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RESUMEN EJECUTIVO

La comunidad de aves responde a la heterogeneidad ambiental, de acuerdo a la
disponibilidad de recursos alimenticios. Cuando los recursos son provistos por
las plantas, las aves pueden acceder a estos de dos maneras, de forma directa
(flores - frutos) y de forma indirecta (insectos). Nuestro objetivo fue comprender
como la abundancia de recursos obtenidos en la vegetacién (néctar, frutos y
herbivoros) determinan los patrones de interaccién directa (polinizacién y
dispersién) e indirecta (predacion de herbivoros) planta-ave y hasta qué punto
existe una especializacién y una estacionalidad en el uso de estos recursos. Se
muestred durante nueve meses por medio de observaciones, parcelas y
transectos. Como resultados tenemos que existiria una relaciéon positiva entre la
disponibilidad de recursos alimenticios y las interacciones existentes por parte de
las aves. La estacionalidad del ecosistema ejercio una influencia en las especies
de aves que estuvieron presentes en una determinada estacion climatica
(lluviosa y/o seca), y existiria una especificidad o preferencia por parte de las

aves frente a las plantas con las que interacttan.

Palabras clave (PFT de investigacién): ave-herbivoro-planta; cadena tréfica,

Ecuador; especificidad; estacionalidad; frugivoros; nectarivoros.
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ABSTRACT

The bird community responds to environmental heterogeneity, based on the availability of
food resources. When resources are provided by plants, birds can access in two ways,
directly (flowers - fruit) and indirectly (insects). Our goal was to understand how resource
abundance obtained in vegetation (nectar, fruit and herbivores) determine direct
interaction patterns (pollination and dispersal) and indirect (predation of herbivores) plant-
bird and to what extent there is a specialization and seasonality in the use of these
resources. Sampling lasted for nine months through observations, plots and transects. As
results we have that there must exist a positive relationship between the availability of
food resources and existing interactions by birds. Seasonality of the ecosystem influences
on bird species that are present in a particular weather station (wet and / or dry), and

there would be a specificity or preference of birds for the plants with which they interact.

Keywords: bird-herbivore-plant; food chain; Ecuador; specificity; seasonality; frugivorous;

nectarivorous.



CAPITULO I: INTRODUCCION

El conocimiento de la forma en que se relacionan las poblaciones animales con su
entorno es la base fundamental para la comprension de cdmo los procesos poblacionales
se ven afectados por los cambios en las caracteristicas del paisaje (Kareiva &
Wennergren 1995, Bengtsson et al., 1997), y es un factor clave para ligar el habitat y la
seleccidn de nichos con la diversidad de especies (MacArthur et al., 1966; Terborgh et al.,
1990; Tilman & Downing 1994). En el caso de las aves, diversos estudios han mostrado
que la comunidad de aves responde a la heterogeneidad ambiental, la cual se encuentra
asociada a la disponibilidad de recursos alimenticios (Loiselle & Blake 1991, Knick et al.,
2008, Ruiz-Gutierrez et al., 2010, Cintra & Naka 2012). Algunos estudios sefalan que la
alta diversidad de aves en ecosistemas tropicales se explica por el aumento de la
disponibilidad de frutos (Fleming et al., 1987; Kissling et al., 2009) y por el incremento de
biomasa y diversidad de los recursos de insectos (Cody 1981; Mazia et al., 2009). Los
insectos son importantes no solo para el gremio de insectivoros, ya que las especies
frugivoras deben equilibrar su alimentacion entre la fruta y los recursos de artrépodos
(Nelson et al., 2000; O'Brien et al., 1998; Peters et al., 2010), debido al bajo contenido en

proteinas, lipidos y minerales de las frutas (Rode et al., 2006).

Las aves dependen de los recursos obtenidos en las plantas de dos formas; una directa a
través de los recursos generados por las plantas (frutos y néctar) y una indirecta por los

insectos herbivoros que habitan la planta. Las interacciones directas planta-ave se dan a



Introduccion

través de dos procesos mutualistas clave; la dispersion y la polinizacion, mientras que las
relaciones indirectas estan marcadas por interacciones troficas ave-herbivoro-planta. Las
interacciones directas mutualistas e indirectas de red trofica tienen consecuencias
ecoldgicas y evolutivas sobre caracteres fenotipicos tanto de plantas como de aves
(Howe & Smallwood 1982) y también sobre los herbivoros que se alimentan de las
plantas y son alimento de las aves (Holmes et al., 1979). La importancia de esta presion
de seleccion para los pares de especies ave-planta y planta-ave es probablemente
dependiente del grado de dependencia mutua (Herrera 1984). Por otro lado, las aves
depredadoras pueden actuar como reguladores de la abundancia de herbivoros y ejercen
fuertes presiones selectivas que dan como resultado la evolucion de cripsis u otras

defensas contra depredadores (Holmes et al., 1979; Schultz 1981).

