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RESUMEN

Se analizaron las preferencias alimentarias de las aves consumidoras de los frutos de
las cactaceas columnares Stenocereus griseus y Subpilocereus repandus, en un
arbustal xerdfilo litoral del noreste de la peninsula de Araya, estado Sucre,
Venezuela. Se llevaron a cabo observaciones de las aves con binoculares en el
momento de alimentarse, monitoreando la frecuencia de visitas y tiempo de consumo,
para luego comparar indices de dominancia (ID), constancia (C), similaridad (Ss) y
diversidad (H’) entre cactus. 8 especies de aves de las familias Trochilidae,
Emberizidae, Mimidae, Phasianidae, Picidae y Columbidae, estuvieron asociadas a
estas cactaceas; de ellas, 5 resultaron ser depredadoras y 2 dispersoras de semillas. S.
griseus mostr0 una mayor cantidad de visitas y numero de especies de aves
observadas que S. repandus. En promedio, la H* fue mayor en S. griseus que en S.
repandus (2,02 vs. 1,75 bits.ind™), mientras que para el 1D sucedié lo contrario (78
vs. 70%). Ambos cactus compartieron las mismas especies dominantes: Leucippus
fallax y Mimus gilvus, en ese orden. El colibri anteado (L. fallax), el tordillo comun
(Tiaris bicolor) y la paraulata llanera (M. gilvus) fueron las especies més constantes
(C=100%), mientras el carpintero habado (Melanerpes rubricapillus), la paloma ala
blanca (Columba corensis), la perdiz encrestada (Colinus cristatus), la tortolita
grisacea (Columbina passerina) y la palomita maraquita (Columbina squammata)
fueron especies accesorias (C=50%). ElI Ss present6 un valor de similitud de 66%
entre el numero de especies que visitan a los cactus. M. gilvus resulto el ave
dispersora mas importante para el cactus S. griseus, en parte, por ser la especie mas
territorial. La pugnacidad intraespecifica mas marcada la mostré el colibri L. fallax;
en cambio, en la interespecifica fue mas notoria en M. gilvus. El orden de agresividad
interespecifica fue: M. gilvus > M. rubricapillus > T. bicolor > L. fallax. El fruto del
cactus S. griseus mostré un contenido de carbohidratos significativamente mayor
(Fs=23,62, P<0,05) y mas diluido, aunque no significativamente (Fs= 19,38,
P>0,05), que S. repandus; de hecho, presentaron porcentajes parecidos de contenido
de agua. Aunqgue la lista de aves frugivoras asociadas a las cactaceas columnares de
este sector xerofitico peninsular muestra una composicion especifica menor a la
encontrada en otros estudios del Neotropico, ratifica la interdependencia aves-cactus,
por lo que se sugiere la conservacion de estos ecosistemas aridos.



INTRODUCCION

Las cactaceas son plantas originarias del nuevo mundo, siendo México, al
parecer, su punto de radiacion evolutiva (McKey, 1975). Se han registrado
aproximadamente mas de 200 géneros y mas de 2000 especies. Los miembros de esta
familia se encuentran en forma nativa desde Chile y Argentina hasta Canada, y se
cultivan en mas de 30 paises (Wallace y Gibson, 2002). Estas plantas tienen la
caracteristica de que utilizan de manera eficiente el agua (con eficiencias de cinco a
diez veces mayores que los cultivos convencionales), lo que ocasiona que el
requerimiento de agua sea bajo. Estas caracteristicas de aprovechamiento del agua se
deben a que esta familia, utiliza para la fotosintesis el metabolismo &cido de las
crasulaceas (CAM) (Mizrahi y Nerd, 1999).

Los frutos de las cactaceas presentan un gran potencial como materia prima
para la elaboracion de diferentes productos, ademas de la gran importancia ecologica
dentro de las zonas aridas y semiaridas (Esquivel, 2004). En Venezuela, la familia
Cactaceae esta representada por 18 géneros y 44 especies silvestres (Trujillo y Ponce,
1988).

La dinamica de las relaciones fenoecoldgicas y coevolutivas, en muchas
especies de la familia, estd ineludiblemente ligada a las aves (McKey, 1975; Sosa,
1997). Las interacciones aves-cactus columnares en zonas aridas y semiaridas
neotropicales han sido estudiadas por Bosque (1984), Silva (1988), Wendelken y
Martin (1988), Silvius (1995) y Ruiz et al. (2000), quienes enumeran de 12 a 17
especies de aves distribuidas en 19 familias, consumidoras de frutos de diferentes
cactaceas como Stenocereus griseus, S. eichlamii, Subpilocereus repandus, Cereus
peruvianus y Pilosocereus maxonii. También se ha intentado cuantificar el consumo

de frutos por las diferentes especies de aves, tomando en consideracion el tiempo de



permanencia sobre los mismos (Sosa, 1997), a lo que Silvius (1995) afiadi6 el nimero
de bocados que las aves toman. Sin embargo, la cantidad de fruto que consume cada
especie de ave por unidad de tiempo no es la misma, por lo cual estos enfoques no

estiman adecuadamente el consumo real que cada especie realiza.

Stenocereus griseus y Subpilocereus repandus, son cactaceas columnares
importantes en cuanto a densidad y produccion anual de frutos en las zonas aridas de
los Andes Venezolanos, mostrando sus apogeos de frutificacion desfasados en 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 (Sosa y
Soriano, 1996). Algunos estudios han demostrado que el néctar y el polen de las
flores, asi como los frutos de estas plantas son consumidos por murciélagos
glossofaginos Glossophaga longirostris y Leptonycteris curasoae, quienes también
dispersan sus semillas (Soriano et al., 1991; Sosa y Soriano, 1996).

Los frutos de estas cactaceas muestran un conjunto de rasgos morfologicos que
pueden interpretarse como adaptaciones que favorecen la ornitocoria y/o la
quiropterocoria. Los frutos de S. griseus son espinosos pero al madurar pierden sus
espinas, con pulpa y pericarpio rojo intenso. Mientras que, S. repandus produce
frutos sin espinas, con pulpa blanca y pericarpio verde al madurar. En ambas
especies, los frutos se ubican hacia los extremos terminales de los brazos,

incrementando la accesibilidad a frugivoros voladores (Soriano et al., 1991).

Presumiendo que los frutos de ambas cactaceas muestran semejante
composicion nutricional, y tomando en cuenta que las aves poseen vision a color, se
ha postulado que estas serian mayormente atraidas por el morfotipo rojo de S. griseus
que por su morfotipo blanco, y por contrario hacia los frutos de S. repandus de

pericarpio verde y pulpa blanca (Soriano et al., 1999).



