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RESUMEN

En el presentetrabajo listamos|as aves consumidoras de frutos de | as cactaceas columnares Stenocer eus griseusy Subpilocereus
repandus, en el enclave semidrido de Lagunillas, Estado Mérida, Venezuela. Debido alasdiferencias morfoldgicasy cromaticas
de los frutos, esperamos encontrar diferencias entre las listas de aves consumidoras. Para estimar el consumo real de semillas
proponemos el célcul o de indices de consumo especifico (1Ce) y gremial (ICg), basados en lostiempos de visitay el niUmero de
semillas consumidas por unidad de tiempo, estandarizandol os con el esfuerzo de observacion. Encontramos 19 especies de aves
asociadas a estas cactaceas. S. griseus muestra una lista mas ampliaque S. repandus. Lalista de aves asociadas a S. repandus
presentalamayor similaridad taxondmicacon ladel morfo blanco de S. griseus, pese aque muestran lamenor similaridad enla
formade utilizar el recurso. Las listas asociadas a S .repandus 'y a morfo rojo de S. griseus son las mas disimiles, tanto en la
composicion de especies como en laforma de uso del recurso. Los dispersores prefieren los frutos de color rojo y ejercen un
mayor impacto sobre los frutos que los depredadores. Melanerpes rubricapillus es el dispersor potencial mas importante para
ambas especies de cactaceas. Mimus gilvus, Turdus nudigenis y Thraupis episcopus son también parte importante de la
comunidad de dispersores de S. griseus y Tachyphonus rufus en el caso de los frutos de S. repandus. Como principales
depredadores se cuentan a Saltator albicollis en frutos de ambas cactéceas y a Carduelis psaltria, Tiaris bicolor y Leptotila
verreauxi en frutos de S. griseus.

Palabras clave: Andes, aves, cactaceas columnares, depredacion de semillas, dispersion de semillas, frugivoria, Venezuela,
zonas é&ridas.

ABSTRACT

Herein welist the bird specieswhich eat the fruits of the columnar cacti Stenocer eus griseus and Subpilocereusrepandus, in the
semiarid enclave of Lagunillas, M éridastate, Venezuela. Due to morphol ogic and chromatic differences between these fruits, we
expected that different bird species would consume them. In order to estimate the actual seed removal rates by birds, we
calculated consumption indexes by species (1Ce) and by guilds (1Cg), based on visitation time and seed number consumed by
unit of time, standardized by sampling effort. We found 19 bird species associated with these Cactaceae. S. griseus had aricher
assemblage of consumersthan S. repandus. Bird species associated with S. repandus and the white morph of S. griseusexhibited
the greatest taxonomic similarity, despite to show the greatest differences in the way of resource use. On the other hand, bird
consumers of S. repandusand the red morph of S. griseushad the lowest taxonomic similarities, aswell asintheway of resource
use. Seed dispersers preferred red colored fruits and had greater consumption rates than seed predators. Melaner pesrubricapillus
isthemain potential avian seed disperser for both cacti. Mimus gilvus, Turdus nudigenisand Thraupis episcopusare asignificant
part of the seed disperser guild associated to S. griseus, and Tachyphonus rufusto S. repandus seeds. The main seed predators
are Carduelispsaltria, Tiarisbicolor and Leptotila verreauxi on S. griseus, and Saltator albicollis on both cacti.

Key words: Andes, arid zones, birds, columnar cacti, frugivory, seed dispersal, seed predation, Venezuela.
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INTRODUCCION

El estudio de las interacciones aves-cactus
columnares en zonas é&ridas y semiéridas
neotropical es comenzo con los trabaj os de Bosque
(1984), Ruiz et al. (2000), Silva (1988), Silvius
(1995) y Wendelkeny Martin (1988), en los cuales
se refieren listados de especies consumidoras de
frutos de diferentes cactaceas, como Stenocereus
griseus, S. eichlamii, Cereus peruvianus y
Pilosocereus maxonii. Estos listados incluyen
entre 12 y 17 especies de aves distribuidas en 19
familias que consumen losfrutos de esas cactéceas
columnares. También se intentd cuantificar el
consumo de frutos por las diferentes especies de
aves, tomando en consideracion el tiempo de
permanencia sobre los mismos, a lo que Silvius
(1995) afiadio el numero de picotazos que las aves
realizan. Sin embargo, la cantidad de fruta que
consume cada especie de ave por unidad de tiempo
no es la misma, por lo cua estos enfoques no
estiman adecuadamente el consumo real que cada
especie rediza.

