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1. Titulo

Frugivoria por aves en el Parque Universitario de Educacion Ambiental y Recreacional

Francisco Vivar Castro (PUEAR), Loja, Ecuador



2. Resumen

Las aves frugivoras cumplen un papel fundamental en el funcionamiento de los ecosistemas,
ya que al remover las semillas de las plantas en fructificacion ayudan a la regeneracion natural
de la vegetacion. Esta interaccion mutualista entre aves-plantas ayuda a mantener el equilibrio
ecoldgico en los ecosistemas, especialmente en bosque alterados. Se propuso analizar la
frugivoria por aves en diferentes coberturas vegetales del PUEAR para entender su funcion
como agentes naturales de regeneracion en los ecosistemas. El muestreo se efectué mediante
observaciones de 15 minutos en cada arbol en fructificacion (arbol focal) en diferentes periodos
de observacion, en tres coberturas vegetales. Las interacciones de aves-plantas se registraron
en los meses de octubre a diciembre. La identificacion de comunidad de aves se estimé
cuantificando el numero de especies frugivoras los arboles focales en cada cobertura vegetal.
Ademas, se estimo la tasa de visitas y remocion de frutos de cada una de las especies de aves
identificadas en las diferentes coberturas vegetales. En el PUEAR se identificaron 14 especies
de aves frugivoras, de las cuales, el 57 % fueron exclusivas, es decir, interactuaron en una sola
cobertura vegetal, mientras que el 43 % fueron ubicuas, lo que se refiere a que interactuaron
en dos o tres coberturas vegetales. De estas, Sporathraupis cyanocephala y Turdus fuscater
presentaron un mayor namero de visitas y Penelope barbata y Turdus fuscater presentaron una

mayor remocion de frutos.

Palabras clave: Interacciones mutualistas, frugivoria, remocion de semillas, coberturas

vegetales, regeneracion de ecosistemas, areas periurbanas.



Abstract

Frugivorous birds play a fundamental role in the functioning of ecosystems, as by removing
the seeds of fruiting plants, they contribute to the natural regeneration of vegetation. This
mutualistic interaction between birds and plants helps maintain ecological balance, particularly
in disturbed forests. The aim of this study was to analyze bird frugivory in different vegetation
covers of the PUEAR to understand their function as natural regeneration agents in ecosystems.
Sampling was conducted through 15-minute observations at each fruiting tree (focus tree)
during various observation periods, across three vegetation covers. Bird-plant interactions were
recorded from October to December. Bird community identification was estimated by
quantifying the number of frugivorous species on focus trees in each vegetation cover.
Additionally, the visitation rate and fruit removal rate of each bird species identified in different
vegetation covers were estimated. In the PUEAR, 14 species of frugivorous birds were
identified, of which 57% were exclusive, meaning they interacted in only one vegetation cover,
while 43% were ubiquitous, interacting in two or three vegetation covers. Among these,
Sporathraupis cyanocephala and Turdus fuscater showed a higher number of visits, and

Penelope barbata and Turdus fuscater exhibited greater fruit removal.

Keywords: Mutualistic interactions, frugivory, seed removal, vegetation covers, ecosystem

regeneration, peri-urban areas.



3. Introduccion

En los ecosistemas, las relaciones entre especies de plantas y animales se establecen
mediante interacciones biologicas (Aguilar et al., 2006) que pueden ser intraespecificas, es
decir, entre individuos de la misma especie e interespecificas, 6sea que involucran individuos
de diferentes especies (Pérez Hernandez et al., 2023). Dentro de las interacciones
interespecificas se encuentran las mutualistas (Ponce et al., 2012), que son beneficiosas para
ambos individuos participantes. Entre las que destaca la frugivoria y consecuentemente la
dispersion de semillas; interacciones fundamentales para la conservacion de la biodiversidad y
la regeneracion natural de los ecosistemas perturbados (Pérez et al., 2023) especialmente en
los bosques, donde es importante la revegetacion de la cubierta vegetal y el intercambio

genético entre poblaciones de plantas (Schupp et al., 2010).

En los bosques tropicales, alrededor del 90 % de las especies de plantas dependen de
los animales para la dispersion de sus semillas (Howe y Smallwood, 1982), debido a que, los
animales frugivoros transportan las semillas de los frutos que ingieren (Fleming y Kress, 2013).
Entre estos animales, se encuentran las aves frugivoras como uno de los grupos dispersores de
semillas mas eficientes, pues su movilidad les permite transportarlas largas distancias (Howe
y Smallwood, 1982), lo que facilita su dispersion lejos de la planta madre (Hernandez-Ladron
et al., 2012). Sin embargo, este proceso se ve afectado por la disponibilidad de frutas y
dispersores (Wang y Smith, 2002), dado que se conoce que, si desaparece la cobertura vegetal
y los animales frugivoros, se compromete el funcionamiento adecuado de los ecosistemas

(Jordano y Herrera, 1995).

La variacion en la frugivoria se observa tanto en dreas conservadas como en areas
alteradas (Franco-Quimbay y Rojas-Robles, 2014), donde la gradiente de disponibilidad de
frutas y la diversidad de especies vegetales generada por la perturbacion controla los eventos
de la frugivoria (Farias-Rivero et al., 2022). No obstante, la alteracion del paisaje, causada
principalmente por actividades humanas como la fragmentacién del habitat, los incendios
forestales, la deforestacion y el desarrollo de la urbanizacion, tiene un impacto negativo en las
interacciones mutualistas entre plantas y animales, especialmente en aves frugivoras

(Neuschulz et al., 2016). Estas alteraciones representan una amenaza para la dispersion de



semillas realizada por aves, ya que reduce o incluso elimina la presencia de frugivoros en los

ecosistemas (Galetto et al., 2007).

Los fragmentos boscosos de areas periurbanas desempefian una funcidén importante en
la conservacion de la diversidad de aves (Castafio y Patifio-Zabala, 2007) a escala local porque
actiian como refugio y hébitat. Dentro de estos fragmentos boscosos, se producen interacciones
mutualistas entre aves frugivoras y plantas (Quintero et al., 2020). Esta relacion simbiotica
genera beneficios reciprocos, puesto que las plantas proporcionan los frutos como fuentes de

alimento y las aves actiian como vectores de transporte de semillas (Quintero et al., 2020).