Soriano et al. (1999), en el enclave semiérido de Lagunillas del estado Mérida,
Venezuela, observaron un total de 19 especies que consumian frutos de S. griseus y
10 de S. repandus, donde el lechosero pechirrayado (Saltator albicollis), el chiruli
(Carduelis psaltria), el tordillo comun (Tiaris bicolor) y la paloma turca (Leptotila

verreauxi) resultaron los mayores depredadores de semillas.

Estudios en la peninsula de Araya, estado Sucre, realizados por Poulin et al.
(1992), basados en analisis de contenido estomacal en diferentes especies de aves,
indicaron consumo de frutos de Opuntia sp., Melocactus curvispinus, Pilosocereus
moritzianus y Subpilocereus sp., principalmente en las especies Saltator
coerulescens, Thraupis episcopus y Thraupis palmarum pertenecientes a la familia
Emberizidae. Por otra parte, se ha sefialado el consumo regular de Melocactus
curvispinus (=caesius), S. griseus, Cereus (=Subpilocereus) repandus, Opuntia
elatior y Acantocereus tetragonus en especies de colimbidos y otras aves propias de

la zona (G. Marin, com. pers.).

Otras investigaciones realizadas en un ambiente acantoxeromorfo de la
peninsula de Araya, en contenidos estomacales de aves, indican el consumo de las
cactaceas S. griseus y M. curvispinus por parte de especies colimbidas (Columbina
passerina, Columbina squammata y Leptotila verreauxi), donde se observé el
consumo tanto de la pulpa como de las semillas del fruto. En el caso de los
colimbidos, aves granivoras capaces de triturar las semillas, el proceso de dispersion
queda reducido o inutilizado, indicando que los procesos de dispersion son realizados

por aves frugivoras, murciélagos y reptiles (Mufioz et al., 2005).

Se ha sugerido que la frugivoria posee potencial para generar cambios a través
de la evolucidn reciproca de adaptaciones morfologicas, anatdmicas, conductuales y
fisioldgicas especializadas en las aves, asi como de rasgos asociados a la calidad

nutricional de los frutos y exhibicién de los mismos en la planta. En las plantas, los



caracteres de los frutos tales como su color, forma, tamafio, fenologia y produccion,
asi como la arquitectura de la infrutescencia, representan rasgos sujetos a seleccion
por parte de las aves frugivoras (Wheelwright, 1985; Murray, 1987; Sargent, 1990;
Thébaud y Debussche, 1992).

Por otro lado, un ave frugivora satisface en parte sus requerimientos de energia
y nutrientes a través del consumo de frutos. Un nimero creciente de estudios indican
que las preferencias de los frugivoros se correlacionan positivamente con los valores
nutritivos del fruto (Martinez del Rio et al., 1992; Cipollini y Levey, 1997).

Las aves por ser uno de los grupos zooldgicos mas versatiles representan uno de
los eslabones claves en las tramas troficas como organismos depredadores,
dispersores y controladores bioldgicos. Ademas, en la actualidad se utilizan como
bioindicadores para verificar el estado de salud de los ecosistemas, de acuerdo a su
dieta, en la trama trofica, la dinamica poblacional y otros parametros ecoldgicos

relacionados con éstos (Mufioz et al., 2005).

En los bosques de tierras mas secas, en regiones costeras e islas del Caribe tales
como Margarita, Puerto Rico entre otras, la dinamica es bastante parecida, pero la
altura, diversidad y densidad de la biota son menores. Generalmente se encuentran
varios estratos de vegetacion, que incluye arboles perennifolios y caducifolios,
arbustos, cactus, epifitas, bromelias terrestres, hierbas, etc. (Diaz, 1999). Diferentes
autores sostienen que los frugivoros pueden modificar la abundancia y los patrones de

dispersion espacial de la vegetacion (Loiselle y Blake, 1999; Jordan y Shupp, 2000).

Algunos autores afirman que la variacion en el color de los frutos de la plantas
puede ser el resultado evolutivo de: i) preferencias cromaticas por parte de las aves

y/o ii) una estrategia que permite a las plantas aumentar la determinacion de sus



frutos o advertir acerca de su estado de madurez, asi como protegerlos de dispersores
poco eficientes (Willson et al., 1990; Willson y Whelan, 1990; Puckey et al., 1996).

También, la dispersion de semillas es considerada como uno de los procesos
claves que determinan la estructura espacial de las poblaciones vegetales (Hubbells,
1979; Shupp, 1993; Nathan y Muller-Landau, 2000; Bleher y Bohning-Gaese, 2001).
La dispersion de semillas por animales incluye una serie de eventos que van desde la
remocion de frutos; el transporte de semillas viables lejos de la copa parental
(dispersion primaria), la remocion de semillas de ubicaciones posteriores (dispersion
secundaria), la depredacion y los patrones de depredacion de semillas (Schupp, 1993;
Nathan y Muller- Landau, 2000; Wenny, 2000; Parrado-Rosselli et al., 2002). Cada
uno de estos eventos afecta la supervivencia y el establecimiento de las semillas y las
plantulas, (Janzen, 1970; Connell, 1971; Howe y Smallwood, 1982; Howe y Westley,
1988).

Debido a que se considera que la alimentacion de las aves es uno de los
parametros mas importantes cuyo estudio contribuye directa o indirectamente a
entender sus interacciones alimentarias en la comunidad ecoldgica en que viven
(Morse, 1990; Smith y Rotenberry, 1990), el estudio de la alimentacion de las aves de

zonas aridas puede aportar informacion para inferir el funcionamiento del ecosistema.

Como la peninsula de Araya actualmente estd siendo evaluada para ser
considerada como Area Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE), bajo la
denominacion de Refugio de fauna silvestre, es de mucha importancia realizar
estudios de las interacciones aves-cactus (Stenocereus griseus y Subpilocereus
repandus), especies que revisten importancia en cuanto a las relaciones troficas de
aves, mamiferos y reptiles, que viven en la peninsula, siendo también las que se

desarrollan en mayor densidad.



METODOLOGIA

Area de estudio

El estudio se realizé en un sector xerofilo de Guamachal (10° 39" 49” N y 63°

49’ 23” O), ubicado al noreste de la peninsula de Araya (Fig.1). Fisiograficamente, el

area esta enmarcada en la subrregion continental costera (0 y 100 m.s.n.m.,

temperatura media anual > 28°C y precipitacién media anual entre 300 y 1000 mm?),

incluida a su vez, dentro de la region insular y litoral de la franja costera (Huber,

1997). Como rasgos tipicos del area predominan vientos alisios de direccion noreste,

una marcada temporada de sequia de diciembre a mayo y la carencia de fuentes

fluviales (Poulin et al., 1994).

