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RESUMEN EJECUTIVO

La intervencion antropica sobre los recursos naturales ha causado diversos
impactos a nivel global, tal como el cambio del uso de suelo. Este cambio sucede
principalmente por el remplazo de la vegetacidn natural, como los bosques, por
areas agricolas y ganaderas. Consecuentemente, estos cambios afectan a la
biodiversidad y sus interacciones ecoldgicas, incluyendo la polinizaciéon y
dispersion de semillas. En Ecuador, una de las zonas mas impactadas por la
deforestacion es el noroccidente del pais, principalmente en la provincia de
Esmeraldas, en donde se distribuye parte de la region biogeografica del Choco. El
Choco se caracteriza por su alta biodiversidad, pero al mismo tiempo es una zona
poco estudiada y altamente amenazada por el cambio de uso de suelo. En el
presente estudio investigué la avifauna mediante el método puntos de conteo para
cuantificar la diversidad y composicion de las comunidades de aves en tres tipos
uso de suelo: bosque, cultivos de cacao CCN51 y pasto. Mis datos demostraron
que los tres tipos de usos de suelo no varian en términos de diversidad (riqueza)
de especies, pero que hay diferencias significativas en términos de la composicién
de las comunidades. Este trabajo sugiere que los bosques no presentan la mayor
riqueza de especies, pero presentan especies amenazadas y especies que juegan un

rol importante en la ecologia y funcionalidad.

PALABRAS CLAVE: Chocd, deforestacion, riqueza, composicion.
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THEME: EFFECTS OF HABITAT STRUCTURE AND LAND USE ON
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ABSTRACT

Anthropogenic intervention on natural resources had caused several impacts at a
global level, like land use change. This change is mainly due to the replacement of
natural vegetation such as forests by agricultural and livestock areas.
Consequently, these changes affect biodiversity and its ecological interactions as
pollination and seed dispersal. In Ecuador, one of the most affected areas by
deforestation is the northwestern part of the country, mainly the province of
Esmeraldas, where part of the Choco biogeographic region is located. The Chocd
is characterized by its high biodiversity but at the same time it is a little studied
area. In the present study | focused on avifauna, using the point-count method to
quantify the diversity and composition of bird communities in three types of land
use: forest, cacao crops and pasture. My data showed that the three land use types
do not vary in terms of species diversity (richness) but that there are significant
differences in terms of community composition. This work suggests that forests
do not have the highest species richness, but do have threatened species and

species that play an important role in ecology and functionality.

KEYWORDS: Chocd, deforestation, richness, composition
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La intervencion antrdpica sobre los recursos naturales ha causado fuertes
impactos, como la deforestacion para aprovechar recursos maderables o el cambio
de la matriz del uso de suelo para la agricultura y ganaderia (Rodriguez-Echeverry
y Leiton, 2021; Soares et al., 2021). Estos cambios producen efectos negativos
sobre la cobertura vegetal y a su vez esto tiene efectos sobre la vida silvestre y la
disponibilidad de los recursos (Blowes et al., 2019). Esta situacion ocasiona la
interrupcion de procesos ecoldgicos y causa problemas en la dispersion de
semillas, la regeneracion de los ecosistemas, el control natural de plagas, entre
otros (Brown, 1984; Cérdenas et al., 2003; Peter et al., 2015; Seminario et al.,
2017; Soares et al., 2021; Walter et al. 2017a). Estos cambios afectan a las aves,
influyendo directamente sobre la diversidad y composicion de las especies, entre
otros factores (Blowes et al., 2019; Garcia et al., 2014; Soares et al., 2021).

La deforestacion es un problema a nivel global. Segin la FAO (2020), en
el mundo existen 4060 millones de hectéreas de bosque (31% de la superficie total
de la tierra), pero se han perdido 178 millones de hectareas, solo entre 1990 y
2020. Para el periodo 2010-2020, Africa y Sudamérica presentaron las tasas més
altas de pérdida neta de bosque (3,9 y 2,6 millones de ha, respectivamente).
Dentro de Sudamérica, en Ecuador, a pesar de ser uno de los paises con mayor
biodiversidad por kilometro cuadrado, es el pais que presenta una de las tasas mas
altas de deforestacion. EI Ministerio del Ambiente del Ecuador (2017) reporté la
deforestacion neta anual promedio, como se resume a continuacion: 1990-2000,
92.742 ha/afio; 2000-2008 77.748 ha/afio; 2008-2014, 47.497 ha/afio; y 2014
2016, 61.112 ha/afio. Frente a esta situacion, entender el impacto de la

deforestacion en los patrones de diversidad y composicién de comunidades de



aves es una prioridad.

En el contexto del cambio de la cobertura vegetal durante las dltimas
décadas, han surgido algunas tendencias preliminares. En un reciente e influyente
articulo publicado en la revista Science, Blowes et al. (2019) utilizaron de la base
de datos Bio TIME, para analizar 239 estudios locales independientes de todo el
mundo. Este analisis permitio establecer una serie temporal para comparar los
cambios en la diversidad y la composicién de las comunidades de varios grupos
taxondmicos en todo el planeta. Confirmando los resultados de mdltiples estudios
pequefios y con diferentes enfoques, Blowes et al. (2019) encontraron que no
habia un cambio neto en la diversidad a lo largo del tiempo, pero que si habia
cambios significativos en la composicion de las comunidades. En otras palabras,
aungue el numero de especies en sitios especificos no varié con el tiempo, la
identidad de esas especies cambid significativamente. Sin embargo, hubo una
variacion considerable entre sitios, 1o que resalta la necesidad de realizar trabajos
adicionales para comprender mejor estos procesos en una gama mas amplia de

tipos de habitat y grupos taxonémicos.