Las presiones selectivas promueven la especializacién de aves sobre los recursos, sin
embargo, la variacién temporal de los recursos promueven respuestas diferenciadas de
las aves. Una de las posibles respuestas es la migracién altitudinal (ej. Loiselle & Blake
1991; Johnson & Maclean 1994; Burgess & Mlingwa 2000; Hobson et al., 2003) como
respuesta a los cambios en la disponibilidad de recursos sobre todo en cuanto a las
especies frugivoras y nectarivoras (Boyle et al., 2010, Boyle 2011). Asi las especies
migran a elevaciones donde existen picos de abundancia de recursos durante la época
de cria y retornan con los picos de abundancia de alimentos. Esta hipétesis de variacion
reciproca en la abundancia de alimentos ha recibido la aceptacion general (Alcock 2005),
en parte porque las dietas de las especies migrantes altitudinales son similares
(principalmente frugivoros o nectarivoros; Stiles 1983), y en parte debido a que la
abundancia de frutas y néctar se supone que varian entre estaciones en mayor medida
gue la abundancia de los insectos (Levey & Stiles 1992). Sin embargo, los patrones
temporales y el movimiento de las especies individuales s6lo pueden ser explicados en
parte por los picos estacionales en la abundancia de fruta (Rosselli 1994; Chaves-
Campos et al., 2003; Chaves-Campos 2004; Boyle 2010). Otra respuesta esperable de
las aves seria la menor especializacion de los individuos no migrantes (Catry et al.,
2004), pudiendo cambiar estacionalmente los recursos utilizados (Carnicer et al., 2009).
De esta forma la variacion en la comunidad de aves estara determinado por un lado a la
llegada o salida de especies migrantes en relacion a la abundancia y diversidad de
recursos y por otro lado a la cantidad de especies con dietas generalistas. De esta forma
en el presente estudio nos interesa analizar como las interacciones planta-ave se
modifican estacionalmente y si estas variaciones pueden explicar las estrategias de la

comunidad de aves a la variacion estacional de recursos. Especificamente nos interesa
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contestar: i) ¢,Como la variacion en la disponibilidad de recursos afecta la frecuencia de
interacciones directas de nectarivoros y frugivoros?, esperamos que las especies de aves
respondan positivamente al incremento en el acceso a flores y frutos, pero este efecto
deberia ser mayor cuando evaluamos los recursos de especies-especificas con las
cuales se registro interaccion. ii) ¢ La interaccion de la cadena tréfica ave-herbivoro-planta
se encuentra determinado por la abundancia de recursos y la estacion climatica?. Por
otro lado, las respuestas de las especies de aves frente a variaciones estacionales de
recursos pueden responder migrando altitudinalmente o cambiando su dieta en funcién
de la oportunidad de recursos de esta forma queremos responder: iii) ¢Cuan
especializadas son las aves en cuanto al tipo de interaccién y a las especies de plantas
con las que interacttan? y finalmente iv)¢La estacionalidad climatica determina las
especies de aves que interactdan con la vegetacion y el tipo de interaccion planta-ave

desarrollado?

Un ecosistema ideal para probar nuestras preguntas es el denominado bosque seco
tropical, debido su alta diversidad de aves (Best & Kessler 1995) y a que este
ecosistema presenta dos estaciones climaticas marcadas, una seca y una lluviosa (Best
& Kessler 1995; Tinoco 2009). La fenologia de los arboles se mueve paralelamente a las
estaciones climaticas, es asi que por ejemplo el proceso de defoliacibn ocurre cu&o
empieza la época seca y la disponibilidad de frutos empieza a disminuir al final de la
época lluviosa (Justiniano & Fredericksen 2000; Loiselle et al., 1990). Esperamos que
esta marcada estacionalidad climatica y de recursos nos permita evaluar la relacion de la
abundancia del recurso alimenticio y la comunidad de las aves (De Juana & Garcia 2005;
Wiens 2006; Tinoco 2009; Cody 1981). En el bosque seco los estudios sobre los
movimientos estacionales de las especies y las interacciones planta-animal son
considerados como escasos Yy prioritarios dentro del campo de la Ecologia (Best &
Kessler 1995; Tinoco 2009), por lo que nuestro estudio plantea aportar al conocimiento

de los factores que determinan las interacciones planta-ave.



Objetivos de la Investigacion

Objetivos de la Investigacion

- Analizar como la variacion en la disponibilidad de recursos afecta la frecuencia de

interacciones directas de nectarivoros y frugivoros.

- Determinar si la abundancia de recursos y la estacion climatica controla la
abundancia y riqueza de aves en la interaccion de la cadena tréfica ave-herbivoro-

planta.

- Establecer cuan especializadas son las aves en cuanto al tipo de interaccion y a

las especies de plantas con las que interactuan.

- Determinar si la estacionalidad climética controla el tipo de interaccion planta-ave

y las especies de aves que interactian con la vegetacion.



CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Nuestra area de estudio se encuentra en la denominada regién Tumbesina una de las
EBA’s (Area de Endemismo de Aves) méas importantes en el contexto Sudamericano
(BirdLife International 2013). Esta regidon estd caracterizada por poseer una gran
diversidad y alto endemismo de aves, al menos 55 especies de aves endémicas
(Stattersfield et al., 1988; Ridgely et al., 2001). La Region tumbesina abarca los bosques
secos de occidente de Ecuador y Perl y es considerada el area mas amenazada del
tropico (Janzen 1988; Stattersfield et al., 1988;).

