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INTRODUCCION 

DISPERSION DE SEMILLAS POR VERTEBRADOS FRUGIVOROS 

Después de la polinización de sus flores, numerosas especies de angiospermas 
desarrollan algún tipo de tejido carnoso o pulpa que recubre total o parcialmente a sus semillas. 
El origen anatómico de dicho tejido difiere entre las especies (paredes del gineceo, receptáculos 
florales, cubiertas de la semilla, etc.) y es un recurso alimentario para algunos animales 
denominados frugívoros, entre los que destacan varias especies de vertebrados, quienes atraídos 
por la pulpa o tejido carnoso, ingieren las semillas. Estas semillas resisten la acción de los jugos 
gástricos del tracto digestivo de los frugívoros gracias a una testa o cubierta, que además las 

protege contra daños mecánicos. Los animales frugívoros son los agentes dispersores de estas 
semillas, al removerlas del sitio en donde se formaron (planta progenitora) y depositarlas 
posteriormente en otro sitio (Snow 1971, Pijl 1969, McKey 1975, Howe & Smallwood 1982, 
Herrera 1982, 1984, Janzen 1983a, Howe 1986). 

El conjunto de características de los frutos o infrutescencias descrito anteriormente 
constituye lo que se conoce como síndrome de dispersión 'endozoócoro' (PijI 1969), ya que las 
semillas son transportadas en el interior del animal. De aquí en adelante, se usará simplemente 
el término .zoócoro' al referirse a dicho síndrome, ya que en este estudio no se hará referencia 
a ningún otro tipo de dispersión de semillas por animales. Además, en este estudio el término 
fruto se emplea en un sentido amplio, incluyendo a todo aquel tejido o estructura involucrada en 
la dispersión de las semillas. 

La germinación, el establecimiento y ulterior reproducción de muchas angiospermas 

depende, entre otras cosas, del escape de sus semillas a condiciones desfavorables en la 
cercanía de la planta progenitora y/o de que algunas de sus semillas lleguen o estén presentes 
en micrositios favorables, que generalmente son efímeros y espacialmente impredecibles (Janzen 
1977, 1983a, Howe & Smallwood 1982, Augspurger 1983, Dirzo & Domínguez 1986, Murray 
1988). Para las plantas con frutos carnosos lo anterior es prácticamente imposible sin la 
participación de los frugívoros. 

El hecho de que un animal ingiera un fruto (o varios) y deseche a la(s) semilla(s) sin afectar 
su viabilidad, ya sea por defecación o regurgitación, no implica necesariamente algún beneficio 
para la planta, lo que es realmente relevante para la gran mayoría de especies con frutos 
carnosos es la movilidad que el vector animal le confiere a sus semillas. Dicha movilidad es de 
carácter pasivo ya que depende exclusivamente de las características y comportamiento del 



agente dispersor (Howe & Smallwood 1982, Janzen 1983a), en particular de la selección del 
hábitat o tipo de lugares visitados por el frugívoro posteriormente a la ingestión de los frutos (Pratt 
& Stiles 1983, Herrera 1985a, Hoppes 1987). Desde el punto de vista de la planta, la interacción 
con animales frugívoros será redituable si al menos alguna de sus semillas es depositada en un 
lugar donde pueda crecer hasta adulto reproductivo (Howe & Smallwood 1982). 

La distancia que viaja una semilla con respecto a la planta progenitora, depende del tiempo 
que permanece el frugívoro en la planta después de ingerir sus frutos, del tiempo que retiene a 
las semillas en su interior y de la velocidad con que se aleje del sitio (Fleming & Heithaus 1981, 
Murray 1988), lo cual está relacionarlo con diferentes aspectos de la historia de vida de los 
frugívoros tales como: la necesidad de complementar sus dietas con distintos tipos de alimento 
(Morton 1973), refugiarse de depredadores (Howe 1979), reproducirse, establecer y defender 
territorios (Pratt & Stiles 1983, Snow & Snow 1988), o simplemente seleccionar un sitio de reposo 
(Howe 1986). Los patrones espaciales de deposición de semillas o 'sombras de semillas', 
producidas por frugívoros son muy heterogéneas espacial y temporalmente (Fleming & Heithaus 
1981, Janzen 1983a). 

El lugar en el cual encontramos una plántula establecida puede ser el resultado de varios 
eventos de dispersión o movimiento de la semilla (Harper 1977, Dirzo & Domínguez 1986). El 
sitio donde una semilla es depositada por el frugívoro no siempre será su destino final, ya que 
otros factores o fuerzas pueden desplazarla del lugar en donde fue depositada (dispersión 
secundaria), como ocurre con el agua, la gravedad en pendientes muy pronunciadas, otros 
animales, etc. 

El movimiento de genes en las angiospermas se realiza mediante la dispersión de polen 

y semillas, y sus distancias de dispersión afectan la frecuencia de cruzamientos consanguíneos 

(Futuyma 1986). La gran movilidad de los vertebrados frugívoros mantiene o incrementa la 
variación genética dentro y entre poblaciones de las especies de plantas cuyas semillas son 
dispersadas por ellos, promoviendo el entrecruzamiento de individuos no emparentados, al 
aumentar las probabilidades de que descendientes de distintos progenitores crezcan juntos e 
intercambien genes durante la polinización (Begon et al. 1986). De hecho, el flujo génico efectivo 
que se da a través de las semillas es el doble que el de un grano de polen, ya que éstas llevan 
dos alelos en cada locus (Hamrick & Loveless 1986). 

Las aves frugívoras son un grupo numeroso y diverso de dispersores de semillas, son de 
hábitos diurnos y se guían principalmente por la vista pues su sentido olfativo es débil. Otro 
grupo importante de dispersores son los mamíferos frugívoros, entre los que destacan los 
murciélagos, que son de hábitos nocturnos y poseen un sentido del olfato bien desarrollado. Los 



frutos zoócoros que al madurar adquieren una coloración que contrasta con el verde del follaje 
(rojo, anaranjado, blanco, azul, negro) y que carecen de olor perceptible, se asocian con la 
dispersión por aves y se designan como 'ornitócoros'. Mientras que los frutos de coloración no 
tan contrastante con el verde del follaje y que despiden un fuerte aroma, se asocian con la 
dispersión por mamíferos y se designan como 'mastozoócoros' (Fiji 1969, Howe 1986). 

Numerosos trabajos de investigación se han ocupado de la ornitocoria o dispersión de 
semillas por aves, y algunos de sus planteamientos más importantes son los siguientes: 1) La 
interacción es mutuamente ventajosa (mutualista); el ave obtiene recurso alimentario y las 
semillas de la planta son dispersadas (Howe & Smallwood 1982, Howe 1983, 1986, Herrera 1984, 

Janzen 1983a, Snow & Snow 1988). 2) La naturaleza de la interacción no es específica; es decir, 
una especie de ave frugívora generalmente se alimenta de frutos de distintas especies de plantas 
y las semillas de una especie de planta suelen ser dispersadas por distintas especies de aves 
(Snow 1971, Wheelwright & Orians 1982, Herrera 1982, 1985b, Snow & Snow 1988). 3) No todas 
las aves que consumen frutos actúan como dispersoras de semillas, algunas dañan o depredan 
las semillas durante el proceso de ingestión o asimilación de los frutos (Janzen 1983a, Howe 
1983, Jordano 1983, 1987) y otras las descargan directamente bajo la planta progenitora sin 
dispersarlas, ingiriendo únicamente la pulpa del fruto (Levey 1986, 1987, Moermond & Denslow 
1985). 

La dispersión de semillas por aves no tiene la misma importancia en las distintas 
comunidades vegetales y regiones del mundo. En tundras, desiertos, y pastizales naturales 
parece ser poco común, mientras que en ecosistemas forestales y en algunos tipos de matorrales 
adquiere mayor prominencia (Howe & Smallwood 1982, Herrera 1984, 1985a). El número y 
variedad de interacciones planta-ave es mayor en las selvas, particularmente en las selvas 
húmedas del Neotrópico y de algunas regiones de Australasia, es donde encontramos un mayor 

número y proporción de aves frugívoras y plantas con frutos carnosos (Karr 1971, Snow 1981, 
Howe & Smallwood 1982, Howe 1986). 

Es un hecho ampliamente reconocido que la avifauna de hábitats forestales depende de 
los árboles y demás plantas que forman parte de las selvas o bosques, y la importancia de los 
frutos como recurso alimentario para las aves frugívoras es obvia. Sin embargo, el estudio de las 
consecuencias que la actividad animal tiene sobre la composición, estructura y dinámica de las 
comunidades vegetales es mucho más reciente y nuestro entendimiento al respecto es 
incompleto (Herrera 1985a, McDonnell 1988). 

Las selvas húmedas (al igual que otros ecosistemas) son un mosaico de parches de 
vegetación que difieren en su estructura y composición florística. Tales parches corresponden 



a distintas fases de regeneración de la vegetación, ante las perturbaciones ocasionadas 
principalmente por la caída de ramas y árboles. El recambio o renovación de las poblaciones que 

forman el dosel de la selva está determinado en gran medida por la dinámica de apertura de 
claros (Martínez-Ramos 1985, Martínez-Ramos et al. 1988, Bongers & Popma 1988). En este 
mosaico sucesional, las aves frugívoras dispersan o intercambian semillas de especies 
características de una fase sucesional a otra, desempeñando un papel destacado en el ciclo de 
renovación natural de las selvas húmedas (Janzen 1983a, Howe 1984, Van Doro 1985). En las 
selvas húmedas de América, 80% o más de las especies arbóreas dependen de vertebrados 
frugívoros para la dispersión de sus semillas (Howe & Smallwood '1982). 

Durante las últimas décadas la actividad humana en las selvas americanas ha afectado 
drásticamente las relaciones entre frugívoros y plantas zoócoras. La deforestación altera el 
hábitat de los vertebrados frugívoros y reduce el tamaño de sus poblaciones, poniendo en riesgo 
su permanencia y en casos severos llevándolos a la extinción local. Aunque en remanentes de 
selva las plantas zoócoras produzcan semillas, éstas no serán dispersadas si no hay frugívoros 
dispersores, por lo que tales plantas no podrán renovar sus poblaciones y mantenerse a largo 

plazo (Howe, R.W. 1984, Janzen 1986). 

FRAGMENTACION DE SELVAS 

La selva húmeda neotropical alcanza el limite norte de su distribución geográfica en 
México (Rzedowski 1963, Dirzo & Miranda 1991). Anteriormente, formaba un macizo de 
vegetación forestal casi continuo, desde Veracruz hasta Chiapas y Quintana Roo prolongándose 
hacia las selvas Centroamericanas, en altitudes generalmente menores a 1000 msnm, subiendo 
ocasionalmente hasta 1500 msnm. Lo anterior correspondía a un área poco mayor al 10% (22 
x 106  ha) del territorio nacional (Rzedowski 1978). 

Durante las últimas 5 o 6 décadas, las selvas húmedas en México como en el resto de 
América, se han convertido en grandes extensiones de potreros y campos agrícolas (Parsons 
1976, Toledo 1992), en los que se encuentran inmersos fragmentos remanentes de selva de 
distintos tamaños (Guevara y Laborde 1992, Guevara et al. 1992). Rzedowski y Equihua (1987) 
estimaron que a finales de la década de 1980 únicamente alrededor del 7% de la extensión 
original tenía vestigios de estas selvas en México (menos de 1.5 x 106  ha). Actualmente, es casi 
imposible considerar por separado a la selva húmeda de los potreros tropicales; los remanentes 

de selva están en estrecho contacto con el sistema de producción pecuario que la reemplaza y 
difícilmente podernos considerarlos como sistemas aislados. 



El grado actual de transformación del paisaje tropical ha llevado a su percepción como 
islas de selva en un mar de pastos, por lo que se ha utilizado la teoría de biogeografía de islas 
(MacArthur & Wilson 1967) para evaluar las implicaciones de la fragmentación del hábitat en la 

pérdida y/o conservación de la diversidad original. Relacionando la riqueza o diversidad 
específica que contiene un fragmento remanente, con su tamaño o área y grado de aislamiento 
(Terborgh 1976, Forman & Godron 1986, Simberloff & Abele 1982, Saunders et al. 1991). 

La fragmentación ocurre cuando una extensa y continua porción de hábitat es reducida y 
dividida en varias porciones, separadas por una matriz de hábitat(s) diferente(s) al original, que 
en el caso de bosques y selvas corresponde a las zonas taladas por el hombre. Además, 
conforme disminuye el área total de hábitat original aumenta considerablemente el número de 
fragmentos remanentes pequeños (Forman & Godron 1986, Wilcove et al. 1986). La 
fragmentación del hábitat por el hombre tiene dos componentes que afectan diferencialmente a 
las poblaciones de las especies que formaban las comunidades originales (Simberloff & Abele 
1982, Wilcove ef al. 1986): 1) Reducción del área total del hábitat; que afecta el tamaño 
poblacional y por tanto las tasas de extinción local. 2) Separación de los fragmentos remanentes; 
que afecta la dispersión y por tanto las tasas de inmigración. 

Dada la baja densidad poblacional de la mayoría de las especies de selva, los fragmentos 
remanentes de tamaño reducido no tendrán el número de individuos suficientes para constituir 
una población demográfica y genéticamente viable. Cuando la matriz que rodea a los fragmentos 
impide totalmente el intercambio de individuos y genes entre fragmentos separados, el 'tamaño 
poblacional efectivo' será muy inferior, incluso en órdenes de magnitud, al conteo total de los 

individuos sobrevivientes a la fragmentación. La desaparición de una especie en un determinado 
fragmento será irreversible si la matriz que lo rodea impide la inmigración de individuos 
provenientes de otros remanentes. Si lo anterior persiste, entonces las poblaciones enfrentarán 
serios problemas demográficos y después de unas cuantas generaciones se tendrá una pérdida 
considerable de variación genética, aumentando los riesgos de la depresión endogámica (Gilpin 
& Soulé 1986). De hecho, numerosas poblaciones locales de plantas de la selva han sido tan 
afectadas por la fragmentación, que podrían considerarse como demográficamente muertas, 
aunque algunos de sus individuos estén aún reproduciéndose (Janzen 1986). 

Si bien la teoría de biogeografía de islas sirve como un marco teórico inicial, tiene 
limitaciones en su aplicación a los fragmentos forestales inmersos en paisajes agrícolas. En 
primer lugar, el origen, proceso de formación y permanencia de los fragmentos de selva, son 
distintos a los de las islas y por lo tanto, los procesos ecológicos involucrados en cada sistema 
son diferentes (Forman & Godron 1981, 1986). En segundo lugar, la matriz en la que se 
encuentran inmersos los fragmentos de selva dista mucho de tener los mismos efectos de 



aislamiento que el océano para organismos terrestres. Lo anterior tiene dos repercusiones de 
extremada importancia: 1) dicha matriz puede ser fuente importante de organismos alóctonos 
capaces de interactuar y competir con las especies del hábitat original (autóctonas o nativas), 
modificando la dinámica de los fragmentos, su composición y estructura (Janzen 1983b, Wilcove 
et al. 1986), y 2) la matriz que rodea a los fragmentos puede ser utilizada como sitio de relevo o 
establecimiento temporal, por especies nativas que se desplazan entre los remanentes, 

minimizando así los efectos del aislamiento (Carter et al. 1981, Forman & Godron 1986, Wilcove 
el al. 1986, Turner 1989, Saunders el al. 1991). 

Actualmente, los paisajes forestales fragmentados por el hombre se conciben como 
hábitats en 'mosaico', los fragmentos remanentes de selva o bosque son subunidades del 
mosaico y están rodeados por distintos tipos de parches que difieren en su estructura y 
composición floristica. Los distintos tipos de vegetación que forman el mosaico están en contacto 
y no son ecológicamente independientes, sino que están comunicados por flujos de organismos, 
energía y nutrimentos. La dinámica del paisaje depende de los flujos e interacciones que se dan 
dentro y entre los componentes que integran este mosaico (Forman & Godron 1986, Turner 1989, 
Saunders et al. 1991). Dado el actual grado de transformación del trópico-húmedo por las 
actividades humanas, el entendimiento de las interacciones ecológicas que se dan en el paisaje 
derivado de la fragmentación de la selva es un prerrequisito indispensable para el desarrollo de 
políticas de conservación adecuadas. 

Los campos agrícolas y particularmente los ganaderos del trópico-húmedo, son 
considerados como impedimentos o barreras infranqueables para la dispersión de semillas de 
especies zoócoras provenientes de la selva, debido a que son inhóspitos para los animales 
dispersores de estas semillas, quienes evitan al máximo cruzarlos. Además, debido al tamaño 
de los campos ganaderos, las distancias de dispersión involucradas pueden ser excesivas 
(Kellman 1980, Uhl et al. 1988, Nepstad et al. 1990). Sin embargo, lo anterior se ha generalizado 
a partir de observaciones en uno o pocos sitios que parecen ser pastizales extensos y 
desprovistos de árboles (como ocurre en Brasil, ver Nepstad et al., 1990), o con base en estudios 
en los que no se toma en cuenta la estructura y composición de la vegetación que rodea a los 
fragmentos remanentes. 

Los potreros que ocupan áreas anteriormente cubiertas por selvas húmedas han sido poco 
estudiados, se conoce poco su estructura, composición y dinámica, a pesar de que dominan la 
fisonomía del paisaje por su extensión. En muchas regiones del trópico-húmedo mexicano el 

paisaje abierto de potreros no está totalmente desprovisto de árboles, siendo notoria la presencia 

de numerosos y dispersos remanentes o vestigios de la vegetación original en ellos. De hecho 
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la palabra 'potrero' se define en América como: 'finca rústica, cercada y con árboles destinada a 
la cría de ganado' (RANCES 1972), y es por ello que se utiliza este vocablo en lugar de 'pastizal'. 

En numerosos campos agrícolas y potreros es común encontrar árboles de la selva en las 
cercas vivas, siguiendo la vera de los ríos o arroyos, y esparcidos como individuos aislados 
(Guevara et al. 1992, 1994). Los árboles de los potreros forman parte del sistema de producción 
pecuario ya que proveen sombra para el ganado o permiten un adecuado manejo de este 

mediante los corrales formados por las cercas vivas (Guevara 1986, Guevara y Laborde 1992). 
Las aves nativas de selva salen de los fragmentos, utilizando frecuentemente los elementos 
arbóreos de los potreros. En estos casos la matriz que rodea a los fragmentos remanentes al 
parecer desanima, pero no elimina los movimientos de las aves entre fragmentos separados 
(Wegner & Merriam 1979), Es posible entonces que la dispersión de semillas ornitócoras de 
plantas de selva no se restrinja al interior de los fragmentos remanentes. 

Para poder entender cuáles son los factores que determinan la movilidad de los propágulos 
(semillas) en paisajes transformados por el hombre, es necesario conocer el comportamiento y 
desempeño de los agentes dispersores de semillas en estos paisajes. En particular, para el caso 
del trópico-húmedo es preciso conocer a las especies frugívoras capaces de cruzar los potreros 
y moverse entre remanentes de selva, reconociendo aquellos factores que las animan y aquellos 
que las desaniman a cruzar los potreros. En este sentido los árboles aislados en potreros 
constituyen un dispositivo de estudio muy apropiado, ya que nos permiten determinar y cuantificar 
directamente a las aves frugívoras que cruzan los potreros al visitarlos, 

En este estudio se hizo un registro cualitativo y cuantitativo de las visitas que realizaron 
aves frugívoras a cuatro árboles de Ficus, aislados en potreros de Los Tuxtlas, Veracruz, además 
de muestrear la deposición de semillas bajo la copa de éstos árboles. Lo anterior se realizó para 
conocer cuáles especies de aves atraviesan los potreros, con que frecuencia lo hacen, y para 
determinar si dispersan exitosamente las semillas de plantas leñosas a través de ellos. Esto 
permitió hacer una evaluación de la movilidad de los propágulos de plantas zoócoras de la selva 
en el paisaje actual de Los Tuxtlas, 



ANTECEDENTES 

ARBOLES AISLADOS EN POTREROS 

Al realizar la tala de la selva con fines agrícolas o pecuarios frecuentemente se dejan en 
pie algunos árboles del dosel, permaneciendo aislados en los predios. En los potreros y campos 
agrícolas tropicales de México, estos árboles aislados remanentes de selva son un elemento 
común del paisaje. Esta práctica forma parte del manejo agrícola tradicional que realizan 
diversos grupos culturales, observada también en otras regiones tropicales de Centro y 

Sudamérica, de Asia y Africa (Guevara 1986). 

Las principales razones por las que actualmente se dejan en pie árboles de la selva en los 
potreros, son las siguientes (Guevara 1986, Barrera-Laez, en prep.): 1) Producción de sombra 
para el ganado y el hombre; en los trópicos se recomienda a menudo que los potreros cuenten 
con este tipo de sitios, ya que el ganado requiere de sombra durante periodos de insolación. 
2) Son reservas de madera, 3) Proveen comestibles, principalmente frutos (tanto para el consumo 
humano corno para complemento alimentario del ganado). 4) Se dificulta cortarlos, por su tamaño 
o dureza. 

Generalmente los árboles aislados en los potreros o campos agrícolas del trópico- húmedo, 
son árboles altos (> 20m) con enormes copas; la mayoría son perennifolios aunque se pueden 
encontrar especies caducifolias. Acompañando a los árboles remanentes de selva, encontramos 
árboles secundarios de rápido crecimiento que se establecieron posteriormente a la tala de la 
selva y que se dejaron crecer porque son utilizados con propósitos semejantes a los descritos 
anteriormente (Guevara 1986). Otros árboles presentes en los potreros son introducidos y 
cultivados, entre los que destacan los cítricos y otros frutales. 

En la región de Los Tuxtlas, Guevara et al. (1992, 1994) estudiaron trece potreros 
activamente pastoreados por el ganado y que comprendían una superficie aproximada de 80 ha, 
registrando 268 árboles aislados (sin contar cítricos) pertenecientes a 57 especies. La densidad 
de estos árboles varía ampliamente entre los potreros, hay algunos casi sin árboles (0.3 
árboles/ha) y otros con una densidad considerable (39 árboles/ha), la mayoría tienen entre 3 y 
8 árboles aislados por ha de potrero. En estos potreros los árboles aislados que se encuentran 
con mayor frecuencia son de varias especies de Ficus, así como de la especie Nectandra 
ambigens. Le siguen en importancia: Brosimum alicastrum, Poulsenia armata, Spondias 
radlkoferii, Petitoria sapote y Dendropanax arboreus que son especies de la selva madura; 
Cedrela odorata, Zanthoxylum kellermanii, Bursera simaruba e Inga spp, árboles secundarios 
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tardíos; Robinsonella mirandae y Tnellospenntlin fnexicanum arboles secundarios de las primeras 

etapas sucesionales (Guevara et al 1992). 

Arboles aislados: su efecto en la vegetación 

Los antecedentes inmediatos de este estudio son los trabajos de Guevara y colaboradores 

(Guevara et al, 1986, 1992, 1994), los cuales han encontrado que la vegetación que crece bajo 

la copa de árboles aislados (remanentes del dosel de la selva) es distinta y comparativamente 
más rica a la que crece por fuera de la copa en la parte abierta del potrero. Las diferencias están 
dadas por un número significativamente mayor de especies leñosas y zoócoras bajo la copa, y 
son especies propias de la selva o de vegetación forestal secundaria que no crecen en el potrero 
abierto. Esta vegetación leñosa es removida periódicamente (mediante chapeos con machete 
o aspersión de herbicidas) para facilitar el crecimiento de los pastos o cultivos. 

Estudios realizados en diferentes regiones coinciden en que la vegetación que crece al pie 
de árboles o arbustos aislados es distinta de aquella fuera de su copa. El establecimiento 
diferencial de especies se atribuye a modificiaciones microambientales, ocasionadas por la 

sombra del árbol (Yarranton & Morrison 1974, Puerto & Rico 1988, Ovalle & Godron 1989). En 

comparación a los sitios abiertos, bajo la copa de los árboles aislados la irradiación solar es de 
menor intensidad y por tanto las fluctuaciones de temperatura y humedad del aire y del suelo son 
menores (Belsky et al. 1989, Weltzin & Coughenour 1990), la capacidad de retención de agua por 
el suelo aumenta (Joffre & Rambal 1988) y puede incrementarse la cantidad de materia orgánica 
y acumulación de nutrimentos en el suelo (Kellman 1979, Radwanski & Wickens 1967, Belsky et 
al. 1989, Weltzin & Coughenour 1990). Las condiciones microclimáticas y características edáficas 
bajo la copa, son favorables para plantas que no toleran las condiciones de los sitios abiertos. 
En este sentido los árboles aislados actúan como 'nodriza', facilitando el establecimiento de 
numerosas plantas leñosas (Yarranton & Morrison 1974, Kellman 1979, Guevara et al. 1986, 
1992, Archer et al. 1988). 

La formación de manchones de vegetación leñosa bajo la copa de árboles aislados, no 
puede explicarse exclusivamente por las condiciones favorables para el establecimiento de las 
especies involucradas, la llegada de sus semillas es un proceso igualmente importante. Diversos 
estudios reportan una alta concentración de plantas leñosas zoócoras bajo la copa de árboles 

aislados. Los autores señalan que los árboles aislados son perchas, tanto para aves (Kellman 

& Miyanishi 1982, Debussche et al. 1982, 1985, Archer et al. 1988) como para murciélagos 
(Guevara et al. 1986, 1992, Uhl et al. 1982, Janzen et al. 1976), quienes depositan bajo su copa 
las semillas de frutos ingeridos previamente en hábitats forestales vecinos. 
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En campos agrícolas abandonados de Illinois, USA (McDonnell & Stiles 1983, McDonnell 
1986) y en campos mineros abandonados de Florida, USA (McClanahan & Wolfe 1987), se ha 
demostrado que la deposición de semillas de plantas leñosas ornitócoras aumenta 
significativamente bajo estructuras artificiales (perchas para aves, colocadas por los 
investigadores), en comparación con sitios sin tales estructuras. 

Los estudios mencionados anteriormente, coinciden en atribuir un papel destacado a las 
aves frugívoras como dispersores de semillas hacia los árboles aislados o perchas artificiales. 

Sin embargo, únicamente se reportan las especies frugívoras más comunes en la zona, haciendo 
solo alguna referencia general de su comportamiento (McDonnell & Stiles 1983, McDonnell 1986, 
Debussche et al. 1982, 1985). 

Para entender el papel que desempeñan los árboles aislados como atrayentes de aves 
frugívoras y de las semillas que dispersan, es indispensable registrar a las especies de aves y 
cuantificar sus visitas a estos árboles, así como identificar los principales factores que afectan o 
determinan el movimiento de las aves hacia ellos. Además de registrar la deposición de semillas 
bajo la copa de los árboles visitados por las aves. Lo cual constituye el objetivo principal del 
presente estudio. 



OBJETIVOS 

El objetivo principal de este estudio es el de obtener una descripción cuantitativa y 
cualitativa de las visitas que realizan aves frugívoras a los árboles de dos especies de Ficus 
aislados en potreros de Los Tuxtlas, así como la descripción de la deposición de semillas bajo 
su copa. Los resultados de este estudio proveen de una estimación indirecta de la magnitud y 

frecuencia del movimiento de semillas por aves frugívoras a través de potreros activamente 
pastoreados, reconociendo a los actores involucrados en este proceso (especies de aves y 

plantas) y la contribución de cada uno de ellos. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1. Evaluar la disponibilidad de recurso alimentario que ofrecen los árboles del género Ficus a las 
aves frugívoras, en zonas abiertas dedicadas a la ganadería. 

2. Registrar a las especies de aves frugívoras que visitan los árboles de Ficus yoponensis y F. 
aurea aislados en potreros de Los Tuxtlas, Veracruz. Determinando a las especies más 
importantes en términos de: a) el número de visitas que realizan al árbol (cada visita puede 
significar el transporte de una o varias semillas, desde otro sitio hacia el árbol); b) el tiempo 
que acumulan perchadas sobre la copa del árbol (a mayor tiempo de permanencia, mayor 
probabilidad de deposición de semillas); y c) su potencial como dispersoras de semillas de 
especies de la selva (que está en función de los hábitos alimentarios de cada especie). 

3. Describir las rutas de vuelo de las aves frugívoras hacia los árboles aislados en el potrero, 

estableciendo si las llegadas al árbol se hacen desde direcciones preferenciales o son al 
azar. 

4. Analizar el papel que desempeñan los árboles aislados de selva como atrayentes de aves 
frugívoras hacia los potreros. Reconociendo aquellos factores que influyen en la variación 
de la cantidad de individuos y la composición de las asociaciones de especies de aves 
frugívoras que visitan estos árboles ('conjunto de visita'). Estableciendo si existe o no una 
atracción diferencial de aves frugívoras por parte de las especies de Ficus seleccionadas. 