En Loja, existen varios remanentes boscosos periurbanos importantes para la
conservacion, siendo uno de los mas significativos el Parque Universitario de Educacion
Ambiental y Recreacion (PUEAR), considerado como un area de conservacién importante
debido a su biodiversidad, peculiaridades ecoldgicas y ubicacion estratégica (Aguirre y
Yaguana, 2014). No obstante, la informacion sobre la frugivoria por aves es alin escasa en areas
periurbanas (MacGregor-Fors y Escobar-Ibafiez, 2017). Por ello, se vuelve necesario
identificar interacciones entre aves frugivoras y plantas en areas periurbanas especificas, como
este remanente boscoso de aproximadamente 100 hectareas que se ubica al sur de la urbe cuyas
coberturas vegetales ain guardan ciertas caracteristicas importantes. Todo ello tendiente a

comprender su papel en la regeneracion natural del ecosistema.

No obstante, se conoce que el grado de dispersion de semillas por aves frugivoras
depende de la disponibilidad de alimento y la capacidad de remocién de frutos por las aves
(Bascompte y Jordano, 2007). Por ello, esta investigacion procurd obtener informacioén que
permitiera comprender la dispersion de semillas realizada por aves frugivoras en el PUEAR,
en relacion con el tipo de cobertura vegetal, a través de monitoreos de aves frugivoras. Para
ello se abord6 la siguiente pregunta de investigacion: ;Mientras mas conservada esté la
cobertura vegetal del PUEAR, presentara mayores tasas de visitas y remocion de frutos por
aves?, y para dar respuesta a esta pregunta, se analizd la frugivoria por aves en diferentes
coberturas vegetales del PUEAR para entender su funcidn como agentes naturales de
regeneracion en los ecosistemas. Especificamente se planted los siguientes objetivos: 1)

identificar las comunidades de aves frugivoras en diferentes tipos de cobertura vegetal y ii)



estimar la tasa de visitas y remocion de frutos en relacion con el tipo de cobertura vegetal en el

PUEAR.



4. Marco Teorico

Las aves se encuentran distribuidas a escala mundial y son un grupo diverso (Whelan
et al., 2015). No obstante, la mayoria habitan en regiones tropicales debido a la alta abundancia
y disponibilidad de alimento durante todo el afio (Ponce et al., 2012). Las regiones tropicales
se caracterizan por poseer grandes redes de interacciones generadas por su amplia variedad de

recursos alimenticios y especies interactuantes (Meli, 2003).
4.1 Interacciones ecolégicas

Las interacciones ecologicas suceden en los diferentes ecosistemas del planeta, y se
pueden clasificar en intraespecificas, ocurrentes dentro de la misma especie, o interespecificas,
que acontecen entre diferentes especies (Pérez Herndndez et al., 2023). Dentro de las
interacciones interespecificas se pueden distinguir dos tipos principalmente: las antagonicas y
las no antagdnicas (Olesen y Jordano, 2002). Las interacciones antagdénicas son aquellas en las
que los individuos participantes no mantienen una relacion cercana u obligatoria, sino que es
perjudicial para uno de los interactuantes, dado que uno de los individuos obtiene beneficios
mientras que el otro se perjudica. Dentro de estas interacciones se encuentran la depredacion,
el parasitismo y el amensalismo (Garcia-Pérez, 2017), mientras que las interacciones no
antagonicas o también conocidas como sinérgicas, son aquellas en las que ninguno de los
organismos interactuantes sufre dafos, debido a que obtienen beneficios mutuos. Dentro de
estas interacciones estan el mutualismo, la cooperacion, el comensalismo y el inquilinismo

(Vargas, 2013).

Dentro de las principales interacciones mutualistas se encuentran la polinizacion y
dispersion de semillas (Bascompte y Jordano 2007; Fonturbel et al., 2017). La polinizacion es
un proceso clave en la preservacion de la vida, debido a que fortalece la reproduccion y la
generacion de semillas, garantizando alimentos para diversas especies de animales y
promoviendo la variedad genética de las plantas (Menz et al., 2011). En este tipo de interaccion
mutualista, tanto la planta como el agente polinizador se benefician, dado que la planta se

reproduce y el agente polinizador obtiene su alimento (Baranzelli et al., 2018).

La interaccion de dispersion entre plantas y animales se caracteriza por ser una
interaccion mutualista, es decir, ambas partes se benefician mutuamente, la planta asegura la

remocion de sus semillas y los animales se alimentan de ellas (Jordano et al., 2002). Esta

7



interaccion planta-dispersor es fundamental en el mantenimiento de la biodiversidad y
estabilidad de los ecosistemas (Chalcoff et al., 2014), especialmente en las regiones tropicales,
donde mas del 90 % de las plantas dependen de los animales para la remocion o esparcimiento
de sus semillas (Bascompte y Jordano, 2008). Por ello, las interacciones planta-animal son
importantes dentro de los ecosistemas, dado que para conservar su diversidad dependen de las
redes de polinizadores y dispersores (Yafiez et al., 2021), pues los polinizadores promueven la
fertilizacion y variedad genética mientras que los dispersores contribuyen en la preservacion y
regeneracion de los bosques, fortaleciendo el equilibrio ecoldgico y la sostenibilidad de los

ecosistemas (Lindenmeyer y Fischer, 2007).

En este sentido, a la fase de salida del proceso de dispersion de semillas de plantas como
el comienzo de la interaccidon planta-dispersor se la conoce como frugivoria que se refiere al
consumo de frutos (Gonzélez-Varo et al., 2015). La frugivoria se encuentra dentro del proceso
ecoldgico de dispersion de semillas, donde las especies de animales se alimentan de los frutos,
mientras que las plantas se benefician por la remocioén de sus semillas (Arias, 2017). La
capacidad que tiene una especie animal para el consumo de frutos esta influenciada por factores
intrinsecos y extrinsecos. Entre los primeros estan la estructura del hébitat, los rasgos de la
planta y las caracteristicas organolépticas de la fruta (e.g. tamafio, forma y contenido de
nutrientes [Tiribelli et al., 2017], sabor, olor y la textura [Cazetta et al., 2008; Cazetta et al.,
2009]), mientras que los factores extrinsecos hacen referencia al tamafio de la cosecha

(Jordano, 2000).
4.2 Frugivoria mediada por aves

Las aves son consideradas como uno de los grupos mas eficientes en la frugivoria
(Howe y Smallwood, 1982) y conforman un grupo diverso y numeroso de dispersores de
semillas. Tienen habitos diurnos y se orientan principalmente a través de la vista y el olfato,
aunque este sentido es menos desarrollado (Laborde, 1996). Se distinguen dos tipos
principalmente, las aves especialistas que se han adaptado a condiciones ambientales
especificas y a un conjunto limitado de recursos, pues se alimentan unicamente de frutas que
contienen altos niveles de nutrientes; y las aves generalistas que se diferencian por su capacidad
adaptativa a distintos ecosistemas, toleran diferentes condiciones ambientales y consumen una

amplia variedad de recursos alimenticios (Valladares et al., 2008).



