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Frugivoria y ww del habital por el citrino enel tropical seco. ﬁ
RESUMEN

El Trogon citreolus (Trogon citrino) es una especie endémica del oeste de México considerada
como frogivora especialista. En este trabajo se determiné el uso del habital y la actividad
frugivora del trogon citrino con relacion a la disponibilidad de los recursos alimenticios durante
las temporadas seca y lluviosa en el bosque caducifolio y subcaducifolio de la Reserva de la
Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco, durante el aiio 2003. Se evalué el efecto de la
endozoocoria en el porcentaje y tiempo de germinacion de semillas consumidas por los
trogones. La disponibilidad de frutos fue mayor en el bosque subcaducifolio en comparacion
con el caducifolio durante la estacion seca, hacia las lluvias la dispomibilidad fue similar en
ambos tipos de bosque. Durante la temporada seca la disponibilidad de frutos en ambos
bosques fue menor en comparacion con las lluvias. La abundancia de los trogomes varié
significativamente entre tipos de bosque y épocas del aiio. Durante las lluvias el mimero de
trogones aumentd con respecto a la temporada seca, sin embargo en ambas temporadas la
mayor abandancia de trogones ocurrid en el bosque subcaducifolio. Se observd un total de
siete especies de arboles que fueron visitados por 12 especies de aves incluyendo al trogon. El
72% de los trogones visitaron los arboles en intervalos de 1-10 minutos de duracion. Del total
de frutos consumidos, el 51% fueron ingenidos en visitas con una duracién menor a 10 minnios.
Durante la época seca, los trogones realizaron visitas méas largas a los arboles, hasta 30 munotos
de duracion, mientras que en la temporada lluviosa la mayoria de las visilas tuvieron una
duracién menor a 5 minutos, con un liempo méximo de visita reducido de 15 mimmtos. En todas
las especies de plantas, el trogon presenté la mayor tasa de consumo (0.6 £ 0.1 a 58 £ 12
frutos/minuto) en comparacion con 11 especies de aves. Las semillas que pasaron por el tracto
digestivo de los trogones germinaron significativamente mas rapido que las semillas
provenientes de los frutos de 5 especies de plantas, aunque no hubo diferencias en el porcentaje
de germinacion de ambos grupos de semillas. El presente estudio contribuye al conocimiento
del trogon citrino como una especie frugivora dispersora importante en la dindmica del bosque
tropical seco dada su alta tasa de visitacion y consumo de frutos, particularmente en especies de
plantas omitécoras. Este trabajo indica que la vanacion espacio-temporal en la disponibilidad
de frutos tiene consecuencias para la distribucion y movimientos de los trogones dentro y foera

de la reserva.
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ABSTRACT

The Citreoline Trogon (Trogon citreolus) is endemic to the Pacific coast of Mexico. This stody
determined the pattern of habitat use and frugivore activity by the Citreoline Trogon in relation
to food resource availability duning the dry and rainy seasons of 2003, in the tropical dry forest
of the Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala, Jalisco. The study also evaluated the effect
of mgestion by trogons on seed germination. There was sigmificant temporal and spatial
vaniation in fruit resource availability for trogons between forest types and seasons of the year.
Fruit availability was greater in both deciduous and semm-deciduous forest durmg the raimy
season compared to the dry season. Durning the dry season, fruit was most abundant in semi-
deciduous forest compared to deciduous forest, whereas fruit abundance was sumilar m both
forest types duning the rainy season. The critical period of fruit resource scarcity occumred
during May-June at the end of the long dry season. There was also sigmficant temporal and
spatial varability in trogon abundance. During the rainy season, the mumber trogons increased
in relation to the dry season, although in both seasons trogon abundance was greater in sem-
deciduous forest. Observations were conducted on 7 tree species, which were visited by 12
species of birds, including the Citreoline Trogon. Citreoline trogons were observed to consume
the frunt of 7 tree species, with 72% of feeding visits by trogons bemng of 1-10 min duration. Of
the total mumber of fiuits consumed by trogons, 51% were eaten in visits of less than 10 min
durstion. During the dry season, trogons presented longer feeding visits to fruiting trees with a
maximum visit time of 30 min, whereas during the rainy season the majonty of feeding visits
by trogons were less than 5 mins duration, with a maximum visat time of 15 min. For all food
plant species, the Citreoline Trogon presented the greatest rate of consumption (0.6 +0.] a 5.8
+ 1.2 fruits/min) in comparison with 1] other bird species. In experiments with 5 plant species,
seeds mngested by trogons demonstrated significantly more rapid germination times than seeds
extracted from fruits. However, percent germination of seeds did not differ between seeds
ingested by trogons and seeds extracted from fruits. The Citreoline Trogon 1s a frugivorous
bird species which may play an important role in the dynamics of tropical dry forest, given its
high rate of visitation and fruit consumption in fruiting trees. Temporal and spatial variability in
fruit resource availability may also influence the distribution and movements of the Citreoline

Trogon

b



INTRODUCCION

Variabilidad en los recurses y Ia comunidad de aves

Los ambientes varian espacial y temporalmente, y las especies de ammales tienen
historias de vida adaptadas a esa estacionalidad (Colwell 1974; Wiens 1976, 1985; Karr y
Freemark 1985; Fleming 1992). En el bosque tropical caducifolio hay una marcada
vanacién estacional en la fenologia y fructificacion de los arboles (Bullock y Solis-
Magallanes 1990, Renton 1998; Valenzuela 1998), lo cual tiene consecuencias para las
comunidades de animales que se alimentan de los mismos. Por ofra parte, la alta tasa de
deforestacion del bosque tropical seco durante los tiltimos aiios ha resultado en un mosaico
de fragmentos de bosque y temas cultvadas. Esta situacién tene implicaciones
fundamentales para la conservacion de la biodiversidad, yva que las especies utilizan y
dependen de diferentes habitats durante periodos criticos del afio (Renton 1998, 2001). Por
lo tanto, el conocimiento de los requerimientos de 4rea, movimientos regionales, y uso de
habitat durante los ciclos anuales en especies claves es esencial para poder predecir el
mpacto de la fragmentacién del habitat (Lord y Norton 1990; Dale et al. 1994; Wiens
1994), y para mantener ecosistemas fincionales en el disefio de los sistemas de areas
protegidas (Powell y Bjork 1995; Miller et al. 1999).

Para la coommdad de aves frugivoras, las vanaciones temporales y espaciales en su
abundancia parecen corresponder a vanaciones en la dispomibilidad de recursos
ahmenticios entre diferentes hiabitats a través del afio (Levey 1988; Blake y Loiselle 1991,
Loiselle y Blake 1991, 1992, 1994; Poulin et al. 1993). La mayoria de estos estudios se
llevaron a cabo en commmnidades de aves del sotobosque, con pocos estudios sobre especies
de aves del dosel. Los arboles del dosel muestran una estacionalidad en su fenologia mas
marcada que los arboles en el sotobosque (Frankie et al. 1974; Opler et al. 1980), por lo
cual se puede predecir que la vanabilidad temporal y espacial en las aves del dosel es
mayor que en las aves del sotobosque (Pearson 1971; Karr 1976). La abundancia de aves

frugivoras esta claramente relacionada al suplemento de frutos como recurso. De dos
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estudios en Costa Rica, se tiene evidencia de que la abundancia de vna comunidad de aves
frugivoras estd comrelacionada en ambas escalas, espacial y temporal, a la abundancia de
frutos dentro de diferentes tipos de vegetaciéon (Levey 1988; Loiselle y Blake 1991). Sm
embargo, aunque hay evidencia a mivel comunidad, esta relacion ha sido poco probada a
nivel de especie (Ortiz-Pulido 2000).

La dispersion por endozoocoria

Un gran nimero de plantas mantienen una relacion de mutualismo con animales de
la que se deniva la dispersion de sus semllas. Estas plantas generalmente producen frutos
camosos como bayas o drupas, o estructuras funcionalmente anilogas consistentes en
alguna combinacion de semillas con una parte comestible (Herrera 2001). Estos frutos son
tragados por los animales, en un proceso llamado endozoocoria, en el cual digieren la parte
comestible y descartan las semillas mtactas y en condiciones adecuadas para germinar
(Jordano 1992). Los frutos aptos para la endozoocoria presentan caracteristicas especiales,
como partes comestibles y semillas con proteccion especial contra dafios quinncos o fisicos
(Cipollni y Levey 1997). Howe (1981) sugiere que la seleccion patural favorece a las
plantas que atraen vn gran nimero y variedad de agentes dispersores, de esla manera se
logra una regeneracion natural de las especies de plantas, pues estos agentes dispersores las
esparcen en una gran variedad de sitios. Tal atraccion mcluve frutos con sindrome
endozoocoro, el cual puede distinguirse por el color contrastante de los frutos en relacion a
la vegetacion, pulpa camosa y semillas con exocarpo duro (Howe y Westley 1988 en Ortiz-
Pulido et al. 2000). En comparaciéon con otros animales terrestres, las aves representan
algunos de los vertebrados frugivoros mis especializados como dispersores de semllas en
témminos de cantidad dispersada y distancia de transporte para la comunidad de plantas
zoocoras. Esto es debido en parte a la gran movilidad de las aves, su alimentacion, y el
tiempo de retencion de las semillas que mgieren (Ortiz-Pulido et al. 2000). Para poder
entender el efecto que tienen las aves frugivoras en la dinamca de la dispersiéon de semillas,
€s necesario conocer cuatro puntos: las especies de aves y plantas que estin mteractuando;
sus caracteristicas particulares; la interaccion de ambos grupes de especies en diferentes
escalas espaciales y temporales; y el resultado de esta mteracaidén (Ortiz-Pulido et al. 2000).
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Plantas ormitécoras

Se llama omitécoras a aquellas plantas con frulos consumidos por aves (Ortiz-
Pulido et al. 2000). La dispersion de semillas por diferentes medios permite a las plantas
colonizar moevos sitios, evitar la competencia intraespecifica y la alta depredacion (Begon
et al. 1986; Garcia 1991; Granados 1994; Ortiz-Pulido 1994). Algunas familias con
representantes ormtocoros son: Mehaceae (Leck 1969, 1972), Lauraceae (Santana y
Milligan 1984), Rubiaceae, Moraceae, Apocynaceae, Burseraceae y Loranthaceae entre
otras (Ortiz-Pulido et al. 2000). Segin Jordano (1992), las especies dispersadas por
vertebrados se concentran en los ecosistemas tropicales, por encima de los mediterrineos y
templados. La mayoria de los estudios relacionados con plantas zoocoras se refieren a
mteracciones planta-animal, con una clara tendencia hacia la parte animal.  En otros casos,
se han estudiado los efectos de la dispersion sobre la poblacién de plantas, la proporcion de
nutrientes en las semillas o frutos, la dieta de las aves durante la migracion y
estacionalmente (Howe y Estabook 1977; Livingston 1972; Baird 1980; Howe 1984; Rebon
1987; Pérez 2000). La participacion de una especie animal en la dispersion de semillas se
evahia considerando la efectividad, que es la contribucion que ¢l agente dispersor hace a la
futura reproduccion de la planta (Schupp 1993). La efectividad se define por la cantidad de
semillas removidas y por la calidad de dispersion. La cantidad de semillas dispersadas
depende del nimero de visitas hechas a la planta y el nimero de semillas dispersadas por
visita. La cahidad por su parte, esta dada en funcién al tratamiento que reciben las semillas
en la boca y el tracto digestivo, ademis de la distancia a lo cual son dispersadas las semillas
y las condiciones microambientales que existen donde el agente dispersor deposita las
semillas (Schupp 1993; Loiselle y Blake 1999). La efectividad varia entre especies,
dependiendo de la abundancia de los dispersores, de la importancia del fruto en la dieta y
de su disponibilidad (Schupp 1993; Izhaki et al. 1995; Loiselle y Blake 1999). El estudio de
los factores que mtervienen en ia dispersion de semillas permite explicar, en parte, los
patrones de distribucion y abundancia de las plantas, ademas de proporcionar mformacion
para la conservacion de las especies (Pérez 2000).
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Aves frugivoras

Son consideradas aves frugivoras aquellas que se alimentan los frutos. A fecha no se
ha encontrado ninguna especie que incluya solo frutos en su dieta pero existen vanas cuya
dieta esta compuesta principalmente por frutos. Avin cuando en estado adulto se almenten
casi exclusivamente de frutos, generalmente alimentan con insectos a sus pollos. La
proporcion de frugivoros en un sitio determinado esta influenciada por la cantidad de
alimento en un iempo determinado (Rebon 1987).