5. Registrar a las especies de plantas cuyas semillas son depositadas bajo la copa de árboles 
aislados en los potreros, evaluando la contribución de las aves frugívoras como los 
potenciales agentes dispersores de las semillas capturadas. 
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Uno de los puntos de mayor interés en este trabajo es el de evaluar la función de los 

árboles aislados en el potrero, como atrayentes de semillas ornitócoras. No se trata de registrar 

a las aves que al llegar al árbol consumen sus frutos y dispersan sus semillas hacia otros sitios 

(como normalmente se hace en estudios de dispersión de semillas por aves), sino del estudio de 

aves frugívoras que al visitar el árbol depositan bajo su copa, semillas de plantas que han 

ingerido previamente en otros lugares. 
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SITIO DE ESTUDIO 

LOCALIZACION 

El presente estudio se realizó en potreros vecinos a la Estación de Biología Tropical (EBT) 
"Los Tuxtlas" del Instituto de Biología de la UNAM, ubicada al SE del estado de Veracruz en la 
vertiente Norte de la Sierra de Los Tuxtlas. La Sierra de Los Tuxtlas es una pequeña cadena 
volcánica que interrumpe la planicie costera del Golfo y está aislada de otros sistemas 
montañosos, extendiéndose aproximadamente 90 km en dirección NW a SE y 50 km de NE a 
SW. En ella, los volcanes San Martín Tuxtla y Santa Marta son los macizos montañosos 
dominantes (1650 y 1700 msnm, respectivamente). El substrato es de rocas ígneas (basalto y 
andesita) mezclado con cenizas volcánicas. Los suelos derivados de este material tienen perfiles 
pobremente desarrollados y contienen altas cantidades de materia orgánica (Chizón 1984). 

Los potreros estudiados pertenecen al ejido "Balzapote", del municipio de San Andrés 
Tuxtla, localizado a 21 lcm al NE de Catemaco, entre los paralelos 18°36' y 18°38' de latitud norte 
y entre los meridianos 95°05' y 95007' de longitud oeste (Figura 1). En su topografía predominan 
los lomeríos y cerriles, las partes planas ocupan un porcentaje bajo del área total (10 a 15% 
aproximadamente) y la altitud varía entre O y 160 m (Martínez 1980). 

CLIMA 

El clima en la zona es cálido-húmedo del tipo Af(m) w"(i')g (García 1970), con una 
precipitación anual de 4725 mm y una temperatura media anual de 27°C. La precipitación total 
anual es muy variable. En un período de ocho años de datos completos para la EBT-Los Tuxtlas 
(1975 a 1982) su valor más bajo fue de 3455 mm y el máximo de 6435 mm. Aún cuando llueve 
durante todo el año, el régimen lluvioso es marcadamente estacional, distinguiéndose una época 
de lluvias que va de junio a febrero (media = 486.3 ±87.0 mm/mes) y una época de secas de 
marzo a mayo (111.7 ±11.7 mm/mes). El mes más seco generalmente es mayo (87.2 ±76.7 mm), 
siendo los más lluviosos agosto, septiembre, octubre y noviembre (media > 500 mm/mes, ver 
Figura 1), De septiembre a febrero el área es afectada por el desplazamiento de masas de aire 
frío y húmedo provenientes del norte. Los vientos resultantes, conocidos localmente como 
'Nortes', se desplazan a velocidades de hasta 80-100 km/hr y aportan cerca del 15% de la 
precipitación promedio anual (Estrada et al. 1985). 
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Figura 1. Localización del área de estudio y de los sitios en donde se ubican los potreros 
seleccionados. Se muestra el climograma de la estación de Coyame (17 km al sur del área de 
estudio), incluyendo la precipitación mensual de la Estación de Biología Tropical "Los Tuxtlas", 
UNAM (linea continua). Se indica para cada estación meteorológica su altitud, precipitación total 
anual y años de registro (tornado de Bongers & Poma, 1988). 



yEGETACION 

La vegetación original de la zona es selva alta perennifolia (sonso Miranda y Hernández 

X. 1963), o bosque tropical perennifolio (sonso Rzedowski 1978), desde el nivel del mar hasta 700 

m de altitud, llegando en ocasiones hasta los 1000 ni (Sousa 1968). En el listado floristico de la 
ERT-Los Tuxtlas, Ibarra-Manriquez y Sinaca (1987) reportan 818 especies de plantas vasculares, 
pertenecientes a 118 familias que incluyen angiospermas, helechos y grupos afines. Las familias 
mejor representadas son: Orchidaceae (60 especies), Compositae (59), Lequminosae (54), 

Polypodiaceae (50) y Rubiaceae (40). 

En numerosos estudios se describe detalladamente la composición floristica y estructura 

de la vegetación de la EBT-Los Tuxtlas (Flores 1971, Cambias 1979, Ibarra-Manriquez 1985, 

Martínez-Ramos 1985, Bongers et al. 1988). Entre las especies arbóreas más comunes del dosel 

(25 a 35 m de altura) se pueden citar a: Nectandra anibigens, Brosimum alicastrotri, Poulsonia 

annata, Otnphalea oleifera, Pterocatpos rohrii, Cordia niegalantha, Spondias radllmfen y varias 

especies de Ficus, Entre los árboles mayores a diez metros que no alcanzan el dosel destacan 

por su abundancia: Pseudolmedia oxyphyllaria, Cymbopetalum baillonü, Stemmadenia (tonna-

smithii, Dendropanax arboreus, Orthion oblanceolaturn y Quararibea funebris. El sotobosque está 

claramente dominado por la palma Astrocaryum mexicanum, destacando además otras palmas 

como Chamaedorea tepejilote, Ch. oblongata y Bactris ttychophylla. Los 'claros' son colonizados 
por las llamadas especies pioneras (sonso Martinez-Ramos 1985), de las cuales Cecropia 

obtusifolia, Heliocarpos appendiculatus, H. donnell-smithii así como varias especies del género 
Piper, son las más importantes (Vázquez-Yanes 1980, Alvarez-Buylla 1986, Popma et al. 1988). 

Ibarra-Manríquez (1985) describió las especies arbóreas más abundantes dentro de los 

terrenos de la EBT-Los Tuxtlas. De un total de 139 especies descritas, 110 (79%) tienen frutos 

o infrutescencias carnosas (síndrome de dispersión zoócoro). Los tipos de fruto más comunes 

entre dichas especies son las bayas (45 especies), drupas (23) y cápsulas (17), estas últimas 

tienen arilos carnosos de colores rojo, anaranjado o blanco principalmente. 

AVIFAUNA 

Para la EBT-Los Tuxtlas y sus alrededores se reportan 315 especies de aves agrupadas 
en 44 familias (Coatps-Estrada y Estrada 1985). Las familias con mayor número de especies son 

Emberizidae (88), Tyrannidae (37), Accipitridae (27), Columbidae (13) y Musicapidae (13). Las 

aves residentes constituyen el 58% de las especies, 34% son migratorias de Norte América, 6% 
son migratorias locales o altitudinales y 3% son residentes de verano. Las aves migratorias 

provenientes de Canadá y Estados Unidos de Norte América están presentes en la zona entre 



los meses de septiembre a abril(-mayo), con una mayor ocurrencia durante los meses de 

septiembre-octubre y durante marzo-abril, meses que coinciden con el desplazamiento de la 

mayoría de estas aves hacia el sur antes del invierno y su regreso hacia el norte durante la 

primavera. La duración de su estancia en Los Tuxtlas varía de cinco a diez meses, siendo muy 

pocas las especies que suelen quedarse los diez meses del año en la zona. 

En cuanto a su alimentación, .1/15 especies (46% de la avifauna) se alimentan de frutos 

aunque sea de manera ocasional (avifauna frugívora), las cuales son potenciales dispersores de 

semillas. El resto de las especies no consumen frutos carnosos y por lo tanto no dispersan las 
semillas de estas plantas. Entre éstas últimas, se cuentan 11 especies de colibrís o chupaflores 

(familia Trochilidae), que son nectarívoros y complementan sus dietas con pequeños artrópodos; 
38 especies asociadas con hábitats acuáticos (marinos y de aguas continentales), principalmente 
de las familias Ardeidae y Anatidae (garzas y patos respectivamente): el resto de las especies 
(119) tienen dietas exclusivas de origen animal (invertebrados y/o vertebrados) y por último, dos 
especies (Hatpia harpyja y Sarcoramphos papa) están reportadas como extintas localmente 

(Coates-Estrada y Estrada 1985). 

TRANSFORMACION DEL PAISAJE 

La colonización del área de estudio se inició durante la década de los 40's y 50's del 

presente siglo, principalmente por pobladores procedentes tanto de ciudades cercanas 

(Catemaco, San Andrés, etc.), como de zonas alejadas de Veracruz, Oaxaca y Puebla, quienes 

en el curso de unos cuantos años transformaron drásticamente el paisaje. En el macizo 
montañoso del volcán San Martín y sus alrededores existían hasta 1967, aproximadamente 310 

km? de vegetación forestal (principalmente selva húmeda), para 1986 dicha superficie se había 
reducido a 136 km2, repartida en fragmentos remanentes de extensión variable, lo cual significa 
una pérdida de más de 75 km2  de vegetación forestal por década (Dirzo & García 1992). 

Aunque en un principio la actividad más importante fue la agricultura de roza-tumba-
quema, recientemente se ha incrementado notoriamente la superficie ocupada por potreros 

dedicados al pastoreo de ganado vacuno. El ejido Balzapote (1050 has) se inició como un 

asentamiento netamente agrícola aproximadamente por el año de 1950, sin embargo, para 1982 
Alvarez-Buylla et al. (1989) estimaron que el 73% de su superficie estaba ocupada por potreros, 

8% por campos de cultivo y únicamente el 12% del área estaba cubierta por la selva original. El 

resto de la superficie correspondía a las zonas urbanas y huertos familiares. El desmonte o tala 

de la selva continúa hasta la fecha, quedando únicamente pequeños y numerosos fragmentos 

de selva rodeados por potreros. La porción de selva mejor conservada y más extensa en los 

alrededores del sitio de estudio, son las 700 ha de la EBT-Los Tuxtlas. 
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Existen dos tipos de potreros en la región de Los Tuxtlas; los de pastos nativos tales como 

Paspalum conjugatum, Axonopus con 	y diferentes especies de Panicum, conocidos 

localmente como 'gramas', y los del pasto africano Cynodon plectostachyus que es cultivado 

mediante estolones y fue introducido en la zona alrededor de 1970 (Martínez 1980, Guevara et 

al. 1992, 1994 y ver Rzedowski y Calderón 1990). Este tipo de potreros se conocen localmente 

como 'estrellas', debido al nombre común del pasto cultivado (estrella de Africa). Las plantas 

indeseables (no forrajeras) son eliminadas por corte con el machete o mediante el uso de 

herbicidas de los denominados de 'hoja ancha' (eliminan dicotiledóneas). El "chapeo" de la 

vegetación con el machete ola aspersión de herbicida se realiza al menos una vez al año, antes 

del inicio de las lluvias (Martínez 1980). Estas prácticas y la actividad del ganado mantienen a 

los potreros. En ésta zona no se practica la quema de los potreros. Casi todo el ganado bovino 

que hay en la región es de raza cebú (Bos indicus) o criollo (Bos taurus) encastado con cebú 

(para más detalles acerca del manejo y producción pecuaria en Balzapote ver Martinez 1980). 

El paisaje actual 

El paisaje forestal original ha sido transformado en un mosaico de vegetación compuesto 

por parches de selva, vegetación secundaria, campos agrícolas y potreros. Debido a la extensión 

que ocupan, los potreros dominan la fisonomía del paisaje, sin embargo, el paisaje actual dista 

mucho de estar totalmente desprovisto de árboles. Inmersos en las zonas abiertas o rodeados 

por ellas encontramos árboles o conjuntos de árboles, que le dan un aspecto peculiar y 

característico al paisaje y que pueden clasificarse de la siguiente manera: 

a.Fragmentos de selva, son áreas de bosque original que no han sido taladas, están rodeadas 

de potreros o campos agrícolas y corresponden a sitios no aptos para las actividades 

agropecuarias como las cimas de cerros, laderas de mucha pendiente y zonas inundables o 

pedregosas. 

b. Acahuales (vegetación secundaria), son campos abandonados o en período de descanso, de 

distintas etapas sucesionales, en los cuales encontramos numerosas especies arbóreas y 

arbustivas de rápido crecimiento. La estructura y composición florística es muy variable de 

un acahual a otro (Purata 1986). 

c. Corredores de vegetación riparia, constituidos básicamente de hileras o líneas de árboles 

a lo largo de ríos o arroyos. Al realizar la tala de la selva se dejan en pie los árboles del dosel 

que están en los bordes de los cauces de agua, ya que si se eliminan estos árboles dicen los 

habitantes locales que los ríos se asolvarían. 

d. Cercas vivas, que se pueden clasificar corno remanentes y plantadas. La cerca viva 

remanente es una sola hilera de árboles, que formaban parte del dosel de la selva y que se 

dejan en pie para sostener el alambre de púas. En el otro tipo de cerca se plantan estacas 
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de unas cuántas especies arbóreas con el mismo propósito, las más utilizadas son: Bu sera 
simaruba (palo mulato), Gliticklia sepium (cocuite) y Etythrina folkersii (cosquelite o colorín). 
Cada ejidatario realiza la tala del área que le corresponde y al llegar al límite con sus vecinos 

deja en pie una hilera de árboles, así pues las cercas vivas remanentes comúnmente son los 

limites de las propiedades, mientras que las cercas vivas plantadas se hacen con propósitos 

de manejo del ganado al interior de la propiedad (subdivisiones de los potreros), o para 

sustituir al anterior tipo de cerca, cuando se mueren los árboles remanentes del dosel que la 
formaban. 

e.Arboles aislados en potreros o campos agrícolas, estos árboles son el sujeto de estudio de 

este trabajo y han sido descritos antes (ver Antecedentes). 

Los elementos enumerados anteriormente constituyen el componente arbóreo del paisaje 

transformado por el hombre, los cuales rompen la homogeneidad de los potreros complicando 
su estructura y enriqueciendo su composición floristica, 
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METODOLOGIA 

El registro de datos de campo se inició en mayo de 1988 y concluyó en octubre de 1989, 
mediante estancias de al menos 6 días en la EBT-Los Tuxtlas durante cada mes. Antes de la 
fecha de inicio se hicieron varias salidas al campo, durante las cuales se realizaron observaciones 
de aves con el objeto de reconocer a las especies de la zona y diseñar la forma o técnica a utilizar 

para su registro (estas observaciones previas no se incluyen en el análisis de resultados por no 

cumplir con los requisitos necesarios). 

ARBOLES SELECCIONADOS 

Los árboles que se escogieron para la realización de este estudio son del género Ficus, 
debido a que: 1) son muy frecuentes como árboles aislados en los potreros y campos agrícolas 
de la zona de estudio (Guevara et al. 1992, 1994), así como de otras zonas del trópico húmedo 
americano (Janzen 1979, Guevara 1986, Bronstein & Hoffmann 1987, McKey 1989). Inclusive 
en algunos textos de ganadería tropical se recomienda a las higueras (Ficus spp.) como 
excelentes árboles de sombra para el ganado (Wrigley 1962). 2) los frutos (siconos) producidos 
por éstos árboles son consumidos por numerosas especies de aves frugívoras (Cruz 1974, Snow 
1981, Jordano 1983, Wheelwright el.al. 1984, Gautier-Hion et al. 1985, Van Dorp 1985, Coates-
Estrada & Estrada 1986, Terborgh 1986, Bronstein & Hoffmann 1987). Janzen (1979) sugiere 
que en los bosques tropicales, todas las especies terrestres de vertebrados frugívoros consumen 
alguna especie de Ficus en algún momento del año. 

Se seleccionaron 4 árboles aislados ubicados en potreros activamente pastoreados por 
ganado bovino (Figura 2), en los cuales se realizaron los muestreos de aves y se registró la 
deposición de semillas bajo SU copa. Dos de los árboles son de hábito 'terrestre' o de vida libre, 
de la especie Ficus yoponensis Desv. (subgénero Pharmacosycea), de aquí en adelante referidos 
corno los árboles Fy-1 y Fy-2. Los otros dos son hemiepífitos o 'matapalos' de la especie F. 
aurea Nutt. (subgénero Urostigma), de aquí en adelante referidos como los árboles Fa-3 y Fa-4. 
Las dos especies de Ficus seleccionadas presentan claras diferencias en el tipo de fruto que 
ofrecen a los frugívoros. Los siconos maduros de F. yoponensis son de color verde-amarillo, de 
tamaño mediano (13 a 18 mm de diámetro) y muy aromáticos (síndrome de dispersión 
mastozoócoro), mientras que los de F. aurea son de color rojo intenso, pequeños (7 a 8 mm) y 
sin olor perceptible (síndrome de dispersión ornitócoro). 
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Figura 2. Fragmentación de la selva y ubicación de los árboles aislados en los potreros seleccionados para 
el estudio (tomado de fotografía aérea de 1991, escala original 1:75,000), Los sitios de estudio 1 y II 
se muestran en la Figura 1. 

Vegetación circundante a cada árbol 

Con el objeto de conocer la estructura y composición de la vegetación arbórea en los 
alrededores de cada árbol estudiado, se trazó una circunferencia de 75 m de radio tomando a éste 
como su centro; registrando a todo individuo mayor a 3 m de altura enraizado dentro de dicha 
circunferencia. Para cada individuo se determinó la especie; se midó el diámetro del tronco a 1.3 
m sobre el suelo (D.A.P.); la altura total y altura donde comienza el follaje de la copa; dos 
diámetros perpendiculares de la proyección vertical de la copa sobre el suelo (para calcular la 
superficie de cobertura en m2); y se estableció su posición con respecto al árbol observado o 
centro de la circunferencia. 
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Con estos datos se elaboraron croquis o mapas (vista aérea) de la vegetación arbórea 
en los alrededores de cada árbol. En cada croquis se muestran dos perfiles de la vegetación (de 
10 ni de ancho), uno en dirección norte-sur y otro este-oeste, sobre los cuales se dibujó la 
pendiente del terreno. La circunferencia de 75 ni de radio fue subdividida en ocho segmentos u 
octantes de igual área a partir de su centro (semejante a rebanadas de un pastel) y 

correspondientes a las 8 direcciones en que se anotaron las direcciones de vuelo de las aves (N, 
NE, E, SE, S, SW, W y NW, ver más adelante). Se calculó la cobertura arbórea en m" de cada 

octante sumando las coberturas de los árboles enraizados en él. 

Un corredor ripario adyacente al árbol Fy-2 quedó incluido dentro de la correspondiente 
circunferencia de 75 ni de radio y lo mismo ocurrió en el árbol Fa-4. En estos corredores 
únicamente se identificó a las especies arbóreas presentes (dentro de la circunferencia) pero no 
se registraron las medidas de los individuos. Los datos correspondientes de cobertura arbórea, 
se extrapolaron de muestreos de otro estudio realizado en corredores riparios cercanos, ubicados 
en los mismos potreros (4 transectos de 4x100 m, ver Apéndice 1). 

FRUCTIFICACION DE ARBOLES DE FICUS SPP. EN POTREROS 

Se registró mensualmente la fructificación de cincuenta y dos árboles de cuatro especies 
de Ficus, ubicados en potreros (incluidos los 4 seleccionados para los muestreos de aves). Los 
individuos registrados formaban parte de corredores riparios, cercas vivas o eran árboles aislados 
y aunque su localización exacta no se señala, todos estaban dentro del área comprendida en los 
dos sitios dibujados en la Figura 2 (42 árboles en el sitio I y 10 en el sitio II). Las especies 

registradas fueron: F. yoponensis, F. aurea, F. colubrinae y F. perforata. El número de individuos 
por especie fue de 33, 7, 6 y 6 respectivamente, correspondiendo con sus abundancias en los 
potreros estudiados. La primera especie es del subgénero Pharmacosycea (especie 'de vida 
libre') y produce frutos atractivos para mamíferos, las otras tres especies son del subgénero 
Urostignia (hemiepífitos o 'matapalos') y producen frutos muy atractivos para aves. Para cada 
árbol se midió su altura, D.A.P. y superficie de cobertura de la copa en m2. 

El registro de la fructificación se inició en el mes de marzo de 1988 y terminó en octubre 
de 1989. Comprendió un intervalo de 20 meses en los cuales se realizaron 19 registros. El 
registro en cada árbol se hizo mediante observación directa con la ayuda de binoculares y se trató 
de hacer lo más cuantitativo posible, estimando indirectamente la intensidad o tamaño de la 
cosecha en cada evento reproductivo observado. Para cada árbol se anotó mensualmente lo 
siguiente: 

Porcentaje de la copa en fruto: si toda la copa del árbol presentaba siconos (en cualquier estado 

de desarrollo) se anotaba un 100%. Cuando solamente algunas de las ramas del árbol 
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tenían siconos, entonces se contaba el número de ramas con siconos y el número de ramas 

de similar tamaño a las anteriores que tenia en total el individuo, para obtener la proporción 

de la copa del árbol con frutos. 

Número de siconos por rama terminal: se escogieron 30 'ramitas terminales' con siconos en 

distintas partes de la copa del árbol, en las cuales se contó el número de siconos presentes. 

Como 'ramita terminal' se definió al conjunto de nodos comprendidos entre el ápice 
(fácilmente distinguible por la presencia de estipulas terminales) y la primera ramificación 

encontrada hacia el tronco del árbol. 
Desarrollo de los siconos: se distinguieron únicamente dos categorías en el estado de desarrollo 

cíe los frutos: jóvenes (inmaduros) y maduros, estimando del total de frutos en la copa el 

porcentaje de cada estadio. Para cada una de estas categorías se anotó un número de O 

a 8 (1,1 2,5%; 2 ,-,25%; 3., 37.5%; 4 ,, 50%; 5,-62.5%; 6,75%; 7,87.5% y 8.100%). De tal 

manera que si el árbol presentaba frutos la suma de ambas categorías debía ser igual a 8 

y cuando no había ningún sicono en el árbol se anotaba: 0,0. 

La distinción entre los dos estadios de desarrollo o maduración de los siconos, es muy 

evidente para el caso de los Ficus spp. subgénero Urostigma (matapalos) pues la coloración 

cambia de amarillo pálido a rojo intenso cuando maduran. Mientras que en el caso de F. 

yoponensis no es tan sencillo pues la coloración cambia de verde a verde-amarillento. En este 

caso se bajaron algunos siconos del árbol y se abrieron, tomándose como maduros en el caso 

que tuvieran semillas bien formadas; la forma, tamaño y coloración de estos se cotejó con la de 
los siconos en la copa del árbol. Los siconos en el suelo no se tomaron en cuenta para la 
estimación de la intensidad de la fructificación. 

El número promedio de siconos producidos por 'ramita terminal' (n= 30), se multiplicó por 
el porcentaje de la copa en fruto y por el tamaño de la copa (cobertura en m2). El valor obtenido 
se utilizó como una estimación cuantitativa de la intensidad de la fructificación en cada árbol (el 

tamaño de cosecha), durante cada registro mensual. A este valor numérico se le aplicó la 

proporción de siconos inmaduros y maduros, estimada mediante las categorías de porcentaje 

descritas. La disponibilidad mensual de frutos por especie de Ficus, se obtuvo sumando por 

separado la producción de frutos en cada categoría (maduros e inmaduros), de todos los 

individuos de la misma especie que durante ese mes fructificaron. 
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OBSERVACIONES DE AVES 

Muestreos 

Para el registro de las aves se distinguieron dos épocas de observación o muestreo, con 

base en la presencia o ausencia de las aves migratorias de Norte América, debido a que estudios 
previos reportan que las aves migratorias son importantes frugívoros en zonas perturbadas por 
el hombre en el trópico (Leck 1972, Martin 1985). Se consideró al periodo que va de septiembre 

a abril (8 meses) como la época en que las aves migratorias están presentes en Los Tuxtlas y de 
mayo a agosto (4 meses) como la época sin aves migratorias (Coates-Estrada y Estrada 1985, 

Greenberg 1990). En cada uno de los cuatro árboles seleccionados se realizaron dos muestreos 
por cada una de las épocas definidas, registrando la presencia de frutos maduros en el árbol y 

estimando la intensidad de su producción (tamaño de cosecha) al momento del muestreo 
(Tabla 1). 

Tabla I. Características de los árboles seleccionados para las observaciones de aves, fechas de los 
muestreos y horas de observación. Se indica gráficamente la intensidad de fructificación en el árbol al 
momento de realizar la observación*. 

Características de los 
Arboles estudiados 

Epoca de los muestreos (mes-ano) y 
horas de observación (brs.) 

Especie y 
características 
de los siconos 

Clave-arbol 
dimensiones 

Aves migratorias 
ausentes 

"i* mayo agosto 4" 

Aves migratorias 
presentes en la zona 

Ilie septiembre-abril irl 
Lloras Totales 

de observación 

17icus yoponensis 

Siconos maduros 
color: 
verde-antarillo 
diámetro: 
13 a 15 inni 

A rhol Fy-1 
Ah. 26.9 m 
Cohen.

(1111 669 m' 

mayo 89 
(20.0 hrs) 

agosto 89 
(11.3) 

C) 

octubre 88 
(15.8) 

ID 
X 17. 1 

115.1 Árbol Fy-2 
Ali. 28.5 to 
Coberl. 
585 m' (111 

agosto 88 
(12.1) 

agosto 89 
(19.4) 

E ) 

abril 89 
(19.0) 

-il 
(.__..) 

septiem. 89 
(17.5) E)68.0 

Picos aurea 

Siconos maduros 
color: 
rojo 
diámetro: 
7 a 8 n on 

Árbol Fa-3 
Alt. 24.1 m 
Cobert. 
115 in' 

mayo 88 
(16.0) 

1110 

agosto 89 
(16.9) 

E 

enero 89 
(20.4) 

O 

febrero 89 
(17.1) 

C") 

70.4 

137.2 Árbol 	Fa-4 
Alt. 24.6 in 
Cobert. 
335 i 1  

julio 88 
(22.8) 

(15 --.  

agosto 89 
(21.5) 
(---__I 

marzo 89 
(11.2) 

•   

octubre 89 
(12.3) 

o 
66.8 

• Intensidad de rruetilicaciln relativa al cuento de fructilicael'n más intenso registrado en ese arl ol durante 19 meses de registro 
(0- árbol sin frutos maduros. 1— 100%, máxima fructificación registrada en ese árbol). 
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Todas las observaciones se llevaron a cabo bajo condiciones meteorológicas favorables 
para la actividad de las aves, evitando los dias con lluvias o vientos fuertes. Sin embargo, las 
constantes lluvias y los 'nortes' acortaron o impidieron que se cumpliera cabalmente con el 
muestreo en repetidas ocasiones. Es por ello que las horas de observación de cada muestreo 
y el total para cada árbol varían. Además por las razones expuestas anteriormente, no fue 
posible realizar uno de los muestreos correspondientes al árbol Fy-i , por lo cual únicamente se 
reportan 15 muestreos. 

En cada salida al campo se seleccionó a uno de los cuatro árboles para realizar la 
observación o muestreo de aves. Cada muestreo duró tres días consecutivos, con registro 
matutino y vespertino. El registro matutino se inició a la salida del sol y se suspendió a las 10:30 
hrs y el vespertino se inició a las 16:00 hrs y se suspendió a la puesta del sol. Las observaciones 
se hicieron desde sitios relativamente ocultos y a una distancia entre 15 y 30 metros del árbol 
observado, utilizando dos tipos de binoculares: unos de gran aumento y otros de campo visual 
amplio. 

Se registró a toda ave que perchó en el árbol durante el muestreo (a excepción de los 
colibríes). Anotando para cada ave visitante: su especie, dirección de llegada y tiempo de 

permanencia sobre la copa del árbol. Además, se puso especial atención en determinar si las 
especies visitantes se alimentaron o no de los siconos del árbol cuando los tenía. Cuando fue 
posible, se registraron otras actividades de las aves visitantes tales como: interacciones con otros 
individuos; construcción de nido en el árbol o en sus alrededores (y entonces la ubicación precisa 
del nido con respecto al árbol observado); y cuestiones diversas sobre su comportamiento 
(apareamiento, caza de insectos, manejo del sicono, etc.). También se registró si las aves 
visitantes se alimentaron de frutos de plantas localizadas en las inmediaciones del árbol de Ficus 
observado. Fuera del horario de los muestreos se buscaron insistentemente nidos construidos 
en árboles de los potreros estudiados, identificando cuando fue posible al ave que lo ocupaba. 

Las especies de aves se identificaron mediante las guías de campo para aves de México 
de Peterson & Chalif (1973) y la de aves de Norte América de "National Geographic Society" 

(1988) para las especies migratorias, las identificaciones se cotejaron con el listado de aves de 
la El3T-Los Tuxtlas (Coates-Estrada y Estrada 1985). Con la excepción de los colibríes, toda 

especie de ave que perchó en el árbol fue registrada como visitante y posteriormente se 
determinó si era o no frugívora, con base en datos reportados en la literatura especializada 
acerca de sus hábitos alimentarios y con base en observaciones personales realizadas durante 
este estudio. 
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Dieta de las especies visitantes 

Las especies de aves registradas se agruparon en cuatro categorías amplias con base 
en su tipo de alimentación: 1) preferentemente frugívoras, 2) frugívoras facultativas, 

3) insectívoras y 4) las que se alimentan de vertebrados. Las aves clasificadas como 
preferentemente frugívoras son aquellas que requieren del consumo de frutos regularmente y 
muestran preferencia por este tipo de alimento. Las frugívoras facultativas son aquellas que se 
alimentan de invertebrados (principalmente insectos) pero que complementan sus dietas con 
frutos. 	Las insectívoras son aquellas que se alimentan Únicamente de invertebrados, 
principalmente insectos. Por Último están las aves que se alimentan de vertebrados y que son 
las aves de presa o depredadoras y las carroñeras. Las especies de las dos Últimas categorías 
tienen dietas exclusivamente de origen animal y no dispersan semillas. Las especies de aves que 
incluyen frutos en sus dietas se consideraron como potenciales dispersoras de semillas y el 
análisis de los datos se centró sobre ellas (las primeras dos categorías). 

