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1. Titulo

“Diversidad de aves asociadas a tres tipos de cobertura vegetal de la Estacion Experimental El

Padmi”



2. Resumen

Las coberturas vegetales tienen una elevada correlacion con la diversidad de aves, donde las
aves se benefician de los bosques a través de la disponibilidad de nichos y alimento, mientras
que, los bosques se benefician de las aves por medio de los servicios ecosistémicos que prestan,
como la dispersion de semillas, la polinizacion, etc. El presente estudio de la Diversidad de aves
se centra en dos coberturas naturales y un area intervenida. Esta orientado a realizar una
comparacion entre las zonas boscosas y las areas de vegetacion antropica, para evaluar la
variacion de la riqueza y abundancia de las especies de aves en la Estacion Experimental El
Padmi. Se realiz6 un muestreo durante nueve semanas por observacion directa, a través de
binoculares, registro fotografico y grabacion de cantos. Se registraron 82 especies para las tres
coberturas vegetales. En la zona de Ladera se registraron 39 especies y un promedio de 57
individuos, en el Pastizal 57 especies y un promedio de 73 individuos y en la zona de Ribera
45 especies y un promedio de 83 individuos. El Pastizal tiene la diversidad alfa méas alta,
mientras que, para la cobertura Natural de Ladera y cobertura Natural de Ribera, esta diversidad
es media. Asi mismo, la mayoria de las especies estan distribuidas uniformemente en cada una
de las coberturas vegetales. Se obtuvo un p-valor de 0,555 lo que muestra que no existen
diferencias significativas entre las coberturas vegetales y se obtuvieron valores (R= 0.598,
p=0.0001) que indica una mediana relacion entre las coberturas vegetales, pero ninguna de ellas
es realmente fuerte ni significativa. La mayor similitud de diversidad ocurre entre Ladera y
Ribera (p=0,0001), seguido de Pastizal y Ladera (p=0,0002), y la menor similitud se presenta
para Pastizal y Ribera (p=0,0002).

Palabras clave: Cobertura vegetal, diversidad, aves.



2.1. Abstract

Vegetation cover has a high correlation with bird diversity, where birds benefit from forests
through the availability of niches and food, while forests benefit from birds through the
ecosystem services they provide, such as seed dispersal, pollination, etc. The current
investigation of bird diversity focused on two natural covers and an intervened area, and it’s
aimed to compare between forested and anthropic vegetation areas, to evaluate how the richness
and abundance of bird species varies in the Experimental Station ElI Padmi. Fieldwork was
carried out for nine weeks through direct observation, photographic recordings and birdsong
recordings. A total of 82 species was registered for the three vegetation covers. There was
recorded 39 species and an average of 57 individuals in the slope zone, 57 species and an
average of 73 individuals in the grassland and 45 species and an average of 83 individuals in
the riverside zone. The Grassland has the highest diversity, while for the Natural Slope and
Natural Riverside cover, the diversity is medium. Likewise, most of the species are evenly
distributed in each of the vegetation covers. A p-value of 0.555 was obtained, which showed
no significant differences between vegetation covers. Other values (R= 0.598, p=0.0001) were
obtained, to shows a medium relationship between vegetation covers, but none of them is strong
enough or significant. The highest similarity of diversity occurred between Slope and Riverside
(p=0.0001), followed by Grassland and Slope (p=0.0002), and the lowest similarity is given by
Grassland and Riverside (p=0.0002).

Keywords: Vegetation cover, diversity, bird



3. Introduccién

En el mundo existen cerca de 9600 especies de aves, pertenecientes a 40 ordenes
reconocidos y 240 familias, de las cuales la mayoria se encuentran situadas en la region tropical
del continente americano y representan aproximadamente el 35 % de especies existentes en

todo el mundo (Rangel et al., 2014).

(Freile y Poveda, 2019), mencionan que, Ecuador se encuentra entre los paises con
mayor diversidad de aves a nivel mundial y actualmente cuenta con 1699 especies dentro 26
ordenes y 92 familias. El registro de nuevas especies de aves es poco comun; sin embargo, se
sigue incrementando especies en la lista nacional debido a nuevos registros en areas poco

exploradas; tal es asi que desde el 2011 han existido 25 nuevos registros para el pais.

Los bosques humedos tropicales son considerados como uno de los ecosistemas
terrestres mas importantes referente a la conservacion de la biodiversidad. En condiciones
normales garantizan un equilibrio a los ecosistemas y por ende son considerados como gran
reservorio de materia prima y muy importantes en la industria maderera. En la actualidad es
importante llevar a cabo un manejo sostenible de los bosques, de manera que se pueda
establecer el limite de perturbaciones humanas sin comprometer la biodiversidad de las &reas
(Jiménez y Mantilla, 2008). Las zonas boscosas proveen diversos beneficios para las aves, tales
como: proporcionar habitat, brindar fuentes de alimento y facilitar sitios para anidar y perchar,
favoreciendo su desarrollo y adaptacion al medio Harvey y Haber (1999), estas mismas zonas
que se convierten en determinantes para el establecimiento y supervivencia de las aves, se han

visto afectadas de manera significativa.



En los dltimos afios los ecosistemas naturales han sido alterados y sustituidos,
representando una de las principales amenazas para la pérdida de la biodiversidad,

principalmente de especies ornitoldgicas.

La comunidad de aves es altamente sensible a la pérdida y fragmentacién de habitat
debido a que afectan el suministro de alimento, mientras mas actividades antropicas se generen,
maés es el nimero de especies afectadas, provocando un mayor porcentaje de disminucion
poblacional (Verga etal., 2018). Nuestro pais se considera en vias de desarrollo y las
actividades agricolas y ganaderas son la principal fuente de ingresos econémicos, lo que trae

consigo un cambio de uso de suelo. (Molina y Victorero, 2015).

La Estacion Experimental ElI Padmi forma parte de la Amazonia ecuatoriana, region
con gran nivel de endemismo Y rica en biodiversidad; sin embargo, sus principales amenazas
son las actividades realizadas por el ser humano, como la expansién de la frontera agricola, la
ganaderia e inadecuado manejo de los pastos, la tala selectiva y extraccion de madera, la quema
y la deforestacion (Aguirre y Ledn, 2012). A esto se suma la fragmentacion del habitat, que en
sinergia han sido participes de grandes impactos negativos en la biodiversidad de bosques

tropicales y subtropicales especialmente (Giménez et al., 2019).

La estacion posee una extension de 102,95 hectareas y cuenta con bosgues naturales y
areas de vegetacion antropica, dentro de los bosques naturales, la cobertura Natural de Ladera
y de Fuertes Pendientes tienen una buena conservacion, mientras que la cobertura Natural de

Ribera y Llanura, se encuentran en un mal estado de conservacion (Quizhpe y Orellana, 2011).



Frente a la necesidad de estudiar y evaluar la relacion de la cobertura vegetal con los
niveles de diversidad de aves de la Estacion Experimental El Padmi, se plante6 el siguiente

trabajo.

Para la realizacion del mismo se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general

Analizar la diversidad de aves en diferentes coberturas vegetales de la Estacion Experimental

El Padmi.

Obijetivos especificos

o Cuantificar la riqueza y abundancia de aves por cobertura vegetal dentro de la
Estacion.
o Establecer la similitud de aves entre los tres tipos de cobertura vegetal (Bosque

Natural de Ladera, Pastizal y Bosque Natural de Ribera) de la Estacién Experimental

El Padmi.



4. Marco Teorico

4.1. Estado de conservacion de las aves

Desde 1988 que se llevd a cabo a nivel mundial, la primera evaluacién integral del
estado de conservacion de las aves ha existido gran deterioro en estas especies, las aves
comunes estan en gran declive y las que se encuentran con un alto grado de amenaza, siguen
extinguiéndose; el 44% de las aves a nivel mundial son estables, mientras que, el 40% estan en
declive, asi mismo, el 7% se encuentran incrementando y el 8% con datos desconocidos
(BirdLife Internacional, 2018). De acuerdo con el indice de la Lista Roja (2018), en los ultimos
30 anos el deterioro de las poblaciones de aves cada vez mas lleva a muchas especies a su
extincion, la disminucion de estas especies se esta dando en gran variedad de hébitats, tanto en
zonas tropicales como templadas, asi como también en bosques, humedales y tierras de cultivo.
Sin embargo, hay algunas especies gque se encuentran estables y otras que estan incrementando,

esto debido a su adaptacion al medio y capacidad para sobrevivir en habitats alterados.

4.2. Biodiversidad

La biodiversidad o diversidad biol6gica abarca la totalidad de microorganismos, flora,
fauna y seres humanos pertenecientes a cualquier ecosistema de una regién, que acttan en
relacién e interdependencia (WRI etal., 1992). La biodiversidad ha llamado la atencion de
muchas personas, especialmente a conservacionistas y ecologistas esto como parte de la pérdida
de diversidad existente a nivel mundial, por lo que se vuelve un gran reto encontrar una forma

de medir dicha complejidad.