En el enclave semiarido de Lagunillasen Los
Andes de Venezuela, Stenocereus griseus y
Subpilocereus repandus, son las dos especies de
cactéceas columnares méas importantes en cuanto
adensidad y produccion anual de frutos, mostrando
sus picosdefructificacion desfasadosen el afio, lo
cual garantiza a los frugivoros la presencia
permanente del recurso alimentario y, reduce para
las plantas, la competencia por polinizadores y
dispersores (Sosay Soriano 1996). Estudios previos
han demostrado que el néctary e polen delasflores,
asi como losfrutos de estas plantas son consumidos
por los murciélagos glossophaginos Glossophaga
longirostris y Leptonycteris curasoae, quienes
también dispersan sussemillas(Soriano et al. 1991,
Sosay Soriano 1993, 1996).

Los frutos de estas cactaceas muestran un
conjunto de rasgos morfol6gicos que pueden
interpretarse como adaptaciones que favorecen la
ornitocoriay/o laquiropterocoria. Losfrutosde S.
griseus son de color rojo intenso a madurar (tanto
la pulpa como €l pericarpio), fenofase en la cua
pierde sus areolas. En Lagunillas, esta especie
también presenta un morfo blanco, que tiene el
mismo aspecto en cuanto a formay tamafio, pero
difiereen el color, a presentar lapulpablancay €l
pericarpio verde. S. repandus produce frutos sin
espinas, con pulpa blanca, que conservan el color
verde del pericarpio al madurar (Soriano et al.
1991). En ambas especies de cactaceas, los frutos
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se ubican hacia los extremos terminales de los
brazosincrementando laaccesibilidad afrugivoros
voladores (Soriano et al. 1991).

Algunos autores afirman que la variacion en
el color de los frutos de las plantas, puede ser €l
resultado evolutivo de: i) laspreferenciascrométicas
por parte de las aves y/o ii) una estrategia que
permite alas plantas aumentar |a deteccion de sus
frutos o advertir acerca de su estado de madurez,
asi como protegerl os de dispersores poco eficientes
(Willson et al. 1990, Willsony Whelan 1990, Puckey
et al. 1996). Presumiendo que | os frutos de ambas
cactaceas muestran semejantes composiciones
nutricionales, y tomando en cuenta que las aves
poseenvisiénacolor, postulamos que estosanimales
serian mayormente atraidos por el morforojode S
griseus que por sumorfo blancoy losfrutosde S
repandus (pericarpio verde y pulpa blanca), pues
éstos Ultimos resultarian cripticos o menosatractivos
paraellos.

Deser ciertaestahipétesis, podriamos predecir
gue: i) e conjunto de aves asociado a morfo rojo
de S griseus debe ser mas rico en especies que €l
asociado al morfo blanco de S. griseusy a S.
repandus. ii) las aves deben retirar mayor cantidad
de semillas del morfo rojo de S. griseus que del
morfo blanco. Esta Ultima comparacion es posible
puesto gue ambos morfos fructifican en e mismo
periodoy no hay variacion enlacomunidad de aves.

Paraverificar |as predicciones anteriores nos
planteamoslos siguientes objetivos: i) establecer la
lista de las especies de aves asociadas a | os frutos
de S repandus, asi como alosmorfosrojoy blanco
de S griseus, ii) proponer una metodologia que
permita estimar el consumo real que cada especie
de ave readliza en la comunidad, expresado en
numero de semillasremovidas, con el objeto deiii)
cuantificar laintensidad de uso que cadaunadelas
especies y categorias funcionales presentes en la
comunidad (e.g. dispersores, depredadores,
consumidores de pulpa) gjerce sobre los frutos de
estas cactaceas.

AREA DE ESTUDIO

El trabajo de campo fue realizado en la
localidad denominada L aguna de Caparu, ubicada
enel enclave semié&rido deLagunillas,a3kmal SE
de San Juan de Lagunillas, en la cuenca media
del rio Chama, Estado Mérida, Venezuela (8°29' N
y 71°20' W), a una elevacion de 820 m. La
precipitacién mediaanual acanzaval oresentre 400
y 550 mm que siguen un patron tetraestacional, con
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maximos en los meses de mayo y septiembre. Las
medias mensual es de temperaturaoscilan alrededor
de 25,5°C (Soriano et al. 1991). La vegetacion ha
sido definida por Sarmiento et al. (1971) como un
arbustal espinoso y descritapor Rico et al. (1996).
En esta formacion dominan las mimosaceas
Prosopis juliflora y Acacia macracantha en el
estrato superior y las cactaceas columnares
Senocereus griseus, Subpilocereus repandus y
Pilosocereus tillianus como emergentes del dosdl,
sobrepasando dicho estrato entre 0,5y 1 m. El
estrato arbustivo alcanza 2 m de alturay cuenta
con géneros como Cordia, Croton, Cnidosculus
y Opuntia. Por dltimo, el estrato herbéceo es
estacional, con unacoberturaentreel 30y el 40%,
y presenta como componentes principales los
géneros Lantana, Digitaria, Sida, Evolvulus,
Sporobolusy Talinum. En algunos lugares pueden
observarse formas de cactéceas globulares de los
géneros Melocactus y Mammillaria.