Aves frugívoras (potenciales dispersoras de semillas) 

Para cada especie de ave frugívora que perdió sobre alguno de los árboles estudiados 

se investigó su longitud del cuerpo en cm. La distribución de tamaños de las especies registradas 
en este estudio se comparó con la distribución de tamaños de la avifauna frugívora reportada 
para la EBT-Los Tuxtlas. 

En cuanto al tipo de hábitat que prefieren las aves se distinguieron tres grandes 
categorías conforme a lo reportado por Coates-Estrada y Estrada (1985): selva, acahual o 
vegetación secundaria y zonas abiertas. Dicha clasificación no significa que exista una 
asociación estricta entre especies y hábitats particulares, estas categorías más bien representan 
el hábitat o hábitats donde la especie en cuestión es observada con mayor frecuencia. En el 
listado de aves obtenido en este estudio, se incluye ésta información para cada especie. 

Sin embargo, en este estudio se dio más importancia a la capacidad de las especies para 
establecer territorios reproductivos en los potreros al anidar en ellos, que a las categorías de 

hábitat previamente referidas. La presencia de nidos activos en árboles de los potreros se utilizó 

como criterio para separar a las especies de aves frugívoras en tres categorías: 
1) Residentes con nido: especies que construyeron al menos un nido en árboles aislados en los 

potreros durante este estudio (capaces de anidar en zonas abiertas). 
2) Residentes sin nido: son especies que se reproducen en "Los Tuxtlas" pero que durante este 

estudio no construyeron nido sobre árboles aislados en potreros (residentes que no anidaron 
en zonas abiertas). 
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3) Especies migratorias: estas aves son migratorias de Norte América y no se reproducen en 

la región de Los Tuxtlas (durante su estancia en Los Tuxtlas no construyen nidos). 

Para cada muestreo se determinó el "conjunto de visita" de aves frugívoras (especies que 

parcharon sobre el árbol) y el "conjunto alimentario" (conjunto de especies que comieron siconos 
del árbol). Se utilizó el indice de similitud de Sorensen para comparar la composición de los 

conjuntos de visita entre los árboles estudiados, y lo mismo se hizo para los conjuntos 
alimentarios. La tasa de visitas al árbol de cada especie de ave frugívora, se calculó para cada 

muestreo de la siguiente manera: el número total de visitas-pájaro (eventos individuales) 
realizadas por una especie durante el muestreo, se dividió entre el total de horas de observación 
(le ese muestreo. 

Se realizaron análisis de varianza no-paramétrica (Kruskal-Wallis, ANOVA) para conocer 

si había diferencias tanto en la riqueza de los conjuntos de visita como en las tasas de visita 

registradas durante los diferentes muestreos, utilizándose pruebas de comparación múltiple (Zar 

1974) para determinar si había diferencias entre las épocas definidias para el muestreo 

(presencia vs. ausencia de migratorias de Norte América), y entre las especies de Ficus (F. 

yoponensis vs. F. aurea), así como entre distintas condiciones de fructificación (árbol con frutos 

maduros vs. sin frutos). 

La duración de cada visita registrada se calculó mediante la diferencia en la hora de 

llegada y salida del árbol (hora:minuto:segundo). La permanencia acumulada sobre el árbol por 

cada especie de ave frugívora, se obtuvo sumando la duración de cada 'visita-pájaro' por especie 
durante el muestreo. 

La dirección de vuelo del ave al llegar al árbol se registró como una de ocho posibles (N, 
NE, E, SE, S, SW, W, y NW). Para determinar si las direcciones de llegada al árbol son al azar 
o no, se utilizó una prueba de Xi-cuadrada (Bathschelet 1981). Se utilizaron correlaciones no-

paramétricas (Spearman Rank Correlation), para determinar si había relación entre el número de 

visitas de aves frugívoras realizadas desde una dirección particular y la superficie o cobertura 

arbórea (en m2) presente en esa dirección (ver Vegetación circundante). 

Los análisis anteriores fueron utilizados para describir la variación estacional y espacial 

de los conjuntos de aves frugívoras que visitaron los árboles. Con esta información y datos 

obtenidos en la literatura especializada acerca del comportamiento de cada especie de ave 

visitante, se determinó a los principales agentes dispersores que podrían estar llevando semillas 

hacia los árboles estudiados. 



DEPOSICION DE SEMILLAS BAJO LOS ARBOLES 

Para registrar la deposición de semillas se colocaron quince trampas bajo la copa de cada 
uno de los cuatro árboles de Ficus en los que se realizaron las observaciones de aves. Alrededor 
de cada árbol se colocó un corral cerrado o cerca de alambre de púas (bajo el perímetro de la 
copa), para excluir al ganado. Las trampas se ubicaron al azar dentro del corral, guardando una 
distancia mínima de un metro entre trampas. Las trampas tenían forma de cono invertido de 50 
cm de diámetro y 51 cm de profundidad, hechas con tela Nytall (malla de nylon con tamaño de 
poro = 280 p), mismas que se amarraban a una estructura de soporte fija, de alambre grueso 
(alambren) y de 60 cm cle altura. El área total de muestreo (suma de las trampas) bajo cada árbol 
fue de 2.94 m2. 

Las trampas se colectaron mensualmente (intervalo entre colectas = 30.3 ± 4.3 días) 
durante un período de seis meses, comprendido entre el 15 de marzo y el 14 de septiembre de 
1988. Su contenido fue analizado con la ayuda de un microscopio de disección (10X), separando 
las semillas de otros restos capturados. Las semillas se agruparon y contaron como 
morfoespecies y posteriormente se identificaron. En los árboles Fy-1 y Fy-2 no se tomó en 
cuenta ninguna semilla de Ficus perteneciente al subgénero Phannacosycea, ya que no se puede 
distinguir si tales semillas las produjo el mismo árbol o fueron traídas por aves desde otro árbol, 
en el caso de los árboles Fa-3 y Fa-4 no se contaron las semillas de Ficus del subgénero 
Urostignia por la misma razón (las semillas de Ficus sólo son distinguibles a nivel subgénero). 

La identificación de las semillas se hizo con base en las colecciones de semillas del 
Laboratorio de Ecología de la Facultad de Ciencias, UNAM y de la EBT-Los Tuxtlas del Instituto 
de Biología de la UNAM. Una vez identificada la especie se investigó mediante consultas 
bibliográficas (Ibarra-Manriquez 1985, Bongers & Popma 1988, Flora de Veracruz) o de material 
de herbario (EBT-Los Tuxtlas, Instituto de Ecología, Xalapa y Facultad de Ciencias, UNAM), su 
forma de crecimiento, así como su síndrome de dispersión (zoócora, anemócora u otro) con base 
en las características morfológicas del fruto (carnoso, con arito, alado, etc,). 

Para cada especie se midió la longitud, ancho y grosor de sus semillas con un Vernier 
(precisión 0.5 mm). Midiendo al menos 10 semillas de cada especie, sin embargo esto no fue 
posible en el caso de muchas especies para las cuales se capturaron muy pocas semillas. Para 
las especies zoócoras, se consideró únicamente aquella dimensión de la semilla que restringe 

el paso por la garganta o tracto digestivo del ave (para que la semilla pueda ser tragada). Del 
intervalo o rango de tamaños del total de semillas zoócoras se hizo una subdivisión en cuatro 
categorías: a) <3mm, b) 3.1-7mm, c) 7.1-11mm y d) >11 mm. 
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RESULTADOS 

DISPONIBILIDAD DE FRUTOS DE FICUS SPP. EN LOS POTREROS 

En todos los meses (marzo de 1988 a octubre de 1989) se encontró por lo menos a tres 
árboles de Ficus con siconos maduros en los potreros estudiados (ej. marzo 1988) y más 

comúnmente a seis o más árboles (Figura 3). Para cada uno de los 52 árboles seleccionados se 
registraron cuando menos dos eventos de fructificación en los que se llegó a producir siconos 
maduros y algunos árboles llegaron a tener más de cuatro. Estos últimos siempre fueron árboles 
notablemente grandes en comparación con otros de su misma especie. 

A pesar de que ninguna de las cuatro especies de Ficus presenta un patrón de 
fructificación anual claramente definido, se registró para cada especie un mayor número de 
árboles con siconos maduros entre mayo y junio (finales de la época de secas e inicio de las 
lluvias), así como entre septiembre y octubre (avanzada la época de lluvias). 

Del total de siconos maduros producidos en el potrero por los 52 árboles, el 79% de la 
producción fue de F. yoponensis, lo cual se debe en parte a su abundancia (33 individuos 
registrados) y en parte al tamaño de sus árboles (con promedios de 19 ±7.6 ni de altura y 372 
±252 m' de cobertura de la copa). Además, durante todos los meses del estudio se registraron 
siconos maduros para esta especie. El 14% de la producción fue de F. aurea, con una 
disponibilidad relativamente continua, ya que en 16 de los 19 registros mensuales por lo menos 

uno de sus 7 árboles presentó siconos maduros (sus árboles tuvieron promedios de 16 ±8.2 ni 
de altura y 208 ±113 012  de cobertura). Las especies F. colubrinae y F. perforafa tuvieron una 

producción de siconos maduros mucho menor en cantidad (5% y 3% del total producido, 
respectivamente) y discontinua en el tiempo, en comparación con las dos primeras especies, lo 
cual se debe a los pocos individuos registrados (6 árboles para cada una) y al menor tamaño de 
sus árboles (F. colubrinae con promedios de 12 ±5.3 m de altura y de 187 ±105 m2  de cobertura 
y los árboles de F. pe/forofo eran pequeños individuos reproductivos cuyas copas se mezclaban 
con el árbol hospedero aún vivo, con cobertura promedio de 71 ±37 m2). 
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Figura 3. Disponibilidad mensual de siconos de las cuatro especies de Ficus spp. más abundantes en los 
potreros estudiados y sus alrededores; entre marzo de 1988 y octubre de 1989. 131 eje vertical de cada 
gráfica (nótese cambio en la escala) corresponde a la magnitud de la producción de siconos (ver indice 
de fructificación en texto). Sobre cada barra se indica el número de árboles con siconos maduros. 



Durante un evento reproductivo determinado, el tiempo que la copa presenta siconos 

maduros puede variar, en este estudio se distinguieron dos casos: 1) cuando la fructificación fue 

sincrónica, la presencia de siconos maduros en la copa nunca se prolongó por más de dos meses 

consecutivos y típicamente duró tan sólo un mes; 2) cuando la fructificación mostró una notable 

asincronía intra-copa, la presencia de siconos maduros en la copa se mantuvo durante tres o más 
meses consecutivos. El primer caso fue registrado en las cuatro especies estudiadas, mientras 

que el segundo ocurrió tan sólo en algunos de los árboles de F. yoponensis y de F. aurea, y estos 

árboles siempre fueron de los más grandes de su especie. Un caso extraordinario fue un árbol 

aislado de F. yoponensis cuya copa era de poco más de 1000 m" de cobertura (el más grande 

en los potreros estudiados), el cual presentó siconos en diferentes estados de desarrollo en 16 

de los 19 meses del registro, con una notable asincronía en sus ramas, es decir que únicamente 

en 3 registros no tuvo siconos en su copa, 

Para cada uno de los cuatro árboles de Ficus seleccionados para realizar las 

observaciones de aves, se muestra gráficamente (Figura 4) la oferta de siconos maduros en el 

árbol al momento de hacer el muestreo de aves, comparada con la oferta de siconos maduros 

en el resto de los árboles de Ficus spp. incluidos en el registro fenológico. Se separó a los 
subgéneros Urostigma y Pharmacosycea porque las especies del primero tienen siconos más 

atractivos para aves. De los 15 muestreos realizados, solamente hubo uno durante el cual la 
oferta de siconos maduros en el árbol del muestreo superó a la oferta de siconos de todos los 
otros árboles (árbol Fa-4 en marzo de 1989). 

AVES VISITANTES 

Se registraron 3715 visitas realizadas por 73 especies de aves en los cuatro árboles de 

Ficus, durante 252 horas de observación acumuladas en 15 muestreos. Para 4 de éstas aves 

únicamente se pudo determinar con seguridad el género, por lo que no se les asignó ningún 

nombre específico. Hubo 44 visitas realizadas por aves que no se pudieron identificar y por lo 
tanto se excluyeron de los análisis. 

La mayoría de las especies registradas son de las familias Tyrannidae y Emberizidae, con 

15 y 30 especies respectivamente, dentro de ésta última las subfamilias Parulinae (11 especies), 

Icterinae (8) y Thraupinae (7) fueron las más representadas. De las 73 especies registradas, 51 

son residentes, 17 son migratorias de Norte América, 3 son migratorias locales o altitudinales y 
una especie se reproduce durante el verano en la región y emigra en otras épocas del año 

(residente de verano). Para una especie no se determinó con seguridad su estatus (Empidonax 
sp.). 
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Dieta de las especies visitantes 

El tipo de alimento consumido por cada especie de ave registrada se señala en la lista de 

especies en la columna de DIETA (Tabla 2) y la secuencia de las letras indica de izquierda a 

derecha su preferencia. Con base en dicha preferencia se hizo la clasificación de las especies 
en las cuatro categorías de dieta consideradas en este estudio (ver Metodología). 

Las aves frugívoras facultativas, fueron las más importantes visitantes de los árboles 
aislados en los potreros, no solamente por el número de especies registradas sino también por 
la cantidad de sus visitas. Las especies preferentemente frugívoras ocuparon el segundo lugar 
en cuanto al número de visitas realizadas. Mientras que en el caso de las aves insectívoras, si 
bien se registró un alto número de especies, éstas realizaron en conjunto una cantidad de visitas 

considerablemente menor a la de las especies que incluyen frutos en sus dietas (Figura 5). Las 

aves que se alimentan de vertebrados hicieron muy pocas visitas. 
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Figura 5. Número de especies de aves y sus visitas registradas en cuatro Arboles de Ficus aislados en 
potreros de Los Tuxtlas (252 horas de observación), separando a las aves por su tipo de dieta: 
Preferentemente Frugívoras (Pre.Fr.), Frugívoras Facultativas (Fr.Fac.), Insectívoras o que se 
alimentan exclusivamente de invertebrados (Inv.) y las aves de presa o carroñeras que se alimentan 
principalmente de vertebrados (Vert.). 
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Tabla 2. Listado de especies de aves registradas en cuatro iírboles de Ficus. 	yoponensis y hl mor(1) aislados en potreros 

de los Tuxt(as, Ver, 

I.AN111.1A 
SiihiiiiiiIia 

1•ANI11.1A 
Subí:inflija 

Especie 1)1 ES I IA [..specie DI ES I IA 

A5 '('IPIT1111) Al: TH061.0111111).-U: 
Ihnetwallus antluvcinus WePPel. VI O SAZ Campylarhyuchus ;mann (1.esstm). 1 O AZ 
Maco mriihis (Ladiam). VI R AZ NRISCICAPIDAE 

EA ',l'UNIDA E Sylviinae 
I lewetaiheres cachan:1ms (1.innacus). V It Al Paliaptila caerufea (1. innaeas). 1 NI SA 

COMIDA E Turdimte 
Ortahs venda (Wagler). ES!' It A Turdus ,erayi Itonaparte. IF It SA 

COLLINIBIDAE 
Columha Ilarirostris (Wagler). ES' O Al. 

l'urdas assimiiis Cabanis. 
N'IREONIDA E 

II,  MI, SA 

C'aiumbiria inca (1.esson). l'S* it Z N'imano:le 
l'SITTACIDAE Vaco flavtkons Vieilloi. IE Ni Al 

AllIa.WIla alaillnlialiS (Linnacus). ES' O SAZ l'Ovo (aMsofitarios IE NI SA 
CUCIILIDA E Vireolanibme 

Poni cayana (Lionactis). I It SA l'ireolanius 
CrotophapmikirostrisSwainson. 

STRIGIDAE 
1 11 Al 'm'elle Ilus Seluier & Savia. 

EMBERIZIKAE 
I MI., S 

Glaucidium lwasilianum ((Mello). 1 11. SAZ Paraba:le 
TROGONIIME Parida americana (I .innacus). 1 Ni Z 

Tropa violaceus Gmelin, 
RAMPIIASTIDAE 

Pieraglossus m'yunta (Cintalin). 

IF 

FI V 

O 

O 

SA 

SAZ 

Dendraica pelee/tia (1 limaco). 
Dendroica spp. 
Mniotilta varia (Linnaeus). 

IE 
II,  
1 

Ni 
NI 
Ni 

Al 
'? 
SA 

liarnphasuts sulfuratus  Lesson. El V It SAZ Seiophaga ruticilla (Linnactis). I Ni SA 
l'ICIDAE Oparornis finmosus (Wilson). I Ni SA 

AkIrmerpes puclwrani (Malberbe). I E O SA Geollitypis paliacephala lkaird. I It Z 
Melanerpes aurilims (Wagler). 1E O SAZ Wilsonia citrina (Boddaen). 1 Ni SA 
Piculus rubiginosus (Smiinson). 1 R SA ;Planta pusilla (Wilson). I Si SAZ 
(Wats ~aman (Wagler). II,  It SA &damita:a culicivorus (Deppe). 1 It SA 
()m'acopia (imana (Linnaertis). I 11 Al Basilements rulifrons (Swainson). 1 11 Al 

BENBROCOLAPTIDAE Coerebime 
Lepidocolaptes souleyetii (Des Murs). I 11. SA Coereba flaveola (I, immeus). NE1 ML SA 

TVRANNIDAE Tbrauplime 
Eleimiltme Emítanla afjinis (Lesson). El It Al 

Talmontyias sulphurescens (Spix). 
Flovicolime 

IF it SA aphonia hirundinacea Bonapane, 
Thratipis cpiscopus (Linnacus). 

FI 
El 

O 
it 

SA 
Al 

Conropus cinema (Spix). 1 II SA 17waupis abbas (Done). II,  It Al 
Empidanax flaviventris (llaird & Baird). 1 NI SA !labia sp. IF O SA 
Empidonav ntinimus (Baird & 13aird), I M A Piranga rubra (Limacos). II,  NI SA 
Enmidonas si). 1 '? '? Ramphocelus sangtanotentus (Lesson). IF it SA 

Tyranninae Cardinallnae 
*Mirilla inhereulikr 1 I( SA Mimar maximus (NRiller). 1:1 It AZ, 
Pitangus sulphurams (Linnactis). IEV 11 Al Salmo,. atriceps (1.esson). El O Al 
Ategalynchus pilangua (1..Iniincus), 
A/pu:emes similis (Spix). 

IVE 
IF 

It 
It 

SAZ 
Al 

k 'aileoihraustes 
poliagaster (I)ii lbs de (iisignies). FI O SA 

Ab/Ornas/a hoeiventrIs Sclater. II' RV SA leterinae 
Tyrannus melancholicus Vieillot. FI It 1 M'Imita magna (Limmens). IS* O Z 
TyralIMIS lyralllItIS (Linilaellti) IF '1' Z Dives aoves (Deppe). 15' It Al 

Tityrinae Scaphitlura olyzivara (Gmelin). 1S* O Z 
Pachyramphus aglaiae (Lallesnaye). IE It Al Imana dontinieensis (Linnacus). 1F It A 
Tityra sea:Ohm:tata (Spix). El it SAZ kterus spurius (Lintteus). II,N '1 Z 
l'ion/ inquisiror (Liclitenstein). El it SA kierus gularis (Wagler). IE O Al 

CORVIDAE hiena galbula (Limacos). II:N M SA 
Cyanocarax yucas (lloddaerl). 
C'yanocorar muslo (Wagler). 

11:1,  
1EV 

O 
It 

A 
SAZ 

Psarocolius 11101110.11Ina (1.CS5011). In/ It SAZ 

DIETA (DI) : E (Frutos); I (Invertebrados); V (Vertebrados); N (Néctar); S' (Semillas, pueden dañarlas). 
ESMIIS (ES) : it (Residente); KV (Residente de Verano); MI. (Migratoria Local); M (Migratoria de Norte América); T (Transitoria). 
IA BITAT (IIA) : S (Selva); A (Acalmles, vegetación secundaria); 1 (Zonas abiertas). 
,os datos de Dieta, Eslalus y ilabitat son de Coates-Estrada & Estrada (1985). Los datos de Dieta están ordenados por preferencia alimentaria. 

NOMISCLATURA: 	for Nortb American Dirds' (A.0.1). 1983, 61  edil ion). 



Aves frugívoras (potenciales dispersoras de semillas) 

El 64% de las especies de aves registradas se alimentan de frutos y el número de sus 
visitas realizadas a los cuatro árboles fue casi diez veces mayor al de las especies que no 

incluyen frutos en sus dietas (Tabla 3). En cada uno de los cuatro árboles el número de especies 
frugívoras y notoriamente el número de sus visitas fue claramente superior al de las especies no 

frugívoras. Se incluyeron como frugívoras a siete especies granívoras, que por lo general dañan 

las semillas y comúnmente se consideran como depredadoras. Sin embargo, semillas muy 
pequeñas en relación al tamaño del ave pueden pasar intactas a traves del tracto digestivo, o 
cuando menos un reducido porcentaje de ellas y entonces podrían ser dispersadas (Levey 1986, 
1987). Estas especies granívoras realizaron 507 visitas (15% de las visitas de aves frugívoras) 

a los árboles estudiados y debe entenderse que su calidad como dispersores es 
considerablemente pobre, puesto que solamente dispersan aquellas especies de plantas cuyas 

semillas son de tamaño muy reducido. 

Tabla 3. Número de especies y de visitas de aves frugívoras y no-frugívoras registradas en dos árboles de 
ricusyuponensis. ( 	I y Fy-2) y en dos de F. aurea (Fa-3 y Fa-4), aislados en potreros de Los Tuxtlas, 

Fy-1 Fy-2 Fa-3 Fa-4 To.r. 
AVES FRUG1VORAS 

Visitas 445 561 803 1565 3374 
Especies 26 30 29 32 47 

AVES NO-FRUGIVORAS 
Visitas 95 83 53 110 341 
Especies 9 15 13 10 26 

TOTAL 	Visitas 540 644 856 1675 3715 
Especies 35 45 42 42 73 

TAMAÑO DE LAS AVES FRUGÍVORAS VISITANTES 

La distribución de tamaños de las diferentes especies de aves frugívoras que percharon 

sobre los árboles estudiados, va desde aves con 9 cm de longitud del cuerpo hasta aves con 50 

cm, la mediana de esta distribución fue de 18 cm. Las aves más pequeñas fueron Euphonia 
affinis, E. hirundinacea y Coereba flaveola cuya longitud del cuerpo no supera los 12 cm (9-11, 
10-11.5 y 10 cm respectivamente). Mientras que las más grandes llegan a ser 3 a 5 veces 
mayores que las anteriores, tales como: Pteroglossus torquatus (38-40 cm), Ramphastos 
sulfuratus (50), Psarocolius montezuma (38-51), Cyanocorax mono (35-46) y Ortalis vetula (50-
51). Más de la mitad de las especies registradas son aves que tienen entre 16 y 24 cm de 

longitud del cuerpo, las cuales realizaron más de la mitad (59%) de las visitas (Figura 6). La 
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distribución de tamaños de las especies de aves frugívoras que visitaron los árboles aislados en 

los potreros, no difiere de la distribución de tamaños de la avifauna frugívora reportada para la 

zona de Los Tuxtlas (Figura 7). 
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Figura 6. Número de especies de aves frugívoras y sus visitas registradas en cuatro árboles de Ficus 
aislados en potreros de Los Tuxtlas, separando a las aves por su tamaño (Longitud del cuerpo). 
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Figura 7. Comparación de la distribución de tamaños de aves frugívoras entre: A) especies reportadas para 
la EBT-"Los Tuxtlas" (n=145 especies, Coates-Estrada y Estrada, 1985, excluyendo aves acuáticas) y 
B) especies registradas en árboles de Ficus aislados en potreros (n=47 especies; este estudio). 
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la EBT-"Los Tuxtlas" (n=145 especies, Coates-Estrada y Estrada, 1985, excluyendo aves acuáticas) y 
B) especies registradas en árboles de Ficus aislados en potreros (n=47 especies; este estudio). 
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HÁBITAT DE LAS AVES FRUGIVORAS VISITANTES Y UBICACIÓN DE NIDOS 

La mitad de las especies (24) registradas en los árboles estudiados son observadas 

comúnmente en el interior de la selva (Tabla 2, columna de Hábitat). Aunque las demás especies 

son observadas con mayor frecuencia en vegetación secundaria (Acahuales) o en zonas abiertas 

(potreros o campos de cultivo), también utilizan frecuentemente los bordes de los fragmentos de 
selva y ocasionalmente se internan en ellos (obs. pers.). 

De las 47 especies registradas, 13 construyeron nidos en árboles aislados en el potrero 
y todas ellas destacaron por el alto número de visitas que realizaron a los árboles de Ficus 
estudiados, representando el 72% de las visitas (Figura 8). Cabe señalar, que para éstas 
especies se registró cuando menos uno de sus nidos, ubicado a menos de 75 m de distancia de 

alguno de los 4 árboles seleccionados. Unicamente en tres ocasiones la construcción del nido 
se hizo directamente sobre el árbol de Ficus observado; Columba flavirostris (agosto de 1989, Fy-
3), Tityra semifasciata (agosto de 1988, Fa-2) y Cyanocorax mono (octubre de 1988, Fy-1). El 
mayor número de especies registradas en los árboles fueron de la categoría de especies 

residentes que no anidan en los potreros, las cuales realizaron el 22% de las visitas. Las 

especies migratorias de Norte América fueron las menos representadas en número de especies 
y de visitas. 

10 

No. de Especies 
(47) 

13  2433 

Categorías de anidación 

Residentes con nido 	Residentes sin nido 	III Migratorias de N.A. 

Figura 8. Proporción del número de especies y de visitas realizadas por aves frugívoras a 4 árboles de Ficus 
aislados en potreros de Los Tuxtlas; separando a las especies de aves en 3 categorías conforme a su 
capacidad de anidar en los potreros (ver texto), 
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Conjuntos de visita y alimentario (F. yoponensis vs. F. aurea) 

El conjunto de especies de aves frugívoras que visita un árbol en un momento dado 
(conjunto de visita) difícilmente se repetirá durante otra época en ese mismo árbol o en otro árbol 
de su misma especie (Tabla 4). Similarmente, el conjunto de especies de aves que durante un 
determinado evento reproductivo se alimentó de los siconos de un árbol (conjunto alimentario), 
difícilmente se repetirá para otra fructificación del mismo árbol o cíe otro de la misma especie. 

La riqueza del conjunto de visita por muestreo (3 días consecutivos) varió entre 13 y 29 
especies de aves frugívoras (Tabla 4). No hubo diferencias significativas entre los cuatro árboles 

(F(3 „)=1.12; P=0.38, ANOVA), ni tampoco entre las especies de Ficus (H (T10.03; P=0.87, Kruskal-
VVallis ANOVA). El número total de especies de aves frugívoras que visitaron los dos árboles de 
F. yoponensis (36) es muy parecido al registrado en los dos de F. aurea (39). Sin embargo, la 
riqueza del conjunto de visita varió significativamente durante las dos épocas definidas para el 
muestreo de aves (Hm= 4.53; P<0.05, Kruskal-Wallis ANOVA), siendo mayor durante los meses 
en que las especies de aves migratorias de Norte América están presentes en Los Tuxtlas 
(mediana= 17 especies por muestreo) y menor durante su ausencia (mediana = 15 especies). 

El número de especies de aves que se alimentó de los siconos de F. yoponensis durante 
cada muestreo fue significativamente menor (T46=10.0; P<0.05, Mann-Whitney test) al registrado 
en los muestreos de los árboles de F. aurea. Del total de especies de aves frugívoras que 
visitaron los árboles de F. yoponensis solamente el 36% comió sus siconos, mientras que en F. 
aurea el 80% de las especies visitantes comieron sus siconos. Es importante destacar que toda 
especie de ave que se alimentó de F. yoponensis también lo hizo de F. aurea (Tabla 4). 

Dos especies de aves se destacaron por consumir los siconos de ambas especies de Ficus 
y por hacerlo fielmente durante todas las épocas: Melanetpes aurifrons y Thraupis abbas, otras 
especies menos consistentes pero que también consumieron siconos en los cuatro árboles fueron 
Tityra semifasciata, Cyanocorax modo y Psarocolius montezuma (todas estas especies anidaron 
en árboles aislados en potreros). Entre las especies migratorias se destaca Icterus galbula, ya 
que durante las épocas en que está presente en la zona consumió los siconos de ambas 
especies de Ficus y de sus dos árboles estudiados. Entre las especies residentes que no 
anidaron en árboles del potrero, destacaron como consumidoras de Ficus; Euphonia hirundinacea 
y Turdus grayi para F. aurea y los dos tucanes (Pteroglossus torquatus y Ramphastos sulfuratus) 
y la cotorra (Amazona autumnalis) para ambas especies de Ficus. 
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Tabla 4. Cottjuntos de visita (cualquier símbolo) y li.o.' alario (símbolos rellenos ave ingirió frutos) de dos árboles de Ficus 

yopoensNetiadros) y dos de /. Arca (circulos), Msl idos en potreros, tic señala si la especie de ave visitó el árbol cuando 

no tenia frutos maduros (cruces); y también Ni ignoro los frutos maduros del árbol durante su visita (símbolos huecos). 