Se conoce que la eficiencia de la dispersion de semillas por aves estd condicionada
directa o indirectamente por varios factores relacionados con el funcionamiento de los
ecosistemas, como: la fragmentacion o alteracion del paisaje y la disponibilidad de los frutos y
dispersores (Neuschulz et al., 2016), alterando asi la cadena trofica (Fontarbel et al., 2015). No
obstante, para lograr una 6ptima eficiencia en la dispersion de semillas es esencial examinar la
calidad de los sitios donde son depositadas, para asegurar y garantizar condiciones propicias

para su germinacion y posterior crecimiento de las nuevas plantulas (Jordano y Schupp, 2000).

Se recalca que la deposicion de semillas depende de tres caracteristicas principales: la
distancia desde la planta madre, el habitat de destino y los excrementos dispersados (Gonzalez-
Varo et al., 2015). Los resultados de la dispersion de semillas varian dependiendo de la escala

en la que se observen los patrones de frugivora (Garcia y Ortiz-Pulido, 2004).
4.3 Interacciones ecolégicas en Ecosistemas Periurbanos

Dentro de un ecosistema, la frugivoria permite establecer un vinculo entre las especies
vegetales y animales, este vinculo se produce a través de la remocion de semillas realizada por
animales frugivoros (Jordano, 2009). La intervencion de las especies frugivoras es esencial
para la recuperacion natural de ecosistemas perturbados, ya que permite controlar la dindmica
de regeneracion de las plantas y la restauracion de bosques (Howe y Miriti, 2004; Pérez et al.,
2023). Por ende, en un paisaje fragmentado, la presencia de remanentes boscosos es un
indicador clave que se correlaciona con la pérdida de especies (Fahrig, 2003), la disminucion
en la extension del bosque y la reduccion de la diversidad de especies, especialmente de las

aves (Pizo, 2007).

En ecosistemas periurbanos, la frugivoria se ve influenciada por la fragmentacion del
habitat (Ponce et al., 2012). El impacto de la alteracion del habitat en las especies de aves
frugivoras varia dependiendo de su tamafio corporal, dieta y seleccion del habitat (Pizo, 2007).
En este sentido, la fragmentacion del paisaje provoca variaciones diferenciales entre
fragmentos de diferentes areas, debido a los cambios en la diversidad, la oferta de frutos o el
comportamiento de los dispersores (Pizo, 2007). Por ello, la frugivoria en un area de
conservacion periurbana permite comprender como la fragmentacion del habitat afecta a las

especies de aves frugivoras, y como éstas adaptan sus patrones de alimentacion y dispersion en



respuesta a los cambios en la disponibilidad de frutos y la calidad del habitat (Ponce et al.,

2012).

Dentro del territorio de Loja, se ha observado alteraciones en los ecosistemas, debido a
la intervencién antrépica (Cueva, 2019). Loja posee una extension territorial de 55,88 km?,
conformada por areas de conservacion y areas alteradas por la fragmentacion (Segarra-Morales
et al., 2021). No obstante, la ciudad de Loja cuenta con la presencia de espacios verdes urbanos
y periurbanos, que han permitido mantener el equilibrio ambiental y la sostenibilidad de los
ecosistemas (Vasquez, 2016). Segarra-Morales et al. (2021) aseguran que las areas periurbanas
de Loja estan conformadas por las zonas de transicion entre la ciudad y los espacios verdes

(plantaciones forestales y bosques naturales de conservacion).

Una de las areas periurbanas mas representativas de la ciudad de Loja constituye la
propiedad de la Universidad Nacional de Loja, ubicado al sur de la urbe, se trata del Parque
Universitario de Educaciéon Ambiental y Recreacional “Francisco Vivar Castro” (PUEAR),
donde existe una gran diversidad de ecosistemas diferenciables por su composicion, estructura
y funcion (Aguirre et al., 2017). Esta area desempefia un papel fundamental en la conservacion
de la avifauna local, regional y mundial, debido a que proporciona refugio, alimento y habitat
para las aves, inclusive las migratorias, pues dentro del PUEAR, se han registrado al menos
112 especies de aves, de las cuales, el 32 % se consideran raras, el 9 % endémicas, el 5 % son
altamente sensibles a la intervencion humana. Ademas, ofrece refugio a tres especies
amenazadas en Ecuador y evidencia la visita de cinco especies migratorias (Ordofiez-Delgado
et al., 2022). Estos resultados resaltan la importancia de esta area protegida como un escenario

local propicio para investigaciones y restauracion ecologica en Loja.
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5. Metodologia
5.1 Area de estudio

El estudio se realizo en el Parque Universitario de Educacion Ambiental y Recreacional
“Francisco Vivar Castro” (PUEAR), ubicado en el canton Loja, parroquia Punzara, Ciudadela
Universitaria “Guillermo Falconi Espinosa” (Aguirre et al., 2014; Rojas, 2012). Este parque
fue establecido en 1983 como un 4rea natural de preservacion destinada a la ensefanza, la
indagacion y el entretenimiento de los estudiantes de la Universidad Nacional de Loja y del
publico en general (Aguirre y Yaguana, 2014). Segiin el Ministerio del Ambiente de Ecuador
(2013), este espacio de conservacion se encuentra dentro del piso bioclimatico Montano, abarca
una extension de 96 hectareas y su rango altitudinal varia entre los 2130 y 2520 m s.n.m
(Aguirre y Yaguana, 2014). Posee un clima templado, con una temperatura media anual de
16,6 °C y una precipitacion media anual de 955 mm. Se encuentra localizado entre las
coordenadas 79° 1107y 79° 12" 03" de longitud oeste, y 04° 01°37"" y 04° 02°02"" de latitud
sur (Rojas, 2012).