MATERIALES Y METODOS

Trabajo de campo

Ubicamoslos puntos de observacionen el area
de trabajo considerando el mayor nimero posible
de frutos maduros de las cactaceas en cuestion que
pudieran ser observadossin perturbar alosanimales.
Dividimos|os periodos detrabajo en mafianas (0700
a 1200) y tardes (1400 a 1830) de dias aternos,
con el objeto decubrir € 1apso completo de actividad
de las aves, evitando a su vez distorsiones en los
datos producto de lafatigade los observadores. La
evaluacién de las visitas por aves a los frutos fue
realizada en cadaperiodo por cuatro observadores,
empleando binoculares 8 x 40 y cronometrando el
consumo de fruta por cada animal. En la
nomenclatura de las aves hemos seguido la
empleadapor Lentino (1997).

Durante el pico de fructificacion de S.
repandus en los meses de mayo y junio de 1995,
efectuamos ocho periodos de trabgjo, observando
un promedio de 12 frutos maduros en cadauno. En
S. griseus realizamos las observaciones durante el
mes de diciembre de 1995, empleando 5 periodos
de trabajo, con un promedio de 25 frutos maduros
evaluados por periodo. En esta Ultima especie
discriminamoslos datos provenientesdelos morfos
rojoy blanco. Los esfuerzostotal es de observacion
fueron de 380,17 horas-fruto para S. repandus y
de 470,50 horas-fruto para S. griseus, repartidas
en 283,45 horas-fruto parael morfo rojoy 187,05
para el morfo blanco, valores en los cuales la
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pendiente de las curvas de nimero acumulado de
especiesvsesfuerzo, se mantuvo en cero, a menos
por dos periodos consecutivos de observaci on.

Tratamiento de los datos:

Con €l fin de comparar |os conjuntos de aves
involucradas en el consumo de cada especie y de
cada morfo de cactécea, empleamos los indices de
similaridad de Sgrensen cualitativo y cuantitativo,
(Csy Cn, respectivamente, Magurran 1988). Para
el clculo de Cn, usamos € Indice de consumo
especifico (ICe) cuya expresion se muestra méas
adelante.

Para asignar a cada especie de ave su papel
funcional en €l sistema seguimoslascategoriasque
Silvius (1995) propuso, a partir de observaciones
delaboratorio; complementariamente, efectuamos
observaciones semejantes para aquellas especies
no evaluadas por esta autora. Asi, de acuerdo ala
presencia, ausencia e integridad de las semillas de
las cactaceas en las heces, cada especie fue
asignada a una de las siguientes categorias: i)
dispersores, aquellas especies que defecan las
semillas intactas; ii) depredadores, especies que
destruyen o digieren las semillasyy iii) comedores
de pulpa, especies que sdlo hacen uso de la pulpa
delosfrutosy noingieren sus semillas.

Los valores de intensidad de consumo
empleados en trabajos anteriores estdn basados en
los tiempos de visita efectuados por cada especie
de ave. Sin embargo, la medida del consumo real
debe reflejar la cantidad de pulpa ingerida y las
semillas que ésta contiene. Dado que la cantidad
de pulpa con semillas que ingieren las diferentes
aves por unidad de tiempo no es la misma,
calculamos el nimero de semillas removidas y
medimos el tiempo de consumo empleado por cada
especie. En condiciones de laboratorio, ofrecimos
a las aves frutos previamente pesados de cada
especi e de cactacea, registrando €l tiempo de cada
evento de consumo, paraobtener el valor promedio
de gramos de pul paconsumidapor minuto. En estos
experimentos empleamos entre 1y 4 individuos por
especie de ave y realizamos 20 réplicas por
gjemplar. Utilizamos los valores de contenido de
semillas por gramo de pulpareferidos por Rengifo
(1997), quien establecid que ambos morfos de S.
griseus contienen 37 + 3 semillas g* de pulpa,
mientras gque S. repandus contiene 68 + 3 semillas
g'de pulpa

Para cada especies de ave, cuantificamos
el nimero de semillas ingeridas en un minuto,
para lo cual ofrecimos porciones de pulpa de
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peso conocido y medimos el tiempo empleado
en una ingesta continua. Seguidamente pesamos
el remanente para obtener, por diferencia de peso
la cantidad ingerida en ese tiempo. Los resultados
de cada experiencia fueron promediados
y estandarizados a gramos consumidos por minuto
y finalmente, a semillas ingeridas por minuto
(Apéndice 1).

