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-Pero no despreciéis las tradiciones que nos llegan de antarnio; ocurre a
menudo que las viejas guardan en la memoria cosas que los sabios de otro
tiempo necesitaban saber .-

Celeborn, El Sefior de los Anillos.

-El conocimiento es como un martillo: Lo puedes usar para construir
casas, o para romper cabezas.-
Biol. Pablo Duromin.
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RESUMEN

Se ha estudiado la interaccion entre las aves y la cactacea Opuntia pilifera en la Biosfera Tehuacan-
Cuicatlan, obteniendo que existe una interaccion donde las aves concretan sus visitas para aimentarse del
fruto de esta. En este trabgjo se evalud el papel de las aves en la dispersién de semillas de la cactéacea O.
pilifera en Zapotitlan de las Salinas, Puebla, México. Parallevarlo a cabo, en los meses de Mayo, Junio, Julio
y Agosto del 2004, se realizaron cuatro salidas a Jardin botanico “Helia Bravo Hallis’. Se seleccion6 una
terraza con gran cantidad de plantas de O. pilifera, en donde se colectaron 18 frutos de O. pilifera al azar de
un total de 30 individuos, de los cuales se obtuvieron semillas para ponerlas a germinar en cajas petri y
obtener un patrén de germinacion. También se registro durante 16 dias (72hrs. de observacion) las especies de
aves que se alimentaron de los frutos de O. pilifera, asi como hacia qué zonas volaban después de alimentarse.
La efectividad de las especies de aves para dispersar las semillas de O. pilifera fue estimada como Cantidad
(frecuencia relativa y frecuencia absoluta) vs. Calidad (valor de deposicién). O. pilifera fructifica de mayo a
julio, con 52.8 semillas/fruto. Se observaron 89 individuos de nueve especies que se alimentaron de los frutos
de O. pilifera, los cuales corresponden e 10% de las especies de aves reportadas para la zona. Carpodacus
mexicanus fue la especie que mas visité los frutos de O. pillifera, con 65% del total de las visitas. Las zonas
gue tienen principalmente plantas como mezquites, palo verde, y estan acompafiadas por algunas cactaceas
columnares y opuntias, poseen el 67% de frecuencia de vuelo de las aves después de alimentarse de los frutos
de O. pilifera, C. mexicanus y Zenaida asiatica cuentan con un valor de dispersién de “0”, debido a que
depredan las semillas de O. pilifera, mientras que Melanerpes hypopolius y Campylorhynchus jocosus poseen

los mejores valores de dispersion.



INTRODUCCION

Las aves como la mayoria de los grupos de animales poseen diversos tipos de
alimentacion siendo algunas insectivoras, otras frugivoras, algunas se alimentan de granos
y semillas, otras son omnivoras, también hay carnivoras y ciertas aves son carrofieras
(Aguilar, 1981). A través de su alimentacion, las aves juegan un papel muy importante en la
naturaleza, ya que cumplen funciones especificas de las que depende en gran parte €
delicado equilibrio ecologico existente. Entre las diversas formas en que las aves
interactian en los variados ecosistemas, esta € aimentarse de las plantas del lugar,
efectuando la polinizacion o la dispersiéon de las semillas de los frutos. Ambos factores
garantizan la reproduccion, el equilibrio del ecosistema, €l establecimiento y la persistencia
delas aves, de |as especies vegetales, y a mismo tiempo, es una fuente de alimento para las

aves (Chapin et a., 2000).

En e caso de la dispersion de las semillas, lo mas importante es la efectividad del
animal como dispersor. Esta efectividad es la contribucién que un dispersor realiza para la
futura reproduccién de una planta (Schupp,1993). La efectividad posee componentes tanto
cuantitativos como cualitativos. La cantidad de semillas dispersadas depende del nUmero de
visitas hechas a una planta por un dispersor, y € nimero de semillas dispersadas por visita.
La calidad de semillas dispersadas depende de la calidad del tratamiento dado a una semilla
en los aparatos bucal y digestivo, y en la calidad de deposicién de las semillas, determinada
por la probabilidad de que una semilla depositada pueda sobrevivir y crecer hasta ser un
organismo adulto (Schupp, 1993).