El area de estudio forma parte de la Reserva Ecolégica Arenillas (REA) en el sitio
denominado “Pintag Nuevo” (Figura 1). La reserva esta ubicada al sur del Ecuador entre
los poblados de Arenillas y Huaquillas, provincia de ElI Oro y comprende 14.282 ha. El
clima se caracteriza por tener una estacion lluviosa (Anexo 1) de cuatro meses de enero
a abril con una precipitacion mensual promedio de 128.9 mm y una estacion seca (Anexo
1) de ocho meses de mayo a diciembre con una precipitacion mensual promedio de 27.8
mm. La temperatura media tiene una variacibn maxima de 3.4 ° C entre el mes mas

calido (agosto) y el més frio (marzo).
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La formacién vegetal dominante en la reserva es el matorral seco de tierras bajas (Sierra
1999), la cual se caracteriza por tener una vegetacion seca, espinosa, achaparrada con
una gran presencia de cactus columnares, y especies de leguminosas, la vegetacion es
mas dispersa que en formacion equivalentes en la Costa Norte del pais, se encuentra
cerca y a menudo continua a los manglares junto al Océano Pacifico, casi todas las
especies vegetales pierden sus hojas durante la estacion seca y su distribucion altitudinal
no sobrepasa los 200 m. (Cerén & Peter 1999; Aguirre et al., 2006). Otra formacién
importante en el area de estudio es la denominada Bosque caducifolio donde Tabebuia
spp, Geoffroea spinosa y Colicodendron scabridum son especies caracteristicas. Nuestra
area de estudio se corresponde con una zona de transicién entre las dos formaciones

vegetales.
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Figura 1: Ubicacion del sitio de Estudio en café la delimitacion de la Reserva Ecoldgica Militar Arenillas

(REMA).

Registro de interacciones planta-ave

El trabajo de campo se realiz6 por cuatro dias al mes, durante nueve meses que
incluyeron las dos estaciones. Para el muestreo de interacciones se establecieron tres

puntos de observacion que consistieron en parcelas de 20x20 metros (Ralph et al., 1996)
6
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con una distancia entre si de alrededor de 150m. En cada punto el esfuerzo de muestreo
fue de 5 horas/observador/parcela, en horarios entre 7:00 - 10:00 am, y 4:30 - 6:30 pm.
El orden de observacion de las parcelas fue aleatorio en cada mes de muestreo con fin
de evitar factores alineados que pudiesen estar influyendo en las observaciones. Durante
la observacion se registraba las especies de aves que interactuaban, el tipo de
interaccion que desarrollaban con la planta; percheo, alimentacion, depredacion (Remsen
& Robinson 1990), la identidad de las especies arbbreas con las cuales existia
interaccion y la frecuencia de interaccion, registrada como la frecuencia de visita de cada
especie en cada planta. Las observaciones se realizaron desde una carpa con camuflaje
(Anexo 3) que evita que las aves sean alteradas por la presencia del observador. Se
usaron binoculares nikon 10x50 para mejorar la identificacion de los especimenes. La
identificacion de las aves se baso en la Guia de Campo Aves del Ecuador propuesta por
Ridgely y Greenfield (2006).

Estacionalidad de recursos

El muestreo de recursos de insectos, flores y frutos se realizé una vez al mes durante el
periodo del muestreo de aves. En el caso de los insectos se tomé como indicador a los
lepidopteros debido que este grupo ha sido reportado como recurso alimenticio de aves
(Villarreal et al., 2006; Moorman et al.,, 2007; Yard et al., 2004). Adicionalmente, se
obtuvieron los datos de precipitacion y temperatura para cada mes de muestreo, de la
estacion climatica “Chacras” manejada por el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI 2010).

Se evalu6 la abundancia y diversidad de tres recursos alimenticios: flores, frutos e
insectos. La abundancia fue calculada como la suma de los porcentajes de floracion y
fructificacién de todos los individuos y a la biomasa total de insectos. La diversidad
corresponde a la cantidad de especies que ocurrieron durante el muestreo en el caso de

insectos, o que estuvieron en floracién y fructificacion en el caso de las plantas.

En cada punto de observacion se marcaron e identificaron todos los arboles con DAP
mayor a 10 cm para el seguimiento fenoldgico de las plantas. Se monitoreé 49 individuos
pertenecientes a 12 especies vegetales (Anexo 2) durante los muestreos de las aves. La

abundancia relativa de cada uno de los estados fenoldgicos (floracién, fructificacién) se

7
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estim6 con la base de una medida cuantitativa del porcentaje de la copa de cada arbol,
asi se defino 5 categorias 0 %, 25%, 50%, 75%, 100% (ej. Ojasti et al., 2000; Mostacedo
& Fredericksen 2000).

El muestreo para lepidépteros se llevé a cabo por medio de trampas Van Someren-Rydon
(Anexo 4) (Rydon 1964) con cebo de fruta. Un total de 18 trampas fueron distribuidas en
una grilla de 250x100 metros, las trampas fueron colocadas a 50 m entre si (Pérez 2008;
Sanchez et al. 2011, Villarreal et al., 2006). Las trampas estuvieron activas durante 3 dias
al mes, con un esfuerzo de muestreo de 18 horas/trampa, y un total de 324
horas/muestreo. La biomasa de insectos fue obtenida mensualmente por medio del
protocolo de Montes (2010) que consiste en eliminar el contenido de agua de la muestra

sometiendo a los ejemplares a una temperatura de 60°C durante 4 dias.

Analisis de Datos

Modelos lineales generalizados fueron implementados en el entorno R (Bates 2011) para
evaluar los efectos de la disponibilidad de recursos sobre riqueza e intensidad de
interacciones planta-ave. La frecuencia de interaccion de nectarivoros, frugivoros y red
tréfica en follaje y tronco fueron modeladas, adicionalmente en el caso de redes tréficas

se modeld la riqueza de interacciones.

