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R~su~~~.-lnfluencia de los denredadores de aues en el consumo de hitos de Crataecus monocvna nor 
rorzales y mirlos. Éstudiamos el comportamiento de alimentación del %orza1 Alirrojo y el ~ i r l ó ~ o m ú n  
cuando consumen frutos de Craruegus moi~ogyn<i en dos setos del sur de Escocia. En uno de los dos seios 
(seto orincinal) las aves son molestadas por el naso continuo de versonas (los ndenredadoresn). En este 
&o, ¡os pajaros manipulan menos frutos.por secucncia de al!ment&bn, tiran meno; frutos y transporlan 
mds frutos a los árboles que le sirten de refugio. que en un seto tcstigo cercano en donde son molestados 
con mucha menor frecuencia por aves rapaces. Se estudi6 tambien la calda de frutos y semillas a lo largo 
del seto principal en 1990 y 1992. Los resultados del primer aao muestran que hay mds semillas y Rutos 
tirados por los pajaros bajo las zonas del seto mas cercanas a los arboles que sirven de refugio a los 
fruglvoros. En el segundo aiio, la distribuci6n de frutos y semillas en el suelo parece estar m5s relacionada 
con la abundancia de frutos en el seto que con la posici6n de las plantas respecto al refugio. 

Palabrus clacc: Craruegas monogyna. depredación, dispeni6n de semillas, Escocia, frutos, pdjaros 
fruglvoros. 

Su~*c~uu.-The influence o/ predarors on rhr co~~surnp~ion ofcratacgus monogyna/iuirs h.v hlnckhirds 
und ihritshes. The behaviour of Redwings and Blackbirds fceding on hawthorn berries along two hedge- 
rows in southern Scotland was studied. ~ e d ~ e r o w  A runs alonsidc a heavily frequenied path,so that bicds 
are continuously disturbed by people (npredatorsn). Hedgerow B is undisturbed. Birds feeding along 
hedgerow A carried more fruits away to eat under the cover of nearby trees, and [he mcan number ol 
fruits ineested in each feedine bout was lower. Fruit and seed fall alona hedeerow A in 1990 and 1992 
rcre alsi studied. I n  1990. ir& and sceds were most abundan1 on Ihe iroun; close lo ncnrby trees 0.c. 
sale shelters~. In 1992, however. !he pattern of abundance of fruits and w d s  on the ground rellntcd thc 
pattern ofabundance in the hedgerow, no1 the proximity of sale shcliers. 

Ke)? words: Avian seed dispersal. Crucueg~~.~ ntoxogyna, fruits, predaiion, Scotland. 

El riesgo de  depredación sobre un animal 
que está alimentándose puede influir sobre la 
elección del lugar donde comer, sobre el mo- 
mento adecuado para comer o sobre algunos 
aspectos del tratamiento dado al alimento, en 
especial, su traslado a lugar seguro (Valone 
& Lima, 1987 y referencias alli contenidas). 
Las relaciones entre las plantas productoras 
de  frutos carnosos y las aves que consumen 
esos frutos pueden estar influidas de  distintas 
maneras por la actividad de  los depredadores 
sobre las aves. Desde la perspectiva de los 
frugfvoros, la depredación puede modilicar, 
por ejemplo, el número de  frutos ingeridos 
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(La Corufia). 

por ucomidan y la duración de las visitas a 
las plantas (Howe, 1979; Snow & Snow, 
1986); para las plantas, la depredación puede 
influir tanto en la elección de los pies visita- 
dos como en la elección de una u otra parte 
de la planta para comer frutos (Snow & 
Snow, 1986). Todo ello puede tener conse- 
cuencias sobre la cantidad relativa de  semi- 
llas dispersadas y sobre el patrón de disper- 
sión. 

En este trabajo se muestran algunos de los 
cambios que puedc originar la presión de  
depredación en un sistema en el que zorzales 
y mirlos (Turdus sp.) consumen los frutos de  
Crataegus nionoggna (Rosaceae). En concre- 
to, se trata de  describir los cambios que se 



producen en el comportamiento de alimen- 
taci6n de las aves frugivoras bajo una pre- 
sión de depredación muy elevada. Además, 
estudiamos el efecto de la depredación sobre 
la rapidez con que los frutos son consumi- 
dos en distintos pies de la planta en función 
de su situación con respecto a la vegetación 
pr6xima que sirve de refugio a los fru- 
givoros. 