Figura 1. Area de estudio.
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La vegetacion en el area es la tipica de la region insular del Caribe, donde
predominan los arbustales xeréfilos, pero ademas se localizan herbazales psamofilos
y hal6filos y manglares. Los arbustales xerdfilos estan constituidos principalmente

por xerofilas, como las cactaceas (Cumana, 1999).

Metodologia de campo

Se establecié un transecto o cuadrata de observacion alimentaria (tanto por
tanto), dentro de este se demarcd una cuadrata de 10x10m (100m?), en ésta se
seleccionaron 10 plantas de cada especie (Stenocereus griseus y Subpilocereus
repandus) en época de frutificacion (Mayo). Se colectaron diez frutos maduros de
diferentes plantas de cada especie fuera de la cuadrata de observacion alimentaria, a
los que se les determind la masa, utilizando una balanza de campo Sartorius. El
tamafio de los frutos (diametro vs largo) se midié con un vernier digital Fowler

modelo Sylvac.

Las observaciones de las aves en actividades de alimentacion se realizaron
durante seis semanas con una duracion de tres dias de observacion por semana,
usando binoculares Zeiss 10 x 40x y Tasco 20 x 42x, entre las 07: 00 am y 05: 00 pm,
en sesiones supeditadas a las condiciones climaticas locales, tomando la temperatura
promedio en la mafiana y tarde. La identificacion de las aves se llevo a cabo
utilizando las claves de aves de Venezuela (Phelps y Meyer de Schauensee, 1979;
Hilty, 2002).

Se promedio el nimero y duracion de visitas, nimero de bocados (excepto para

las especies libadoras) de cada especie por visita, modo de alimentarse, y pugnacidad



intra e interespecifica. El tiempo empleado por las aves en el consumo de los frutos y

duracion entre visitas se registré con un cronémetro Casio.

Metodologia de laboratorio

Agua de la pulpa

El contenido de agua de la pulpa se obtuvo por la diferencia entre el peso inicial
(humedo) y el peso final (seco) de la pulpa sin semillas. Los frutos se secaron en una

estufa a 60°C hasta que no hubo variacién en el peso.

Biomasa

Para estimar el contenido de pulpa y semillas de los frutos, se escogieron al azar
un total de 20 frutos maduros en 10 plantas, tomando en cuenta tamafos y estados de
maduracion similares. Para la obtencion del peso fresco y seco del contenido
(pulpa+semillas) y de la cascara del fruto se tomaron 20 frutos maduros, fuera del
transecto de observacion alimentaria, secandolos a 60°C x 48 horas en una estufa con
aireacion modelo Shell Lab. 720. Luego por diferencias del peso inicial y peso final

se obtuvo la biomasa.

Carbohidratos

La determinacion de carbohidratos se llevd a cabo segin el método fenol-
sulfurico, de Dubois et al. (1956), el cual se fundamenta en la hidrdlisis de la muestra



con acido sulfurico, y los productos resultantes de la hidrdlisis reaccionan con el
fenol, dando como resultado un producto coloreado.

Para ello, se tomaron 20 mg del fruto fresco (pulpa, cascara y semillas)
macerado y en tubos de ensayo, se les agregé 5 ml de agua desionizada y 1 ml de
fenol al 5%, agitandose vigorosamente; posteriormente se le afiadieron 5 ml de &cido
sulfurico, agitdndose nuevamente; seguidamente se dejaron enfriar en la oscuridad; a
continuacion se centrifugaron a 5 000 rpm durante 5 minutos y luego se leyeron en un
espectrofotometro modelo Génesis 10 a 490 nm. Como solucidn patron se utilizé D-

glucosa.

Calculos de Indices ecoldgicos

Dominancia: expresa el porcentaje de aparicién de la especie con mayor
namero de individuos de una especie en particular. Se calculé mediante la expresién
de Berger-Parker (Margalef, 1980).

ID= M x100
Y
donde:
Y = N° de individuos de la especie de ave mas numerosa observada en cada cactus.
Y, = N° de individuos de la 2% especie de ave méas numerosa.
Y = N° total de individuos.

Constancia Especifica: Expresa la frecuencia con que una especie aparece
durante los muestreos realizados en un tiempo dado. Se calculé en términos de

porcentaje mediante la expresion de (Boudenheimer, 1955; segln Krebs, 1985).

c=Px100
P



donde:

p = N° de muestreos donde aparece una especie determinada.

P = N° total de muestreos.

Similaridad: expresa las especies comunes que pueden compartir dos
ambientes, muestras, etc., haciéndolas mas parecidas 0 mas diferentes de acuerdo a la
composicion de especies. Fue calculada segun la expresion de Sorénsen (Odum,
1972).

Ss = x100

A+B
donde:

A = N° de especies observadas en el cactus A que no se observaron en el B.
B = N° de especies del cactus B que no se observaron en el A.

C = N° de especies compartidas por ambas especies de cactus.

Este indice tiene un margen de 0, cuando no hay especies comunes entre los
muestreos (cactus), y 100 cuando ambas muestras son idénticas en cuanto a su

composicion de especies.

Diversidad (H’): expresa el grado de composicion especifica que puede
presentarse en un ambiente determinado. Se determind mediante la expresion de
Shannon-Wiener (Krebs, 1985):

H'=-%p;loge P; donde:

H’= Diversidad especifica.
pi = Numero de individuos de la especie “i” en relacion al nimero total de especies
(N° ind./n° total).



Andlisis estadisticos

Para medir la variacion en el contenido de agua y carbohidratos de los frutos de
ambas cactaceas se utilizo6 un ANOVA modelo I. Por otra parte se evaluo el tiempo
de duracion de visitas y el nimero de bocados a través de la prueba no paramétrica de
Mann-Whitney (test U), la cual es una prueba que compara las medias de dos
muestras desiguales (Fowler y Cohen, 1996).



RESULTADOS Y DISCUSION

La fructificacion de Subpilocereus repandus en la peninsula de Araya comienza
con las primeras lluvias (mayo), observandose un maximo en plena época de lluvia,
decreciendo al final de la misma (final de Agosto), de igual forma puede frutificar
entre los meses de noviembre a enero, a diferencia de Stenocereus griseus el cual
frutifica durante todo el afio y con un mayor apogeo durante la época de lluvias
(Julio), solapandose la fructificacion en ambas especies de cactaceas (Poulin et
al.,1992). En Centroamérica, por ejemplo, la fructificacion de cactaceas se presenta
durante la sequia (Janzen,1970), en general, la abundancia de frutos secos y livianos
esta circunscrita a la sequia y la de frutos carnosos y secos pesados se efectlia durante
todo el afio, debiéndose destacar, no obstante, que la vegetacion arbustiva, responde
mas rapido a la aparicion de las lluvias y humedad del suelo que la vegetacion

boscosa (Guevara et al., 1992).