Para los modelos de frecuencia de interaccion de nectarivoros y frugivoros utilizamos
como factores fijos la abundancia de floracion y fructificacion (respectivamente) de todas
las especies arbéreas y de las especies arbéreas con interaccion. Se incluyé como co-
variables la abundancia de la comunidad de aves y la estacionalidad. La estacionalidad

fue incluida como una variable categorica con dos niveles lluviosa y seca.

Para los modelos de frecuencia y riqueza de red trofica en follaje y tronco utilizamos
como factores fijos la abundancia de lepidopteros, flores, frutos. Incluimos de igual forma

como co-variables la estacionalidad y la abundancia total de aves.

La preferencia de las aves por interactuar con una especie definida de planta fue
evaluada tanto para las interacciones totales como por cada tipo de interaccion utilizando

un test y°. Por otra parte la estacionalidad de interacciones fue testado utilizando un test
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x?, testamos si el tipo de interaccion estaba determinada por la estacion climatica y si la

frecuencia de interaccion de cada especie varia con la estacion.



CAPITULO lll: RESULTADOS

El monitoreo se desarrollé durante diciembre de 2010 a octubre de 2011, abarcando la
estacion lluviosa completa (4 meses; de enero - abril) y 5 meses de la estacidon seca
(diciembre, julio — octubre), el esfuerzo de muestreo fue de 135 horas efectivas de
observacion. En total se registraron 54 especies de aves (Anexo 5) de las cuales 26
(Anexo 6) tuvieron algun tipo de interaccién con las especies de plantas objetivo, 13
especies utilizaron las plantas Unicamente para perchar mientras que 20 especies
realizaron el tipo de interaccion de: frugivoria, nectarivoria o de cadena tréfica. Un total
de 258 interacciones fueron registradas. En enero se registré la mayor riqueza de aves
con interaccion; 26 especies (81.3 %) y también la mayor frecuencia de interacciones (59
interacciones), mientras que en octubre se registré la menor riqueza de especies con
interaccion 2 especies (6.3 %) y Unicamente 4 interacciones. Del total de especies
registradas 4 fueron frugivoras, 1 nectarivora, 13 insectivoras, 1 carnivoro, 1 carrofiero y
14 omnivoras. De las 12 especies vegetales monitoreadas, en 10 se registré interaccion
en diciembre y 2 en octubre. Tabebuia billbergii (Bignoniaceae) con 58 interacciones
(23.4 %) del total de interacciones fue la especie mayormente visitada por las aves. Las
aves con mas interacciones fueron, entre los frugivoros Icterus graceannae (Icteridae)
con 4 registros, entre los insectivoros Sakesphorus bernardi (Thamnophiilidae) con 21
registros, y entre los omnivoros Cyanocorax mystacalis (Corvidae) con 24 registros, los
nectarivoros estuvieron representados Unicamente por Amazilia amazilia (Trochilidae)

con 53 interacciones.
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Resultados

Control de interacciones de nectarivoros y frugivoros

Los resultados nos muestran una relacion positiva y significativa de la disponibilidad del
recurso flores sobre la frecuencia de interacciones de Amazilia amazilia. Esta influencia
se vuelve mas fuerte cuando se examina la abundancia de flores de las especies de
plantas con interaccion (Tabla 1). El aumento de la disponibilidad de flores implica un
aumento de la frecuencia de interacciones. Este patron puede ser observado en la Figura
2. A, en el mes de enero y julio existe un aumento del recurso flores y de la frecuencia de
interaccion de nectarivoros. Adicionalmente observamos que la abundancia de aves y la
estacion climatica no tuvieron una influencia significativa en la frecuencia de interaccion
por parte de los nectarivoros. La frecuencia de interaccion de los frugivoros no mostré

ser afectada por ninguno de los factores evaluados (Tabla 1).

Tablal. Modelos lineares generalizados de frecuencia de interaccion de nectarivoros y frugivoros. Flores;
abundancia de flores por parcela, Flores_especifico; abundancia de flores de las especies con interaccion,
Abundancia; abundancia total de aves, E. Seca; Estacidn climatica con precipitacién menor a 40mm anuales,

Frutos; abundancia de frutos, Frutos_especifico; abundancia de frutos de las especies con interaccion.

Nectarivoros

Factores fijos Estimadores

Intercept 0.731

Flores 0.204 *

Intercept 0.275

Flores_especifico 0.058 rkx

Intercept 3.776 *

Abundancia -0.026

Intercept 0.250

E. Seca 1.683
Frugivoros

Intercept 0.388

Frutos 0.013

Intercept 0.443

Fruto_especifico 0.000

Intercept 0.742
Abundancia -0.003
Intercept 0.167
E. Seca 0.500
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Control de las interacciones de red trofica

Para las aves que predaron en el tronco la frecuencia de interaccion no estuvo
relacionada significativamente con ninguna de las variables evaluadas. No obstante, la
riqueza de esta interaccidon estuvo influida significativamente por la abundancia de
lepidopteros, mostrando un incremento de la riqueza de especies de aves que se
alimentaban en el tronco de las plantas con el incremento de la biomasa de mariposas
(Tabla 2).

Tabla 2. Estimadores de modelos lineares generalizados para determinan la frecuencia y riqueza de
interaccion de red tréfica. Flores; promedio de la abundancia de flores por parcela, Frutos; promedio de la
abundancia de frutos por parcela, A_Lepid; biomasa de lepidopteros, Abundancia; abundancia total de
aves que se registrd en la parcela con y sin interaccion, E. Seca; Estacion climatica con precipitacion menor a

40mm anuales.