Usando los tiempos de consumo de cada
especie de ave y el nimero de visitas registradas
en el campo, calculamos el tiempo promedio de
consumo por visita. Con estos promedios y €l
nimero de semillas que cadaespecie de aveingiere
en un minuto, calculamos|os indices de consumo a
nivel especifico y gremial, que proponemos a
continuacion.

El indice de consumo especifico (I1Ce)
cuantificalaintensidad de uso que cada especie de
ave ejerce sobre un fruto en una hora. Permite
comparar laremocion de semillas que cada especie
de ave efectliaenlacomunidad. Su expresionesla
sguiente:

NST,
ICe = E

Donde: NS = nimero de semillasingeridas por
la especiei en un minuto, T, = tiempo de consumo
empleado por laespeciei (tiempo devisitapromedio
X numero de visitas), expresado en minutos,
E = esfuerzo total de observacién expresado en
horas-fruto. La division entre el esfuerzo total,
permitelas comparaci ones entre especies diferentes
de plantasindependientemente del nimero defrutos
y del tiempo de observacion empleados.

El indice deconsumo gremid (1Cg) cuantifica
laintensidad de uso que una categoria funciona
gjerce sobre un fruto en una hora. Es una medida
de la importancia que un gremio particular tiene
en el transporte o depredacién de semillas de una
especie. Se expresa de |la siguiente forma:

2 NST
E

Ingg—"

Donde: g = numero de especies que
pertenecen a una categoria funcional. Su empleo
permitelacomparacion delaremocioén de semillas
entre los diferentes gremios asociados tanto
a una especie, como entre diferentes especies
de plantas. Para evaluar la significacion de los
ICe y de los ICg aplicamos una prueba t de
Student de dos colas con un a = 0,001 (Daniel
1987).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién y estructura

Registramos 19 especiesde avesque utilizan
losfrutosdeS. griseusy S. repandus como recurso
adimentario (Tablal1). En comparacién con laslistas
disponibles de aves asociadas a cactaceas
columnares en otras cinco localidades éridas
neotropicales (Bosque 1984, Ruiz et al. 2000, Silva
1988, Silvius 1995, Wendelken y Martin 1988),
Caparu exhibe una comunidad de riqueza
equivalente (Tabla 1). Todas ellas muestran
estructuras taxonémicas similares, que con
excepcién de Serrado Japi (Brasil) comparten un
Picidae, un Mimidae, un Columbidae, un Psittasidae,
un Parulidae, un Tyrannidae y al menos dos
Emberizidae. Estapuede ser lacomposicién basica
que caracteriza las localidades cuyas condiciones
ecol 6gicas son mas extremas, como puede ser €l
caso de Macanao, que no cuenta con ambientes
himedos o mésicos al edarios, delos cual es pueden
provenir | as especies de Thraupinae (Emberizidae),
que por ser mayormente frugivoras, probablemente
deben contar con un suministro méas constante y
diversificado de frutos carnosos. Por otra parte, la
variacion anua en la abundancia de las aves de
ambientes &ridos y semiaridos, producto de
movimientos locales (Poulin et al. 1993), puede
tambiénintroducir diferenciasenlacomposiciénde
especiesvisitantes durante un pico defructificacion
particular.

En Caparl, cada una de las especies y
morfos delas cactaceas consideradas estavinculado
aun conjunto particular deaves (Tabla2), dondeel
nuimero de especiesasociadasa S. griseus es mayor
que el de S repandus. Asi, S repandus incluye
17 especies, de las cuales 8 son dispersoras, 8
depredadorasy 1 consumidorade pul pa. En cuanto
a S repandus, son 10 las especies de aves que
consumen susfrutos: 4 dispersoras, 4 depredadoras
y 2 consumidoras de pul pa.

