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INTRODUCCION

Muchas especies de plantas, sobre todo drboles y arbustos, producen ba-
yas, drupas u otras estructuras funcionalmente equivalentes. Estos frutos car-
nosos, que combinan una o varias semillas junto a una pulpa mas o menos nu-
tritiva, representan un recurso alimenticio explotado por muchos vertebrados,
especialmente por aves. Aunque durante bastante tiempo prevaleci6 la idea de
que el hébito frugivoro era un rasgo caracteristico de las comunidades de aves
tropicales, hoy en dia sabemos que las especies frugivoras representan una
fraccién muy importante de las comunidades de aves de hdbitats forestales y
formaciones arbustivas de latitudes templadas en todos los continentes (He-
rrera, 1984a; Wheelwright, 1988; Willson, 1991). La Peninsula Ibérica no es
una excepcion a esta regla. Las especies de plantas productoras de frutos car-
nosos son numéricamente muy importantes en bosques y matorrales ibéricos
de muy diversos tipos, tanto en la Regién Eurosiberiana (Guitidn y Sanchez,
1992: Garcia y Obeso, 1988; Buide et al., 1998) como en la Mediterrinea (Pé-
rez Chiscano, 1983; Herrera, 1984), y los frutos pueden llegar a ser extraordi-
nariamente abundantes en ciertas localidades y épocas del afio (Herrera, 1995).
Esta elevada disponibilidad de recursos explica que las especies frugivoras
puedan llegar a ser localmente muy abundantes, tanto en términos absolutos
como relativos, en muchas comunidades ibéricas de aves (Herrera 1984a; Jor-
dano, 1985). La abundancia de frutos y pédjaros frugivoros, y el importante he-
cho de que la mayoria de estos tltimos dispersan las semillas contenidas en los
frutos que consumen y mantienen una relacién de mutualismo con sus plantas
nutricias, confieren al sistema un gran interés ecolégico y evolutivo (p. ej., He-
rrera, 1995, 2001, 2002). El objetivo de esta contribuci6n es pasar revista al es-
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tado actual del conocimiento de la ecologia de los pdjaros frugivoros ibéricos
y su relacién con las plantas cuyos frutos consumen y a las que sirven como
agentes diseminadores de las semillas. Una revisién exhaustiva del tema re-
queriria mucho mas espacio del disponible, por lo que me limitaré a presentar
una sinopsis condensada y voluntariamente selectiva de lo que conocemos,
concentrandome sobre todo en los aspectos que conciernen a las aves. Las im-
plicaciones para las plantas serdn consideradas aqui s6lo muy brevemente. Me
he restringido a los paseriformes porque apenas si existe informacién sobre fru-
givorismo en especies de no paseriformes. Algunas de estas tltimas pueden,
sin embargo, comportarse también como frugivoros y tener un papel decisivo
en la dispersién y regeneracion natural de algunas plantas ibéricas, como se ha
demostrado recientemente en el caso de la estrecha relacién existente entre La-
rus cachinnans y la camarina (Corema album) en las costas gallegas (Calvifio-
Cancela, 2002; véase también Nogales et al. 2001 para otro ejemplo del im-
portante papel diseminador de semillas que puede desempenar L. cachinnans).

CLASES DE PAJAROS FRUGIVOROS

El consumo de cualquier parte de un fruto carnoso valdria para otorgarle a
una especie de ave el apelativo de «frugivora». No obstante, conviene distin-
guir dos modos principales de frugivorismo entre los pdjaros ibéricos, depen-
diendo de las consecuencias que acarrea para la planta nutricia. Algunas espe-
cies consumen exclusivamente la pulpa del fruto, descartando la(s) semilla(s)
sobre la planta o dejéndola(s) caer bajo ella. Otras ingieren la(s) semilla(s) y
abandonan la pulpa. En ambos casos se trata de frugivoros «depredadores» o
«pardsitos», ya que la interaccién con el ave supone un perjuicio para la planta.
A diferencia de los anteriores, otros frugivoros ingieren el fruto completo, di-
gieren la pulpa, y mds tarde defecan o regurgitan la(s) semilla(s) a cierta dis-
tancia de la planta madre en condiciones adecuadas para la germinacion. Estas
especies son frugivoros «legitimos», que mantienen una relacion mutualista, o
de beneficio reciproco, con las plantas. Salvando unas pocas excepciones, la
mayoria de los pédjaros frugivoros ibéricos caen con claridad en una u otra de
las dos categorias anteriores. Entre los frugivoros depredadores deben desta-
carse los fringilidos (p. ej., Fringilla, Coccothraustes, Carduelis) y paridos
(Parus). Los principales frugivoros legitimos son los tirdidos (Turdus, Phoe-
nicurus, Erithacus), silvidos (Sylvia, Hippolais) y muscicapidos (Ficedula).

El tipo de comportamiento frugivoro de una especie concreta (depredador o
legitimo) suele mantenerse bastante fijo, con independencia de la localidad o de la
especie de fruto de que se trate. Entre los depredadores, las distintas especies de
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Parus se caracterizan por picotear la pulpa de los frutos, Carduelis chloris y Coc-
cothraustes coccothraustes tienden a alimentarse solamente de las semillas y
Fringilla coelebs consume pulpa o semillas en proporciones variables segtin la lo-
calidad y la especie de fruto de que se trate (Herrera, 1984a; Jordano, 1989a, 1994;
Guitidn et al., 1992, 2000; Herndndez, 1993; Herrera et al., 1994; Hampe, 2003).
En el grupo de los frugivoros legitimos prevalece una constancia similar en su
comportamiento, aunque se han documentado algunas excepciones que merece la
pena senalar. Sylvia atricapilla consume de manera legitima decenas de especies
de frutos en la Peninsula Ibérica (Jordano y Herrera, 1981), pero una serie de es-
tudios realizados por Rey y colaboradores (Rey y Gutiérrez, 1996, 1997; Rey et
al., 1997) han demostrado que la especie se torna en frugivoro depredador que pi-
cotea solamente la pulpa cuando se alimenta de frutos de acebuche (Olea euro-
paea var. sylvestris) o de olivos cultivados que son demasiado grandes para ser in-
geridos enteros. En la misma linea, Guitidn e al. (2000) encontraron en una
localidad del Bierzo, en el noroeste peninsular, que varias especies de frugivoros
habitualmente legitimos (Erithacus rubecula, Ficedula hypoleuca, S. atricapilla y
S. communis) se comportaban a veces como depredadores al alimentarse de los
frutos de cornejo (Cornus sanguinea). Estos ejemplos demuestran que el caracter
mutualista de las relaciones planta-frugivoro depende mucho del contexto, pu-
diendo transformarse en una relacién de parasitismo cuando cambian algunos de
los parametros que influyen en la eficiencia alimenticia del consumidor.

