizadas para este anilisis), y para carbohidratos las‘lc'cu;r'avs dcilnssolucxoncs éc
realizaron con 630 nm (ver Osbornc 1986). Asi mismo sec realizd ‘l;m hcvmo:xrnélisis:’ para la
identificacion de taninos cn la pulpa de cada especic de fruto (Dey y Harbonc 1989) Eslc anahsns
consistié en pesar 1 gr de la muestra disuelta en 10 ml de agua dcsulnda. calcmando ln solucnon
cerca de 30 minutos. Sc utilizé 1 ml de esta solucidén y se le agregé 2 ml de sannge humana frcsca
disuclta en 100 ml de agua destilada. Después se centrifugd la soluéién a 5000 rpm dﬁx;an(c 10

min. Esta valoracion de taninos es solo para determinar la presencia de éstos, ya que es dificil
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extracr su éar:’lc\et fendlico al ser compuestos complejos y dificiles de especificar (Bruncton
1991).

‘Para_conocer si la ‘calidad del contenido nutrimental de los frutos (lipidos. proteinas y
carbohidratos). ‘era similar a la de frutos consumidos por aves en otras dreas con este tipo de
\'cgc'mcién. se usaron datos obtenidos en cl drea de Dofiana, Espafia y Sur de Franci; (jbrdnrio

1984, Debussche er al. 1987), ya que son los tnicos trabajos que presentan este tipo de analisis

para frutos. L.os porcentajes obtenidos para la Cuenea del Mediterrineo (drea en la cual se ubican

ambas localidades) provienen de diez especies cuyo contenido nutrimental se pro'mec'!i()y para
obtener un solo dato representativo. Con estos datos se aplicé una 2 de homogc'nci‘d‘n'd {Wayne
1988) para conocer si habia similitudes entre la calidad nutritiva de los frutos de ambas drcas.
Finalmente, con los datos del drea de Doiiana, Espaiia, y los obtenidos para nuestra drea
de estudio. se aplicé una %° también de homogencidad, para comparar diferencias en el nimero
de especies de las aves Passeriformes de ambos sitios, pues dentro de ese grupo hay aves que
presentan una relacion de interaccion con los arbustos de esa regién. Ademas, éste orden de aves
incluye la mayor parte de aves con dietas frugivoras especializadas (Flemming 1991). Los datos
dc dicta de las aves de Espaiia fueron clasificados a partir de la informacion presentada en el
trabajo de Jordano 1984 y ajustada a la clasificacion en Ia que se baso este trabajo (Nocedal

1984).




Resultados

Avifauna identificada en el strea de estudio

Se registré un total de 50 especies de 44 géneros y 22 familias de aves (Apéndice 1). De
ellas el mayor porcentaje correspondié a las aves frugivoras-insectivoras con un 32 % y las
insectivoras con un 22% (figura 5). Conforme a la estacionalidad se registré un 58% como aves
residentes. 24% como migratorias locales (movimientos de corta distancia) y el 18% como
migratorias (movimientos de largas distancias) (Apéndice 1).

Durante el censado de aves, se identificaron veintidés nuevos registros para el Valle de
Tehuacin. Tal es el caso de aves caracteristicas de la vegetacion escleréfila perennifolia como
Pipilo maculatus, Pipilo fuscus, Spizella atrogularis y Psaltriparus minimus. Aquellas asociadas
a montanas altas como Junco phaconotus y Basileurerus rufifrons, aunque este altimo, es raro en
dichas areas (Peterson y Chalif 1989), y degolius acadicus, Eugenes fulgens, Lampornis
clemenciae, Melanerpes aurifrons, Mpyiarchus crinitus, Petrochelidon pyrrhonota, Catharus
guttatus, Turdus migratorius. Ptilogonys cinereus, Vireo huttoni, Vermivora peregrina,
Dendroica nigrescens, Mniotilta varia, Setophaga ruticilla, Icrerus galbula y Euphonia
elegantisima todas, habitantes de bosques, zonas dridas y matorrales (Howell y Webb 1995).

Muchas de las especies registradas en el drea de estudio, también se encuentran en los
bosques de cactiaceas columnares dentro del mismo Valle (Arizmendi y Espinosa de los
Monteros 1996). Ambos sitios de acuerdo al coeficiente de Sorensen, comparten cl'40% de las
especies de aves identificadas en el drea de estudio, lo que seguramente  indica posibles
desplazamientos ¢ intercambios constantes de las especies de. otros lugares, hacia la zona de
estudio. Dichas especies son Catharies aura, Falco sparverius, Zenaida asiatica, Z. macroura,

Caolumbina passerina, Micrathene whitneyi, Cynanthus latirostris, Calothorax pulcher, Picoides
21




scalaris, Colaptes auratus. Camptostoma imberbe, Myiarchus tyrannulus, Lanius ludovicianus,
Aphelocoma californica, Tachycineta thalassina, Stelgidopteryx serripennis, Campylorhynchus
brunneicapillus, Thryomanes bewickii, Mimus polyglotios, Toxostoma ocellatum, T. curvirosire,

Phainopepla nitens. Aimophila ruficeps, Icicrus wagleri, I. parisorum, Carpodacus mexicanus'y

Cuarduelis psaltria.
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Figura 5. Porcentajes de la dicta de las aves registradas cn cl drea de estudio. FI:
frugivoras inscctivoras, 1: insectivoras, IF: inscctivoras-frugivoras, NI: nectarivoras-inscctivoras,
GF: granivoras-frugivoras, FG: frugivoras-granivoras, C: camivoras, G: granivoras, F: !
frugivoras, Cc: camivoras-carroiicras, Cl: carnivoras-inscctivoras y O: omnivoras, Las dictas

fucron clasificadas de acuerdo a cstudios realizados por Nocedal (1984), Arizmendi y Ebs'p‘inosa

de los Monteros (1996), Prado (1998), Garcia (2000) y observaciones personales.
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Variacion de Ia riqueza de aves durante ¢l periodo de estudio

Durante el tiempo de estudio, Ia riqueza de aves de diferentes dietas presentd diferencias
por mes (figuras 6,7,8,9.10,11,12). Uno de los meses mas frios. encro, fue un meés con una
diferencia alta en la riqueza de aves. principalmente de diectas frugivoras e inscclivoms‘(ﬁgﬁrh 6).

Los meses con mayor precipitacion, junio y julio. fueron los meses con cambios nns marcados.

En junio, se registraron principalmente las aves con dietas nectarivoras- insectivoras, sc&uldas de.

las insectivoras, frugivoras-insectivoras y frugivoras-granivoras (figura 8). En _|u|l0. las aves dc

dictas fruuvor;\s- insectivaoras, inscctivoras € msccuvoms-frugl\’oras fucron Ias m:is obscrvadns

(figura 9). Por lo tanto, ¢l anilisis de varianza de observacion tnica, resullo con dxfcrencms en lns

medias durante los meses de estudio en relacién a la riqueza de aves y sus dietas (cu:\dro 1 ).