Nufiez (1991), menciona que existen tres motivos para que los aficionados por la
ecologia se adentren en la diversidad ecolégica y la forma en que se mide. El primero que se

basa en los antiguos cientificos, que se interesaron en los patrones de variacion espacio-



temporal y que actualmente siguen siendo de gran importancia para las personas que estudian
el mundo natural. El segundo que indica que, las diversas medidas utilizadas para analizar la
diversidad permiten conocer el estado en el que se encuentra el ecosistema, mientras que, el
tercero se refiere al debate constante en cuanto a la forma de medicion de dicha diversidad.
4.3. Aves

Dentro de la biodiversidad se encuentra el grupo de aves, que forma parte de los
vertebrados y se distinguen por la presencia de plumas y por ser grandes especies voladoras. Su
estructura esta esquematizada en relacion con el vuelo y a excepcion de los murciélagos, no
existe otro vertebrado que presente la misma estructura y la accion de poder volar, lo que se
convierte en un reto evolutivo de gran importancia (Arizmendi y Martinez, 2012). Existen
diversos métodos para detectar a las aves en campo, lo que las convierte en un grupo de
animales relativamente féciles de registrar, entre las principales formas se encuentra el registro
auditivo y la exploracion visual (Foster et al., 1994). Debido a su gran sensibilidad frente a las
variaciones del habitat, las aves se consideran bioindicadores de calidad ambiental de los

ecosistemas (Xu et al., 2018).

La diversidad de aves se encuentra directamente relacionada con la cobertura vegetal.
Debido a la explotacién humana se ha generado gran pérdida de los bosques tropicales,
ocasionando dafios significativos e irreversibles en la biodiversidad aviar. Las actividades
antrdpicas tales como la expansion agricola, la deforestacion, apertura de redes viales, entre
otras, generan disturbios en los ecosistemas, disminuyendo la abundancia relativa (Atikah et

al., 2021; Dangles y Malmgqvist, 2004).

Para contrarrestar los efectos negativos, una herramienta fundamental es el

establecimiento de zonas de conservacién que ayuden a minimizar la pérdida de cobertura



vegetal y, por lo tanto, la fragmentacién de habitats (Larios etal., 2017). Impedir la
fragmentacion y cuidar dichos habitats ya sea en su estado natural o seminatural es
imprescindible para detener la pérdida de biodiversidad (Dangles y Malmqvist, 2004; Silva et
al., 2020).
4.4. Diversidad de aves en América Latina

Ameérica Latina, también conocido como el continente de las aves, es una region
privilegiada al contar con los paises con mayor diversidad de aves (Colombia, Pert, Ecuador y
Brasil). Colombia es el pais con mayor nimero de especies a nivel mundial, asi mismo, cuenta
con altos niveles de endemismao, seguido de Peru y posteriormente de Ecuador que se posiciona
como el tercer pais con mayor diversidad de aves (Giraldo, 2018). El orden méas abundante en
la region es el Passeriforme que incluye diversas familias como: Thraupidae (Semilleros y
tangaras), Icteridae (Caciques, Oropéndolas, etc), Corvidae (Urracas y Carriquies), Tityridae
(Tityras y cabezones), Turdidae (Zorzales y mirlas), entre muchas otras familias (The Cornell

Lab of Ornithology, 2023).

A nivel de Latinoamérica la urbanizacion ha reducido abundantemente la biodiversidad,
generando la degradacion de los hébitats, lo cual trae consigo la reduccion de la diversidad
regional de las especies de aves. (Giraldo, 2018)

4.5. Diversidad de aves en Ecuador

De acuerdo con Freile y Poveda, (2019) a nivel nacional, el 15% de las aves de las 1699
registradas, se consideran en peligro de extincion, sin contar con las especies de aves que por
ciertas imprecisiones y por falta de informacion no se encuentran en la lista. En base a las listas
mas actuales, se considera que el 16 % de las especies, de las once mil especies de aves

aproximadamente registradas a nivel mundial, se encuentran en Ecuador (Gill et al., 2017).



De los 26 6rdenes reconocidos en Ecuador el méas diverso es Passeriformes con 925
especies, seguido del Apodiformes con 146 especies, posterior a ellos Charadriiformes y
Piciformes con 101 y 58 especies respectivamente; Las familias mas diversas pertenecen al
orden Passeriformes, con 201 especies la familia Tyrannidae, Thraupidae con 174 especies,
Furnariidae con 106 especies y con 95 especies la Thamnophilidae, excepto los colibries que

pertenecen al orden Apodiformes, familia Trochilidae (132 especies) (Freile y Poveda, 2019).

Ecuador cuenta con las listas rojas de aves que permiten evaluar el estado de
conservacion de las mismas. Entre la lista propuesta por Granizo et al. (2002) y la de Freile et
al. (2019), existen muchas diferencias que reflejan el riesgo de extincion de las especies de
aves, aumentando en gran medida las categorias de: Amenaza (EN) y proximas a cumplir con
los criterios para clasificarse bajo amenaza (NT) y la posible extincion de tres especies en el
pais (CR).

4.6. Diversidad de aves en la Estacion Experimental El Padmi

Dentro del grupo de vertebrados presentes en la Estacién Experimental EI Padmi las
aves son el grupo mas abundante, siendo el grupo de las tangaras las que mas resalta, seguido
de los tiranidos y colibries; se ha registrado un total de 69 especies, donde la familia Thraupidae
es la mas abundante (12 especies), el estudio se llevé a cabo a partir de dos técnicas: puntos de
conteo fijos y captura en redes, la mayoria de las redes de neblina fueron colocadas en los
bordes de los pastizales (Armijos y Mendoza, 2012).

4.7. Diversidad floristica de la Estacion Experimental EI Padmi

Segun lo citado por (Naranjo y Ramirez, 2009), el estado de conservacion de la Estacion
es bueno, la Quinta ElI Padmi cuenta con 230 especies, de las cuales 135 son arboles, 36
especies son arbustos, 35 son hierbas, 21 plantas son epifitas vasculares y 3 especies son

bejucos, las familias de bosque que destacan son: Moraceae, Lauraceae, Euphorbiaceae,
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Rubiaceae y Mimosaceae, asi mismo, las especies mas representativas son Grias peruviana,
Iriartea deltoidea, Caryodendron orinocense y Sorocea. Trophoides.
4.8. Servicios ecosistémicos de las aves

La diversidad de especies aporta varios servicios de ecosistemas que reflejan las
condiciones y procesos por medio de los cuales, las especies conjuntamente con los ecosistemas
naturales en los que habitan, sostienen y benefician la vida humana (Daily, 1997). En la
actualidad se elaboran objetivos acordes a los intereses reales de los ecosistemas, mediante los
cuales se logre un equilibrio entre la conservacion y el uso de los recursos por parte de la

comunidad (Perrings et al., 2010).

Las aves brindan diversos servicios ecosistémicos, como depredar plagas, dispersar
semillas, polinizar flores, consumir carrofia, regular el ciclo de nutrientes y ayudar a la
modificacion del ecosistema de modo que otras especies también se beneficien. Los servicios
brindados se dan principalmente por medio de sus funciones bioldgicas, algunos de sus
servicios surgen mediante efectos de consumo de recursos, pues algunos de estos alimentos son
plagas, asi mismo, en otras ocasiones el consumo favorece la polinizacién o dispersion de

semillas (Whelan et al., 2015).

Comprender las interacciones entre ave-planta es imprescindible para valorar las
actividades de los seres humanos en un ecosistema (Blinkova y Shupova, 2017).
4.9. Meétodos para medir la biodiversidad

Para la medicion de la biodiversidad existen diferentes métodos; a nivel de especies, se
clasifican en: diversidad alfa (o), beta () y gamma (y) (Moreno, 2001). La diversidad alfa se
define como la riqueza de especies que se desarrollan en una comunidad cuya composicion es

homogénea. La diversidad beta se define como el grado de diferenciacion entre habitats en base

11



a una gradiente ambiental, se diferencia de la diversidad alfa y gamma porque se mide en
diferencias o proporciones y no en base al numero de especies (Moreno, 2000). La diversidad
beta puede ser evaluada a traves de coeficientes de similitud, disimilitud, indices o coeficientes
de distancia entre muestras en funcion de datos cuantitativos o cualitativos, mientras que, la
diversidad gamma es la integracion de las dos anteriores (alfa y beta) dando como resultado la

riqueza de especies de un lugar determinado, incluyendo sus comunidades (Whittaker, 1972).

De acuerdo a Mendes et al. (2008), las medidas mas frecuentes para medir la diversidad
son el indice de Shannon-Wiener y el indice de Simpson, la primera que procede de la teoria
de la informacion y la segunda que se interpreta desde la teoria de la probabilidad. Estos indices
caracterizan la diversidad de especies en funcion de la riqueza (nimero de especies) y la
uniformidad (distribucion de abundancia de organismos por especie).