Los frugivoros legitimos suelen depender mucho més de los frutos como
alimento que los frugivoros depredadores; a menudo son localmente mucho més
abundantes, mantienen una relacién mutualista con sus plantas nutricias y su
funci6n como dispersantes de semillas los convierten en elementos muy impor-
tantes en la dindmica de las poblaciones de esas plantas (Herrera, 1984a, 1995;
Herrera et al., 1994; Jordano, 1994; Garcia, 2001; Guitidn et al., 2001). Por es-
tas razones, de mayor singularidad ecolégica e interés evolutivo, en lo que si-
gue voy a concentrarme sobre todo en el grupo de los frugivoros legitimos.

FRUGIVOROS LEGITIMOS

En términos de niimero de especies y de individuos, la mayoria de los fru-
givoros legitimos son migradores de corta o larga distancia que nidifican en el
centro y norte de Europa. Algunos de ellos invernan en el Africa subsahariana y
aparecen en los hébitats ibéricos en niimero apreciable s6lo durante sus migra-
ciones primaveral y otofal (p. ej., Sylvia borin, S. communis, Phoenicurus phoe-
nicurus, Ficedula hypoleuca), mientras que otros tienen sus cuarteles de invierno
en la Peninsula Ibérica (p. ej., Sylvia atricapilla, Erithacus rubecula, Turdus phi-
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lomelos, T. iliacus). Existen también algunas especies que son predominante-
mente residentes (Syvlvia melanocephala, Phoenicurus ochruros, Turdus merula,
T. viscivorus), asi como poblaciones residentes de especies que son predominan-
temente migradoras e invernantes en Iberia (p. €j., S. atricapilla, E. rubecula). En
todos los casos se trata de frugivoros estacionales que comen frutos abundante-
mente solo durante verano, otofio y/o invierno. No obstante, algunas especies re-
sidentes se alimentan predominantemente de frutos durante la mayor parte del
ano, y en estos casos quizas seria mas apropiado referirse a ellas como «insecti-
voras estacionales». Este es el caso, por ejemplo, de Turdus viscivorus en la sie-
rra de Cazorla. Para esta especie, los frutos representan entre 85-97% del ali-
mento durante el perfodo agosto-febrero (Obeso, 1986). Mis extremo si cabe es
el caso de Sylvia melanocephala en una localidad del bajo valle del Guadalqui-
vir. Esta especie es predominantemente insectivora tan sélo durante un breve pa-
réntesis coincidente con la época de nidificacion (abril-mayo; Figura 1). Durante
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Figura 1. Variacion mensual de la importancia de los frutos carnosos en la dieta de una
poblacion de Sylvia melanocephala residente en una localidad del bajo valle del Guadalquivir
(«El Viso», en Herrera, 1984). «Frecuencia de aparicion» (circulos negros, linea continua)
se refiere a la proporcion de muestras fecales que contenian restos de frutos. «Volumen»
(trigngulos v linea discontinua) se refiere a la proporcion media estimada que representan
los frutos respecto al total de volumen de materia alimenticia ingerida. Basado en datos
inéditos del autor
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el resto del aiio (junio-marzo) los frutos son parte fundamental de la dieta, re-
presentando més del 50% del volumen de alimento ingerido durante julio-fe-
brero. No conozco ningtin otro caso de un ave extratropical de tan pequeiio ta-
mafio para el que se haya demostrado un nivel de frugivoria tan intenso y
dilatado en el tiempo.

Algunas especies se alimentan de frutos incluso durante la época de nidi-
ficacién. Durante varios afios de estudio en dos localidades del noroeste ibé-
rico, Guitidn et al. (2001) comprobaron que los adultos de Phoenicurus ochru-
res ceban regularmente a sus pollos en el nido con frutos de cerecino (Prunus
mahaleb). En promedio, el 14% de las cebas de los nidos estudiados estaban
constituidas por frutos de esa planta, y en uno de los nidos la frecuencia de las
cebas con fruto alcanzé el 23%. Este caso es uno de los pocos ejemplos bien
documentados de aves europeas que ceben a sus pollos con frutos (véase tam-
bién Snow y Snow, 1988). El frugivorismo de jévenes volantones poco después
de abandonar ¢l nido parece estar algo mds extendido, y se produce en aque-
llas localidades donde coinciden la salida del nido de los péjaros jovenes y la
fructificacién primaveral o estival temprana de algunas plantas. En Andalucia
occidental esta coincidencia se produce, por ejemplo, en localidades donde hay
alguna especie de Rhamnaceae de fructificacién muy temprana, como son
Rhamnus alaternus o Frangula alnus. En el primer caso son los jévenes vo-
lantones de Sylvia melanocephala los que se comportan como precoces frugi-
voros (C. M. Herrera, datos inéditos), y en el segundo los de Sylvia atricapilla,
Erithacus rubecula y Turdus merula (Hampe, 2001).

PATRONES ESPACIALES Y TEMPORALES

Como regla general, puede afirmarse que en la Peninsula Ibérica los pdjaros
frugivoros estan presentes en cualquier formacién vegetal donde, como conse-
cuencia del predominio de especies de plantas lefiosas, existe una disponibilidad
mds o menos abundante de frutos carnosos en algiin momento del ciclo anual
(Guitidn, 1984; Herrera, 1984a; Obeso, 1987; Guitidn y Guitidn, 1990; Guitidn y
Sanchez, 1992; Buide et al., 1998). Su diversidad y abundancia numérica alcan-
zan los niveles mds elevados en los bosques y matorrales mediterraneos relati-
vamente bien conservados de altitudes medias y bajas del sur de la Peninsula
(Jordano, 1981, 1985; Herrera, 1984a), pero son también abundantes en bosques
y matorrales del noroeste ibérico (Guitidn, 1984; Guitidn et al., 2000; Fuentes,
1990), sabinares y enebrales de montafia (Jordano, 1993), bosques riparios del
extremo meridional de la Peninsula (Hampe, 2001) e incluso matorrales ralos del
sureste semidrido peninsular (Hodar, 1994). Los péjaros frugivoros estdn presen-
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tes también en hdbitats profundamente humanizados. Son frecuentes en retazos
de bosque inmersos en agroecosistemas de la meseta norte (Santos ef al., 1999)
y su densidad y diversidad son muy elevadas durante otofio e invierno en los oli-
vares de la mitad sur peninsular (Sudrez y Muiioz-Cobo, 1984; Soler et al., 1988;
Gonzélez-Solis y Ruiz, 1990; Rey, 1993; Blanco et al., 1994). Los frutos culti-
vados (aceitunas, cerezas, guindas, peras, higos, manzanas, uvas) representan du-
rante buena parte del afio una importante fuente de alimento para muchos péja-
ros frugivoros en toda la Peninsula Ibérica. Las variaciones en distribucion y
abundancia de esos frutos deben influir sobre la distribucién y abundancia de los
péjaros frugivoros, un hecho que hasta ahora sélo ha sido estudiado para el caso
de los olivares meridionales (Rey, 1993, 1995), pero que seguramente se produce
también en otros tipos de cultivos de drboles y arbustos frutales (véase, por ejem-
plo, Thomas, 1979; Finlayson y Cortes, 1982).