Tamanfo y masa de frutos y cantidad de semillas

Los frutos de Stenocereus griseus son esféricos mientras que los S. repandus se
presentaron en diferentes formas pudiendo ser: alargados y piriformes. La longitud de
los frutos de Stenocereus griseus vario entre 3,6 a 5,1 cm con un promedio de 4,3 +
0,5 cm, el didametro oscilé entre 2,2 y 3,3 cm, promediando 2,8 + 0,1 cm. Para
Subpilocereus repandus, la longitud de los frutos fue de 4,3 a 5,9 cm, con un
promedio de 4,9 + 0,3 cm, el diametro oscilo entre 2,2 y 3,1 con un promedio de 2,35
*+ 0,1 cm. Los frutos de S. griseus presentaron menor masa promedio: 15,7+ 3,49
mientras que los de S. repandus promediaron 19,9 £+ 4,6 g. Los frutos de S. griseus
presentaron mayor uniformidad en cuanto al tamafio y masa.

En la peninsula de Macanao, los frutos de S. griseus arrojaron mayores

promedios de tamafio (4,4 x 4,6 cm, respectivamente) y peso (30,9 £ 7,7 g) (Silvius,



1995). Nerd et al. (2002) sefialan pesos de hasta 100 a 200 g para la especie
Stenocereus queretaroensis y 20 a 80 g para Stenocereus stellatus, en México.
Emaldi et al. (2006) reportan frutos de S. griseus colectados de las poblaciones de
San José de Acaboa y Mataruca, en el extremo norte del Estado Falcén, Venezuela,
con pesos superiores a los analizados en este estudio. EI menor desarrollo de los
frutos en Guamachal pudiera deberse a las condiciones desfavorables de la zona (altas
temperaturas, poca humedad, baja precipitacion, entre otras), las cuales hacen presion

selectiva sobre los mismos impidiendo un mayor crecimiento.

Las cactaceas poseen un gran numero de semillas por gramo de pulpa; por
ejemplo, en este trabajo, S. repandus y S. griseus promediaron 63 + 3 gty 40 + 3 g7,
peso fresco, respectivamente. En cambio, Rengifo (1997) obtuvo un promedio de 37
+ 3 semillas por gramo de pulpa en S. griseus. Silvius (1995) obtuvo un promedio de
1 121 semillas por fruto en S. griseus, lo que puede compensar la intensa depredacién

de semillas y asegurar la supervivencia de la especie.

Contenido de carbohidratos y agua

S. griseus mostrd un mayor contenido de carbohidratos por gramo de pulpa
fresca que S. repandus (Figura, 2) observandose diferencias significativas (Fs=23,62,
P<0,05) en cuanto a la cantidad de carbohidratos totales por gramo de pulpa entre los
frutos de las dos especies de cactaceas. EI mayor contenido de carbohidratos en S.
griseus con respecto a S. repandus refuerza la aseveracién de otros autores (Sawaya
et al, 1983) sobre la preferencia de algunas aves por los frutos de S. griseus, los
cuales ademas de lo llamativo de los frutos, pueden aportar mayor cantidad de
azlcares y cubrir de manera mas efectiva y rapida las necesidades energéticas de
estos organismos (Figura 2). En este estudio se observé un consumo preferencial de

los frutos de S. griseus en comparacion a S. repandus, tal vez debido més a la



composicion nutricional de los frutos que a su coloracion ya que las aves por ser
organismos con altas tasas metabolicas necesitan “energia diluida” de manera

expedita (Martinez del Rio y Karasov, 1990), rasgo basico de los frutos de S. griseus.

Figura 2. Masa y concentracion de carbohidratos de frutos de Stenocereus griseus y
Subpilocereus repandus, en el matorral xerofitico de Guamachal, peninsula de Araya,
estado Sucre.
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Los frutos de las cactaceas son una fuente importante de carbohidratos, asi
Sawaya et al. (1983) encontré que los frutos del género Opuntia, al igual que los del
género Stenocereus, tienen altos niveles de azlcares y contenido de vitamina C,
ademas de sabor y color atractivo. Stintzing et al., (1999) en la tuna Opuntia ficus-
indica encontraron que posee 35% de glucosa, 2,9% de fructosa, el contenido de
proteinas es de 5,1% en pulpa y 8,3% en la cascara, 0,1% de lipidos, 49 mg de calcio,
220 mg de potasio y 85 mg de magnesio en 100 g de materia seca y altos niveles de
prolina y taurina. Por otra parte, Medina-Torres et al. (2000) evaluaron las
propiedades reoldgicas de soluciones acuosas del mucilago aislado de la tuna, para su
uso como fibra dietética o agente espesante de alimentos y Majboub et al. (2001)
caracterizaron los polisacaridos de la cascara del fruto de Opuntia, considerando la

extraccion de pectina como una posibilidad para el aprovechamiento de la cascara, en



estos trabajos se demuestra que esos frutos son una fuente importante de azucares y
fibra dietética. Sin embargo, los frutos de la tuna (Opuntia sp.) presentan valores
menores de azucares, en comparacion con los obtenidos en este estudio para S.
griseus. Recientemente Emaldi et al. (2006) caracterizaron la pulpa de S. griseus, en
los dos morfos blanco y rojo encontrando valores altos de pH y bajos contenidos de

azUcares reductores, azlcares no reductores y pectina.

Se debe sefialar ademas que los frutos de S. griseus representan una fuente de
alimento esencial que esta disponible todo el afio (Guevara et al., 1992), y por lo
tanto tiene un papel ecoldgico importante debido a que son consumidos ademas por
invertebrados (Anexos), reptiles (Ramoni-Perazzi y Bianchi-Ballesteros, 2004) y
murciélagos (Sosa y Soriano, 1993; Silvius, 1995; Martino et al., 2002; Thielen,
1996; Zambrano, 2001).

Se ha observado que S. griseus es una especie que fructifica con menor
intensidad cuando se presentan los apogeos de fructificacion de S. repandus, esto tal
vez como un mecanismo coevolutivo semiexcluyente entre las dos especies, aunque
hay un periodo de solapamiento que coincide con los periodos reproductivos de
muchas especies de aves que aprovechan ambos recursos (Poulin et al., 1992, 1994;
Silvius, 1995), indicando que estas responden a la oferta de ese recurso. Sin embargo
debido al bajo contenido de proteinas en los frutos de estas cactaceas (Santos, 1995),
las aves deben complementar su dieta con otros renglones como insectos, larvas,
polen y néctar para satisfacer los requerimientos nutricionales de los pichones,
durante un periodo que es considerado como el mas costoso (Maynard y Loosli, 1956,
Dinerstein, 1986).