Fucnte de variacion sC gl Fu.'r'

Dictas 144.97 11 2 013:17 _.34

Error 85.74 72 JREER BT, R P>0.99
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Riqueza de aves

encro

Dictas

Figura 6. Riqueza de las aves durante el mes de encro. Las dictas clasificadas son: C.
carnivoro, Cc: carnivoro carroilero, Cl: camivoro-insectivoro, NI: nectarivoro-insectivoro, I:
inscctivoro, F: frugivoro, FI: frugivoro-insectivoro, FG: frugivoro-granivoro, IF: insectivoro-

frugivoro, G: granivoro, GF: granivoro-frugivoro, O: omnivoro.
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Riqueza de aves

abril

Dietas
Figura 7. Riqueza de las aves durante el mes de abril. Las dictas clasificadas son: C.
carnivoro, Cc: camivoro carrofiero, Cl: camivoro-insectivoro, NI: nectarivoro-insectivoro, It
inscctivoro, F: frugivoro, FI: frugivoro-insectivoroe, FG: frugivoro-granivoro, IF: insectivoro-

frugivoro, G: granivoro, GF: granivoro-frugivoro, O: omnivoro.

26




Riqueza de aves

2.5

0.5

Jjunio

Dictas

Figura 8. Riqueza de las aves durante el mes de junio. Las dictas clasificadas son: C.
camivoro, Cc: carnivoro carroiicro, Cl: camivoro-insectivoro, NI: nectarivoro-insectivoro, I:
insectivoro, F: frugivoro, FI: frugivoro-insectivoro, FG: frugivoro-granivoro, IF: inscctivoro-

frugivoro, G: granivoro, GF: granivoro-frugivoro, O: omnivoro.
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Rigueza de aves
w
i

julio

Figura 9. Riqueza de las aves durante ¢l mes de julio. Las dietas clasificadas son: C.
carnivaro, Ce: carnivoro carroficro, Cl: carnivoro-insectivoro, NI: nectarivoro-inscectivoro, It
inscctivoro, F: frugivoro, FI: frugivoro-insectivoro, FG: frugivoro-granivoro, IF: insectivoro-

frugivoro, G: granivoro, GF: granivoro-frugivoro, O: omnivoro.
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Riqueza de aves

3.5+

S|

agosto

Dictas

Figura 10. Riqueza de las aves durante ¢l mes de agosto. Las dictas clasificadas son: C.
camivoro, Ce: carnivoro carrofiero, CI: carnivoro-insectivoro. NI: nectarivoro-insectivoro, 1:
insectivoro, F: frugivoro, FI: frugivoro-insectivoro, FG: frugivoro-granivoro, IF: inscctivoro-

frugivoro, G: granivoro, GF: granivoro-frugivoro, O: omnivoro.
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Riqueza de aves

septicmbre

¥ G

Figura 11. Riqueza de las aves durante el mes de septiembre. Las dietas clasificadas
son: C. camivoro, Cc: carnivoro carroiiero, Cl: carnivoro-insectivoro, NI: nectarivoro-
inscctivoro, 1: insectivoro, F: frugivoro, F1: frugivoro-insectivoro, FG: frugivoro-granivoro, 1F:

insectivoro-frugivoro, G: granivoro, GF: granivoro-frugivoro, O: omnivoro.
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Riqueza de aves

i
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noviembre
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Dictas

Figura 12. Riqueza de las aves durante el mes de noviembre. Las dictas clasificadas son:
Ce: camivoro carrofiera, C: camivoro, O: omnivoro, Cl: camivoro-insectivoro, I: insectivoro,
G: granivoro, F: frugivoro, GF: granivoro-frugivoro, NI: nectarivoro-inscctivoro, FI: frugivoro-

insectivoro, IF: insectivoro-frugivoro, FG: frugivoro-granivoro.




Fenologia de los arbustos

La floraciéon fue secuencial en enero para Rhus standleyi y Garrya ovata, en abril,

florecen en ¢l mismo periodo Rhus fleyi y Comar iphvlis polifolia, en junio, florecen Rhins
virens, Comarostaphylis polifolia, Amelanchier denticulara y Citharexylium oleinum, en julio R.
virens, C. polifolia. A. denticulara y C. oleinum, durante agosto R. virens, A. denticulata 3 C.
oleinum, en septiembre R. virens y A. denticulara y en noviembre R. standleyi.

La fructificacién en todos los arbustos fue secuencial con otras especies, por cjémplo para
R. standleyi y C. polifolia en encro; R. standleyi, R. virens, A. denticulara, G. ovara y C. polﬁli{l
en abril; R. virens, G. ovata, C. polifolia, y C. oleinum en junio; R. virens, G. ovarta, C. polifoliay
C. oleinum en julio; C. polifolia, A. denticulata 'y C. oleinum en agosto; A. denticulata y C.
oleinum en septiembre y R. standleyi. R. virens, C. oleinum y A. denticnlata en noviembre

(cuadro 2). preseniindose una gran variedad de frutos a lo largo del afio.




Cuadro 2. Fenologia de floracién y fructificacion de los arbustos estudiados. La época de

flornciéon se representa con lineas punteadas. la de fructificacién con lincas complictas y la

presencia de frutos de cosechas anteriores con lineas punteadas y guidn.

Especies

ene feb mar abr: may: jun “jull ago - sep - oct : nov dic’

R. standleyi

R. virens

G. ovata

C. polifoliu

A. denticulata

C. oleinum
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Durante el pcriodo de floracién a la fruclifcacién, se registré un alto Indice de frutos no

desarrollados” en todos los arbustos, c'(ceplo para C palg/blm vy C oleumm.vEste hccho,

seguramente cstd rc]acxonado a Ia falta dc pollmzaclon. a cstmleglas reproducuvas dc hs plamas

6 también podrm mdxcar un’ dél’c nu taJc mns alto

_ de frutos sin desarrollo,:lo"prescnlé A denticulata conun'45.4% rens con' un 41.§ ;% E

(cuadro 3).

Cuadro ‘3. Porcentajes.a’ parti

el total del’éxito ‘de floracién’y fructificacién de los

arbustos registrados. n=87 individuos.

Especies Florecicron ' Fructificaron Frutos no N. de

desarrollados Individuos

R. standleyi 66.6%‘ . 66.6% 22.2% 9
R. virens 41.6% S 12.5% 41.6% 24
C. polifolia 33.3% 75% 0% 12
G. ovata 5.8% ' 11.7% 5.8% 17
A. denticulara 100% - - ~54.5% 45.4% 31
C. oleinum 14.2% . i 42.8% 0% 14 )
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Obscrvacion de Forrajco de las Aves

A pesar de las observaciones diarias por la madana y por la tarde (abril 6.9 hrs, junio y

julio 12.48 hrs. abosto y sepuembrc 213 hrs.y en encro y noviembre 11.4 hrs), no se déléclé la

presencia de aves consumlendo frutos. sin cmbargo. en el nrbus(o de Cuharcx_ylum alemum se .

observo, en mvncmo y por la tardc, aun mdlwduo de Carharu.\' gu!mlu: plcando un fruto, sin. °

volver a scr de(cctndo lnlemctuando ¢n otra ocasxén.