El PUEAR se encuentra subdividido por tres zonas bien diferenciadas, siendo éstas: la
parte baja, designada como plantaciones, la cual cuenta con pastizales y plantaciones forestales
de especies exdticas como Pinus spp. y Eucalyptus spp.; la parte media, denominada bosque y
matorral, siendo el area mejor conservada. Estd compuesta especialmente por bosques con
dominancia de especies nativas y matorral donde se distinguen dos estratos: arbustivo y
herbaceo (Correa-Conde, 2004); y la parte alta, correspondiente al paramo (antrépico y
arbustivo) con diferentes grados de recuperacion debido a la incidencia de incendios forestales

a lo largo de las ultimas décadas (Sarango-Cobos et al., 2019).

Para esta investigacion se tomo en consideracion la clasificacion de las coberturas
vegetales realizada por Mufioz (2015), quien subdividié al PUEAR en diferentes coberturas
vegetales. Sin embargo, en este estudio se consideraron 3 coberturas vegetales, siendo éstas:

plantaciones forestales, bosque y matorral-paramo.
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Figura 1: Coberturas vegetales del PUEAR y ubicacién de los puntos focales
Fuente: elaboracion propia
Esta investigacion es de tipo descriptiva con un enfoque cuantitativo. El disefio es
estratificado de tipo no experimental, donde las unidades muestrales fueron seleccionadas ad
libitum, es decir, se tratd de arboles focales que se encontraban en fructificacion. En dichos
arboles focales se cuantificaron dos variables: tasa de visitas y remocion de frutos por cobertura
vegetal. La poblacion a considerar son las aves frugivoras que se encuentran en el PUEAR y

los tratamientos son las diferentes coberturas vegetales.

5.2 Métodos

5.2.1 Seleccion y ubicacion de los puntos de muestreo

Una vez determinadas las coberturas vegetales, se establecieron arboles focales de
observacion dentro de cada cobertura vegetal del PUEAR (plantaciones forestales, bosque,
matorral-pdramo), considerando una distancia minima de 100 m entre arboles focales para

garantizar la independencia de las unidades de muestreo.
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5.2.2 Observaciones focales

El muestreo de aves frugivoras se efectud a partir de la ultima semana de octubre a la
segunda de diciembre del 2023. Para ello, se realizaron observaciones de los arboles en
fructificacion (focales) en cada cobertura vegetal, en diferentes periodos de observacion con la
ayuda de binoculares 8 x 42. Cada uno de los arboles seleccionados se observo durante 15

minutos, en horario de 6 am a 9am.

En cada observacion se registro: la especie de ave y de planta, el tipo de cobertura, la
fecha y hora de registro, tiempo empleado en el consumo del fruto, tipo de manipulacion, tipo
y sitio de interaccidn, tipo de comportamiento y cantidad de frutos manipulados (Anexo 2)

(Jordano y Schupp, 2000).

Una vez identificada un ave como frugivora, se procedid a contar el nimero de frutos
consumidos por dicha ave; sin embargo, unicamente los frutos tragados enteros fueron
cuantificados como frutos removidos y las aves que realizaron este tipo de manipulacion se
consideraron como dispersores eficientes, ya que defecardn o regurgitaran las semillas lejos de

la planta madre (Pizo y Galetti, 2010).

5.2.3 Camaras trampas

Adicionalmente a las observaciones directas, se colocaron cuatro camaras trampas
provistas de un sensor de movimiento. Estas fueron ubicadas en diferentes periodos, en cada
cobertura vegetal y permanecieron activas continuamente las 24 horas del dia, durante 7 dias.
Las camaras trampa fueron aseguradas firmemente para evitar que el viento altere la posicion
y se programaron para que se activen con el movimiento las 24 horas del dia y la velocidad de

disparo maximo fue 0,2 segundos después de haber detectado un movimiento.

Sin embargo, al utilizar las camaras trampas, es necesario asumir los posibles sesgos
ocasionados, tales como: la afectacion en la cuantificacion de los frutos consumidos por las
aves, debido a la velocidad de disparo de la camara y el tiempo de activacion una vez detectado
el movimiento. Asimismo, se debe considerar que las camaras trampa poseen un campo de
vision limitado, lo que influye en la deteccion de los frutos consumidos por una especie de ave.
Ademas, se debe tener en cuenta que la ubicacion selectiva de las cdmaras influye en la

representatividad de los datos y puede introducir sesgos inherentes, dado que no se ubicaron
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las camaras trampas en todos los arboles en fructificacion, por la falta de disponibilidad de un
gran numero de éstas. También, es importante considerar la variacion en altura de ubicacion
de las camaras trampa, ya que éstas se colocaron en alturas diferentes dependiendo de las

coberturas vegetales.

5.2.4 Identificacion de especies de aves y plantas

La identificacion de aves interactuantes se realizo utilizando la guia Birds of Ecuador
(Freile y Restall, 2018), la Bioweb (actualizada de 2023) y a través de la aplicacion Merlin
Bird ID (The Cornell Lab., 2023). Por otro lado, para la clasificaciéon taxondmica de las

especies se utilizo la SACC (South American Classification Committee) [Remsen et al., 2023].

Mientras que, la identificacion de las especies de plantas en fructificacion se realizé in

situ con el apoyo del técnico docente Ing. Leonardo Gonzales encargado del PUEAR.

5.3 Analisis de datos

5.3.1 Comunidad de aves

La comunidad de aves se estim6 cuantificando el nimero de especies frugivoras
visitando o removiendo frutos en cada cobertura vegetal. Adicionalmente, se describen las
especies exclusivas o de alta fidelidad por cada cobertura vegetal y aquellas especies ubicuas,

es decir, aquellas que no mostraron fidelidad por alguna cobertura en particular.

5.3.2 Tasa de visitas

La estimacion de la tasa de visitas se realiz6 mediante calculos basados en el nimero
de visitas totales de cada especie de ave frugivora en los 15 minutos de observacion en cada
arbol focal en fructificacion. Para ello, se clasificaron las especies de aves segun el tipo de

cobertura vegetal donde fueron registradas.