4.10. Evaluacion de los datos: Riqueza — EstimateS

Segun Villarreal et al. (2004) EstimateS es un programa gratuito que sirve para realizar
céalculos de indices de diversidad, facilitando la elaboracion de curvas de acumulacion de
especies, empleando diversos estimadores (ACE, Chao 1, Chao 2, etc.). Las curvas de
acumulacion de especies permiten determinar la eficacia del muestreo realizado, mediante el
uso de los estimadores se conoce el porcentaje de especies que faltan por registrar en base al
namero de especies observadas, es recomendable utilizar mas de un estimador para comparar
los resultados, si los resultados tienen un comportamiento parecido se habrd logrado un

muestreo efectivo.

Registrar el total de especies de una zona durante un muestreo es casi imposible, por lo
que la mayor parte de inventarios suelen estar incompletos, entonces que, las curvas de

acumulacién de especies son una herramienta fundamental en investigaciones sobre
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biodiversidad, pues de esta manera se puede evaluar el esfuerzo de muestreo y estimar el
namero total de especies (Jiménez y Hortal, 2003).

4.11. Identificacion de especies

4.11.1. Merlin Bird ID
Aplicacion gratuita creada por el Laboratorio de Ornitologia de Cornell en el 2014, su
principal objetivo es facilitar la identificacion de especies de aves, la aplicacion presenta una
lista de posibles especies que se basa en descripciones elaboradas por expertos del Laboratorio
de Cornell, ademas, trabaja conjuntamente con eBird por lo que se sustenta en méas de 800
millones de avistamientos realizados por diferentes observadores a nivel mundial (The Cornell
Lab of Ornithology, 2023).
4.11.2. Xeno Canto
Sitio web creado en mayo del 2005 a través del cual se puede compartir grabaciones de
aves, asi como también ayudar a identificar sonidos de diferentes especies, con el objetivo de
popularizarlas a nivel mundial; para agregar una grabacion al sitio web el requisito primordial
es una correcta identificacion, si la identificacion de la especie registrada es cuestionada se
procede a quitarla hasta resolver el problema; Xeno Canto fue creado para la identificacion de
especies de aves en América tropical pero debido a la gran acogida durante los proximos afios
se extendi6 a Africa, Asia, Europa y Australia y actualmente se amplifico al taxén de los

ortopteros (Planqué y Vellinga, 2008).
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5.  Metodologia
5.1. Area de estudio
La Estacion Experimental EI Padmi es propiedad de la Universidad Nacional de Lojay
politicamente pertenece a la parroquia Los Encuentros, cantdn Yantzaza, provincia de Zamora
Chinchipe. Se encuentra ubicada en el corredor fluvial del rio Zamora. La carretera que une las
provincias de Loja, Zamora Chinchipe y Morona Santiago pasa por el territorio de la Quinta

Experimental.

AREA DE ESTUDIO: ESTACION EXPERIMENTAL EL PADMI

UBICACION A NIVEL
DE PARROQUIA
(Los Encuentros)

4. UBICACION A NIVEL
woudlowe  DE PROVINCIA
- (Zamora Chinchipe)

Figura 1. Mapa de Ubicacion de la quinta Experimental EI Padmi, de la provincia de Zamora
Chinchipe, canton Yantzaza.

Fuente: Elaboracion propia

5.2. Tipos de cobertura vegetal
La estacion experimental cuenta con cuatro tipos de bosques (bosque Natural de Ribera

(2,75 ha), bosque Natural de Llanura (3,9 ha), bosque Natural de Ladera (38,5 ha) y bosque
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Natural de Fuertes Pendientes (13, 34)) y siete tipos de cobertura vegetal antrdpica (sistema
Agroforestal (2,9 ha), sistema Agrosilvopastoril (0,51 ha), sistema Silvopastoril (2,1 ha),
Pastizal (26,3 ha), Plantacion Forestal (1,4 ha), Jardin Boténico (3,9 ha) y Cultivos Temporales
(3,8 ha)). Dentro de la vegetacion natural predominan el bosque Natural de Laderas y el bosque
Natural de Fuertes Pendientes, donde el primero ocupa una superficie de 38,5 ha con un rango
de altitud entre 865 a 955 msnm, aproximadamente; mientras que, el segundo abarca una
superficie de 13,34 ha con una altitud que oscila entre los 960 y 1150 msnm. En el caso de la
vegetacion antrépica el tipo de cobertura vegetal que domina es el Pastizal con 26,3 ha, en una

altitud de 775 a 865 msnm (Quizhpe y Orellana, 2011).

Para el registro de aves en la estacion experimental se establecieron tres zonas de
muestreo: dos coberturas boscosas y un tipo de vegetacion antrépica. Dentro de las coberturas
boscosas se consider6 el bosque Natural de Ladera, que cuenta con especies arboreas como
copal Dacryodes peruviana, apay Grias peruviana, pituca Clarisia racemosa, Sorocea
trophoides, guayacan Tabebuia chrysanta, yumbingue Terminalia amazonia, seique
Cedrelinga cateniformes, palmas Iriartea deltoidea, Socratea exhorriza, Wettinia kalbreyeri
y el bosque Natural de Ribera en el que las especies mas representativas son: yantzao Guarea
kuthiana, guabo Inga edulis, Sorocea trophoides; en el caso de la vegetacion antrdpica se
considerd el Pastizal, donde la especie mas abundante es la Setarea splendida (Quizhpe y
Orellana, 2011).

5.3. Metodologia para analizar la diversidad de aves presentes en la Estacion
Experimental El Padmi
5.3.1. Delimitacion de transectos
Para dar cumplimiento al primer objetivo se establecio un transecto de 1000 m en cada

zona, Ladera (03°44'11.41"S, 78°37'04.16"W - 03°43'45.88"S, 78°37'05.72"W), Pastizal
15



(03°44'40.19"S, 78°36'54.63"W - 03°44'12.41"S, 78°37'00.72"W) y Ribera (03°44'47"S,
78°36'41.23"W - 03°44'37.85"S, 78°36'43.5"W), donde se ubicaron 10 puntos de conteo, con
una distancia de 100 m entre cada punto, generando un total de 30 puntos de avistamiento. Se
empled el método de puntos de conteo fijos, propuesto por Ralph (1997), de manera que se

pueda abarcar una visualizacion més completa de la avifauna presente en el lugar.

PUNTOS DE MUESTREO POR COBERTURA VEGETAL

) ey easn ) Tesse Teson

e aml "o et
1 H
¥ T T
ALY whazce EAREEiy

Leyenda
Punlos Bosque Natural De Laders
Puntos Bosque Natural Da Ribera
Pumos Fastzal
m Estaciin Experimental El Padmi

UTM WGS-84 17S
‘ | 1:17000

e el T, CAL T, Mardarta S eegnntd o

R - ::x.vr:‘:‘: BAA M5 eI (B, w i fae 82 Esr], USGS

Figura 2. Mapa de puntos de muestreo para cada cobertura vegetal (Ladera, Pastizal y Ribera)

Fuente: Elaboracion propia

5.3.2. Fase de muestreo
En cada punto se realiz6 un avistamiento con una duracion de 10 minutos y dentro de
un radio de 50 m (Ralph, 1997). El registro de las aves se llevo a cabo mediante fotografia,

avistamiento a través de binoculares y grabacion de los cantos (Anexo 4).
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Para el registro fotogréfico se utiliz6 una camara con lente teleobjetivo (83x), para el
avistamiento de las especies de aves unos binoculares de 8x42 y el registro de los cantos se

realiz6 con microfono y grabadora unidireccional.

El muestreo se efectud en una zona por dia, en los meses de noviembre, diciembre y
los primeros dias de enero, temporada tanto con presencia de lluvia como de dias secos, en un
horario de 06:00 a 08:30. Se realiz6 un total de tres dias de muestreo por nueve periodos de
muestreo, donde se alternaron los dias de avistamiento en los transectos de cada una de las

zonas, lo que represento un total de 54 horas efectivas de muestreo.

5.3.3. Identificacion de las especies
Para la identificacion de las especies de aves se empled la aplicacion mévil Merlin Bird
ID (2021) (Anexo 5); mientras que para la identificacion de los cantos se utilizo la pagina web

Xeno-canto (Xeno-canto, 2022).

5.4. Analisis de datos

a) Riqueza de especies
Para el andlisis de riqueza se elabor6 la curva de acumulacion por cobertura (Ladera,
Ribera y Pastizal), de acuerdo a las especies de aves registradas en los puntos de muestreo
establecidos (Riqueza observada) para estimar la riqueza real en la zona (Riqueza estimada).
La eficiencia del muestreo fue corroborada a través de dos estimadores de riqueza (ACE y Chao

2) y fueron calculados a través del programa EstimateS 8.2.0 (Colwell, 2016) (Anexo 6).

b) Abundancia promedio por semana
Se cuantificd el nimero absoluto de individuos registrados en cada una de las nueve

semanas (Anexo 3) y se calculd la media de abundancias por cada uno de los 10 puntos de
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muestreo realizados en cada cobertura vegetal. Esto fue necesario porque existian especies
gregarias cuyas abundancias diarias superaban los 20 individuos, lo que sobreestimaba el valor
real de la dominancia numeérica de dicha especie en la zona, contrario a otras especies con

rareza.