Opuntia pilifera posee la siguiente ubicacion taxondmica (Cronquist, 1968):



Reino: Vegetal
Division: Magnoliophyta (Angiospermae)
Clase: Magnoliopsida (Dicotiledonea)
Subclase: Caryophyllidae
Orden: Caryophyllales (Cactales)
Familia: Cactaceae

Subfamilia: Opuntioideae (Shumann)

Tribu: Opuntieae

Genero: Opuntia (Tournefort) Miller Figura 1: Opuntia pilifera

Opuntia pilifera (Wever), también conocida como nopal crinado, nopal de crines,
cocoche loco, piaviachi, es una planta arborescente de 1.5-4.0m ato (Figura 1). Presenta
tallos ascendentes y cladodios de 12.0-20.0 cm de largo, con 15.0-20.0 cm ancho de color

verde glauco averde claro (Arias-Montes, et al., 1967).

Posee flores de 4.2-6.0 cm de largo, la
coloracién de los pétaos varia durante €l
periodo de floracion de rosa a rojo-purpura
(Figura 2). Los frutos miden 3.0-4.5 cm de
largo, 1.5-2.7 cm de ancho; son de forma
globosa, de color rojo a parpura, y con pulpa
roja sus semillas miden 4.0-4.5 mm de largo,

2.0 mm ancho (Arias-Montes, et a., 1967). La

Figura 2: Flor de Opuntia pilifera.




cantidad y tamafio de los pelos y espinas sobre los cladodios, flores y frutos varia
considerablemente, pero siempre estan presentes. El color de los pétalos varia durante €l
periodo de floracién de rosa a rojo-purpura (Arias-Montes, et al 1967). El fruto es conocido
por los habitantes del lugar como “tuna’ (Paredes, 2001). O. pilifera es una especie
endémica de México, se encuentra en los estados de Oaxaca, Pueblay Tlaxcala. Su habitat
es e matorral xerdfilo, preferentemente sobre los suelos calizos en elevaciones de 900-

1800m. O. pilifera florece entre marzo y julio (Arias-Montes, et a 1967).

En e Vale de Zapotitlan Salinas, Puebla, O. pilifera posee una importancia
econdmica local, debido a agradable sabor de sus frutos y su valor nutritivo para el
hombre, ademas de que se le da un uso menor para €l forrgeo (Paredes, 2001), también
como lefla y para el control de suelos (Casas, et al., 2001). Los frutos y los cladodios se
emplean como alimento y se aprovechan directamente las poblaciones naturales de la
especie, ademas de que su piel y las partes aéreas se emplean en la medicina tradicional
debido a su efecto antibacterial (Rocha, 2002), ademas de que su fruto sirve de alimento
para numerosas especies de aves (Centeno y Arizmendi, en prensa) y de otros animales.
Por o tanto es necesario estudiar su reproduccién natural con el propdsito de contar con los
elementos necesarios para proponer medidas de conservacion mediante €l uso y manejo
sustentable, especialmente en € Valle de Zapotitlan de las Salinas, donde se mantiene una
flora muy diversa con una alta proporcién de especies endémicas (Osorio-Beristain et al.,

1996).



ANTECEDENTES

Vaiente-Banuet y colaboradores (1991). Encontraron un patron de reemplazamiento entre
cactéceas y las plantas nodrizas, asi como el que la temperatura del suelo al mediodia es de
16°C menor en las plantas nodrizas, a diferencia de los espacios abiertos, pero que los niveles
de nitrégeno del suelo son significativamente menores en estas condiciones.

Valiente-Banuet y colaboradores (1991°). Realizaron un andlisis de segregacion que indico
una asociacion positiva entre cactaceas jovenes 'y arbustos de Mimosa luisiana, ademas de que
cactéceas de mayor edad se distribuian a azar con respecto a esta planta. Concluyen que se
realiza un proceso de reemplazamiento entre M. luisiana y Neobuxbaumia tetetzo.

Arizmendi y Espinoza (1996). Realizaron una lista de la avifauna de |os bosgues de cactaceas
columnares y habitats adyacentes. Encontrando 90 especies de aves pertenecientes a 13
ordenes y 27 familias, reportan que un grupo de especies de aves se mueve localmente y esta
en el valle durante las temporadas de abundancia de |os recursos.

Godinez y Valiente (1998). Realizaron investigaciones acerca del papel quetiene el sueloy la
ingestion de semillas por dispersores en la germinacion, encontrando que las semillas del
genero Opuntia presentaba una germinacion baja.