: Por otro'lado. cabc mencionar, que en los estémagos de las ave olcctadas como

Columbina passerina, Psaltriparus minimus, Thry b...n'...'\ii, Turdus m:gr:llorlu:, V:rao

huttoni, Dendroica nigrescens. D. townsendi, Serophaga ruticilla, l’lp:lo maculalus. A lmaphlla

ruficeps y Junco phaeonotus, no se encontraron restos de frulos o semlllas. c\cceplo en Calharus
gutrarus, cspecie a la cual se le encontraron pane de semillas de frutos durante cl mcs de cncro, :

sin embargo, dichas semillas no presenlabnn restos dc pulpa, por lo cual se dxfcullo su

identificacion.

En el anilisis de correlacion lincal no hubo una relac:én enlre las aves con dlelas'

frugivoras y ¢l periodo de fructificacion, oblemendo una r2=- 0 76 y un valor calculado de 0.034

y F 5s=22.78 con P>0.001 (figura 13 Y cuadro 4)
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Figura 13. Gréafica de correlacién lineal entrc la riqueza total dc aves. observadas
(excluyendo aquellas que incluyen dietas carnivoras, carroficras, nectarfvoras ¢ insectivoras) y

los arbustos en fructificacién durante ¢l periodo de estudio (rzé 0.76, P> 0001 y n=14).
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Cuadro.4.. ANOVA dc la correlacion lineal entre la riqueza de aves'y la fructificacién

durante el tiecmpo de estudio.

FV gl . SC MC RV Fis
Regresion 1 .38 38 ‘ . 0.034 22.78
Error 5 5531.11 1106.22 P>0.001
Total 6 5569.11

Valoracién nutritiva de los frutos

Los frutos colectados presentan una media estindar de tamaiio entre ellos (cuadro 5):y
estan constituidos por agua (humedad) y otros componentes que no se analizaron en este (rabaJo
(cuadro 6). Cabe mencionar que frutos dc Rhus standleyi no. t'ucron colcctados debldo a la baja

produccién, y los pocos que se desarrollaron, cran de los individuos que se reg:strab:m

mensualmente. En el caso de los frutos de Garrya ovalu. eslo fucron msuﬁcu:nlcs para e] o

analisis bromatolégico ya que la produccnén dc es s‘frulos fue : ja durantc el

prueba (el requerido para el anahsns nulntlvo dcl fruto de cada especie fue dc I gr)




Cuadro 5. Caracteristicas métricas de los frutos analizados.

Tamaiio del

Amelanchier . . Ce onmfasiaph iylis

Rhus virens i 'Cilhlll;‘e.l'_)'lll”l
Fruto n=20 denriculata [polifolia ... . oleinum.
Didmetro 0.80% 0.17 0,740 ¢ - 0.8040.17 0.8040.02
mm
Largo mm 0.720° 0.740 ;- 0740 0,720

Cuadro 6. Porcentaje de la calidad nu(riti\ia del Afrino "cnbbbas'é al pesb Vsecfov dé ld pulﬁa sin

semilla. Dicho porcentaje fue calculado a parllr dcl 100% total EI pcso munmo rcqucndo de Ia

muestra para el anilisis nutritivo del fruto fuc dc n Igr para cada cspecne. EI valor dado para

taninos forma parte de un 100% provcmcntc dc compucslos alcaloxdcs quc componcn el fruto y

que se desconocen.

Dcterminacion Rlius Amelanchier . v Ce amnraslaéh iylis Cill:ére.\'ylum
virens denticulata polifolia oleinum
Carbohidratos 2.82 % 5.45% 9.88 % 8.9 %
Proteinas 3.85% 446 % . 1.59 % 1.27 %
Nitrégeno 0.67% 078%" 0.28 % 0.22%
Lipidos 9.67 % 114.85% 7.19% .5.49%
Humedad 21.44 % . 69.9 % 59.8 % 57.7%
Cenizas 1.53% 0.90% 0.61 % 0.74 %
Fibra 26.85 % 23‘.36;%‘ 31.54% 35.15%
Taninos 54.63% 50.2% 48.91% 48.23%
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En la prucba de %* de homogencidad utilizada' para identificar diferencias en ¢l

contenido nutritivo de los frutos del Mediterrdnco y‘cl Mexical de Tehuacéan, sc obtuve como

resultado diferencias significativas en los frutos de ambos sitiwos.' résultandq una’ . o i
x* = 20.53 >0.0000393, P<0.005, gl:2 (figura14). En_ estc anilisis sc utilizé para el
Mediterranco, ¢l promedio del porcentaje total de los frutos, analizados a partir del resultado de

dicz especies consuimidas por aves.

O 5 10 15 20 25 30 35 30 45 50

Pramedio de los procentajes del contenido nutritivo de los trutos

Figura 14, Comparacion del contenido nutritivo de los frutos dispersados por aves en la
Cuenca del Mediterrineo (comprendiendo el drea de Doflana, Espaila y sur de Francia, (Jordano
1984 y Decbussche ef al. 1987) y de los frutos de cuatro arbustos analizados en ¢l Mexical de
Tchuacan (x° = 20.53 >0.0000393, P<0.005, gl: 2).
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Finalmente se compard también con una x? de homogeneidad, ¢l nimero de especies de

Passeriformes del Mexical del Valle de Techuacdn y el i rﬁalofral de Dofana, Espaia, la cual

resultd con difer ias disti y por tanto, ambas dreas difieren en el nimero de

especies de aves de dicho orden, siendo el drea de Doflana con mas especies.

hl B Observado México

B Esperado México
Observado Espafia

M Esperado Espaiia

_ ﬂ# B m_ B m
1 G GF (o]

Dietas

Figura 15. Analisis de x° para el numero de especies de aves Passeriformes del Valle de
Tehuacin, y ¢l matorral de Dofiana, Espafia, %?=38.91>0.98 p<0.005, gl: 7. Se observa que

existen diferencias significativas en la cantidad de especies Passeriformes del Mexical y el drea

de Dofana, Espaia.
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Discusién -

Avifauna del Mexical

El numcro de espccxcs de;aves ldenm‘cadas ‘en la w.qv.tacuon esclcréfla dcl Vallc de

Tchuacan (50 cspeclcs), fuc relauv-nmcnle bﬂ_jO si. lo compnr’\mos con otros upos dc vegelac

como las sclvas troplcalcs los bosques lcmplados 6 mcluso, almmas areas dz. zonas :Sndas como

el bosquc de cncluceas columnnrcs dentro del an]u, donde “se han rcglslrado 90 cspccles .