Moermond y Denslow (1985) proponen una clasificaciéon de los frugivoros de acuerdo a la
naturaleza de las fuentes altemativas de proteinas (semillas e mvertebrados): frugivoros que
se almentan de semillas, y frugivoros insectivoros. Asi, en la primera categoria se inclayen
las especies que se alimentan tanto de semillas como de pulpa en tanto que en la segunda
categoria, la incorporacion de frutos dentro de la dieta de un imsectivoro se da
aparentemente mas ficil y ripidamente que la mcorporacion de msectos a la dieta de un
frugivoro. A menudo, las aves que son insectivoras en sus areas de reproduccion son
altamente frugivoras en los tropicos durante la migracion (Moermond y Denslow 1985),
pudiendo llegar a ser importandes dispersores de semillas (Leck 1972; Howe y Van der
Kerckhove 1980). Los frugivoros dispersantes de semillas (mutualistas), llegan a
desarrollar una dieta mucho mas intensamente frugivora que otras especies que también
consumen frutos pero que realmente son depredadores de las semillas que mgieren (Hemrera
2001). Las familias Ramphastidae, Cotingidae y Trogonidae son consideradas como
frugivoras especialistas de los neotropicos en términos de la cantidad y frecuencia con que
mchuven frutos en la dieta (Santana y Malligan 1984).

La mayoria de las aves frugivoras no se centran en una o pocas especies de frutos, sino que
la sobreposicion dietética es amphia (Eisenman 1961), de modo que las estructuras usadas
directamente para “capturar” y manipular frutos no exhiben un patrén commin. Sin embargo,
aunque existen diferencias, se observa que los frugivoros dispersantes tienden a tener picos
més anchos y planos que los depredadores de semillas, y a tener una boca méas ancha entre
las comisuras en relacion a la anchura del pico (Herrera 1984a; Jordano 1987). Las familias
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Coungidae, Pipndae, Trogomdae y Tyranmdae muestran smmlitudes morfologicas
relacionadas con el forrajeo: alas cortas y anchas, abertura del pico ancha, pico corto y
plano, asi como mmsculatura comparativamente pequeiia (Moermond et al. 1986). De
acuerdo con las caracteristicas del pico, los frutos son consumidos de varios modos:
tragados enteros, consumidos en pedazos (cuando se trata de frutos mmy grandes) o
macerados, esto es, con manejo del fruto en el pico (Rebon 1987).

Las familias que toman los frutos enteros son Ptilogonatidae, Turdinae, Ramphastidae
(Moermond y Denslow 1985; Levey 1987), Cotingidae, Pipnidae, Trogomdae (Moermond
1983) y algunas especies de la familia Vireonidae (Leck 1969). Para estas especies se ha
demostrado que la presencia de semillas en el tracto digestivo impide una rapida y eficiente
mgestion de frutos, sin embargo, requieren mucho menos tiempo en el manejo de frutos en
el pico y las semillas son procesadas y defecadas o regurgitadas en algunos casos (Levey
1987). Este es un proceso lento, pero incluye un incremento en la pulpa aprovechada
(Sorensen 1984). El peso seco de matenal nutritivo que puede obtenerse por umdad de
masa de fruto ingenido es muy bajo, ya que esta diluido por un alto contemido de agua y por
la existencia de semillas no digenbles. Por este motivo, la capacidad para procesar
rapidamente los frutos ingeridos en el tracto digestivo es un requisito esencial para que los
frugivoros dispersantes puedan explotar este alimento abundante en exceso pero de escaso
valor energético (Herrera 1984a). Asimismo, se ha demostrado que no importa que la pulpa
conlenga compuestos amargos (alcaloides) ya que el ave carece de receptores en la boca
similares a los encontrados en mamiferos (Levey 1987).

Elementos de la interaccion planta-animal y adaptacion

Del lado de la planta se deben destacar aspectos fenologicos como maduracion y
caracteristicas de los frutos, especialmente tamafio y composicion nuinitiva de la pulpa. En
algunos estudios se ha observado una estrecha comncidencia entre las curvas estacionales de
abundancia de aves dispersoras y las de produccion y/o disponibilidad de frutos (Herrera
1984b; Jordano 1985). Ademas de la concidencia temporal entre la dispombilidad de frutos
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y los dispersantes, también hay elementos de coincidencia espacial. Por ejemplo, el tamaiio
de los frutos y el tamaiio corporal de las aves estan comrelacionados entre tipos de habitat
(Herrera 1985). Frutos y frugivoros de pequeiio tamaifio predominan en hibitats de llamura,
mientras que en hdbitats de montaiia, tanto los frutos como los frugivoros son de mayor
tamaiio (Herrera 1995). Las caracteristicas mutritivas de los frutos también son importantes.
Aquellos con una buena cantidad de lipidos son esenciales para el mantenimiento de una
dieta mtensamente frugivora (Izhaki y Safriel 1989; Debussche e Isnmarmm 1985; Herrera
1987; Jordano 1989). El valor nutntivo de los frutos estd relacionado significativamente
con ¢l periodo del afio en que se produce la maduracion. El contemdo de agua de 1a pulpa
disminuye en la direccién verano-ofofio-invierno, mientras que el contenido de lipidos
sigue justamente el curso contrario, alcanzando el valor maximo entre las especies que
fructifican en mviemno (Herrera 1995). Otro elemento fundamental es la capacidad de los
frugivoros para pasar de una dieta insectivora a maniener otra casi exclusivamente
frugivora; este cambio esti, al menos en algunas especies, controlado por un ntmo
endogeno de preferencias alimenticias (Berthold 1976; Bairlem y Gwinner 1994).

Algunas de las caracteristicas de plantas y animales ya mencionadas han sido interpretadas
como el resultado de adaptaciones reciprocas, fruto de presiones selectivas ejercidas
mutuamente. En el caso de las aves, los movimientos espaciales, el ntmo estacional de
preferencias alimenticias, la tolerancia a los compuestos secundarios que con frecuencia
presentan los frutos, y otros aspectos de su fisiologia digestiva, parecen ser rasgos que
evolucionaron en relacién con el comportamiento frugivoro. Sin embargo, las plantas no
parecen haber evolucionado en relacion a su interaccion actual con los dispersores, sio que
reflejan la influencia de las correlaciones filogenéticas y las contingencias histéricas
(Herrera 1995).

Efectos de la ingestion de semillas por aves
Se ha propuesto que la pulpa del fruto que es consumido por el frugivoro puede

contener inhibidores de la germinacion e inductores de latencia, mmsmos que son
elimmados por el proceso de digestion (Mayer y Poljakoff-Mayber 1975; Bradbeer 1988;
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Cipollini y Levey 1997). En algunas plantas, cuando las semillas son ingeridas se
mcrementa la germipacién (Traveset y Willson 1997; Bamea et al. 1991; Clout y Tilley
1992). Este fenémeno, sim embargo, ha temido mis éxito en condiciones de laboratorio, sin
tener resultados significativos en condiciones de invemadero (Bamea et al. 1991; Traveset
et al. 2001a).

Figueroa y Castro (2002) determinaron que la ingestién de semillas por las aves no afecta
negativamente la capacidad de germinacion de las mismas y proponen que la ausencia de
germnacion en semillas no ingeridas se debe a la presencia de un inhibidor en la pulpa del
fruto y a que la misma pulpa no permite la incidencia apropiada de luz. Ofros estudios han
sugerido que la ingestion de semillas aumenta la germinacién debido a modificaciones en la
estructura de la cubierta de la semilla (Agami y Waisel 1988; Bamea et al. 1990; 1zhaki y
Safriel 1990). Traveset et al. (2001a) indican que en mmchos casos el éxito de la
germinacion radica en los nufrientes que se encuentran en la matenia fecal, especialmente
en las heces de mamiferos y en menor cantidad en las heces de las aves.

Frugivoria por la familia Trogonidae

La famiha Trogonidae (orden Trogoniformes) tiene representantes frugivoros
especializados (Leck 1969, Snow 1981; Moermond 1983; Wheelwnight 1983) que nmy
probablemente juegan un papel mmportante como dispersores de semillas en las selvas
tropicales (Howe 1981). En México encontramos tres géneros y nueve especies de
trogonidos (AOU 2003). En general habitan zonas boscosas y tropicales, bosques mesofilos
de montaiia, de pino-encino, bosques abiertos, crecimiento secundario, manglares, bosques
deciduos y matorrales (Howard y Moore 1980; Peterson y Chalif 1989; Howell y Webb
1995; AOU 2003).

De los trogones mexicanos, tres especies se consideran insectivoras frugivoras (IF): el
Trogon mexicano, Trogon mexicanus (Blake y Hanson 1942); el Trogon orejon, Euptilotis
neoxerus (Marshall 1957; Collar et al. 1992); y el Trogon violdceo, 7. violaceus (Skutch
1972; Remsen et al. 1993). La mayoria de las especies de trogones mexicanos se
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consideran frugivoros nsectivoros (FI), alimentindose prncipalmente de frutos con
algunos msectos durante el periodo de reproduccion (Rebon 1987). El trogon cabeza negra
(T. melanocephalus) presenta una dieta mixta (FI), (Rebon 1987), ya que atrapa insectos y
consume frutos con arilo, ademds de bayas y drupas (Stles y Skutch 1989; Remsen et al.
1993). Los trogones clegantes (7. elegans) (FI), se alimentan de bayas, pulpa de frutas,
msectos (saltamontes, pequedios escarabajos) y orugas que capturan del follaje (Lamboume
1992; Stiles y Skutch 1989). El trogén de collar (7. collaris) se alimenta de frutas e insectos
de cuerpo blando (FI) (Alvarez del Toro 1980), aunque Remsen et al. (1993) sefialan que es

predominantemente msectivoro.

Trogon massena o trogon cola oscura se alimenta de pequeiios frutos (bayas o semllas
aﬂadas) que arranca con fuerza en el vuelo. Los frutos de algunas palmas contnibuyen en
gran parte en la dieta de esta especie, y durante la digestion, la capa extema y suave de las
semillas son regurgitadas (Remsen et al. 1993). En Virola spp y otros arboles de la familia
Mynisticaceac que son consumidos por su aromatico arilo rojo, las semillas no son
digendas (Howe 1981). Esta especie complementa su alimentacion con pequedios
vertebrados, omgas e msectos maduros capturados en el follaje durante el vuelo (Skutch
1972; Stles y Skutch 1989; Remsen et al. 1993).

El Quetzal (Pharomacrus mocinno), que incluye en su dieta 41 especies de plantas, es
considerado un frugivoro especializado (F) (Wheelwright 1983; Avila y Hernindez 1990).
La mayoria de los frutos consumidos son drupas y pertenecen a la famiha Lauraceae,
constituyendo mas del 50% de la dieta y con la cual hay una mutua dependencia
(Wheelwnght 1983; Avila y Hemindez 1990; Santana y Chavez 2000).

El trogon citrino (Trogon citreolus Gould 1835)

Morfologia
Se caractenza por su pecho amarillo, y un color en general blanco debajo de la cola.