Los patrones de variacién geogréfica de las densidades de péjaros frugivo-
ros en el conjunto de la Peninsula Ibérica no se han analizado todavia de forma
detallada. La evidencia disponible sugiere, sin embargo, que las variaciones re-
gionales en disponibilidad de frutos parecen explicar las principales diferencias
geograficas, a nivel peninsular y regional, en la abundancia de péjaros frugivo-
ros en las comunidades ibéricas de aves. Para la época invemal, Jordano (1985)
mostré que las mayores densidades absolutas y relativas (respecto a la densidad
total de aves) de pdjaros frugivoros invernantes tienen lugar en matorrales escle-
réfilos de la mitad meridional peninsular (Figura 2), un tipo de hébitat caracteri-

Figura 2.
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zado por su elevada produccion de frutos durante el periodo otofio-invernal (He-
rrera, 2001). En un estudio sobre la distribucién de Turdus philomelos y Sylvia
atricapilla en olivares andaluces, Rey (1995) demostré que las variaciones en
abundancia de esas dos especies de frugivoros estaban relacionadas con diferen-
cias en la disponibilidad de aceitunas. Mas recientemente, Tellerfa y Pérez-Tris
(2003), estudiando los factores que mejor explican la distribucién invernal de
Sylvia atricapilla en una comarca gaditana, encontraron que las variaciones re-
gionales en la abundancia de este destacado frugivoro parecen estar estrecha-
mente ligadas a variaciones en la abundancia de plantas con frutos.

Las variaciones estacionales en la abundancia y/o importancia relativa de
los pajaros frugivoros que se producen en una determinada localidad estin tam-
bién relacionadas con fluctuaciones estacionales en la disponibilidad local de
frutos, como se ilustra en la Figura 3 para una localidad del suroeste peninsu-
lar. El momento del ciclo anual en que tiene lugar el maximo estacional de pro-
duccidn y disponibilidad de frutos varia en funcién del tipo de comunidad ve-
getal, la latitud y la elevacion sobre el nivel del mar (Fuentes, 1992). En la
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Figura 3. Variacion mensual de la abundancia de frutos maduros disponibles (estrellas y linea
de puntos) y la proporcion de la densidad total de paseriformes que representan las especies
Jrugivoras (cfrculos negros y linea continua), en una localidad cercana al Parque Nacional de
Dofiana, suroeste de Esparia. Reproducido de Jordano (1985)
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cordillera cantabrica occidental y en las zonas mas altas de las montafias del
sureste peninsular, la mdxima disponibilidad de frutos suele producirse en sep-
tiembre-octubre, mientras que en las localidades de llanura del bajo valle del
Guadalquivir el maximo tiene lugar en noviembre-diciembre. Las curvas anua-
les de abundancia e importancia relativa de los pdjaros frugivoros en distintas
comunidades tienden a reflejar estas diferencias geogréficas en los patrones es-
tacionales de disponibilidad de frutos (Guitian, 1984; Herrera, 1984a, 1985b;
Jordano, 1985; Obeso, 1987).

Dentro de una misma localidad, la abundancia total y la composicién es-
pecifica de los frutos disponibles fluctian mucho entre afios, como han de-
mostrado investigaciones a largo plazo llevadas a cabo en varias localidades
ibéricas. También se producen variaciones, a veces muy importantes, en las
proporciones relativas de los frugivoros legitimos y depredadores, asi como en
la composicion de la dieta de las especies de frugivoros legitimos (Jordano,
1994; Herrera, 1998; Guitidn et al., 2000). En una localidad de la Sierra de Ca-
zorla, Herrera (1998) estudié durante doce afios la abundancia de frutos y de
pajaros, y la composicién de la dieta de estos 1iltimos, en el periodo octubre-
diciembre. Tanto la abundancia (intervalo de variacién = 5-77 frutos/m?) como
la composicion y diversidad de los frutos maduros variaron ampliamente entre
afios. También variaron mucho entre afios la composicién de la comunidad de
péjaros, las proporciones relativas de frugivoros legitimos y depredadores y la
composicién de las dietas de los frugivoros principales (Figura 4). Estas varia-
ciones anuales, no obstante, no guardaron relacion con las variaciones en dis-
ponibilidad y composicién de los frutos. En algunas localidades de llanura de
Andalucia occidental ciertos autores si han encontrado una relacién directa en-
tre abundancia de frutos y de pdjaros frugivoros en el transcurso de estudios de
varios afios (Jordano, 1985; Rodriguez de los Santos et al,, 1986; Cuadrado et
al., 1995), lo que podria sugerir que la respuesta numérica de las poblaciones
de frugivoros a los cambios en disponibilidad de frutos varia entre hébitats,

Ciertos aspectos de la interaccion entre plantas y pajaros parecen mantenerse
bastante constantes a pesar de las fluctuaciones anuales en abundancia de frutos y/o
composicion local de los frugivoros mencionadas anteriormente. Por ejemplo, en la
localidad de la sierra de Cazorla estudiada durante doce afios por Herrera (1998), el
papel de los frutos en la dieta de Sylvia atricapilla se mantuvo practicamente cons-
tante (frecuencia de aparicion = 100%, proporcion en volumen = 79-96%) a pesar
de las importantes fluctuaciones en disponibilidad de frutos y principales especies
de la dieta (Figura 4). Guitidn et al. (2000) estudiaron durante dieciséis afios con-
secutivos los pdjaros frugivoros consumidores de frutos de acebo (Ilex agquifo-
lium) en la sierra de los Ancares, en el noroeste peninsular, Invariablemente, Titr-
dus iliacus fue aiio tras afio el frugivoro méas abundante en las plantas de acebo
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Figura 4. Variacion interanual en la importancia cuantitativa en la dieta de Sylvia atricapilla
(proporcion en volumen) de tres especies representativas de frutos en una localidad de la
sierra de Cazorla. Basado en Herrera (1998)

(consumidor de mas del 60% de los frutos) y durante cinco de los ailos de estudio
fue la tinica especie de frugivoro observada. Tomados en conjunto, los resultados
de las pocas investigaciones a largo plazo sobre sistemas planta-frugivoro lleva-
das a cabo hasta la fecha en la Peninsula Ibérica sugieren que ciertos aspectos des-
criptivos y funcionales de la interaccién planta-frugivoros pueden variar mucho
entre afios, que otros no varian tanto y que distintos habitats o regiones pueden
mostrar patrones de cambios anuales muy diferentes. Son todavia necesarios més
estudios a largo plazo para obtener una vision realista del funcionamiento de los
sistemas planta-frugivoro a escala de tiempo ecolégico.