Especies de Aves 
Arbol Ey-1 
0c8 My9 Ag9 

Albo' Fv-2 
Ag8 Ab9 Ag9 Se9 Myti 

Arbol Fa-3 
Fe9 Ag9 En9 

Arbol Fa-41 
.118 	tvIr9 Ag9 	0c9 

A /chmpes aurilrmIs II U 1 N VI 1 O O O ' 11 • • 

Thr,lopis al7bas 111 E U U . O O i 4> • • 

CY<MOCOMX 1110110 E E E Id • 0 0 • 0 

Tityra senuflisciaia E Ell E O • 0 • • • • 
Pilongos solphoranis 111 Vi LI 1.1 41 O 0 • • • 

Psarocolios 17101itel-tuna E E E • 0 • • • 

Dices &ves 0 la • O 0 • • 

Megaryischos pllangua O O i O O • • • 
Mviozetetes similis t O O • 0 • 
Tilyn1 illqUirifOr El al O I O • 

Scaphiduro orvzivora • • 
Mviodynasies loteiveniris O i O O O O O 

Cohtnibuflavirostris O O 

Eupluutio hirundinoceo O o ❑ t • • • • • 
Tordos gravi O t • • • • • O 
Amazona aunonnalis O ❑ • • o 
Ramphastos sulfúraius O 11 O 4I O • • • I.  
Pteroglossus tonificara E ■ • • 
Trogon viohiceus o o • 
¡cleros M'Iris • • O 
Pachyramphos aglaiae O • 0 t • 
Melanerpes pucherani O • • 
Saltara,. atriceps 
Saludos. movimos • 
Ihraupis episeopus 
Roomhocelus saliguinolmous I t • 

• 

Eup/a 	qffinis • 
()Halls venda • 
Cyanocorax yucas 0 ❑ 
Tohnonlyias sulphoresceits 
Carvothraustes poliogaster 
Colombina inca 
¡labia sp. 
Celeus costaneus o 
¡cleros dominicensis o 
Sturnella magna o 
Tyrannus inelancholicus O 

¡cleros go/bu/a 111 • • 
Piranga rubra O • o 
Dirás (issimilis o • 
Pireo flavifrons • 
Dendroica spp. o • t 
¡cleros ,sporius O 
7:vrannos tyrannos 1' 
Dookoica petechia 
Coereba flaveola 
Vire° solitarios 
Riqueza conjunto de Visita 15 14 13 15 20 18 18 15 17 15 15 14 29 16 16 
(Riqueza conjunto Alimentario) (8) (3) - (9) (8) • - (II) (13) (7) (12) (22) (13) - 
Total por árbol 26 (8) 30(12) 29 (19) 32 (25) 
Total por especie de Ficus 36(13) 39(31) 
l" bloque de especies: las que anidaron en árboles aislados; 2" residentes que no lo hicieron y 30  migratorios de N. América. 
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Si consideramos a la Tabla 4 como una 'matriz' de datos en la cual las especies de aves 

son los renglones (filas) y los diferentes muestreos las columnas, entonces cada celda de dicha 

matriz con un registro (cualquier símbolo = la especie de ave perchó en el árbol durante el 

muestreo en cuestión), puede considerarse como un 'bit' de información. El número de bits en 

los que hubo ingestión de siconos (símbolos rellenos), dividido entre el total de bits (todos los 

símbolos), nos indica la proporción de registros en la que podemos suponer que las aves 

frugívoras fueron atraídas por el recurso alimentario (siconos) ofrecido por el árbol. En el 58% 
de los registros de F. aurea, las especies visitantes se alimentaron de sus siconos, mientras que 
en F. yoponensis únicamente en el 25%. Si consideramos únicamente los muestreos en que 
había siconos maduros en el árbol (el ave tenía la opción de comer), entonces en el 74% y el 44% 
de los casos hubo ingestión de siconos en F. aurea y en F. yoponensis, respectivamente. Dicho 
de otra manera, en el 42% del total de registros de F. aurea y en el 75% de los de F. yoponensis, 

las especies de aves visitantes no fueron atraídas por los siconos. 

En cuanto a la composición de los conjuntos de visita de cada árbol, la mayor similitud 

correspondió a los árboles Fy-1 y Fa-4 (Tabla 5). Unicamente 16 de las 47 especies frugívoras 

registradas, visitaron los cuatro árboles y 11 de estas fueron de las especies agrupadas en la 

categoría 'residentes con nido'; por lo que la relativamente alta similitud de los conjuntos de visita 

entre los árboles, se debe en gran parte a estas especies. 

En cuanto al conjunto alimentario, los dos árboles de F. yoponensis tuvieron la mayor 
similitud (Tabla 5). Entre los árboles de F. aurea la similitud del conjunto alimentario resultó más 
baja. El porcentaje de similitud entre árboles de especies diferentes fue similar al obtenido entre 
los dos de F. aurea, debido a que todas las aves que se alimentaron de F. yoponensis también 
lo hicieron de F. aurea. 

'Tabla 5. Indices de similitud de Sorensen (%) entre los conjuntos de visita y alimentario de cuatro árboles 
de Ficus aislados en potreros 	yopanensis lls I y 2. I aurea lis 3 y 4). Futre paréntesis se indica el 
número de especies compartidas para cada comparación. 

Comparaciones entre árboles 
Conjuntos 1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4 

De visita 71.4 72.7 79.3 (4.4 67.7 68.8 
(20) (20) (23) (19) (21) (21) 

Alimentario 70.0 51.8 48.5 58.0 59.4 59.1 
(7) (7) (8) (9) (11) (13) 
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Frecuencia de las visitas de aves frugívoras 

En los 15 muestreos realizados la tasa de visitas a los árboles aislados varió de 5 a 80 

visitas por hora de observación. La tasa de 80 visitas/hr fue un evento único y superó por mucho 
a los 14 muestreos restantes. Sin tomar en cuenta este muestreo, las tasas de visita en los 
restantes siete muestreos de F. aurea variaron entre 4.8 y 18.0 visitas/hr, mientras que en los 
siete realizados en F. yoponensis las tasas variaron entre 4.7 y 12.8 visitas/hr (Tabla 6). 

Las tasas de visita en los árboles de F. aurea fueron significativamente mayores 
(Ton= 26.0; P<0.05, Mann-Whitney test) cuando sus árboles tenían siconos maduros en cantidad 
apreciable (intensidad de fructificación mayor a 10, medida con el índice descrito en la 
metodología, ver eje "Y" en Figura 4), en comparación a las tasas registradas cuando estos 
árboles no tenían siconos maduros o su producción era mínima. Estas mayores tasas superaron 
las 16 visitas/hr, mientras que cuando los árboles no tienen siconos maduros o su producción es 
mínima las tasas no superan las 10 visitas/hr (Tabla 6). En F. yoponensis las tasas de visita no 
tuvieron relación con la producción de siconos en los árboles (Tom= 15.0; P=0.40, Mann-Whitney 
test). Las tasas de visita en F. aurea cuando sus árboles están cargados de siconos maduros 
son significativamente mayores a las registradas en los árboles de F. yoponensis (H(,)= 7.0; 
P<0.01, Kruskal-Wallis ANOVA). En F. yoponensis ninguno de sus siete muestreo superó las 13 
visitas por hora. 

La variación en las tasas de visita no tuvo relación con la presencia o ausencia de aves 
migratorias de Norte América (H(1)= 1.62; P=0.232, Kruskal-Wallis ANOVA). Para cada una de 
las especies de aves que anidaron sobre árboles aislados en potreros ('residentes con nido'), se 
registraron tasas de visita relativamente mayores durante aquellos muestreos en que alguno de 
sus nidos estaba localizado a menos de 75 ni del árbol observado (Tabla 6). En conjunto estas 
especies capaces de anidar en potreros, tuvieron durante cada muestreo tasas de visita 
claramente superiores a las registradas tanto para las especies residentes que no anidaron en 
los potreros, corno para las especies migratorias de Norte América. El muestreo de septiembre 
de 1989 en Fy-2 fue la única excepción a lo anterior, ya que durante éste la tasa de visitas de 
especies migratorias superó a las tasas de las otras dos categorías. 

Duración de las visitas de las aves frugívoras 

La distribución de frecuencias de la duración de las visitas es altamente asimétrica 

atenuándose hacia la derecha (Figura 10). La clase modal fue la de visitas menores a 2 minutos 
en ambas especies de Ficus y la mitad de las visitas tuvieron una duración inferior a los 4 
minutos. Muy pocas visitas superaron los 30 minutos, sin embargo, hubo 5 visitas en 



41 

Tabla 6. Tasa de visitas (fi de visitasihr de obs,) de aves frugívoras, durante 15 muestreos realizados en 4 iírboles de Ficus.  

aislados en potreros (1'. .roponemsis: 1 y 2; F. rnwea: 3 y 4 ). FI I' bloque de especies corresponde a las que anidaron 
en los potreros, el 2" a las residentes que no lo hicieron y el 3" a las migratorias de N.A. (ver texto). En negrillas se 
indica que la especie de ave anidó a menos de 75 ni del árbol, durante ese muestreo. (t - tasa ‹: 0,06 visitasibr). 

rEci 1A 
Arbol 	1-..y_1 

04 My'9 Ag9 

	

Arbol 	Fy-2 
Ag'8 	AIV9 	Ag'9 Se") 

	

Arbol 	Fa-3 
My,8 	En.9 	1,e'9 A 9 

	

Arbol 	Fa-4 
JIS 	Mr'9 	Ag'9 Oc'9 

1/e/ uta' 2.4 5.1 1.5 2.0 1.3 1.8 0.7 6.4 1.2 2.0 4.3 0.6 6,5 2.0 1.1 
,l/yi sien • 1.7 1.0 0.1 0.9 0.5 0.2 - 0.6 - 0.1 0.7 

Tú sem (1.2 0.5 0.7 4.1 t 0.8 0.2 1.0 0.6 0.6 1.3 0.5 1.1 0.3 0.4 

,141 /i ((.3 0.4 0,8 0.4 0,8 - 0,3 0.7 t - - 
Tit inri 1.9 1.0 0.3 - 0.3 0..1 • 0.2 - 0.5 • - 
Cm mar 0,8 0.4 0.1 0.5 0.3 0.2 0.9  0.6 0.2 0.3 - 2.5 0.1 0.1 

Pa su! 0.4 0.8 0.1 ((.1 - - 0,6 (1.2 0.5 0.5 0.1 2.1) 0.2 0.3 
DO,  die 1.1 0.1 0.4 • 2,0 1.0 5.0 t 0.5 (1,9  0.1 2.2 - 3.8 
77w abb (43 1.7 1.0 0.4 0.3 0.5 0.1 0.9 1.6 3.0 3.5 9,5 0.9 0.7 
Psa oran 0.2 - 0.4 0,2 t 0.1 ((.1 0.1 - 4.2 11.7 0.8 0.2 
I le,g pie 0. I 0.5 - (1.2 t - 0.1 0.2 1.2 4,4 1.0 - 
('al ./la - 0.1 - 4.1 - - 
Sea ary - 5.0 1.6 
Pie for 1.2 0.2 0.7 • - 8.1 0.3 0.4 
Ralll SIII O, I 0.2 0.1 0.2 0.6 ((.1 0.2 0.2 0.1 2.2 0.4 0.2 
ler gut t - - 0..1 (1.6 0.4 0.1 
Sal an. - 0.3 0.6 0.2 0.3 - - - 
kup hii. 0.4 0.4 - t t 0.6 0.5 1.3 1.4 8.8 (1.1 0.2 
Tur gra 0,4 0.1 - 0.2 0.5 0.3 0.2 ((.6 7.2 t 0.3 
'ro VIO 0. I 0.1 t 0.I - 2.0 0.1 
Ilabi sp - 0.1 - 
Anta ata - 0.1 0.2 0.1 - 0.1 0.3 3,8 0.2 0.2 
Sal muy - 0.3 - 1.1 . - 
Par agl O. I i' t 0.2 0. I 0.1 0,1 
C'ar pul - ((. 1 . 
Cya ync 0, I t 
Tal sal 0.1 - 0.1 
Kan: san (1.1 0.2 
(.'oi ine • 0.1 - 
3/e! pise t t 1.3 t 
lee dan - 0.2 
EupItlf - (1.1 - 
Ori ver - 0.1 
7'1:r eiti t - 	0.1 
('el ras - o.t 
Tyrind o. I _ 
Sat ',lag 0.1 
7)'r iyr 1.8 
ler gal ((.2 ((.1 0.0 - 3.1 0.2 
Den per 0.2 
Dend sp 0.2 0.3 0.3 0.5 

0,2 - 0.4 - 0.2 
ler rant 0.1 0.1 - 0.1 
Pir ruh 0.1 0.2 0 .1 - (1.4 
l'ir sal - 0.1 
1.oe - 0.1 
Tur ass - O. I - 0.6 

Suluotal 
11. con NIDO 4.3 12.1 6.0 10.8 3.2 7.2 3.3 14.1 3.6 5.7 15.1 15.3 42.1 6.0 6.6 
Kes.sin Nido 1.8 0.7 0.8 0.7 1.5 1.4 1.5 2.3 0.7 2.5 1.7 2.7 34.0 1.3 1.5 

igr. de N.A. 0.7 • 0.4 - t - 4.7 - 0.5 1.1 - - 4.4 0.3 0.7 

TOTAL 6.8 I2.8 7.2 11.4 4.7 8,6 9.5 16.4 4.8 9.3 16.8 18.0 80.5 7.7 8.8 
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Duración de las visitas (minutos) 

Figura 10. Distribución de frecuencias de la duración de las visitas de aves frugívoras sobre la copa de 
árboles de Ficus aislados en potreros de Los Tuxtlas. 

que distintas aves percharon durante más de una hora sobre la copa del árbol (Euphonia 
hirundinacea, Meras galbula, Scaphidura otyzivora y Melanerpes aurifrons). Es necesario aclarar 
aquí, que para este análisis no se incluyeron aquellas visitas de aves frugívoras para las cuales 
no se registró con certeza su duración (170 visitas). 

Las aves frugívoras permanecieron durante un promedio de 6.1 (±7.4 d.e.) minutos por 
visita, sobre la copa de los árboles de F. yoponensis y un promedio de 7.7 (±9.9) minutos por 
visita, sobre los de F. aurea. Sin embargo, la mediana es una medida de tendencia central más 
adecuada que el promedio para el tipo de distribución obtenida (Zar 1974). La mediana global 
de la duración de todas las visitas registradas fue de 4.0 minutos. En los árboles de F. 
yoponensis la mediana fue de 3.8 min. mientras que en los de F. aurea fue de 4.0 min. 

Las medianas de la duración de las visitas por especie de ave, variaron entre 2.6 y 8.8 
minutos por visita (Tabla 7), considerando únicamente a 17 especies para las cuales se 

0% 
1 



Tabla 7. Medianas de la duración de las visitas (minutos) de aves frugívoras a cuatro árboles de Ficus aislados en potreros. Unicamente se muestran las 
especies de aves que al menos durante dos muestreos realizaron mas de cinco visitas (t = el ave realizó menos de cinco visitas durante ese muestreo). 
Entre paréntesis se indica el número de visitas registrado. 

A r b o 1 Fv-1 A r b o 1 Fv-1  A r b o i Fa-3 A r bol Fa-4 Todas 
Comb.' 

Perm. 
Acum.2  Oc`8 Ag.'9 Ag:8 Ab9 Mv'8 En'9 Fe'9 Ag29 J1'8 Mr'9 	A(1'9 Oc'9 

Mel aur 7.3 6.2 5.9 3.0 2.3 5.4 3.0 1.0 4.9 8.4 6.0 1.3 5.3 4.4 3.7 4.0 71.5 
(35) (91) (9) (24) (24) (33) (13) (88) (24) (34) (71) (13) (70) (44) (14) (587) 

Thr abh t 4.3 3.8 3.2 2.0 11.9 .,.  , - 12.1 10.3 2.6 2.2 7.0 7.6 3.4 4.2 48.9 
(33) (11) (5) (5) (10) (19) (27) (50) (73) (95) (18) (9) (361) 

Cya 7770r 6.0 1.9 - 10.0 5.3 t 0.9 t 6.0 - 4.8 t t 4.0 10.2 
(13) (8) (6) (5) (10) (5) (25) (88) 

Tit sem t 6.7 3.8 3.0 t 3.3 t 1.5 6.8 3.3 7.0 1.4 6.0 3.7 3.7 3.0 16.9 
(11) (8) (46) (14) (16) (13) (1I) (22) (10) (1 I ) (6) (5) (179) 

Pit szd 2.0 3.5 t 1.3 - - 0.6 t 5.6 2.7 t 2.8 4.7 3.8 2.7 8.6 
(7) (16) (6) (10) (8) (8) (18) (5) (4) (86) 

Psa 17107.  ! - - 4.6 t 1.  t t t - 2.0 3.6 1.6 f 3.0 22.0 

(5) (91) (120) (17) (247) 

Div div - 2.0 6.0 - 11.8 7.9 2.2 t 6.7 t 1* 8.3 - 2.8 3.0 25.7 
(23) (5) (38) (18) (76) (9) (25) (41) ('-321 

34-yi sim - - 6.0 5.2 4.2 3.9 - 5.2 2.4 - t 3.7 - 3.7 10.3 
(18) (12) (16) (9) (5) (10) (15) (89) 

Meg pit - t - t t - t - - 1.2 
(25) 

3.0 
(45) 

4.5 
(21) 

- 2.6 
(104) 

7.8 

Tit ing - 2.4 - 2.9 3.4 9.4 - 4.0 - ÷ - 13.7 - - 2.8 6.0 
(37) (12) (6) (5) (8) (5) (76) 

Eup hit- 2.8 - t t - 1.2 18.0 49.6 7.6 9.7 7.9 49.9 
(9) (10) (10) (19) (28) (86) (167) 

Tur gra - t t t t - 1.0 - 2.9 t 0.8 6.8 t 4.2 14.9 
(8) (5) (11) (72) (113) 

Ama aur - - 1 t i - - - 7.5 5.0 t t 4.5 9.3 
(7) (42) (63) 

Rara sul - - t t 3.6 .., 
i - 1.3 9.4 3.4 t 4.4 9.8 

(I I ) (8) (25) (9) (74) 

Pte tor 1.8 i - 1.5 - - - - - - - 12.7 2.8 8.2 8.8 26.4 
(19) (13) (87) 

(..7) 
(5) (133) 

Ict gal t - - t - 1.2 - 4.4 - - 8.0 - t 2.S 12.0 
(40) (10) (32) (91) 

Pir rub t - - - - - - - 8.1 12.0 - t - - 6.0 3.5 
(5) (7) (17) 

Otras spp. 5.3 3.5 4.3 3.1 1.7 4.0 7.1 2.0 8.0 2.1 1.4 7.9 4.6 6.3 2.0 4.0 55.8 
(visitashl spp.) (11/6) (7/2) (8/3) (13/3) (19/6) (34/7) (56/7) (23/5) (7/5) (1214) (10315) (111/3) (52112) (11/3) (9/3) (443 , 29) 

Todas 6.0 3.5 3.9 3.0 2.0 5.6 3.6 1.0 7.0 8.3 2.8 2.6 6.3 4.3 3.7 4.0 409.5 
Combinadas (98) (243) (63) (132) (94) (156) (165) (242) (99) (153) (274) (377) (813) (164) (101) (3174) 

1  Mediana de la duración del total de visitas de cada especie de ave combinando todos los muestreos (en minutos). 
= Permanencia acumulada sobre los árboles durante todos los muestreos (en horas-pájaro). 	 ;4- 



registraron suficientes datos. Tres especies de ictéridos y cinco de tyranidos realizaron visitas 

relativamente cortas ya que sus medianas (2.6 - 3.7 min/visita) fueron inferiores a la mediana 
global. Las nueve especies restantes tuvieron medianas iguales o superiores a la global (4.0 - 8.8 
min/visita). Destacaron por hacer visitas comparativamente largas: el tucán P. torquatus (8.8 
min/visita) y los tráupidos E. hirundinacea (7.9) y P. rubra (6.0). 

Al tomar en cuenta las distintas épocas (muestreos) en que visitaron los árboles, muchas 

especies mostraron una variación estacional en la duración de sus visitas que fue igual o mayor 

a la variación registrada entre las distintas especies de aves (2.6 - 8.8 min/visita). Entre las 

especies que realizaron visitas 'cortas' tenemos a los ictéridos 1. galbula, D. dives y al tiránido T. 

semifasciata, cuya variación en las medianas por muestreo fue de 1.2 a 8.0, 2.0 a 11.8 y de 

1.4 a 7.0 min/visita, respectivamente. Mientras que entre las especies con visitas 'largas', 

tenemos que para P. torquatus la variación por muestreo fue de 1.8 a 12.7 min/visita, para T. 

abbas de 2.0 a 12.1 y para E. hirundinacea de 1.2 a 49.6. 

Las medianas por muestreo (combinando las visitas de todas las aves frugivoras) variaron 

entre 1.0 y 8.3 min/visita. Dicha variación correspondió a la detectada en uno solo de los árboles 
estudiados (Fa-3) y fue mayor a la detectada en los tres árboles restantes (2.0 - 6.3 min/visita). 
No hubo relación entre la duración de las visitas en la copa con la oferta de siconos maduros en 

el árbol, por ejemplo: en el árbol Fa-4, las aves realizaron visitas relativamente largas (6.3 
min/visita) cuando la copa estaba cargada de siconos maduros (marzo 1989), pero también 

visitas cortas (2.6 min/visita, julio 1988). Mientras que en Fa-3 durante una fructificación pobre 

(febrero 1989), las visitas fueron muy largas (8.3 min/visita) y en otros dos muestreos con 

fructificaciones más intensas (mayo 1988 y agosto 1989) las visitas fueron muy cortas (1.0 y 2.8 

min/visita, respectivamente). Cuando los árboles Fa-3 y Fa-4 no tuvieron siconos maduros en 

la copa, las aves realizaron visitas relativamente cortas (3.7 min/visita, octubre 1989) pero 

también largas (7.0 min/visita, enero 1989). 

Melanerpes aurifrons fue la especie que acumuló mayor cantidad de horas-pájaro (71.5) 

sobre la copa de los árboles. Le siguen en importancia los traupidos: T. abbas y E. hirundinaceae 
con cerca de 50 hrs-pájaro y después el tucán: P. torquatus y los ictéridos: Psarocolius 
montezuma, Divos divos y Scaphkiura oryzivora, quienes superaron las 20 hrs-pájaro de 
permanencia sobre los árboles (la última especie mencionada no se muestra en la Tabla 7; 
acumuló 21.5 hrs-pájaro en 127 visitas). En el caso de E. hirundinacea y T. abbas, cabe destacar 

que la primera especie acumuló un tiempo de permanencia (hrs-pájaro) similar al de la segunda 

pero con menos de la mitad de las visitas. Situación semejante al comparar al tucán P. torquatus 

con los ictéridos: P. montezuma y D. divas (Tabla 7). 
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La suma de la duración de todas las visitas realizadas por aves frugívoras dió un total de 
409.5 horas-pájaro de permanencia acumulada sobre los cuatro árboles estudiados, durante 247 
horas de observación. Sin embargo, si no consideramos el muestreo de marzo de 1989 en el 
árbol Fa-4 (por ser un evento extraordinario), la permanencia acumulada fue de 255.3 hrs-pájaro, 

lo que resulta en una relación de 1.08 hrs-pájaro acumuladas sobre los árboles por hora de 
observación (Tabla 8). 

Tabla 8. Permanencia acumulada por aves filigívoras sobre 4 Lírboles de Ficu.s. aislados en potreros, y su 
relación con el esfuerzo de muestreo (horas de observación). 

Perro. acum. 
(bis-pájaro) 

(a) 

Muestreo 
(hrs-obs) 

(b) tal) 

A rhol Fy-1 42.3 47.1 0.00 

A rbol Fy -2 57.9 68,0 0.85 

A rbol Fa-3 92. I 70.4 1.31 

A rbol Fa-4 217.2 66.8 3.25 
t 63.0 55.6 1.13 

TOTAL 409.5 252.3 1.62 
t 255.3 2411 1.0 

t Excluyendo el muestreo de marzo 1980 en el Árbol Fa- 4. 

Direcciones de vuelo de aves frugívoras 

Las visitas que realizaron las aves frugívoras a los árboles fueron altamente asimétricas 
o direccionales, es decir; las visitas son hechas desde ciertas direcciones con mayor frecuencia 
que desde otras (Figuras 11 y 12). Las frecuencias en las direcciones de llegada al árbol no se 
distribuyen al azar en ninguno de los cuatro árboles estudiados (X2  = 272.9 P«0.001; 355.5 
P«0.001; 293.9 P«0.001 y 224,3 P«0.001; respectivamente para los árboles 1 a 4). Es importante 
aclarar que cuando algún ave tuvo nido activo localizado en los alrededores del árbol estudiado 
(a menos de 75m), no se tomaron en cuenta sus visitas al árbol realizadas directamente desde 
el nido para el conteo de las direcciones de llegada. 

En el árbol Fy-1 la mayoría de las visitas se realizaron desde las direcciones S y W (25% 

y 31% de las llegadas, respectivamente), las cuales coinciden con una cerca viva relativamente 
alta, mientras que desde las seis direcciones restantes hubo menos visitas (Figura 11a). En Fy-2 

la mayoría de las visitas se realizaron desde el W (36%), dirección que corresponde a la distancia 
más corta a un corredor ripario de vegetación remanente de selva 
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Figura 11.a. Direcciones de llegada de aves frugívoras a la copa de dos árboles de Ficus yoponensis (Fy-I y Fy-2) aislados en potreros. 
indicando el número de visitas en rada  una de ocho direcciones posibles. 
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Figura 11.b. Vegetación arbórea alrededor de los dos árboles de Ficus yoponensis estudiados (Fy-1 y Fy-2). Vista aérea de todo árbol mayor 
a 3 m de altura, dentro de una circunferencia de 75 m de radio cuyo centro es el árbol estudiado. Se muestran además dos perfiles de 
vegetación de 20 m de ancho, uno en dirección N-S (vertical) y otro de E-W (horizontal). En cada perfil se dibujó la pendiente del 
terreno. 
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Figura 12.a. Direcciones de llegada de aves frugívoras a la copa de dos árboles de Ficus aurea (Fa-3 y Fa-4) aislados en potreros. indicando 
el número de visitas en cada una de ocho direcciones posibles. 
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Figura 12.b. Vegetación arbórea alrededor de los dos árboles de Ficus aurea estudiados (Fa-3 y Fa-4). Vista aérea de todo árbol mayor a 
3 m de altura, dentro de una circunferencia de 75 m de radio cuyo centro es el árbol estudiado. Se muestran además dos perfiles de 
vegetación de 20 m de ancho, uno en dirección N-S (vertical) y otro de E-W (horizontal). En cada perfil se dibujó la pendiente del 
terreno. 
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(Figura 	b). Algo similar ocurrió en Fa-4 donde el 24% de las visitas se realizaron desde el S, 

correspondiendo también con la distancia más corta a un corredor ripario (Figura 12b). En los 

cuatro árboles estudiados las direcciones por donde se registró el menor número de llegadas de 

aves frugivoras, correspondieron con direcciones de muy baja o nula cobertura arbórea. 

En dos de los árboles estudiados, la frecuencia de las visitas en una determinada dirección 

estuvo correlacionada positiva y significativamente (SRC; rs=0.756, P<0.05 y rs=0.889 P<0,01, 

arboles Fy-1 y Fy-2 respectivamente) con la cobertura arbórea presente en esa dirección y a 

menos de 75 ni del árbol observado (ver Metodología). Sin embargo, en los otros dos árboles 

esta correlación no fue significativa (SRC; rs=-0.119 y rs=0.619, árboles Fa-3 y Fa-4, 

respectivamente). 

DEPOSICION DE SEMILLAS BAJO LA COPA DE LOS ARBOLES 

Durante seis meses de muestreo fueron capturadas 8179 semillas, pertenecientes a 94 

especies de 42 familias de plantas, bajo la copa de los cuatro árboles de Ficus (Tabla 9). 

Además de 89 semillas de 13 morfoespecies diferentes para las cuales no se pudo determinar 

ni siquiera la familia. El número total de especies registradas bajo la copa de cada árbol varió de 

57 a 68 especies y el número de semillas de 1368 a 3232 (Tabla 10). 

Las semillas de especies arbóreas fueron las más abundantes, constituyendo casi dos 

terceras partes del total de semillas capturadas (Tabla 10). Bajo la copa de cada árbol la 

abundancia relativa de semillas de árboles varió de la mitad (Fa-3) a tres cuartas partes (Fa-4) 

de la captura registrada. En cuanto al número de especies capturadas, poco más de una cuarta 

parte fueron árboles y otra cuarta parte fueron hierbas, tanto en la riqueza total como en la 

riqueza por árbol. La forma de crecimiento menos representada fue la de plantas trepadoras 

(lianas, bejucos, enredaderas) tanto en riqueza como en abundancia. Entre las especies 

arbóreas capturadas hay especies primarias (Cymbopetalutn baillonii, Saurauia yasicae, 

Dendropanax arboreus, Guarea gleba), secundarias (Tetrorchidium rotundatum, Trema 

micrantha, Bursera simaruba) y colonizadoras de claros (Cecropia obtusifolia, Heliocatpus spp.). 