Centeno y Arizmendi (en prensa). Evaluaron el efecto de la fragmentacion en la interaccion
planta-ave en dos parches de mezquite con diferente grado de deterioro en e Valle de
Zapotitlan. Encontraron 12 especies de aves que consumen el fruto o € néctar de nueve
especies de plantas, siete de estas plantas pertenecientes a la familia Cactaceae. Ademés,
realizaron una matriz de interaccion planta-ave. También, reportan que Opuntia pilifera
fructifica de Junio a Octubre, y € nimero de frutos por planta varia de 82 hasta 133. Este
numero varia al igual que su consumo por aves, € cual depende de la perturbacion de la zona.

Cuando fructifica, O. pilifera es visitada por aves como Carpodacus mexicanus, Melanerpes



hypopolius, Mimus polyglottos, Passerina versicolor, Phaniopepla nitens y Toxostoma
curvirostre, los cuales se alimentan de ella complementando su alimentacion con otros frutos

Godinez, Vaiente y Rojas (2002). Examinaron € efecto de los murciélagos y las aves en la
dinamica poblacional del cactus columnar Neobuxbaumia tetetzo en € valle de Tehuacan.
Determinaron la efectividad de dispersion de los diferentes frugivoros considerando

componentes de calidad y cantidad de semillas dispersadas.



JUSTIFICACION

Para comprender de una mejor manera la interaccién planta-ave de la cual depende O. pilifera,
se debe de tomar en cuenta no solo la alimentacion del fruto por parte de las aves, también se debe
evaluar la calidad de las aves como dispersores de semillas. Este trabgjo pretende evaluar esta
interaccién bidtica entre una de las cactaceas mas importantes tanto ecolégica como econdémicamente

(O. pilifera) y las aves del Valle de Zapotitlan de las Salinas, Puebla, México.



OBJETIVOS

Objetivo principal: Evauar € papel de las aves en la dispersion de semillas de la cactacea Opuntia

pilifera en Zapotitlan de las Salinas, Puebla, México.

Objetivos particulares:
e Determinar mediante observaciones las aves que se alimentan de los frutos de Opuntia pilifera.
e Cuantificar los componentes de cantidad y calidad de los frutos de Opuntia pilifera, asi como

|a de sus visitantes.



AREA DE ESTUDIO

El Valle de Zapotitlan de las Salinas, Puebla (18°20° N, 98°28’ O), es una cuenca local del
Valle de Tehuacan, Puebla, que forma parte de la Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan y
de la provincia floristica del mismo nombre (Rzedowsky, 1978). Se localiza aproximadamente a 30

km al sur de la ciudad de Tehuacan, Puebla (Godinez y Valiente, 1998) (Figura 3).

El clima del Valle, basandose en la clasificacion de Képpen modificado por Garcia (1988)
corresponde a BS,hw(e)gw, “seco con régimen de lluvia en verano, observandose una canicula en
la mitad del periodo de lluvias, de mayo a septiembre y mostrando el menor indice de precipitacién
en julio. La precipitacion media anual es de 450 mm y una temperatura anual de 21°C (Garcia,
1988). La aridez del Valle se debe a la presencia de la Sierra Madre Oriental, que obstruye el paso

de los vientos hiumedos provenientes del Golfo de México (Valiente-Banuet, A. 1991).

El tipo de vegetacion es de arbustos tropicales aridos (Rzedowsky, 1978); esta zona posee
una gran riqueza de comunidades que responde a la heterogeneidad de los suelos, generando
parches que conforman mosaicos de vegetacion con un gran namero de especies restringidas a cada
uno de ellos (Osorio-Beristain et al., 1996). Los tipos de vegetacion principal, edaficamente
controlados, son caracterizados por la dominancia de cactaceas columnares, con densidades de

1800 individuos / ha. (Osorio-Beristain et al., 1996).
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En los meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto del 2004, se realizaron cuatro salidas a la
Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan, al Jardin botanico “Helia Bravo Hollis”, con la
finalidad de encontrar frutos maduros de Opuntia pilifera y establecer el periodo de fructificacion

de la planta en esa zona.

Se selecciond una terraza con gran cantidad de plantas de O. pilifera, en donde se
colectaron 18 frutos de O. pilifera al azar de un total de 30 individuos (los individuos localizados
en la terraza). De estos frutos se obtuvieron las siguientes caracteristicas: tipo de fruto, nimero de
semillas y tamarfio de las semillas (medido en mm). Generalmente las semillas de O. pilifera son
esféricas, pero muy aplanadas, debido a esto se midieron el didmetro de las semillas y su altura con

la ayuda de un calibrador Vernier.