DIVERSIDAD DE LA DIETA Y GRADO DE FRUGIVORISMO

Las distintas especies de pdjaros frugivoros difieren en la diversidad de
frutos consumidos y en la importancia que éstos adquieren en la dieta durante
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el periodo del ciclo anual en que se comportan como frugivoros. En un estudio
realizado en cuatro localidades andaluzas, Jordano y Herrera (1981) mostraron
que Sylvia atricapilla consumié frutos de 29 especies diferentes de plantas du-
rante el periodo octubre-marzo. Sin llegar a niveles tan elevados de diversidad,
también Sylvia borin, S. communis, Turdus merula, T. philomelos y T, viscivo-
rus se caracterizan por poseer dietas frugivoras relativamente diversas (He-
rrera, 1984a; Obeso, 1986; Jordano, 1989b; Gonzilez-Solis y Ruiz, 1990).
Otras especies, por el contrario, manifiestan cierta especializacién local, con-
centrandose en los frutos de sélo una o unas pocas especies de planta. Este es
el caso, por ejemplo, de Sylvia melanocephala en matorrales escleréfilos me-
diterraneos del sur de Espaiia, donde su dieta otofio-invernal estd formada casi
enteramente por frutos de lentisco (Pistacia lentiscus) (Herrera, 1984a). En la
misma linea de especializacion local se encuentran los Turdus iliacus que in-
vernan en la sierra de Ancares, cuya dieta invernal estd formada casi exclusi-
vamente por frutos de acebo (Ilex aguifolium) (Guitidn, 1989; Guitidn et al,
2000), asf como los Turdus torquatus invernantes en Sierra Nevada, que se
mantienen a base de frutos de Juniperus communis (Zamora, 1990).

La mayoria de los frugivoros ibéricos dependen estrechamente de los frutos
carnosos como fuente de alimento durante largos periodos del ciclo anual (Fi-
gura 5). En todas las especies de Turdus, Sylvia y Erithacus que se recogen en la
Figura 5, los frutos contribuyen en promedio més del 60% del volumen de ma-
teria alimenticia ingerida, y en siete especies su importancia en la dieta es supe-
rior al 80%. Ademads de esta gran importancia cuantitativa, los frutos desempe-
fian también un destacado papel cualitativo. El amplio consumo de frutos que
hacen las especies migradoras transaharianas durante su travesia de la Peninsula
Ibérica tiene un papel muy importante en la acumulacién de grasa subcutédnea,
que a su vez es un recurso energético esencial para afrontar las demandas deri-
vadas de los largos vuelos intercontinentales y la travesia del desierto del Sahara.
En una localidad andaluza, Jordano (1988) encontré que los individuos de Sylvia
borin en migracién otofial que estaban alimentidndose de frutos alcanzaban un
mayor peso corporal que sus congéneres que estaban comiendo sélo insectos.

Los frugivoros invernantes acumulan solamente pequeiias cantidades de
grasa durante su periodo de estancia, entre octubre y marzo, pero también en
€s0s casos ese recurso energético es importante para su supervivencia durante
las largas y frias noches invernales. En Sylvia atricapilla y Erithacus rubecula,
el peso corporal aumenta a lo largo del dia como consecuencia de la acumula-
cién progresiva de grasa, y la magnitud de dicha acumulacién guarda una rela-
¢ién directa con el grado de frugivorismo (Debussche e Isenmann, 1985; Jor-
dano, 1988). En muchas localidades, la dieta frugivora otoifio-invernal de estos
péjaros estd dominada por frutos cuya pulpa posee un elevado contenido en li-
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Figura 5. Importancia media de los frutos en la dieta de las principales especies de pdjaros
frugivoros ibéricos que dispersan semillas. TTOR, Turdus torquatus; TILI, T. iliacus; TVIS,
T. viscivorus; TPHI, T. philomelos; SBOR, Sylvia borin; SATR, S. atricapilla; TMER, Turdus
merula; SCOM, Sylvia communis; SMEL, S. melanocephala; ERUB, Erithacus rubecula.
Cuando hay varias estimas diferentes para una misma especie, obtenidas en distintos aios o
localidades, se ha representado el valor medio acompanado de su error estdndar (segmento
horizontal). Reproducido de Herrera (2001)

pidos, como Pistacia lentiscus, Olea europaea var. sylvestris y Viburnum tinus
(Herrera, 1987). La abundante ingesti6n de estos frutos debe representar un pa-
pel esencial en la reconstitucién diaria de los depésitos grasos subcutdneos,
como sugiere la estrecha coincidencia observada entre los perfiles de 4cidos
grasos del aceite de oliva y de la grasa subcuténea de ejemplares de Sylvia atri-
capilla invernantes en un olivar (Figura 6). Incluso especies cuyo frugivorismo
es relativamente marginal pueden obtener un importante suplemento energé-
tico durante el invierno gracias a la ingestién de frutos con alto contenido lipi-
dico. Este es el caso de Pyrrhocorax pyrrhocorax, que en una localidad de Es-
pana central puede llegar a obtener de las aceitunas hasta el 13% de sus
requerimientos energéticos diarios (Blanco et al., 1994).
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COMPORTAMIENTO ALIMENTICIO Y ADAPTACIONES
DIGESTIVAS

Como se senal6 anteriormente, las especies de frugivoros legitimos llegan
a desarrollar una dieta mucho mas intensamente frugfvora que las especies de
frugivoros depredadores que coexisten con ellas en la misma comunidad, a pe-
sar de que la disponibilidad de los frutos es la misma para ambos grupos. Los
frugivoros legitimos muestran una serie de rasgos morfolégicos, comporta-
mentales y de fisiologia digestiva que les permiten mantenerse a base de una
dieta intensamente frugivora durante periodos muy prolongados.