La relativa escasez de especies herbáceas, podría explicarse tanto por su tipo o modo de 

dispersión, como por el diseño de las trampas empleadas (de 51 cm de altura, ver metodología), 

quedando las semillas de estas especies con pocas posibilidades de caer en las trampas 

(muchas de ellas son plantas de hábito postrado). 
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Ta bla 9. I. istado de especies cuy as semillas fueron capturadas bajo la copa de cuatro árboles de Ficus (1.1 y)ponensis y 

E. Jarca). ;lisiados en potreros de 1 os TtixtltP,. Ver. Del 15 de marzo al 1,1 de septiembre de  198$. 

FANIILIA 
	

FAMILIA 
Especie Ft' \I) Especie FC' Al) 

ACANTACEA E LEGUM INOSA E 
Wi,chirm brownei (1.1 Ant. iuss. t) tI Platonicium pinnanun Lfacq.II ugand A V 

ACTINIDA(.7EA E MALPIGIIIACEA E 
So/in:uta ritsicae I mes ntseagnia vaceiniJolia Niedz 'I .  V 

ANNONACEA E MALVACEA 
'19/rho/h./a/Jim haific ini R.E. Fries \ M'oreo nutricia Frys. A O 

purene:ii Salí'. A O Robinsonella 	(ióniez-Pompa 
APO('N'NACEA E MA ECG RAV IACEA E 

sh.iiinidi /emir sj. A O Souroubect fuezvi (V. Richter) Room Re O 
l'orsteronitt riridescens Iltake 1 \ MELASTOMAtACEAR 

A RA( EA E (.'onosiegia xalapensis 
Anthurium seandens (Aublet) tic O (Ktinth in 11.11.K.) Don ex DC E O 
.1:ungonium pollophyllum Schou le O MELIACEAE 

A IZA LIA CEA E Cedrela Momia L. A y 

/ lendr,pamiX Guarea glabro Vali! A O 
arboreus ll..) Decne. 	Planclion .\ O Triehilia brevillora Illake & Stand ley A O 

Ocroptotax sp. Ac O MONI MIACIA E 
ASCLEPIA DACEA E 

género no identificado (1 especie) V 
Siparuna andina (Tul.) A. DC. 

MORACEA E 
E O 

IIORAG I NAC EA E Ceeropia obtusifilia 13ertol. A O 
( 'ordia spineseens I.. it O Coussapoa pumusii S tandley Ae O 

wt/id sienoc/ada I. kl..101insion A O Ficus spp. (subg. Pharmaco.syrea) A O 
11140MELIACEA E Ficus spp. (subg. tIrostigma) A e O 

hrociedit,  (Sw.) Grisch E O IVIUSACEAE 
lec iiinea nudicaidis (E.) Griseb 

lit IIISERACEA E 
E O uyanapensis Gutiérrez 

IVIVIISINACEA E 
II O 

nursera sinutruba (El Sarg. A O Parathesis lentieellata Lundell A O 
CACTACEA E MYRTACEAE 

Lpiphyllum cronattan (Lindley)(i.1)on E. O Eugenia eapuli (Chato & Schldl.) 13erg. A O 
Rhipsd/is hail/eni Clover E O PASSIFLORACEA E 

COM POSITA E Possifltwo 	Peyr. 0 
Chamulla 	(1..) POlak II V PlIVTOLACCACEAR 
Clibadium arboreto', .1.11 Smith E d Phytolacea rivinoides 1< unili & 1.3onelié ti O 
Eupatorium aralitiblitan I.ess II V PIPERACEA E 
Eupalorium galeottn Rubios A \' Piper aequale E O 
Eumnorium nurerophythini I,. I V Piper amalago E. E O 
Eupatorium spp. (.1 especies) Pipo. a/ir/non Kuntlf in 13.13.K. E O 

disco/co' Piper hispidum Sw. A O 
(I bah. & Arn.) ltcnth. & I look. II V Piper Salla11111 Sc111(11. ex Niki. E O 

Alikania leiostaelnu Ilenth. II V RIIAMNACEA E 
Neuro/ama GOtlallia lupulaides (E.) Urban T 

inacrocephafa Sch, Uip ex tleinsl. E V RUBIACEAE 
Pipiontipha chonta/o:sis (L.) ()d'Hit E V Barrerla spp. (2 especies) II (I 
l'erbesino turbacensis Knut!, in I II V Psycholria chiapensis Standley .A O 
l'eronia paiens Kunth in 11.13.1<. II A' SA PI N DA C EA E 
género no idenlilicado (5 especies) V numnia glabro Sw. A O 

Cl'PERACEAE SOLANACEAE 
to/ncen.(is Kuntli in 11.13.1:. II d ,humulloa mexicana 	Miers Re O 

Ritynéhesitora radica/,r (Schld1.& ('han:.) 11 d So/anuo: rugosum Dual II O 
Scierta sp. II O Solanum sehleehtendalianum WnIp. E O 

EUP11014131ACEA E Solanum spp. (2 especies) II O 
lealypha diversifitlia heti. E (I género no identilicado (3 especies) O 
Euphorbia heterophylla E. II O TILIACEAE 
Phy/lapilltus compressus Kunth in 31.13X. II o Ilellocarpus spp. (2 especies) A V 
Sonador nailon, 	Lundell 	• A O ULMACEA E 
Tetrorchidium rottandanun Standley 
género no identificado (1 especie) 

FI,m-ot lirriAcEA E 

A O 
O 

Trenta nacraniha (L.)13111111e 
URTICACEAE 

Alyrioecura langipes Lichn 

A 

E 

O 

o 
1 oseatia sylvestrts Sw. A O N'Elt BENACEÁ E 

ESN ERAN LACEA E 
Drvinonia strigosa 	Whieler T d 

Lantano enmara 
V IOLACEAE 

11 O 

FERA E oblanceolaium Lundell A o 
( 7usra sp. 

LA MATA E 
//17ifis sp. 

Ae 

11 

O 

o 

VITACEA E 
Cima mieroeurpa Vald T 

FORMA DE CRECIMIENTO (FC) ; A (árbol); 11 (arbusto); T (trepadora); II (hierba); E (cplfita obligada); ?e (betniepilila). 
AGENTE DISPERSOR (Al)) : O (aves y/o murciélagos frugivoros); V (viento); o (otros); d (desconocido). 

Nomenclatura : lbarra-Manrfunez & 5imio (1987) y Gómez-Pompa & Sosa (1995). 
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tabla 10. l'orinas de crecimiento de las plantas cuyas semillas lucran capturadas bajo la copa de .1 árboles 

de Ficus. aislados en potreros de Los lltxtlas. DI el renglón superior se indica el número de especies 

y en el inCerior el de semillas, así como su porcentaje (entre paréntesis) por árbol-sitio y en total. 

Forma de 

crecimiento 

Ficus.  yoponensis 

Fy-1 	Fy-2 

neta narra 

Fa-3 	Fa-4 '1 ()l'Al, 

\rboles 

Arbustos 

17(29) 
1898(59) 

10(17) 

576(18) 

17(26) 

1081(60) 

11(17) 

151 	(8) 

18 (27) 

744 (55) 

8 	(12) 

279 (20) 

1 	(25) 

1429 (77) 

8 	(1-I) 

40 	(2) 

2.8(26) 

5152 (62) 

13(12) 

1046(13) 

1 regadoras O 6 (91 4 	(5) 5 	(9) 6 (6) 

0 9 (1) IS 	(1) 56 	(3) 83 	(1) 

Iral'aas 5 (8) 5 (8) 6 	(9) 9 ( 10 I 1 1 	( 1 O) 

lleiniepillias 43 (I) 97 (5) 33 	(3) 88 	(5) 261 	(3) 

hierbas 16(27) 16(25) 19 (28) 15 (26) 26(24) 

501 (15) 327(18) 84 	(6) 53 	(3) 965(12) 

Desconocida 11(19) 10(15) 13 	(19) 6 (10) 23(22) 

214 (7) 143 (8) 210 (15) 194 (10) 761 	(9) 

l',species 59 (100) 65 (100) 68 	(100) 57 	(100) 107 (100) 

Semillas 3232 (100) 1808 (100) 1368 	(100) 1860 	(100) 8268 (100) 

El 81% del total de semillas y el 52% de las especies capturadas son zoócoras 

(dispersadas principalmente por aves y/o murciélagos). En comparación, las especies cuyas 

semillas son dispersadas por el viento (anemócoras) o por otros medios fueron escasamente 

capturadas (Figura 13). Bajo la copa de cada árbol la abundancia de semillas de especies 

zoócoras fue 4 a 5 veces mayor a la de las especies que no son zoócoras. A excepción del árbol 

Fy-2, la riqueza de especies zoócoras fue superior a la de las especies no zoócoras en cada árbol 

(Tabla 11). 

La lluvia de semillas zoócora bajo la copa de los dos árboles de F. yoponensis tuvo una 

riqueza similar a la registrada bajo los dos árboles de F. aurea. En cuanto a la abundancia, 

destacó el árbol Fy-1, ya que recibió un número de semillas zoócoras (2613) comparativamente 

mayor al de los otros tres árboles. La densidad acumulada bajo cada árbol sumando los seis 

meses de captura fue de 887.2, 509.3, 366.3 y 520.8 semillas/m2.trampa para los árboles Fy-1, 

Fy-2, Fa-3 y Fa-4, respectivamente. Con un promedio de 34 (±3.1) especies y 1681 (±562.3) 

semillas zoócoras capturadas por árbol durante 6 meses, que resulta en una densidad promedio 

por árbol de 570.5 (±190.9) semillas/m2.trampa. 
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Figura 13. Número de especies de plantas y de sus semillas capturadas bajo la copa de cuatro árboles de 
Ficus aislados en potreros de Los Tildas, desde el 15 de marzo al 14 de septiembre de 1988. Las 
especies se separan por su mecanismo de dispersión. 

Tabla 11. Número de semillas zoócoras y no-zoócoras capturadas bajo la copa de dos árboles de Ficus 
yoponensis (Fy-1 y Fy-2) y dos de F. acarea (Fa-3 y Fa-4), aislados en potreros de Los Tuxtlas. Del 
15 de marzo al 14 de septiembre de 1988. 

Fy-1 	Fy-2 	Fa-3 	Fa-4 	TOTAL 
PLANTAS ZOOCORAS 

Especies 	 35 	30 	38 	32 	 56 
Semillas 	 2613 	1500 	1079 	1534 	6726 

!TANTAS NO-ZOOCORAS 
Especies 	 24 	35 	30 	25 	 51 
Semillas 	 619 	308 	289 	326 	1542 

TOTAL 
Especies 	 59 	65 	68 	57 

	
107 

Semillas 	 3232 	1808 	1368 	1860 
	

8268 

Entre todas las especies destaca Cecropia obtusifolia por el alto número de semillas 
capturadas, su densidad acumulada durante seis meses bajo cada árbol fue de 170, 238, 169 y 
350 semillas/m2'trampa para los árboles 1 a 4, respectivamente. Las distancias mínimas de 
dispersión o a la fuente de propágulos más cercana de esta especie (Cecropia si)., reproductiva) 
fueron de 220, 48, 185 y 64 metros, respectivamente. Después de Cecropia las especies más 
abundantes y que también se capturaron en los 4 árboles fueron Conostegia xalapensis, Cordia 

spinescens, Oreopanax sp., Piper auritum y P. hispidum. Los frutos de estas plantas son 



consumidos por varias de las aves frugívoras registradas en la copa de los cuatro árboles 
(Apéndice 2). 

El 56% de las especies y el 85% de las semillas zoócoras capturadas son menores a los 

3 mm de diámetro (a lo ancho), comparativamente las semillas de tamaño grande fueron muy 

pocas (Figura 14). Las semillas de mayor tamaño capturadas en las trampas, fueron de las 
especies Cymbopetalum baillonii (9 mm de ancho por 16 mm de largo) y Guama glabro (10 por 
18 mm), ambas especies son árboles de selva cuyas semillas son dispersadas por aves. La 
distribución de tamaños de semillas, para las especies capturadas bajo los árboles aislados, tiene 
una mediana significativamente menor a la reportada para las especies de selva, que 
comúnmente maduran sus frutos durante los meses del muestreo (Figura 15). 

Al comparar la composición florística de la lluvia de semillas registrada en cada árbol 

(Tabla 12), encontramos que no existe una mayor similitud entre los árboles de una misma 
especie de Ficus (comparaciones: 1-2 y 3-4), que entre árboles de especies diferentes (resto de 
las comparaciones). Tanto al comparar el total de especies capturadas, como al hacer las 

comparaciones exclusivamente con especies zoócoras o exclusivamente arbóreas. 

No. de Especies 
	

No. de Semillas 
(55) 
	

(4000) 

16 

31 3413 

Tamaño de la semilla (mm) 

< 3 mm sym 31 - 7 7.1 - 11 •> 1 I mm 

Figura 14. Proporción del número de especies zoócoras y de sus semillas capturadas bajo la copa de cuatro 
árboles de Ficus aislados en potreros de Los Tuxtlas, separando a las especies de plantas en categorías 
del tamaño de sus semillas (ver texto). 
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Figura 15. Comparación de la distribución de tamaños de semillas zoócoras, entre: A) especies de selva 
cuyos frutos maduran comúnmente entre los meses de marzo y septiembre (n=73 especies, sensu Ibarra, 
1985) y 13) especies capturadas bajo la copa de cuatro arboles de Ficus aislados en potreros, entre el 15 
de marzo y el 14 de septiembre de 1988 (n=38 especies, este estudio). 

Tabla 12. Indices de similitud de Sorensen (%) de la composición florística en la deposición de semillas, 
entre los cuatro árboles estudiados (F. yoponensis lis 1 y 2, F. aurea lis 3 y 4). 

Comparaciones entre árboles 
1-2 1-3 1-4 2-3 2-4 3-4 

Todas las especies 70.2 67.7 65.4 73.2 65.5 63.9 

Unicamente especies: 
zoócoras 73.8 68.5 59.7 73.5 61.3 62.9 
arbóreas 70.6 57.1 64.5 74.3 58.1 68.8 
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DISCUSION 

DISPONIBILIDAD DE FRUTOS DE FICUS EN LOS POTREROS 

En conjunto, los árboles de las especies de Ficus presentes en los potreros estudiados y 
sus alrededores ofrecen recurso alimentario abundante y continuo para las aves frugívoras. La 
disponibilidad de siconos maduros varió espacial y temporalmente en cuanto a la cantidad 
producida y al tipo o calidad del recurso ofrecido a los frugívoros (diferentes especies de Ficus). 

Las diferencias en el número de árboles registrados de cada especie, corresponden con su 
abundancia en los potreros estudiados y por lo tanto los datos reportados en este trabajo (Figura 
3), reflejan el panorama temporal de fructificación de Ficus spp. encontrado por los frugívoros en 
la zona de estudio. 

En los potreros estudiados, encontramos a otras especies de Ficus que también produjeron 
siconos maduros, pero que no fueron incluidas en el registro fenológico por el reducido número 
de individuos presentes; 2 árboles de F. maxima, 2 de F. insipida, 3 de F. petenensis (las tres 
especies del subgénero Pharmacosycea) y 2 de F. pettusa (subgénero Urostignia). Otros árboles 
de estas especies así como de las cuatro incluidas en el registro fenológico no fueron 
considerados por no estar en los potreros estudiados, sin embargo, estaban al alcance de las 
aves frugívoras en potreros vecinos. 

Las especies de Ficus tienen una fructificación asincrónica a nivel poblacional, de tal 

manera que la producción de siconos por especie es continua durante el año. Aunque la especie 
F. colubrinae, parecería ser la excepción por su aparente producción estacional discreta, 
aumentando el número de sus individuos en el registro fenológico es seguro que se encontrarían 
árboles con siconos en cualquier época del año. Lo anterior está relacionado con el mutualismo 
obligado de los Ficus con sus avispas (hymenoptera: agaonidae).  polinizadoras, quienes tienen 
un ciclo de vida muy corto y necesitan encontrar siconos de manera continua para reproducirse 
(Ramírez 1970 en: Janzen 1979). 

Un determinado árbol de Ficus puede producir cosechas masivas en cualquier época del 
año, lo cual se cumple tanto para árboles del interior de la selva (Morrison 1978, Janzen 1979, 
Milton et al. 1982, Windsor et al. 1989, Milton 1991) como para árboles aislados en potreros. A 
pesar de la asincronla intra-poblacional existen épocas del año en las cuales un mayor número 
de árboles, de una determinada especie, fructifican (Milton et al. 1982, Windsor et al. 1989, Milton 
1991). En este estudio, estos 'picos' de fructificación coinciden con el final de las secas e inicio 

de las lluvias y a unos cuantos meses de iniciada la época de lluvias (Figura 3). 
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En numerosos estudios sobre la fructificación de árboles de Ficus spp. se reporta una 
notable sincronización en la producción de siconos en la copa, sin embargo, los árboles ubicados 
en potreros mostraron comúnmente fructificaciones asincrónicas, ya sea porque en las diferentes 
ramas de un individuo había algunas con siconos y otras sin ellos (caso de F. yoponensis), o 
porque antes de terminar de madurar todos los siconos de un evento, se iniciaba una nueva 
producción, llegándose a mezclar siconos producidos en distintos momentos (las cuatro especies 

registradas). Los árboles más grandes de F. aurea y de F yoponensis mostraron una notable 
asincronía en sus copas y en éstos casos el ofrecimiento de siconos maduros en el árbol fue 
notablemente más largo (durante tres o más meses consecutivos), en comparación con eventos 
reproductivos sincrónicos (-un mes). 

La asincronía intra-copa se ha reportado como un evento ocasional en árboles de Ficus 

dentro de la selva (Janzen 1979, Milton et al. 1982, Windsor et al. 1989, Bronstein 1989, Milton 
1991), en árboles aislados en potreros éste comportamiento al parecer se acentúa ya que se 
manifiesta frecuentemente. Los árboles de los potreros crecieron como parte del dosel de la 
selva y posteriormente se 'tumbaron' o quitaron los árboles que los rodeaban, lo cual trae un 
notorio cambio en la forma de la copa, dado por el crecimiento de nuevas ramas sobre el tronco 
ahora expuesto a la luz y la caída de las ramas superiores más grandes (obs. pers.). 

Esta modificación arquitectónica puede traducirse en trastornos o alteraciones fisiológicas 
que provoquen la asincronía intra-copa registrada en los árboles aislados. Sin embargo, es 
posible que dicha asincronía ocurra por igual en árboles al interior de la selva, pero simplemente 
es registrada con menor frecuencia debido a la dificultad de observación de los siconos entre las 
múltiples copas del dosel. 

Ficus spp. como recurso alimentario para aves 

La asincronía a nivel poblacional de las especies de Ficus, favorece a las aves frugívoras 
al permitirles encontrar alimento en cualquier época del año. Sin embargo, existen épocas en las 
que tan solo unos cuantos árboles tienen siconos maduros y entonces las aves frugívoras tienen 
que dedicar más tiempo a su búsqueda y volar mayores distancias. Por otro lado, la asincronía 
intra-copa provoca que el ofrecimiento de siconos maduros en un mismo sitio (árbol) se prolongue 
por más tiempo, facilitando su localización para las aves. Las aves que monitorean los árboles 
de Ficus de manera frecuente y constante durante el año, serán recompensadas a menudo con 
alimento. Particularmente, durante épocas de escasez de frutos las aves podrían evitar 
infructuosas búsquedas en árboles de otras especies, si 'recuerdan' la ubicación de los árboles 
de Ficus. Es posible que los árboles de Ficus más grandes, sean los más buscados y visitados 
por las aves frugívoras al escasear el alimento, debido a que fructifican con mayor frecuencia 
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(Milton et al. 1982) y en los potreros ofrecen siconos maduros durante más tiempo que los árboles 
pequeños. 

Entre las especies estudiadas destaca Ficus aurea, por su producción abundante y 
continua en los potreros, así como por su tipo de sicono, que fue consumido por la mayoría de 
aves frugívoras registradas en este estudio (31 de 47 especies). Los siconos de F. colubrinae 
son muy parecidos a los de F. aurea en coloración (rojos al madurar) y tamaño (8 mm de 
diámetro), y son consumidos también por numerosas especies de aves (Van Dorp 1985 y obs. 
pers., ver Apéndice 2). En conjunto los árboles de estas dos especies de 'matapalos', producen 
recurso alimentario durante todo el año y en un área relativamente pequeña o al menos dentro 
de los rangos de vuelo de las aves que visitan los potreros. Los siconos de F. perforata son muy 
pequeños (4-5 mm) y es posible que solamente sean consumidos por aves de reducido tamaño 
(obs. pers.), pero además su producción en los potreros fue muy pobre en comparación con las 
otras tres especies registradas (Figura 3). 

F. yoponensis es importante por la cantidad de árboles reproductivos en los potreros del 
área de estudio y por su disponibilidad temporal, constituyendo un recurso superabundante y 
constante para aquellas aves que lo consumen (13 especies en este estudio). En general, los 
siconos de las especies del subgénero Pharmacosycea son consumidos por un número menor 
de especies de aves, en comparación con los del subgénero Urostigma (matapalos). Lo anterior 
coincide con el síndrome de dispersión de sus siconos, que en el caso del primer subgénero son 
mastozoócoros y para el segundo ornitócoros (al menos para las especies de Los Tuxtlas). Sin 
embargo, cabe resaltar que los siconos de F. yoponensis no son exclusivos de los mamíferos, 
ya que varias aves los consumieron. 

Las especies de Ficus se han considerado como especies 'clave' (keystone species) en 
las selvas o bosques donde crecen, debido a su continua disponibilidad de siconos maduros y 
al gran número de especies de vertebrados frugívoros que se alimentan de ellos (Terborgh 1986, 
McKey 1989). La presencia de árboles de Ficus en los potreros y sus alrededores, ya sea como 
árboles aislados para sombra, como parte de cercas vivas, a lo largo de los corredores riparios 
y al interior de pequeños fragmentos de selva, puede ser extremadamente importante en el 
mantenimiento a largo plazo de la avifauna frugívora en paisajes fragmentados, lo cual también 
favorece a las plantas que necesitan a dichos frugívoros para la dispersión de sus semillas 
(Bronstein 1989, McKey 1989). 

Los árboles de Ficus que quedan en los potreros y campos agrícolas funcionan como 
atractores de aves dispersoras de semillas hacia las áreas abiertas. Es por ello que las prácticas 
de manejo de los potreros deben de favorecer la presencia de árboles de Ficus spp. en ellos, 
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especial atención deberá tenerse en cuanto al reclutamiento de nuevos individuos, 
particularmente en Los Tuxtlas de las especies F. aurea y F. colubrinae, debido a la gran cantidad 

de especies de aves que se alimentan de sus siconos. 

El presente trabajo está centrado en el estudio de aves frugívoras en los potreros, sin 

embargo, es necesario tomar en cuenta que las especies de Ficus del subgénero 

Pharmacosycea, producen siconos que constituyen un importante recurso alimentario para 
murciélagos frugívoros (Morrison 1978, Fleming & Heithaus 1981, Orozco-Segovia & 
Vázquez-Yanes 1982, Orozco-Segovia et al. 1985, Estrada et al. 1984b) y estos mamíferos 
pueden ser importantes dispersores de semillas hacia los potreros (Janzen et al. 1976). Por lo 
que lo dicho hasta aquí en cuanto a la importancia de los árboles de F. aurea y F. colubrinae para 

las aves, también debe aplicarse a los árboles de F. yoponensis y los murciélagos frugívoros. 

AVIFAUNA FRUGIVORA EN POTREROS 

Para la Estación de Biología Tropical Los Tuxtlas y zonas adyacentes se reportan 145 
especies de aves frugívoras (56 preferentemente frugívoras y 89 facultativas) sin tomar en cuenta 
a las especies asociadas con hábitats acuáticos (Coates-Estrada y Estrada 1985). Las 47 
especies de aves frugívoras registradas en este estudio, constituyen casi una tercera parte de 

esta cantidad y considerando que las observaciones se realizaron únicamente en cuatro árboles 
aislados, representan una proporción relativamente alta de la avifauna frugívora de la región. 

Las especies de aves residentes: Habla fuscicauda, H. rubica, Henicorhina leucosticta y 
las migratorias: Hylocichla mustelina, Wilsonia citrina y Oporornis formosus son las más 
abundantes del sotobosque en la selva de los terrenos de la EBT-Los Tuxltas (Coates-Estrada 
y Estrada 1985). Sin embargo, dos de estas especies no fueron registradas en los árboles 
estudiados, ni observadas en los alrededores de los potreros, y ninguna de las otras tres especies 
que sí percharon en los árboles del'estudio, realizó más de cinco visitas. 

Lo anterior coincide con lo reportado en la literatura por diversos autores, en cuanto a que 
la tala y fragmentación de la selva afecta severamente a las especies de aves del sotobosque. 
Estas aves evitan al máximo cruzar las zonas abiertas cubiertas por vegetación herbácea, 
quedando confinadas en remanentes de selva relativamente extensos en donde encuentran su 

hábitat umbrófilo y estructuralmente complejo (Karr 1971, Willis 1974, Lovejoy el al. 1986). En 
cambio, las aves del dosel parecen tener mayores posibilidades de subsistir en paisajes 
forestales fragmentados (Howe R.W. 1984), ya que estas aves vuelan hacia y cruzan las zonas 
abiertas más fácilmente (Greenberg 1981, Opdam et al. 1985, Lovejoy et al. 1986). 



Por otro lado, las especies residentes: Sporophila torqueola y Volatinia jacarina así como 
una migratoria: Passerina cyanea, son muy abundantes en los potreros y campos de cultivo de 

Los Tuxtlas (Coates-Estrada y Estrada 1985), particularmente en los del ejido í3alzapote (Aguirre 
1976, Juárez y Escalante, no publicado). Dichas especies están asociadas preferentemente con 

hábitats antropógenos; particularmente con la vegetación herbácea o arbustiva que crece 
densamente en las orillas de campos de cultivo, pastizales y caminos (Peterson y Chalif 1973, 
National Geographic 1988). Sin embargo, ignoran los árboles de selva aislados en potreros pues 
nunca percharon sobre su copa, a pesar de que fueron frecuentemente observadas en los 
potreros durante el presente estudio, 

La tala y fragmentación de la selva, también tiene 1.111 impacto diferencial sobre los distintos 
gremios alimentarios (feeding guilds) de aves, Las aves que dependen de recursos alimentarios 
producidos por plantas leñosas altas (árboles, arbustos) de manera directa (frutos, néctar, 
semillas) o indirecta (insectos asociados al follaje de árboles) son las más severamente afectadas 
por la eliminación de la vegetación leñosa (Saab y Petit 1992). Sin embargo, los efectos 
negativos de la deforestación sobre las poblaciones de aves nativas de estos gremios, pueden 
aminorarse con la presencia de plantas leñosas del hábitat original en las zonas taladas (Karr 
1971, Saab y Petit 1992). Las aves frugívoras facultativas así como las de dieta preferentemente 
frugívora son las que mayor número de visitas realizaron a los árboles de Ficus estudiados (Tabla 
5), siendo ampliamente favorecidas por la presencia de árboles remanentes de selva en los 
potreros. 

La gran mayoría de las 47 especies de aves frugívoras registradas en los árboles de Ficus, 
evitan al máximo descender en el pasto o vegetación herbácea de los potreros, particularmente 
lo evitan las especies de aves que comúnmente se observan en la selva. Los tiránidos P. 
sulphurattts, M. similis y T. tyrannus así como las especies S. atriceps, M. autifrons, y C. morio 
se posaron ocasionalmente sobre la vegetación herbácea (para alimentarse de frutos o para 
cazar insectos), pero siempre lo hicieron en la cercanía de algún árbol. Los ictéridos D. divos y 
S. magna fueron las únicas especies que además de alimentarse y moverse en la vegetación 
arbórea, constantemente visitaron la vegetación herbácea del potrero, al parecer cazando 
insectos. Con la excepción de las últimas dos especies, las aves frugívoras registradas en los 
árboles aislados no son capaces de completar su ciclo de vida con los recursos que encuentran 
exclusivamente en la vegetación herbácea de los potreros, para ello requieren de elementos 
arbóreos o forestales. 
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Anidación en potreros 

Trece especies de aves frugívoras registradas en este estudio son capaces de anidar en 
los potreros, y algunas de ellas son aves típicas de selva o que comúnmente la visitan; mismas 
que al construir sus nidos en el potrero lo hacen siempre sobre árboles altos remanentes de selva 
(Apéndice 3). Estas aves parecen anidar exitosamente en los potreros, puesto que en la mayoría 
de los nidos detectados se registró a juveniles 'volantes' dejando el nido (ver Anexo). 
Considerando que los potreros estudiados tenían más de diez años de uso como tales (comun, 
pers. ejidatarios), es muy dudoso que las aves que anidaron en ellos hayan retenido estos 
territorios desde antes de la tala, es más factible que hayan seleccionado éstos sitios para anidar 
posteriormente a la tala. 