En cuanto al contenido de agua, no se observaron diferencias significativas
entre especies de cactus (Fs= 19,38, P>0,05). El porcentaje proporcional de agua en

las dos especies fue muy parecido: 92,87% (13,15) para S. griseus y 93,32% (21,25)


http://www.scielo.org.ve/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=EMALDI,+UNAI

en S. repandus (incluyendo las semillas); sin embargo, la variacion en S. repandus
fue mayor, probablemente por poseer mayor cantidad de pulpa (Figura 3), en cambio
en S. griseus, por presentar menor variacion en la cantidad de agua puede mantener
una mayor proporcion de los azlcares en comparacion con S. repandus. Hay
tendencia en la pulpa o en la pared del fruto a controlar la pérdida de agua; de hecho,
Silvius (1995) encontrd que la pulpa y la pared de los frutos de S. griseus contenian
83,3% y 81,3% de agua, respectivamente, y en este estudio se obtuvieron porcentajes
mayores en la pulpa: 95,95%. Los porcentajes aqui obtenidos son similares a los
encontrados en S. griseus en Lagunillas (Edo. Mérida) para los morfos rojo y blanco
(Ramoni-Perazzi y Bianchi-Ballesteros, 2004).

Figura 3. Variacion en el contenido de agua en Stenocereus griseus y Subpilocereus
repandus, en el matorral xerofitico de Guamachal, peninsula de Araya, estado Sucre.
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Composicion de especies de aves

La localidad de Guamachal presentd una comunidad de aves consumidoras de
frutos de S. griseus y S. repandus constituida por especies de las familias

Trochilidae, Emberizidae, Mimidae, Phasianidae, Picidae y Columbidae (Tabla 1).



Se registraron 8 especies de aves que utilizan los frutos de S. griseus y S.
repandus como recurso alimentario (Tabla 1), de las cuales 5 especies resultaron ser
depredadoras y 2 dispersoras de semillas (Leucippus fallax es una especie libadora).
Estos resultados difieren numericamente de las listas disponibles de aves asociadas a
cactaceas columnares reportadas en otras cinco localidades aridas neotropicales (Ver
Apéndice) que muestran composiciones taxonomicas, a nivel de género, similares (Bosque,
1984; Silva, 1988; Wendelken y Martin, 1988; Silvius, 1995; Ruiz et al., 2000;
Naranjo et al., 2003).

Tabla 1. Especies y categoria funcional de las aves consumidoras de frutos de
Stenocereus griseus y Subpilocereus repandus, en Guamachal, peninsula de Araya,
estado Sucre, Venezuela.

Categoria
Familias Especies funcional S.griseus  S. repandus
Trochilidae Leucippus fallax Ne X X
Phasianidae  Colinus cristatus De X
Emberizidae  Tiaris bicolor De X
Columbidae  Columbina squammata De X X
Columbina passerina De X
Columba corensis De X
Mimidae Mimus gilvus Di X X
Picidae Melanerpes rubricapillus Di X

Ne: Neutral, De: Depredador de semillas, Di: Dispersor de semillas

En Guamachal, cada una de las especies de cactaceas consideradas estan
vinculadas a un conjunto particular de aves, donde el nimero de especies asociadas a
S. griseus fue mayor que el de S. repandus. El primero incluye 6 especies, de las

cuales 2 son dispersoras y 3 depredadoras y una neutra. En cuanto a S. repandus, de



las 5 especies de aves que consumen sus frutos: 1 es dispersora, 3 depredadoras y una
neutra (Tabla 1).

En ambas especies de cactaceas la paraulata llanera (Mimus gilvus), se observé
como especie dispersora, la cual resultd ser la mas territorial, por lo tanto
representaria a la especie clave para la dispersion de estas cactaceas. Con las lluvias
aumenta la disponibilidad de alimento para las crias (Wiley y Wiley, 1980), que en
M. gilvus consta principalmente de insectos y frutos (Gremone et al., 1980; Poulin et
al., 1994); de hecho, se ha sefialado que el periodo de incubacion y crianza de algunas
aves coinciden con los apogeos de frutificacién de los cactus S. griseus (Bosque,
1984; Silvius, 1995). En la peninsula de Araya Poulin et al. (1992), resalta que los
apogeos poblacionales de artropodos coinciden con los de disponibilidad de frutos,
cubriendo la demanda de energia necesaria para las actividades de muda y

reproduccion.

Por su parte, Naranjo et al. (2003) sefialan a M. gilvus, conjuntamente con el
azulejo de jardin (Thraupis episcopus), el chocolatero (Tachyphonus rufus) y la
paraulata ojo de candil (Turdus nudigenis), como las especies mas asociadas a S.
repandus, en el enclave semiarido de Lagunillas, estado Mérida. En Guamachal, las
tres Gltimas especies de aves antes mencionadas no fueron observadas, ya que se
distribuyen a menudo hacia zonas con vegetacion decidua y de mayor talla. Sosa y
Soriano (1996) y Soriano et al., 1999 sefialan a Melanerpes rubricapillus y al
murciélago G. longirostris como las especies principales en la dispersion de semillas
de las cactaceas S. griseus y S. repandus en zonas semiaridas de los Andes
venezolanos. En el presente trabajo M. rubricapillus solo se observé como dispersor
asociado a S. griseus.

Soriano et al. (1999), en Lagunillas, estado Meérida, Venezuela, encontré que la

depredacion de semillas en frutos de S. griseus fue unas cinco veces mayor que en S.



repandus, probablemente porque el nimero de especies depredadoras de semillas fue
mayor en S. griseus. La menor preferencia de uso en los frutos el cactus S. repandus,
en Guamachal, podria deberse a que el periodo de fructificacion de S. repandus, se
presenta bien marcado durante el periodo de lluvia, a diferencia de S. griseus, el cual
la frutificacion ocurre casi todo el afio, ademas las aves pueden estar explotando otro
recurso puesto que varias de estas aves, eventualmente, efectian movimientos
locales, ademas, la frutificacion de esta cactacea coincide con el periodo reproductivo

de varias especies de aves en la zona (Guevara et al., 1992; Poulin et al., 1992).

Indices ecoldgicos

El indice de diversidad fue mayor en S. griseus en cuanto a las comunidades de
especies de aves y a la intensidad del uso del recurso (Tabla 2). En este caso se comparan
cactaceas que aungue tienen apogeos de frutificacion diferentes presentan periodos de

solapamiento, y, por otro lado, producen frutos de color diferente.

Tabla 2. indices de dominancia (ID) y diversidad (H’) para las especies de aves que
consumen los frutos de las dos especies de cactaceas.