¢) Indice de Shannon-Weaver
Para calcular la diversidad de especies de aves se utilizo el indice de Shannon-Weaver

(Ecuacion 1).

El indice de Shannon-Weaver se utilizd para determinar la heterogeneidad de la
comunidad, donde se considerd el nimero de especies identificadas, asi como también la
abundancia relativa.

[Ecuacion 1]

H = —ZPilnPi

Donde:

H: indice de diversidad de la especie

S: NUmero de especies

i: Subindice de X

Pi: Proporcion de la muestra que corresponde a la especie

In: Logaritmo natural
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Tabla 1. Rangos de interpretacién de indices de Shannon-Weaver

Rangos Significancia
al35 Diversidad baja
1,36a3,5 Diversidad media
Mayor a 3,5 Diversidad alta

Fuente: (Magurran, 1989)

d) Indice de Pielou
El indice de uniformidad de Pielou se evalué en base a la tabla 2, (Ecuacion 2).
[Ecuacion 2]
E=H’/InS
Donde:
E: indice de diversidad de Pielou
H’: indice de diversidad de Shannon
InS: Logaritmo natural de nimero de especies

Tabla 2. Rangos de interpretacion para el indice de Pielou

Rangos Significancia
0a0,33 Equitatividad baja
0,34 a0,66 Equitatividad media
0,67al Equitatividad alta

Fuente: (Magurran, 1989)
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5.5. Similitud de especies

Para indicar si existe semejanza de la comunidad de aves en los tipos de cobertura
vegetal se utilizé un andlisis de similitud (ANOSIM) a través de Past, se organizé la tabla en
donde las columnas correspondian a cada especie y las filas al promedio de individuos por
punto de muestreo (Anexo 7). Se empled el indice de disimilitud de Bray-Curtis (Ecuacion 3),
el cual permitid obtener un valor R, donde la mayor semejanza se obtiene con valores cercanos
a 0, mientras que, valores cercanos a 1 reflejan mayor diferencia de especies o individuos entre

las coberturas vegetales.

[Ecuacion 3]
IBC=1-Y(xi-yi)Y(xi-Yi)
Donde:
xi: Abundancia de especies i en un conjunto a.

yi: Abundancia de especies en un conjunto b.

Para determinar si existe diferencia significativa de la diversidad de aves por tipos de
cobertura vegetal se empled el analisis de varianza tipo ANOVA no paramétrico (Kruskal-
Wallis), que permite comparar dos poblaciones cuya distribucion no es normal, para detectar si
existen diferencias significativas entre las tres coberturas vegetales y la riqueza o abundancia
de especies. Para representar graficamente los datos se utilizé el diagrama de cajas (Boxplot),

el cual permite visualizar de mejor manera el conjunto de datos obtenidos.

Para evaluar la diferencia significativa entre cada par de cobertura vegetal se realizé una

prueba de U de Mann-Whitney. Todos los estadisticos descriptivos se presentaron como la
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media, el error estandar y las pruebas de hipétesis se contrastaron con el nivel de significacion

(a) de 0,05.

Estas pruebas fueron seleccionadas por la falta de normalidad y homogeneidad en los
datos, evidenciada a través de la prueba de Kolmogorov (normalidad en los datos) y la Prueba

de Levene (homogeneidad de varianza).
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6. Resultados
En la presente investigacion se obtuvieron los siguientes resultados de acuerdo con los
objetivos planteados:
6.1. Riqueza

Se registrd un total de 82 especies para las tres coberturas vegetales de la Estacion

Experimental EI Padmi.

Tabla 3. Especies registradas en la Estacion Experimental El Padmi

Accipiter superciliosus

Dacnis lineata

Phaethornis griseogularis

Tachyphonus rufus

Actitis macularius

Daptrius ater

Phaethornis guy

Tangara arthus

Amazilia fimbriata

Dryocopus lineatus

Piaya Cayana

tangara chilensis

Ammodramus aurifrons

Egretta thula

Pionus menstruus

Tangara mexicana

Anisognathus igniventris

Elanoides forficatus

Pitangus sulphuratus

Tangara Schrankii

Anurolimnas castaneiceps

Euphonia xanthogaster

Psarocolius angustifrons

Tersina viridis

Cacicus cela

Herpetotheres cachinnans

Psarocolius decumanus

Thraupis episcopus

Capito auratus

Hypocnemis peruviana

Psittacara leucophthalmus

Thraupis palmarum

Cathartes aura

Leptotila rufaxilla

Pteroglossus azara mariae

Tityra inquisitor

Cercomacroides nigrescens

Manacus manacus

Pteroglossus castanotis

Tityra semifasciata

Chamaepetes goudotii

Megaceryle torguata

Pygochelidon cyanoleuca

Tolmomyias flaviventris

Cissopis leveriana

Melanerpes cruentatus

Pyrrhura albipectus

Troglodytes aedon

Colonia colonus

Microcerculus marginatus

Ramphastos vitellinus

Trogon collaris

Contopus sordidulus

Myiarchus tuberculifer

Ramphocelus carbo

Turdus ignobilis

Coragyps atratus

Myiozetetes similis

Rupornis magnirostris

Tyrannus melancholicus

Coryphospingus cucullatus

Myrmoborus leucophrys

Saltator coerulescens

Vireo flavifrons

Crotophaga ani

Nyctibius grandis

sporophila angolensis

Volatinia jacarina

Crypturellus soui

Ortalis guttata

Sporophila castaneiventris

Euphonia laniirostris

Cyanocorax violaceus

Patagioenas fasciata

Stilpnia cyanicollis

Pteroglossus azara

Dacnis cayana

Patagioenas plumbea

Streptoprocne zonaris

Dacnis flaviventer

Patagioenas speciosa

Synallaxis albigularis

Picumnus lafresnayi

En la Ladera se registraron 39 especies, mientras que en la del Pastizal se contabilizaron

57 especies y, por ultimo, en la de Ribera se registraron 45 especies. (Anexo 1)

Como se observa en la Fig. 3, los primeros tres muestreos tuvieron un incremento de
entre cinco y diez especies por punto de muestreo por cobertura vegetal, mientras que en los
siguientes muestreos (a partir del cuatro) el incremento fue menor. La cobertura vegetal pastizal
no muestra una tendencia a estabilizarse, 1o que sugiere que ain se podrian registrar mas

especies conforme se incrementen los muestreos, mientras que, en las coberturas vegetales
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Ladera y Ribera se observa que a partir del muestreo cuatro las curvas acumulativas muestran
similares tendencias a estabilizarse lo que significa que, aunque exista mayor esfuerzo de

muestreo, la probabilidad de encontrar nuevas especies para estas zonas seria baja.

Figura 3. Curva de acumulacién de especies de los tres tipos de cobertura vegetal (Ladera, Pastizal y
Ribera)

Las diferentes curvas de acumulacion de especies que se indican en las Figuras 4,5y 6,

detallan, la riqueza esperada en las coberturas de: Ladera, Pastizal y Ribera.

6.1.1. Cobertura Natural de Ladera

Figura 4. Curva de acumulacion de especies de la Cobertura Natural de Ladera

Como se puede observar en la Fig. 4, desde la primera unidad muestreal, hasta el final,
va incrementado la riqueza observada a razon de 7 especies por punto, luego del punto 3, el

incremento de las especies disminuye. Se llego a un total de 39 especies. De acuerdo con el
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estimador ACE, la riqueza esperada fue de 41 especies, por lo que el esfuerzo de muestreo en
este caso fue de 95 %, mientras que para el estimador Chao 2 la riqueza esperada fue de 42

especies, por lo que el esfuerzo de muestreo en este caso se estimé en un 93%.

6.1.2. Area intervenida El Pastizal

Figura 5. Curva de acumulacién de especies del Pastizal

En el Pastizal, tomando en consideracion cada unidad muestreal, la riqueza observada
fue de 57 especies. Conforme a los estimadores de riqueza, tanto para ACE como para Chao 2,
la riqueza esperada fue de 59 especies, por lo que el esfuerzo de muestreo para esta cobertura

fue del 97% con ambos estimadores.

6.1.3. Cobertura Natural de Ribera

Figura 6. Curva de acumulacion de especies de la Cobertura Natural de Ribera

Con respecto a la cobertura natural de Ribera se puede visualizar que la riqueza

observada fue de 45 especies. Tanto con el estimador ACE como Chao 2 se obtuvo una riqueza
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esperada de 47 especies, por lo tanto, el esfuerzo de muestreo para esta cobertura fue de 96 %
para ambos estimadores.

6.2. Abundancia

La sumatoria de los promedios de individuos por especie, por semana y por punto de
muestreo que se registrd para las tres coberturas fue de 213, Psarocolius decumanus (n=72),
Cacicus cela (n=70) y Psittacara leucophthalmus (n=82), registraron la mayor cantidad de
individuos. Asi mismo, las especies que menor cantidad de individuos registraron, fueron:
Actitis macularius, Dacnis flaviventer, Pionus menstruus, Pyrrhura albipectus y Tangara

arthus, con un solo individuo por especie.