Unas cuantas especies también de selva anidan en corredores riparios o minúsculos 
fragmentos (menores a 1 ha, obs, pers.), sin embargo, la mayoría de las aves de selva 

registradas no anidan en los potreros, por lo que su presencia en ellos se debe en gran medida 
a la existencia de fragmentos de selva mayores en los alrededores (p. ej. más de 500 ha de selva 

en los terrenos de la EBT-Los Tuxltas). De todas maneras, si los potreros no tuvieran árboles 
remanentes de selva en su interior, la actividad de aves frugívoras en ellos sería mínima o quizás 
nula y la abundancia de las especies capaces de anidar en dichos árboles se reduciría. 

Desplazamiento de aves frugívoras en potreros 

Las visitas registradas en los árboles estudiados fueron altamente direccionales o 
asimétricas, es decir, se hicieron con mayor frecuencia desde alguna dirección particular. Dicha 
asimetría está dada por la ubicación del árbol con respecto a otros elementos arbóreos del 
paisaje, es decir, la vegetación arbórea en los alrededores de un cierto árbol determina las 
direcciones empleadas por las aves para llegar a él (Figuras 11 y 12). 

En ciertas direcciones con escasa cobertura arbórea, el número de visitas fue 
relativamente alto y esto se debe a que el muestreo de vegetación realizado fue insuficiente, ya 

que elementos arbóreos localizados a más de 75 m del árbol estudiado (utilizados por las aves 
al visitarlo), quedaron fuera de dichos muestreos (ver Metodología). Las aves frugívoras 

visitantes son capaces de volar distancias mayores a los 75 m cruzando el potrero abierto sin 
problema cuando no hay otra opción. Por ejemplo en el árbol Fa-4, las aves frugívoras realizaron 
un alto número de visitas desde el NW, siendo una de las direcciones con menor cobertura 
arbórea (Figura 12a), sin embargo, aproximadamente a 150 m del árbol en esa dirección hay un 
corredor ripario, desde el cual llegaban las aves al árbol (ver Figura 2). 



Aves suceptibles a la depredación por aves de presa, se mueven constantemente hacia 

sitios donde estén menos expuestas (Howe 1979). Las aves frugívoras, sobre todo las especies 

nativas de selva, pueden estar expuestas a un mayor riesgo de depredación en zonas taladas 
o abiertas, sobre todo si no hay árboles en donde ocultarse de los depredadores. Lo anterior 
podría impedir totalmente o al menos disminuir el movimiento de aves frugívoras a través de los 

potreros. Aunque la depredación por aves de presa sobre individuos 'volantes' (juveniles o 

adultos), fue poco importante en los potreros estudiados (ver Anexo), el costo por la depredación 
es muy alto y se requiere de investigación más profunda para poder entender y evaluar los 

posibles efectos que la depredación de 'volantes' o su riesgo, tiene sobre las aves frugívoras en 

los potreros. 

En cuanto al desplazamiento de aves frugívoras a través de los potreros, la agresividad 

de las aves que anidan en ellos y defienden sus territorios durante la época de reproducción, 

podría ser tanto o más importante que la depredación por aves de presa (ver Anexo). El riesgo 

a estas agresiones puede obligar a las aves a utilizar o buscar perchas de relevo al cruzar los 

potreros, y de no existir sitios para protegerse de dichas agresiones podrían desanimarse a cruzar 

el área abierta. Incluso los individuos de aquellas especies que anidan en los potreros, al volar 
en las cercanías de un territorio ajeno, se beneficiarán si encuentran perchas o elementos 

arbóreos cercanos, en donde puedan refugiarse de la agresión de conespecíficos. 

Al moverse en los potreros de Los Tuxtlas las aves frugívoras no hacen vuelos largos en 
línea recta, más bien lo hacen mediante series concatenadas de varios vuelos cortos moviéndose 

de un árbol a otro. Para ello, utilizan los elementos arbóreos presentes en los potreros; al 

desplazarse grandes distancias las aves utilizan como vías o rutas de vuelo a los corredores de 

vegetación riparia y cercas vivas altas y frondosas, mientras que al cruzar los potreros para 

dirigirse hacia algún sitio determinado, utilizan a los árboles aislados como perchas de relevo 

(obs. pers.). Lo anterior concuerda con lo reportado por Wegner & Merriam (1979), en granjas 

de climas templados, en donde los elementos forestales que quedan al interior o en los 

alrededores de los campos, determinan las rutas de vuelo empleadas por las aves nativas del 

bosque original al moverse en el paisaje agrícola. 

Los potreros de la zona de estudio son particularmente complejos en estructura y ricos en 

composición florística, debido principalmente al profuso arbolado que encontramos en ellos, el 
cual está integrado en su mayor parte por árboles remanentes de la selva original (Guevara et 
al. 1986, 1992). Este arbolado de los potreros en conjunto con los fragmentos de selva vecinos 

a los potreros, constituyen las principales áreas de forrajeo (tanto para el consumo de frutos corno 

para cazar insectos) de las aves frugívoras registradas en este estudio y son utilizados por 
algunas de ellas para realizar sus actividades reproductivas (cortejo, apareamiento y construcción 
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de nidos), Además, el arbolado de los potreros provee de sitios de refugio (para escapar de 
depredadores así como de aves agresivas que anidan en potreros) y sitios de percha o descanso 
temporal a las aves frugívoras que se mueven a través de ellos. Por lo tanto, se puede concluir 

que la estructura de la vegetación en los potreros, en particular los elementos arbóreos presentes 
en su interior, influyen directamente en la presencia de aves frugívoras en los potreros y 

determinan los movimientos de la avifauna frugívora en ellos. 

ARBOLES DE SELVA AISLADOS EN POTREROS 

Bajo condiciones meteorológicas favorables para la actividad de las aves (días sin lluvia 
ni fuertes vientos, ver Metodología), los árboles aislados en los potreros son visitados 
continuamente por aves frugívoras, procedentes de distintos tipos de vegetación que forman parte 
del mosaico derivado de la fragmentación de la selva. Para que en un sitio determinado sean 
depositadas semillas ornitócoras, es claro que en primer lugar este sitio tiene que ser visitado por 
aves frugívoras. A mayor tasa o frecuencia de visitas de estas aves, la probabilidad de 
deposición de semillas ornitócoras en el sitio aumenta (Herrera & Jordano 1981). En los potreros 
de Los Tuxtlas la tasa de visitas de aves frugívoras a los árboles aislados superó las cuatro visitas 
por hora de observación en los quince muestreos realizados, registrándose un total de 3374 

visitas durante 252 horas de observación. Esto sugiere una alta movilidad de propágulos en los 
potreros; sugerencia que es apoyada por el alto número de semillas zoócoras (6726) depositadas 
durante seis meses bajo la copa de los árboles aislados estudiados. 

A continuación se analizará el papel que desempeñan los árboles aislados en potreros, 
como atrayentes de aves frugívoras y como sitios de concentración y deposición de semillas 
ornitócoras, describiendo en particular aquellos factores que determinan la 'atractividad' de dichos 
árboles. 

Atracción de aves y semillas 

Las tasas de visita de aves frugívoras a los árboles estudiados variaron considerablemente 
entre los distintos muestreos de un mismo árbol y entre los diferentes árboles (Tabla 6). Dicha 
variación podría estar relacionada con la variación en el ofrecimiento de recurso alimentario 
(frutos) por el árbol, ya que varios autores han reportado que la frecuencia de visitas de aves 

frugívoras a un sitio o parche de vegetación aumenta con la oferta o disponibilidad de frutos 

maduros en el sitio (Herrera & Jordano 1981, VanDorp 1985, Jordano 1987, Hoppes 1987). 
Hoppes (1987) captura una mayor cantidad y variedad (especies) de semillas ornitócoras en sitios 
con una alta disponibilidad de frutos carnosos, en comparación con sitios en donde la 
disponibilidad era baja. 
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ATRACCION POR EL RECURSO FRUTO 

En el caso de los árboles de Ficus aurea (Fa-3 y Fa-4) la atracción de aves frugívoras fue 
mayor cuando sus copas tenían gran cantidad de siconos maduros, registrándose más de 16 
visitas por hora, mientras que cuando dichos árboles no tenían siconos maduros o su producción 
era escasa, las tasas de visita fueron significativamente menores. En el caso de F. yoponensis 
la producción de siconos maduros por sus árboles no tuvo efecto sobre la atracción de aves 
frugívoras. Las tasas de visita registradas en los árboles Fy-1 y Fy-2 no superaron las 13 
visitas/hr, y esto podría explicarse porque los siconos de esta especie son menos atractivos para 
las aves que los de F. aurea. 

La presencia de frutos maduros en el árbol, la intensidad de producción (tamaño de la 

cosecha) y el tipo de fruto producido (que tan apetecible es para las aves), influyen en la atracción 
de aves frugívoras. Sin embargo, dicha atracción no depende únicamente de la oferta de recurso 

por el árbol, también depende de la demanda de las aves por ese recurso y esto último está 
determinado tanto por las preferencias alimentarias de las aves, como por la disponibilidad de 
otros frutos en los alrededores (Herrera 1986). Entonces, la máxima atracción del árbol ocurrirá 
cuando éste fructifique intensamente, en un momento en el cual la oferta de otros frutos, 
igualmente o más apetecidos por las aves, sea muy baja en los alrededores. 

La tasa de 80 visitas/hr registrada en marzo de 1989 en el árbol Fa-4 de F. aurea, fue 
excepcionalmente mayor a las tasas registradas en el resto de los catorce muestreos, mismas 
que no superaron las 20 visitas/hr (Tabla 6). Y esto se explica porque durante todo el estudio no 
hubo otra ocasión en que coincidiera una producción tan alta de siconos maduros en el árbol 
observado, con una disponibilidad de siconos tan baja en los alrededores (Figura 4). 

Aunque los siconos de F. aurea son más atractivos para las aves y como consecuencia 
fueron consumidos por un mayor número de especies que los de F. yoponensis (Tabla 4), los 
'conjuntos de visita' registrados en los árboles de la segunda especie (Fy-1 y Fy-2) no fueron más 
pobres en especies de aves que los registrados en los árboles de la primera especie (Fa-3 y Fa-
4), y tampoco estuvieron integrados por conjuntos de especies de aves distintos, a pesar de las 
claras diferencias en el tipo de recurso (sicono) ofrecido a las aves. 

Las diferencias entre las dos especies de Ficus están dadas por las tasas de visita de las 
aves y no por la identidad de los visitantes, ni por la riqueza de los conjuntos de visita. Por lo 
tanto, cabría esperar una lluvia de semillas zoócoras más abundante bajo la copa de los árboles 
de F. aurea, en comparación con la de F. yoponensis. Sin embargo, al comparar la deposición 
de semillas entre los cuatro árboles, no se encontraron diferencias entre las especies de Ficus, 
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ni en composición (Tabla 12), ni en riqueza, ni en la cantidad de semillas zoócoras capturadas 
(Tabla 10). 

Las especies de aves frugívoras registradas tienen dietas muy amplias y poco 
especializadas, con un alto grado de sobrelapamiento en los tipos de frutos ingeridos por ellas 
(ver Apéndice 2), y muchas de ellas visitaron ambas especies de Ficus. De hecho, la identidad 
de las aves frugívoras que visitan un determinado árbol aislado, así como la riqueza de los 
conjuntos de visita, parecen depender más de otros factores que del tipo de recurso alimentario 
ofrecido por el árbol, como por ejemplo la construcción de nidos en los alrededores (ver más 
adelante). Lo anterior, podría explicar el porqué la deposición de semillas zoócoras, bajo los dos 
árboles de F. aurea no tuvo una mayor similitud en composición ni fue más rica en especies, 
comparada con la deposición bajo los dos árboles de F. yoponensis. Sin embargo, faltaría 
explicar el porqué no hubo diferencias en la abundancia de semillas zoócoras bajo la copa de las 
dos especies de Ficus. 

El hecho de que la deposición de semillas zoócoras bajo la copa de los árboles de F. aurea 
no fue más numerosa que bajo los de F. yoponensis, podría deberse a cualquiera de las tres 
situaciones siguientes o a la combinación de algunas de ellas: 
a. Los seis meses que duró el monitoreo de la lluvia de semillas fueron insuficientes para 

detectar la diferencia. Durante este tiempo los árboles de F. aurea únicamente pudieron 
tener un solo evento de fructificación intenso o ninguno, que atrajera a un mayor número de 
aves frugívoras. Si aumentáramos el monitoreo, por ejemplo a dos años, dando tiempo a que 
cada árbol tuviera más fructificaciones masivas, entonces podría manifestarse la diferencia. 

b. Los siconos de F. yoponensis son más atractivos para murciélagos frugívoros, quienes visitan 
estos árboles con mayor frecuencia que los de F. aurea. De ser cierto este enunciado, las 
diferencias en las tasas de visita por aves se compensarían con mayores tasas de visita por 
murciélagos en la primera especie, compensando también la cantidad de semillas zoócoras 
capturadas. Varias de las especies zoócoras capturadas bajo los árboles, son dispersadas 
por murciélagos en la zona de estudio (Vázquez-Yanes el al. 1975, Orozco-Segovia & 
Vázquez-Panes 1982, Orozco-Segovia et al. 1985, Estrada et al. 1984a, 1984b). 

c. Una alta tasa de visita en un momento ciado no siempre resulta en una mayor deposición de 
semillas, en comparación con tasas menores durante otras épocas. 

Con respecto al último punto es necesario tomar en cuenta que las aves visitantes deben 
llegar al árbol 'cargadas' con semillas para que las depositen bajo su copa. La probabilidad de 
que esto ocurra varía estacionalmente, dependiendo de la disponibilidad de frutos maduros en 
el momento y de que las aves visitantes los estén consumiendo en esa época. La 
extraordinariamente alta tasa de 80 visitas por hora registrada en marzo de 1989, podría resultar 



66 

engañosa ya que no implica necesariamente una mayor probabilidad de deposición de semillas 
ornitócoras, debido a que durante dicho muestreo había una notable escasez de frutos carnosos 
en los alrededores (obs. pers.), por lo que un alto porcentaje de las visitas registradas durante 
dicho muestreo pudieron haber sido hechas por aves frugívoras que llegaron vacías (sin semillas) 
al árbol. Es por ello que el aumento momentáneo de la frecuencia de visitas de aves frugívoras 
en un árbol no se traduce necesariamente en una lluvia de semillas más numerosa. 

La probabilidad de que bajo la copa de un determinado árbol sean depositadas semillas 
ornitócoras, depende de la 'atractividad' que éste tenga para las aves frugívoras, pero dicha 
atracción no es función únicamente de la producción de frutos por el árbol, Aunque en el caso de 
Ficus curca el ofrecimiento de recurso alimentario (siconos) por el árbol atrajo a las aves 
frugívoras, la variación espacio-temporal en las tasas de visita así como en la identidad y número 
de especies visitantes no puede atribuirse exclusivamente a la variación en la producción de 
siconos. Las aves frugívoras visitaron los árboles de ambas especies de Ficus aunque no 

tuvieran siconos maduros, por lo que si bien es cierto que muchas aves visitan estos árboles para 
alimentarse de sus siconos, existen otras razones por las que estas aves visitan los árboles de 
los potreros. 

ATRACCIÓN POR OTRAS RAZONES 

Las aves frugivoras capaces de anidar sobre árboles aislados en los potreros, 
constituyeron una parte importante y fiel tanto de los conjuntos alimentarios, como de los 
conjuntos de visita registrados en los árboles estudiados (Tabla 4). Además, este subconjunto 
de especies de aves frugívoras contribuyó en gran medida a la variación espacio-temporal de las 
tasas de visita (Tabla 6). 

La época de construcción y ocupación de los nidos así como su localización explican en 
parte la variación en la identidad de los visitantes (especies de aves) y la variación en la 
frecuencia de sus visitas (Tabla 6 y ver Bronstein y Hoffman 1987). Debido a la reducida 
disponibilidad de sitios de percha en los potreros, las aves frugívoras que anidan en ellos visitan 
frecuentemente los árboles aislados que quedan dentro de sus territorios, particularmente durante 
la época de reproducción (e.g. caso de las Oropéndolas en el árbol Fa-4, ver Anexo). Estas 

visitas están relacionadas con el comportamiento reproductivo (cortejo, apareamiento) y con los 
'deberes del nido' de los adultos, ya que desde el momento del cortejo hasta que las crías 
abandonan el nido, la pareja (o colonia) reproductora aumenta considerablemente sus actividades 
en los alrededores del sitio elegido para construir el nido. Por lo que la deposición de semillas 
ornitócoras bajo la copa de un determinado árbol aislado puede ser abundante, aún cuando el 
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árbol en cuestión no ofrezca recurso alimentario (fruto) a las aves, si en los alrededores del árbol 
alguna ave frugívora construyó su nido. 

Los resultados del presente estudio no concuerdan con lo señalado por Leck (1972) y 
Martin (1985) en cuanto a que las especies migratorias de Norte América podrían ser tanto o más 
importantes que las residentes en la dispersión de semillas en áreas del trópico perturbadas por 
el hombre. Aunque durante la época en que las aves migratorias están presentes en la zona de 
estudio, hubo un incremento en la riqueza de los conjuntos de visita registrados por muestreo (3 
días consecutivos), éste fue tan solo de dos especies adicionales por muestreo y el número de 
visitas realizadas por estas aves fue considerablemente inferior al de las especies residentes. 
A pesar de lo anterior, las aves migratorias pueden ocasionar incrementos momentáneos en la 
tasa de visitas a los árboles aislados, En el trópico, las aves migratorias tienden a moverse en 
conjunto al alimentarse, formando grupos numerosos compuestos por diferentes especies 
(Greenberg 1981). 	Si alguna de éstas móviles parvadas mixtas pasa por el potrero 
alimentándose de frutos, entonces los árboles aislados pueden ser visitados por un numeroso 
contingente de aves migratorias (árbol Fy-2, septiembre 1989), que podrían provocar una intensa 
lluvia de semillas bajo su copa. 

Otro factor que no puede dejarse de lado son las dimensiones de los árboles estudiados. 
Los cuatro árboles de Ficus son comparativamente grandes (más de 20 m de altura y más de 300 
1112  de cobertura) en relación a la vegetación arbórea que los rodea (ver perfiles de vegetación 
en Figuras 11b y 12b), debido a que son remanentes del dosel de la selva. Esto pudo influír en 
la atracción de las aves, puesto que constituyen sitios conspicuos y dominantes en sus 
alrededores. En campos o predios abandonados, McDonnell (1986) reporta que perchas 
artificiales más altas, reciben un mayor número de semillas omitácoras que perchas más bajas, 
y McClanahan y Wolfe (1987) reportan que la cantidad de semillas omitócoras dispersadas hacia 
troncos muertos (colocados por ellos), está correlacionada positivamente con el número de ramas 
en el tronco; es decir que las estructuras con mayor disponibilidad de sitios de percha reciben 
más semillas. Por lo tanto, es posible que muchas de las semillas capturadas en el presente 
estudio, hayan sido depositadas por aves frugívoras que visitaron los árboles de Ficus, 
simplemente porque sus altas y voluminosas copas proveen de atractivos y numerosos sitios de 
percha en el potrero. 

Duración de las visitas sobre la copa 

Al hacer un estudio de las visitas que aves frugívoras realizan a un punto fijo, como es el 

caso de la presente tesis, es muy difícil obtener una estimación precisa de la probabilidad de 

deposición de semillas basándose en esas visitas, En particular por la dificultad de determinar 
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si el ave visitante estuvo comiendo frutos antes de llegar al sitio y cuanto tiempo antes lo hizo. 

En el presente estudio se consideró que si un ave llega al árbol 'cargada' con semillas que ingirió 

previamente, la probabilidad de que deposite o descargue dichas semillas durante su visita, será 
mayor si permanece más tiempo sobre la copa del árbol. Algunos autores han reportado que las 

especies de aves difieren en la duración de SUS visitas sobre los árboles en donde se alimentan 
(Howe 1979, Pratt & Stiles 1983), por tanto podría esperarse que ciertas especies depositen más 
semillas que otras durante sus visitas. 

Howe (1979), predice que aves más grandes y crípticas; fuera del riesgo de depredación, 
deben hacer visitas más largas en plantas con frutos carnosos, que aves pequeñas y conspicuas; 
susceptibles de ser depredadas por aves de presa. Sin embargo, los datos de este estudio no 
parecen apoyar dicho enunciado (ver también Wheelwright 1991); aves muy vistosas y de talla 
modesta como E. hirundinacea (coloración amarilla con negro) y P. rubia (rojo brillante), realizan 
visitas tanto o más largas que aves mayores y crípticas como A. autumnalis (verde follaje). Tal 

parece, que las aves frugívoras susceptibles a la depredación acortan sus visitas a un árbol con 

frutos, únicamente cuando se presenta un ave depredadora en la cercanía, y ello ocurre 

ocasionalmente (ver Anexo). Por otro lado, tenemos que las especies de aves capaces de anidar 

en los potreros y que defienden agresivamente sus nidos, tales como M. aurifrons y P. 
sulphuratus, sí acortan las visitas de otras aves frugívoras en árboles que quedan dentro de sus 
territorios (árbol Fa-3 en mayo de 1988, ver Anexo). Sin embargo, esto solamente sucede 

durante la época de reproducción y afecta a cualquier especie de ave frugívora, incluso a 
individuos conspecíficos que invaden el territorio de las agresoras. 

Aunque podría pensarse que los resultados del presente estudio sostienen lo dicho por 
Pratt & Stiles (1983), en cuanto a que las aves frugívoras facultativas (e.g. tiránidos e ictéridos), 
hacen visitas más cortas que aquellas especies que son preferentemente frugívoras (e.g. tucanes 
y traupidos), hay que considerar que dicha situación no fue consistente en todos los muestreos 
realizados y además algunas aves facultativas como C. mono y M. auilfrons, realizaron visitas tan 
largas como otras aves más frugívoras (Tabla 7). Las aves complementan su dieta diaria con 

diferentes tipos de frutos o con otros tipos de alimento (néctar, insectos, etc.), por lo que durante 

el transcurso del día, alternan las visitas al árbol del cual comen sus frutos, con la búsqueda y 

consumo de los otros recursos (Morton 1973), lo cual es aplicable tanto a las especies frugívoras 

facultativas como a las preferentemente frugívoras. 

En general, las aves frugívoras permanecen sobre la copa de los árboles que visitan 

durante menos de 10 minutos (ver también Murray 1988) y solamente en unas cuantas visitas 

permanecen durante más tiempo. De hecho, la mitad de las visitas registradas en los árboles de 
Ficus (n= 3174) duraron menos de cuatro minutos. La duración de las visitas de aves frugívoras 
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en plantas leñosas con frutos carnosos, tiene una distribución de 'J' invertida (Pratt & Stiles 1983, 
Wheelwright 1991), misma distribución que se encontró en los árboles de Ficus aislados en 
potreros de Los Tuxtlas (Figura 10). La mayoría de los estudios publicados reportan el promedio 
de la duración de las visitas de aves frugívoras, sin embargo, esta medida de tendencia central 
no es adecuada para el tipo de distribución que presenta esta variable. Para este tipo de 
distribución, la mediana es una medida de tendencia central más adecuada que el promedio 
(Zar '1974), y solamente un estudio publicado la reporta, por lo que únicamente se comparan los 
datos de la presente tesis con dicho estudio. 

En Costa Rica, Wheelwright (1991) estudia a las aves frugívoras (17 especies) que 
consumen los frutos de ocho especies de árboles de la familia Lauraceae. La mediana global de 
todas las visitas registradas en las lauráceas fue de 3.8 min/visita, misma que concuerda 
notoriamente con la registrada en los árboles de Ficus en el presente estudio (4 min). Para cuatro 
especies de aves (focales del estudio en Costa Rica), la mediana de la duración de sus visitas 

en las lauráceas fue 2.9, 3.2, 4.0 y 4.7 mili/visita, respectivamente para cada especie. En el 
presente estudio, las medianas variaron entre 2.6 y 8.8 min/visita, considerando a diecisiete 
especies para las cuales se tuvieron suficientes datos, con la mayoría de ellas (14 especies) entre 
2.6 y 4.5 min/visita (Tabla 7). 

De acuerdo con Wheelwright (1991) los resultados del presente estudio, parecen indicar 
que tanto la variación inter- como intra-específica en la duración de las visitas de las aves 
frugívoras es poco predecible, debido a la multiplicidad de factores que intervienen. Además, las 
diferencias ínter-específicas detectadas son en realidad muy pequeñas (pocos minutos) y 
menores a la variación estacional intra-específica de la mayoría de las especies, es decir, que al 
tomar en cuenta las distintas épocas (muestreos) en que visitaron los árboles, muchas especies 
mostraron una variación estacional en la duración de sus visitas que fue igual o mayor a la 
variación entre las distintas especies. De tal manera que no es posible afirmar que ciertas 
especies de aves realizan consistentemente visitas más cortas, en comparación con otras 
especies que permanecen más tiempo sobre la copa. 

La suma de la duración de todas las visitas de aves frugívoras registradas en los cuatro 
árboles de Ficus, da un total de 409.5 'horas-pájaro'. Aún descontando el muestreo de marzo de 
1989 del árbol Fa-4 (por atípico), el tiempo de permanencia acumulado sobre la copa de los 
árboles fue considerable (255.3 'hrs-pájaro'), y para cada árbol la permanencia acumulada sobre 

su copa fue de aproximadamente una 'hora-pájaro' por cada hora de observación (Tabla 8). Esto 
significa una alta probabilidad de deposición de semillas ornitócoras bajo sus copas. 
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Tamaño de las aves y de las semillas 

El tamaño del ave, en particular la amplitud de su garganta (diámetro de apertura), impone 
restricciones físicas sobre las dimensiones de los frutos y semillas que puede ingerir (Wheelwright 

1985, Moermond & Denslow 1985). Existe una correlación positiva entre el tamaño del ave y la 
amplitud de su garganta (Wheelwright 1985, Snow & Snow 1988), por lo que las aves frugívoras 
grandes incluyen en sus dietas un mayor rango de tamaños de fruto, y en general suelen ser 
eficientes dispersoras de semillas de una mayor variedad de especies de plantas, que aves de 
talla menor (Moermond y Denslow 1985, Wheelwright 1985, Levey 1986, 1987, Snow & Snow 
1988). Las semillas ornitócoras de tamaño pequeño pueden ser dispersadas por aves frugívoras 
de todos los tamaños, mientras que las semillas grandes únicamente son ingeridas y dispersadas 
por aves relativamente grandes. 

Entre las 47 especies de aves frugívoras registradas en este estudio, las dos especies de 
tucanes (R. sulfuratus y P. torquatus) tienen el mayor diámetro o amplitud de garganta. En Los 
Tuxtlas, el tucán R. sulfuratus tiene una dieta de frutos muy amplia y diversa (Apéndice 2), misma 
que no se conoce en su totalidad. De la dieta que se le conoce a esta ave (Van Dorp 1985) las 

semillas más pequeñas que ingiere son de .1 mm (Ficus spp.) y las más grandes de 20 a 35 mm 
(Abuta panamensis). Las semillas de la mayoría de las especies leñosas que producen frutos 
carnosos en Los Tuxtlas quedan dentro de este rango de tamaños (Ibarra-Manríquez 1985, y ver 
Figura 15a) y por lo tanto es posible que este tucán sea eficiente dispersor de ellas (Van Dorp 
1985). 

En el caso de semillas grandes (e.g.> 7 mm) las aves ingieren pocas semillas por cada 
fruto o diáspora consumida y una vez dentro del tracto digestivo, el ave tiene que esperar a 
desechar la(s) semilla(s) antes de iniciar una nueva tanda de forrajeo (Levey 1986, 1987). 
Mientras que en el caso de semillas pequeñas (e.g.< 3 mm) las aves son capaces de ingerir gran 
cantidad de ellas simultáneamente (Moermond y Denslow 1985, Levey 1986, 1987). Murray 
(1988) reporta que numerosas semillas pequeñas (<3 mm) ingeridas simultáneamente no son 
desechadas al mismo tiempo, la mayoría son defecadas entre los 10 y 30 minutos de haber sido 
ingeridas, pero encuentra diferencias mayores a una hora entre la primera y última semilla 
defecada. 

Al visitar los árboles aislados en los potreros, aves frugívoras de todos los tamaños podrán 
llegar cargadas con numerosas semillas pequeñas (<3 mm). Durante una misma visita el ave 

puede hacer varias descargas (deyecciones) que contengan tales semillas, inclusive una misma 
deyección puede contener semillas pequeñas de diferentes especies de plantas (Stiles & White 

1986, Loiselle 1990). Por otro lado, solamente las aves de talla mayor podrán traer semillas 
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grandes (>7 mm) a los árboles, pero además vendrán cargadas con unas cuantas (1 a 3) de estas 
semillas, es decir; que solamente una o muy pocas semillas grandes pueden ser depositadas bajo 
la copa del árbol por cada visita y solamente por aves grandes. Por lo tanto, la probabilidad de 
que semillas pequeñas (<3 mm) sean capturadas por alguna de las 15 trampas colocadas bajo 
la copa de cada árbol, es mucho mayor incluso por órdenes de magnitud, a la probabilidad de 
captura de semillas grandes (>7 mm). 