(Anzmendx y Esplnosa dc los Monteros 1996). Sin embargo. en esta vcgelamén. es comun “

éncontrar un nomero reducido de aves (Dorst 1971), incluso, sc ha obscrvado que mientras mas -

maduro ¢s este habitat, Ia diversidad de aves disminuye (Cody » Mooney 1978)."

Por otra parte, la cantidad de especies de aves idemtificadas; resulté mayor en

comparacién a las identificadas para otras dreas del mundo donde sc distribuye esta vegetacxén.,

por ejemplo, en el chaparral de California, se han identificado 28 especies de avcs'(Souler et al.

1988, Koening 1998), en el matorral de Chile 27 especies, en Cerdefia, éuro;ﬁvd ',18 cs’pEcies} en

Dofiana. Espaiia 33 especies Passeriformes y en el fynbos de Sud.ifnca 25 :spccnes (Cody y
Mooney 1978). Estos resultados probablemente también cs(en dependlendo del tiempo de
estudio, del método de observacidon, y de las condiciones nnibicmnles “de cada’ lugar
(perturbacion, cercania de las costas, otros tipos de vcgctacién;cercanasua las dreas de estudio
ctc.) por lo que seguramente podrian cambiar, principalmente, por el deterioro al que estin
expuestos estos hibitats (Parsons 1976 ).

La vegetacion esclerofila perennifolia es muy vulnerable a la invasién de otras especies de
plantas como consccuencia de la perturbacién humana, y desafortunadamente, la pérdida de la
vegetacion, afecta severamente a la avifauna que la habita. Por cjemplo, en California, este
hibitat es de considerable importancia para especies como Geococeyx californianus, Chameaca
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Sasciata, Toxostoma ';edivivum, Campylorhynchus brunncicapillus, y Thryomanes bewickii
(Soulé er al. 1988). Dc hecho especies como Pipilo maculatus y Spizella alrogulari.; son tan
dependientes de esta vegetacion. que no son registradas en otras drcas adyacentes. Estas dos
dltimas espccies, también fueron identificadas para el Mexical y tampoco han sido vistas en otro
lipo de vegetacion cercana al drea de estudio (Arizmendi y Espinosa de los Monteros 1996 y
observaciones personales), por lo que probablemente, también estén estrechamente asociadas a
ésta vegetacidn de Tehuacdn.

Los veintidés nuevas registros para el Mexical de Tehuacdn, amplian la informacién de la
avifauna asociada a las zonas de mayor altitud dentro del Valle. Por' cjemplo, las aves
caracteristicas de la vegetacién escleréfila perennifolia identificadas son Spizella atrogularis.,
Pipilo fuscus, Pipilo macularus y Psaltriparus minimus. Otras mas asociadas a bosques altos de
pino-encino son dAegolius acadicus, Eugenes fulgens, Piilogonys cinere'us. Junco phaeonotus,
Serophaga ruticilla, Vireo huttoni, Dendroica nigrescens y Basileuterus rufifrons (raro, pero si se
ha llegado a identificar en montaias de hasta 2100 msnm (Peterson y Chalif“ 1:98‘9). ;I‘:ixﬁbién se

observaron aves asociadas a matorrales y zonas mds dridas, como el caso de Calharus gunalus Yy

Petrochelidon pyrrhionoia (Peterson y Chalif 1989). Los antecedentes de.la vegetacnon dondc se

registran cominmente estas aves, sugicren que el Mexical puede ser un drea de transncién para las*

aves de bosques altos como el de pino-encino (vegetacién contigua’al drea:de; estudio) y Arcas

mucho mas aridas de Tchuacan.

Ia frixcul'cacién ’

Variacién de Ia avifaunn con respcecto a los mcs«.; dc estudio y

L.a mayoria de las aves registradas pcrlcncccn al grupo dc las fruglvoms msccuvoms. que

representan un 32%, c inscctivoras, con un 22% del’ lolal Las rlqucm de aves con este tipo de
dicta aumenté durante abril, uno de los meses m:'xs secos, julio, época de abundantes lluvias y

cnero, mes invernal. Esta variacion en ‘la riqueza de aves probablemente sc presentd por
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movimientos altitudinales (o de distancia corta) de las aves desde diferentes tipos de. vegetacién
dentro del Valle hacia el drea de estudio, ya que al mcnos para el bosque de ca:laccas. €l . 40% de

la avifauna es compartida con el Mc\lc.’.\l (ver Anzmcndl y Espmosa de los Monteros  1996).

Estos movnmlenlos demro del Valle se cxpllcan, si mmamos en vcucma los vclmmucvc tipos “de

vcgemcxon Ilndanles al’ drea de es(udlo (Vahcme Banuc

2t .al.}. 2000),y las’ distancias de

separacmn entre éstas que para las aves pucdcn se uy i cortas. Cabc resaltar que ¢stos

movimientos, gencralmente :los rcalizz_m aves’’ con’.dietas " nectarivoras 6 frugivoras que no

presentan una especificidad en el alimento. y que’se pueden desplazar en busca del recurso

disponible (Ornelas y Arizmendi 1995).

2 El incremento de la riqueza de aves durante abril, puede deberse en parte, al comienzo del
ciclo reproductivo de las aves (Levey y Stiles 1992) y la presencia frecuente dcju;/eniles dﬁmnle
este periodo (Poulin er al. 1992). También hubo la fructificacién de los arbustos R. :lancz;{eyi. R.

virens,

G. ovata, C. polifolia y A. denticulata, que posiblemente influyé en la presencia de algan
recurso importante para las aves de dietas frugivoras-insectivoras e insectivoras del lug’ar' ya que
estos arbustos pudieran ser material importante para la anidacién.

El incremento de la riqucza de aves de dietas frugivoras-insectivoras ¢ inscéiiv’oras en -
temporadas de mas precipitacion, pudo presentarse principalmente por la tr:obenui':’x'quc‘; se
observa en el Mexical en esta époea, que comienza desde junio a finales de septiembre. !.)“umn‘lc
este periodo, la precipitacion registrada fue menor a lo habitual (97.4 mm, cn base a ios d‘.;nos’kcvicl
Sistema Mecicorolégico Nacional, durante 1999 y 2000), lo que generd, proi:qbi:rﬁcme ‘c;,n
comparacién a otras dreas dentro del Valle, mayor condiciones de sombra y. forn;acior%esv de
almacenamientos de agua. Bajo estas condiciones y en relacién a los recursos dis‘poknibl:es.bcl
incremento de artropodos seguramente también se generd (aunque son necesarios - estudios

entomoldgicos mis especificos). ya que durante el verano, a consecuencia de las lluvias. éstos se
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reproducen, siendo el recurso alimenticio mias utilizado por las aves, al ser una fuente rica en
proteinas nccesarias para la reproduccion de muchas de las aves que se rcproducen ‘durante el

verano (Levey y Stiles 1992, Poulin es al. 1992). Por otra parlc. denlro la vegclacnén esclcréf‘la

percnmfolm se ha notado que las aves al final de esta lcmpomda pucdcn cambmr de dlcns

insectivoras a frugivoras (Herrera 1995), lo que md:ca 1a posxbx ldad de quc-los arlropcdos en’el

drea-de estudxo en esta temporada, pueden ser una fucnle lmportanle dc allmcnto, por que

ademés, no se presentaron muchas especies de arbustos frucuﬁcnndo como en ptros'mescs dentro

del uempo de estudio, solamente fructificaron C. polifolia 'y P. oIemum.