Hay dunorfismo sexual; en el macho el lado dorsal tiene un color verde azulado mndiscente,
mientras que en la hembra es gns oscuro. Es un ave de tamaiio mediano que mide 26.5-28
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cm de cabeza a cola (Howell y Webb 1995). El pico es corto, ancho y preseata mmescas en
el borde para sostener su comida, con cerdas o vibrisas en la base. El plumaje es suave,
denso, fragil, las plumas estin débilmente nsertadas, pues solo con tocarlas pueden
desprenderse. Las patas son heterodictilas (dos dedos dingidos hacia delante y dos hacia
atras) lo que les permite pasar mucho tiempo perchados. Los tarsos estin emplamados, y
las alas son cortas y redondeadas, con la cola larga y graduada (Avila y Heméindez 1990).
En Chamela-Cuixmala, 14 individuos midieron (x = DE): pico 18 + 1.6 mm, tarso 18.8 +
1.2 mm, cuerda 128 +4.3 mm y peso 68 + 6 g (Renton y Vega-Rivera 2002).

Distribucién

El Trogon citrino es una especie endémica del oeste de México que se distribuye
por las tiearas bajas costeras desde Sinaloa hasta Chiapas (Howell y Webb 1995). Se ha
localizado ocupando zonas dndas con bosque tropical deciduo, bosque de galeria y bosque
secundano, desde el nivel del mar hasta los 1000 m (Johnsgard 2000). Es uno de los
residentes frugivoros mas abundantes en la selva tropical de la costa oeste del pais
(Anzmendi et al. 1990). Datos preliminares indican que durante la época seca el trogon
utiliza un Zrea de 14 a 300 ha, haciendo un uso mas intensivo de un drea de 10 £ 5 ha
(Renton y Vega-Rivera 2002). Asimismo se ha observado que al final de la época seca, los
trogones realizan una migraciéon estacional, probablemente como respuesta a la sequia,
saliendo de la Reserva de la Biosfera de Chamela-Cuixmala durante 36 + 3 dias y
regresando a la reserva poco después de que las lluvias han comenzado (Renton y Vega-
Rivera 2002).

- Alimentacion

En la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala se ha registrado al trogon citrino
consurmniendo los frutos de 25 especies comrespondientes a 18 familias de plantas (Eguiarte
y Martinez del Rio 1985; Berlanga 1991; Renton y Vega-Rivera 2002). Durante la época
seca los componentes principales de su dieta incluyen frutos de Chlorophora tinctoria,
Coccoloba barbadensis, C. liebmanii, Ficus pertusa, F. cotinifolia, Forchhammeria
pallida, Forestiera rhamnifolia, Licaria nayaritensis, Paullinia sessiliflora, Recchia
mexicana, Comocladia engleriana, Trichostigma octandrum, Spondias purpurea,
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Pithecellobium dulce y Pistacia vera (Egmarte y Martinez del Rio 1985; Berlanga 1991;.
Meoran 2002; Renton y Vega-Rivera 2002). A finales de las lluvias, la dieta incluye frutos
de Bursera spp., Cellis iguanaeus, Chlorophora tinctoria, Guapira spp., y Hamelia
versicolor, en adicion a los frutos de Ficus spp. (Renton y Vega-Rivera 2002).

El Trogon citrino se considera un frugivoro especializado, aunque como en otros trogones
los insectos probablemente comprenden una proporcion de la dieta, especialmente durante
el peniodo reproductivo para el mantenimiento de los pollos (Leon 2000). A este respecto,
Huerta (1994) mdica que a lo largo del afio existen tres modalidades diferentes de
alimentacion: de febrero a junio el alimento es basicamente de frufos, de julio a octubre son
msectos y de noviembre a enero tanio insectos como frutos. Segim Morin (2002) la
prncipal fuente alimenticia del trogon citrino son los frutos de Ficus y puede ser una
especie muy mmportante en la dispersion de las semillas de las plantas que consume.

Estado de conservacion del bosque tropical deciduo

El bosque tropical seco es considerado uno de los tipos de asociacion vegetal mas
amenazados en el mundo y es, por tanto, prioritaria su conservaciéon (Janzen 1988; Masera
et al. 1997; Trejo y Dirzo 2000). En 1981 se estimaba que este tipo de vegetacion cubria un
12.4% del temtorio nacional (SAHOP 1981), mientras que en 1992 se registrd uma
cobertura de 6.98% (SARH 1992). Esto indica que en solo una década hubo una reduccion
de 43.7% de la cobertura ongnal del bosque tropical deciduo. Durante la iltima década, el
73% de la cobertura original de bosque tropical del pais ha sido alterada en diferente grado
y solo el 27% restante se encuentra relativamente bien conservada (Trejo y Dirzo 2000).
Particularmente, el mcremento de las zonas agricolas y ganaderas se considera como la
principal causa de destruccion y modificacion del bosque tropical deciduo (Maass 1995;
Challenger 1998).

En 1994, el bosque tropical deciduo ocupaba el 8° lugar en nqueza de wvertebrados
mesoamencanos (Flores y Gerez 1994). Rzedowski (1992a, b) estima que esta asociacion
tiene 6.000 especies de fanerogamas, de las que el 40% son endémicas a México.
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Asimismo, el 33% de las especies de vertebrados conocidos en México habitan este tipo de
vegetacion y de las 796 especies endémicas de México, 31% son encontradas en el BTC y
11% se distnibuyen exclusivamente en este bosque (Ceballos y Garcia 1995). La flora del
estado de Jalisco se calcula en 7,500 especies (McVaugh 1974). Las reservas de la biosfera
de Sierra de Manantlin y de Chamela-Cuixmala han sido reconocidas como ceniro de
diversidad de plantas (Groombndge 1992). Por otro lado, los ecosistemas Jaliscienses
soportan una gran cantidad de especies de aves que son de suma importancia en las cadenas
troficas de la vertiente del Pacifico mexicano (Espinosa 1999; Ramos 2002). Sin embargo,
a pesar de que estos sitios albergan una gran biodiversidad, existe poca nformacién sobre
Ia mteraccion y funcion de las especies endémicas en estos ecosistemas.

El trogon citrino es de las principales aves frugivoras en las selvas del vertiente Pacifico,
pero existe poca mformacién sobre sus movimientos, utilizacion del habitat, y su papel
como dispersora de semillas en el bosque tropical seco. El presente trabajo, (1) muestra la
variacion espacio-temporal en la disponibilidad de frutos consumidos por el trogom; (2)
evalaa la abundancia relativa del trogon citrino con relacion a la disponibilidad de frutos,
durante las temporadas seca y lluviosa en el bosque tropical seco; (3) establece si se trata de
una especie frugivora especializada mediante la intensidad de su actividad frugivora y; (4)
determma el efecto del procesamiento por endozoocorna sobre la velocidad y tasa de

germinacion de las semillas que el trogon consume.
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OBJETIVOS
General:

Determmar el uso del habitat por el trogon citrino (Trogon citreolus) y su importancia
como especie frugivora en el bosque tropical seco.

Particulares:

1. Determinar la variacion temporal y espacial en la disponibilidad de frutos para el trogon
citrino en el bosque tropical seco.

2. Establecer la utilizacion del habitat del trogon citrino en el bosque fropical seco en
funcién de la dispombilidad de frutos.

3. Establecer s1 el trogon citrino es un ave frugivora dispersante en térmunos de la cantidad
de semillas que remueve.

4. Determmar el efecto del procesamiento por endozoocoria sobre el tiempo y porcentaje
de germinacion de las semillas de plantas consumidas por los trogones.
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HIPOTESIS

o

. La dispomibilidad de frutos en el bosque tropical seco es menor durante la época seca en
comparaciéon con la época lluviosa.

2. La dispomibihdad de frutos en el bosque tropical seco es mayor en el bosque

subcaducifolio en comparacion con el caducifolio.

Ny

El trogon citrino presentara mayor actividad en habitats con mayor dispomibilidad de
frutos.

4. Los trogones presentan una alta tasa de wisita y consumo de frutos en los arboles en
fractificacién en comparacién con otras especies de aves diurnas.

5. El porcentaje de germinacion de las semillas es mayor para las semillas ingendas por el
trogon en comparacion con las que provienen directamente del fruto.

6. El tiempo en que tardan las semillas en germinar es menor para las semillas que pasaron
por el tracto digestivo de los trogones en comparacion con las semillas provenientes del
fruto.
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AREA DE ESTUDIO

Localizacion geografica

El presente estudio se llevo a cabo en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixinala,
Municipio de La Huerta, Jalisco (19°40°N-105°13"0, 19°25°N-104°57"0), la altitud varia
entre 20 y 520 m sobre el nivel del mar. En su mayoria, las observaciones se realizaron
dentro de la Reserva, en la Estacién de Biologia Chamela (EBCH), el arroyo Careyes y
dentro de los temrenos de la Fundacion Cuixmala. Durante la época seca se hicieron
observaciones en el bosque subcaducifolio perturbado de El Palmar, a i5 km al norte de la
Reserva (Fig. 1).

La reserva comprende una parte de la costa del estado de Jalisco, principalmente entre el
Rio San Nicolis al norte y el Rio Cuitzmala al sur. Tiene una extension de 13,142 ha y esta
formada por cuatro zonas niicleo que corresponden al 80% de su extension, y una zona de
amortiguamiento de 4934 ha (DOF 1994). Ademias del bosque tropical caducifolio, la
reserva incluye pequefias dreas de selva mediana subcaducifolia, manglar, vegetacién
acudtica de lagunas y esteros, vegetacion ripana, dunas costeras y matorral xerdfilo (DOF
1994).

La EBCH esta cubierta principalmente por selva baja caducifolia y zonas de selva mediana
subcaducifolia en las partes planas y los arroyos grandes mas himmedos (Lott 1993), cuenta
con 4 kim de caminos transitables en vehiculo, 7 km de veredas para transitar a pie y cinco
torres de observacion que sobrepasan el dosel de la vegetacion (Fig. 2).

16



Frugivoria y swso del hibitad por ¢l citring 4 enel f a

* H Palmar

APUERTO VALLARTA

eservad Biosfera

19°30° KESTACION DE
BIOLOGIA CHAMELA

A MANZANILLO

]
105°00°
Figura 1. Localizacion de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala
Fuenie: Carta Topografica Manzamillo, Colima, Jalisco. 1:250,000 (INEGI 1994).
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Figura 2. Mapa de los senderos de investigacion de la Estacion de Biologia Chamela (IB-
UNAM).

Fisiografia y geologia

La region de Chamela-Cuixmala pertenece a la provincia denominada Planicie
coslera suroccidental, que abarca la porcién noroccidental de Nayarit, imiciando desde San
Blas Nayanit hasta Acapulco Guerrero (Tamayo 1962). La EBCH se encuentra dentro de la
umdad geologica del Bloque de Jalisco perteneciente a la placa continental de
Norteamérnica. En las costas y arroyos de Jalisco pueden encontrarse gran diversidad de
arenas y fragmentos de rocas, representativas de las diferentes unidades geolégicas en el
Interior cercano y lejano de la Sierra Madre del Sur en Jalisco (Schaaf 2002). La reserva
esta formada principalmente por secuencias de conglomerados de origen fluvial-continental
muy probablemente del Plioceno-Mioceno. Dentro de la EBCH la litologia se compone de
calizas, tobas, granito, conglomerados, derrubios y sedimentos aluviales (Lopez-Ramos
1995; Cotler et al. 2002). La region es una zona tectonicamente activa, va que cerca de la
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costa se encuentra un punto tectonico triple: la unién de la Falla Transversal Rivera, el
Dorsal del Pacifico Oniental y la Trinchera Mesocamericana (Bullock 1988). La EBCH se
ubica en la Provincia Fisiogrifica de la Sierra Madre del Sur, la cual constituye un sistema
de bloques montafiosos que se extiende aproximadamente por 1100 km a lo largo de la
costa (Lugo-Hubp 1990), esta provincia abarca la parte occidental de Jalisco, limitando al
oeste con el Océano Pacifico y al este y al norte con el Cinturén Neovolcanico Transversal.
En la zona se distinguen tres grandes formas de relieve a nivel regional: la Sierra, los
lomerios y la zona costera (Cotler et al. 2002). Las pendientes de las laderas son en su
mayoria de 21° a 34° (Bullock 1988).