Predacion Tronco Predacion en hojas

Factores fijos Frecuencia Riqueza Frecuencia Riqueza
Intercept -0.245 0.049 0.324 0.634
A_Lepid 0.341 0.097 * 0.338 ** 0.106
Intercept 1.326 0.441 1.4814 0.6702
Frutos 0.0187 0.018 0.1107 **0.1099 *
Intercept 1.133 0.361 1.558 * 0.654
Flores 0.123 0.070 0.181 0.054
Intercept 0.9167 0.500 3.4167 *Ekx 225 ok
E. Seca 0.8833 0.03333 -2.6167 * -1.9833 *x*
Intercept 0.429 0.294 -0.717 -0.263
Abundancia  0.010 0.002 0.027 0.014

La frecuencia de interacciones de aves que predan en el follaje estuvo afectada
significativa y positivamente por la abundancia de lepidopteros y la abundancia de frutos.
El aumento de biomasa de lepidopteros signific6 un aumento de la frecuencia de la
predacion en las hojas. Esta frecuencia se incrementd significativamente durante las
épocas de mayor abundancia de frutos. . Interesantemente la biomasa de lepidépteros no

influy6 en la riqgueza de aves que predaron en follaje, aunque la aparicion de frutos influy6
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significativamente en la riqgueza de esta interaccion.

La estacién seca influyo

negativamente tanto en la frecuencia como en la riqueza de interacciones de predacion

en hojas (Tabla 2; Figura 2. B).
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de lepiddpteros (gr).

Especializacién en el uso de recursos por parte de las aves

El test x*> mostré que la frecuencia de interacciones planta-ave observadas durante el

muestreo se encuentra determinada por la identidad tanto del ave como de la planta. Esto

implica que las aves tienen preferencia por ciertos tipos de plantas. La significancia de la

relacion de identidad de aves y de plantas se mantuvo cuando evaluamos la relacién

planta-ave por tipo de interaccion (Tabla 3). En las especies frugivoras tres especies
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mostraron interaccion uUnicamente con una especie de planta, y una especie interactué
con dos especies de plantas (Figura 3.A). De las aves que predaron en el tronco siete
especies tuvieron interaccién solo con una especie de planta y tres especies lo hicieron
con mas de dos especies de plantas, siendo L. souleyetii la especie que mayor especies
de plantas visit6 (seis especies) (Figura 3.B). La predacion en el follaje siete especies
interactuaron Unicamente con una especie de planta, y seis especies tuvieron interaccion
con mas de tres especies de plantas, siendo L. souleyetii y C. fasciatus las mas

generalista (cuatro especies de plantas cada ave) (Figura 3.C).

Por otro lado, testamos si las aves tenian alguna preferencia por el tipo de interaccion, en
este caso la relacién de las aves por el tipo de interaccion mostré una alta significancia, lo
que implica que las especies de aves prefieren un cierto tipo de interaccién (Tabla 3). Asi
tenemos que cinco especies de aves (D. lineatus; P. olivaceus; P. sclateri; T. zarumae; X.
minutus) solo predan en el tronco y seis especies (M. maculatus; P. pitiayumi; P.
plumbea; R. cruentus; S. bernardi; T. niveigularis) Gnicamente predan en el follaje (Figura
3.D). Durante todo el muestreo se observé una sola especie de ave nectarivora (Amazilia

amazilia) que interactué con cinco especies de plantas.

Tabla 3. Test de Chi cuadrado para evaluar la especificidad de las interacciones planta-ave R.D. tronco;
interaccion de red trofica en tronco, R.D. follaje; interaccidn de red trofica en follaje, T. interaccion; tipo de

interaccidn Totales; interacciones totales desarrolladas entre plantas y aves.

Interacciones )

X P-value
Planta-Ave
Frugivoros 29.333 0.022 ok
R.D.tronco 112.311 0.002 kK
R.D.hojas 182.170 2.69E-07  ***
Totales 487.654 2.20E-16  ***

T. interaccién 239.475 2.2e-16 *okk
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La Estacionalidad en la riqueza de aves y tipos de interaccion

La estacionalidad tuvo influencia significativa en la riqueza de especies de aves que se

encuentran interactuando con las plantas (Tabla 4). Como podemos observar en la Figura

4.A existen especies que fueron registradas interactuando en alguna de las dos

estaciones. En la estacién seca cinco especies de aves (C. juganensis; P. sclateri; S.

bernardi; T. zarumae; X. minutus) interactdan, mientras que en la estacion lluviosa ocho

especies de aves (C. cela; D. lineatus; M. maculatus; P. olivaceus; P. pitiayumi; P.

plumbea; R. cruentus; T. niveigualris). Se observaron siete especies que interactuaron

en las dos estaciones.
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Tabla 4. Test de Chi cuadrado para evaluar la influencia de la estacionalidad sobre las especies de aves que
interactuan y el tipo de interaccidn que las aves desarrollan. T. interaccion; tipo de interaccion, Especie ave;

Especies de aves.