B0

o,

£

Promedso de shundancias

PASTIZAL RIEBRA

Cobertura vegets

Figura 7. Abundancia promedio por Cobertura Vegetal (Ladera, Ribera y Pastizal)

En la Ladera se registré un promedio de 57 individuos, mientras que en el Pastizal el
promedio de registro fue de 73 individuos y por Gltimo en la Ribera se obtuvo un promedio de

83 individuos.

Como se puede visualizar en la Fig. 7 la mayor abundancia se registré en la Ribera.
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6.2.1. Cobertura Natural de Ladera
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Figura 8. Abundancia promedio por punto de muestreo registrada en la cobertura Natural de Ladera

En la Fig. 8 se evidencia que las especies mas abundantes para esta cobertura fueron:
Cacicus cela con un 11% del promedio de individuos, Psarocolius decumanus con un 9% y
Elanoides forficatus con un 8%, por otra parte, las especies raras fueron: Daptrius ater, Piaya
cayana, Tangara arthus, Tyrannus melancholicus, con menos de 1% del promedio total de

individuos.

6.2.2. Area intervenida El Pastizal
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Figura 9. Abundancia promedio por punto de muestreo registrada en El Pastizal
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Como se puede visualizar en la Fig. 9, la especie mas abundante para el Pastizal fue:
Psittacara leucophthalmus con un 11%, seguido de Elanoides forficatus, Cyanocorax
violaceus, Cacicus cela, Psarocolius decumanus y Crotophaga ani con un 4% del promedio de
individuos, mientras que, las especies menos abundantes, fueron: Accipiter superciliosus,
Dacnis flaviventer, Nyctibius grandis, Pteroglossus azara mariae y Pyrrhura albipectus, todas

ellas con 1 solo individuo por especie, por semana.

6.2.3. Cobertura Natural de Ribera
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Figura 10. Abundancia promedio por punto de muestreo registrada en la Cobertura Natural de Ribera

Para la cobertura Natural Ribera (Fig. 10), Cyanocorax violaceus y Psarocolius
decumanus con un promedio de 33 individuos/semana y Psittacara leucophthalmus con un
promedio de 31 individuos por semana, fueron las especies mas abundantes, contrario a Actitis
macularius, Pionus menstruus, Pygochelidon cyanoleuca y Ramphastos vitellinus que
resultaron ser las especies con mayor rareza, pues presentaron 1 individuo solamente.

6.3. Diversidad

Segun el indice de Shannon, la diversidad alfa mas alta la registro el Pastizal, mientras

que, para la cobertura Natural Laderay Ribera, la diversidad alfa es media. Asi mismo, el indice
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de equidad de Pielou, muestra que la mayoria de las especies estan distribuidas uniformemente
en cada una de dichas coberturas vegetales.

Tabla 4. Riqueza, abundancia promedio, diversidad y equidad de aves en los tres tipos de cobertura
vegetal

COBERTURA VEGETAL RIQUEZA ABUNDANCIA DIVERSIDAD PIELOU

LADERA 39 57 3,01 0,8924
PASTIZAL 57 73 3,60 0,9097
RIBERA 45 83 3,20 0,8403

6.4. Similitud de las comunidades de aves en los tres tipos de cobertura vegetal

Se agruparon los datos de especies por muestreo y se clasificaron por cobertura vegetal
para realizar un andlisis de similitud de riqueza de especies, a través de un diagrama de cajas y
bigotes (Fig.11). La riqueza de especies de aves posee una dispersion similar para las tres
coberturas, es decir, no existe diferencia significativa entre la riqueza de las tres coberturas

vegetales.
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Figura 11. Similitud de la riqueza de aves en las tres coberturas vegetales (Ladera-Pastizal y Ribera)

Por otra parte, también se agruparon los datos promedio del nimero de individuos por
muestreo y por cobertura vegetal para realizar un analisis de similitud de abundancia de especies

(Fig.12). La abundancia promedio de individuos por especie posee una dispersion y media
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similar para las tres coberturas, lo que se traduce en una falta de diferencias significativas en la
abundancia media semanal de individuos por punto de muestreo para las tres coberturas

vegetales.
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Figura 12. Similitud entre el promedio de individuos por semana en las tres coberturas vegetales
(Ladera-Pastizal y Ribera)

Con la prueba Kruskal-Wallis se obtuvo un p-valor de 0,555, que muestra una vez mas
la falta de diferencias significativas entre las coberturas vegetales, debido a que las abundancias
promedio y las especies registradas fueron semejantes en las tres coberturas vegetales. En la
Fig.13 se muestra la diversidad de especies por punto de muestreo, agrupadas por cobertura
vegetal medidas en distancias Bray Curtis, donde se evidencia las comunidades de aves
presentes en cada una, identificando claramente que éstas son medianamente parecidas para las
tres zonas. Esto fue corroborado por la prueba ANOSIM (R= 0.598, p=0.0001) que indica una
mediana relacion entre las coberturas vegetales, pero ninguna de ellas es realmente fuerte ni

significativa.
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Figura 13. Similitud de la diversidad de aves en las tres coberturas vegetales (Ladera-Pastizal y Ribera)

Al comparar entre cada par de coberturas vegetales se corrobora que la mayor similitud
de diversidad se da entre Ladera y Ribera (p=0,0001), seguido de Pastizal y Ladera (p=0,0002),
y la menor similitud se presenta entre Pastizal y Ribera (p=0,0002).

Tabla 5. Similitud de la diversidad de especies entre coberturas vegetales

LADERA PASTIZAL RIBERA

LADERA 0,6349 0,7144
PASTIZAL 0,6349 0,4407
RIBERA 0,7144 0,4407
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7. Discusion

7.1. Riquezay abundancia

En el presente estudio, el numero de especies registradas (82) representa el 4,83 % de
las 1699 especies reportadas a nivel nacional Freile y Poveda (2019) y el 10,83 % a nivel
provincial. Segun Armijos y Mendoza (2012), mediante un estudio realizado en el mismo lugar,
se registraron 69 especies, lo que represento el 4,06 % de las 1699 especies registradas en
Ecuadory el 9,11 % de especies de aves registradas para Zamora Chinchipe hasta ese momento.
En ese caso, el nimero de especies registradas (69) fue menor, posiblemente se deba al tiempo
destinado para los muestreos, pues Armijos y Mendoza (2012), mencionan que si se incrementa
el tiempo de muestreo puede aumentar el nimero de especies registradas. Ellos destinaron 15
dias, mientras que, para el presente trabajo se destinaron 27 dias efectivos de muestreo. A pesar
de que aquellos investigadores trabajaron con métodos combinados, es decir, redes de neblina
y puntos de conteo fijos y que la mayoria de estas redes fueron ubicadas en los bordes de los
pastizales, registraron mucho menos especies que las reportadas para el actual estudio, donde
se utilizdé unicamente el método de puntos de conteo fijo, la diferencia radica en que en el
presente estudio se consideraron tres coberturas vegetales; cada una con su propio esfuerzo de

muestreo.

En una investigacion similar realizada en los bosques del suroccidente de Esmeraldas
se registro un total de 210 especies de aves, pertenecientes a 40 familias, de las cuales, el
registro mas alto es para la familia Tyrannidae con un total de 30 especies, seguido por
Thraupidae con 17 especies (Benitez, 2005). En base a lo antes mencionado, la riqueza de aves
de El Padmi es superada por 128 especies y, por el contrario, la familia que mas especies registrd

fue Thraupidae, con 20 especies, seguida de Tyrannidae, con 7 especies. Esto debido a que la
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mayor cantidad de especies se registraron en el pastizal, area que cuenta con mayor nimero de
plantas frutales, lo que aporta mayor cantidad de alimento para estas especies de aves. Existe
gran diferencia en cuanto al nimero de especies registradas en estos dos estudios, pues en el
estudio realizado en Esmeraldas se consideraron cuatro sitios de bosque, que cubre
aproximadamente 32 km?, mientras que en la Estacion Experimental EI Padmi se trabajé en tres
tipos de coberturas vegetales, lo que abarca un area mucho menor (aproximadamente 0.6755
km?). Ademas, los bosques del suroccidente de Esmeraldas forman parte de la region
biogeografica del Choco, al norte, mismo que es considerado como uno de los puntos con mayor

biodiversidad en el planeta.

De las 82 especies registradas en la Estacion Experimental EI Padmi, se reconocieron
17 ordenes, siendo Passeriformes (59,58 %) el de mayor abundancia, seguido de
Accipitriformes (7,4 %), mientras que, en un estudio similar realizado en el centro forestal
tropical Pedro Antonio Pineda (Colombia), se registr6 un total de 162 especies en el que
también predomina el orden Passeriformes con un 62,5 %, seguido de los Apodiformes con un
8,3 %. El numero total de especies registradas en aquella zona representa el 8, 6 % de las 1932
especies registradas para Colombia (Patifio et al., 2020). La mayor representatividad de las
familias Thraupidae y Tyrannidae coincide con el reporte de la Fundacion Trépico y
Corporacion Autonoma Regional del Valle del Cauca (2017), donde también dominan estas
familias y estan caracterizadas por ser relativamente comunes y por presentar una extensa
distribucion geografica, lo que hace que sean mas abundantes que las que presentan una

distribucion restringida.