Suelos e hidrologia.

Dentro de la EBCH existen diferentes tipos de suelo: Feozems héplicos y Fluvisoles
éutricos en las terrazas fluviales; Feozems haplicos y Regosoles éutricos en los pie de
monte; Regosoles éutricos, Cambisoles edtricos, Cambisoles cromicos, Luvisoles cromicos,
Leptozoles réndzicos y Leptozoles liticos en los lomerios; en las laderas montafiosas se
encuentran Regosoles éutricos, Cambisoles cromicos, Lixisoles haplicos y finalmente en
los valles intermontanos Feozems héplicos (Cotler et al. 2002). El pH de los suelos es
cercano a siete y con poca materia organica en los lomerios (Bullock 1988). Ademas del
Rio Cuixmala, las aportaciones mis importantes son llevadas principalmente por los
armoyos “Careyes”, “Caiman”, “Limbo”, “Colorado” y “Chamela” (Ceballos et al. 1987).
En la EBCH el drenaje principal es el arroyo Chamela que se encuentra al N-NW de la
Estacion. Este amroyo cuenta con vanos afluentes que imigan la Estacion y son
principalmente el arroyo Colorado con el que se unen el arroyo Zarco y el Coastecomate
(Solis 1980).

De acuerdo con la clasificacion de Koppen modificado por Garcia (1988), el clima
corresponde al Aw,i, se trata de un chima cilido subhimedo con un cociente de
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precipitacién amal — temperatura media amual de 32 (P/T), con lluvias en verano, 5.6% de
lluvia invernal y con un régimen isotermal.

Humedad atmosférica

La humedad relativa se mantiene por encima del 65% durante todo el afio, teniendo
¢l mimimo de enero a abril y el miximo en agosto o septiembre; las fuentes principales de
humedad son la evaporacién y transpiracién locales, los alisios himedos al inicio del
verano y los ciclones tropicales de sepiembre y octubre (Garcia-Oliva et al. 2002). Durante
el verano dominan los vientos alisios (vientos himedos del este) producidos por el
anticiclon Bermudas-Azores, en el invierno predominan los vientos secos del oeste
provenientes del anticiclon del Pacifico Nororiental (Garcia-Oliva et al. 2002).

Precipitacién

La precipitacion media anual es de 788 mm (1977-2000), con una marcada
estacionalidad, el 85% de esta precipitaciéon ocurre durante la estacion de llavias, que
abarca de junio a octubre, seguida por la estacion seca, de noviembre a junio (Bullock
1986, 1988; Garcia-Oliva et al. 2002). Durante los meses de junio a septiembre de 2003 se
registraron 701 mm (Fig. 3).

Temperatura

La temperatura promedio amal es de 24.6°C (1978-2000). La oscilaciéon media
mensual es de 4.3°C, por lo que se considera como isotermal. El promedio anual de
temperatura méxima es de 30°C con una oscilacién mensual de 3°C entre junio y marzo. El
promedio de la temperatura minima anual es de 19.5°C con una oscilacién mensual de
6.8°C siendo mayor que el de la temperatura media y méxima. Los valores maximos de
temperatura se presentan entre junio y septiembre (Garcia-Oliva et al. 2002). Entre los
meses de abril a septiembre de 2003 la temperatura maxima promedio fue de 32.6° y la
minima promedio fue de 22.6°C (Fig. 3).



Temperatura (°C) .
[ 3]

- 300

- 250

—_ o (]
8 = =
Precipitacion (mm) .

T
W
(=]

Feb

Figura 3. Temperatura promedio y precipitacion total mensual en Chamela-Cuixmala en

2003 (Fuente: Estacion Meteorolégica EBCH-IBUNAM).

Vegetacion

Bosque tropical caducifolio (Rzedowski 1994)

Es la asociacion dominante en la region. Se caracteriza por su marcada
estacionalidad en donde la mayoria de los drboles pierden su follaje por un periodode 5 a 7
meses al rmino de la época de lluvias (Bullock y Solis Magallanes 1990; Rzedowski
1994). Se distribuye en cerros y lomerios, donde la geomorfologia y los tipos de suelo son
vanables (Cotler et al. 2002). Este tipo de bosque en general es denso, su altura oscila entre
cmceo y diez metros, compuesto por un estrato arboreo, otro arbustivo y uno herbaceo que
es pobre, existen pocas epifitas y las trepadoras pueden ser abundantes, sobre todo las
secundanas (Téllez 1995; Durén et al. 2002). Las copas de los arboles generalmente son
convexas, y el dosel es cerrado o semicerrado. La mayor parte de los drboles tienen troncos
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delgados, con didmetro a la altura del pecho (1.3 m, DAP) menores a diez centimetros. Los
troncos son peco ramificados, en la base sus contrafuertes son pequeiios y escasos o no
existen (Durdn et al. 2002). El pico de floracién ocurre entre los meses de junio a julio, y
mlamaybﬁadelas&speciwnoseexﬁmdepormésde dos meses, la fructificacion no
muestra un patrén definido, aunque se sabe que la mayor abundancia de frutos ocurre
durante las lluvias (Builock y Solis Magallanes, 1990; Berlanga 1991). Las especies mis
conspicuas de este tipo de vegetacion son: Amphipterygium adstringens, Caesalpinia
eriostachys, Cordia alliodora, Croton pseudoniveus, Heliocarpus pallidus, Jatropha
chamelensis, Lonchocarpus spp., Spondius purpurea 'y Trichilia trifolia (Lott et al. 1987,
Lott 1993).

Bosque tropical subcaducifolio (Rzedowski 1994)

También es denominada como selva de arroyo (Lott et al. 1987). Se ubica en valles
amplios asociados a rios y arroyos principales. La principal caracteristica de este tipo de
vegetacion es que la mayoria de los drboles mantienen su follaje a lo largo del ajio, o lo
pierden durante solo 1 o 3 meses (Rzedowski 1994; Durén et al. 2002). La densidad de
individuos es menor y abundan édrboles de tallo grueso (DAP > 30 cm). El dosel mide
alrededor de 20 m de altura, aunque algunos érboles alcanzan 30 m (Duran et al. 2002). Las
especies mas conspicuas de este tipo de vegetacion incluyen: Astromium graveolens,
Brosimum alicastrum, Bursera arborea, Ficus insipida, Sciadodendron excelsum, Tabebuia
dormell-smithii, y T. rosea (Lott et al. 1987; Lott 1993). En el sotobosque los drboles y
arbustos tienen menos de cuatro o cinco metros de altura y alli destacan especies como
Acalypha cincta, A. schiedeana, Armona palmeri, Caparis verrucosa e Iresine interrupta
(Duran et al. 2002)



Disponibilidad de frutos: transectos de fenologia

Se determiné la disponibilidad de frutos para el trogon mediante transectos de
fenologia de 200 m de largo por 6 m de ancho (Chapman et al. 1994). Se colocaron 4
transectos en el bosque caducifolio (caminos de Tejon, Ardilla y Biho) y 4 en el
subcaducifolio (Camino Antiguo Sur y Amroyo Zarco) con el fin de tener una muestra
representativa de ambos tipos de bosque. Cada transecto fue visitado mensualmente, de
abril a septiembre del 2003, registrando todos los drboles que presentaban frutos maduros
con sindrome endozoocoro. En los transectos se registré la fecha, el mimero de transecto,
sitio, distancia desde la linea del transecto (m). Para los arboles registrados con frutos, se
tomé el didmetro a la altura del pecho (DAP). Esta medida es un indicador del tamaiio del
arbol y ha sido sugerido como una medida que refleja la habilidad de este para producir
frutos (Chapman et al. 1992). A cada arbol se le asigné un rango de fructificacién. En el
caso de la especies con frutos pequefios y potencialmente numerosos el rango fue obtenido
de la conglomeracion de parches en la copa o se obtuvo de la diferencia en la densidad
entre parches (por ejemplo Ficus spp., Moraceae); en especies con frutos de mediano
tamaiio el rango se baso en la proporcién de ramas activas (por ejemplo Guapira
macrocarpa, Nyctaginaceae): 1 = pocos frutos (< 15% de la copa con frutos), 2 =
abundancia media de frutos (16 — 30%), 3 = frutos abundantes (31 — 45%), y 4 = mmuchos
frutos (> 45%) (Bullock y Solis-Magallanes 1990; Ragusa 2002).

Las especies de plantas se identificaron por comparaciéon de hojas y/o frutos con los
ejemplares del herbario del Instituto de Biologia de la UNAM, ubicado en la EBCH. Se
evalué la abundancia de recursos alimenticios por transecto mediante analisis de los tres
parametros: mimero de arboles en fructificaciéon, la suma del DAP, y los rangos de
abundancia de frutos.



Utilizacién de habitat y de frutes

Puntos de conteo

Segin Bibby et al. (2000), los puntos de conteo son el método més efectivo de
monitoreo de aves terrestres, ya que permite estudiar cambios en las poblaciones, patrones
de abundancia y la composicion segin el tipo de habitat de la especie. Se evaluo la
preferencia de habitat y abundancia relativa de los trogones mediante 50 puntos de conteo
en los dos tipos de vegetacién de bosque caducifolio (25 puntos) y subcaducifolio (25
puntos). Los puntos de conteo se localizaron en los caminos de Tejon, Eje Central, Antigno
Sur, Antiguo Norte, Ardilla, Chachalaca, Biho y el Arroyo Zarco (Fig. 2). Se llevaron
censos en los meses de abril a septiembre, durante las primeras 34 horas de la mafiana y
comenzando los censos media hora después del amanecer. En cada punto se llevd a cabo un
conteo de 10 minutos de duracién, para reducir la probabilidad de contar la rmsma ave més
de una vez (Bibby et al. 2000). Se omitieron los dias lluviosos o con mucho viento.

Se utilizo una separacion de 200 m entre puntos de conteo (Hutto et al. 1986). Para cada
censo se utilizaron binoculares de 7 x 35 mm (Tasco Basix), libreta de notas, reloj, guia de
campo (Peterson y Chalif 1989) y brijula. Cada punto fue marcado con cinta plastica de
color. Los datos registrados consistieron en: fecha, estado del tiempo, sitio, punto, hora de
micio, hora final, vocalizaciébn u observacion (percha, alimento, vuelo), nimero de
mdividuos, distancia (m) desde el observador al ave y direccion en la que se encontraba el
trogon.

Tasa de wisita a los arboles

La tasa de visitas hace referencia al porcentaje de visitas hechas por los trogones, el
porcentaje de frutos consumidos y el mimero de individuos por especie de planta. Las
observaciones se hicieron en la reserva de Chamela-Cuixmala (bosque tropical caducifolio
y subcaducifolio) y en El Palmar (bosque tropical subcaducifolio perturbado) a 15 km al

norte de la reserva. La seleccion de los arboles se hizo durante recormidos por los cammos

de la Reserva y cauces de arroyos, detectando a los trogones por vocalizaciones o patrones
de aleteo realizados durante el formajeo. En otras ocasiones, al encontrar un arbol con frutos
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consumibles por el trogon se hacian observaciones esperando a que los trogones llegaran a
alimentarse. El observador se colocé a una distancia aproximada de 20 m, para no perturbar
a los visitantes que se acercaron a alimentarse.