La abundancia de frutos varfa mucho entre tipos de hébitat y, dentro de una lo-
calidad concreta, también estacionalmente y entre afios, como ya se ha mencionado
anteriormente. Esos niveles de variacién producen un mosaico espacio-temporal en
la disponibilidad de los recursos cuya explotacién eficiente requiere de ciertas ha-
bilidades comportamentales por parte de los pdjaros frugivoros. A escala regional,



ECOLOGIA DE LOS PAJAROS FRUGIVOROS IBERICOS 139

algunos pdjaros frugfvoros muestran un comportamiento nomédico que les permite
«rastrear» la disponibilidad espacial de frutos y detectar rdpidamente los puntos de
mayor disponibilidad. Rey (1995) ha mostrado que la capacidad de Sylvia atrica-
pilla'y Turdus philomelos invernantes en olivares del valle del Guadalquivir para
rastrear las variaciones de abundancia de frutos a nivel local y regional explica su
mayor abundancia en ese tipo de hdbitats, mientras que otros frugivoros que tienen
esas capacidades menos desarrolladas (Erithacus rubecula, Sylvia melanocephala)
generalmente alcanzan densidades de poblacién mucho menores.

Ademis de su capacidad para rastrear en tiempo y espacio las abundancias
cambiantes de frutos, los pdjaros frugivoros poseen ciertas caracteristicas morfo-
logicas que les permiten manipular e ingerir frutos enteros de una forma sufi-
cientemente rdpida y eficiente como para que les resulte energéticamente renta-
ble. Por ejemplo, las especies de frugivoros legitimos tienden a tener picos mds
anchos y aplanados que los depredadores de frutos y a tener una boca més ancha
entre las comisuras en relacion a la anchura del pico, todo lo cual facilita la «cap-

Figura 7. Representacidn de los principales modos de acceso y «captura» de frutos empleados
por Turdus iliacus cuando se alimenta de las bayas de Sorbus aucuparia. Dibujo original de
Eduardo Castro, basado en observaciones realizadas en Escocia, Inglaterra y norte de
Espana. Reproducide de Guitidn et al. (2000)
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tura» y engullido de los frutos (Herrera, 1984b; Jordano, 1987a). Cuando estdn
alimentdndose en las plantas, los frugivoros legitimos son capaces de emplear de
manera flexible una gama amplia de comportamientos diferentes (Figura 7). El
disponer de un repertorio comportamental amplio les permite arrancar y mani-
pular los frutos de forma eficiente y fallar muy poco en sus «capturas», lo que se
traduce en la ingestién de un nimero relativamente elevado de frutos por unidad
de tiempo (Rodriguez y Bermejo, 1995; Larrinaga, 1997; Salvande Fraga, 1998;
Jordano y Schupp, 2000). Ademas de la evidente ventaja energética que esta ma-
yor eficiencia supone para los pdjaros, no debe ser despreciable la ventaja adi-
cional de reducir el tiempo de exposicién a los depredadores. Las plantas con fru-
tos son lugares relativamente inseguros para los pajaros frugivoros por lo
predecible que su presencia resulta para los depredadores, y el riesgo de preda-
cion parece ser un condicionante importante del comportamiento alimenticio de
algunas especies de pajaros frugivoros (Guitidn et al., 1994).

Algunos rasgos fisiolégicos y digestivos contribuyen también a hacer po-
sibles las dietas mayoritariamente frugivoras de los frugivoros legitimos. La
mayoria de €stos pasan de tener una dieta dominada por los insectos en prima-
vera y verano a una dieta preferida de frutos en otofio e invierno. Al menos en
algunas especies, este desplazamiento estacional de la dieta no es una respuesta
inmediata al aumento en la disponibilidad de frutos, sino que estd controlada
por un ritmo endégeno de preferencias alimentarias. Individuos de Sylvia bo-
rin 'y S. atricapilla mantenidos en cautividad bajo condiciones controladas de
laboratorio y expuestos a una disponibilidad ilimitada de alimentos de distin-
tos tipos también muestran esos cambios estacionales de preferencias. A fina-
les de verano, estas especies pasan espontaneamente de preferir insectos a los
frutos cuando se les ofrecen ambos tipos de alimento simultdneamente (Bert-
hold, 1976; Simons y Bairlein, 1990; Bairlein y Gwinner, 1994).

El tiempo de trdnsito del alimento a través del tubo digestivo es considera-
blemente mds breve para los frugivoros legitimos que para los depredadores (He-
rrera, 1984b). El peso seco de material nutritivo que un pajaro puede obtener por
unidad de masa de fruto ingerido es muy bajo, ya que estd fuertemente diluido
por el alto contenido en agua de la pulpa (Herrera, 1987) y por la existencia de
semillas indigeribles. Por este motivo, su capacidad para procesar rdpidamente
en el tracto digestivo los frutos ingeridos es una caracteristica digestiva esencial
que permite que los pdjaros frugivoros puedan subsistir con ese alimento supe-
rabundante pero de escaso valor nutritivo por unidad de volumen ingerido (He-
rrera, 1984b). Hay que sefialar que los tiempos més cortos de retencion del ali-
mento que muestran los frugivoros legitimos no se deben a que tengan intestinos
mds cortos, sino que reflejan una mayor velocidad de trénsito del alimento por el
intestino (= longitud intestinal recorrida por unidad de tiempo). De hecho, el in-
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testino es proporcionalmente mds largo en los frugivoros legitimos que en los
frugivoros depredadores (Jordano, 1987a). Esa mayor longitud intestinal es tam-
bién un rasgo que probablemente aumenta la capacidad de asimilacién rédpida de
nutrientes gracias al aumento de la superficie de absorcion. Esta interpretacion se
ve apoyada por el hecho de que, en el sur de Espaiia, la longitud del intestino de
Sylvia atricapilla, S. melanocephala y Erithacus rubecula aumenta progresiva-
mente durante los meses de septiembre-noviembre, cuando su dieta se estd vol-
viendo cada vez mds frugivora, y alcanza sus valores maximos durante diciem-
bre-febrero (C. M. Herrera, datos inéditos).