AREA DE ESTUDIO Y MgTODOS 

La base de la información procede de un 
sistema seminatural, en donde las plantas 
productoras de frutos se alinean a lo largo de 
un seto artificial y en donde los frugfvoros se 
ven constantemente molestados por el paso 
de personas (los «depredadores») a lo largo 
del seto. 

Este seto (seto principal en adelante) está 
cerca de la ciudad de Annan, en el límite 
suroeste de Escocia, Islas Britanicas. El estu- 
dio se realizd en los meses de octubre y no- 
viembre de 1990 y 1992. Información adicio- 
nal procede de 1988 y 1989 y se detalla m& 

FIG. l.-Esquema de la parcela principal de traba- 
jo. Los muestreos en el suelo se distribuyeron a lo 
largo del seto en el sentido S.0.-N.E. (dl. d 5  etc.) a 
distancias cada vez mayores del bosque refugio 
(Ll, L2, etc.). 
[Hedgerow A. Note that samples oflruir and seed 
on the qround were raken ar sides ( d l ,  d2. etc.) 
ivhich were increasinglyfurtherfiom tree cowr (LI ,  
L2, etc.] 

adelante en cada caso. El paisaje es una cam- 
pifia con praderas, setos y bosquetes. 

El área de trabajo (Fig. 1) está compuesta 
por un seto de 400 m de longitud que bordea 
un prado limitado en el lado opuesto por una 
parcela de bosque caducifolio, de borde ho- 
mogéneo a lo largo de toda la extensión del 
prado y del seto, en donde no hay especies 
productoras de frutos carnosos. El seto, tfpi- 
co del medio rural de Inglaterra y de algunas 
partes de Escocia, esta formado básicamente 
por plantas de Crataegus monogyna con algu- 
nos ejemplares de Ilex aqufolium, Sambucus 
nigra, Rubus sp. y Rosa sp. La cantidad de 
frutos en el mes de octubre, estimada a partir 
del conteo de frutos en sectores de 5 m de 
longitud regularmente repartidos a lo largo 
del seto, fue de 110.000 frutos/100 m de seto 
(91 % Crataegus) en 1988, 64.000/100 m 
(96% Crataegus) en 1989 y 46.000/100 m 
(85 % Crataegus) en 1990. 

A lo largo del seto, por su lado sur (Fig. l), 
discurre un sendero que es recorrido durante 
todo el dfa en uno y otro sentido por perso- 
nas a pie o en bicicleta, caminantes w n  pe- 
rros, gmpos familiares, etc. (media de pa- 
so = 6.07 personas o gmposjhora, dt = 4.19; 
n=32 horas; para los aaos de muestre0 de 
fmtos y semillas: media en 1990= 7, dt =5,l3; 
media en 1992=5,6, dt=3,8). De acuerdo 
con nuestras observaciones preliminares, al 
paso de estos «depredadoresn, por lo general, 
las aves interrumpen sus secuencias de con- 
sumo de frutos y abandonan el seto refu- 
giándose en el bosque que limita la pradera 
por el oeste. Las aves no suelen volar hacia el 
otro lado del seto debido a la ausencia de 
refugios apropiados. El efecto causad0 por el 
paso de una o varias personas tiene unas 
consecuencias aparentemente similares a la 
aparición de aves rapaces en las inmediacio- 
nes de las plantas: en ambos casos se paraliza 
la actividad y, por lo general, se abandonan 
los árboles. 

Para saber que aves eran responsables del 
consumo de frutos, realizamos observaciones 
durante 32 horas en los meses de octubre y 
noviembre de 1989, 1990 y 1992, anotando 
todas las especies que pudimos ver consu- 
miendo frutos en los árboles del seto. 

Estudiamos los cambios en el comporta- 
miento de alimentación de los frugívoros, 
comparando secuencias de alimentación en el 
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Diferencias en el comportamiento de alimentacibn, para las dos especies m& imporlantcs de frugfvoros, 
entre el seto principal (Annan) y el seto testigo (Taynuilt). (dt): desviacibn tlpicd. TM: Turdus merifa. TI: 
Turdus iliacus. 
[Dgerences in Jeeding hehaoior at hedgerows A (Annan) and B (Taynrrilt). dt: standard deoiarion.] 