Especies ID % H’
S. griseus 70 2,02 bits.ind™
S. repandus 78 1,75 bits.ind™

Los valores del indice de similaridad de Sgrensen reflejan el grado de similitud
con que cada conjunto de especies hace uso del recurso. Este fue de 66% el cual
indica que de un total de 8 especies de aves registradas, 3 especies fueron comunes
para ambos cactus. Aunque las aves pudieran ser atraidas por los colores Ilamativos
como los morfos rojos de S. griseus, Silvius (1995), en la peninsula de Macanao, en
la isla de Margarita, estado Nueva Esparta, menciona que por lo menos en frutos

blancos y rojos de S. griseus, la tasa de consumo vy visitas fue similar.



Las dos especies de cactaceas compartieron las mismas especies dominantes,
representadas por el colibri L. fallax seguida de M. gilvus. En cuanto a la constancia,
la mayoria de las especies estuvieron presentes durante la mayor parte de la
frutificacion, debido a que estas les proporcionan un recurso accesible y cercano que
cubre sus demandas energéticas, por lo que no necesitan realizar altos gastos de

energia que implicaria desplazarse hasta zonas mas lejanas en busqueda de alimento.

M. rubricapillus, C. corensis, C. cristatus, C. passerina y C. squammata fueron
especies accesorias al mostrar una constancia de un 50%, para los dos cactus; en
cambio, L. fallax, T. bicolor y M. gilvus se observaron en todos los muestreos

cubriendo un 100%.

La presencia o ausencia de los organismos en los ambientes naturales
responden a la presion que ejercen los depredadores, la disponibilidad de alimentos y
la capacidad de adaptacion de las especies, ademéas de las interacciones intra e
interespecificas que se establecen (Ricklefs, 1998). Por otra parte, la variacion anual
de abundancia de las aves de ambientes aridos y semidridos, producto de los
movimientos locales, puede también introducir diferencias en la composicién de
especies visitantes durante un apogeo de fructificacion particular (Poulin et al., 1994).
Por ejemplo, en el matorral xerofilo de Cerro del Medio, en Cumand, hay mayor
cantidad de especies que consumen de S. griseus, en comparacion con este estudio,
como especies de Thraupidae e Icteridae (G. Marin, com. pers.) que no estuvieron

presentes en este estudio.

Frecuencia y duracion de las visitas

No existieron diferencias significativas en la mayoria de las aves en cuanto al

promedio de visitas y nimero de bocados para las dos especies de cactus (Tabla 3 y 4,



Figura 5). Para el cactus S. griseus, el test de Mann-Whitney no mostré diferencias
significativas en el tiempo de duracién de visita entre las especies L. fallax y M.
gilvus (U= 98; P>0,05), T. bicolor y M. gilvus (U= 16; P>0,05) y T. bicolor y L.
fallax (U= 31; P>0,05). L. fallax, especie libadora, para cada una de las especies de
cactus, tampoco mostré diferencias (U= 39; P>0,05) en el tiempo de duracién de la
visita. Por otra parte, para el nimero de bocados no se observaron diferencias
significativas entre T. bicolor y M. gilvus (U= 38; P>0,05), pero hubo diferencias
significativas (U= 5,5; P< 0,05) en la duracion de la visita entre L. fallax y T. bicolor para

cada una de las especies de cactus.

Entre las especies L. fallax y T. bicolor no existieron diferencias significativas
para el cactus S. griseus, lo que supone una semejanza en el comportamiento de los
patrones de consumo por las dos especies, a pesar de que L. fallax explota los frutos
durante las primeras horas de la mafiana, a diferencia de T. bicolor que lo hace

durante todo el dia.

Se puede decir que el tiempo empleado por las distintas especies de aves para
alimentarse es similar; sin embargo, el hecho de que L. fallax emplee mayor tiempo
alimentandose y mayor numero de visitas puede deberse a que los colibries son
especies de elevado metabolismo, por lo que requieren realizar mayor nimero de

visitas para suplir la demanda energética.

Soriano et al. (1999) sefialan que las diferencias entre el tiempo que se emplea
para la alimentacion, la estrategia alimenticia y la territorialidad, estd sujeta al
comportamiento, grado de jerarquia y/o a la agresividad (pugnacidad) que presente cada
especie dentro del ecosistema. L. fallax fue la especie mas pasiva y por ende la
mayormente desplazada interespecificamente. De igual modo, fue la especie que
presentd los margenes mas amplios en cuanto al tiempo empleado para alimentarse;

en cambio, M. gilvus fue la que invirtié menor tiempo para alimentarse; esto pudiera estar



relacionado, en parte, con la conducta territorial y la manera distinta de alimentarse

entre ambas especies (en vuelo/sobre el fruto y sobre el tallo/fruto respectivamente).

Tabla 3. Tiempo de alimentacion y niamero de bocados de las aves consumidoras de
Stenocereus griseus, en Guamachal, peninsula de Araya, estado Sucre, Venezuela.

Especies T/aliment (seQ) X +DE (seg) N° de X +DE
Bocados
Leucippus fallax* 3-225 48,16£5535  ---- -
Tiaris bicolor 10-120 76,00+57,71 2-63 30,20+22,69
Mimus gilvus 5-50 20,31+13,12 2-38 10,56+8,91
Melanerpes 10-130 63,30+60,80 5-44  21,30+20,26
rubricapillus

D/aliment: duracion de alimentacion, x/seg: promedio en seg, N° de bocad: nimero

de bocados, * especie libadora.

El mayor promedio de bocados lo registro Tiaris bicolor, y el menor promedio
para Melanerpes rubricapillus, éste representa, al igual que M. gilvus, una especie
potencialmente dispersora (Tabla 3). T. bicolor es un ave mayoritariamente
consumidora de semillas de S. griseus (Poulin et al., 1994), y al ser semillas de
tamafo pequefio (Mufoz, et al., 2005) el ave tiende a pasar mas tiempo comiendo
para saciar su requerimientos; de hecho, T. bicolor tuvo el mayor promedio de
bocados por visita, y registrando el mayor tiempo invertido para la alimentacion
(Tabla 3). En Lagunillas, T. bicolor tuvo preferencia de consumo por S. griseus sobre
S. repandus; de hecho, en este estudio no se le vio consumiendo frutos de S. repandus
(Tabla 4). En Margarita, los Psitacidos, después de las palomas (Columbidae),

mostraron el mayor promedio de bocados por visita (Silvius, 1995).

La diferencia en la intensidad de uso de los frutos podria atribuirse a que los

periodos de fructificacion de estas dos cactaceas estan semiseparados en el tiempo,



por lo cual la composicion de la dieta de las aves podria variar en virtud de la oferta
de recursos, o atribuirse més bien a la selecciéon de color ya que S. griseus presenta
dos morfos (rojo y blanco) siendo este ultimo muy escaso, aunque estos no difieren
notoriamente en cuanto a la composicion nutricional (Martinez del Rio y
Restrepo,1993; Ramoni-Perazzi y Bianchi-Ballesteros, 2004) ni en las especies de
aves que visitan sus frutos (Soriano et al., 1999). Vale comentar, igualmente, que la
disponibilidad de frutos pudiera estar relacionada parcialmente con la intensidad de
alimentacion durante las noches por quirdpteros. En Margarita, el perico cara sucia
(Aratinga pertinax) y la cotorra cabeciamarilla (Amazona barbandensis)
constituyeron las especies visitantes méas frecuentes, y con mayor duracion comiendo,
sobre el cactus S. griseus, seguida por el turpial (Icterus icterus) y el carpintero

habado (Melanerpes rubricapillus) (Silvius, 1995).