Adicionalmente, se realiz6 un diagrama de cajas y bigotes de la mediana de las visitas
realizadas por las especies en cada cobertura vegetal, con la finalidad de determinar la

dispersion de los datos por cobertura vegetal.
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5.3.3 Tasa de remocion de frutos

En lo que respecta a la tasa de remocion de frutos se realizo el calculo mediante el tipo
de manipulacion del fruto segln la estrategia de consumo de las aves de la siguiente manera:
1) tragan el fruto entero, consume tanto la pulpa como las semillas; 2) comen Unicamente el
arilo, retirando el fruto del racimo; 3) consumen el arilo mientras se posan en una percha y 4)

depredan las semillas causando dafio en éstas (Pizo y Galetti, 2010).

Para ello, se calculo la tasa promedio de remocion de frutos por especie por cobertura
vegetal, promediando el nimero de frutos removidos durante un periodo de observacion de 15
minutos en cada arbol en fructificacion. Los calculos fueron realizados mediante el uso de

herramientas informaticas, como Microsoft Excel y R version 3.3.1.

Adicionalmente, se realiz6 un diagrama de cajas y bigotes con la finalidad de
determinar la mediana de la tasa de manipulacion y la dispersion de los datos por cobertura

vegetal.

También, se realizd una comparacion entre la cantidad de frutos removidos y el tipo de
manipulacién; TE (traga entero) y P (Picotea), dentro de los tres sectores de muestreo

(plantaciones forestales, bosque, matorral-paramo).
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6. Resultados
6.1 Identificacion de las comunidades de aves

Con un esfuerzo de muestreo de 90 horas, se registrd un total de 14 especies de aves
identificadas como frugivoras en el PUEAR (Tabla 1); de las cuales, 13 especies fueron
registradas para el bosque natural, 4 especies para el matorral-paramo y 5 especies para las
plantaciones forestales. De éstas, Aulacorhynchus albivitta (Boissonneau, 1840), Catharus
ustulatus (Nuttall, 1840), Chlorophonia cyanocephala, Tyrannicus uropygialis, Piranga rubra
(Lineo, 1758), Stilpnia viridicollis (Taczanowski, 1884) y Vireo leucophrys (Lafresnaye, 1844)
fueron exclusivas del bosque natural, mientras que Atlapetes latinuchus (Du Bus de Gisignies,
1855) fue exclusiva del matorral-paramo; sin embargo, también hubo registro de especies
ubicuas como Penelope barbata Chapman, 1921, Pheucticus chrysogaster (Leccion, 1832),
Sporathraupis cyanocephala (d'Orbigny y Lafresnaye, 1837), Elaenia pallatangae PLSclater,
1862, Turdus fuscater Orbigny y Lafresnaye, 1837 y Elaenia albiceps (Orbigny y Lafresnaye,
1837) puesto que estuvieron presentes en diferentes coberturas vegetales. Entre estas especies,
las aves frugivoras con visitas mas frecuentes fueron Sporathraupis cyanocephala (85 visitas)
y Turdus fuscater (70 visitas), mientras que las aves frugivoras con una menor frecuencia de

visitas fueron Tyrannicus uropygialis y Piranga rubra con una visita, cada una.

Especificamente para el bosque natural, Sporathraupis cyanocephala'y Turdus fuscater
presentaron un mayor numero de visitas con 69 y 68 visitas respectivamente, mientras que
Tyrannicus uropygialis y Piranga rubra registraron la menor tasa de visitas, con una cada

especie.

En el matorral-paramo, Atlapetes latinuchus y Elaenia pallatangae fueron las que
tuvieron mayores registros, con 4 visitas cada una y Elaenia albiceps y Turdus fuscater
solamente visitaron una vez algun arbol frutal. Por su parte, en las plantaciones forestales,
Sporathraupis cyanocephala lider6 el nimero de visitas con 16 de éstas, mientras que Turdus

fuscater tuvo solo una visita.

A pesar de que Turdus fuscater uséd los recursos ofertados en las tres coberturas
vegetales del PUEAR (Bosque natural, Plantaciones forestales y Matorral-Paramo), el mayor

numero de visitas las hizo en el bosque natural.
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6.2 Estimacion de la tasa de visitas y remocion de frutos

En lo que respecta a la tasa de visitas por especies de aves frugivoras en las diferentes
coberturas del PUEAR, Pheucticus chrysogaster presentd la mayor contribucion relativa a la
dispersion de semilla, con una tasa de visitas de 18,2 visitas/seg, tanto para el bosque natural
como para las plantaciones forestales. Por otro lado, Turdus fuscater (Figura 2) presento la
menor tasa de visitas con 2,3 visitas/seg, registrada en el matorral-paramo. Esto debido a que

sus visitas son poco frecuentes en esta cobertura vegetal (Tabla 1).

Figura 2: Turdus fuscater especie con mayor numero de visitas en el bosque natural

En cuanto a la tasa de remocion de frutos, la mayoria de las especies frugivoras
realizaron esta actividad ya que ingieren el fruto entero, a excepcion de Pheucticus
chrysogaster que no es considerado un dispersor de semillas eficiente puesto que picotea el
fruto y no ingiere la semilla entera. No obstante, se puso evidenciar que la eficiencia en la tasa
de remocion de frutos no esté relacionada con la tasa de visitas, debido a que existen especies
que, aunque tienen tasas de visitas altas su tasa de manipulacion es baja, mientras que otras
especies, aunque su tasa de visitas sea baja presentan una tasa de remocion de semillas alta.

Esto se debe a que manipulan una gran cantidad de semillas.

En lo que respecta a la tasa de remocion de frutos o tasa de manipulacion, Turdus
fuscater registro los mayores valores, pues en el bosque natural tuvo una tasa de manipulacion

de 21,04 frutos removidos, pese a que su tasa de visitas no es baja en comparacion con otras
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especies. Su tasa de remocion es altamente confiable en términos de manipulacion del fruto y
eficiencia en la dispersion de semillas; a diferencia de Tyrannicus uropygialis y Piranga rubra
que presentaron una menor tasa de frutos removidos. Ambas removieron 0,1 frutos, esto se

debe a sus visitas poco frecuentes (Tabla 1).

Del mismo modo, se pudo evidenciar que, en el matorral-paramo la especie que
presentd una mayor tasa de remocién de frutos fue Elaenia pallatangae con un total de 1 fruto
removido, a pesar de que su tasa de visitas es baja en comparacion con Atlapetes latinuchus,
especie que presentd una menor tasa se remocion de frutos (0,4 frutos removidos), aunque su
tasa de visita haya sido alta en comparacion con las otras especies interactuantes. Sin embargo,
la especie que presentd una menor tasa de remocion fue Elaenia albiceps con 0,3 frutos. En lo
que respecta a las plantaciones forestales se pudo evidenciar que Sporathraupis cyanocephala
presentd una mayor tasa de remocion de frutos (3 frutos removidos), a diferencia de Turdus

fuscater que presentd una menor tasa (0,1 frutos removidos) (Tabla 1).