Localidad principal Localidad testigo 

TM TI TM TI 

Niimero de frutos por secuencia (dr) 
(Número de secuencias) ................................ 4.7(3.15) 4.0(2.80) 6.1 (3.4) 5.22(3.12) 

[Number ojjriiit perjeedrng bours (dr) (46) (35) (43) (111) 
(Nunrber olfeedinq bouts)] 
- 

.... ........................... % Secuencias de un fruto .. 17.3 ?O 4.6 9.9 
ofsinyle-Jruits bouts] 

Número de frutoJminuto (di) 
(Número de secuencias) .................................. 8.16(2.4) 4.7(2.55) 7.49(3.83) 1 1.3(6.5) 

[Nanber oJJru~rs/nninrte (dr) (5) (17) (13) (41) 
(Nirmber oJJeeding bouts)] 

.............. % Caldos sobre el total ................... .. 6.95 14.69 
(Número total de frutos manipulados por ambas es- 

pecies) ......................................................... (460) (776) 
[% of droppedfiuit] 
[Total nuniher of/irirs removed bg borh species] 

% Transportados con el pico sobre el total .......... 4.83 1.41 
(Niimero total de frutos manipulados por ambas es- 

pecies) ............................. .. ......................... (62) (776) 
PA ojfrtrits curried auwy] 
[Total nrunher ofjruits removed by borh speciet] 

seto principal con secuencias recogidas en un 
seto similar (seto testigo en adelante), com- 
puesto básicamente por plantas de Crataegris 
monogpnu. en la localidad escosesa de Tay- 
nuilt (Grampian), 80 km al norte. El seto es 
similar en estructura y longitud al seto prin- 
cipal, con una abundancia dc frutos de Cra- 
tuegus de 31.000 frutos/100 m en 1988.42.OM) 
frutos/100 m en 1989, 175.000 frutos/lOO m 
en 1990 y 120.000 frutos/lOO m en 1992. En 
esta localidad, según nuestras observaciones 
durante los meses de otoño dc 5 anos (1988 a 
1993), las aves no son molestadas mientras 
comen frutos, mis que por causas naturales 
(agresiones entre y dentro de especies y apari- 
ciones esporádicas de aves rapaces; Tabla 2). 
Nuestras «secuencias de alimentación» no 
son necesariamente secuencias completas (ver 
Snow & Snow, 1988) sino todas las secuen- 

cias, desde que el pájaro comienza a comer 
hasta que, por lo general, abandona el irbol 
o cambia claramente de emplazamiento en el 
mismo árbol, paralizando en ambos casos su 
actividad de alimentación. Durante estas ob- 
servaciones anotamos el número de frutos 
engullidos, el número de frutos «manipula- 
dos» con el pico y caldos (en adelante «frutos 
tirados») y el número de frutos transportados 
en el pico. El niimero total de frutos por 
secuencia incluye a los tres tipos, aunque, 
obviamente, con el primer fruto transportado 
finaliza para nosotros la secuencia de alimen- 
tación. La velocidad se refiere al número de 
frutos totales manipulados en el tiempo que 
transcurre desde que el ave engulle o tira el 
primer fruto hasta que deja de alimentarse. En 
la tabla 1 se indica el tamaao de muestra para 
cada una de las comparaciones efectuadas. 



Para evaluar el efecto que la «depreda- 
c ión~  sobre los frugívoros puede originar en 
las plantas según su situacidn en el seto prin- 
cipal, estudiamos la lluvia de frutos y semillas 
bajo los árboles a lo largo del seto y nos 
basamos en que el bosque refugio está cada 
vez más distanciado del seto en el sentido 
suroeste-nordeste (Fig. 1: por ejemplo L1, L2, 
L3). Asumimos que las aves espantadas a lo 
largo del seto han de volar una distancia 
cada vez mayor para refugiarse y que habrá 
unas distancias (y consecuentemente unos 
sectores del seto) preferidas. Nuestra hipóte- 
sis es que las aves prelieren los sectores de 
seto más cercanos al bosque-refugio y, por 
tanto, que los frutos de estas plantas van a 
ser consumidos antes que los de sectores del 
seto más alejados del refugio. 