En la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas se realiz6 un estudio acerca de la

diversidad de aves en cercas vivas y potreros del tropico himedo del Ecuador, en el que se
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registraron 91 individuos dentro de 41 especies, pertenecientes a 7 érdenes y 17 familias, de las
que 27 especies provienen de cercas vivas y 23 especies de arboles dispersos en potreros
(Aguilar et al., 2017). Al igual que en el estudio realizado en EI Padmi, el orden con mayor
riqueza es Passeriformes, debido a que este orden presenta mayor radiacion adaptativa a los
habitats en bosques tropicales (Mosquera et al.,, 2008). La mayoria de estas especies e
individuos son comunes en areas abiertas, segun menciona (Cardenas etal., 2013). Estas

especies de aves son generalistas y se favorecen con la reduccion de areas boscosas.

En una evaluacion rapida de la avifauna en el Centro de Investigacion, Posgrado y
Conservacion Amazonica (CIPCA), provincia de Napo, Amazonia Ecuatoriana, donde se
realizo el estudio en dos &reas: bosque secundario y zona Intervenida, se registraron 27 y 37
especies de aves respectivamente. Con respecto a las curvas de acumulacion de especies la
eficiencia de muestreo para la zona intervenida fue mayor, segun el estimador ACE (97.88 %)
y el estimador Chao 1 (99, 43 %) (Shiguango y Bafiol, 2020). De manera similar, en la estacion
Experimental El Padmi se registr6 una mayor eficiencia de muestreo para el area del pastizal,
de acuerdo con los estimadores ACE y Chao 2, siendo este de 97% aproximadamente. En ambos
casos, en el area intervenida la eficiencia de muestreo es alta, por lo que las curvas si tienden a
estabilizarse y las probabilidades de registrar nuevas especies en la zona es baja. Sin embargo,
en las zonas boscosas del CIPCA la eficiencia de muestreo segun el estimador ACE es de 75,
26% Yy para Chao 1 76, 83 %, lo que implica que, si se aumentan lo dias de muestreo, existe
mayor posibilidad de registrar nuevas especies para el area. En el caso de El Padmi, para las

zonas boscosas también existe una eficiencia de muestreo alta.

De acuerdo a Mosquera et al. (2008) en un estudio realizado en Pacurita, Municipio de

Quibdo, Chocd, Colombia, en dos tipos de cobertura vegetal (zonas abiertas y bosques) se
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registrd un total de 509 individuos de 97 especies, en el que la mayor diversidad de aves ocurre
en zonas abiertas, resultados que se asemejan con el estudio actual realizado en la Estacion
Experimental EI Padmi, en el que la mayor diversidad de aves ocurri6 en Pastizal. En ambos
casos la familia més abundante fue Thraupidae, debido a que estas especies registran mayor
diversidad en zonas humedas tropicales y por lo que su fuente de alimentacion es variada y fécil
de encontrar (insectos, frutas, etc.).

7.2. Similitud

La diversidad alfa mas alta en la Estacion Experimental EI Padmi la tiene el Pastizal, ya
que cuenta con una variedad de arboles frutales dispersos, lo que puede deberse a que las
especies mas abundantes en este tipo de cobertura vegetal sean los insectivoros y frugivoros
(Fandifio et al., 2017), que son los dominantes en la presente investigacion. Ademas, en esta
cobertura se crea una zona de transicién (ecotono) con el bosque Ladera lo que permite que
compartan diferentes especies. Los ecotonos se caracterizan por presentar mayor riqueza de
especies (Llambi, 2015), lo que se encuentra relacionado con el presente estudio que al
presentarse esta frontera ecoldgica entre el Pastizal y Ladera da lugar a abundantes especies y

algunas de éstas poco comunes en la provincia, como el Nyctibius grandis.

Mediante una evaluacion del estado de conservacion de las cuatro coberturas naturales
en la Estacién Experimental EI Padmi, realizada por Quizhpe y Orellana (2011), el grado de
intervencion antrdpica para la cobertura Ribera es medio y para Ladera es escaso, lo que pudiera
estar influyendo en la composicion de aves, ya que éstas presentan mayor similitud en cuanto
aladiversidad de aves. Ademas, se observa que las aves de Ribera usan una cerca viva a manera
de corredor para desplazarse hacia la Ladera, por la parte sur occidental de la Estacion
Experimental ElI Padmi. Ambas coberturas naturales comparten un similar estado de

conservacion, pues la cobertura Ladera actualmente tiene facilidad de acceso, tanto para las
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personas como para el ganado, al igual que la cobertura Ribera que ademas se encuentra ubicada
frente un bosque con cobertura vegetal similar al de Ladera, lo que ocasiona que las especies
de aves se trasladen facilmente entre coberturas, también esté cerca de la via principal y de los
senderos, mismos que estan contaminados debido a las personas que viven a orillas del rio

Zamora y transitan por la zona.

En el estudio realizado por Aguilar et al. (2017) en el tropico hiumedo del Ecuador,
menciona cierta similitud de especies entre cercas vivas y potreros, algo similar al presente
estudio realizado en la Estacion Experimental EI Padmi en el cual existe una aparente similitud
de especies entre coberturas vegetales. Segun Aguilar et al. (2017) las coberturas de cultivos
conjuntamente con el mantenimiento de la cobertura arbdrea favorecen el incremento de la

diversidad de especies de aves en areas ganaderas, situacion parecida a lo ocurrido en EI Padmi.

De acuerdo con Vilchez et al. (2008), en un agro paisaje de Nicaragua se muestrearon
seis tipos de habitat (bosque ripario, bosque secundario, cerca viva, charral y potreros de alta'y
baja cobertura arborea), donde se combinaron métodos de muestreo, redes de neblina y puntos
de conteo, en los que no se registraron diferencias en cuanto a la riqueza, abundancia y
diversidad de aves entre dichos habitats. Mediante el indice de similitud de Jaccard se demostrd
que la mayor similitud de aves es consistente entre los potreros de alta cobertura y charrales.
Caso similar al estudio realizado en ElI Padmi, en el que también se refleja similitud de la
comunidad de aves entre las tres coberturas vegetales, sin embargo, la mayor similitud se da
entre Ribera y Ladera. Ambos casos mostraron similitud en cuanto a la distribucion de la
comunidad de aves, factor que puede estar relacionado con los pequefios parches existentes en

estas zonas, lo que facilita el movimiento de estas especies de una cobertura a otra.
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8. Conclusiones

e La diversidad de aves en el Pastizal es alta, mientras que para las dos coberturas
naturales (Ladera y Ribera) es media, con algunas especies que dominan mas que otras,
estas especies dominantes cumplen con una funcion fundamental dentro del
ecosistema, que es la dispersion de semillas y el control biolégico de plagas.

e Lazona del Pastizal present6 la mayor diversidad de aves, hecho que puede deberse a
que estos parches son muy espaciosos y cuentan con arboles frutales o especies
meliferas dispersas, lo que de alguna forma compensa los efectos de la fragmentacion
de hébitat, aportando alimento y otros beneficios como: la facilidad de movimiento,
sitios para anidar y perchar. Ademas, al estar en la mitad entre Ribera al este y Ladera
al oeste, se constituye en un sitio de paso obligatorio para las aves que usan aquellas
coberturas vegetales para habitar.

e Las coberturas vegetales aparentemente comparten las mismas especies y en similares
proporciones de abundancias, por lo que existe similitud entre coberturas y un alto
grado de intercambio de especies, pues las aves tienden a migrar a coberturas vecinas
debido a condiciones meteoroldgicas adversas (lluvia, neblina, etc.), en busca de
lugares aptos para su supervivencia, ademas, los pequefios fragmentos de bosque
facilitan el movimiento y traslado de estas especies a otras coberturas.

e Lacobertura natural Ladera y Ribera presentaron mayor similitud en cuanto a riqueza
y abundancia de especies de aves, lo que puede estar relacionado con el estado de
conservacion similar que presentan, ademas de compartir ciertos tipos de estratos
(arboreo, arbustivo y herbaceo) por lo que su estructura y formas de vida que alli se

registran son parecidas.
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e La combinacion de habitats naturales y modificados se encuentra estrechamente
vinculada con la diversidad de especies de aves, por lo que la conservacion de dichos
espacios asegura la supervivencia de estas especies y la contribucion en los diferentes
procesos de regulacion y el soporte del medio, pues las aves cumplen un papel

importante dentro del ecosistema.
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9. Recomendaciones

e Continuar con las investigaciones de la diversidad de aves, los meses que no fueron
considerados en el presente estudio, para saber con mayor exactitud la diversidad de
aves presentes en la estacion experimental EI Padmi.

e Concentrar los esfuerzos de muestreo en las coberturas vegetales que no fueron
consideradas en el presente estudio, de manera que se complemente para toda el area
y combinar métodos de muestreo para abarcar la comunidad en su totalidad.