Ademas, en esa terraza, en el mes de julio, se obtuvo el niumero de frutos por cada uno de
los individuos de O. pilifera que se ubicaban en la terraza, ademéas de anotar el estado de los
frutos. El criterio para determinar el estado de los frutos fue el siguiente:

Frutos maduros: Aquellos que mostraban un color uniforme, que va de rojo a purpura.

Frutos mordidos: Aquellos frutos maduros que mostraran marcas de picotazos, mordeduras o de
haber sido desgarrados.

Frutos inmaduros: Aquellos con coloracidn verdusca, 0 que no presentaran la coloracion del fruto
maduro.

Frutos dafiados: Aquellos con signos de putrefaccion, que han perdido su forma globosa y que

poseen manchas grisaceas.
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En esta misma terraza, en el mes de Julio, durante 16 dias, se realizaron observaciones
diarias de las aves que se alimentaron de los frutos de O. pilifera, de 3hrs. en la mafiana (de 07:00 a
10:00) y 3hrs. en la tarde (de 14:00 a 170:0), con un total de 72 horas de observacion. Estas se
llevaron a cabo empleando binoculares (8x30, marca Kalimar) y una guia de campo para la
identificacion de las aves (Peterson y Chalif, 1989). La observacién fue hecha en un sitio semi-

oculto, debajo de la vegetacion, desde donde se podia observar 10 plantas simultaneas.

Se observaron las técnicas de ingestion de los frutos de O. pilifera por parte de las
diferentes especies de aves, y hacia donde volaron estas aves después de comer de estos frutos. De
las &reas circundantes a la terraza de las observaciones, se delimitaron un total de seis zonas, sobre
las cuales se realizd una comparacion cualitativa de la vegetacion entre estas zonas y se les asigno
un valor numérico dependiendo de la presencia y cantidad de arboles y arbustos, para asi obtener el
porcentaje de deposicion, el cual es importante ya que las semillas de O. pilifera necesitan estar en

la sombra para poder germinar.

El valor de deposicion fue acorde a las zonas de vegetacion, donde dependiendo de la
zona, seria asignado un valor numérico, del 1 al 4 ( tomando como 1 el valor méas bajo y 4 como el
valor més alto) y con la posibilidad de que dos zonas puedan tener un valor similar; los nimeros
asignados representan el valor que tiene la zona para la dispersién. Este valor se multiplica por el
porcentaje de las aves de una especie que visitaron una zona especifica. Esta operacion se lleva a
cabo para cada zona, y después los resultados se suman para obtener el valor de deposicion de esa

especie. Esta operacion se realiz6 para cada una de las especies de aves.

13



La forma en la que se asignaron estos valores es el siguiente:

Zona 1: Cactaceas columnares y mezquites (Cerro Cuta, Valor 3).

Zona2: Mezquites, palo verde, algunas cactaceas columnares y opuntias (Valor 4).

Zona 3: Algunos mezquites, palo verde, cactaceas columnares y opuntias, localizados en pequefias
terrazas (Valor 1).

Zona4: Mezquites, palo verde, algunas cactaceas columnares y opuntias (terraza de observacion,
Valor 4).

Zona 5: Pocos mezquites, palo verde, pocas cactaceas columnares y algunas opuntias (Valor 2).

Zona 6: Mezquites, palo verde, pirul (Valor 2).

El componente de cantidad se estimd usando datos de frecuencia relativa de las aves
frugivoras y de la frecuencia de visitas a los frutos por hora. La calidad fue estimada usando datos
de germinacion de semillas y la probabilidad de que las semillas sean depositadas bajo arbustos o
arboles, de acuerdo a las observaciones. La efectividad de las aves frugivoras fue calculada como
el producto de tres componentes: Frecuencia relativa x Frecuencia absoluta x Valor de deposicion

bajo arbustos y arboles (Godinez et al., 2002).

La frecuencia absoluta se obtuvo como el nimero de visitas por hora que realizan los
individuos de una especie, comparado con el nimero total de horas de observacién. La frecuencia
relativa fue obtenida como el valor porcentual de cada individuo de una especie, comparado con el

100% de todos los individuos observados que se alimentaron de los frutos de O. pilifera.