Investigamos esta posibilidad midiendo 
indirectamente la intensidad de la actividad 
de las aves en los diferentes sectores, para lo 
que examinamos el suelo bajo los árboles a 
lo largo del seto desde el punto más próxi- 
mo al bosque-refugio al más lejano, es decir, 
en el sentido suroeste-nordeste. Para ello 
contamos el número de frutos con marcas 
del pico (manipulados por los pájaros) y el 
número de semillas regurgitadas o deposita- 
das en excrementos, en muestras situadas a 
intervalos de 5 m en esa dirección (dl, d2, 
etc., Fig. 1). a lo largo de un transecto de 140 
m (octubre 1990), 300 m (noviembre 1990) y 
240 m (octubre y noviembre de 1992). La 
longitud recorrida varió por la presencia de 
zonas inundadas en la pradera. Cada mues- 
tra consistió en 4 cuadrados de suelo de 30 
cm x 30 cm bajo los árboles. Para los análi- 
sis se utilizan las cifras totales obtenidas en 
las 4 muestras. 

Las diferencias en la actividad de las aves a 
lo largo del seto, pueden estar causadas por 
el efecto de nuestra hipótesis de partida o 
simplemente por diferencias en la abundan- 
cia de frutos a lo largo del seto, esto es, por- 
que los fruglvoros acuden con más frecuencia 
a los sectores con más fruto (e. g. Sallabanks, 
1992, para Turdus migralorius y la misma es- 
pecie de planta). Para tratar de aislar este 
efecto, anotamos también en cada muestra el 
número de frutos, sin marca y con pedúncu- 
lo; estos frutos caen de las plantas por otras 
causas (básicamente por el viento) y supone- 

cionada simplemente con la abundancia de 
frutos en los árboles. 

El muestreo se repitió cada año en octubre 
y noviembre para tratar de comprobar si los 
resultados obtenidos se mantenfan hacia el 
comienzo y el fin del perfodo de máximo 
consumo de frutos de Crataegus monogyna. 
Este perlodo coincide con el paso de los mi- 
grantes otofiales del género Turdus (datos 
propios para el perlodo 1988-93 en esa co- 
marca), aspecto que se trató de asegurar en 
1990 siguiendo el consumo en 10 ramas de 10 
árboles con un total de 1.300 frutos. Las ra- 
mas se revisaron con periodicidad aproxima- 
da de 30 dfas, entre el 16 de agosto y el 3 de 
diciembre. Este mismo muestreo, en el que se 
anotaba también el estado de los frutos, per- 
mitió comprobar que no habfa diferencias 
entre árboles en cuanto a la maduraci6n. De 
existir tales diferencias, la actividad de los 
pájaros podla estar guiada simplemente por 
la mayor presencia de frutos maduros en un 
sector del seto. Desde finales de septiembre, 
el 100 % de los frutos de los 10 árboles esta- 
ban completamente maduros. 

Caracferfsticas del consumo de frutos 
y efecto de la depredad611 
sobre el comportamiento de alimentacidn 

De acuerdo con los datos recogidos en 
1990, la mayor parte de los frutos son consu- 
midos entre septiembre y octubre (Fig. 2). 
Las especies consumidoras son, por orden de 
imporiancia, Turdus merula (463 frutos du- 
rante las observaciones de 1989,1990 y 1992), 
Turdus iliacus (3791, Turdus philomelos (24). 
Turdus uisciuorus (21) y Turdus pilaris (14). El 
total de frutos por secuencia de alimentación 
es menor en el seto principal que en el seto 
testigo para las dos especies responsables de 
la mayor parte del consumo (Mirlo Común, 
Z = - 1.88; P < 0,05; Zorzal Alirrojo, 
Z= -1.91; P<O.05; prueba de Mann-Whit- 
ney; Tabla 1). El porcentaje de secuencias de 
un solo fruto (es decir, secuencias claramente 
intermmpidas) es superior en el seto estudia- 
do que en el testigo para las dos especies 
(17.3 frente a 4.6 oara el Mirlo Común Y 20 

mos que su abundancia en el suelo-esta rela- frente a 9.9 para el Zorzal Alirrojo) y las 
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RG. 2.-Evolución del consumo de Irulos en el 
seto principal entre agosto y diciembre de 1990. En 
negro, frutos verdes; rayado, frutos maduros. 
[Ciranges in /mil consiunprion ur tiie hedqeroiif A 
beiween Augusr and December 1990. Bluck hur. im- 
ripe fruits: striped bars. ripc fruirs.] 