¢ Realizar una guia de campo de las especies registradas en el area de estudio, que sirva
como ayuda y orientacion para los observadores y ademas para establecer las
diferencias que se daran con los nuevos estudios que se realicen, ya sea el incremento
o0 la disminucién de la diversidad de aves, por coberturas vegetales.

e Implementar un sistema de guias comunitarios que permita contar con los servicios
necesarios, tanto de informacion como de orientacion, de manera que se brinde una
mejor impresion y experiencia a los visitantes, promoviendo el aviturismo de la

estacion de una forma mas eficaz.
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11. Anexos

Anexo 1. Lista de especies registradas en la Estacion Experimental EI Padmi

Orden Familia Nombre cientifico Nombre comun Numero de Descriptor
Individuos

Accipitriformes | Accipitridae Accipiter superciliosus Azor Chico 3 (Linnaeus, 1766)
Accipitriformes | Accipitridae Elanoides forficatus Elanio Tijereta 101 (Linnaeus, 1758)
Accipitriformes | Accipitridae Rupornis magnirostris Gavilan Pollero 24 (Gmelin, 1788)
Coraciiformes | Alcedinidae Megaceryle torquata Martin Pescador 2 (Linnaeus, 1766)
Apodiformes Apodidae Streptoprocne zonaris Vencejo Cuelliblanco 7 (Shaw, 1796)
Pelecaniformes | Ardeidae Egretta thula Garceta Nivea 3 (Molina, 1782)
Piciformes Capitonidae Capito auratus Barbudo Filigrana 4 (Dumont, 1805)
Passeriformes | Cardinalidae Saltator coerulescens Saltator Grisaceo 23 Vieillot, 1817
Cathartiformes | Cathartidae Cathartes aura Gallinazo Cabecirrojo 19 (Linnaeus, 1758)
Cathartiformes | Cathartidae Coragyps atratus Gallinazo Negro 60 (Bechstein, 1793)
Columbiformes | Columbidae Leptotila rufaxilla Paloma Frentigris 17 (Richard y Bernard, 1792)
Columbiformes | Columbidae Patagioenas fasciata Paloma Collareja 26 (Say, 1822)
Columbiformes | Columbidae Patagioenas plumbea Paloma Plomisa 2 (Vieillot, 1818)
Columbiformes | Columbidae Patagioenas speciosa Paloma Escamosa 5 (J.F.Gmelin, 1789)
Passeriformes | Corvidae Cyanocorax violaceus Urraca Violacea 106 Du Bus de Gisignies, 1847
Galliformes Cracidae Chamaepetes goudotii Pava Ala De Hoz 3 (Lesson, 1828)
Galliformes Cracidae Ortalis guttata Chachalaca Jaspeada 82 Meigen, 1830
Cuculiformes | Cuculidae Crotophaga ani Garrapatero Piquiliso 29 Linnaeus, 1758
Cuculiformes | Cuculidae Piaya cayana Cuco Ardilla 13 (Linnaeus, 1766)
Falconiformes | Falconidae Daptrius ater Caracara Negro 8 Vieillot, 1816
Falconiformes | Falconidae Herpetotheres cachinnans | Halcon Reidor 6 (Linnaeus, 1758)
Passeriformes | Fringillidae Euphonia laniirostris Eufonia Piquigruesa 5 d'Orbigny y Lafresnaye, 1837
Passeriformes | Furnariidae Synallaxis albigularis Colaespina Pechioscura 11 P.L.Sclater, 1858
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Passeriformes | Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca | Golondrina Azuliblanca 17 (Vieillot, 1817)
Passeriformes | Icteridae Cacicus cela Cacique Lomiamarillo 141 (Linnaeus, 1758)
Passeriformes | Icteridae Psarocolius angustifrons | Oropéndola Dorsirrojisa 67 (Spix, 1824)

Passeriformes | Icteridae Psarocolius decumanus Oropéndola Crestada 150 (Pallas, 1769)
Nyctibiiformes | Nyctibiidae Nyctibius grandis Nictibio Grande 4 (J.F.Gmelin, 1789)
Passeriformes | Passerellidae Ammodramus aurifrons Sabanero Cejiamarillo 2 (von Spix, 1825)
Piciformes Picidae Dryocopus lineatus Carpintero Lineado 6 (Linnaeus, 1766)
Piciformes Picidae Melanerpes cruentatus Carpintero Penachiamarillo 16 (Boddaert, 1783)
Piciformes Picidae Picumnus lafresnayi Picolete De Lafresnaye 2 Malherbe, 1862
Passeriformes | Pipridae Manacus manacus Saltarin Barbiblanco 17 (Linnaeus, 1766)
Psittaciformes | Psittacidae Pionus menstruus Loro Cabeciazul 1 (Linnaeus, 1766)
Psittaciformes | Psittacidae Psittacara leucophthalmus | Perico Ojiblanco 119 (Mdller y Pls, 1776)
Psittaciformes | Psittacidae Pyrrhura albipectus Loro Orejiblanco 1 Chapman, 1914
Gruiformes Rallidae Anurolimnas castaneiceps | Polla Cabecicastafia 3 (P.L.Sclater y Salvin, 1869)
Piciformes Ramphastidae | Pteroglossus azara Arasari Piquimarfil 2 (Vieillot, 1819)

Piciformes Ramphastidae | Pteroglossus castanotis Avrasari Orejicastafio 16 Gould, 1834

Piciformes Ramphastidae | Ramphastos vitellinus Tucén Piquiacanalado 3 M.H.K.Lichtenstein, 1823
Charadriiformes | Scolopacidae | Actitis macularius Andarrios Coleador 1 (Linnaeus, 1766)
Passeriformes | Thamnophilidae ﬁzr&zga:gmdes Hormiguero Negruzco 6 (Cabanis y Heine, 1860)
Passeriformes | Thamnophilidae | Hypocnhemis peruviana Egrrljrz:]%uero Gorjeador 3 Taczanowski, 1884
Passeriformes | Thamnophilidae | Myrmoborus leucophrys | Hormiguero Cejiblanco 9 (Tschudi, 1844)
Passeriformes | Thraupidae Anisognathus igniventris | Tangara Ventrinaranja 2 (d'Orbigny y Lafresnaye, 1837)
Passeriformes | Thraupidae Cissopis leveriana Tangara Urraca 2 (J.F.Gmelin, 1788)
Passeriformes | Thraupidae CClj)Crglpl)ztcl)Jsspmgus Brasita De Fuego Rojo 5 (P.L.Statius Muller, 1776)
Passeriformes | Thraupidae Dacnis cayana Dacnis Azul 4 (Linnaeus, 1766)
Passeriformes | Thraupidae Dacnis flaviventer Dacnis Ventriamarillo 1 d'Orbigny y Lafresnaye, 1837
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Passeriformes | Thraupidae Dacnis lineata Dacnis Carinegro 4 (J.F.Gmelin, 1789)
Passeriformes | Thraupidae Euphonia xanthogaster Eufonia Ventrinaranja 2 Sundevall, 1834
Passeriformes | Thraupidae Ramphocelus carbo Tangara Concha De Vino 29 (Pallas, 1764)
Passeriformes | Thraupidae Sporophila angolensis Semillero Mayor 29 (Linnaeus, 1766)
Passeriformes | Thraupidae Sporophila castaneiventris | Semillero Ventricastafio 6 Cabanis, 1849
Passeriformes | Thraupidae Stilpnia cyanicollis Tangara Capuchiazul 31 (d'Orbigny y Lafresnaye, 1837)
Passeriformes | Thraupidae Tachyphonus rufus Tangara Filiblanca 7 (Boddaert, 1783)
Passeriformes | Thraupidae Tangara arthus Golden Tanager 1 Lesson, 1832
Passeriformes | Thraupidae Tangara chilensis Tangara Paraiso 30 (Vigors, 1832)
Passeriformes | Thraupidae Tangara mexicana Tangara Turquesa 5 (Linnaeus, 1766)
Passeriformes | Thraupidae Tangara schrankii Tangara Verdidorada 14 (von Spix, 1825)
Passeriformes | Thraupidae Tersina viridis Tangara Golondrina 7 (IMiger, 1811)
Passeriformes | Thraupidae Thraupis episcopus Tangara Azuleja 68 (Linnaeus, 1766)
Passeriformes | Thraupidae Thraupis palmarum Tangara Palmera 40 (zu Wied-Neuwied, 1821)
Passeriformes | Thraupidae Volatinia jacarina Semillero Volatinero 2 (Linnaeus, 1766)
Tinamiformes | Tinamidae Crypturellus soui Tinamu Chico 7 (Hermann, 1783)
Passeriformes | Tityridae Tityra inquisitor Titira Coroninegra 23 (Lichtenstein, 1823)
Passeriformes | Tityridae Tityra semifasciata Titira Enmascarada 13 (Spix, 1825)
Apodiformes Trochilidae Amazilia fimbriata Amazilia Gorgibrillante 35 (J.F.Gmelin, 1788)
Apodiformes Trochilidae Phaethornis griseogularis | Ermitafio Barbigris 18 Gould, 1851
Apodiformes Trochilidae Phaethornis guy Ermitafio Verde 45 (R.Lesson, 1833)
Passeriformes | Troglodytidae | Microcerculus marginatus | Soterrey Ruisefior Surefio 27 (P.L.Sclater, 1855)
Passeriformes | Troglodytidae | Troglodytes aedon Soterrey Criollo 6 Vieillot, 1809
Trogoniformes | Trogonidae Trogon collaris Trogdn Enmascarado 6 Vieillot, 1817
Passeriformes | Turdidae Turdus ignobilis Mirlo Piquinegro 43 P.L.Sclater, 1858
Passeriformes | Tyrannidae Colonia colonus Tirano Colilargo 2 (Vieillot, 1818)
Passeriformes | Tyrannidae Contopus sordidulus Contopus Occidental 4 P.L.Sclater, 1859
Passeriformes | Tyrannidae Myiarchus tuberculifer Copeton Crestioscuro 13 (Orbigny y Lafresnaye, 1837)
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Passeriformes | Tyrannidae Myiozetetes similis Mosquero Social 18 (Spix, 1825)
Passeriformes | Tyrannidae Pitangus sulphuratus Bienteveo Grande 5 (Linnaeus, 1766)
Passeriformes | Tyrannidae Tolmomyias flaviventris | Picoancho Pechiamarillo 3 (Wied-Neuwied, 1831)
Passeriformes | Tyrannidae Tyrannus melancholicus | Tirano Tropical 24 Vieillot, 1819
Passeriformes | Vireonidae Vireo flavifrons Vireo Gorjiamarillo 2 Vieillot, 1808
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Anexo 2. Registro fotogréafico de aves