Figura 3: Penelope barbata especie con mayor manipulacion de frutos en el bosque natural y plantaciones
forestales
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Tabla 1: Tasa de manipulacion y de visitas de las especies de aves frugivoras registradas en el PUEAR

Nimero de  Numero  Tiempo
Cobertura Nombre frutos de promedio Tasa de Tasa de Tipo de
Vegetal cientifico manipulados visitas  de visita (s) manipulacion visitas manipulaciéon

Aulacorhynchus

BN albivitta 160 10 60,50 2,6 3,8 TE
Catharus
ustulatus 3 3 10,00 0,3 10,0 TE
Elaenia albiceps 13 2 47,50 0,3 7,3 TE
Elaenia
pallatangae 39 7 31,43 1,2 5,6 TE
Chlorophonia
cyanocephala 29 22 7,27 4,0 5,5 TE + P
Penelope
barbata 1226 17 272,82 4,5 3,8 TE
Pheucticus
chrysogaster 185 34 99,24 1,9 18,2 P
Tyrannicus
uropygialis 1 1 10,00 0,1 10,0 TE
Piranga rubra 10 1 120,00 0,1 12,0 TE
Sporathraupis
cyanocephala 462 69 34,35 13,5 5,1 TE
Stilpnia
viridicollis 202 29 40,62 5,0 5.8 TE
Turdus fuscater 788 68 36,85 21,4 3,2 TE
Vireo
leucophrys 22 5 52,00 0.4 11,8 TE
Atlapetes

MP latinuchus 4 4 10,00 0.4 10,0 TE
Elaenia albiceps 2 1 7,00 0,3 3,5 P
Elaenia
pallatangae 7 4 6,75 1,0 3,9 TE
Turdus fuscater 10 1 23,00 0.4 2,3 TE

PF Elaenia albiceps 11 6 12,50 0,9 6.8 TE
Penelope
barbata 176 4 151,25 1,2 3.4 TE
Pheucticus
chrysopeplus 33 6 100,00 0,3 18,2 TE
Sporathraupis
cyanocephala 98 16 33,13 3,0 5,4 TE
Turdus fuscater 8 1 60,00 0,1 7,5 TE

Nota: Manipulacion de frutos: TE, traga entero; P, picotea

En la figura 4 se puede evidenciar la variacion de la mediana en la tasa de visitas por

cobertura vegetal, donde se aprecia que el bosque natural es la cobertura con la mediana mas

alta en nimero de visitas, mientras que el matorral-paramo registr6 la mediana mas baja. Esto

debido a la poca presencia de frutos y de aves frugivoras en esta Ultima zona. Ademads, se
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observa que existe una mayor dispersion de datos en el bosque natural donde se presentaron
valores atipicos de alto numero de visitas por parte de dos especies en particular (Sporathraupis
cyanocephala 'y Turdus fuscater), mientras que el matorral-pdramo presentd una menor

dispersion de datos, ya que en esta cobertura no se presentaron valores atipicos de visitas.
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Figura 4: Diagrama de cajas y bigotes del nimero de visitas registradas en las tres coberturas vegetales (BN:

bosque natural, MP: matorral-paramo y PF: plantaciones forestales)

Conforme se observa en la Figura 5, la variaciéon de la mediana en la tasa de
manipulacion por cobertura vegetal varia mayormente en el Bosque natural, que presentd una
mayor mediana que en las otras dos coberturas. Esto se debe a la gran cantidad de especies
frugivoras presentes en aquel sitio, ademas de presentar una mayor dispersion de datos y
valores atipicos dado por el gran numero de manipulaciones que realizdo Penelope barbata,
mientras que en el matorral-paramo se presenta una menor dispersion de datos, debido a que
todas las especies registraron nimeros similares de manipulaciones y no se tienen valores
atipicos en nimero de manipulaciones en esta cobertura vegetal. Ademas, en el matorral-

paramo se registrd poca presencia de aves frugivoras.
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Figura 5: Diagrama de cajas y bigotes del nimero de frutos manipulados en las tres coberturas vegetales (BN:

bosque natural, MP: matorral-paramo y PF: plantaciones forestales)

De acuerdo con la cantidad de frutos removidos y al tipo de manipulacion (Figura 6),
las tres coberturas vegetales del PUEAR presentaron a la mayoria de sus especies de aves
frugivoras como depredadoras del fruto, es decir, que consumen el fruto entero (TE). Sin
embargo, tanto en el bosque natural como en las plantaciones forestales existe una minoria de

especies de aves frugivoras que picotean el fruto.
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Figura 6: Cantidad de frutos removidos segtin el tipo de manipulacion TE (Traga entero) y P (Picotea)
realizado por aves frugivoras dentro de las tres coberturas vegetales muestreadas (BN: bosque natural, MP:
matorral-paramo y PF: plantaciones forestales)



7. Discusion

La cobertura vegetal méas conservada (bosque natural) present6 la mayor cantidad de
aves frugivoras, demostrando que el grado de conservacion influye en las relaciones
mutualistas de plantas y aves frugivoras (Ponce et al., 2012), en comparacion a las otras
coberturas vegetales (matorral-paramo y plantaciones forestales) que presentaron menores
interacciones debido a que han sufrido afectaciones por alteraciones antrdpicas o desastres
naturales. Por ello, las comunidades de las especies de aves frugivoras en PUEAR se
encuentran distribuidas segun el grado de conservacion de cada cobertura vegetal, pues segun
algunos estudios realizados, la distribucion de las aves frugivoras depende del grado de
conservacion de los ecosistemas (Farwig et al., 2005; Gomes et al., 2008; Pizo, 2007). Es
importante resaltar que algunas especies de aves frugivoras fueron exclusivas del bosque
natural y del matorral-paramo, resaltando asi la importancia de la conservacion de estas areas.
Sin embargo, también se encontraron especies ubicuas (Penelope barbata, Pheucticus
chrysogaster, Sporathraupis cyanocephala, Elaenia pallatangae, Turdus fuscater y Elaenia
albiceps) que presentaron registros en diferentes coberturas vegetales, indicando su alta
capacidad de adaptacion a los diferentes estados de conservacion de los ecosistemas y su
amplia capacidad de interaccion con diferentes especies de plantas en fructificacion (Olmedo,

2019).