diferencias, en cuanto a secuencias de un fru- 
to frente a secuencias de más de un fruto, son 
significativas para el Mirlo (Chi-cuadra- 
do= 3,61; P =  0,05) y marginalmente signifi- 
cativas para el Zorzal Alirrojo (Chi-cuadra- 
do=3,12; P=0,07). Para el conjunto de las 
especies que consumen los frutos. la fracción 
frutos tirados/frulos engullidos es muy su- 
perior en la localidad testigo (0,17 frente a 
0,07) y las diferencias son stgnificativas para 
las dos especies más importantes considera- 
das en conjunto (tirados frente a no tirados: 
Chi-cuadrado= 16.58; P<0,001). Por el con- 
trario la fracción transportados/engullidos + 
tirados, es muy superior en el seto principal 
(0,05 frente a 0,OI). 

La velocidad con la que el Zorzal Alirrojo 
manipula frutos (incluyendo a los que engu- 
lle, tlra o transporta) es menor en el seto 
principal que en el scto testigo (2=4,1; P <  
0,001, prueba de Mann Whitney), mientras 

que para el Mirlo no han aparecido diferen- 
cias importantes. 

En resumen, en cl sistema sometido a 
interrupciones más frecuentes causadas por 
«depredadores>>, las aves manipulan (consu- 
men y tiran) menos frutos por secuencia y lo 
hacen (en el caso del Zorzal Afirrojo al me- 
nos) más despacio, pierden menos frutos, 
transportan con el pico fuera de las plantas 
más frutos e interrumpen más veces las se- 
cuencias. 

Variaciones del coiisuino en jiunci6ii 
de Iri posicidn de las plaiilus 

Para que nuestro mftodo de estima de ac- 
tividad sea valido debemos probar que el 
número de frutos que tiran las aves y apare- 
cen en el suelo, después de ser marcados con 
el pico, es una buena estima de su actividad 
en los árboles. Las aves tiran entre el 7 % en 
el seto principal y el 15 % en el seto testigo, 
de los frutos que manipulan (Tabla 1) y lógi- 
camente cuantas más secuencias de alimenta- 
ción hay en los árboles, más frutos son tira- 
dos al suelo (para las dos especies principales 
combinadas, r=0,99; P=0,001, n=25 en el 
seto principal y r=0,99; P=0,001, n= 100 en 
el seto testigo). 

A continuación, si nuestra hipótesis de va- 
riación espacial es cierta, la actividad de los 
pájaros deberla disminuir a lo largo del seto 
en sentido suroeste-nordeste, es decir, según 
aumenta la distancia al refugio; esto significa- 
ría que deberlamos encontrar menos frutos 
tirados con marca de pico en en el suelo, a 
medida que nuestro transecto avanza en ese 
sentido. Tambidn deberfamos probar que la 
abundancia de frutos cn los árboles a lo largo 
del seto no está influyendo en 10s resultados. 

Hemos indagado sobre nuestra hipótesis 
de dos formas: (1) correlacionando la distan- 
cia al comienzo del seto con la cantidad de 
frutos y semillas encontrados en cada mues- 
tra y (2) comparando la cantidad de frutos y 
semillas de las muestras correspondientes a 
las mitades cercana y lejana al bosque refu- 
gio, de cada uno de nuestros transectos. Los 
resultados son distintos en cuanto a valora- 
ción estadlstica en los dos años de muestreo, 
aunque el patrón general es similar (Fig. 3). 
En 1990 hemos encontrado una correlación 



TABLA 2.-Frecuencia de ataques de depredadores sobre frugivoros en dislinras localidades y para 
distintas especies de aves y plantas. TI: Turdus iliacus. TP. Turdus pilaris. TM: Turdus merula. SV: Srurnus 
uulgaris, TV: Turdus visciwrus. Los datos propios corresponden al petíodo 1988 a 1993. 
[Rale of dislurbance (npredationw) suffered by frugiuores at fhe di/ferent locacions; sewral bird and plan1 
species are inwlved.] 