Aquellas semillas que son tragadas por el ave, al estar dentro del tracto digestivo pueden 
ser expulsadas por regurgitación (de regreso por la garganta) o defecadas (por la cloaca), lo cual 
también depende del tamaño de la semilla en relación al ave. Las semillas relativamente grandes 
tienden a ser regurgitadas, en cuyo caso son desechadas rápidamente, mientras que las semillas 
pequeñas son retenidas significativamente durante más tiempo por el frugívoro y posteriormente 
defecadas, lo cual puede resultar en una mayor distancia de dispersión (Herrera 1984, Levey 
1987, Snow & Snow 1988). 

Las semillas pequeñas (< 3 mm) capturadas bajo los árboles aislados pueden provenir de 
fuentes de propágulos muy lejanas (e.g. más de 200 m para Cecropia obtusifolia) mientras que 
las semillas más grandes (> 7 mm) viajan distancias más cortas y sus fuentes de propágulos 
deberán estar más cerca del sitio en cuestión (de las especies arbóreas zoócoras con semillas 
mayores a 7 mm capturadas en las trampas, se registró al menos a un individuo adulto 
reproductivo a menos de 75 ni del sitio de captura). La composición florística en la vecindad 
próxima, determina la identidad de las especies con semillas grandes que pueden ser 
depositadas bajo la copa de un determinado árbol aislado, mientras que en el caso de las 
especies zoócoras con semillas pequeñas la distancia a la fuente de propágulos es menos critica. 

En potreros degradados y abandonados de Paragominas en Brasil, las únicas especies 
arbóreas que llegan al potrero son especies secundarias zoócoras y con semillas pequeñas 
(Nepstad et al. 1990). Debido a ello los autores concluyen que los potreros constituyen una 
barrera impenetrable para las especies zoócoras de selva (primarias), quienes normalmente 
tienen semillas más grandes que las especies secundarias. Aunque los mencionados autores 
muestrearon la lluvia de semillas bajo la copa de árboles aislados de la especie Solarium crinifum, 
éstos eran individuos muy pequeños que no eran remanentes de selva. 

Bajo la copa de árboles remanentes de selva aislados en potreros de Los Tuxtlas, la lluvia 
de semillas estuvo dominada numéricamente por especies secundarias zoócoras con semillas 
pequeñas (< 3 mm), tales como: Cecropia, Conostegia, Piper spp. y solanáceas, en comparación 
la captura de semillas más grandes resultó insignificante (Figura 14). Sin embargo, este hecho 
no significa que los potreros constituyen un filtro para especies zoócoras de selva con semillas 



72 

grandes, mismo que solamente es traspasado por especies secundarias con semillas pequeñas, 
ya que la exagerada representación de semillas pequeñas en comparación con semillas más 
grandes, también sucede al interior de la selva intacta (Jackson 1981, Foster 1982), lo cual se 
debe a diferencias en la cantidad de semillas producidas y en su capacidad de dispersión. 

Aunque en número muy reducido, las semillas grandes (>7 mm, e incluso >11 mm) de 

especies zoócoras de selva fueron dispersadas exitosamente a través de los potreros estudiados. 
Al menos 12 especies arbóreas que crecen en la selva madura (primarias), fueron capturadas 
bajo los cuatro árboles estudiados. Durante seis meses de captura, el conjunto de estas 12 

especies acumuló una densidad de 5.8 semillas/m2drampa, cifra que no es del todo despreciable, 

y hay que considerar que la superficie de trampa bajo cada árbol no supera el 0.8% de la 
cobertura cle su copa (ver Metodología). 

Establecimiento bajo la copa de árboles aislados 

Guevara el al. (1986, 1992), han demostrado que los árboles aislados representan 'sitios-
seguros' (sensu Harper 1977) para la germinación y establecimiento de especies leñosas 
primarias y secundarias tardías al interior de los potreros. En potreros de Los Tuxtlas, los autores 
mencionados realizaron un muestreo de vegetación bajo la copa de cincuenta árboles aislados 
de tres especies remanentes de selva (20 de Nectandra ambigens y 30 de Ficus spp.). En la 
tabla 13 se compara, para algunas especies zoócoras, la deposición de sus semillas bajo la copa 
de 4 árboles (presente estudio) vs. el número de sus individuos establecidos bajo 50 árboles 
aislados y el número de dichos árboles en los que fueron registradas (Guevara et al. 1992). Se 
muestran únicamente algunas especies con semillas menores a los 3 mm y otras con semillas 
mayores a 7 mm. 

Las especies secundarias o pioneras (fases sucecionales tempranas) con semillas 
pequeñas, tales como; Cecropia obtusifolia, Trema micrantha, Piper auritum, P. hispidum o 
Conostegia xalapensis además de haber sido capturadas en los cuatro árboles estudiados, 
tuvieron una deposición de semillas muy superior (en órdenes de magnitud) a las especies con 
semillas grandes. Sin embargo, a pesar de su abundante deposición de semillas se registraron 
pocos (con la excepción de Piper hispidum) o ninguno de sus individuos establecidos bajo los 
árboles estudiados por Guevara et al. (1992). Por otro lado, bajo los árboles aislados se registró 
un número tanto o más alto de individuos establecidos (principalmente plántulas y juveniles), de 
especies de selva (Stemmadenia donnelsmithii, Cymbopetalum bailloni, Psychotria chiapensis) 
o secundarias tardías (Rollinia jimenezii, Cupania glabra) con semillas mayores a 7 mm. 
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Tabla 13. Comparación entre la lluvia de semillas y el establecimiento de plántalas y juveniles bajo la copa 

de arboles aislados en potreros. linicamente especies zoocoras leñosas, contrastando algunas especies 

con semillas pequeñas (-.:31nin) rs. otras con semillas grandes (>7min). 

Luvia de semillas 

Tamaño semillas 	 bajo 1 árbolest 

E.Spet'ieS 	 (semillas/m2) 

Fstablecimiento bajo 50 ¿"trbs.11 

No.árbs.-sitio 	No.inds. 

(n/50) 	(11/400m2) 

semillas pequeñas <3min 

( 'ecropia ohnisifidia 231.4 3 3 

Piper hispidum 79.1 25 35 

Piper auritum 31A 

Conostegia xa/apensis 42,6 7 $ 

/Tela(( micrantha 

semillas grandes >7min 

3.1 - 

C'upania glabra 0.5 13 14 

Rollinia jimenezii 0.3 8 9 

Sienmuuknia donnell-smithii 0.7 16 17 

Cynthopetaltun haillonii 0.2 5 6 

P.sychoirhichiapensis 0.2 5 5 

Dussia nwxicana 2 2 

Pseiulohnedici oxyphyllaria 2 2 

t Datos del presente estudio. Densidad de semillas acumuladas durante seis meses, en 60 trampas (11.8 m' de superficie de nmestreo) 

colocadas bajo cuatro árboles (15 trampas por árbol) aislados en potreros de dos especies de Ficus. 

ti Datos de Guevara el al. (19921. Individuos registrados (plántalas y juveniles ppalmente.1 bajo la copa de 50 árboles aislados en 

potreros (30 de Ficus .vpp. y 20 de Necia/u/n/ ambigens). En cada árbol se colocó un cuadro de 2 x 2m cerca del tronco y otro bajo 

el perituetro de la copa. Dando un total de 100 cuadros y una superficie de 4(10 ny' de muestreo. 

Lo anterior sugiere que a pesar del reducido número de semillas, las especies de selva con 

semillas relativamente grandes, son dispersadas eficientemente a través de los potreros por aves 

frugívoras, quienes las depositan bajo la copa de árboles aislados en donde germinan y se 

establecen exitosamente. La exagerada dominancia numérica de especies con semillas 

pequeñas en la deposición de semillas, no resulta necesariamente en una dominancia de dichas 

especies en la vegetación establecida. 

En el caso de las especies zoócoras con semillas pequeñas, la causa del reducido número 

o ausencia de individuos establecidos bajo la copa de árboles aislados en los potreros, deberá 

investigarse. Podrían mencionarse tres factores dignos de estudio: 1) condiciones micro 

ambientales desfavorables; posiblemente la sombra bajo la copa de los árboles no permite su 

germinación (especies fotoblásticas) o su establecimiento (especies heliófilas). 2) depredación; 

la abundante deposición de tales semillas las podría convertir en un recurso atractivo y fácilmente 

detectable bajo los árboles aislados, para organismos depredadores abundantes en los potreros 

y especialistas en estos tamaños de semilla, tales corno hormigas. 3) competencia con otras 
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plantas: estas semillas tienen endospermos muy reducidos con escasas reservas, lo cual no les 

permite competir durante las primeras fases de su establecimiento, con especies previamente 

establecidas bajo la copa de los árboles aislados, tales como; gramíneas y especies ruderales 

subfrutescentes (e.g. Mimosa puclica, Pavonia schiedeana, Sida thombifolia). 

Las especies con semillas grandes, debido al tamaño de sus semillas podrían ser 

inaccesibles para depredadores de talla pequeña (i.e. hormigas) y por su escasa deposición bajo 

los árboles, podrían pasar inadvertidas (no detectadas) por roedores u otros depredadores de 
semillas grandes. Por el tamaño de sus endospermos estas semillas podrían contener suficientes 
reservas para desarrollar tempranamente raíces profundas (por debajo de sistemas radiculares 

densos y superficiales), y poder colocar sus primeras hojas por encima de plantas de hábito 

postrado, escapando asi de la competencia con gramíneas y plantas subfrutescentes 

previamente establecidas bajo los árboles. 

DISPERSION DE SEMILLAS EN PAISAJES FRAGMENTADOS 

Aves dispersoras en el mosaico 'selva-potrero' 

Algunas especies de aves frugívoras registradas en este estudio no son comúnmente 
observadas en la selva y se les asocia primordialmente con las zonas abiertas o taladas para 

actividades agropecuarias. Estas especies de aves (indicadas en la Tabla 2, con Z en la columna 
de Hábitat) son importantes dispersoras de semillas de las plantas que fructifican en los potreros 
y campos agrícolas, principalmente de especies ruderales y secundarias abundantes en ellos, 

pero también de algunas plantas remanentes de selva. Es decir, estas aves mueven o dispersan 

los propágulos disponibles al interior de los potreros. Entre ellas destacan Thraupis abbas, Dives 

divos y tres miembros de la subfamilia Tyranninae: Pitangus, Myiezetetes y Myiedynastes, debido 

a sus frecuentes visitas en los cuatro árboles estudiados y a que consumen los frutos de varias 

de las especies cuyas semillas fueron capturadas en las trampas (Apéndice 2). 

Las aves que anidan sobre árboles aislados en el potrero y que comúnmente visitan la 

selva, son importantes en la dispersión de semillas de selva desde los fragmentos remanentes 

hacia el potrero, en particular hacia los sitios de percha en los alrededores de su territorio. Entre 

estas especies destacan Melanetpes aurifrons (carpintero) que fue por mucho la especie más 

importante en cuanto al número de visitas realizadas a los árboles y es una especie que consume 
gran variedad de frutos (Apéndice 2). Cyanocerax modo (pepe) y Psa►ocolius montezuma 
(oropéndola), también destacaron por el alto número de visitas realizadas y estas aves son de 

tamaño grande (mayores a 36 cm de longitud del cuerpo) por lo que son capaces de dispersar 
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semillas de tamaño relativamente grande. Por último las dos especies de Tityra son muy 

frugívoras y reconocidas en la literatura como eficientes dispersores de especies arbóreas de 
selva (Howe 1983, ver también Apéndice 2). 

Las especies residentes que no anidan en los potreros y que fueron registradas en los 
árboles estudiados, son aves nativas de selva, las cuales se mueven constantemente entre 
fragmentos de selva rodeados por potreros, utilizando los diferentes elementos arbóreos de los 
potreros como perchas de relevo ('stepping stones') al cruzarlos. Aunque estas especies 
también pueden traer semillas de selva a los árboles aislados en los potreros, lo hacen en menor 
grado por su menor número de visitas (Figura 8), sin embargo, podrían ser las principales 
responsables del intercambio de propágulos de selva entre fragmentos remanentes separados, 
al moverse frecuentemente entre ellos. Entre estas especies destacan ambos tucanes 
(Ramphastos sulfuratus y Pterogiossus torquatus), debido a que son aves que dependen del 
consumo de frutos durante todo el año, y a que son eficientes dispersores de varias plantas de 
la selva que difícilmente son dispersadas por otras aves. 	Turdus grayi es otra ave 

preferentemente frugívora con amplia reputación como dispersora de semillas y es común 

encontrarla visitando el sotobosque de la selva. Euphonia hirundinacea aunque es un frugívoro 

de talla muy modesta, realizó un considerable número de visitas a los árboles y posiblemente 
también sea muy importante en la dispersión de semillas de tamaño reducido. 

Entre las especies migratorias destacan Icterus galbula y Piranga rubra como aves 
frugívoras que podrían ser importantes dispersores de semillas en los potreros, debido a sus 
relativamente altos números de visitas (Tabla 6) y de plantas que consumen (Apéndice 2). 

Flujo de semillas de selva al potrero 

El movimiento o flujo de propágulos entre selva y potrero influye tanto en la dinámica 
interna de los remanentes de selva como en la sucesión secundaria en el potrero. La invasión 
de los fragmentos de selva por especies heliófilas de rápido crecimiento que abundan en los 
potreros, ha sido uno de los temas más abordados en la literatura (Janzen 1983b, Williams-Linera 

1989), mientras que generalmente se pasa por alto la posibilidad de la dispersión de semillas 
desde los remanentes de selva hacia y a través de los potreros. 

Debido al tipo de manejo que se dá a los potreros, las fuentes de regeneración in situ de 
la vegetación forestal (banco de semillas en el suelo y el rebrote de restos de troncos, tallos o 
raíces), son eliminadas (Uhl 1987, UhI et al. 1982, 1988), dejando exclusivamente la inmigración 
de semillas desde remanentes forestales vecinos (Kellman 1980, Guevara et al. 1986, 1992, UhI 
1987, Purata 1986). Si por alguna razón ésta no ocurre o se detiene, la regeneración forestal 
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podría interrumpirse y las especies ruderales permanecerían (ver Purata 1986), dando lugar a 

11113 sucesción secundaria 'arrestada'. 

La dispersión de semillas es 11110 de los 'cuellos de botella', tanto en las posibilidades de 
regeneración de la selva en potreros, así como en la persistencia de las poblaciones de especies 

de selva en paisajes antropógenos (Gómez-Pompa el al. 1972, Uhl 1987, UhI et al. 1988, Janzen 

1988, Nepstad el al. 1990, Guevara el al. 1992). La dispersión de semillas zoócoras desde 
fragmentos forestales hacia zonas taladas desprovistas de árboles es muy escasa y 
floristicamente depauperada o incluso nula (Kellman 1980, McClanahan & Wolfe 1987, McDonnell 
1988, Nepstad el al. 1990), debido a que este tipo de hábitat es inhóspito e inclusive repelente 
para los frugívoros (Lovejoy el al. 1986, UhI et al. 1988, Nepstad el al. 1990). 

Debido a lo anterior se ha sugerido que aún pequeñas distancias restringirán la dispersión 
de semillas forestales hacia sitios con vegetación sucesional temprana (dominada por 
herbáceas). Sin embargo, en paisajes fragmentados por el hombre la posibilidad de que semillas 
zoócoras forestales lleguen a un sitio determinado está relacionada no únicamente con la 
distancia a la fuente de propágulos, sino también con la atracción o repulsión que tiene el sitio 

para los agentes dispersores (McDonnell & Stiles 1983, McDonnell 1986, 1988, McClanahan & 
Wolfe 1987). En el caso particular de aves frugívoras, un elemento del paisaje será atractivo si 
las provee de alimento (frutos), de sitios de percha, nidación o refugio contra depredadores y 
agresores. Para la inmigración de semillas ornitócoras al interior de campos agrícolas o 
ganaderos la presencia de sitios de percha para aves resulta un factor tanto o más importante 
que la distancia a la fuente de propágulos. 

Los árboles remanentes de selva aislados en potreros representan una especie de oasis 
enmedio de un hábitat desfavorable para las aves frugívoras de selva y constituyen la única ruta 
o puerta de entrada para semillas zoócoras de especies de selva, al interior de los potreros. 
Estos árboles operan como núcleos de regeneración durante la sucesión secundaria, al 
incrementar la inmigración y deposición de semillas, así como 'facilitar' (sensu Connell & Slatyer 
1977) el establecimiento de especies leñosas zoócoras bajo su copa. Además, al permitir el 
temprano establecimiento de especies típicas de las fases sucesionales tardías aceleran la 
regeneración forestal (Guevara et al. 1986, 1992, Janzen 1988). El flujo de semillas desde los 
remanentes de selva hacia el árbol aislado, se establece desde el momento en que la tala o 
tumba del dosel dejan al árbol aislado al interior del predio, y se mantendrá mientras dicho árbol 

siga en pie y las fuentes de propágulos de especies de selva queden dentro de los rangos de 
vuelo de las aves o murciélagos frugívoros. 
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Dinámica del paisaje y zoocoria 

La dispersión de semillas y el establecimiento de plántulas de especies de la selva madura, 
no ocurre exclusivamente al interior de grandes extensiones de selva no perturbadas por el 
hombre como normalmente se piensa. En los potreros de Los Tuxltas dichos procesos 
ecológicos ocurren aún en elementos del paisaje tan sencillos y pequeños como un solo árbol 
aislado. Las prácticas pecuarias actuales, tales como; los constantes y frecuentes chapeas (corte 
con machete) o aspersión de herbicidas en los potreros (incluidas las áreas bajo la copa de 
árboles aislados), así como la acción del ganado (ramoneo y pisoteo), son las responsables de 
la ausencia de juveniles de especies de la selva, por fuera y lejos de los fragmentos. Estas 
prácticas mantienen el carácter herbáceo de los potreros y la dominancia de gramíneas, sin 
embargo, no impiden ni la dispersión de semillas ni el establecimiento de plántulas de especies 
leñosas de selva bajo la copa de árboles aislados (Guevara el al. 1986, 1992), simplemente 
evitan su reclutamiento a las fases posteriores del desarrollo. 

Desde la perspectiva de la avifauna frugívora y de la flora omitócora los fragmentos de 
selva del sitio de estudio difícilmente pueden considerarse corno 'islas-hábitat', no sólo por el 
contacto físico que aún hay entre algunos de los fragmentos (Figura 2), sino sobre todo porque 
dichos organismos se mueven (o son movidos) regularmente hacia y a través de los potreros que 
rodean a los fragmentos. En un paisaje fragmentado las interacciones o conecciones entre los 
remanentes pueden ser al menos tan significativas corno el tamaño (área) del(los) fragmento(s), 
en la persistencia de las poblaciones nativas y el mantenimiento de la diversidad local (Forman 
& Godron 1981, 1986, McDonnell 1988). 

Los elementos forestales que quedan en los potreros operan como artefactos conectores 
incrementando el intercambio de semillas zoócoras entre remanentes de selva separados, al 
facilitar o animar el movimiento de vertebrados frugívoros voladores (aves y murciélagos) a través 
de los potreros. Además, los frugívoros que consumen frutos de los árboles de selva que quedan 
en los potreros, pueden reintroducir sus semillas al interior de los fragmentos. De esta forma la 
dispersión de semillas por frugívoros a través de los potreros contrarresta los efectos 
detrimentales demográficos y genéticos ocasionados por la fragmentación (sensu Carter et al. 
1981, Wilcove et al. 1986), al permitir el contacto y por tanto el intercambio genético entre los 
descendientes de individuos cuyas semillas son producidas en elementos del paisaje separados 
por los potreros. La movilidad en el paisaje de los frugívoros y semillas que dispersan, determina 

en que medida sus sub-poblaciones sobrevivientes a la fragmentación están interconectadas en 
una unidad demográfica funcional (McDonnell 1988, Tumer 1989). 
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En cuanto a la dinámica de la vegetación remanente de selva en los paisajes 
agropecuarios fragmentados, parece existir una compleja relación de retroalimentación entre: 
1) el arreglo o configuración espacial de los fragmentos de selva en el 'mosaico' perturbado, 2) las 
características estructurales y florísticas de la matriz (campos agrícolas y ganaderos) que los 

rodean y 3) la estructura, composición florística y dinámica de los fragmentos remanentes. Todo 
ello mediado por la dispersión de semillas en el sistema (sensu Carter et al. 1981). 

El estudio de la zoocoria en paisajes fragmentados, puede ser el punto de partida para el 
diseño de paisajes y sistemas de producción agropecuaria en los que se optimice el flujo de 
frugívoros y las semillas que dispersan, desde los fragmentos hacia el potrero y entre los 
dispersos remanentes de selva. Aumentando con ello, las posibilidades de persistencia de las 
poblaciones de numerosas especies de la selva, tanto de la fauna frugívora como de la flora 
zoócora, en paisajes transformados y utilizados por el hombre, con el consecuente incremento 
en la resilencia del sistema (Howe, H.F. 1984, Howe, R.W. 1984). 

De continuar expandiéndose la ganadería extensiva y las técnicas pecuarias actuales; en 
donde, toda planta que no sea de las pocas especies forrajeras conocidas es eliminada y la única 

especie arbórea nativa apreciada es Burseta simaruba por su uso en las cercas vivas, entonces 

la gran mayoría de los paisajes del trópico húmedo serán dominados por gramíneas y especies 
ruderales de amplia distribución geográfica (pantropicales), en donde ninguna otra especie nativa 
de selva (tanto de plantas como de animales) podrá subsistir. 

Los resultados del presente estudio así como los de Guevara y colaboradores (1986, 1992) 
indican que en paisajes del trópico húmedo similares al de Los Tuxtlas, la explotación pecuaria 
y conservación in sito de especies de selva pueden combinarse exitosamente, siempre y cuando 
las prácticas agropecuarias permitan el reclutamiento a la fase adulta reproductiva, de las 
numerosas especies nativas zoócoras que son dispersadas, germinan y se establecen aún al 
interior de potreros activamente pastoreados. 

CONSIDERACIONES FINALES 

Al tratar de extrapolar los resultados obtenidos en el presente estudio, para árboles 
aislados de otras especies, debe considerarse con cuidado que las especies seleccionadas en 
este estudio (Ficus aurea y F. yoponensis) pueden ser especialmente atractivas para aves o 
murciélagos dispersores de semillas, principalmente por: 1) la calidad del recurso que ofrecen 

(tipo de fruto), y la frecuencia de fructificación de cada individuo (menor a un año), por lo que 

árboles de otras especies que no produzcan frutos carnosos (e.g. Ceiba pentandra) o cuyos frutos 
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no sean tan atractivos, podrían recibir considerablemente menos visitas de vertebrados 
dispersores de semillas; 2) los individuos estudiados podrian ser especialmente atractivos para 

aves; ya que los cuatro árboles seleccionados destacan por su altura y cobertura al compararlos 
con los árboles de sus alrededores (Figuras 11 b y 12b, ver perfiles de vegetación) y son muy 
notorios o conspicuos para aves que cruzan zonas abiertas, por lo que árboles más modestos o 
ubicados cerca de otros comparativamente más grandes pueden ser menos visitados por aves 

frugívoras. 

Sin embargo, hay que resaltar que solamente se registró a las aves frugívoras que 

percharon directamente sobre la copa de los cuatro árboles seleccionados, por lo que aquellas 

aves que volaron por la zona sin detenerse en dichos árboles o que percharon en árboles 

vecinos, no fueron cuantificadas. Por lo tanto, si bien es cierto que otros árboles aislados podrían 

recibir menos visitas de aves frugívoras que los seleccionados para este estudio, debe tenerse 
en cuenta que el movimiento o actividad real de aves frugívoras en los potreros estudiados es 

mayor al detectado. En el mismo sentido, debe de considerarse que la actividad de aves 

detectada en éste estudio se restringe a días sin lluvia ni vientos fuertes y al horario establecido 
para realizar las observaciones. 

Tampoco sería valido extrapolar los resultados del presente estudio a otros paisajes 
severamente deforestados en los que no existan remanentes de selva. Sin embargo, el paisaje 
del sitio de estudio, es muy similar al encontrado en casi toda la vertiente NE (la del Golfo) de la 
Sierra de Los Tuxilas y de hecho refleja la situación que encontramos en aquellas zonas del 

trópico húmedo del país que hace relativamente poco (desde los años 50's) se han talado para 

su uso agropecuario. Es necesario resaltar que dichas áreas corresponden a los alrededores o 

limites de los fragmentos o extensiones de selva que todavía estamos en posibilidades de 

conservar como tales, por lo que el conocimiento y entendimiento de la dinámica ecológica de 

estos paisajes es fundamental, tanto para el manejo y explotación adecuados del trópico húmedo, 

como en el establecimiento y conservación a futuro de reservas y áreas protegidas de selva. 
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	 ANEXO  
APUNTES PARA LA HISTORIA NATURAL DE LAS AVES FRUGIVORAS 

EN LOS POTREROS 

Anotaciones por árbol 

ARBOL FY-1 (F. YOPONENSIS) 

En este árbol Melaneipes aurifrons (carpintero) fué claramente la especie mas importante, 
realizando cerca del 35% del total de visitas registradas y le sigue Thraupis abbas con menos del 
12%. Otras aves importantes en este árbol por ser eficientes dispersoras de semillas fueron 
Pteroglossus torquatus y ambas especies de Tityra, aunque realizaron menor número de visitas 
que las anteriores. 

En total se registraron 31 interacciones entre aves sobre la copa del árbol. La mayoría 
de estas (64%) se registraron en mayo de 1989, cuando tres especies distintas tenían nido activo 
localizado en los alrededores del árbol. Estas especies se dedicaron a actividades reproductivas 
y de defensa de sus territorios en los alrededores del árbol; una pareja de Tityra inquisitor 
intercalaba la construcción de su nido con apareamiento, la pareja de M. aurifrons en repetidas 
ocasiones se apareó y Pitangus sulphuratus estaba en cortejo (múltiples despliegues del macho), 
cada una de estas especies tenía un nido a menos de 75 ni del árbol Fy-1. En 14 de las 20 
interacciones registradas sobre la copa del árbol durante este mes, M. aurifrons fue el agresor. 
En octubre de 1988 se registró un nido de Cyanocorax mono sobre la copa de este árbol, que era 
visitado de vez en cuando por juveniles (volantes) que acababan de abandonarlo y es por ello 
que el número de sus visitas durante este muestreo no fue muy alto (Tabla 6) a pesar de tener 
el nido sobre el árbol. 

ARBOL FY-2 (F. YoíDoNENsts) 

Las especies que mas visitas realizaron a este árbol fueron M. aurifrons (17% del total 
de visitas registradas) y Tityra semifasciata (13%), para ambas especies se registró al menos un 
nido en los alrededores del árbol. La segunda especie mencionada construyó su nido en agosto 
de 1988 directamente sobre el árbol observado y por ello lo visitó tan frecuentemente durante ese 
muestreo (Tabla 6). 

El nido de M. aurifrons (carpintero) estaba ubicado sobre un árbol de Platymicium 
pinnatum localizado a 62 m al norte del árbol Fy-2. En abril de 1989, tres individuos de P. 
torquatus (tucanes) atacaron este nido y después de repetidos intentos, uno de ellos logró sacar 
un huevo que inmediatemente se comió. Al día siguiente, únicamente regresaron dos de los 
tucanes (presumiblemente los que no comieron el huevo), que al no poder con la pareja 
defensora del nido, desistieron de sus intentos y no se les volvió a ver por la zona. Durante este 
evento de depredación tanto la especie agresora como la agredida realizaron frecuentes visitas 
al árbol Fy-2 para alimentarse de sus siconos, por ser el recurso alimentario mas cercano en los 
alrededores de la escena y por lo tanto, las visitas de ambas especies durante este muestreo no 
pueden atribuirse exclusivamente a la atracción de los frutos del árbol. De hecho, en ninguno de 
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los otros muestreos de este árbol se registró al tucán, aunque tuviera siconos maduros (agosto 
de 1988). 

Otras especies que anidaron en los alrededores del árbol Fy-2 fueron Myiozetetes 
y Myiodynastes luteiventris, esta última es una especie residente de verano y solamente visita la 
zona de los Tuxtlas durante su época de reproducción. En 1988 ambas especies construyeron 
sus nidos respectivos, sobre un mismo árbol de Senna multijuga ubicado a 12 m al norte del árbol 
Fy-2, y lo volvieron a hacer en 1989. 

En septiembre de 1989, una parvada mixta de aves migratorias conformada por 
numerosos individuos de Tyrannus tyrannus (.30) e Icterus galbula (l0), se alimentó de insectos 
y frutos en los alrededores del árbol, Esta fue la única ocasión durante todo el estudio, en que 
la tasa de visitas de aves migratorias fue equivalente a la de las especies residentes y se debió 
en gran medida a éstas dos especies. A unos 20 m al noreste del árbol Fy-2, crecía un manchón 
denso y mas o menos extenso de Cordia spinescens (arbusto subfrutescente de 1 m de altura), 
que durante este mes fructificó intensamente. Las especies Divos divos, M. similis, M. aurifrons, 
C. mono, Saltator atriceps y T. tyrannus consumieron los frutos de esta planta. Durante este 
muestreo de septiembre 1989, ninguna ave tenía nido activo en los alrededores del árbol Fy-2, 
el cual tampoco tenía siconos, por lo que las visitas de aves frugívoras durante este muestreo 
estuvieron estrechamente relacionadas tanto con la fructificación de Cordia spinescens, corno con 
la presencia de la mencionada parvada de aves migratorias. 