La efectividad de las diferentes especies de aves para dispersar las semillas de O. pilifera
fue estimada como cantidad (el cual es considerado como la frecuencia relativa y la frecuencia

absoluta) por calidad (que es el valor de deposicion).
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Se observo la germinacion de semillas de O. pilifera para obtener la proporcién de semillas
germinadas y su rango de germinacion. En el laboratorio, se prepararon 13 cajas Petri con papel
filtro y humedecidas con agua destilada. Se colocaron 30 semillas obtenidas directamente de los
frutos en cada caja, después de haber lavado estas semillas con hipoclorito de sodio al 40% durante
10 minutos para evitar la aparicion de hongos. La germinacion tuvo lugar en condiciones de luz
natural, pero evitando que las semillas recibieran la luz directamente, y a temperatura ambiente. El
numero de semillas germinadas fue registrado diariamente para formar una grafica de germinacion

(# de semillas germinadas contra las horas totales de observacion).
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RESULTADOS

En los meses de mayo, junio, julio del 2004 se encontraron plantas de O. pilifera con frutos
maduros, con un aumento de estos en julio; sin embargo, en agosto no se encontraron frutos de O.

pilifera en la zona de estudio.

O. pilifera tiene frutos carnosos, de color rojo a purpura. De los frutos colectados de O.
pilifera, se midieron 110 semillas, obteniendo como promedio 0.357 mm de diametro (s= 0.0346),
por 0.177 mm de altura (s=0.0184). De 18 frutos revisados, se obtuvo un 52.833 como nimero

promedio de semillas por fruto (s= 12.19).

11%
5%
4% O Tunas maduras
B Tunas mordidas
OTunas inmaduras
OTunas dafiadas

80%

Figura 5: Porcentaje del estado de las tunas de Opuntia pilifera.

En julio se contaron los frutos de 72 individuos de Opuntia pilifera, registrandose el estado
de cada fruto, en los cuales se observé que el 80% de las tunas estaban maduras y en buen estado
(Figura 5). Los 72 individuos de O. pilifera mostraron una cantidad de frutos muy variable, desde 1

hasta 333, con un promedio de 50.4 frutos por planta (s= 56.231).

Las semillas obtenidas de los frutos de Opuntia pilifera fueron revisadas diariamente
durante un total de nueve semanas para observar su germinacion. De 520 semillas puestas a

germinar, 318 semillas (61.15%) germinaron durante nueve semanas (Figura 6). El criterio usado
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para considerar que una semilla ha germinado fue la aparicién de la radicula (Godinez, et al.,

2002).
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Figura 6: Gréfica de germinacién de Opuntia pilifera.

Se observaron 89 individuos de nueve especies de aves que se alimentaron de las tunas de
Opuntia pilifera, las cuales pertenecian a las familias Columbidae, Fringillidae, Icteridae,
Mimidae, Picidae y Troglodytidae (Tabla 1). Estas aves, excepto por Icterus spurius spurius,
componen el 10% de total de las aves reportadas para el Valle de Tehuacan (Arizmendi y
Espinoza, 1996), debido a que I. s. spurius es un nuevo registro para la zona. Carpodacus
mexicanus fue la especie que mas visito los frutos de O. pillifera, con 65% del total de las visitas

(Figura 7). Las aves pertenecientes al Orden Passeriformes componen el 83% de las visitas.
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Figura 7: Porcentaje de aves que se alimentaron de los frutos de Opuntia pilifera.

Las zonas que tienen principalmente plantas como mezquites, palo verde, y estan
acompariadas por algunas cactaceas columnares y opuntias (zona 2 y zona 4), son las que poseen el
67% de frecuencia de vuelo de las aves después de alimentarse de los frutos de Opuntia pilifera

(Figura 8).

En cuanto a la efectividad de las nueve especies, se obtuvo que Melanherpes hypopolius
posee el valor mas alto (76.71), seguido de Icterus cucullatus (35.604) y de Campylorhynchus

jocosus (27.404). Carpodacus mexicanus y Zenaida asiatica muestran valores de 0 (Figura 9).
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Figura 8: Porcentaje de las zonas visitadas por las
aves que se alimentan de Opuntia pilifera.
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Figura 9: Valores de Efectividad para las especies que se
alimentan de Opuntia pilifera.
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DISCUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos para la zona de estudio correspondiente al Jardin
Botanico “Helia Bravo Hallis’, Opuntia pilifera fructifica durante los meses de Mayo, Junio y Julio,
un mes antes de |o que se encontrd en |os trabajos de Centeno y Arizmendi (en prensa), y € final de la
temporada del fruto fue tres meses antes (op. cit.). La diferencia en los meses de fructificacion puede
deberse a que este trabajo fue hecho en una sola zona, mientras que el trabgjo realizado por Centeno y
Arizmendi (en prensa) fue realizado en dos parches de mezquite con diferentes grados de perturbacion;
el nimero de los frutos de O. pilifera disminuye en zonas con mayor perturbacién, por lo cua se puede

decir que en zonas perturbadas, |atemporada de fructificacién de O. pilifera dura menos tiempo.