Al observar a los trogones alimentandose, se registré el sitio, hora, fecha, el mimero de
visitas al arbol por los trogones, el tiempo de wisita al arbol y niunero de mdividuos
registrados en el arbol. Se realizaron observaciones de cada arbol durante 2 a 5 horas, desde
el amanecer hasta el medio dia, cuando los trogones llevan a cabo la mayor actividad de
forrajeo. Adicionalmente, se registré el mimero de individuos de otras especies de aves,
namero de frutos consumidos por visita y por individuo, niimero de visitas por imdividuo y
tiempo de visita (min). Se compard la tasa de visita a los arboles y consumo de frutos por
los trogones con otras aves mediante el porcentaje de visitas y frutos consumidos de estas.
Para este analisis sélo se tomaron en cuenta aquellas aves que se alimentaron del arbol. En
algunas ocasiones, cuando las condiciones climiticas eran desfavorables por la mafiana
(lluvia o viento), se hicieron observaciones por la tarde. En “El Palmar™ se utihizé el mismo
método de bisqueda de los trogones dado que en esa temporada (Mayo), no se observaron

trogones en la Reserva.

Tasa de consumo e intervalos de consumo de frutos
Para obtener la tasa de consumo de frutos se registré el mimero de frutos
consumidos por visita de un trogon asi como el tiempo que duraba la wisita. Los intervalos

de consumo de frutos se definieron como el tiempo que transcurre entre el consumo de un
fruto y el siguiente, estos se midieren utilizando un reloj con cronémetro. Se obtuvieron los
intervalos de consumo de frutos minimo, méximo y promedio para cada trogon en cada
especie de planta observada.

Pruebas de germinacion de semillas

Se realizaron expernimentos de germinacion y crecimiento de semillas de plantas que
pasaron por el tracto digestivo de los trogones. Estas semillas se obtuvieron de las mmestras
de excretas de trogones (lote experimental), colectados durante observaciones en los
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arboles en fructificaciéon. Asi mismo, se sembraron semillas de frutos colectados de los
arboles donde se observd alimentindose a los trogones (lote control). La seleccion de los
frutos de los arboles se hizo tomando en cuenta el color, textura y dureza cuando los
trogones trataban de comerlos y caian al suelo, de este modo se colectaron més frutos con
iguales caracteristicas directamente del mismo arbol. Cabe mencionar que algunos autores
han demostrado que las aves rechazan los frutos inmaduros dejandolos caer al piso- (R.
Ortiz-Pulido com. pers.), para tomar los frutos los trogones utilizan las técmicas de
revoloteo y “staling”, estas técnicas implican un gran costo energético para el ave por lo
que la probabilidad de tomar un froto inmaduro es muy reducida, el ave debe seleccionar
mejor los frutos para evitar mayores gastos de energia (Santana y Milligan 1984). Se aplico
una prueba de viabilidad por flotacién a las semillas durante 24 h. Aquellas con viabilidad
positiva fueron sembradas con dos métodos diferentes debido a su tamafio. Como medio
para sembrar se utilizé arena de silice y como fertilizante Osmocote 14-14-14. Se utilizaron
cajas de plastico de 24 x 16 x 5 cm y vasos de plastico del No. 12 (50 cm?); todos los
recipientes fueron etiquetados con los siguientes datos: mimero de semillas, fecha de
siembra, especie y lote (control o experimental).

Las semillas dﬂl género Ficus (Moraceae) fueron puestas a germinar en cajas de plastico
sobre el medio de siembra y una capa de algodén debido a que las semillas eran del mismo
tamafio que la arena y se confundian. Se colocaron 200 semillas por caja. Una vez que se
observaba la radicula las semillas eran puestas en vasos de plastico con medio para sembrar
y una capa de algodon. El algodon sirvié como soporte para las raices de las plintulas
temendo en cuenta que estas especies suelen crecer utilizando como soporte a otro arbol
(Bravo et al. 1995); adicionalmente, se observd que las plantulas puestas directamente
sobre la tierra no se desarrollaban. Los vasos a su vez se colocaron en cajas de plastico con
agua para evitar el robo y depredacion de las plantulas por los msectos. Se colocaron 20
plantulas en cada vaso. Las semillas de Guapira macrocarpa (Nyctaginaceae) y Casearia
arguta (Flacourtiaceae) se colocaron en las cajas directamente sobre el medio de siembra
(30 semillas por lote). Una vez observada la radicula, las plintulas que sobrevivieron

fueron colocadas en otra caja.

26



)

Las cajas se regaban con aproximadamente 100 ml de agua filtrada cada 24 h, excepto en
los dias lluviosos en que la humedad del ambiente mantenia con agua el medio; los vasos
fueron lhigeramente perforados en la base para que el medio absorbiera el agua. Los
recipientes fueron colocados a temperatura ambiente en un sitio donde sélo recibian un
promedio de 2 horas de luz solar directa y por las noches eran tapados para evitar la
depredacion por artropodos. Todas las semillas eran revisadas dianamente (utilizando una
lupa en el caso de Ficus) contando el nimero de semillas germinadas.

Anilisis estadisti

Para decidir el uso de pruebas estadisticas paramétricas y no paramétricas se analizé
la normalidad de los datos mediante la prueba de Kolmogorov-Smimov con nivel de
significancia Lilliefors. El valor medio esta acompafiado por la desviacién estindar, y se
utilizé el nivel de significancia de P < 0.05. Cabe mencionar que, aunque a finales del mes
de jumo cayeron las primeras lluvias (Fig. 3), en el anélisis se tom6 este mes dentro de la
temporada seca, ya que los muestreos se hicieron antes de las lluvias de ese mes.

Disponibilidad de frutos

Se analizé la disponibilidad de fuentes alimenticias tomando en cuenta (a) el
numero de arboles en fructificacion, (b) la suma del DAP de los mismos y (c) la suma de
los rangos de abundancia. Para cada pardametro se hizo una tabla de contingencia de 2 x 2
(épocas x tipo de bosque) y se aplico una prueba de y°, se plantearon las siguientes
hipétesis: Ho= la disponibilidad de frutos por tipos de bosque es igual en las temporadas de
lluvias y secas. Ha= hay diferencias significativas en la disponibilidad de frutos en ambos
tipos de bosque y en ambas temporadas.

Utilizacién de hébitat y de frutos
Se aplico la prueba de Kolmogorov-Smimov para definir la normalidad de los datos
referentes al mimero de trogones por tipo de bosque. Se aplico un ANOVA de dos vias para

determinar si existian diferencias significativas en el nimero de trogones registrados en
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cada tipo de bosque durante las temporadas seca (abriljunio) y Iluviosa (julio-septiembre).
Se estimo la abundarcia relativa de los trogones entre los dos tipos de habitat durante cada
mes de muestreo, dividiendo el mimero de individuos en cada tipo de bosque entre el total
de individuos

Tasa de wvasita a los drboles y consumo de frutos

Se obtuvo el porcentaje de visitas realizadas por especie [(# visitas de la especie)
(100) / suma de las visitas de todas las especies]; y el porcentaje de frutos consumidos [(#
frutos consumidos por la especie) (100) / suma de frutos consumidos por todas las
especies). La tasa de consumo de frutos para cada especie de ave en cada especie de arbol
se evalué dividiendo el mimero de frutos consumidos por los individuos de la especie entre
le tiempo (min) que para ello requirieron. Para los casos en que se observd mas de un arbol
de la muisma especie, las tasas de consumo por especie de ave se promediaron para obtener
una sola.

Pruebas de germinacion de semillas

Se determiné el porcentaje y la tasa de germinaciéon de semillas con y sin
endozoocona. Se aplico la prueba de Kolmogorov-Smimov para definir la normalidad de
los datos, posteriormente se aplico una prueba de 7 pareada por especies de planta para
determinar si habia diferencias en el porcentaje de germinacién. Se utilizé el estadistico no
paramétrico de Kruskal-Wallis dado que los datos de tiempo de germinacién no presentaron
una distribucién normal, con el fin de observar si habia diferencias entre el tiempo de
germinacién de las semillas de los lotes control y experimental. Adicionalmente se hizo un
ajuste de Bonferrioni, esta es una técnica estadistica que ajusta el mvel de significacion en
relacién al mimero de pruebas estadisticas realizadas simultineamente sobre un conjunto de
datos y consiste en sustituir el error alfa por a/nc, siendo nc el niimero de comparaciones.
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Disponibilidad de frutos

Varnacién temporal

se.w (abril — junio) y lluviosa (julio — septiembre). Hacia el final de la temporada seca se
observé la mayor dismumucion en el mimero de arboles con frutos, muentras la mayor
riqueza especifica se encontrd en el mes de agosto durante la temporada lluviosa (Fig. 4).
El mimero de especies en fructificacién fue menor y casi constante durante la temporada
seca, aumentando considerablemente en las lluvias (Fig. 4).
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Figura 4. Vanacion temporal en el nimero de arboles y especies con frutos consumidos por
el trogon citrino durante las temporadas seca (abrjun) y lluviosa (jul-sep) de 2003, en el
bosque tropical seco, obtenidos a partir de transectos de fenologia mensuales.

Aunque durante la temporada seca el nimero de drboles o especies en fructificacion se
mantuvo relativamente constante (Fig 4), la abundancia de frutos, expresada por la suma
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del DAP de arboles en fructificacién y los rangos de abundancia de frutos, se vio
disminuida conforme avanza la temporada seca (Fig 5).
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Figura 5. Vanaciéon temporal en la suma del DAP y los rangos de abundancia de drboles
con frutos consumidos por los trogones durante las temporadas seca (abr-jun) y lluviosa
(ul-sep) de 2003, en el bosque tropical seco, obtenidos a partir de transectos de fenologia
mensuales.

La disponibilidad de frutos en el bosque tropical seco es menor durante la temporada seca
en comparacion con la época de lluvias (Hip6tesis 1). La menor disponibilidad de recursos
se observd en jumo y julio, las especies disponibles en jumofueron Ficus insipida,
Sciadodendron excelsum y Licaria nayaritensis, y en julio S. excelsum. El pico de
abundancia se observd en el mes de agosto, durante este periodo destacaron los individuos
de 8. excelsum, Bursera instabilis, B. arborea, Sapium pedicellatum, Casearia arguta, C.
tremula, Ficus trigonata, F. cotinifolia, Guettarda elliptica y Coccoloba barbadensis. No
se encontraron especies que se mantuvieran fructificando durante las dos
temporadas.Durante toda la temporada seca L. nayaritensis fructificé todo el tiempo y
durante la de lluvias lo hizo S. excelsum (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Fenograma mensual de especies de plantas con frutos consumidos por los
trogones durante abrnl-septiembre de 2003 en el bosque tropical seco de la EBCH.

Bursera instabilis X X
Capparaceae Capparis indica X
Euphorbiaceae Sapium pedicellation X X
Flacourtiaceae Casearia arguta X X
: Casearia tremda X X
Lamraceae Licaria nayaritensis X X X X

Vanacién espacial

Durante ambas épocas (seca y lluviosa) se observé un mayor nlmero de especies y de
arboles con frutos en el bosque tropical subcaducifolio, en comparacién con el caducifolio.
La prueba de ¥ mostré diferencias significativas en la dispomibilidad de frutos observada
en comparacién con la esperada [mimero de arboles (x> =7.7, P <0.01, df= 1), la suma del
DAP (* =17, P <0.001, df=1) y suma de rangos de abundancia (3> =12, P <0.001, df =
1)] en los dos tipos de bosque y épocas del afio.
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La disponibilidad de frutos en el bosque tropical seco es mayor en el bosque subeaducifolio
en comparacrén con el caducifolio (Hipétesis 2). En la época seca el mayor nimero de
arboles con frutos ocurrié en el bosque subcaducifolio en comparacién con el caducifolio,
durante las Huvias el nimmero de arboles fue similar en ambos tipos de bosque. Asimismo,
durante la temporada seca el mimero total de arboles con frutos en ambos bosques fue

mucho menor en comparacién con las lluvias (Fig 6).