Las interacciones mutualistas registradas en las diferentes coberturas vegetales del
PUEAR son exitosas, ya que se registro una buena tasa de visitas y remocion de frutos.
Especialmente, en el bosque natural, al ser el drea mayormente conservada del PUEAR
presentd una mayor tasa de visitas y remocion de frutos en comparacion a las otras coberturas
vegetales. Pues se considera que las areas mayormente conservadas presentan mayores tasas
de visitas y manipulacion de frutos que las areas alteradas (Ortiz-Pulido et al., 2000; Ponce et
al., 2012), lo que corrobora el hecho de que la alteracion de las coberturas vegetales puede
afectar a las interacciones mutualistas entre plantas y animales frugivoros (Garcia y Chacoff,
2007), debido a que, la frugivoria se ve afectada por la fragmentacion del habitat (Ponce et al.,

2012).

Las aves frugivoras desempefian un papel clave en los servicios de dispersion de

semillas en los ecosistemas periurbanos de la ciudad de Loja, siendo las especies generalistas
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como Turdus fuscater las que ayudan a mantener el equilibrio ecologico en estas areas
periurbanas. Estas aves se adaptan facil y rapidamente a diferentes habitats y consumen una
amplia variedad de frutos, por lo que se les facilita la interaccion con varias especies de plantas
(Montenegro, 2015) y las aves que se trasladan a diferentes lugares en busca de alimento como
Penelope barbata fortalecen la dispersion de semillas, desplazandolas a diferentes ecosistemas
(Velazco y Salazar, 2010), lo que favorece la regeneraciéon de la cubierta vegetal y el

mantenimiento de los ecosistemas.

Las especies de aves frugivoras que presentan un papel fundamental en la remocion de
semillas del PUEAR son Penelope barbata y Turdus fuscater. Se sabe que la efectividad de la
dispersion de semillas por medio de aves frugivoras varia dependiendo del tamafo corporal y
dado el tamafio de la primera especie, ésta manipul6 una gran cantidad de frutos (n = 1402),
confirmando asi que las aves de mayor tamafio manipulan una gran cantidad de frutos
(Godinez-Alvarez et al., 2020; Jordano y Schupp, 2000; Spiegel y Nathan, 2007). Por su parte,
Turdus fuscater debido a que su capacidad adaptativa puede interactuar con diferentes especies
de plantas en fructificacion y consecuentemente dispersar una gran cantidad de semillas

(Olmedo, 2019; Poulsen, 1994).

Aunque existen varias especies de aves frugivoras en el PUEAR, no todas ellas pueden
ser consideradas como dispersores eficientes de semillas debido al tipo de manipulacion que
realizan. Por ejemplo, Pheucticus chrysogaster no es un dispersor de semillas eficiente, puesto
que no consume el fruto entero, sino que, picotea el fruto causandole dafio. Esta divergencia
resalta la importancia de evaluar cada especie individualmente. Si bien, Pheucticus
chrysogaster no es un buen dispersor de semillas, se enfatiza que el resto de especies de aves
frugivoras del PUEAR si son consideradas eficientes en el proceso de remocion de semillas.
Por ello, se vuelve necesario mantener la diversidad de aves frugivoras para aportar a la

regeneracion del ecosistema mediante la dispersion semillas en areas alteradas o fragmentadas.

Sporathraupis cyanocephala y Turdus fuscater son las especies que presentaron
mayores tasas de visitas en el PUEAR, debido a que, son especies generalistas que habitan en
una gran cantidad de habitat y consumen una variedad de frutos. Ademas, su tasa de
manipulaciéon de frutos es relativamente elevada en ambas especies, desempefiando una

funcién importante en la dindmica de la regeneracion natural y la conectividad de los
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ecosistemas de cada cobertura vegetal del parque. Sin embargo, también se pudo identificar
que la eficiencia en la tasa de remocién de frutos no estd relacionada con la tasa de visitas,
debido a que existen especies que, aunque presentan tasas de visitas altas su tasa de
manipulacién es baja y, al contrario, aunque su tasa de visitas sea baja su tasa de remocion es
alta. Esto se debe a que manipulan una gran cantidad de semillas, debido a su tamaiio,
abundancia o su capacidad adaptacion a los diferentes ecosistemas (Godinez-Alvarez et al.,

2020).

A su vez, es importante destacar que la presencia de valores atipicos en la tasa de visitas
y la tasa de manipulacion de frutos de las aves frugivoras en el PUEAR no es inusual, ya que
manifiestan la capacidad de ciertas especies de aves de consumir una gran variedad y cantidad
de frutos, debido a sus abundancia o variabilidad de tamafio. Por ello, es relevante considerar
los valores atipicos en estudios ecoldgicos, ya que los valores atipicos resaltan las especies de

aves que manipulen una mayor cantidad de frutos.

El bosque natural fue la cobertura vegetal que presentd tanto una mayor tasa de visitas
como una mayor remocion de frutos, ya que, al ser el 4&rea mayormente conservada, contribuye
a que exista una mayor diversidad de frutos y aves frugivoras interactuantes (Correa-Conde,
2004). Ademas, la presencia de plantas nativas favorece que las aves puedan habitar en la zona
o utilizarlas como refugio o alimento, como Penelope barbata (Ordoénez-Delgado et al., 2022).
Estas condiciones ayudan a que en esta area de mayor conservacion se dé una gran cantidad de

interacciones entre plantas y aves frugivoras.

En las plantaciones forestales y el matorral-paramo, la tendencia de visitas y remocion
de frutos fue menor que el bosque natural, ya que al parecer la alteracion del paisaje causada
por incendios forestales (Sarango-Cobos et al., 2019), la fragmentacion y la poca diversidad de
plantas en fructificacion (Aguilar et al., 2009), influyen negativamente en la tasa de visitas y
remocion de frutos. De esta manera, se corrobora lo dicho por Areta y Bodrati (2010) y
Gonzalez (2010), quienes aseguran que la tasa de visitas y remocion de frutos dependen del

grado de conservacion del bosque.