Ademds de nutrientes (p. ej., carbohidratos, lipidos, aminodcidos), la pulpa de
los frutos carnosos a menudo contiene metabolitos secundarios potencialmente t6-
Xicos 0 que actiian como inhibidores digestivos. Su concentracién generalmente
disminuye durante la maduracion del fruto, pero los frutos maduros de muchas es-
pecies todavia contienen concentraciones importantes de fenoles, alcaloides, sa-
poninas o glicésidos cianogénicos en la pulpa (Herrera, 1982). La capacidad de
muchos péjaros frugivoros ibéricos para mantenerse de forma prolongada a base
de una dieta predominantemente frugivora parece que estd también relacionada
con su facultad para explotar frutos cuya pulpa contiene sustancias potencial-
mente venenosas. Seuter (1970) encontrd, por ejemplo, que la tolerancia de Tur-
dus merula al alcaloide atropina (que esta presente en los frutos de Atropa spp.) es
mil veces superior a la humana. En el sur de Espaiia, los frugivoros depredadores
y aquellas especies de frugivoros legitimos que se alimentan de frutos s6lo oca-
sionalmente tienden a evitar las especies cuyos frutos contienen sustancias poten-
cialmente téxicas, mientras que los frugivoros legitimos con dietas compuestas
predominantemente de frutos ingieren una elevada proporcién de frutos toxicos
(Figura 8). Ademds, el grado de frugivorismo de las distintas especies estd corre-
lacionado con la frecuencia en sus dietas de insectos aposematicos defendidos qui-
micamente (Herrera, 1985¢). Todas estas observaciones sugieren que los frugivo-
ros legitimos poseen una mayor capacidad destoxificadora en su tubo digestivo y
que ello les permite alimentarse mds intensamente de frutos (Herrera, 2002).

CONSECUENCIAS PARA LAS PLANTAS

Las consecuencias para las plantas productoras de frutos carnosos de su inter-
accion con los frugivoros dispersantes de semillas se van a considerar de forma muy
resumida en esta seccién. El lector interesado en esta faceta de la interaccién entre
pdjaros frugivoros y plantas nutricias puede consultar las revisiones de Herrera
(1995, 2001, 2002) y los articulos recientes de Garcia et al. (1999), Alcantara et al.
(2000), Jordano y Schupp (2000), Garcia (2001) y Verdd y Garcia-Fayos (2003).
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Figura 8. Las especies de pdjaros frugivoros que comen frutos sélo ocasionalmente tienden a
evitar los de aquellas plantas que contienen sustancias potencialmente téxicas en la pulpa,
mientras que la frecuencia de frutos téxicos en la dieta aumenta a medida que se incrementa
el grado de frugivoria. Los puntos en el grdfico representan valores medios para 17 especies
de paseriformes de tres hdbitats diferentes del sur de Espana. La linea de trazos es la
regresion linear ajustada a los datos. Modificado de Herrera (2002)

La gran mayoria de las especies ibéricas de plantas que producen frutos car-
nosos son dispersadas solamente por aves o por una combinacion de aves y ma-
miferos (Herrera, 1995). La importancia relativa de aves y mamiferos como mo-
vilizadores de semillas no se ha cuantificado bien todavia para ninguna especie
con sistema dual de dispersién, pero la evidencia disponible sugiere que son las
aves los dispersantes principales de casi todas estas especies (Herrera, 1989: Her-
néndez, 1993; Santos et al., 1999). Como grupo, por tanto, los pdjaros frugivo-
ros son los principales dispersantes de las semillas de las plantas ibéricas pro-
ductoras de frutos carnosos. Desde la perspectiva de las plantas, una medida de
la eficiencia de su relacién con los agentes dispersantes nos viene dada por el
€xito con que sus frutos son consumidos por los dispersantes. En estos términos
puede afirmarse que la interaccién de las plantas con los pdjaros frugfvoros dis-
persantes es generalmente muy eficiente, ya que las cosechas de frutos maduros
son consumidas de forma prdcticamente total y, como consecuencia, la gran ma-
yoria de las semillas acaban siendo dispersadas (Tabla I). Existen, sin embargo,
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TasLA L. Proporcién de la cosecha de frutos maduros de especies ibero-baleares productoras
de frutos carnosos que son consumidas por los péjaros dispersantes de semillas.

Modificado de Herrera (1995)

Especie

Proporcion de frutos
maduros consumidos (% )*

Referencias

Berberis hispanica
Daphne gnidium
Juniperus communis
Lonicera periclymenum
Myrtus communis

Olea europaea var. sylvestris

Osyris alba
Osyris lanceolata

Phillyrea angustifolia

Phillvrea latifolia

Pistacia lentiscus

Pistacia terebinthus

Prunus mahaleb

Rhamnus alaternus
Rhamnus ludovici-salvatoris
Rhamnus lycioides

Rubus ulmifolius

Smilax aspera

Viburnum tinus

71,52
97,92
89, 53
86, 61
95, 95, 89

90, 50, 33,26°, 160

98, 76
94
99. 96, 93, 83, 72

78,32

100, 83, 83
28

68, 61, 53, 50
93, 61

95, 96

98, 98, 97

90, 92, 88, 80, 86, 43

91, 86
51

Obeso (1985), Obeso (1989)
Jordano (1984a)

Gareia (2001)

Jordano (1984a)

Herrera (1984a), Jordano (1984a)

Jordano (1987b), Alcantara et al.
(1997a, b)

Jordano (1984a)
Herrera (1984a)

Herrera (1984a), Jordano (1984a),
Traveset (1992)

Herrera et al. (1994)

Herrera (1984a), Jordano (1989a)
Traveset (1994)

Jordano (1994)

Herrera (1984a), Obeso (1985)
Traveset ef al. (2003)

Herrera (1984a), Jordano (1984a)

Jordano (1982), Jordano (1984a),
Obeso (1985)

Herrera (1984a), Jordano (1984a)

C. M. Herrera, datos inéditos

“: Diferentes cifras para una misma especie se refieren a distintos afios o localidades.
P: Estos valores corresponden a una localidad donde la vegetacién natural estaba fuertemente

perturbada.
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algunas ligeras diferencias entre tipos de hdbitat en cuanto a éxito de dispersion.
Esta magnitud alcanza en promedio el 90% en las especies que ocupan habitats
de llanuras, mientras que es solamente de 62% en especies que ocupan hébitats
de montafa (Herrera, 2001). El éxito de dispersion tiende a disminuir en habitats
perturbados, o cuando las poblaciones de dispersantes se sacian durante tempo-
radas de una excepcional abundancia de frutos (Herrera, 1995). En un estudio
realizado en acebuchares de la provincia de Jaén con distinto nivel de perturba-
ci6n, Alcéantara et al. (1997a,b) encontraron que la densidad de péjaros frugivo-
ros disminuia dristicamente en las localidades con vegetacion mds alterada y,
como consecuencia de ello, el éxito de dispersion de las semillas era también mu-
cho mads bajo alli que en los acebuchares mejor conservados.