Horas de 
Especie de Especie de observaci6n Ataques/ 

Localidad ave planta [Wafching time] tiempo Fuente 
[Location] [Bird species] [Planr specres] [hours] [Alrack rate] [Sourcel 

Bonard Bridge TI, TP S. oucuparia 74 1/18.5 h Datos propios 
(Escocia) 

Crianlarich TI, TP S. aucuparia 20 O Datos propios 
(Escocia) 

Taynuilt TI, TP, TM C. monogyna 52 1/52 h S 

(Escocia) 

Bronaber TI, TP, SV S. aucupnria 40 1/10 h D 

(Gales) 

El Bierzo TM, TI C. nonogyna 46.5 O >) 

(Lebn) 

Ancares (Lugo) TI S. aucuparia 96 1/48 h S 

Ancares (Lugo) TI l. oquifolim 37 1/37 h a 

Cazorla (Jadn) TM, TV, Prunus 152 1J2.85 h Jordano (datos 
otras especies mahaleb no publicados, 

aaos 1988 y 
1989) 

Aylesbury Varias Varias 113 113.4 h Snow & Snow 
(Indaterra) especies especies (1988) 

Annan TM. TI, TP C. fnonogyna 32 1/10 minutos Presente nola 
(Escocia) 

negativa significativa entre la distancia al co- 
mienzo del transecto (y, por lo tanto, al refu- 
gio) y el número de frutos tirados y marcados 
por el pico de las aves por unidad de mues- 
treo ( r=  -0,612, P<0 ,01 ,  n = 2 1 ,  en octubre; 
r= -0,536, P<0,05,  11 = 15, en noviembre). 
Esta relacidn no se debe a una mayor abun- 
dancia de frutos a medida que se avanza a lo 
largo del seto, como lo prueba la falta de 
correlaci6n entre distancia y abundancia de 
frutos no marcados en el suelo para ambos 
meses (r=0,157, P=0,49,  en octubre y 
r=0,199, P=0,46 en noviembre). En este 
mismo sentido no existe correlación entre el 

número de frutos no marcados y marcados a 
lo largo del seto (r=0,050;  P=0 ,83  en octu- 
bre y r=0,443;  P=0,09 en noviembre). La 
abundancia de frutos marcados está correla- 
cionada positivamente con la abundancia de 
semillas regurgitadas o depositadas en excre- 
mentos (r=0,679; P e 0 , 0 1 ,  para octubre; el 
escaso número de semillas encontrado en no- 
viembre no permite el análisis), lo que refuer- 
za la idea de que el número de fnitos marca- 
dos en el suelo es un buen estimador de la 
actividad de los p&jaros en los árboles. Unos 
resultado bastante similares se obtienen 
comparando las dos mitades del transecto 
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Fio. 3.-Frutos tirados con marca, frutos no marcados y semillas cn cada uno de los 4 muestreos. 
Thngase en cuenta las longitudes del transecto: octubre 1990 (grificas superiores), 140 m, noviembre 1990 
(gráficas segunda fila), 300 m y octubre (tercera fila) y noviembre (cuarta fila) de 1992, 240 m. 
[Fruii (with and wiihout bill ntarks) and seed fa11 in each year ofsrudy. Note rhat rransecr length difered 
beiween yearr.ocrober 1990 (jrsr rop row). 140 m: rzouemlwr 1990 (second row). 300 m. Ocrober (third 
ron,) and november (bortonr row) 1992, 240 m.] 

bajo el seto: en el mes de octubre, en la pri- 
mera mitad hay m8s frutos marcados que en 
la segunda (U=25,5; P=0,03, prueba de 
Mann-Whitney) pero no hay diferencia para 
los no marcados ( U = 4 0 ;  P=0,31),  mientras 
que en noviembre no existen diferencias suii- 
cientes en frutos marcados ( U =  19; P=0,3)  
aunque hay mas frutos sin marca en la se- 
gunda mitad (U= 13; P=0,09).  