Losvaloresarrojados por € indice cuaitativo
desimilaridad de Sgrensen, Cs, reflejan el grado de
similitud en lacomposicion taxondmicaentre cada
listado, por cuanto esta basado en la proporcion de
especies que consumen ambas cactaceas en
relacion al total de las aves que consumen frutos
de cactéceas. Por otra parte, € indice cuantitativo
de similaridad de Sgrensen, Cx, indicalasimilitud
con que cada conjunto de especies hace uso del
recurso, puesto que emplea en su calculo valores
numeéricos del impacto gjercido (1Ce). Conbase en
esta interpretacion de los indices, podemos decir
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Tabla 1. Comunidades de aves consumidoras de cactéceas columnares en enclaves semiaridos de Centro y Suramérica:
Lagunillas (estetrabgjo), Macanao (Silvius 1995), Paraguana (Bosque 1984), LaTatacoa (Ruiz et al. 2000), Guatemala
(Wendelkeny Martin 1988) y Serrado Japi (Silva1988).

LOCALIDADESY CACTACEASESTUDIADAS

FAMILIA ESPECIE Lagunillas Macanao Paraguana LaTatacoa Guatemala Serrado Japi
S griseusy S griseus S griseus S griseus Stenocereus Cereus
S repandus eichlamii y peruvianus
Pilosocereus
maxonii

Phasianidae Colinus cristatus X X X
Columbidae Columba corensis X
Leptotila verreauxi X X
Zenaida asiatica X
Psittacidae Amazona barbadensis X
Aratinga pertinax X X
Aratinga canicularis X
Forpus conspicillatus X
Forpus passerinus X
Cuculidae Crotophaga sp. X
Trochilidae Leucippus fallax X X
Amazilia rutila X
Heliomaster constantis X
Phaethornis hispidus X
Momotidae Momotus mexicanus X
Picidae Melanerpes rubricapillus X X X X
Melanerpes albifrons X
Colaptes campestris X
Dendrocol aptidae Xiphorhynchus picus X
Tyrannidae Elaenia sp. X
Pitangus sulphuratus X X
Myiodinastes macul atus X
Tyrannus melancholicus X X
Pyrocephalus rubinus X
Turdidae Turdus rufiventris X
Turdus nudigenis X
Troglodytidae Campylorhynchus rufinucha X
Campylorhynchus griseus X
Mimidae Mimus gilvus X X X X X
Mimus saturninus X
Emberizidae Cardinalis phoenicius X X
Coryphospingus cucullatus X
Passerina versicolor X
Saltator albicollis X
Saltator coerulescens X
Scalisflaveola X
Sicalis sp. X
Tiaris bicolor X X
Aimophila ruficauda X
Zonotrichia capensis X X
Sicalisflaveola X
Sicalis sp. X
Dacnis cayana X
Euphonia chlorotica X
Euphonia laniirostris X
Habia rubica X
Piranga rubra X
Ramphocelus dimidiatu X
Tachyphonus coronatus X
Tachyphonus rufus X
Tangara cayana X
Thlypopsis sordida X
Thraupis episcopus X X
Thraupis palmarum X
Thraupis sayaca X
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Tabla 1. Continuacion

LOCALIDADESY CACTACEASESTUDIADAS

ESPECIE Lagunillas Macanao Paraguana La Tatacoa Guatemala Serra do Japi
S. griseusy S. griseus S. griseus S. griseus Stenocereus Cereus
S. repandus eichlamii y peruvianus

Pilosocereus
maxonii

Icterusicterus X X

Icterus nigrogularis X X

Icterus pustulatus X

Icterus gularis X

Dives dives X

Quiscalus mexicanus X

Coereba flaveola X X X X

Carduelis psaltria X

gue el conjunto de especies asociado con S.
repandus muestra la mayor similaridad con €l
asociado al morfo blanco de S griseus (Cs en la
Tabla 4); mientras que exhiben el menor parecido
en cuanto a consumo del recurso (CsenlaTabla4).

Lo anterior apoyarialahipétesisde seleccion
decolor por lasaves, puesto quela mayor partede
las especies que consumen frutos de S. repandus
(de pulpablanca), también consumen losdel morfo
blanco de S. griseus. Luego, la diferencia en la
intensidad de uso de los frutos podria atribuirse a
gue los periodos de fructificacion de estas dos
cactaceas estan separados en el tiempo, conlo cua
lacomposicién deladietadelasavespodriavariar
en virtud de la oferta de recursos.