Durante enero (invierno) hubo otro incremento en la nqucza de Ia 'w:fauna. Es(e aumemo

pudo haber estado asociado ‘a la migracién invernal y posnblememc a: la frucllf'cacxén de la

mayoria d-. las especics, excepto de G. ovata 'y C. alemmn quc no !‘rucul‘caron en ‘este pcnodo.

Hay que tomar en cuenta que durante el mvxcmo. en:la mayon:\ de los hdbna(s de Me'uco, es

comitin observar un mayor niimero de aves que lo habnual como’ consccucnc:a dc la: mlg,racuon

invernal. En la Cuenca del Meducrranco. se ha obscrvado, quc dumnte dlchas epocas este upo de

vegetacion alberga gran cantidad de aves migratorias y lransnonas, quc muchas veces llegan a ser.

mads numerosas que las aves residentes (Dorst 1971). En el caso dcl Mcwucal aunque el numcro

de aves migratorias o de movimicntos locales fue numeroso (42%), nunca fue mayor al dc las
aves residenies, posiblemente a que en ¢l sur de México, las condiciones»ambienmlcs en invicrno
no son tan extremas como en otros paises, 6 tal vez por quc en esa’ lcmporada, las aves
migratorias puedan scr atraidas por otros tipos de vcl,e(acwn €on otros recursos denlro del Valle.
Dentro de cste contexto. ©s importante’ mcnc:onar, quc da - mayona dc las aves. mlgr:mtcs
neotropicales de invierno, son de dictas mayormente fruglvoms quc msccuvoms. ya quc durante
esta época, al presentarse menos hunledad. losv frutos ‘prc’scman mayor cantidad de grasas,

72.) que Son necesarias para proveer

(especialmente las que contienen los frutos del género Rius
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la energia sul_'lcicmc parh los vuelos de largas distancias que realizan esta clasc de aves (Herrera
1995).
Obscrvaciones de interacciéon ave-arbusto

A pesar-de las observaciones realizadas para detecl;\r interaccion entre las aves y los
frutos de los seis arbustos, éstas fucron pricticamente nulas, ain cuando los meses de mayor
fmcliﬁca;:ién fueron abril, junio, noviembre y cnero. Durante enero, aunque solo fructificaron R.
standleyi y C. polifolia, en la especie C. polifolia visiblemente la cantidad de individuos
fructificando fue mayor que la que presentaron las demas especies estudiadas durante el periodo
de estudio. El resultado de no encontrar relacion entre las aves y los frutos no concuerda con lo
citado para la mayoria de los ecosistcmas en donde se han relacionado positivamente la cantidad “ .
de aves con la abundancia de los frutos disponibles (Jordano 1984, Levey y Mocrmond 1984,‘

Johnson e al. 1985, Avery y Riper 1989, Loiselle y Blake 1991, Estades 1997, Paulin er l.:1992,

Parrish 1997).

determinante para tal resultado, puesto que la abundancia del recurso, en este caso’los frutos,

favorece la abundancia de los consumidores y dispersores (Herrera’ 1995, Poulin’

Relacionado a la abundancia de los frutos, se¢ ha reportado ciuéri:.{rfft‘;pt'iﬁcaéiévn #inérénica,
(fructificacién de varias especics a la vez) se da como una éslmtégi:; por parte de las plantas para
atraer una mayor cantidad de dispersores, y ©st0s a su vez, son atraidos, por la gran variedad de
sabores y nutrientes de los frutos que se presentan (Moermond y Denslow 1983, Augspurger
1983, Kristine 1991, Ish-Shalom-Gordon 1993). A pesar de que en cl afio de estudio se presentd
un patrén secuencial en la fructificacion de R. virens, C. polifolia, G. ovara. A. denticulata y C.

oleinum, éste parecio ser insuficiente para atraer a las aves,
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A continuacién se describir;’m 'algunos facldres que probablemente intervinieron en Ia
produccién de los frulos ya quc su’ vez llcgan a hmllar una poblacién viable de consumidores ¥

dispersantes (Herrera 1985)

La prescncm dc frulos no. desarrollados 6 absorbidos, puede ser una causa frccuemc en

algunas de las cspecxes dc arc dc STU o, este patrén se presentd en Amclanchler dennculala

con un 43 4% y le.v wrens con un 41 6% ‘de frutos en esta condicién, mcluso, hubo ﬂorcs quc

no dcsarrollaron frulo. Eslc rcsullado, sin.embargo, es tipico cn planlas que viven en suelos con

baja dlspombllldad de nulncmes, como sucede en la vegetacién escleroﬁla percnmfolm, puesto

que en dichos habitats, los numemes suclen variar a lo largo del aiio ¢ mcluso cmre aﬁos. a causa

de las fluctuaciones ambiemalcs, a las cuales ésta sometida (Jordano 1984, Le,]\{(antr»e Y Mldglcy

1992, Herrera 1998). Una de las fluctuaciones mis directas que intcn)icnéﬁ Ve'n ‘I'aspclyqnid"ikciones
reproductivas de las plantas y en la composicion de los nutriéhtes dewlé's frutos, cs la
precipitacion, recurso que es variable a lo largo del afo (Stock er al. 1989) Dc hccho los palrcncs
registrados para este afio de estudio en relacién a la floracién y a la frucuf'cacxén. no concuerdan
con los descritos por Barrén (1998), seguramente como consecuencia ’de ~1a cantidad  de
precipitacion registrada para el afio de estudio.

El que las flores no desarrolien frutos, también pucde estar ligado a la estrategia
reproductiva de la planta, ya que estas flores pucden estar siendo utilizadas solamente para la
atraccion de polinizadores, actuando en funcién de macho como donadores de polen. Este
despliegue de flores, que en un futuro no desarrollardan frutos, es. caracteristico de plantas
limitadas en nutrientes ¥ con pocas posibilidades de mantener gran cantidad de individuos con
frutos (Le Maitre y Midgley 1992). Aunque son necesarios bm:'xs estudios enfocados a la biologia

reproductiva de cada arbusto, dicha estrategia-podria ser una desventaja para los arbustos del

a las aves como medio principal de dispersién, ya que si los arbustos no ticnen
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suficientes medios  para” producir grandes -cantidades’ de  frutos, entonces. pocas son las
posibilidades de mantener una poblacién viable de dispersores. o al menos, de que sus frutos sean
distinguidos y scleccionados por €stas (Howe 1981).