Debido a que €l porcentaje de frutos en buen estado de Opuntia pilifera es elevado (Figura 5),
aunado ala cantidad de semillas por fruto, y la germinacién de semillas en buenas condiciones (Figura
6), sin necesidad de la escarificacion de estas por € tracto digestivo de los dispersores; se puede

considerar que O. pilifera es una cactécea con buenas probabilidades de ser dispersada exitosamente.

Aungue Godinez y Valiente (1998) encontraron que las semillas de genero Opuntia poseen una
germinacion baja, ellos pusieron a germinar las semillas de su investigacion en condiciones naturales,
ademés de que trabajaron con Opuntia puberula; y en este trabajo, las semillas de O. pilifera fueron

puestas a germinar ala sombra en laboratorio.

Trabajos hechos con O. puberula (una especie de cactacea de Tehuacan, Puebla), mencionan
gue esta semilla si es influenciada por fluctuaciones en la temperatura e ingestion por animales (op.
cit.). Estos autores también sugieren gue las semillas del genero Opuntia probablemente presente un

letargo embrionario.



Aungue estadisticamente, Carpodacus mexicanus muestra el mayor porcentaje de aves que se
alimentan de Opuntia pilifera (Figura 7), asi como la mayor efectividad como dispersor de las semillas
(Tabla 3, ver Anexo), se podria considerar a esta especie como el mejor dispersor; sin embargo, C.
mexicanus se alimenta exclusvamente de semillas, y las especies que se aimentan de semillas
usualmente tienen picos cortos y duros operados por fuertes misculos mandibulares (Welty, 1982).
Estos picos son comunmente afilados en los bordes y pueden tener camellones internos contra los que
las semillas pueden ser molidas o cortadas (Welty 1982), y debido a que la calidad de un dispersor de
semillas también depende del trato que se le da a las semillas a consumirlas (Schupp, 1993), esta
especie a pesar de que se alimentd con un mayor porcentgje de frutos de O. pilifera, no es buena
dispersora de semillas (Arizmendi y Espinoza, 1996, Godinez, et a., 2002). El total de esta especie es
considerado como “0". Inclusive, C. mexicanus puede ser considerada como “depredadora de
semillas’, a igual gue los mamiferos del orden Carnivora del trabajo de Godinez, et al. (2002), y por

lo mismo no fue incluida parala gréfica de efectividad (Figura 9).

Zenaida asiatica también se aimenta de semillas (Arizmendi y Espinoza, 1996), y aunque las
palomas tragan las semillas enteras, la acidez del estdbmago de las aves (pH 0.7-2.5) puede dafiar las
semillas de O. pilifera (Welty 1982), por lo cua esta especie también posee un vaor de “0” en la

gréfica de efectividad (Figura 8).

Melanerpes hypopolius es la segunda especie con mayor porcentgje de aparicion (Figura 7),
aunado a gue visita dos zonas que ofrecen una buena cobertura para las semillas de cactaceas [Figura
8, Tabla 1 (ver Anexo)], y de acuerdo a los datos, cuenta con una gran efectividad [Figura 9, Tabla 3
(ver Anexo)], es la especie més efectiva como dispersor de semillas de Opuntia pilifera. Considerando

gue es importante para la efectividad de un dispersor de semillas la calidad de deposicion de las



semillas, la cua es determinada por la probabilidad de que una semilla depositada pueda sobrevivir y

volverse un organismo adulto (Schupp, 1993), M. hypopolius cumple con esta condicién.

El resto de las aves encontradas en este trabajo que se alimentaron de los frutos de Opuntia
pilifera, lo complementan con insectos (Arizmendi y Espinoza, 1996); incluyendo a Campylorhynchus
jocosus, el cua se habia reportado solo como insectivoro (Arizmendi y Espinoza, 1996). C. jocosus es
la segunda ave con mayor valor de efectividad [Figura 9, Tabla 1 (ver Anexo)], y aunque su valor de
efectividad sea menos de la mitad con respecto a de M. hypopolius, es necesario remarcar que C.
jocosus es un ave endémica de México y que se presenta en € Valle de Tehuacan, Puebla (Arizmendi,

et. al. 1996).