El que las semillas sean dispersadas de la planta madre por los pdjaros fru-
givoros es una condicién, necesaria pero no suficiente, para que el proceso de
dispersion sea exitoso en su conjunto. Que esto tiltimo suceda dependera tam-
bién del lugar preciso donde las semillas sean finalmente depositadas por los
dispersantes. Distintas especies de pdjaros frugivoros difieren en sus patrones
de seleccion de hibitat, por lo que dardn lugar a «<sombras de semillas» (la dis-
tribucién espacial de semillas dispersadas que se genera alrededor de una
planta madre) ligeramente diferentes. Esto se ha estudiado en detalle para el
caso de los dispersantes de Prunus mahaleb en localidades del noroeste y sureste
de la Peninsula (Jordano y Schupp, 2000; Guitidn et al., 2001). La probabili-
dad de que una semilla de este arbolito se convierta finalmente en una planta
juvenil difiere mucho segtin el tipo de microhdbitat en que haya sido deposi-
tada (p. ej., pastizal, suelo rocoso, bajo arbusto, etc.), por lo que especies fru-
givoras con distintas preferencias de habitat poseen distinta «calidad» intrin-
seca como dispersantes de semillas (Jordano y Schupp, 2000). Diferencias
entre especies de frugivoros en sus patrones de seleccion de frutos pueden tam-
bién traducirse en diferencias en su calidad como dispersantes. Este podria ser
el caso de los distintos dispersantes de Rubus ulmifolius, que tienden a disper-
sar semillas de distinto tamafio que presumiblemente tienen distintas posibili-
dades de germinacion y establecimiento (Jordano, 1984b).

Con la diseminacion de las semillas, los pdjaros frugivoros pueden tener
un papel importante en la configuracién de las comunidades vegetales a escala
de tiempo ecolégico, en lo referente tanto a su composicién como a la disposi-
cién espacial de las distintas especies. Las preferencias por frutos de ciertas es-
pecies en detrimento de otras pueden traducirse en ventajas demogréficas de
las especies preferidas que, a largo plazo, acaben por modificar las abundan-
cias relativas de las especies productoras de frutos en la direccion de aumentar
la frecuencia de las preferidas (Herrera, 1985). Ademads de esto, la ingestion
combinada de frutos de distintas especies hace que las semillas de una especie
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preferida tengan mayor probabilidad de ser dispersadas bajo los individuos de
otra especie también preferida. Un ejemplo bien documentado de este fené-
meno de «moldeado de habitats» (habitat shaping; Herrera, 1988) ha sido des-
crito recientemente por Verdd y Garcia-Fayos (2003). En una localidad de la
sierra de Javalambre, en el levante peninsular, estos autores encontraron que las
plantas adultas de Juniperus communis tienden a estar significativamente aso-
ciadas con pies femeninos de Juniperus sabina (esta especie es dioica, con plan-
tas macho y hembra separadas). Turdus torquatus y T. viscivorus incluyen en sus
dietas al mismo tiempo los frutos de ambas especies, lo que hace que muchas se-
millas de J. communis sean defecadas bajo las plantas hembras de J. sabina
cuando los pdjaros acuden a ellas para comer sus frutos. Como las plantas hem-
bras son las tinicas en producir frutos, son sélo ellas las que reciben las visitas de
los pdjaros y, por tanto, la concentracién de semillas de J. communis.

La actividad diseminadora de semillas de los pajaros frugivoros puede a
veces modificar las comunidades vegetales de forma indeseada, como sucede
cuando actiian de vectores de especies introducidas que se comportan como in-
vasoras de los habitats naturales. Este papel de los frugivoros ibéricos como
agentes de perturbacién ha sido todavia muy poco investigado, pero puede lle-
gar a ser bastante importante en algunos lugares. En un estudio realizado en
una localidad catalana, Guix er al. (2001) encontraron que la mayoria de las es-
pecies de plantas aléctonas (82%) eran dispersadas por animales frugivoros
(aves y/o mamiferos), y que cada una de las especies principales de pdjaros fru-
givoros (Turdus merula, Sturnus vulgaris, Phoenicurus ochruros, Sylvia atri-
capilla, Erithacus rubecula) dispersaba entre 5-12 especies diferentes de plan-
tas aléctonas. Aunque muchas de las especies foraneas implicadas parecen no
ser capaces luego de colonizar espontineamente los ambientes naturales a pe-
sar de que sus semillas sean transportadas hasta alli por los pajaros (p. €j., Schi-
nus molle, Melia azedarach), el mero hecho de que la diseminacién se pro-
duzca ya ilustra un papel potencial de los pdjaros frugivoros ibéricos como
vectores de colonizacion de plantas invasoras.

PLANTAS Y FRUGIVOROS IBERICOS:
CONSIDERACIONES FINALES

El estudio de la composicién de la dieta de las aves ha ocupado un lugar
destacado en la ornitologfa espafiola desde la época en que Augusto Gil Llet-
get publicé sus descripciones pioneras de los contenidos estomacales de un
buen nimero de especies (Gil, 1927, 1928; Gil Lletget, 1944-1945). Durante
los tres cuartos de siglo transcurridos desde entonces, un sinnimero de inves-
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tigaciones han descrito la dieta, el comportamiento alimenticio y sus variacio-
nes geogrificas, estacionales o anuales, para decenas de especies de aves ibéricas.
Parte de esas investigaciones, que he revisado aqui, han revelado la existencia
de una categoria de pdjaros frugfvoros provistos de interesantes peculiaridades
ecoldgicas. Las investigaciones realizadas durante las dltimas dos décadas so-
bre los pédjaros frugivoros ibéricos han contribuido ademas de manera signifi-
cativa a establecer las lineas maestras de la ecologia y evolucién de las inte-
racciones entre plantas y vertebrados dispersantes de semillas en la Cuenca del
Mediterraneo (Herrera, 1995, 2001) y, en un contexto ain mds amplio, han ser-
vido también para replantear nuestra comprensién de algunas de las claves que
gobiernan la interaccién coevolutiva entre plantas y vertebrados (Herrera,
1985a, 1992, 1998, 2002; Wheelwright, 1988; Levey y Benkman, 1999). Voy
a mencionar brevemente a continuacién un par de ejemplos de estos cambios
de punto de vista que han sido en parte propiciados por los hallazgos de los es-
tudios sobre los pdjaros frugivoros ibéricos.