Otro factor observado fue la presencia de colcdpteros. (Coleoptera, Bru;hid:ie) (Vital

2000) cn los frutos de R. standleyi, R. virens y C. polifolia, cstos coleépxerds deterioran la calidad K

y la apariencia del fruto (Janzen 1969). Este dafio a pesar de ser poco estudiado en plantas

silvestres, puede causar una gran disminucion en las poblaciones vegetales y por tan:(o delos
dispersores, sin embargo, si se ha observado que las aves llegan a comer frutos infectados
disminuyendo la infeccion (Davidson y Morton 1984). pero estos frutos pueden  ser
progresivamente menos seleccionados por los dispersores (Janzen op cit.), evento que ;:udicm
estarse presentando en el drea de estudio con estos tres arbustos ¥ su interaceién con las aves.

Cuando las plantas se encuentran infectadas por algiin patdgeno, desarrollan metabolitos
secundarios como los taninos, que han recibido poca atencién y pueden determinar el sabor del
fruto (Janzen 1969. Herrera 1982, Galloway 1989, Sagers y Coley 1995). Esta formacién de
metabolitos secundarios, también se pueden presemar por efecto de la pudricién especialmente
cuando los frutos han permancecido largo ticmpo en cl arbusto, suceso que también se presentd en
los mismos arbustos daflados por colcdpteros. Los frutos remanentes de cosechas anteriores, al
ser vicjos, son atacados por estos insectos que igualmente pueden invadir a los frutos nuevos y
sanos, disminuyendo el éxito reproductivo de--la planta (Dickman y Woeisser 1999).
Desaforiunadamente, no se han realizado estudios sobre las probables consecuencias de los frutos
sobrantes, por ser estudios de largo plai6 (jdrc‘k:xnﬁ i984).

El que sc presenten en los arbusto_§ c'smd-iado‘s coscchas anteriores, no implica la ausencia
de un dispersor, simplemente, pudiél;a ser ﬁ\ic Ia planta presente otro tipo mis efectivo de

reproduccion, como lo es la asexual (Stock er af.1989), que se presenta en respuesta a la
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disponibilidad de los recursos. En el caso de R. srandleyi'y R. virens se encontraron frutos de
cosechas pasadas (que son caracteristicos por su color y turgencia en comparaciénbz‘: I‘os nuévos).
Dicha caracteristica también se encontrd en R. glabra y R. aromalica‘ en Kansas, Estados Unidos
(Swapanian- 1982 a y b). Al menos para estas especies su forma de replj'oduccirén ‘no es-
precisamente por la germinacién de la semilla, si no que presentan una reproduéc'ién m[xs ‘cx‘ilosa
por medio de la propagacion vegetativa (Wells 1969), como en el caso dcv Garrya- - y
Comarostaphylis (Ashton er al. 1988). A pesar de estos resultados, Snow (1981) ‘clasifica a los
géncros Rhus y Citharexyium como arbustos con frutos dispersados por aves, e incluso, menciona
que Rlues mantiene interacciones con frugivoras especializadas. Esto aumenta la posibilidad de
que dichos arbustos pueden tener la capacidad de reproducirse por vias sexuales o asc;\'ualcs ¥
que se deberian enfocar mas estudios al respecto.

Por otra parte, ¢l mantener frutos por largo tiempo también se ha descrito como una
estrategia que usan varias especies de planias para presentar una fructificacién en sincronia para

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

Calidad nutritiva de los frutos ¢ interacciones ave-arbusto en otras sireas del mundo

cion esclerdfila perennifolia

La calidad nutritiva de los frutos esta implicada directamente en la preferencia del ave por
el fruto. Incluso se menciona que las caracteristicas fenotipicas del fruto estdan célrcchnmeme
relacionadas a las exigencias del dispersor (Herrera 1984b, Fleming 1991). A

En cuanto a los datos de contenido nutritivo de la pulpa del fruto, el valo;" rr;ig_"allo lo
presentd en lipidos Amelanchier denticulata, con un 14.85% vy el menor dentro de ¢sta ;:alcgoria

fue para Citharexyium oleinum con un 5.49 %, Este dato estd dentro de los parametros de los
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valores obtenidos en los frutos de la cuenca del Mediterrdaneo (Espaia y Fr:mcia).'vpucs estos
presentan en lipidos valores desde 2.7% hasta 26.3%. En cuanto a carbohidratos. el valor mas alto
fue para C. polifolia con un 2.82% y ¢l mas bajo para R. virens con un 9.88%. En la Cuenca del
Moediterrineo ¢l valor de los carbohidratos se ubica entre 15.5% y 49.1%: Es(q; dés cémponcmaé
son los mas importantes. ya que en ellos se basa la mayor parte de toda la energia quc utiﬁzan las
aves para su metabolismo.

Generalmente las aves preficren frutos con el mayor porcentaje cic'unb que de ambos, ya
que ¢l costo metabélico para digerir ambos cs mVuy alto, dado que en estos componenics. es
donde se emplea la estrategia digestiva de cada especie de ave (Hlerrera 1998). En ¢l caso de
proteinas, ¢l valor mas alto fue para A. denticulara con un 4.46 % y ¢l mas bajo para C. polifolia
con un 1.27%.

Para la Cucnca del Mediterrinco, el valor de proteinas en los frutos oscila entre 3.8% y
6.5%. Dentro de los porcentajes analizados de los frutos, se presentaron diferencias significativas
entre los valores nutritivos de los frutos elegidos por las aves europeas, que con los obtenidos
para los cuatro arbustos del Mexical. Aqui hay que tomar en cuenta que la calidad nutritiva de los
frutos varia a lo largo del ado y la composicion de los frutos es dependicente de muchos minerales
poco estudiados del suelo y que son determinantes para dicha composicion (Milewski 1983). Un
dato interesante de comentar, es que el suclo de nuestra drea .::.lc estudio ¢s mads rico en nitrégeno y
calcio, en comparaciéon a otra drea de vegetacion esclerofila en otra parte del mundo (Sépchcz
2000), lo que seguramente intervino cn los resultados obienidos en este estudio, sin cmbargo,
seria interesante conocer que elementos interactian directamente con ¢l caleio y el nitrégeno. para
formar finalmente la composicion del fruto.