En la Figura 7 se puede observar que durante las lluvias la suma del DAP de arboles en
froctificacion aumenté en ambos bosques, sin embargo €l incremento fue mayor en el
bosque subcaducifolio. También se observa que en ambas temporadas la suma del DAP de
arboles en fructificacién fue mayor para el bosque subcaducifolio.

La suma de rango de abundancia de frutos fue parecida entre los dos tipos de bosque,
aunque ligeramente mayor en el bosque subcaducifolio durante la época seca (Fig 8). A
mitad de la época lluviosa se registré la mayor suma de rango de abundancia de frutos,
mientras que la menor abundancia fue en junio — julio, al final de la época seca (Fig. 8).
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Figura 6. Vanaciéon espacial en el mimero de arboles con frutos consumidos por los
trogones en el bosque tropical seco durante abnil-septiembre de 2003.
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Figura 7. Vaniacion espacial en la suma del didmetro a la altura del pecho (DAP) de arboles
con frutos consumidos por los trogones en el bosque tropical seco durante abril-septiembre
de 2003.
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Figura 8. Vanacion espacial en la suma de rangos de abundancia de frutos consummdos por
los trogones en ¢l bosque tropical seco durante abril-septiembre de 2003.
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Utilizacion de habitat y frutos

Uso del habatat

En ambeos tipos de bosque se encontrd un aumento en ¢l mimero de trogones durante
las lluvias con respecto a la temporada seca, sin embargo en ambas temporadas la mayor
abundancia ocurné en el bosque subcaducifolio. Los datos obtemidos presentaron una
distribucion nomal (K — S = 0.132, n = 12, P = 0.2). El ANOVA de dos vias mostrd
diferencias significativas en el mimero de trogones por tipo de bosque (Fjz = 106, P =
0.01) y por temporada (Fy g = 18.1, P = 0.003). Durante la época seca el 70% a 100% de
los trogones se registrd en el bosque subcaducifolio, en cambio, durante las lhuvias la
abundancia relativa se mantuvo entre el 32 y 64% en ambos tipos de bosque (Fig. 9). Hacia
la temporada seca se observé que el 23% de los trogones registrados se encontré en el
bosque caducifolio, con un ligero aumento de los registros en la temporada luwviosa
(37.5%). El trogon citrino presentd mayor actividad en los sitios con mayor disponibilidad
de recursos (Hipotesis 3).

Tasa de visita a los arboles

Se observo al trogon citnno consumiendo los frutos de 10 especies de plantas, de las
cuales Casearia arguta, C. tremula, Sapium pedicellatum y Jacaratia mexicana no habian
sido reportadas antes. Cabe destacar que se observé un individuo de trogon alimentindose
de los frutos de J. mexicana (Caricaceae) durante el periodo mis bajo de dispombilidad de
recursos alimenticios en un sitio caducifolio. El modo de alimentacion en esta especie fue
diferente a la forma conmin de revoloteo-captura del fruto, pues se observé que el trogon
"picoteaba” ¢l fruto desde su percha (muy cercana al fruto). Se hicieron observaciones en
siete especies de arboles que fueron visitados por trogon citrino (Cuadro 2).
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Figura 9. Promedio de la abundancia relativa de trogones por tipo de bosque acompaiiado
del error estandar, datos obtenidos a partir de 50 puntos de conteo mensuales de 10 minutos
de duracién, durante abril-septiembre de 2003 en el bosque tropical seco.

Cuadro 2. Especies de plantas visitadas por el trogon citrino, esfuerzo de observacion
realizado por especie de planta y tipo de habitat en el que se encontraba.

Ficus pertusa 2 Bosque subcaducifolio perturbado
Ficus cotirifolia 20y6 Bosque subcaducifolio y caducifolio
Guapira macrocarpa 7 Bosque subcaducifolio
Sapium pedicellatum 3 Bosque subcaducifolio
Casearia arguta 4 Bosque subcaducifolio y caducifolio
Paullinia coruru 4 Bosque caducifolio
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Ficus insipida presenté el mayor nimmero de especies de aves alimentindose. La menor
riqueza especifica de especies de aves se observd en Guapira macrocarpa, Sapium
pedicellatum, Paullinia coruru y P. sessiliflora. En todas las especies de plantas el trogon
citrino presento los porcentajes més altos de frutos consumidos y de visitas en comparacion
con otras awves. Ficus cotinifolia fue la especie de planta que tuvo el mayor nimero de
registros de trogones visitantes promedio (Cuadros 3 y 4). Durante las observaciones se
registraron algunas relaciones agonisticas entre trogones e individuos de otras especies en
el arbol de F. pertusa.

Tasa de consumo e intervalos de consumo de frutos

De las observaciones de consumo de frutos se registré que el mimero miximo de frutos
consumidos por un trogon fue de 28 frutos en 31 minutos en F. cotinifolia. En todas las
especies de plantas, el trogon citrino presenté la mayor tasa de consumo de frutos por
minufo que las otras especies de aves registradas (Hipotesis 4, Cuadro 5). La mayor tasa de
consumo por los trogones se observd en la especie S. pedicellatum, y la menor en P.
sessiliflora (Cuadro 5).

El mtervalo de consumo promedio mis alto se observd en F. pertusa con un promedio de
1.4 + 1.2 min entre el consumo de un fruto al otro. El intervalo promedio minimo se
encontrd en P. coruru (0.18 + 0. 35 min). La mayor cantidad de frutos consumidos se
observd en F. cotinifolia (Cuadro 6).
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Cuadro 3. Datos de visita y consumo de frutos por el trogon citrino y otras aves. Porcentaje
y mimero de frutos consummdos por especies, porcentaje y numero de visitas hechas por
especie, obtenidos a partir de especies observadas en el bosque tropical seco de la Reserva
de la Biosfera Chamela-Cuixmala y el bosque subcaducifolio perturbado de El Palmar,
Jalisco.

4545

Trogon citreolus 11 15
Tityra semifasciata 16.7 5 12.12 4
Icterus wagleri 133 4 12.12 4
Turdus rufopalliatus 10 3 9.09 3
F. pertusa Cacicus melanicterus 6.7 2 6.06 2
Icterus galbula 6.7 2 6.06 2
Trogon elegans 33 1 303 1
Turdus assimilis 33 1 3.03 1
Turdus migratorius 33 1 3.03 1
Trogon citreolus 94.8 73 90.7 39
Camptostoma imberbe 13 1 233 1
F. cotimifolia Icterus wagleri 13 1 233 1
Turdus rufopalliatus 13 1 233 1
Melanerpes uropygialis 13 1 233 1
Trogon citreolus 946 35 9285 13
G. macrocarpa
Twrdus assimilis 541 2 714 1
S. pedicellatum | Trogom citreolus 100 8 100 2
C. arguta Trogon citreolus 100 3 100 2
4
2
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Cuadro 4. Datos de visita y consumo de frutos por el trogon citrino y otras aves. Promedio
de mdividuos por especie de plania con su respectiva desviaciéon estandar (1), y mimero
promedio de frutos consumidos por individuo + su desviacion est:iﬁdar, obtenidos a partir
de especies observadas en el bosque tropical seco de la Reserva de la Biosfera Chamela-
Cuixmala y el bosque subcaducifolio perturbado de El Palmar, Jalisco.

FRUTOS CONSUMIDOS /

ARBOL AVE SD) INDIVIDUOS IND (Media + SD)

Trogon citreolas 613 6 1.83+ 0.6
Tityra semifasciata 8+24 8 0.63 £0.02
Icterus wagleri 4+ 1.1 4 1
Turdus rufopalliabus 4+ 0.07 4 0.75

F. pertusa Cacicus melanicterus 2 2 1
Icterus galbula 2 2 1
Trogon elegans 1 1 1
Turdus assimilis 1 1 1
Turdus migratorius 1 1 1
Trogon citreolus 15+ 48 15 4871036
Camptosioma imberbe 1 1 1

F. cotinifolia Icterus wagleri 1 1 1
Turdus rufopalliatus 1 1 1
Melanerpes wropygialis 1 1 1

G. macrocarpa Trogon citreolus 4008 4 875+09
Turdus assimilis 1 1 2

S. pedicellatum | Trogonm citreolus 3 3 133

C. arguta 1 1 3
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Cuadro 5. Tasa de consumo (frutos/min) promedio con su respectiva desviacion estindar
(*) a partir de especies observadas en el bosque tropical seco de la Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala y el bosque subcaducifolio perturbado de El Palmar, Jalisco.

- ARBOL AVE - FRUTOS/MIN (Media £+ SD) |

Trogon citreolus 0.80+ 0.05 15109
Tifyra semifasciata 0.11 +0.03 1+0.6
Icterus wagleri 0.09 +0.06 1£0.06
Turdus nufopalliatus 0.05 + 7E-10 0.5+ 0.09

F. pertusa Cacicus melanicterus 09 23116
Icterus galbula 09 24:1.8
Trogon elegans 0.25 4
Turdus assimilis 0.33 29
Turdus migratorius 0.5 22
Trogon citreolus 208134 11489
Campiostoma imberbe 06 06

F. cotinifolia Icterus wagleri 0.7 0.7
Turdus rufopalliatus 0.95 0.95
Melanerpes uropygialis 1.56 1.56

" Trogon citreolus 22 £1.72 1925+ 83
Turdus assimilis 2203 1

S. pedicellatum Trogon citreolus 34+£09 906+ 0.8

C. arguta Trogon citreolus 1.55+1.04 465

P. corwru Trogon citreolus 06+04 62

1.94
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Cuadro 6. Tiempo promedio (min) que transcurre entre el consumo de un fruto y el
siguiente (intervalo de consumo) con su respectiva desviacion estandar (@), intervalo de
consumo méximo (min) y frutos totales consumidos pm'.el trogon citrino en el bosque
tropical seco de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala y el bosque subcaducifolio
perturbado de El Palmar, Jalisco.

ARBOL CONSUMO (min)
INTERVALO (min) TOTALES
(Media + SD)

Ficus pertusa 1412 5.45 42
Ficus cotirifolia 0909 1033 262
Guapira macrecarpa 093+ 0.91 347 35
Sapium pedicellaturn 0.26 £0.08 0.47 8
Casearia arguta 04+£038 08

Faullinia coruru 0.18+0.35 02 2

Aun cuando el esfuerzo de observacion para las tasas de consumo en cada temporada fue el
mismo (24 horas por temporada), el nimero de frutos consumidos, asi como el namero de
trogones observados fue mucho mayor en la temporada seca que en la lluviosa.

El 71.9% de los trogones visitaron los drboles por periodos de tiempo de 0.9 a 10 minutos
(Fig. 10), en F. cotinifolia se registré la mayor frecuencia de visita por los trogones.
Durante la época seca, el tiempo de visita por los trogones en los arboles vanié hasta 31
munutos duraciéon, mientras en las lhavias la méxima duracién de visita fue de 14.7 mumtos.
Del total de frutos consumidos (n = 639), el 50.9% fueron ingenidos por los trogones
durante visitas de menos de 10 mimitos de duracion (Fig. 11).
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Figura 10. Frecuencias de duracion de las visitas realizadas por los trogones, obtenidas a
parlirdclaso!n@nacione&mplarﬂasdclbosquctrqﬁcalsecodela Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala y el bosque subcaducifolio perturbado de El Palmar, Jalisco.
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Figura 11. Numero total de frutos consumidos durante los periodos de tiempo de visita por

los trogones, obtenidos a partir de las observaciones plantas del bosque tropical seco de la

Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala y el bosque subcaducifolio perturbado de El
Palmar, Jalisco.
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La actividad de alimentacién de los trogones durante la temporada seca fue mayor por las
maiianas, y hacia las 13:00 horas abandonaban los sitios de forrajeo (72 registros de
trogones que consumieron 560 frutos). En las observaciones por la tarde hubo menos
mdividuos en los arboles y menor consumo de frutos (4 registros de trogones que
consumieron 27 frutos). En la temporada lluviosa, en el bosque subcaducifolio, se registro
una cantidad similar de trogones alimentindose en diferentes horas del dia (9 registros por
la maiiana, 8 por la tarde), esto no ocurrié en el bosque caducifolio.