En 1992 no aparecen relaciones significati- 
vas entre distancia y abundancia de frutos 
marcados en ninguno de los dos meses 
( r =  -0.238; P=0,061 para octubre y 
P = 0,238; P = 0,17 para noviembre). Tampo- 
co la abundancia de frutos caidos por otras 
causas sigue ningSIn patrón claro a lo largo 

del seto ( r=  -0,158; P=0,33 y r =  -0,284; 
P =0,11). SI aparece en cambio, en ambos 
meses, una relación clara entre frutos marca- 
dos y no marcados (r=0,658; P<O,OOl y 
r=0,418; P<0,01). Si las comparaciones se 
realizan entre las dos mitades del transecto 
bajo el seto (próxima y lejana al refugio) no 
aparecen en ningún caso diferencias significa- 
tivas. 

Este trabajo muestra, en cierta medida, los 
resultados de un experimento natural en 
donde se han   manipula don las tasas de mo- 
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lestias a los frugfvoros que comen en los 
árboles. La primera cuestión que debemos 
plantear es lo representativo que puede ser el 
sistema estudiado frente a otros sistemas na- 
turales en cuanto a la frecuencia de visitas de 
depredadores. La tabla 2 resume la frecuen- 
cia de ataques de aves rapaces sobre aves 
frugívoras en distintas localidades de las Islas 
Británicas y de la Penfnsula Ibérica. Salvo en 
los casos de Snow & Snow (1988) y Jordano 
(com. pers.), se trata de ataques contra aves 
del g6nero Turdus que están consumiendo 
frutos de Sorbus aucuparia o de Crataegus 
monogyiia durante la migración otoñal. En el 
caso de llex aquifolium son observaciones de 
otoño e invierno. La frecuencia de ataques 
parece ser muy variable pero es siempre muy 
inferior a la cifra de un «ataque>> cada 10 
minutos o 6 ataques/hora, que encontramos 
en el seto estudiado. Las cifras más próximas 
(1 ataque/2,85 h) son de Cazorla (Sur de Ibe- 
ria) con 6 especies de falconiformes implica- 
das (en especial Accipiler nisus, Hieraaetus 
pennatus y Buteo buteo. Jordano, com. pers.). 
Aunque no d~sponemos de replicas de las 
situaciones descritas, la utilización de refu- 
gios o perchas como lugares seguros donde 
procesar los frutos despues de una secuencia 
de alimentación, es común en zorzales y mir- 
los que consumen frutos durante la migra- 
ci6n de otoño y la invernada en Europa occi- 
dental (Snow & Snow, 1988; datos propios) y 
en otras especies de frughoros de pequeño 
tamaño (referencias en Schupp, 1993); en el 
seto principal estudiado, la diferencia está en 
la frecuencia con que se abandonan las plan- 
tas, no sólo para procesar lo comido, sino 
tambien para huir de la presencia directa de 
*depredadoresu. La frecuencia de las secuen- 
cias de un solo fruto frente al seto testigo 
puede dar una idea de ello. 

La segunda diferencia importante es que 
en nuestro sistema no existe una respuesta 
num6nca por parte de Los depredadores al 
aumentar el número de frugfvoros en los 
árboles. Si el número de fruglvoros que acu- 
den a las plantas está relacionado con la 
abundancia de frutos (por ejemplo, Salla- 
banks, 1992) y los depredadores responden a 
esta abundancia de fruglvoros, podrfa suce- 
der que, en último t6rmin0, los pájaros esca- 
paran con más frecuencia de las plantas que 

cunsiancias pueden tener efectos importantes 
en el ~ a t r ó n  de disilersión de las semillas (ter 
HOW~,  1979, para ina  aproximación teórica). 

En cuanto a los cambios en el comporta- 
miento, Turdus iliacus parece consumir los 
frutos más lentamente en el seto principal. La 
presión de depredación puede exigir una 
atención suplementaria a las aves y causar un 
descenso en la velocidad con la que se consu- 
me el alimento (Lima, 1991; Lima & Dill, 
1990). Los resultados de Sallabanks (1993) 
muestran que individuos de Turdus migraro- 
rius, los cuales defienden territorios con fru- 
tos de la misma especie de planta, comen más 
lentamente que individuos intrusos. La inter- 
pretación dada en este caso está fundada en 
que los propietarios tienen que vigilar la lle- 
gada de intrusos. 