No obstante, las interacciones registradas pueden ser complementadas prolongando el

tiempo de muestreo o implementando otras metodologias, ya que por lo general, el nimero de
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especies observadas dependera de la época del afio en la que se realicen los muestreos

(Dardanelli, 2006).
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8. Conclusiones

Se cuantificaron 14 especies de aves frugivoras en el PUEAR, de las cuales la gran
mayoria (57 %) fueron exclusivas, es decir, interactuaron en una sola cobertura vegetal,
mientras que el 43 % fueron ubicuas, lo que se refiere a que interactuaron en dos o tres
coberturas vegetales.

La cobertura vegetal que presentd mejores tasas de interacciones entre plantas y aves
frugivoras tuvo a Sporathraupis cyanocephala y Turdus fuscater como las especies que
presentaron mayores numeros de visitas y a Penelope barbata 'y Turdus fuscater como
las de mayor manipulacion de frutos, es decir, el mayor niimero de visitas y frutos
removidos por aves frugivoras ocurrio en el bosque natural; area donde existe mayor

vegetacion nativa.
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9. Recomendaciones

e Extender el tiempo de muestreo u observacion de las especies de aves frugivoras hacia
los diferentes meses del afio no considerados en la presente investigacion, con el fin de
obtener un mayor nimero de registros en relacion con diferentes temporadas en cada
cobertura vegetal del PUEAR.

e Analizar con mayor profundidad la eficiencia de las aves frugivoras como dispersores
de semilla, para determinar su papel en la conservacion y regeneracion de los

ecosistemas perturbados.
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11. Anexos

Anexo 1. Registro fotografico de aves del PUEAR.

Stilpnia viridicollis Sporathraupis cyanocephala

Aulacorhynchus albivitta Elaenia albiceps
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Tyrannicus upygalis Atlapetes latinuchus
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Anexo 2. Hoja de campo

Interacciones planta-aves frugivoras en el Parque Universitario de Educacion Ambiental y Recreacional (PUEAR)

mes dia afio
Fecha ‘ ‘ Hora de inicio Hora fin ‘
Observador ‘ ‘ Temperatura Viento
Nubes Lluvia
Cobertura Punto Especie Sexo | Comportamiento | Tipo Sitio | Interaccion | Manipulacion | Cantidad | Tiempo Especie de
vegetal focal de ave planta

Comportamiento: V: En vuelo, S: Salto, P: Perchado, R: Rebuscar, RT: Rebuscar tronco; Tipo: Pr: Predacion, Fr: frugivoria, BA: Blisqueda activa; Altura: altura
aproxima a la que se encuentra el ave del suelo; Interaccion: H: Hoja, B: Brote, Fr: Fruto, Fl: Flor, T: Tronco, R: Ramas; Manipulacién; TE: Traga entero, CA: Come
arilo, DS: Depreda semilla TS: Tira al suelo intacto, P: Picotea, NV: No se ve, TS: Traga semilla; Cantidad: N° interacciones. Tiempo: tiempo de manipulacion.

39



Comportamiento

V: En vuelo: cuando el ave esté volando a la hora de atrapar el recurso
S: Salto: cuando el ave atrape el recurso de un salto

P: Perchado: cuando el ave esté perchada a la hora de atrapar el recurso
R: Rebuscar: cuando el ave esté buscando activamente (rebuscando)
entre el follaje a la hora de atrapar el recurso

RT: Rebuscar tronco: cuando el ave busca en el tronco o las ramas. Este
comportamiento es tipico de trepatroncos y picidos.

Tipo

Pr: Predacion: es cuando un ave se alimenta de un artropodo (o animal)
Fr: Frugivoria: es cuando un ave manipula un fruto

BA: Busqueda activa: es cuando el ave esta buscando alimento de
manera activa pero no lo ves alimentarse de nada en ese momento.

Altura
A cuantos metros del suelo se encuentra el ave del suelo

Interacciones

H: Hoja: cuando la interaccién se produce en la hoja

B: Brote: cuando la interaccion se produce en el brote

F: Fruto: cuando la interaccion se produce en el fruto

F1: Flor: cuando la interaccion se produce en la flor

T: Tronco: cuando la interaccion se produce en el tronco
R: Ramas: cuando la interaccion se produce en las ramas

Manipulaciéon

CA: Come arilo: cuando se come el arilo sin dafiar la sefiilla

DS: Depreda semilla: cuando el ave rompe la semilla

P: Picotea: cuando picotea el fruto

NV: No se ve: cuando no se pueda observar la manipula del fruto

Cantidad
Cantidad de insectos depredados o cantidad de frutos removidos de acuerdo
a manipulacion, en busqueda activa es 1.

Tiempo
Tiempo en que el ave usa en la manipulacion del fruto

Hora

Hora a la que se produce la interaccion

NOTA

Si un grupo de aves especificas visitd el arbol y no se pudo observar el
comportamiento individual simultdneamente, nos enfocaremos en el
individuo que era mejor visible. Si el comportamiento de individuos de

diferentes especies no se pudo observar simultdneamente, nos enfocaremos
en la especie cuyas observaciones son mas rara
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Anexo 3. Certificacion de traduccion del Abstract.

Riobamba, 22 de mayo de 2024

CERTIFICO: VICTOR ANDRES CARVAJAL PENAFIEL, con cédula de ciudadania
numero 0604540369, PERITO TRADUCTOR DEL CONSEIO DE LA
JUDICATURA 7318668 , doy fe de que he traducido el documento adjunto, y que a mi
leal saber y entender, esta es una traduccion verdadera, precisa y completa con codigo:
VIC-0122-05-24-TR de un resumen en espafiol titulado: “FRUGIVORIA POR AVES
EN EL PARQUE UNIVERSITARIO DE EDUCACION AMBIENTAL Y
RECREACIONAL FRANCISCO  VIVAR CASTRO  (PUEAR), LOJA,
ECUADOR", a inglés con el titulo: “BIRD FRUGIVORY IN THE FRANCISCO
VIVAR CASTRO UNIVERSITY PARK OF ENVIRONMENTAL EDUCATION
AND RECREATION (PUEAR), LOJA, ECUADOR", el cual me fue proporcionado
por TANIA MARICELA GAONA JIMENEZ, con cédula de ciudadania nimero
1950021376

Victor Andrés Carvajal Pefiafiel Acreditacion
Chdigo Perito: 7318668
Interprete Traductor — Consgjo de la Judicatura
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