Esta interpretacion se ve reforzada por los
bajos valores del indice cuantitativo Cn entre los
dos morfos de S. griseus, que revelan diferentes
maneras de uso, ya que la comunidad de aves
frugivoras es exactamente la misma, al ser
simultanealafructificacion delosmorfos. Por esta
razon, las diferencias no pueden atribuirse a la
variacion en la oferta de recursos y pueden
explicarse mas bien por seleccion de color. Por
Ultimo, las comunidades de aves asociadas a S.
repandus y a morfo rojo de S. griseus son las
menos parecidas en cuanto a composicion
taxonémicay ala intensidad de uso del recurso.
En este caso se comparan cactaceas que, por un
lado, fructifican en periodos diferentesy, por otro,
producen frutos de diferente color.

Indices de consumo

La informacién que aportamos ubica a M.
rubricapillus como laespecie delacomunidad que
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moviliza el mayor nimero de semillas de las
cactaceas bagjo estudio y consecuentemente, como
el ave con mayor potencial dispersor deestas plantas
(Tabla 2), con ICe = 30,31 sem hora-fruto?
de S repandus y 30,20 sem hora-fruto* de S.
griseus, lo cual representa el 88,3% y el 59,5%,
respectivamente, de las semillasmovilizadas por €
gremio. Losvaloresabsolutosdel 1Ce muestran que
M. rubricapillus consume iguales cantidades de
ambas especies de cactéceas (t = 0,58; gl = 90;
a = 0,001), lo cual podria atribuirse a su
comportamiento territorial (Thomas1979), que por
unladoleinclinaadefender su areavital y por otro
le obligaaexplotar e recurso disponible. Dado que
este ambiente, la Unica fuente de frutos carnosos
son las cactaceas columnares, durante € periodo
defructificacion de Srepandus, € animal no tiene
ocasion de seleccionar color.

M. rubricapillus es seguido en importancia
como dispersor de semillas de S. repandus por
Tachyphonus rufus (ICe = 2,64 sem hora-fruto?),
y para S griseus por Mimus gilvus (ICe = 8,92
sem hora-fruto?). Esta Ultimaespecie, muestrauna
preferencia hacia el consumo de frutosrojosde S.
griseus (ICe = 6,38 sem hora-fruto™) en relacion a
su morfo blanco (ICe = 2,54 sem hora-fruto?; t =
11,78; gl = 10; a = 0,001). Thraupis episcopus
mostro preferencia en la seleccién del morfo rojo
de S griseus (t = 5,82; gl = 38; a = 0,001).
| gualmente, mostré menor consumo defrutosde S
repandus, en relacion a S griseus (t = 29,46; gl
=50; a = 0,001). Esta ave es poco territorial (C.
Rengifo obs. pers.), por lo que podria estar
complementando su dieta con otro recurso durante
lafructificacion de S. repandus.
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Tabla 2. indice de consumo especifico (ICe) de las aves asociadas a los frutos de Subpilocereus repandus y
Senocereus griseus, Caparu, estado Mérida, Venezuela. N = 697 observaciones.

Indices de consumo especificos
(ICe, semillas por hora-fruto)

FAMILIA ESPECIES DE AVES CATEGORIA S repandus S griseus
FUNCIONAL Morfo Morfo Totales
Rojo Blanco
Phasianidae Colinus cristatus De * *
Columbidae  Leptotila verreauxi De 3,07 3,07
Psittacidae Forpus passerinus De 1,37 1,37
Trochilidae Phaethornis hispidus Cp 0
Picidae Melanerpes rubricapillus Di 30,31 20,27 9,93 30,20
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Di 0,01 0,01
Tyrannus melancholicus Di (?) 0,01 0,01
Turdidae Turdus nudigenis Di 5,14 5,14
Mimidae Mimus gilvus Di 6,38 2,54 8,92
Emberizidae  Saltator albicollis De 4,15 6,62 6,96 13,58
Tiaris bicolor De 0,01 0,53 0,30 0,83
Scalisflaveola De *
Zonotrichia capensis De 0,01
Euphonia laniirostris Di 0,36 0,51 1,65 2,16
Piranga rubra Di (?) * *
Tachyphonus rufus Di/De 2,64 0,40 0,50 0,90
Thraupis episcopus Di 1,00 2,26 1,53 3,79
Parulidae Coereba flaveola Cp 0 0 0 0
Fringillidae Cardudlis psaltria De 0,01 2,64 3,82 6,46
TOTALES 38,49 49,20 27,24 76,44
Esfuerzo hora-fruto 380,17 283,45 187,05 470,50

* Observadosfueradel lapso de estudio. (?) Sedudaacercade su categoriafuncional . Abreviaturas: Cp: Consumidor
de pulpa; De: Depredador; Di: Dispersor; Di/De: Dispersor de S. repandusy Depredador de S. griseus.