El número de frutos por secuencia, para 
las dos especies más importantes, es menor 
en el sistema sometido a más interrupciones, 
lo que podrfa interpretarse por la tendencia a 
disminuir la duración de las secuencias de 
alimentación para evitar el tiempo de exposi- 
ción en lugar no seguro (Howe, 1979) y tam- 
bien, más sencillamente, por la frecuencia con 
que el ave deja de comer por la aparición de 
un ndepredadors. La mayor proporción de 
frutos transportados al refugio, frente al seto 
testigo, concuerda con lo documentado para 
otras especies que se alimentan bajo presión 
de depredadores (Lima et al., 1985; Lima, 
1985); con todo, el porcentaje de frutos trans- 
portados es muy bajo a pesar de la elevadlsi- 
ma tasa de <<depredación». Esto pone en du- 
da que el aumento del transporte de frutos 
causado por un alto riesgo de depredación 
pueda contribuir a incrementar el exito de 
dispersidn de semillas, en aves y frutos como 
los que intervienen en este sistema. Las posi- 
bles mejoras en la dispersión causadas por el 
aumento del riesgo de depredación deben es- 
tar basadas en la expulsión de semillas de 
frutos ya ingeridos, en un lugar seguro (ver 
Howe, 1979; Courtney & Sallabanks, 1992); 
el coste del transporte para un alimento (un 
solo fruto) tan poco rentable, puede forzar a 
los frug[voros a aguantar más tiempo co- 
miendo en las plantas (ver Valone & Lima, 
1987). 

 esd de la perspectiva de las plantas, la dis- 
tribución de frutos y semillas en el suelo no 

producen cosechas abundantes. Estas cir- es uniforme a lo largo del seto ni al comienzo 
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ni hacia el fin del perfodo de consumo y 
parece claro que unas plantas se visitan mas 
frecuentemente que otras. Si el seto es unifor- 
me, parece razonable sugerir que la razón 
esta en la proximidad del refugio. Ante esto, 
aparecen dos cuestiones clave: (1) en siste- 
mas como este, con una tasa extrema de '<de- 
predación,,, los frutos (y semillas) de las plan- 
tas «mejor situadas* estarán expuestos 
durante menos tiempo al ataque de cualquier 
tipo de depredadores y patógenos, lo que 
puede mejorar la eficacia de la dispersión 
frente a plantas cuyos frutos son consumidos 
más tarde; (2) bajo una elevada presión de 
depredación, los pajaros interrumpen mu- 
chas veces sus actividades de alimentación, 
refugiandose en los árboles y volviendo de 
nuevo al seto. Para rentabilizar este compor- 
tamiento tambiCn parece razonable que los 
pájaros busquen un refugio cercano. La Ilu- 
via final de semillas podrfa estar entonces 
polarizada bajo el refugio y bajo las plantas 
(ver Howe, 1979); en cualquier caso, rclativa- 
mente cerca de estas. Por afiadidura, si este 
comportamiento se mantiene hasta que los 
pájaros agotan la cosecha de esas plantas 
preferidas (datos de noviembre en nuestro ca- 
SO), la variación en los tipos de microhábitats 
en donde caen y han de germinar las semillas 
puede ser muy baja. 

En 1992, la variación espacial de la activi- 
dad de los pájaros en las plantas pareció res- 
ponder más a la abundancia de frutos en los 
6rboles que a la posición de estos frente al 
refugio. Si nuestra estima de abundancia es 
válida, parece que los árboles del seto wn 
más frutos son los más visitados -ver Salla- 
banks & Courtney (1993) para Turdits nrigra- 
toriirs consumiendo frutos de la misma esoe- 

parte importante de la lluvia de semillas esta 
centrada bajo este tipo de refugios. Si esto es 
así, scrfa interesante indagar sobre el papel 
que puede estar jugando el mredo a los de- 
predadores en la instalación de comunidades 
de orlas de espinos (y muy especialmente de 
Cratuegus monogyna), que tienen su óptimo 
precisamente en estos ecotones (ver Rack- 
ham, 1980, para Inglaterra y Rivas-Martlnez, 
1987 para España). 
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