Nyctibius grandis (Nictibio grande) Pteroglossus castanotis (Arasari orejicastafio)
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Dryocopus lineatus (Carpintero lineado) Trogon collaris (Trogén enmascarado)
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Sporophila angolensis (Semillero menor)

Turdus ignobilis (Mirlo piquinegro)

\
o
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Elanoides forficatus (Elanio tijereta) Tityra semifasciata (Titira enmascarada)

Hemithraupis guira (Tangara guira- macho) Hemithraupis guira (Tangara guira- hembra)
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Patagioenas speciosa (Paloma escamosa) Dacnis flaviventer (Dacnis ventriamarillo)

Patagioenas fasciata (Paloma collareja) Myiozetetes similis (Mosquero social)

Tityra inquisitor (Titira coroninegra) Pteroglossus azara (Arasari piquimarfil)



Cacicus cela (Cacique lomiamarillo) Picumnus lafresnayi (Picolete de lafresnaye)

Psittacara leucophthalmus (Perico ojiblanco) Capito auratus (Barbudo filigrana)

Dacnis cayana (Dacnis azul) Tangara Chilensis (Tangara paraiso)



Anexo 3. Numero de individuos registrados en cada una de las coberturas vegetales durante

las nueve semanas de muestreo

Especie N° Ind. Ladera|N° Ind Pastizal |N° Ind Ribera|Total de Individuos
Accipiter superciliosus 0 1 2 3
Actitis macularius 0 0 1 1
Amazilia fimbriata 0 5 30 35
Ammodramus aurifrons 0 0 2 2
Anisognathus igniventris 0 2 0 2
Anurolimnas castaneiceps |0 0 3 3
Cacicus cela 64 34 43 141
Capito auratus 0 4 0 4
Cathartes aura 3 0 16 19
Cercomacroides nigrescens |6 0 0 6
Chamaepetes goudotii 0 3 0 3
Cissopis leveriana 0 2 0 2
Colonia colonus 2 0 0 2
Contopus sordidulus 0 4 0 4
Coragyps atratus 2 16 42 60
Coryphospingus cucullatus |0 2 3 5
Crotophaga ani 0 29 0 29
Crypturellus soui 4 0 3 7
Cyanocorax violaceus 27 24 55 106
Dacnis cayana 0 4 0 4
Dacnis flaviventer 0 1 0 1
Dacnis lineata 0 4 0 4
Daptrius ater 1 3 4 8
Dryocopus lineatus 2 0 4 6
Egretta thula 0 0 3 3
Elanoides forficatus 60 34 7 101
Euphonia laniirostris 0 2 0 2
Euphonia xanthogaster 3 0 3 6
Herpetotheres cachinnans |3 0 0 3
Hypocnemis peruviana 6 2 9 17
Leptotila rufaxilla 17 0 0 17
Manacus manacus 0 0 2 2
Megaceryle torquata 7 4 5 16
Melanerpes cruentatus 24 3 0 27
Microcerculus marginatus |0 13 0 13
Myiarchus tuberculifer 2 16 0 18
Myiozetetes similis 0 3 6 9
Myrmoborus leucophrys 0 4 0 4
Nyctibius grandis 14 12 56 82
Ortalis guttata 8 12 6 26
Patagioenas fasciata 2 0 0 2
Patagioenas plumbea 5 0 0 5
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Patagioenas speciosa 18 0 0 18
Phaethornis griseogularis |45 0 0 45
Phaethornis guy 1 3 9 13
Piaya Cayana 0 0 1 1
Picumnus lafresnayi 3 2 0 5
Pionus menstruus 28 6 33 67
Pitangus sulphuratus 51 27 72 150
Psarocolius angustifrons 20 57 42 119
Psarocolius decumanus 0 1 0 1
Psittacara leucophthalmus |8 6 2 16
Pteroglossus azara 0 16 1 17
Pteroglossus azara mariae |0 1 0 1
Pteroglossus castanotis 2 0 1 3
Pygochelidon cyanoleuca |0 17 12 29
Pyrrhura albipectus 4 12 8 24
Ramphastos vitellinus 0 18 5 23
Ramphocelus carbo 0 19 10 29
Rupornis magnirostris 0 0 6 6
Saltator coerulescens 13 8 10 31
sporophila angolensis 0 0 7 7
Sporophila castaneiventris |0 6 5 11
Stilpnia cyanicollis 0 7 0 7
Streptoprocne zonaris 1 0 0 1
Synallaxis albigularis 13 17 0 30
Tachyphonus rufus 0 5 0 5
Tangara arthus 0 0 14 14
tangara chilensis 0 7 0 7
Tangara mexicana 0 37 31 68
Tangara Schrankii 2 25 13 40
Tersina viridis 2 13 8 23
Thraupis episcopus 3 10 0 13
Thraupis palmarum 0 3 0 3
Tityra inquisitor 0 6 0 6
Tityra semifasciata 6 0 0 6
Tolmomyias flaviventris 0 23 20 43
Troglodytes aedon 1 23 0 24
Trogon collaris 0 2 0 2
Turdus ignobilis 0 2 0 2
Tyrannus melancholicus 0 5 0 5
Vireo flavifrons 0 0 1 1
Volatinia jacarina 0 0 2 2
Total general 483 627 618 1728
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Anexo 4. Hoja de campo

Especie

NUmero de individuos

Punto de muestreo

Observaciones

Fecha

Cobertura

57



Anexo 5. Procedimiento para la identificacion de especies en la aplicacion Merlin Bird

1. FOTO ID

2. SELECCIONAR FOTO

TheCornelllLab q

Merlin

4. IDENTIFICAR

|,
, L

rv-

A

« I o

3. FECHA Y UBICACION DEL
REGISTRO

Confirmar locatidad y fecha




Anexo 6. Procesamiento de informacion para célculos en el programa EstimateS

Modelo del archivo final para ingresar a EstimateS
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Modelo del resultado final en EstimateS

PASO L.
Seleccionar la base de datos y crear una tabla dindmica.

PASO 2.
En la tabla dindmica se ubica en filas el nombre de las especies y en
columnas la cobertura y los puntos de muestreo.

PASO 3.
Copiar la base de datos por cobertura vegetal (No incluye el nombre ni el
total de especies).

PASO 4.
En una hoja aparte pegar los datos como valores, dejando dos espacios al
inicio de la hoja de excel.

PASO 5.

En el primer espacio va el nombre del archivo (Cobertura vegetal) y en el
segundo espacio el nimero de especies por cobertura, asi como también el
nimero de puntos de muestreo.

PASO 6.
Reemplazar los espacios en blanco de la tabla con 0.

PASO 7.

Se suma todas las filas de la tabla y se elimina las que el total sea igual a (.

PASO 8.
Guardar el archivo como: Texto (delimitado por

bulaciones).

PASO 9.
En el programa EstimateS ir a la opcion File - Load Data Input File y
cargar el archivo previamente guardado.

PASO 10.
Ir a la opcion Diversity - Compute Diversity Stats.
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Anexo 7. Modelo estructural de la base de datos para el analisis de similitud a través del indice de disimilitud de Bray-Curtis
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