En 19 registros de trogones se observd que después de los 20 minutos de alimentacion
dejaban esta actividad para acicalarse y defecar, volviéndose a almentar de 20 a 30
minutes después. En general las defecaciones durante este tiempo fueron pocas; al término
del periodo de alimentacién los trogones perchaban cerca del eje principal del arbol o en
sitios semicubiertos por vegetacion. El periodo de "descanso” promedio fue de 30 min (*
7.8), aunque en dos ocasiones se observo a los individuos descansando por casi dos horas.

Germimacion de semillas

Porcentaje de germinacién

La variable germinacién de semillas, de todas las especies probadas tuvo una
distnbucion nommal (K — 8 = 0202, n = 10, P = 0.2). La prueba de ¢ mostré que no hubo
diferencias en el porcentaje de germinacién en las semllas provemientes del fruto y las
provenientes de las heces en cada especie de planta (¢ = 1.59, df = 4, P(T<=t) = 0.187), con
este resultado la Hipdtesis 5 se invalida. Destacaron por su alto porcentaje de germinacion
las semillas de G. macrocarpa (germinacion en heces = 93.3% (£ 4.33); en fruto = 86.7%,
(£4.2) y F. cotinifolia (germinacién en heces = 83.7%% (+ 4.6); en frato = 73.3% (+ 3.6).
Las semillas de F. pertusa provenientes del fruto no germinaron, las que provenian de las
heces presentaron un 8.5% (+ 3.3), de germinacion. Asimismo, de las cmco especies
observadas, solo P. corwru presenté un mayor porcentaje de semillas germinadas
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provementes del fruto en comparacioén con las provenientes de las heces del trogon anngue
el resultado no fue significativo (Fig. 12).

Tiempo de germinacién

Se encontraron diferencias significativas en los dos tipos de tratamientos que
recibieron las semillas de las cinco especies de plantas estudiadas (Cuadro 7). El tiempo
que tardan las semillas en germinar fue menor para aquellas que pasaron por el tracto
digestivo de los trogones en comparacion con las semillas extraidas directamente del fruto
(Hipotesis 6). Las semillas de F. cotinifolia, P. coruru y G. macrocarpa germinaron
dentro de los primeros tres dias después de haber sido sembradas. Estos experimentos se
realizaron duranie la temporada de lluvias. En el caso de F. insipida y F. pertusa, se
colectaron y sembraron las semillas durante la temporada seca y germinaron después del
décimo dia (Fig.13). También se sembraron semillas de F. cotinifolia durante la época seca,
sin embargo, estas semillas tardaron mas de quince dias en germinar.

Cuadro 7. Prueba de Kruskal-Wallis con ajuste de Bonferroni comparando el tiempo de
germinacién para semillas con y sin endozoocoria (d.f = 1) y mimero de semillas utilizadas.

Ficus pertusa 314 = 0.001* 200 200
Ficus cotinifolia 40 < 0.001* 1000 443
Ficus insipida 5.29 < 0.02 100 £
Guapira macrocarpa 5.4% = 0.02 30 30
Pauliria coruru 15.8 < 0.001* 60 36

* Significativo con ajuste de Bonferroni a P =0.01
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Figura 12, Porcentaje acumulado de semillas germinadas provenientes de heces de los trogones (lineas continuas) y de fruto (lineas discontintas),

las semillas fueron obtenidas durante observaciones en el bosque tropical seco de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala y el bosque
subcaducifolio perturbado de El Palmar, Jalisco. __ﬁ




DISCUSION

Disponibilidad del recurso fruto

La dispombilidad de frutos consumidos por los trogones mostrd vanaciones
espaciales y temporales. El patrén fenologico determinado en este estudio concuerda con
las observaciones de Bullock y Solis-Magallanes (1990), Renton (2001) y Morin (2002),
con un periodo de menor dispombilidad de frutos hacia el final de la temporada seca (mayo
— Jumio) y con mayor disponibilidad durante las Huvias (mediados de julio y agosto).
Contrario a lo observado por Renton (2001) y Morén (2002) hacia el mes de septiembre 1a
disponibilidad de frutos tuvo una marcada disminucién en ambos tipos de bosque; esto
probablemente se debe a las diferencias en la cantidad de lluvia en los diferentes periodos

en que se realizaron los trabajos.

Durante la temporada seca el bosque subcaducifolio provee de alimento a los trogones y a
ofras aves, particularmente al loro corona lila (Renton 2001). Aunque estas dos especies
pertenecen a grupos funcionales distintos (frugivoro y granivoro respectivamente), existen
similitudes en la disponibilidad de recursos alimenticios. En Chamela, trogones y loros
consumen los frutos de vanas especies tales como Ficus spp., Guapira macrocarpa,
Spondias purpurea y Comocladia engleriana Moran 2002). Adicionalmente, el bosque
subcaducifolio puede constituir un refugio para los trogones durante la temporada seca
debido a que vanas especies de plantas conservan sus hojas.

Existen varios patrones fenologicos en Chamela que pueden temer explicaciones
relacionadas con las variaciones en la humedad del suelo o la rehidratacién interna (Bullock
2002). La estacionalidad de las plantas varia tanto entre tipos de vegetacién como entre
formas de vida y taxa. Esto refleja una gran variedad de caracteristicas estructurales y
fisiologicas evolucionadas y su interacciéon con condiciones recientes, como por ejemplo
factores del ambiente fisico, la condicién de los 6rganos de la misma planta, y la herbivoria
(Bullock 2002).
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Variacion espacio — temporal por el trogon citrino

Las diferencias en la abundancia de trogones por tipo de habitat y entre épocas del
afio resultaron significativas. La mayor cantidad de trogones se encontré en el bosque
subcaducifolio durante la estacién seca, lo cual parece corresponder a la dispomibilidad de
frutos. El consumo de frutos de muchas especies aumenta durante la temporada seca, etapa
en la que la disponibilidad de frutos y otras fuentes alimenticias tales como los msectos es
baja, por ello los frugivoros se concentran en sitios donde el alimento es mas abundante

(McCarty et al. 2002).

Hacia el final de la temporada seca la disponibilidad de frutos consumidos por el trogon fue
casi nula al igual que la presencia de trogones. Berlanga (1991) propone que ante la falta de
sus frutos preferidos las aves pueden presentar un cambio en su conducta, o se desplazan a
otros sitios a buscarlos o bien se quedan a consumir los que encuentren (como las especies
facultativas).

Los trogones realizan una pequeiia migracion hacia el norte de la reserva en busca de
alimento (Renton y Vega-Rivera 2002). Se sabe que un porcentaje de la poblacion de
quetzales (Pharomachrus mocinno) en Chiapas se desplaza a otros lugares para obtener
frutos (Solérzano 1995). En “El Palmar™ (bosque subcaducifolio perturbado) se observéd
una gran cantidad de alimento disponible para el trogon asi como un buen namero de
individuos. Dado que El Palmar se encuentra relativamente cerca de la reserva es factible
suponer que para cierto porcentaje de la poblacion es sencillo trasladarse a este lugar y de
algin modo evitar la por los pocos recursos en la reserva.

La simlitud en la abundancia de trogones en ambos tipos de bosque durante las Thuvias, se
debe muy probablemente al incremento en la abundancia de artrépodos, tal como sucede
con algunas lagartijas de Chamela (Garcia 2002). Aunque la variacién espacial no esti bien
determinada, Ja mayor abundancia de artrépodos se ha registrado durante las lluwvias y la
menor al final de la época seca (Pescador-Rubio et al. 2002). Adicionalmente, Eguiarte y
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Martinez del Rio (1985) mndican que el trogon citrino es exclusivamente frugivoro sélo
durante la estacion seca. Ademis, el periodo reproductive del trogon (junio — septiembre),
comncide con la temporada de lluvias y el pico de abundancia de insectos y frutos
(Arizmendi et al 2002), temporada en la cual se le ha observado alimentindose de orugas y
ocasionalmente termitas (Renton y Vega-Rivera 2002).

Se ha demostrado que los frutos de las higueras son importantes para la commmidad
frugivora especialmente durante la temporada seca, cuando los frutos camosos tienden a ser
escasos. Los gos desempeiian un papel relevante para los frugivoros en los bosques
tropicales deciduos debido a su alta tasa de explotacién y a su patron asincrénico de
fructificaciéon (Ragusa 2002). En Chamela se observo este mismo patrén asincrénico en la
fructificacion del género Ficus (F. cotinifolia, F. pertusa, F. trigonata y F. insipida), asi
como su mmportancia como fuente alimenticia para los trogones en la temporada de menor
dispomibilidad de alimento.

Las fluctnaciones en abundancia de trogones entre habitats y épocas del afio corresponden a
la disponibilidad de frutos, sugiriendo que la dieta y por lo tanto la presencia o ausencia del
trogon en cada tipo de bosque, esta relacionada con las fluctuaciones fenologicas del
mismo. Tales fluctuaciones se rigen por la vanacion en la precipitacion y la duracién del
perniodo seco.

Tiempo de visita y tasa de consumo de frutos

La mayor nqueza especifica de aves visitantes ocumié en F. pertusa y F. cotinifolia
y puede explicarse por la cantidad de alimento presente en los drboles (Chapman 1988), el
tamafio de los mismos y la estacion del afio en que fueron utilizados (temporada seca). Se
sabe que en algunas especies de plantas los drboles mds grandes son mis visitados que los
arboles pequeiios (Stevenson et al. 2001). La baja cantidad de mdividuos de trogon y otras
aves en Guapira macrocarpa, Sapium pedicellata, Casaeria arguta y Paullinia coruru,
también puede estar relacionada con la temporada, ya que estas especies fructificaron
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durante las lluvias, época en la cual los artrépodos eran notablemente abundantes, aunado a
ésto, se debe considerar la etapa reproductiva del trogon.

El nimero de individuos y el nimero de frutos consumidos por mdividuo fue mayor para el
trogon en comparacion con las otras aves en todas las especies de plantas. Estos
pardmetros son importantes, ya que tienen una influencia directa en el nimero de semillas
que seran removidas (Herrera y Jordano 1981; Schupp 1993; Loiselle y Blake 1999). En
cuanto al ntunero de frutos tomados por individuo, la remocién de semillas seria mayor
para el trogon (1.8 a 8.8 frutos/individuo) en comparacién con el resto de las aves de este
estudio (0.6 a 2 frutos/individuo) y con las aves reportadas por Pérez (2000) de hasta 2
frutos/individuo de Phainopepla nitens, Melanerpes hypopolius y Mimus polyglotios.

El tipo de alimentacién también influye en los intervalos de consumo. Debido a que el
tamaiio de la abertura del pico es una limitante para el consumo de frutos, se puede
clasificar a las aves en dos grupos, las aves que tragan todo el fruto y las aves que maceran
los frutos para extraer la pulpa. Para el primer caso es cuestion de 4 a 16s entre el consumo
de un fruto y otro, y para el segundo caso es de 20 a 40 segundos (M. Pérez comm. pers.).

En este trabajo el trogon presenté intervalos de consumo de 9 segundos, poniéndolo dentro
de la primera dalegoria de aves que toman el fruto en un bocado. Especies como [cterus
wagleri emplean un tipo de formajeo més elaborado que incluye el manejo del fruto por lo
que el mimero de frutos que consumen por minuto es menor (0.1 frutos/mm) en
comparaciéon con el trogon (0.8 frutos/min).