Tabla 4. Tiempo de alimentacion y nimero de bocados de las aves consumidoras de
Stenocereus repandus, en Guamachal, peninsula de Araya, estado Sucre, Venezuela.

Especies T/aliment. Seg X /seg N° de X
Bocad
Leucippus fallax* 2-90 19,87+29,18 - -
Mimus gilvus 16-30 22,66+7,02 5-18 10,3346,81
Columbina squammata 15-30 22,5 10-18 14
Columba corensis 3-15 9 3-5 4

T/aliment: tiempo de alimentacion, x/seg: promedio en seg, N° de bocad: nimero de

bocados, * especie libadora.

Datos experimentales con aves en cautiverio, obtenidos por Rengifo (1997) con
frutos de S. griseus para algunas de las especies de aves dispersoras que componen
esta comunidad, mostraron que M. rubricapillus y M. gilvus prefieren los frutos de

color rojo sobre los de color blanco.



Figura 4. Namero de bocados y promedio de visitas para diferentes especies de aves
consumidoras de frutos de las cactaceas Stenocereus griseus y Subpilocereus
repandus en el matorral xerofitico de Guamachal, peninsula de Araya, estado Sucre.
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Se ha sefialado a M. rubricapillus como la especie que moviliza el mayor
numero de semillas de S. griseus (Soriano et al., 1999) y, consecuentemente, como el
ave con mayor potencial dispersor de esta planta, seguido en importancia por M.
gilvus, que es al mismo tiempo la especie con mayor potencial de dispersion de
semillas en S. repandus (Tabla 4). Su comportamiento territorial la inclina a defender
su ambito vivencial tratando de aprovechar al maximo los recursos disponibles de su
entorno. Soriano et al. (1999) sefialan que en este tipo de ambiente existen escasas
fuente de plantas con frutos carnosos como son los cactus columnares, y el animal no

tiene ocasion de seleccionar color cuando frutifica S. repandus.

Columbina squammata actué como el mayor depredador de semillas de S.
repandus (Tabla 4). A pesar de que las especies que presentan los valores mayores de
remocion de semilla son especies granivoras, los columbidos son capaces de triturar

las semillas, quedando reducido el proceso de dispersion (Mufioz et al., 2005).



Soriano et al. (1999) encontraron que la remocién de semillas por parte de los
depredadores de semillas de S. griseus fue unas cinco veces mayor que en S.
repandus y que la cantidad de semillas removidas por los depredadores del fruto
resulté menor a la removida por los dispersadores, lo cual contribuiria a mantener un

balance positivo en el éxito reproductivo de las cactaceas.

Meétodos de alimentacién

La comunidad de aves que consumen las cactaceas columnares en el area de
Guamachal presentaron como preferencia el método de alimentacién sobre el tallo
(Tabla 5). A éste le siguio el método posadas sobre el fruto para especies pequefias de
menor masa corporal, y la alimentacion en el suelo se vio reflejada en las especies que
buscan su alimento en el sustrato, como C. cristatus y C. passerina. Por comparacion de las
estrategias establecidas por otros trabajos, aparentemente no existen diferencias en la manera
de alimentarse entre las comunidades estudiadas en Brasil, Guatemala y Venezuela,

probablemente porque se trata de los mismos géneros de aves (Silvius, 1995).

Aunque la mayoria de las especies de aves tienden a alimentarse posadas sobre los
frutos y sobre el tronco, algunas se les observo alimentandose en el suelo, de los
frutos caidos o las semillas removidas por otras especies de aves, como la perdiz
encrestada (Colinus cristatus) y la tortolita grisacea (Columbina passerina); estas
especies son frecuentemente depredadas por halcones, las cuales utilizan esta
estrategia para evitar ser depredadas (obs. pers.); otras pueden alimentarse en vuelo
cernido, como el colibri anteado (Leucippus fallax), dada su habilidad para maniobrar
en vuelo estratégico (Tabla 5). Soriano et al. (1999) sefialan que las especies antes

mencionadas utilizan el mismo tipo de conducta como estrategia alimentaria.



Tabla 5. Métodos de alimentacién de las aves consumidoras de frutos de cactaceas

columnares en Guamachal, peninsula de Araya, estado Sucre, Venezuela.

Especies

Nombre comUn

Met/alimentacion

Leucippus fallax
Colinus cristatus
Columbina passerina
Columbina squammata
Columba corensis

Melanerpes rubricapillus

Colibri anteado
Perdiz encrestada

Tortolita grisicea

Palomita maraquita

Paloma ala blanca

Carpintero habado

Vuelo/S. fruto
Suelo
Suelo

Sobre tallo
Sobre tallo

Sobre tallo

Tiaris bicolor Tordillo comun Sobre tallo/Fruto
Mimus gilvus Paraulata llanera Sobre tallo/Fruto
Pugnacidad

Algunas especies mostraron comportamientos agresivos durante el consumo de
los frutos, desplazando individuos de su misma especie, y también de especies
diferentes, independientemente del sexo. Los encuentros agresivos interespecificos
ocurrieron en las especies T. bicolor, M. rubricapillus y M. gilvus. Esta ultima solo es
desplazada por individuos de su misma especie y es capaz de desplazar a M.
rubricapillus. EI comportamiento agresivo ante otras especies puede favorecer el
consumo de alimento y a la vez defensa de su territorio, contribuyendo con la
dispersion y la remocion de las semillas de las cactaceas. La especie mas desplazada
por parte de otras especies resulto ser el colibri L. fallax. La secuencia jerarquica de
desplazamientos interespecificos estuvo representada, en orden descendente de

agresividad, por las especies: M. gilvus > M. rubricapillus >T. bicolor > L. fallax.