Estacionalidad %2 P-value
Especie Ave 62.949 1.31E-06 ***
T. interaccion 46.932 3.59E-10 ***

La estacion climatica también afecté significativamente la frecuencia del tipo de
interaccion. En la Figura 4.B podemos observar que la frecuencia de interaccién se eleva
en la estacién seca para los nectarivoros, frugivoros y las aves que predan del tronco,
mientras que para las aves que predan en el follaje el mayor nUmero de interacciones se
dio en la estacion lluviosa, mostrandonos una clara evidencia de la estacionalidad

existente en el tipo de interaccién que se desarrolla en una u otra estacion climatica.
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Figura 4. Frecuencia de Interaccion en la estacién lluviosa y la estacion seca. A. Especies de aves por cada
estacion (lluviosa y seca) de acuerdo al nimero de interacciones. B. Frecuencia de los tipos de interaccion

en cada estacion.
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CAPITULO IV: DISCUSION

En los ecosistemas secos la marcada estacionalidad climatica determina la abundancia
de recursos alimenticios. De esta forma el conocer como la variacion en la disponibilidad
de recursos afecta las interacciones ave-planta es fundamental para entender la dinamica

de la comunidad de aves en el bosque seco.

Control de interacciones planta-ave

La variacién en la explotacion de recursos alimenticios es un factor decisivo para
entender la fenologia de la comunidad de aves (Poulin et al 1992). En muchos casos esta
variacion de la dieta puede estar dada por la abundancia de los recursos alimenticios, no
obstante, también puede darse por necesidades fisiologicas de las aves dentro de los
ciclos reproductivos y de muda (Recher 1990). En los trépicos los recursos de frutas e
invertebrados estan sujetos a fluctuaciones estacionales considerables (Poulin et. al
1992). Los bosques secos tropicales representan un ejemplo extremo de esta
estacionalidad, con estaciones lluviosas y secas, creando una fuerte variabilidad temporal
de las poblaciones de insectos y la produccién de frutas (Baker et. al 1982, Young 1982).
Las fluctuaciones de recursos en los trépicos son dependientes del tipo de ecosistema
mientras que en ecosistemas lluviosos el pico de abundancia de los frutos se da en la

estacion seca y la de invertebrados en la estacion humeda (Poulin et al. 1992, Borghesio
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Discusion

y Laiolo 2004), en los bosques secos tropicales el pico de fructificacion de especies
zoocoras se da durante la época lluviosa (Jara-Guerrero et al. 2011) y esto coincide con
los picos de la actividad de los insectos. Nuestros resultados muestran una relacion
directa positiva de los recursos tanto de flores como de biomasa de insectos con la
interaccion planta-ave lo cual coincide con otros estudios donde el incremento de
recursos implico un incremento de riqueza y abundancia de las interacciones planta — ave
(ej. Malizia 2001; Ramos et al. 2009). Interesantemente, no se encontré una influencia
directa de la estacionalidad sobre la frecuencia de interacciones a excepcién de las
interacciones de las aves con el follaje de las plantas donde la estacion seca influy6
negativamente sobre las interacciones. Esto se puede entender ya que en el bosque seco
la mayor parte de especies de plantas se defolia durante la época seca eliminando el
habitat para insectos herbivoros. A pesar de no existir diferencias significativas entre
ambos periodos es necesario destacar que durante la estacion seca las interacciones se
concentraron en dos meses, diciembre que es el final de la época seca y julio al finalizar
la época seca, mientras en la estacién lluviosa las interacciones se reparten durante los
cuatro meses que dura la estacion lluviosa. Esta reparticion mas equitativa durante la
época lluviosa posiblemente se deba a que en este periodo se concentran la mayor

abundancia de recursos.

Durante la estacion seca las interacciones de polinizacién y de cadena tréfica en el tronco
fueron predominantes, mientras que en la estacién lluviosa las interacciones de red
tréfica en follaje fueron las predominantes. Algunos estudios han mostrado que varias
especies de frugivoros muestran una preferencia por alimentarse de insectos durante los
picos de mayor abundancia de este recurso, el cual normalmente coincide con la etapa
de anidamiento (Snow 1981, Johnsgard 2000, Riehl y Adelson, 2008). Las diferencias en
cuanto a contenido de nitrdgeno, mayor en los insectos con relacién a los frutos, entre
estos dos recursos ha sido nombrado como la causa de esta preferencia (Riehl y
Adelson, 2008), los polluelos alimentados con frutas tienen tasas de crecimiento mas
bajas y tiempos de salida del nido retardados, aumentando el riesgo de depredacion en el
nido (Roca, 1994). Como resultado de ello, las aves mas omnivoras alimentan a sus
jévenes con insectos, incluyendo aquellos que son principalmente frugivoros como
adultos (Morton 1973). Durante la época seca al parecer las aves se vuelven mas

oportunistas explotando los recursos que se encuentran disponibles.
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En el caso de las interacciones de frugivoria no fueron afectadas por la abundancia de
frutos ni la estacionalidad. Sin embargo, es importante comentar que durante el muestreo
algunas especies de plantas que pueden ser importantes como recursos para las aves no
fructificaron en las zonas de muestreo. A pesar de esto es interesante ver que todas las
especies que se alimentaban de frutos complementaban su alimentacion con predacion
de herbivoros en el tronco a excepcion de una especie |. gracenae que se alimentd de
insectos tanto en hojas como en el tronco de los é&rboles. Este comportamiento
diferenciado en cuanto a la explotacién del recurso puede darse porque las tacticas de
busqueda de las diferentes especies son diferentes (Hutto 1990) o porque existe
preferencia de un cierto grupo de artropodos (Raley y Anderson 1990, McMartin et al.
2002, Yard et al. 2004).