Para ¢l drea de Donana, Espana y ¢l Sur de Francia, las aves resultan ser las dispersoras

mas importantes de los frutos de 1a mayoria de las plantas que componen la vegetacién escleréfila
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perennifolia en esos sitios. De hecho, en nuestros anéligis para comparar la cantidad de especies
de aves Passeriformes frugivoras de Dofana, Espafia y el Mexical de ’fchuac;’\ﬁ, hubo diferencias
en el numero de éstas. Este factor probablemente también esié¢ relacionado a la calidad de I;as
frutos que hay alrededor de ambas ircas y al tipo de frutos preféridos ]Vaorvcllas. También se
conoce quc las aves dispersoras de frutos en la Cuenca del Medite}rz’meb, 'pcneneccn al orden,
Passeriformes y son principalmente las especies del géncro Sylvia las dispersoras - mas
importantes (Jordano 1984, Debussche er al. 1987). Este géncro no sec distribuye en América,
pero. en Tchuacdin podemos encontrar equivalentes ccoldgicos como las especies V;chulus
calendula, Polioptila cacrulea (Arizmendi y Espinosa de los Monteros 1996) y panicularrﬁentc
en él Mexical, a Thryomanes bewickii. Sin embargo, también hay que tomar cﬁ cuemanque dichas
especies pucden presentar una digestion fisiolégicamente diferente . a dc las avcs europeas y
preferir otra clase de alimento, por lo que seria interesante comparar,_en un futuro, ambos grupos

en estudios miis detallados.

Otro factor que puede influir en el consumo de los 'frutos poi'vpanc e las aves, f‘uc la

presencia de taninos, que abarcan casi la mitad de los melabolllos secun arios prcscmcs en los

frutos analizados. Este resultado, apoya lo descrito para lns planlns,dc c‘sxe,nos,' y en espccial,
para especies escleréfilas que frecuentemente conli;nén é;)r;lr;y;lcstos‘té_vxx;::;s (Moonevyry Dunn
1970, Mayer y Karasov 1991, Sagers y Coley 1995). Es conocido qlic: los laniﬁos precipitan a las
proteinas, ocasionando una inhibicion cn la digestion y por tanto disminuycn la utilizacién de los
nutrientes digeridos y absorbidos provocando una pérdida de peso en los animales ( Smallwood y
Peters 1986, Butler 1989, Galloway 1989, Hcmingway y Knrchésy 1989) y quec pucde ser
mitigado cuando el ave consume mis frutos, pero, cslo‘ pl;OVOCa un alto costo energético para el
ave (Izhaki y Safriel 1989). Por otra parte, aunque los frutos presenten un contenido nutrimental

adecuado, probablemente algunos compuestos secundarios como los taninos, intervengan en el
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normal aprévcchamiemo de los nutrimientos, ocasionando que las aves busquen otro tipo de
alimentos (Izhaki y Safricl op cit.).

Generalmente los animales silvestres cvitan- alimentarse . de los frutos que contienen
taninos cuando dentro del sistema hay plantas que ofrecen un recurso mas ‘nutrilivo, Sin émbargo :

cuando el alimento es escaso, no se descarta la posibilidad de que los"animales desarrollen

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

Un caso muy particular y que se debce investigar a detalle es el dc}:‘ Aphelocoma californica,

ya que esta especie de ave se regi j ivi icrcus, C
yaq 1 P de a gistra en otros trabajos como frugivora de Quercus, género que

contiene gran cantidad de taninos (Walter y Heck 1988, Koening 1991, Fleck ‘);"_I"on':bacrk 1996).

También Catharus guttatus cs otra éspecie interesante de analizar, ya que en otros trabajos se ha |

descrito como consumidora de Rhus, arbusto que presenta metabolitos secundarios tdxicos.; De

hecho, estos metabolitos son frecuentes en frutos de las plantas perlenccictiles’a Ia' familia

Anacardiaceac. Y aunque Rhus es un gencro que también se rcproduce vegclahvamen(c, serfa

interesante observar si alguna especie de ave y especialmente las antes’ mencnonadas, podnan ser
dispersoras potenciales de sus semillas.

El que no sc hayan presentado interacciones estrechas entre los arbuslos del Mc\xcal ¥y las
aves, no es exclusivo del drea de estudio, ya que esto también sucedc en olms dreas del mundo
con cste tipo de vegetacién. En el fynbos de Sudifrica y el malle dc Auslralla, los arbustos
presentan interacciones muy débiles con las aves (Milcswski 11’981,"1983, French 1991). En
Sudifrica la familia de plantas consumida por aves s Asteraceac, sin embargo estas plantas son
poco dominantes dentro del Jugar (Le Maitre y Midgley 1992). Aqui la dispersion de semillas es
mas cfectiva por medio de las hormigas. Para el Mcxical; no se detectd a simple vista la presencia

de éstas, pero habria que analizar con mas detalle. Los fuegos recurrentes es otro factor que sc

menciona para otras drecas del mundo como un impedimento en el establecimicento de aves
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(Swuanton 1986, Keeley 1987, 1991), sin embargo en la vegetacién esclerefila del Valle de
Tehuacin, no hay fucgos naturales recurrentes (Valiente-Banuet ¢7 al. 1998).

La tendencia de fragmentacién que tienen dichos habitats y la pérdida de cobertura es
comun en estos ambientes y repercute en la actividad del ave mientras forrajea (Soulc‘vcl al.
1988). Este factor también se observé en el Mexical, ya que la presencia de chivos y vacas han
originado areas abiertas, al parccer permanentes, dentro del Mexical. Por otro lado, dcbcnloé
mencionar que ¢l Valle de Tehuacan, se encuentra compuesto de veintinueve diferentes tipos dc
vegetacién a través de un gradiente altitudinal (Osorio er al. 1996, Valiente-Banuct et al.'2000)
donde las aves probablemente se desplazan continuamente en busca de recursos de mejor calidad
y mads abundantes, como ¢l caso de los frutos de las pitayas u otras cacticeas columnares (ver
Garcia 2000, Godinez 2000 y Pérez 2000). Finalmente, no se descarta que son necesarias muchasy
mads observaciones para determinar si estas interacciones no se dan é si esto es solo ¢l resultado

de las condiciones de humedad de este ailo, del método aplicado 6 por la perturbacién humana.
Factores Histéricos

La vegetacion escleréfila perennifolia indudablemente representa una historia evolutiva
muy interesante por contencr cerca del 20% de la flora mundial vascular (Cowling er al. 1996).
Este hecho ha generado algunas teorias 6 especulaciones acerca del origen de la forma de
reproduccion de dichas plantas. Herrera (1982) menciona que alguna vez debié haber un
dispersor que acompaiié a estis especies de plantas durante ¢l Terciario, ¥ que probablemente ese
dispersor guid de alguna mancra la via de dispersién de muchos de estos arbustos, sin embargo,
este dispersor pudicra ya no existir, por lo que las aves actuales han tenido que adaptarse a las

caracteristicas propias de estos arbustos, algunos de cllos, clasificados por Axelrod (1958) como
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“Fosiles vivientes”. La pcrmancnci:; de frutos de cosechas anteriores cn los arbustos, han
genecrado también especulaciones de un posible anacronismo entre la produccién de frutos y un
dispersor, esto es, que no sc de la‘ fructificacién dc las plantas al mismo tiempo cuando se
presente el dispersor (Janzen 1982). Incluso sc¢ menciona, que la tinica especie de ave que podria
haber acompaiiado a esta vegetaciéon en su cambio de transicién de dreas mas humedas a secas,
fue la del género Sylvia (Cody y Walter 1976). ¥ que por csta razén, sea la dispersora potencial
de muchas de las semillas de los frutos de los arbustos en este tipo de vegetacion, sin embargo,
no hay fundamentos claros que lo comprueben.