Por su parte, T. rufus actla como dispersor
para S. repandus y como depredador para S.
griseus, a defecar semillasintactas de unaespecie
y semillas rotas en la otra (Rengifo 1997),
probablemente debido aladiferenciaen latextura
y/o dureza de latesta que exhiben ambas semillas.

En cuanto a los depredadores, Saltator
albicollis mostr6 el mayor indice de consumo
especifico para ambas especies de cactacess, (ICe
= 4,15 sem hora-fruto* para S. repandus y 13,58
sem hora-fruto® para S. griseus; Tabla 2).
Carduelis psaltria también mostré6 un consumo
considerableenlosfrutosde S griseus(ICe= 6,46
sem hora-fruto?; Tabla 2). Esta ave mostré
preferenciapor losfrutosdel morfo blanco sobreel
morforojode S griseus (t = 21,14, gl =174, a =
0,001; Tabla 2). La baja intensidad de uso en S
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repandus (ICe = 0,01 sem hora-fruto?; Tabla 2)
podria ser debida a que durante el periodo de
fructificacion dedichacactécea, C. psaltria pudiera
estar explotando alternativamente otro recurso,
puesto que se trata de un ave que efectla
migracioneslocales (Phel psy de Schauensee 1994).
Tiaris bicolor también muestramayor consumo de
frutos de S. griseus que de S. repandus,
probablemente por lamisma causaque C. psaltria.

Las especies Leptotila verreauxi, Forpus
passerinusy Turdus nudigenis solo se observaron
consumiendo frutos del morfo rojo; sin embargo,
hemos observado frutos de pul pablanca con sefiales
de depredacion por F. passerinus.

Las consecuencias de la seleccion de color
por las aves pueden corroborarse en el campo
mediante los indices de consumo gremiales
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Tabla 3. indice de consumo gremial (ICg) de frutos de S. repandusy S. griseus (sem hora-fruto).

Categorias Srepandus S griseus

Funcionales Morfo Rojo Morfo Blanco Totales
DISPERSORES 34,31 34,57 15,66 50,23
DEPREDADORES 4,18 14,63 11,58 26,21
TOTAL 38,49 49,20 27,24 76,44

obtenidos en este trabajo (Tabla 3), los cuales
arrojan mayores valores de remocion de semillas
en frutos de S. griseus (72,44 sem hora-fruto?)
gue en frutos de S. repandus (38,49 sem hora-
fruto®), aungue el nimero de semillas por gramo
de pulpaesmayor en S repandus queen S griseus.

Al comparar € nimero de semillasremovidas
por las categorias funcionales (Tabla 3),
encontramos que la depredacion de semillas en
frutos de S. griseus es unas cinco veces mayor
gue en S. repandus, puesto que: i) la comunidad
asociada a S. repandus incluye cuatro especies de
aves depredadoras de semillas, en tanto la de S.
griseusincluye ocho especies, y i) laintensidad de
uso que muestran los depredadores comunes a
ambas cactéceas (S. albicollis, C. psaltriay T.
bicolor), siempre es mayor en S. griseus. Por otra
parte, la cantidad de semillas removidas por los
depredadores resulté en ambos casos menor a la
removidapor los dispersores, lo cual contribuiriaa
mantener un balance positivo en € éxito reproductivo
de las cactéceas.

En lineas generales, nuestros resultados
indican que las aves dispersoras muestran
preferencias por los frutos de color rojo, mientras
gue los depredadores de semillas no muestran
preferencias de color. Estos resultados concuerdan
con los datos experimentales de preferencia en
cautiverio realizados por Rengifo (1997) con frutos

de S griseus para agunas de |las especies de aves
dispersoras que componen esta comunidad, donde
M. rubricapillus, T. episcopusy M. gilvus prefieren
los frutos de color rojo sobre los de color blanco.

Encuentros agresivos

Algunas especies mostraron comportamientos
agresivos durante el consumo de los frutos,
desplazando aotrosindividuos de su mismaespecie,
independientemente del sexo, asi como de especies
diferentes. Los encuentros agresivosintraespecificos
ocurrieron en las especies S albicallis, T. rufus,
C. psaltriay M. rubricapillus. Esta tltimasolo es
desplazada por individuos de su misma especie y
es capaz de desplazar a S albicollis, T. rufusy T.
bicolor. Su comportamiento agresivo puede
favorecer el consumo de semillas dentro de su
territorio, aumentando la contribucién de los
dispersores a la remocion de semillas de las
cactéceas. Por su parte, S. albicollis desplaza a
C. flaveolay a C. psaltria. La especie més pasiva
resulto ser T. bicolor.