Especializacion en el uso de recursos por parte de las aves

Se conoce que la preferencia de los frugivoros sobre una planta esta influenciada por la
distancia a la que se encuentran los frutos, es asi que cuando los frutos preferidos se
encuentran distantes, los menos preferidos son los mas consumidos (Levey et al. 1984).
Se evidencié una cierta preferencia por parte d las aves hacia el tipo de interaccion que
realizaron, es decir, algunas aves solo interactuaron con los recursos flores o solo frutos,
y otras especies solo interactuaron predando en el tronco o en el follaje. La mayor parte
de las aves registradas se clasificaron como insectivoras, pues los frugivoros y
nectarivoros fueron muy pocos los observados. La existencia de mayor riqueza de aves
insectivoras se debe a que los lepiddpteros son considerados como presas de mejor

calidad para la alimentacion de las aves (Yard et al 2004).

Adicionalmente se observé una preferencia en las especies de plantas que utilizan las
aves. Para el Unico nectarivoro registrado se pudo observar que de las 12 especies
vegetales estudiadas, este mostro interaccion Unicamente con 5 especies, lo cual indica
una clara preferencia hacia determinadas especies de flora. Se evidencio la existencia
de cierta preferencia por parte de las aves y su frecuencia de interaccion con las plantas
estuvo determinada por la identidad tanto del ave como de la planta. Un dato importante

gue cabe mencionar es que los diferentes tipos de alimentos pueden ser preferidos por
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los diferentes individuos de una bandada de péjaros (Brown 1969, Giraldeau y Lefebvre
1985), lo cual crea un interrogante en si los individuos de una misma especie por un lado,

unos son especialistas y otro son generalista.

La Estacionalidad en la riqueza de aves y tipos de interaccion

Es conocido que la abundancia de recursos alimenticios y su disponibilidad explica el
aumento de la riqueza de aves en una comunidad (Rosenberg 1993; Peters et al. 2010;
Khamcha et al 2012), pero esto lo explica solo en parte ya que la presencia o ausencia de
una especie en un lugar esta determinado por varios factores (Malizia 2001; Carnicer et al
2009). En este estudio la riqueza de aves esta determinada por la estacion climatica
(Malizia 2001), por ejemplo hemos observado la presencia de 5 especies de aves que
solo estdn en la época seca y 8 especies que Unicamente se presentan en estacion
lluviosa, corroborando lo que Tinoco (2009) encontré en un ecosistema del sur del
Ecuador, que las especies cambian a lo largo del tiempo. Bowen (2004) y Peters (2010)
documentaron un cambio estacional en el uso del habitat por varios grupos de aves,

donde las aves utilizan cada tipo de habitat diferente durante las diferentes estaciones.

Los patrones de interacciéon entre las aves y las plantas es determinado por la
abundancia de aves (Carnicer et al 2009), sin embargo en el tipo de interaccién en este
estudio fue determinado por la estacion climatica, es asi que la frecuencia de interaccién
del nectarivoro fue mayor en la estacion seca (Malizia 2001) y el nUmero de interacciones
de frugivoros aumento en época seca (Morales- Betancourt 2012). La frecuencia de
predacion de lepidépteros fue diferente entre el tronco y el follaje. Las aves que predaron
en el tronco lo hicieron en su mayoria en estacion seca, mientras que las aves que
predaron en follaje tuvieron su mayor interaccion en estacion lluviosa, esto debido a la
disponibilidad de mariposas como recurso alimenticio durante esta estacion.
Adicionalmente la estructura de los gremios alimenticios se puede ver afectada por la
presencia estacional de las especies migratorias y a los cambios en la ecologia de

alimentacion de las especies residentes (Lopez 2001).
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

- La disponibilidad de recursos alimenticios afecta directamente las interacciones de
las aves nectarivoras y esta influencia es mayor cuando se evalia las

interacciones con las especies especificas con las que interactud.

- Las aves frugivoras en nuestro estudio estuvieron poco representadas. La
disponibilidad de recursos (frutos) no afecto al nUmero o riqueza de interacciones

por parte de estas aves.

- La interaccion de la cadena trofica ave-herbivoro-planta se dio en dos formas en
nuestro estudio, 1. Aves predando del follaje, y 2. Aves predando en el tronco de
los arboles. Para las Aves que predan en follaje se evidencio una marcada
influencia por parte del recurso lepidépteros (abundancia) y por parte de la

estacion lluviosa, lo que no sucede con las aves que predan en el tronco.

- Las interacciones mostradas por las aves (aprovechamiento de flores, frutos,
predacién de insectos en tronco y follaje) estan determinadas por la identidad de

la planta y del ave entre las que se da la interaccion.

- Existe preferencia por parte de algunas aves frente a las plantas con las que
interactdan, pues estas aves se restringen a una o0 unas pocas especies vegetales

para interactuar.
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Conclusiones

Se evidencio preferencia por parte de las aves en el tipo de interaccion que
realizan, pues no todas realizan todos los tipos de interaccién, existen unas que
solo son insectivoras o solo frugivoras.

Se determind estacionalidad en la riqueza de aves que estan presentes en la
estacion lluviosa o en la estacion seca.
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ANEXOS

Anexo 1. Fotografia del Bosque Seco Tumbesino en Estacion lluviosa (A) y
Seca (B)

32



Anexos

Anexo 2. Especies Vegetales objeto de estudio. P: Numero de parcela.