Aun queda mucho que conacer acerca del efecto de los frutos de los arbustos estudiados
en ¢l Mexical de Tehuacian como recurso par';x las aves, sin embargo, aliin en estudios de doce
aiios consccutivos, dichas relaciones cai‘nbiah ¥ varian entre los afios, como consecuencia del
ambiente tan fluctuante que existe en este tipo de vegetacion (Herrera 1998). Sin embargo, este
estudio puede ser ¢l comienzo de nuevas vertientes multidisciplinarias de investigacién dentro de

las interacciones planta-animal en esta vegetaciéon de nuestro pais.
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Conclusiones

La fructificacion de los arbustos no influyd en la riqueza de aves registrada durante cl
periodo de estudio.

Las aves con dietas frugivoras-inscclivoras'c iﬁsectivoras fucron el grupo mais numcroso
durante el periodo de muestreo. ‘ ‘

Sc identificaron veintidés nucvos rcgfslro# g‘lc:nyvcs para Ia vegclacién esclerdfila
perennifolia del Valle de Tehuacdn, lq cual co‘nu'-ibuye':; la ihformaéién de las aves p;csehlcs en
las dreas de mayor altitud dentro del Valiél 7 . : ‘ ‘ ‘ 3

La avifauna dc la vegetacidén esclcréﬁla pcrenmfoha dcl Valle de Tehuac.’m no consumié

los frutos de los scis arbustos cs(udmdos durante el aﬁo de muestrco.

La diversidad ambiental dentro del Valle de Tchuac:in. puedc dncrmmar los mowmlcntos

locales de la avifauna con dietas fruglvoms, hacia la busqucda de f‘rutos dc chor cahdad dcmro

del Valle. i : ;

Los arbustos Rhus virens, Comaroslaphyhs polg/'olla Cllharexylum olclmlm’

analizados para la Cucnca del Mc..dllerrnnco.

E! que las aves no interactien con los frulos pucdc dc..bcrsc a diferencias Fs:ologlcas y de

requerimientos nutricionales en comparacion con las aves de la Cucncn del Mcdilcrr:’mco.
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En contenido de. taninos cn ‘los frutos analizados, puede ser-un factor limitante cn el
forrajeo de‘las aves, sin embargo, se sugicren mds observaciones en Aphelocoma californica y

Catharus guriatus.
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Apéndice 1

Listado dec las aves presentes cn 1a zona de Cerro Zotoltepec. Las abreviaturas
utilizadas fucron: ESTATUS: R: rcsidente, M: migratorio, ML: migratorio loeal
(altitudinal). Dieta: C: Carnivoro, Cc: Carroiicro, I: Insectivoro, NI: Nectarivoro-
Inscctivoro, F:Frugivoro, G: Granivoro, O:Omnivoro. Los datos de dicta y cstatus fuceron
obtenidos de Nocedal (1984), J. Arizmendi y Espinosa de los Monateros (1996), Prado
(1998), Garcia (2000) y obscrvaciones personales. La taxonomia esta basada en ¢l A.O.U.
(1998).

Especcies Dieta Estatus Enc Abr Jun Jul Ago Scp. Nov.

Ciconiiformes
Familia Cnthnrﬁda;{ e
Carhartes aura : “Ce R X X xX X X X X

Falconiformes . "

Familia Acéﬁpltrldag 5

As,mrir’m niliflﬁ‘ e : e ) R X
an;ilks Falconidne 3

F;zlg;o sparverlus . C R X
Columbifdf;ncs_

Familia ‘Columbidzlc

Zenaida a:i;zlica o GF R X x - X
Zenaida macro;ra : GF R xX

Columbina passerina GF R X X

Strigiformcs V

TESIS CON
FALLA D

Familia Strigidac

acrer rmnn et

Micrathene whitneyi 1 . R X

Aegolius acadicus Cl1 R X
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Continuacion

Dicta Estatus Ene Abr Jun Jul Ago

Especies Scp. Nov.
Apodiformes :

Familia Trochilidae

Cynanthus latif‘o.f!rii - Nl . -ML X

Lampornis clén:enéiae NI ML x

Eugenes ﬁrlécns_ NI ML x

Calothorax pulcher NI ML X X P

Piciformes

i’amilin Picidae

Melanerpes aurifrons - FI R

Picoides scalaris F1 R

Coluptes auratus F1 R X x X
Passeriformes

Familia Tyrannidac

Campitostoma imberbe 1 R r T ~ m-!-\-
Empidonax spp. 1 M x TES‘S A
Myiarchus crinitus 1 M X

Myiarchus tyrannulus 1F ML xX

Familia Laniidae

Lanius ludovicianus. Cl1 R X
Familia Virconid:;é .

Vireo hurtoni - 1 M X X
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Continuacién

Especics Dieta Estatus Ene Abr Jun  Jul Ago Scp.. Now.

Familia Corvidae
Aphelocoma californica o ML x X . X X x x

Familia Hirundinidae

Tachycinera thalassina 1 M X
Sleigidopleryx serripennis 1 R X
Petrachelidon pyrrhonota 1 M X

Familia Aecgithalidae
Psaltriparus minimus 1 R X X

Familia Troglodytidac

Campylorhynchus | R X
brunncicapillus
Thryomanes bewickii 1 < R X X X X X X X

Familia Turdidae
Catharus guttatus F1 M X
Turdus migratorius F1 M X

Familia Mimidac

Mimus polyglottos Fl1 R xX X
Toxostoma ocellarum Fl1 R X X X X
Toxostoma curvirostre . F1 R X

Familia Ptilogonatidac

Prilogonys ciner}:u:
Fl R X X X
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Continuacion

Espccies . . ‘Dieta  Estatus. Ene  Abr Jun . Jul Ago - Sep. Nov.
Familia . :
Plilngonn'idaé}, )
Phainopepla n'i'l‘en': R o | R i ' X .

Familia Parulidae

Vermivora, peri;gr;nb ) ‘ fF M x
Dend;éicd ﬁ}gréscétts 1F M x

Mniotilta varia IF ™M x X

Selophaga ruticilla Fi M X

Basileuterus rufifrons 1IF R X x

Familia Embecrizidae

Pipilo macidatus FI R X X X X b4 X X
Pipilo fuscus FI R X

Aimophila ruficeps FG R X X

Spizella atrogularis FG M X X X

Junco phaconotus F1 R xX

Familia Icteridac 7

Icterus wagleri FI ML X X
Icterus galbula F1 ML X X X

Icterus parisorum Fl ML X X
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Continuacion

Especies Dieta: Estatus Ene Abr . Jun Jul Ago Scp. Nowv.

Familia Fringillidae

Euphonia elegantissima’ F R X

Carpodacus mexicanus

Carduelis psaltric ;" G R X xX

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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