ARBOL FA-3 (F. AUREA) 

La especie M. aurifrons (carpintero) realizó el mayor número de visitas en total (29%) y 
durante cada uno de los cuatro muestreos. El alto número de visitas (233) a este árbol por parte 
del carpintero se explica porque además de que su nido estaba muy cerca del árbol (a menos de 
10 ni), esta especie no lo abandona, utilizándolo para dormir aunque no esté en época de 
crianza. Esta especie es muy agresiva, defendiendo constantemente su territorio durante todo 
el año y especialmente durante la época de puesta y crianza de la nidada. De un total de 58 
interacciones entre aves registradas en este árbol, el carpintero fue el agresor en 30 ocasiones, 
contra individuos de su misma especie y de otras especies de tamaño similar o menores. 

En mayo de 1988, D. divos, T. semifasciata, P. sulphwatus y el carpintero tenían nido en 
los alrededores del árbol (a menos de 75 m) y estaban en época de reproducción (se registraron 
varios apareamientos para cada especie). Estas especies se mostraron particularmente 
agresivas durante este muestreo, tanto contra individuos conespecíficos como contra cualquier 
otra ave que pasara por la zona. Lo anterior podría explicar el porqué durante este muestreo se 
registraron las visitas mas cortas de todo el estudio (Tabla 7). La paloma Columba flavirostris, 
construyó su nido directamente sobre la copa del árbol en agosto de 1989, lo que explica su alta 
frecuencia de visitas (Tabla 6), sin embargo, durante los otros muestreos la paloma estuvo 
práctimente ausente, 

Las visitas relativamente largas registradas durante enero y febrero de 1989 (Tabla 7), 
se deben principalmente a tres especies de traupidos (Euphonia hirundinacea, T. abbas y Piranga 
rubra), quienes pasaron mucho tiempo consumiendo siconos inmaduros (enero) y buscando los 
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escazos maduros (febrero) que tenia este árbol, alternando varias tandas de forrajeo de frutos 
con prolongados periodos de descanso sin abandonar la copa del árbol. En febrero de 1989, E. 
birundinacea realizó las visitas mas largas registradas durante todo el estudio, de hecho durante 
este mes ninguna de sus 22 visitas duró menos de 30 minutos. E. hirundinacea y T. abbas no 
construyeron nido en los alrededores de este árbol, sin embargo, fueron de las especies que 
visitaron este árbol con mayor frecuencia. De las especies migratorias P. rubra e 1. galbula 
(calandria norteña) destacaron por la frecuencia de sus visitas y por consumir gran cantidad de 
siconos maduros del árbol. La última especie, en repetidas ocasiones, alternó tandas de forrajeo 
de siconos en el árbol Fa-3, con visitas a varios árboles de Etythrina sp. localizados en una cerca 
viva vecina, en donde chupaba el néctar de sus flores. 

ARBOL FA-4 (F. AUREA) 

Una colonia de oropéndolas (Psarocolius montezuma) colgó sus nidos en forma de 
'bolsa', sobre un árbol de Burrera simaruba localizado a 30 nide distancia del árbol Fa-4. Esta 
especie utilizó el mismo árbol durante 3 años consecutivos y el número de nidos de la colonia, 
construidos y ocupados, fue en aumento: 17 nidos en 1987, 28 en 1988 y 53 en 1989. Es por 
ello que la oropéndola fue la especie que mayor número de visitas (16%) realizó en este árbol y 
apareció en todos los muestreos porque no abandona sus nidos aunque no esté en época de 
reproducción. Sin embargo, posteriormente al paso del huracán "Hugo" (septiembre 1989), 
solamente quedaron en buen estado cuatro nidos, el resto estaban desgarrados o en el piso. 
Debido a lo anterior, la frecuencia de sus visitas al árbol Fa-4 disminuyó claramente en octubre 
de 1989 (Tabla 6). 

En julio de 1988 se registraron hasta 20 hembras de Scaphidura otyzivora, intentado 
insistentemente de introducirse en alguno de los nidos colgantes de las oropéndolas, para 
depositar sus huevos (parasitismo de la nidada). Durante este evento varios individuos de S. 
otyzivora realizaron constantes visitas al árbol Fa-4 para perchar y consumir sus frutos, siendo 
la especie con mayor número de visitas. En marzo de 1989 S. oryzivora volvió a aparecer por 
la zona, sin embargo, las oropéndolas estaban construyendo sus nidos o iniciando el 
apareamiento y es por ello que la primera especie estuvo menos activa durante este muestreo. 
Cuando las oropéndolas no están en reproducción, S. otyzivora no se aparece ni siquiera por los 
alrededores. Por tres años consecutivos (1987-89) S. otyzivora apareció durante la época de 
reproducción en esta colonia de oropéndolas. 

De particular interés en este árbol, fue el caso del tucán amarillo Rainphastos sulfuratus, 
que constantemente utilizó este árbol como percha de relevo para cruzar entre dos corredores 
riparios (que van paralelos y a los lados de éste árbol, ver Figura 2). Una pareja de este tucán 
seguía mas o menos una ruta fija, cruzando el potrero de sur a norte en las mañanas y 
regresando por las tardes de norte a sur. 

En el muestreo de marzo de 1989 en este árbol, se registró el mayor número de visitas, 
así como de especies de aves frugívoras de todo el estudio (Tabla 6). Lo anterior se debió a la 
intensa fructificación de este árbol en un momento de escasez o baja disponibilidad de otros 
frutos. Las especies P. torquatus, E. hirundinacea, T. abbas, P. montezuma y Turdus grayi 
destacaron durante este muestreo por la frecuencia y duración de sus visitas, estas aves 
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alternaron varias tandas de forrajeo de frutos con periodos de descanso durante una misma visita. 
Durante este muestreo la copa del árbol, estuvo continuamente ocupada por aves frugívoras y 
en ocasiones hasta 20 o mas individuos de varias especies estaban alimentándose 
simultáneamente de sus frutos. La intensa actividad de frugívoros atrajo a una pareja de Buteo 
iitidus (halcón o gavilan gris), que en dos ocasiones se lanzó sorpresivamente a la copa del árbol 

Fa-4 sin conseguir la captura de ningún ave. A excepción de varios individuos de Amazona 
aulumnalis (cotorras), a quienes no pareció importarles la presencia del depredador, el resto de 
las aves se refugiaron en los alrededores, especialmente en un corredor ripario vecino y no se 
movieron ni visitaron el árbol Fa-4, hasta que la pareja de halcones se retiró de la zona. 

Anidación en árboles de los potreros 

Once de las especies de aves frugívoras registradas en este estudio son capaces de 
construir sus nidos sobre árboles aislados en potreros, además de otra que parasita los nidos de 
una de éstas especies (S. oryzivora a los nidos de las oropéndolas) y otra especie que los 
construye en la base de árboles en donde se acumulan ramas secas (D. divos). Después de D. 
divos las especies que construyeron sus nidos mas cerca del suelo fueron los tiránidos M. símiles 
y P. sulphuratus. Ambos tiránidos construyen comúnmente sus nidos sobre árboles de poca 
altura de Bursera simaruba, que forman parte de cercas vivas y ocasionalmente sobre frutales 
(cítricos) y sobre Acacia comigera (ver Apéndice 3). Tanto D. divos como ambos tiránidos habitan 
las zonas abiertas o de vegetación secundaria y en pocas ocasiones visitan el interior de la selva. 
Las otras especies construyeron sus nidos a mas de 8 ni del suelo y entre ellas P. montezuma, 
T. semifasciata, T. inquisitor, M. aurifrons y C. mono son especies que comúnmente visitan el 
interior de la selva y cuando anidan en los potreros lo hacen preferentemente sobre árboles altos 
remanentes de selva. 

Si bien la época de reproducción de las especies residentes en los trópicos suele ser 
variable y extensa, en los potreros y años (88 y 89) del estudio se registró un mayor número de 
nidos 'activos' entre los meses de mayo y agosto, mismos meses en que se registró una mayor 
tasa de visitas de aves frugívoras en los árboles estudiados. Durante estos meses las especies 
involucradas, estuvieron dedicadas a diversas actividades relacionadas con el comportamiento 
reproductivo (cortejo, apareamiento) y con la consecutiva anidación y deberes del nido de los 
adultos, que incluyen desde la construcción de éste, puesta e incubación de huevos y la cría de 
polluelos hasta que abandonan el nido como juveniles (volantes). M. aurifrons y P. montezuma 
pueden utilizar sus nidos durante todo el año, de hecho duermen en ellos aunque no estén en 
época de reproducción. Mientras que las otras especies, cuando sus juveniles (volantes) dejan 
el nido, los adultos también lo hacen y solamente hasta la próxima época de reproducción pueden 
o no regresar al mismo sitio para construir sus nidos. 

Interacciones entre especies de aves 

Sobre la copa de los árboles estudiados se registraron un total de 127 agresiones tanto 
intraespecíficas como interespecíficas, que consistieron en desplazamientos del sitio de percha 
o fuera de la copa (cabe señalar que durante el muestreo de marzo de 1989 en el árbol Fa-4, no 
se pudieron cuantificar estas interacciones en la copa debido a la intensa actividad de aves). Los 
individuos agresores en casi el total de los casos fueron las aves que anidaron sobre árboles 
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aislados en los potreros y la mayoría de las agresiones se registraron durante la época de 
reproducción. Estas agresiones sobre la copa del árbol se hacen contra aves del mismo tamaño 
o mas pequeñas que las agresoras. A pesar de lo anterior, se registró en tres ocasiones a aves 
de distintas especies que construyeron su nido en un mismo árbol. 

Otro tipo de agresión frecuente en los potreros, que no se cuantificó porque no se dá 
directamente sobre la copa del árbol, fué la siguiente: las especies M. aurifrons (carpintero), P. 
sulpburalus y M. similis que son voladores muy ágiles, agreden en pleno vuelo a aves mas 
grandes que ellas al cruzar el potrero en las proximidades de sus territorios, especialmente 
durante la época de reproducción. Las aves mas comúnmente agredidas en esta forma fueron 
ambas especies de tucanes (P. torquat ►.is y R. sulfuratus) y en menor grado C. 1110110 y P. 
montezuma (oropéndola). El ave agredida se ve forzada a buscar la percha mas cercana o 
inclusive a descender al pasto para quitarse a la agresora. 

En cuanto a la depredación se registró un evento singular: en un borde de selva varios 
individuos de C. morio corrieron de su percha a un Buteogallus sp. ("aguililla", la especie puede 
ser B. anthracinus o B. urubitinga), obligándolo a volar hacia el potrero y únicamente un juvenil 
de C. mono persiguió en vuelo al depredador, el cual se viró en el aire para atraparlo y matarlo. 
Se registraron además dos intentos fallidos de una pareja de Buteo nitidus (halcón o gavilán gris) 
por capturar aves frugívoras al estarse alimentando de los frutos del árbol Fa-4 en marzo de 
1989. 

Fuera de éstos eventos no se registró ningún otro intento por parte de aves de presa para 
capturar aves frugívoras, a pesar de que durante el estudio se observaron frecuentemente 
volando por encima de la zona e incluso perchando en los alrededores de los árboles estudiados. 
Además del halcón o gavilán gris, las aves de presa que más frecuentemente volaron sobre los 
potreros estudiados fueron: Leucopteniis albicolis, Boleo magnirostris y Buteogallus anthracinus. 
El único otro evento de depredación registrado fue el del tucán (P. torquatus) que ingirió un huevo 
del nido del carpintero, descrito en el árbol Fy-2. Otra interación entre aves fue la del parasitismo 
de la nidada por parte de S. otyzivom sobre las oropéndolas, descrito en el árbol Fa-4. 

Consumo de los siconos de Ficus 

En cuanto al modo de tomar o remover los siconos del árbol, los tiránidos se distinguieron 
por removerlos al vuelo es decir, arrancan los siconos volando sin percharse sobre las ramas, el 
carpintero lo hace colgado de las ramas (boca abajo) y el resto de las especies lo hacen 
perchadas sobre alguna rama y estirándose para alcanzarlos, Algunas especies se distinguieron 
por arrancar el sicono y llevarlo a una rama relativamente gruesa para procesarlo perchado sobre 
ella (carpintero, tiránidos, ictéridos), mientras que otras especies generalmente procesan el fruto 
perchadas en el mismo sitio desde el que lo arrancaron (traupidos, tucanes, cotorras). En 
repetidas ocasiones, el ave después de ingerir varios siconos en el árbol, tornaba un último sicono 
y se lo llevaba en el pico, volando fuera de la copa para procesarlo en otro sitio, esto último lo 
realizaron el carpintero, los traupidos, los ictéridos y por supuesto los tiránidos quienes al tomar 
los frutos al vuelo, muchas veces ni siquiera perchan sobre el árbol que los produce. 
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El comportamiento alimentario de algunas especies de aves varié considerablemente 
entre épocas para un mismo árbol y entre los árboles de la misma especie (Tabla 4). Tal parece 
que durante ciertos eventos de fructificación algunas aves no son atraídas por el árbol o 
simplemente no estaban cerca de él. Sin embargo, hay especies que durante ciertos muestreos 
visitaron al árbol con siconos maduros disponibles pero los ignoraron, a pesar de que se 
alimentan de ellos. Además, las especies que están alimentándose de los siconos de un árbol 
en un momento dado, también realizan visitas durante las cuales no los consumen. 

Ambas especies de Tityra se distinguieron por consumir cuantiosas cantidades de siconos 
de Ficus, sin embargo, hubo ocasiones en que ignoraron los siconos maduros de F. aurea y de 
F. yoponensis a pesar de estar perchadas junto a ellos. Lo anterior parece estar relacionado con 
la época de reproducción y tal vez con la alimentación de los polluelos, puesto que durante los 
meses en que estas aves disminuían su consumo de frutos o inclusive los ignoraban, se les vió 
llevando insectos en el pico al interior del nido, presumiblemente para darlos a los polluelos. 
Muchas aves frugívoras pueden disminuir su consumo de frutos durante ciertas épocas del año 
alimentándose de otros recursos, las frugívoras facultativas pueden cambiar temporalmente a una 
dieta totalmente insectívora (Morton 1973). 

Las aves que consumieron los siconos de ambas especies de Ficus lo hicieron mas 
frecuentemente y en mayor cantidad de F. aurea que de F. yoponensis. Cyanocorax modo fue 
la única ave que tuvo una tasa de remoción de siconos por visita, similar o inclusive mayor en F. 
yoponensis que en la primera especie. Sin embargo, la mayoría de los individuos de esta ave que 
consumieron los siconos de F. yoponensis fueron juveniles (fácilmente distinguibles por la 
coloración del pico). 

Las únicas especies de aves que al procesar los siconos de F. yoponensis los ingieren 
enteros, fueron los dos tucanes (R. sulphuratus y P. torquatus), el resto (11 especies) lo hicieron 
comiéndolos a pedazos o masticándolos antes de ingerirlos. Las siguientes especies: M. 
aurifrons, P. montezuma, I. galbula y en ocasiones C. modo, hacen una perforación en la pared 
del sicono con el pico, succionando su interior y desechando el resto (se pudieron recuperar 
siconos perforados y completamente limpios en su interior, sin semillas). En cuanto a los siconos 
de F. aurea, la mayoría de las especies son capaces de ingeridos enteros sin embargo, varias 
especies los rasgan o mastican para luego ingerirlos por partes. Las especies que se 
distinguieron por hacer lo anterior fueron: T. abbas, T. episcopus, E. hirundinacea, E. affinis, R. 
sanguinolentos y P. rubra (Traupidos) y ocasionalmente las dos especies del género Saltator 
(Cardinalinane). 

Además de las diferencias en coloración y diámetro de los siconos señalados en la 
metodologia, que caracterizan el síndrome de dispersión de las dos especies de Ficus 
estudiadas, debe de tomarse en consideración la consistencia de las paredes del sicono, pues 
difiere cualitativamente entre ambas especies de Ficus. La pared o cubierta de los siconos de 
F. aurea es muy delgada (menos de 0.5 mm) y fácil de romper, mientras que la de F. yoponensis 
es mas gruesa (1-2 mm) y consistente. Lo anterior, podría estar relacionado con el hecho de que 
algunas aves que ingieren los siconos de F. aurea, no ingieran los de F. yoponensis. 
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Transecto # 3 

Transecto # 4 

46111101117  
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I I 	111-1'' 
• .410,tylp3.4 

119, ▪ 11,1/ 

Zr, 2" 

Corte transversal del 
corredor de vegetación 
riparia, que corresponde 
al transecto # 4, entre 
los metros 70 y 80. 

441-10eis 

il 

C0b, 
(re.) 

A.B. 
(ma) 

Indiv. Altura 
en 7- d.e. Max. 

400 m2  (M) (m) 

Tr #4 3628 3.37 57 10.4±7.7 29.8 

Tr #3 2536 8.78 80 5.9t3.7 24.1 

1- Helincarpus appendiculatus 
2- Cecropia obtusifolia 
3- Nectandra ambigens 
4- Nectandra reticulata 
5- N. globosa 
6- Poulsenia armata 
7- Pseudolmedia oxyphyllaria 
S- 9nnrauia yasicne  
9- Spondias radikoferii 
10-Brosimum nlirastrum  

11- Cvmbopernlum hainoni 
12- Bursera sirraruba 
13- Platmniscium pinnatum 
14- Cordia regalantha 
15- C. stellifera 
16- Ficus colubrinae 
17- F. insipida 
18- F. perforata 
19- F. pertusa 
20- Dendropanax arboreus  

21- Astrocnryum mexicanum 
22- GlIprea grandifolia 
23- Lonchocarpus cruentus 
24- Tetrorthidium rotundatum 
25- Aegiphyla monstrosa 
26- Posoqueria latifolia 
27- Inga quaternata 
28- Myriocarpa longipes 
29- AdPlia hnrbinervis 
30- Allophylus campostachys  

31- Orthdon oblanceolatum 
32- Acalynha diversifolia 
33- Parathesis sp 
34- Erythrina folkersii 
35- Cupania glabra 
36- Psychotria sarapiquensis 
37- Píper sancturn 
33- Piper andlum 
39- Eugenia sp 
40- Siparona andina  

Especies con individuos 
menores a 3 metros: 

-Croton sehiedeanus 
-Eupatoríum gallera 
-Guarea glabra 
-Pectris tricophvl] 
-Persea sp 
-40mphalea oleifera 
-Poulsenia arriata 
-Trophis mexicana 
-Piper hispidum 
-Albizia purpusii 
-Cascaría so 
-Acacia cornigera 
-Acacia mayana 
-Sipnruna andina 

ADENDICE 1 .- Perfiles de vegetación de "corredores riparios" en pastizales. Se nuestran dos transectos de 100 m de largo 
por 4 m de ancho (2 m a cada lado del río); reoistrándose a todo individuo mayor a 3 m de altura. Estos 
datos estructurales se utilizaron para extrapolar la cobertura arbórea de los corredores riparios cercanos a 
los árboles del estudio "Fa- 4 "y "Fi-2". (Sánchez, G. et al., en prep.). 
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Apéndice 	. Aves frugívoras (columnas) mas comunes en potreros de Los Tuxtlas y plantas (filas) cuyas 
semillas po'siblemente sean dispersadas por ellas. En cada celda las letras indican que la semilla de la planta 

se ha encontrado en el tracto digestivo del ave (fuentes: A= Aguirre 1975; 11= Trejo 1975; C= Arriaga y 
Lozano 1980; D. Juárez-López y Escalante, no publicado) y los números indican que el ave fue observada 

ingiriendo los frutos maduros de la planta (fuentes: 1= Estrada el a/. 1984; 2.= Coates-Estrada y Estrada 1986; 

3= Coates-Estrada y Estrada 1988; 4= Van Dorp 1985; 5= este estudio). 
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c'ohanba Ilavirosfris -"paloma morada" 
sobre el árbol 112 Ficus ame,' (24) 

A Ielinwmes ami/reos -"carpintero" 
1-1m al W del árbol 113 tronco seco (II) 

MIICO seco (I o) 

Ficus yoponensis (26) 40 ni al W del árbol it 

Harymiscium plomaran (19) 62 ni al N del árbol 112 
90 ni al NW del árbol 112 yoponensis (3 I ) 
otro potrero yoponensis (27) 
otro potrero yoponensis (24) 

Psarocolius Ounuezuma -"oropéndola" 
32 ni al SE del árbol 114 Sillkirllha (27) 

250 ni al SW del árbol 113 13. simaruba (22) 

apr, 330 ni al W del árbol 113 B. simaruba (25) 

Ceiba penrandra (28) otro potrero 

sobre el árbol 42 F yoponensis (29) 

Alyionveles similis -"pecho amarillo chico" 
19 ni al N del árbol 112 Senna multrjuga (11) 

80 ni al \V del árbol 113 13. simaruba (17) 

otro potrero Citrus einensis (3) 

Apéndice 3_. Características de los nidos de aves frugívoras registrados en árboles aislados en potreros de 
Los Tuxtias, desde agosto de 1987 hasta octubre de 1989. 

Altura 

Nido 

FASE-ACTI V I DAD* 

12 ago-89 

lo 
o 

20 

16  
27 

2 1  

18 

mar-89 

ago-88 

may-88 
jun-89 

sep-88 
may-89 

abr-89 
ago-88 

jun-89 

ato-89 

oct-88 

ago-89 

15 ago-87 
abr-88 
mar-89 

jul-88 
,tato-89 

oct-88 

14 jun-89 

17 
mar-89 

jul-88 
jun-89 

19 ago-89 

15 
mar-89 

jul-58 

I 	1 may-88 jul-88 oct-88 
16 mar-89 	abr;jun-89 jul-89 
14 oCI-88 

8 may-88 
8  mar-89 ago-89 

16 ago-88 

17 may-89 jun-89 

jul-88 

7 jul-88 

13 may-88 
fcb-89 ago-89 oc1-89 

5 abr-89 may-89 
<3 jun-89 

9 ítgo-88 
8 ago-89 
8  jun-89 
6 ago-89 

<3 may-88 

LNpecic 	-"nombre común local" 	 Arbol-soporte 

Localización Nido 	 Especie (altura, ni) 

,ticaphidura oryzivomt 
32 ni al SE del árbol 114 	 B. simaruba (27) 

Cvanocorax morio -"Pepe" 
sobre el árbol 111 	 yoponensis (27) 
37 in al SW del árbol 1/3 	Poulsenia °muna (18) 
otro potrero 	 F. yoponensis (27) 

Tirara sennfasciant -"borrego" 
14 10 al W del árbol 113 

Tityra itiquisitor 
10 in al S del árbol 111 	 8. simaruba (18) 

Thraupis cibhas 
19 ni al E del árbol 11 	Zaniboxyhan kellermanii (16) 

pitangua -"pecho amarillo" 
19 ni al E del árbol 114 	 7 kellermanii (16) 

linangus sulphurams -"Luis" 
68 in al SW del árbol 113 	 13. simaruba (21) 

50 in al SW del árbol 112 	 11. simaruba (7) 
otro potrero 	 Acacia comigera (<3) 

1 8 ni al NW del árbol III 	 Cedrela odorara (10) 

tronco seco (11) 
tronco seco (10) 



otro potrero 
	

B. simaritha (-l) 
	

Ion-88 

	

I. cornigera (•::3 ) 
	

jun-88 

°n'O potrero 	 comiera (3) 	 abr-89 

;1 /11( .4(r/ti/mes haciventris -"chilero" 
I9 tu al N del árbol 
	

S. mulújuga (I I) 	6 	 ago-88 

	

7 	 ago-89 

Días claras 
43 m al SE del árbol t13 
	

Cifrzt.s. cinensis (<3) 	• 0.5 	 uay-88 

FASU-ACTIVIDAD: 

nido en construcción ó reconstrucción. 

constantes visitas de los adultos al nido ya terminado; ocasionalmente entran al nido con frutos o 
insectos en el pico (época de empollamiento o alimentación polluelos). 

C.,1) 	juvenil(es) volante(s) visitan) el nido con los adultos. 
Nota: no se hizo un seguimiento sistemático de cada nido, por lo que la fecha (mes-año) indica únicamente que 

durante ese muestreo se registró la actividad correspondiente. 
Esta especie (S. otyziyora) no construye sus propios nidos, se introduce en los de P. monte:urna (oropéndola), 

para depositar sus huevos y sus crías serán atendidas por la 2a. especie (parasitismo de la nidada), 



APENDICE 14.- Abreviaturas utilizadas en este estudio para las especies de aves frugívoras. Indicando la 
FAMILIA 	unilia) a la que pertenecen así como su "nombre común". 

..1ina out 	Amazona alnumnalis PSFITACIDAE 	 "cotorra" 
Cae poi 	= Carvothraustes poliagaster EMBERI Z1 DAE-Card ittal pite 
Ce! cas 	= Cele lis casianens PICA DAE 	 "carpintero de copete" 
Cae fla 	= Coereba firmada EMBERIZIDAE-Coerebinae 
Co/ //a 	— L'ahitaba Ilavirosiris COLUMBIDAF 	  "paloma morada" 
(:0/ine 	COM pilhil;a inca COLUM I DAE 	  "tortoliia" 
Cya mar 	Cyanocorax morio COltVIDAE 	  "pepe O cuervo café" 
(:)ja yuc 	= Cvanocarax yucas CORVI DAE 	  "queisque verde" 
Den pet 	= Dendroica petechia EMBERIZIDAE-Parulinae 
Dend sp. = Dendroica spp. EMBERIZIDAE-Parulinae 
Div div 	= Dives dines EMBERIZI DAE-Icterinae 	  "pijul" 
Eup aff 	= Euphauia allinis EMBERIZIDAE-Thraupinae 
Eh,» hir 	= Euphonia hirundinacea EMB E 111 ZI DAE-Th raupinae 	 "monjita"; 
//abi sp. 	— /labia (rubica o Jiiscianda) EM 11E111 Z.-Thraupinite 	 "umgara"; 
/ci dant 	= iderus dominicensis EMBERIZIDAE-Icterinae 	  "calandria" 
Irt gal 	= Icierus galbula EMBERIZIDAE-Icterinae 	  "calandria norteña" 
Irt gul 	= Icierus gularis E MB E RI Z1 DAE-1 cteri nae 	  "calandria campera" 
let spu 	= Iclents spurins EMBERIZIDAE-lctcrinae 	  "calandria café" 
Meg pu. 	Alegarhynchus piiangua TYRANNIDAE-Tyranninae 	 "pecho amarillo"; 
Mei aur 	= illelanopes aurifrons l'ICIDAE 	  "carpintero" 
Mei puc 	= Melanopes pucherani PICIDAE 	  "carpintero de selva" 
Alyi fui 	= Alyiodynasies luleiventris TYRANN1DAE-Tyranninae 	 "chilero" 
Alyi sim 	= Alviozeides 	TYRANNIDAE-Tyranninae 	  "chatilla-pecho amarillo" 
Oil ve! 	Or. 	venda CRACIDAE 	 "chachalaca" 
l'ac agl 	= Pachvramphus aglaiae TvIZANNIDAE-Tilyrinae 	  "mosquero degollado" 
Pie rub 	= l'iraitga rubra EMBERIZIDAE-Thratipinae 	  "cardenal avispero" 
Pit su! 	= Pitangus sulphurains TYRANNIDAE-Tyranninae 	  "pecho amarillo" 
lisa mon 	= Psarocolius maniezuma EMBERIZIDAE-leterinae 	  "oropendola-sanjuanero" 
Pte lar 	= Pieroglossus torquaius RAMPHASTIDAE 	 "tucin-cafesero" 
Rant su! = Ramphaslos sulfuralus RAMPHASTIDAE 	 "tucán-pico de canoa" 
Rant san = Ram/.mhocelus sanguinolentus EMBERI ZIDAE-Thraupinae 
Sal dr 	= Sallatar airiceps EM B ER1 ZI DAE-Cardinalinae 	  "picogordo" 
Sal 11147X 	= &Matar 1114X1MUS EMBERIZIDAE-Cardinalinae 	  "picogordo" 
Sca 	= Scaphidura aminora EMBERIZIDAE-Icterinae 	  "tordo gigante" 
Sin mag = Slurnella 'magna EMBERIZI DAE-Icterinae 
Th r a bb 	= Thraupis a bbas EMBERIZIDAE-Thrattpinae 
Thr epi 	= Thraupis e/nsco/ms EMBERIZIDAE-Tliratipinae 
1)1 hui 	= Tityra inquisiior TY RAN N I DAE-Tityrinae 
Ti! sem 	= Tilyra sanifasciata TYRANNIDAE-Tityrinae 	  "borrego" 
Tal sul 	= Tolmomyias sulphurescens TYRANNIDAE-Eleaniinae 
Tro vio 	= Tragan violarais TROGONI DAE 

ass 	= Turdus assimilis 111USCICAPIDAE-Turdinae 	  "mirlo" 
Tur gra 	= l'urdus grayi MUSCICAPI DAE-Turdinae 	  "primavera" 
'i;fuel 	= Tyrannus melancholichus TYRANN DAE-Tyranninae 
Tyr tyr 	= Tvrannus iyrannus TYRANNIDAE=I'yranuinae  
1;irfla 	= I;ireo flavifrons VIREONI DAE 
Vir sol 	= Vira (al!) solitarias VIREONIDAE 
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