Individuos
Especie P1 P2 P3 TOTAL

Abutilon sp. 1 1 0 2
Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose 0 1 1 2
Colicodendrom scabridum (Kunth) Seem 2 1 1 4
Cynophalla mollis (Kunth) J. Presl. 3 3 2 8
Eriotheca ruizii (K. Schum.) A. Robyns 0 4 1 5
Erythrina velutina Willd 1 0 0 1
Erythroxylum glaucum O.E. Schulz. 3 1 0 4
Geoffrea spinosa Jacq. 1 0 0 1
Leucaena trichodes (Jacg.) Benth. 0 3 5 8
Malpighia sp. 1 1 0 2
Tabebuia billbergii (Bureau & K. Schum.) Standl. 1 1 5 7
Tabebuia chrysantha (Jacg.) G. Nicholson 4 0 1 5

Total 17 16 16 49

Anexo 3. Carpa utilizada para la observacién de las interacciones entre
aves y plantas.
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Anexos

Anexo 4. Trampa Van Someren-Rydon para el muestreo de Lepiddpteros.

Anexo 5. Lista de Aves Registradas durante los 9 meses de muestreo.

Familia Nombre cientifico
Accipitridae Chondrohierax unciatus
Accipitridae Geranospiza caerulescens
Anatidae Dendrocygna autummalis
Cardinalidae Rhodospingus cruentus

Cathartidae
Cathartidae
Columbidae
Columbidae
Columbidae
Columbidae
Corvidae
Cuculidae
Dendrocolaptidae
Dendrocolaptidae
Emberizidae
Emberizidae
Falconidae
Falconidae
Furnariidae

Furnariidae

Cathartes aura

Coragyps atratus
Claravis pretiosa
Columbina cruziana
Leptotila verreauxi
Zenaida meloda
Cyanocorax mystacalis
Crotophaga sulcirostris
Lepidocolaptes souleyetii
Sittasomus griseicapillus
Sporophila corvina
Sicalis flaveola
Herpetotheres cachinnans
Micrastur ruficollis
Furnarius cinnamomeus
Synallaxis stictothorax

34



Anexos

Hirundinidae
Icteridae
Icteridae
Icteridae
Mimidae
Momotidae
Parulidae
Parulidae
Parulidae
Picidae
Picidae
Picidae
Picidae
Psittacidae
Strigidae

Thamnophilidae

Thraupidae
Tinamidae
Trochilidae
Troglodytidae
Troglodytidae
Troglodytidae
Trogonidae
Turdidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Vireonidae

Progne chalybea

Cacicus cela

Icterus gracennae

Dives warsewwicsi
Mimus longicaudatus
Momotus momota
Basileuterus fraseri
Parula pitiayumi
Polioptila plumbea
Dryocopus lineatus
Picumnus olivaceus
Campephilus gayaquilensis
Veniliornis callonotus
Forpus coelestis
Glaucidium peruanum
Sakesphorus bernardi
Thraupis episcopus
Crypturellus transfasciatus
Amazilia amazilia
Campylorhynchus fasciatus
Troglodytes aedon
Thryothorus superciliaris
Trogon mesurus

Turdus reevi
Camptostoma obsoletum
Myiarchus tuberculifer
Tyrannus niveigularis
Myiodinastes bairdii
Myiodinastes maculatus
Myiopagis subplacens
Platypsaris homochrous
Pyrocephalus rubinus

Cyclarhis gujanensis
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Anexo 6. Lista de Aves registradas mostrando algin tipo de interaccién
planta - ave, y clasificadas de acuerdo a su dieta registrada.

Especie Habito alimenticio
Amazilia amazilia Nectarivoro
Basileuterus fraseri Insectivoro
Cacicus cela Omnivoro
Camptostoma obsoletum Omnivoro
Campylorhynchus fasciatus Insectivoro
Columbina cruziana Omnivoro
Cyanocorax mystacalis Omnivoro
Cyclarhis gujanensis Frugivoro
Dryocopus lineatus Omnivoro
Furnarius cinnamomeus Insectivoro
Icterus gracennae Omnivoro
Lepidocolaptes souleyetii Insectivoro
Momotus momota Omnivoro
Myiarchus tuberculifer Omnivoro
Myiodinastes maculatus Omnivoro
Parula pitiayumi Omnivoro
Picumnus olivaceus Insectivoro
Polioptila plumbea Insectivoro
Rhodospingus cruentus Frugivoro
Sakesphorus bernardi Insectivoro
Sittasomus griseicapillus Insectivoro
Sporophila corvina Frugivoro
Troglodytes aedon: Insectivoro
Trogon mesurus Omnivoro
Turdus reevi Omnivoro
Tyrannus niveigularis Omnivoro

Anexo 7. Cita de la publicacion en The Field Museum de Chicago.

Esta Guia de Aves de la Reserva Ecologica Arenillas se elabor6 con fotos que se
obtuvieron de algunas de las aves de estudio.

Narvédez, C., Salazar, M., Cartuche, C. & Espinosa, C. 2012. Aves Comunes de

Arenillas. Reserva Ecoldgica Arenillas, Provincia El Oro, Ecuador. The Field Museum,
Chicago, IL 60605 USA. Disponible en:

http://fm2.fieldmuseum.org/plantguides/guideimages.asp?ID=514
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