CONCLUSIONES

La lista de aves frugivoras asociadas a las
cactaceas columnares del enclave semiarido de
Lagunillas muestra una composicion semejante a
las de otras zonas &ridas neotropicales estudiadas.

Tabla 4. indices de similaridad de Sgrensen cualitativo (Cs, arriba) y cuantitativo (CN, abajo) de las listas de aves
consumidoras de los morfosy las especies de cactaceas. Capar, estado Mérida, Venezuela.

S griseus S griseus S repandus
(Morfo Rojo) (Morfo Blanco)
S griseus (Morfo Rojo) 1 0,69 0,64
S griseus (Morfo Blanco) 0,33 1 0,76
S repandus 0,31 0,24 1
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Las diferencias encontradas entre la
composi cion de especies asociadas alos morfos de
S. griseus, parecen explicarse por seleccién
cromética de los frutos. Sin embargo, la mayor
cantidad de especies asociadas al cactus S. griseus
conrelacidn aS. repandus, no es posible atribuirla
definitivamente a dicha seleccion cromética, pues
podrian intervenir cambios estacionales en la
composicién de las comunidades.

La comparacién de las listas de aves
vinculadas a cada especie de cactécea, muestra
gue: i) las aves asociadas a cactus S. repandus
acusan mayor similaridad taxonémicacon el morfo
blanco de S. griseus, pese a que ellas muestran la
menor similaridad en cuanto a uso del recurso,
ii) las listas de aves asociadas a S. repandus y a
morforojo de S. griseus sonlasmasdisimiles, tanto
en su composicion, como en las cantidades
consumidas por los gremios y las especies que los
configuran.

El calculo de las intensidades de consumo
basado en los tiempos de visitay en € nimero de
semillas consumidas por unidad de tiempo, resulta
un mejor instrumento paramedir laimportanciade
la especie en la comunidad, que €l empleo los
tiempos de visita 0 €l nimero de picotazos por
unidad de tiempo que se han empleado
tradiciona mente. Este enfogque metodol 6gico estima
el consumo real que cada especie de ave efectla,
permitiendo evaluar de manera mas confiable €l
funcionamiento del sistema, al ponderar la
importancia, tanto de las especies, como la de los
gruposfuncionalesinvolucrados.

La aplicacion de esta metodologia permite
afirmar que en la comunidad de aves asociadas a
las principales especies de cactaceas columnares
del enclave semiérido de Lagunillas: i) Melanerpes
rubricapillus es la especie de ave con el mayor
potencial dispersor de semillas de ambas cactéceas,
ii) la cantidad de semillas removidas por los
dispersores potenciales supera ampliamente a la
removida por concepto de depredacion, v iii) las
aves dispersoras seleccionan preferentemente los
frutos de color rojo sobre aquellos de color blanco
de S griseus, en tanto que los depredadores no
muestran ninguna preferencia.
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Apéndice 1. Namero de semillas de cactus consumidas por minuto por cada especie de ave, Caparu, estado Mérida,
Venezuela. Losvaloresindican € promedio desemillasingeridas por minuto + € error estandar (nimero de observaciones).

FAMILIA ESPECIES DE AVES S repandus S. griseus
Morfo Rojo Morfo Blanco
Columbidae Leptotila verreauxi 20,67 £1,06
(16)
Psittacidae  Forpus passerinus 28,47 £1,46
(14)
Picidae Melanerpes 96,56 +4,26 85,8+ 4,40 77,00 £ 3,94
rubricapillus (40) (40) (40)
Turdidae Turdus nudigenis 118,4 + 6,07
(15
Mimidae Mimus gilvus 160,29 +7,43 143,85 £8,22
(40) (40)
Emberizidae Saltator albicollis 47,65 +1,75 51,09 £2,30 45,85 +2,62
(20) (20) (20)
Tiaris bicolor 1,40 + 0,06 2,34 £0,12 2,10£0,24
(10) (10) (10)
Euphonia laniirostris 27,20 +1,20 24,05 +0,93 24,05 +1,37
(15 (15 (15
Tachyphonus rufus 21,76 £1,44 21,45+ 1,10 19,25 +0,98
(40) (40) (40)
Thraupis episcopus 55,08 +2,43 48,75+250 43,75 %4,37
(40) (40) (40)
Fringillidae Carduelis psaltria 1,40 +0,11 2,34 +0,50 2,10 £0,12
(10) (10) (10)
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