El tiempo durante el cual las aves consumen frutos puede afectar la eficiencia de la
dispersién de las semillas. Se ha demostrado que la eficiencia en la alimentacién de las
aves es diferente dependiendo de su tipo de forrajeo, siendo mis eficientes aquellas que
toman los frulos de un sélo bocado, pues requieren de unos pocos segundos para
alimentarse, lo que les permite consumir un mayor nimero de frutos por visita o bien hacer
un mayor nimero de visitas a la planta con toma de fruto (Foster 1987, Pérez 2000).
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Stevenson et al. (2001) indican que las aves ﬁ'ugivotas tienen tiempos de visita mas largos
que las especies insectivoras o insectivoro—frugivoras, ya que para estas Gltimas los frutos
son una parte menos importante de la dieta y pueden complementar su alimentaciéon en
otros sitios. Esto justifica los tiempos observados por ejemplo en F. pertusa en donde el
trogon citrino permanece un promedio de 1.5 min por visita y especies como Turdus
assimilis o T. elegans permanecen solo 0.5 min.

Durante el presente trabajo se registro que el 72% de los trogones realizan visitas de 1-10
min de duracién. Estos datos fueron en su mayoria para los arboles de Ficus, cuyos frutos
estan desnudos, y son generalmente pequefios y abundantes. El tipo de fruto y la duracién
de las visitas que realiza el ave estéan correlacionados. Pratt y Stiles (1983) determinaron
que el 72% de las visitas hechas por la especie frugivora Amblyornis macgregoriae,
tuvieron una duracién de 1-10 min. Ademas observaron que los frutos consumidos estaban
desnudos estructuralmente y que las semillas eran defecadas al término de la visita.

La tasa de consumo (frutos/min), el porcentaje de frutos consumidos, el nimero de visitas y
el iempo de visita del T. citreolus se vieron disminmdos durante la temporada llaviosa tal
como ocurre con el T. curucui y otras aves en el bosque seco de Brasil (Ragusa 2002). Un
aspecto que es importante sefialar es que el tiempo que las semillas pasan en el tracto
digestivo de vanas especies de trogonidos es de 10-25 minutos (Howe et al. 1985), las
visitas cortas observadas mmplicarian que la probabilidad de que el trogon regurgite o
defeque las semillas bajo el mismo édrbol disminuye (aunque esto no fue medido en el
presente estudio), contribuyendo a que la dispersion sea mis efectiva ya que se reducen los
efectos negativos que sufren las semillas que caen bajo la copa del parental. Estos efectos
incluyen la depredacién por factores dependientes de la densidad, localizacion de
depredadores especificos, competencia intra—especifica y mayor propension a infecciones
fungicas (Janzen 1970; Augspurger 1983; Coates y Estrada 1986).

Estas observaciones en los tiempos de forrajeo también pueden corresponder a la cantidad
de luz incidente en los sitios y a la temperatura del ambiente, al costo metabolico de la
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actividad, la disponibilidad y calidad de recursos alimenticios alternos o a la localizacién y
actividad de depredador=s y/o competidores (Kantak 1981; Augspurger 1984).

En comparacién con otras especies de aves observadas en este trabajo, tales como Icterus
wagleri, Camplostoma imberbe y T. elegans, durante la época seca el trogon citrino puede
considerarse como un frugivoro dispersante (mutualista), en térmmos de la cantidad de
semillas que remueve de los drboles de los cuales se alimenta (Schupp 1993; Loiselle y
Blake 1999; Herrera 2001).

Efecto de Ia endozoocoria

Uno de los componentes de la calidad de dispersion se refiere al procesamiento de
semillas por parte del ave. En el presente estudio se encontrd que la welocidad de

germinacién para las semillas ingeridas por los trogones fue sigmficativamente mayor en
comparacion con aquellas que provenian de los frutos de los drboles. Una de las
explicaciones a este hecho es que la seleccién natural ha favorecido la fortificacion de la
cublerta de la semilla y en consecuencia, las semillas que son ingeridas germinan mas
rapido que aquellas que no lo son, debido a que la testa es modificada al pasar por el tracto
digestivo del amimal (Lieberman y Lieberman i986). Cabe mencionar que todas las
semillas del lote experimental provenian de las heces de los trogones, no se obtuvieron
semillas por regurgitacion, es posible que los resultados cambien de acuerdo con el método
en que las semillas son expelidas por el ave. En algunos trabajos se ha encontrado que la
germinacion es diferente segim el método por el cual son expelidas las semillas, pero no se
sabe con certeza si se debe al método o a las condiciones en que se siembran las mismas
(Clergeau 1992).

El porcentaje de germinacion fue similar para las semillas ingendas y para las provenientes
del fruto. Este mismo fenémeno se ha observado en otras plantas de sitios tropicales y
templados que al ser ingenidas no presentan cambios en el porcentaje de germinacion pero
si en la velocidad de germinacién (Julliot 1996; Naranjo et al. 2003). La latencia de la
semilla depende de las condiciones ecologicas del habitat donde usualmente viven las
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especies (Baskin y Baskin 1998 en Traveset y Verdit 2002). Por otro lado, cada especie
frugivora tiene un efecto particular en las semillas de cada planta que corsume, lo cual
tiene diferentes efectos en la sobrevivencia de las plantulas (Traveset et al. 2001b; Izhaki y
Safriel 1990). Ademis, la naturaleza de la testa y la habilidad de la semilla para sobrevivir a
la digestién, son de importancia primordial en el aumento o dismimuciéon del porcentaje de
germinacién (Lieberman y Lieberman 1986).

Es importante destacar algunas variables no manejadas en los experimentos de germinacion
tales como latencia, estrés hidrico, pH, y temperatura, variables que podrian afectar los
resultados obtenidos. Las semillas de todas las especies estuvieron expuestas a la misma
cantidad de luz y a las fluctuaciones climaticas dianas durante el experimento ya que no
hay trabajos que especifiquen a mivel de especie la metodologia a utilizar ni se contdé con
aparatos que evitaran dichas fluctuaciones. Algunos factores como la temperatura, el grado
de humedad y las propiedades quimicas del sustrato tienen efectos diferentes en la
germinacion de las semillas tanto en el campo como en el laboratorio (Traveset et al.
2001a).

En el caso del género Ficus, la germinacion de las semillas viables se efectia en un lapso
de 1 a 6 semanas (Ibarra 1992). Esto concuerda con la germinacién de semillas durante la
temporada seca, sin embargo, la germinacion durante la temporada lluviosa ocumé en los
primeros dos dias de haber sido plantadas. Aunque no hay estudios sobre la vanacion
estacional en la germinacion de semillas en el area de estudio, podriamos atribuir este
fenémeno a la humedad del ambiente la cual aumento en gran medida durante la temporada
lluviosa. El menor porcentaje de germinacion para las semillas provenientes de las heces se
observé en F. insipida, asimismo, las semillas provementes del fruto no germunaron.
Banack et al. (2002) sugieren que esta especie es dispersada principalmente por
murci€lagos y peces, € indican que sus semillas germinan con éxito bajo mtensidades
luminosas altas y con pH casi neutro. Tomando en cuenta estos dos parametros, y dado que
durante el presente trabajo se observé que bajo una intensidad luminosa alta las semillas no
germinaban, resta suponer que el pH no era el adecuado para la especie.
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El procesamiento de las semillas por el tracto digestivo de los trogones puede acelerar la
velocidad de germinacion de las semillas, contribuyendo a la efectividad del trogon como
dispersor de semillas. Aunque es importante mencionar, que aun falta determinar el papel
del trogon en términos de la distancia de dispersién y de los sitios en el que deposita las
semillas para su posterior germinacién. |

[y

La conservacion

Las interacciones planta — frugivoro sen un componente clave de las comunidades
tropicales. Por varias razones, la modificaciéon o pérdida de tales interacciones tiene
mmplicaciones profundas para la conservacion, especialmente en los tropicos (Silva et al.
2002). La dispersion de semillas por los frugivoros puede contribuir a la restauraciéon y
manejo de habitats degradados. Muchas especies frugivoras se ven atraidas por parches de
vegetacion cultivada en éreas degradadas, facilitando la regeneracién por incremento de la
lluvia de semmllas (McDonell y Stiles 1983; Guevara y Laborde 1993).

Algunas plantas son de suma importancia para mantener las poblaciones de frugivoros
durante los periodos de escasez de alimento (Howe 1981). En el presente estudio destaca la
importancia del genero Ficus tanto dentro de la reserva como fuera de ella. Durante la
temporada de menor disponibilidad de alimento, el trogon citrino aumenté el rango de
elementos incluidos en su dieta, de modo que puede tolerar la fragmentacién y los sitios
perturbados, siempre y cuando exista una cobertura vegetal donde pueda encontrar recursos
alimenticios (Moran 2002).

Las especies frugivoras afectan directamente el niimero de semillas viables removidas de
una planta, asi como su dispersion espacial en el ambiente (Schupp 1993). Los trogones
realizan movimientos dentro y fuera de la reserva utilizando corredores de vegetacion
caducifolios y subcaducifolios. El consumo de frutos del trogon fue menor en El Palmar en
comparacion con lo obtenido dentro de la reserva, sin embargo fue mayor que el de otras
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aves. Esto es importante para la regeneracion de los corredores o manchones de vegetacion
utilizados por el trogon durante su recorrido (Moran 2002).

El trogon citrino actualmente se considera una especie abundante en la region de Chamela
Y no aparece bajo ninguna categoria de proteccion (Arizmendi et al. 2002). Debido a que es
una especie sin atractivo comercial y de dificil manejo no se tienen noticias de su
explotaciéon. Sin embargo, aunque no hay estudios previoé, la poblaciéon podria en un
momento dado ser dafiada debido a la deforestacién y al cambio de uso de suelo en
corredores y zonas aledafias a la reserva, en donde el trogon pasa la temporada critica de
disponibilidad de alimento. Por otro lado debido a su abundancia el trogon citrino puede
considerarse como una especie apta para el estudio de interacciones ecologicas, comparable
varnios aspectos de su alimentacion con el quetzal, una especie de importancia cultural y
econémica fuertemente amenazada.
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CONCLUSIONES

Los movimientos del trogon citrino en el bosque tropical seco estim determinados
presumiblemente por la disponibilidad de frutos. Hacia la temporada seca la disponibilidad
se concentrd en el bosque subcaducifolio mientras que durante las lluvias la disponibilidad
fue similar en ambos tipos de bosque. La etapa critica para el trogon con menor
dispombilidad de recursos alimenticios se presenta al final de la temporada seca.

Durante la temporada Iluviosa el trogon utiliza de manera similar ambos tipos de
bosque, pero durante la temporada seca se distribuye en el bosque subcaducifolio en donde
se encontrd la mayor dispombilidad de frutos.

A través de este estudio se demuestra la efectividad del trogon citrino como especie
dispersora en términos de cantidad de frutos removidos de los drboles. El trogon citrino
presentd un alto porcentaje de wvisitas y frutos consumidos, asi como una alta tasa de
consumo de frutos (0.6 + 0.1 a 5.8 + 1.2 frutos/minuto) en comparacion con 11 especies de
aves diumas en siete especies de plantas. Durante la temporada seca, el trogon citrino se

comporta como una especie frugivora dispersante.

La ingestion de semillas por el trogon citrino tiene efectos en la welocidad de
germinacién de cinco especies de plantas, sin embargo no se observaron efectos en el
porcentaje de germinacion. La endozoocoria es el mecanismo de dispersion utilizado por el
trogon citrmo, dicho mecanismo es de suma importancia en la dinimica de varias especies
de plantas omitocoras del bosque tropical seco.
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