Durante un tiempo todavia no demasiado lejano prevalecia la nocién de
que los frugivoros «especializados», fuertemente dependientes de los frutos
para obtener su alimento, era una caracteristica distintiva de los hdbitats tropi-
cales (p. ej., Snow, 1971, 1981). Esta idea fue ya completamente desbancada
hace algin tiempo en base a dos tipos de observaciones (Herrera, 2002). Por
una parte, muchos grupos de aves tropicales supuestamente especializadas en
el consumo exclusivo o predominante de frutos han resultado no serlo tanto
en realidad, ya que comen otros tipos de alimentos ademds de frutos. Y por otra
parte, porque muchos frugfvoros no tropicales han resultado depender exclu-
siva o casi exclusivamente de los frutos durante periodos muy largos del ciclo
anual. Algunos de estos ejemplos han sido proporcionados precisamente por
pdjaros frugivoros ibéricos, como es el caso de las especies mencionadas ante-
riormente que comen casi exclusivamente frutos durante muchos meses al afio
(p- €j.. Turdus viscivorus, Sylvia atricapilla, S. melanocephala).

Muchas de las plantas ibéricas dispersadas por pajaros pertenecen a lina-
jes muy antiguos, que se originaron mucho antes de la aparicion de las condi-
ciones climdticas y ecoldgicas actuales. Esto es aplicable, por ejemplo, a algu-
nas de las especies mds caracteristicas de las comunidades vegetales de la
Region Mediterrdnea, ya que géneros como Arbutus, Jasminum, Myrtus, Olea,
Pistacia y Smilax estaban ya presentes en la vegetacién subtropical existente en
la regién con anterioridad al advenimiento de las condiciones mediterrdneas
(Herrera, 1992). En algunas de estas especies antiguas, las caracteristicas de
sus frutos parecen haber permanecido sin cambios aparentes durante largos pe-
riodos de tiempo (a escala geol6gica) (Herrera, 2001). Las especies de pdjaros
que actualmente comen los frutos y dispersan las semillas de estas plantas «an-
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tiguas» son de origen mds reciente (Blondel er al., 1996; Blondel y Mourer-
Chauviré, 1998), por lo que comparativamente son unos recién llegados al es-
cenario ecolégico y herederos de unos recursos que evolucionaron en condi-
ciones bastante diferentes a las actuales y en relacién con otros animales
actualmente extinguidos (Herrera, 1985a, 1986). Una de las contribuciones de
los estudios sobre la ecologia de la interaccién planta-frugivoro realizados en
la Peninsula Ibérica ha sido precisamente documentar que son posibles siste-
mas mutualistas muy eficientes sin necesidad (y sin posibilidad) de que haya
existido una coevolucién estrecha previa entre las especies participantes (He-
rrera, 1995). En uno de los ejemplos documentados mds recientemente, Hampe
(2003) ha mostrado que en las sierras del Aljibe, cerca de Algeciras, el 99% de
los frutos del laurel silvestre (Laurus nobilis) son consumidos por Turdus me-
rula, que funciona como el dispersante practicamente dnico de las semillas de
esta especie antigua y relicta, superviviente de una flora tropical antigua extin-
guida en su mayor parte (Herrera, 1986).

A pesar de todo lo que se han estudiado y lo mucho que se conoce hoy en
dia de la ecologfa de los pdjaros frugivoros ibéricos, no deberia deducirse de la
lectura de esta pequea revision que estdn cubiertos todos los aspectos y que
no queda ya campo para investigar. Hay todavia bastantes aspectos de la bio-
logia y ecologia de los pdjaros frugivoros ibéricos que siguen pendientes de es-
tudio y cuya investigacion puede proporcionar todavia interesantes y gratifi-
cantes hallazgos. Respecto a su biologia, sabemos muy poco de ciertos detalles
importantes de la fisiologia digestiva de los pajaros frugivoros, como eficien-
cia de asimilacién, variaciones en aspectos macrosc6picos y microscépicos del
tubo digestivo en respuesta a, 0 como preparacion para, el intenso frugivorismo
de cierta épocas. En el caso de las especies migradoras falta por esclarecer su
grado de dependencia de los frutos para acumular grasa subcutdnea, asi como
determinar si distintas especies de frutos tienen distinto valor como engordan-
tes, aspectos ambos que pueden ser importantes para comprender determinadas
facetas de su comportamiento migratorio. En lo que se refiere a la ecologfa, se-
ria muy interesante conocer en mucho mayor detalle el comportamiento ali-
menticio de las especies residentes de frugivoros, su interaccién con los en-
samblajes de plantas locales y las consecuencias para estas ultimas. Esto
incluye conocer mejor la importancia de los frutos en la dieta de algunas espe-
cies de no paseriformes como gaviotas o palomas, y averiguar c6mo de exten-
dido estd el uso de frutos como alimento para los pollos de los frugivoros en
localidades donde hay frutos disponibles durante la época de nidificacién, bien
sea por tratarse de frutos que persisten pasado el invierno (p. ej., hiedra, He-
dera spp.) o recién madurados (p. ej., Rhamnus, Frangula, Osyris, Prunus).
Tampoco se ha indagado acerca de las posibles consecuencias que tienen para
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las plantas el hecho de que algunas especies de frugivoros son fuertemente so-
ciales y se alimentan en bandos numerosos, mientras que otros son solitarios.
Cabe especular que las sombras de semillas producidas por unos y otros deben
ser marcadamente diferentes, dando lugar a patrones de reclutamiento muy dis-
tintos. Por tltimo, somos todavia muy ignorantes acerca de las posibles ame-
nazas que puedan existir a medio y largo plazo para la conservacién de los pa-
jaros frugivoros ibéricos. En los ecosistemas del norte de Espaiia, por ejemplo,
las comunidades vegetales arbéreas mejor conservadas (hayedos, robledales,
abedulares) tienen pocas plantas con frutos y pocos pdjaros frugivoros. Las po-
blaciones mas densas de estos tltimos se dan en setos, bordes de bosque, eta-
pas sucesionales y cultivos abandonados. Los intensos cambios que se estin
produciendo en el uso del suelo, con una tendencia general hacia el aumento
de las superficie de bosque en detrimento de las etapas sucesionales interme-
dias, pueden tener repercusiones muy negativas sobre las poblaciones de mu-
chas especies de frugivoros. Estos y otros aspectos mal conocidos de la biolo-
gia y ecologia de los pdjaros frugivoros proporcionan todavia un amplio
abanico de oportunidades para la indagacion, el hallazgo y la sorpresa.
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