La gran talla de M. hypopolius y de C. jocosus puede explicar la fécil obtencion de porciones
de fruto de Opuntia pilifera, los cuales son facilmente tragados con muchas semillas; esto es
importante, ya que el nimero de semillas dispersadas por visita es factor crucia parala efectividad de
un dispersor. Hay que puntuaizar que la morfologia de las aves frugivoras tiene una fuerte y compleja
influencia en la seleccién de los frutos para € aimento (Moermond, et al., 1986). Muchas aves que se
alimentan de frutos regurgitan las semillas después de digerir la pulpa, 0 pasan a través del cana
alimentario tan rgpido que no solo salen ilesas, ademas estan mejor preparadas para la germinacion a
estar reblandecidas y ser provistas de estiércol que acelera su germinacion (Welty, 1982); estas
caracteristicas definen larelevancia de ambas especies como importantes dispersores de semillas de O.

pilifera.

La zona con mayor porcentaje de visitas fue en la que Opuntia pilifera es muy abundante,
ademas de que existe una buena cobertura de plantas nodrizas que brindan buenos cuidados a las
semillas; una de las zonas menos visitadas es la que brinda poca proteccion para las semillas de O.

pilifera, y la zona menos visitada no posee plantas de la especie O. pilifera (Figura 7). Los resultados



obtenidos en el presente trabajo confirman lo dicho por Garcia (2000) y otros autores sobre la
importancia que poseen las plantas nodrizas para la germinacion y supervivencia de las semillas de O.

pilifera.

El fruto de O. pilifera es llamativo para muchas aves debido a su coloracion rojiza, ya que estas
poseen un gran sentido de la vista (Welty, 1982), ademas de que puede ser una fuente importante de
carbohidratos; €l fruto es blando y carnoso, lo cua facilita perforarlo y obtener pedazos de frutos. Al
realizar €l vuelo para alimentarse de |os frutos, las aves gastan mas energia si quieren obtener frutos de
mejor calidad (Moermond, et a., 1986). Aungue la dispersion geogréfica de las plantas por parte de las
aves sea relativamente comun, y no requiera una alta adaptaci 6n especializada de |as plantas o las aves
(Welty, 1982), las aves frugivoras eligen frutos dulces, y debido a que la deteccion (de las aves) en la
variacion del azlcar ocurre naturalmente entre especies (de plantas) frutales, puede ser que las aves

sean un importante factor en la evolucion de la frutas dulces (Levey, 1987).

En cuanto ala dispersion realizada por otros animales, los carnivoros dispersan las semillas de
una vasta mayoria de fruta ingerida, y solo un 0.89% de las semillas dispersadas por ellos se les
encontré un dafio evidente (Herrera, 1989); sin embargo, algunos mamiferos frugivoros terrestres
como €l coyote (Canis latrains) y la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) no afectan la germinacion
de las semillas, pero considerando que esas especies defecan en espacios abiertos y/o en cuevas, donde
el establecimiento y germinacién de las semillas es muy poco probable, pueden ser considerados como
“depredadores de semillas’ (Godinez, et a., 2002). Inclusive, en trabajos con plantas del lugar como
Stenocerus pruinosus, U. cinerecargenteus presentd porcentgjes de germinaciéon més bajos con

respecto a un control (Garcia, 2000).



CONCLUSIONES

En el Jardin botanico “Helia Bravo Hollis’, Opuntia pilifera fructifica durante los meses de

Mayo, Junio y Julio, parael mes de Agosto ya no aparecen frutos de esta especie.

Las aves son importantes dispersoras de las semillas de Opuntia pilifera, por lo que
contribuyen al mantenimiento y conservacion de la biodiversidad. Ademas, brindan una dispersion de
calidad debido a que sélo consumen frutos maduros con semillas maduras y frecuentemente las

depositan en sitios adecuados y |gjanos.

De acuerdo alas caracteristicas evaluadas en €l presente trabajo, Opuntia pilifera es una fuente

de alimento importante, al menos para nueve especies de aves de laregion.

Melanerpes hypopolius mostro ser el ave que dispersa las semillas de Opuntia pilifera con
mayor efectividad, seguida de Campylorhynchus jocosus. Esta dltima merece una atencion especial
por ser una especie endémica del Valle de Tehuacan. Carpodacus mexicanus y Zenaida asiatica
mostraron ser las aves que mas visita a O. pilifera, pero por ser especies granivoras se consideran las

de menor efectividad.