A pesar de ser la especie mas desplazada por otras aves, L. fallax result ser la
de mayor cantidad de encuentros agresivos intraespecificos, observandose picotazos,

persecuciones a otros individuos y enfrentamientos, proximos al fruto del que se



alimentaban en ese momento. No se observaron interacciones agresivas en los
estudios realizados en Margarita (Silvius, 1995) y Guatemala (Wendelken y Martin,
1988), pero si en Brasil (Silva, 1988); en cambio, en el enclave semiarido de
Lagunillas, estado Mérida, Soriano et al. (1999) sefiala a M. rubricapillus como la
especie que desplaza al resto en los encuentros agresivos, y T. bicolor como la
especie mas pasiva. En el bosque xeréfilo de Cerro EI Medio, M. rubricapillus resultd
la especie mas agresiva (M. Duran, com. pers.). De acuerdo al ambiente y de la
dominancia de especies se observara mayor 0 menor pugnacidad inter e
intraespecifica, pudiendo observarse especies con comportamientos diferentes
dependiendo del ambiente donde se desarrollan.

De cualquier manera, los hallazgos en esta investigacion evidencian la interaccion
aves—cactus, primordialmente en cuanto a la dependencia como una fuente de
alimento por parte de los cactus y por la capacidad de dispersién de semillas que

poseen las aves que le aseguran su perpetuacion en este tipo de ecosistema.



CONCLUSIONES

La lista de aves frugivoras asociadas a las cactaceas columnares del sector xeréfilo
de Guamachal, peninsula de Araya, en Venezuela, muestra una composicion especifica
menor a la de otros estudios, pero evidencia la interdependencia aves-cactus halladas en

otras zonas aridas neotropicales.

Hubo preferencia por el cactus S. griseus en cuanto al nimero de visitas y nimero

de especies de aves observadas.

Las tres especies pertenecientes a la familia Columbidae tuvieron preferencia
alimentaria por Subpilocereus repandus, aunque C. squammata consumié ambos tipos

de frutos.

La pugnacidad intraespecifica fue méas notoria en el colibri L. fallax, mientras que
interespecificamente la paraulata M. gilvus resulto ser la especie mas agresiva, quiza por
su carécter territorialista; lo que la hace, eventualmente, la especie dispersora por
excelencia para estas especies de cactacea.

Hubo diferencias en la talla y el peso entre los frutos de ambas cactaceas. Se
observo consumo preferencial de S. griseus en comparacion a S. repandus, debido, en
parte, a la composicién nutricional de los frutos ya que las aves por ser organismos con

altas tasas metabolicas necesitan la “energia diluida” que caracteriza esta especie.

Se evidencia la necesidad de conservacion de este tipo de vegetacion ya que sirve
de alimento y fuente de agua para las vas asociadas a un ambiente tan agreste como lo es

la peninsula de Araya.
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ANEXOS

Anexo 1. Stenocereus griseus

Anexo 2. Morfo rojo Anexo 3.Morfo blanco



Anexo 4. Subpilocereus repandus

Anexo 5. Fruto de Subpilocereus repandus
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Anexo 7. Insectos alimentandose de Stenocereus griseus y Subpilocereus repandus



Anexo 8. Vista panordmica de la zona de estudio (Guamachal)



Apéndice. Comparacion de las aves consumidoras de frutos de cactaceas columnares
reportadas para Guamachal Venezuela (Stenocereus griseus y Subpilocereus repandus) este
estudio, Macanao, Edo Nueva Esparta Venezuela (Stenocereus griseus) (Silvius, 1995),
Paraguana, Edo, Falcén Venezuela (S. griseus) (Bosque, 1984), Lagunillas, Edo Mérida
Venezuela (Stenocereus griseus y Cereus repandus) (Naranjo, 1995), LaTatacoa, Colombia
(Stenocereus griseus) (Ruiz et al, 2000).

Especies Guamachal Macanao Paraguana Lagunilla Tatlé?:oa
Colinus cristatus X X X X
Columba corensis X X
Columbina squammata X
Columbina passerina X
Leptotila verreauxi X X
Zenaida asiatica
Amazona barbadensis X
Aratinga pertinax X X
Fortus passerinus X X
Crotophaga sp X X
Crotophaga suicirostris X
Leucippus fallax X X X
Phaetornis hispidus X
Amazilia rutila X
Heliomaster Constantes X
Hypnellus ruficolis X
Melanerpes rubricapillus X X X X X
Xiphorhynchus picus X X
Elaenia sp X
Inezia tenuirostris X
Continuacion
Myiarchus tirannulus X

Pitangus sulphuratus X




Tyrannus melancholicus
Pyrocephalus rubinus

Turdus nudigenis

Campylorhynchu
rufinucha

Mimus gilvus
Polyoptila plumbea
Cardinales phoenicius
Coriphospingus pileatus
Passerina versicolor
Saltador coerulencens
Sicalis flaveola

Tiaris bicolor
Aimophila ruficauda
Zonotrichia capensis
Euphonia lanirostris
Ramphocelus dimidiatu
Piranga rubra
Tachyphonus rufus
Thraupis episcopus
Thraupis palmarum
Icterus icterus

Icterus nigrogularis
Dives dives

Quiscalus mexicanus
Continuacion
Coereba flaveola
Carduelos psaltria

Total

15

X X X X

19

19
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dispersoras de semillas. S. griseus mostré una mayor cantidad de visitas y nimero de especies de aves
observadas que S. repandus. En promedio, la H’ fue mayor en S. griseus que en S. repandus (2,02 vs.
1,75 bits.ind™), mientras que para el 1D sucedi6 lo contrario (78 vs. 70%). Ambos cactus compartieron
las mismas especies dominantes: Leucippus fallax y Mimus gilvus, en ese orden. El colibri anteado (L.
fallax), el tordillo comun (Tiaris bicolor) vy la paraulata llanera (M. gilvus) fueron las especies mas
constantes (C=100%), mientras el carpintero habado (Melanerpes rubricapillus), la paloma ala blanca
(Columba corensis), la perdiz encrestada (Colinus cristatus), la tortolita grisacea (Columbina passerina)
y la palomita maraquita (Columbina squammata) fueron especies accesorias (C=50%). El Ss presentd un
valor de similitud de 66% entre el nimero de especies que visitan a los cactus. M. gilvus resulto el ave
dispersora mas importante para el cactus S. griseus, en parte, por ser la especie mas territorial. La
pugnacidad intraespecifica mas marcada la mostro el colibri L. fallax; en cambio, en la interespecifica
fue mas notoria en M. gilvus. El orden de agresividad interespecifica fue: M. gilvus > M. rubricapillus
> T. bicolor > L. fallax. El fruto del cactus S. griseus mostr6 un contenido de carbohidratos
significativamente mayor (Fs=23,62, P<0,05) y més diluido, aunque no significativamente (Fs= 19,38,
P>0,05), que S. repandus; de hecho, presentaron porcentajes parecidos de contenido de agua. Aunque la
lista de aves frugivoras asociadas a las cactaceas columnares de este sector xerofitico peninsular muestra
una composicion especifica menor a la encontrada en otros estudios del Neotropico, ratifica la
interdependencia aves-cactus, por lo que se sugiere la conservacion de estos ecosistemas aridos.
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