SUGERENCIAS

Muchos animales frugivoros destruyen algunas de las semillas que consumen y dispersan otras;
el resultado de esa depredacion y mutualismo individuales, puede aumentar o disminuir la poblacién
de la planta (Bouchar, 1982), Por |o tanto, es importante evaluar € paso de las semillas a través del
tracto digestivo de los dispersores (no solo aves), ya que esta tiene influencia en la calidad de
dispersion (Schupp, 1993). También es necesario evaluar la germinacion de semillas en condiciones
naturales, debido a que las modificaciones a microambiente por parte de las plantas nodrizas mejoran
la germinacion de las semillas y facilitan la supervivencia de estas (Vaiente, et al.,1991a), asi como la
competencia producida por otras cactéceas a competir por las plantas nodrizas, ya que hay un patrén
de reemplazamiento entre las cactaceas columnares y las nodrizas con las que se protegen (Valiente-
Banuet, et al, 1991b). Este patron de facilitacion-competencia por parte de las plantas nodrizas
gobierna los patrones de coexistencia y estructura de las comunidades semiaridas con cactaceas
dominantes (Valiente-Banuet, et al, 1991c). Cabe mencionar que se debe estudiar €l efecto de las aves
depredadoras de semillas a tragar parte de la pulpa, ya que algunas semillas podrian ser tragadas en
vez de ser rotas con €l pico; asi también, su papel como factor adverso en la dispersion de las semillas
de las plantas, debido a que a aimentarse de las semillas de una planta en especifico, permiten que las
semillas de otras plantas tengan la oportunidad de ser dispersadas, y sucesivamente, de formar parte en
la composicion vegetal de la zona. Hay que sefialar que estos factores también pueden ser afectados
por el grado de perturbacién en la zona de estudio, entonces, por 1o que se recomienda hacer estudios

comparativos entre zonas con diferentes grados de perturbacion.



ANEXO

Tabla 1: Frecuencia de vuelo hacia una zona de vegetacion después de alimentarse de los frutos de
Opuntia pilifera.

ZONA 1| ZONA 2 | ZONA 3 | ZONA 4 | ZONA5 | ZONA 6
Campylorhynchus jocosus 4
Carpodacus mexicanus 9 1 38 7 2
Icterus cucullatus 4 1 2
Icterus spurius spurius 3
Melanerpes hypopolius 4 3 5 1
Mimus polyglottos 1
Picoides scalaris 1
Toxostoma curvirostre 1 1
Zenaida asiatica 1
TOTAL 6 (7%) |17 (19%)| 6 (7%) |43 (48%)|12 (13%)| 5 (6%)
Tabla 2: Frecuencia absoluta y relativa de las especies de aves que se alimentan de los frutos de Opuntia
pilifera.
Familias Especies Numero | Frecuencia | Abundancia
de relativa relativa (%)
individuos | (visitas /hora)
Columbidae |Zenaida asiatica 1 1.236 1.123
Fringillidae  |Carpodacus mexicanus 57 70.452 64.011
Icteridae Icterus cucullatus 7 8.652 7.861
Icterus spurius spurius 3 3.708 3.369
Mimidae Mimus polyglottos 1 1.236 1.123
Toxostoma curvirostre 2 2.472 2.246
Picidae Melanherpes hypopolius 13 16.068 14.599
Picoides scalaris 1 1.236 1.123
Troglodytidae |Campylorhynchus jocosus 4 4.944 4.492
Tabla 3: Tabla de efectividad de las aves dispersoras de semillas de Opuntia pilifera.
Especies Frecuencia| Frecuencia| Valor de | Efectividad
relativa absoluta | deposicidn
Campylorhynchus jocosus 4.492 4.944 17.968 27.404
Carpodacus mexicanus 64.011 70.452 232.461 366.924
Icterus cucullatus 7.861 8.652 19.091 35.604
Icterus spurius spurius 3.369 3.708 6.738 13.815
Melanherpes hypopolius 14.599 16.068 46.043 76.71
Mimus polyglottos 1.123 1.236 1.123 3.482
Picoides scalaris 1.123 1.236 3.369 5.728
Toxostoma curvirostre 2.246 2.472 5.615 10.333
Zenaida asiatica 1.123 1.236 2.246 4.605

28




	Portada
	Índice
	Resumen
	Texto
	Conclusiones