El noroccidente de Ecuador es un area importante para realizar estos
estudios mas detallados. Esta area incluye parte de la region biogeografica del
Choc6, que se extiende por la costa del Pacifico desde Panama hasta el
noroccidente de Ecuador, principalmente en la provincia de Esmeraldas (Garcia et
al., 2014). La region biogeografica del Choc6 es considerada como una de las
zonas mas diversas y con mayor numero de endemismos del mundo, registra
aproximadamente 60 especies de aves endémicas (Freile y Restall, 2018), de las
cuales 31 se distribuyen el Ecuador (Ridgely y Greenfield, 2006; Stattersfield et
al., 1998), pero también ha perdido una gran proporcién de su vegetacion natural
(Myers, 1988). Consecuentemente, es uno de los puntos calientes (hotspots) de
biodiversidad del planeta (Cook et al., 2020; Myers, 2000). Especificamente en
Ecuador, la region del Chocd es una de las zonas més amenazadas por la
deforestacion y la fragmentacion de los bosques (Durées et al., 2013; Garcia et al.,
2014; Van der Hoek, 2017). Segun el reporte de Ministerio del Ambiente (2017),
la provincia de Esmeraldas posee la tasa mas alta de deforestacion bruta anual
promedio en Ecuador en el periodo 1990-2018 (14.365 ha/afio), seguida de



Morona Santiago (8.862 ha/afio) y Guayas (7.809 ha/afio).

Dentro de esta region biogeografica se encuentra la Reserva Ecoldgica
Mache Chindul (REMACH), la misma que esta ubicada en las Cordilleras
Costeras de Mache y Chindul al noroccidente de Ecuador, en la provincia de
Esmeraldas (Carrasco et al., 2013). Esta reserva ocupa 120.00 ha y es parte del
sistema nacional de areas protegidas (SNAP) del Estado (Garcia et al., 2014;
MAE, 2014; Van der Hoek, 2017). En la zona sur de la REMACH convergen la
region biogeografica del Chocd (caracterizada por sus bosques himedos
tropicales) y la region biogeografica Tumbesina (caracterizada por sus bosques
secos), creandose una zona de transicion en cuanto a pluviosidad (Carrasco et al.,
2013). Esta ubicacion la convierte en una region de alta diversidad (Carrasco et
al., 2013; MAE, 2014; Ridgely y Greenfield, 2006). En la REMACH se han
registrado 360 especies de aves (263 géneros y 51 familias), 1346 especies de
plantas (14% endémicas), 37 especies de anfibios y 72 especies de reptiles
(Carrasco et al., 2013; Cerdn et al., 2010; Garcia et al., 2014; MAE, 2005; MAE,
2013; MAE, 2014; Ortega-Andrade et al., 2010). De las 360 especies de aves
registradas, 14 se encuentran amenazadas a nivel mundial, 8 son endémicas del
Chocd y 16 son migratorias (Carrasco et al., 2013). En la parte sur de la
REMACH también se han registrado 15 especies de aves endémicas Tumbesinas
(Carrasco et al., 2013; Freile y Restall, 2018; Ridgely y Greenfield, 2006).
Gracias a su alta biodiversidad de aves, la REMACH es una de las &reas
consideradas de alta Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS o

IBAS por sus siglas en inglés) (Santander et al., 2009).

La REMACH fue declarada como Reserva Ecologica por el Estado
Ecuatoriano en 1992, a pesar que en su interior ya habitaban aproximadamente
6000 personas, de las cuales la mayoria (65%) se identifican como “colonos” o
mestizos (MAE, 2005). El 17% de estas personas pertenecen a la Nacionalidad
Chachi y un porcentaje menor pero indeterminado pertenecen a la nacionalidad
Afro Ecuatoriana (MAE, 2005; Van der Hoek, 2017), dejando ver que la
apropiacion del territorio étnico es bajo. A partir de la declaratoria la inmigracion
de las personas hacia la REMACH disminuyd, a diferencia de la migracion que ha

incrementado especialmente en los jovenes (MAE, 2005). Estos fenomenos



ocurren principalmente por la desatencion del gobierno y las complicaciones con
la legalizacion de tierras dentro de un &rea protegida. Consecuentemente, existe
incremento en la pobreza, abandono de territorio, invasiones, en los grupos
étnicos pérdida de identidad y manifestaciones culturales. Esto ha ocasionado que
la REMACH sea una de las areas protegidas con mayor porcentaje de
deforestacion (MAE, 2017; Van der Hoek, 2017). Para contrarrestar este
problema, algunas organizaciones han creado reservas privadas al interior de la
REMACH, para apoyar la conservacion de los pocos remantes de bosque que se
mantienen (Freile y Santander, 2005). Algunos ejemplos son la Reserva de la
Fundacion para la Conservacion de los Andes Tropicales (FCAT) y la Reserva

Biologica Bilsa.

Las altas tasas de deforestacion dentro de la REMACH producen cambios
en el uso de suelo a escala local y regional, generando un paisaje que contiene
diferentes tipos de vegetacion y niveles de sucesion ecoldgica (Durdes et al.,
2013; Gonzéalez-Martinez del Campo et al., 2019; Van der Hoek, 2017). En
realidad, se trata de un mosaico de vegetacion afectado por la fragmentacion
forestal, los cambios en la estructura del habitat y el paisaje, los cambios en el
entorno fisico y biogeogréafico, asi como la disrupcion en la flora y fauna (Duraes
et al., 2013; Gonzalez-Martinez del Campo et al., 2019; Saunders et al., 1991). La
fragmentacion forestal es el proceso de transformacién a gran escala de un paisaje
boscoso hacia uno de remanentes en parches aislados de una matriz de hébitats, lo
cual constituye una de las principales causas de la pérdida de diversidad biologica
en todo el mundo (Durées et al., 2013; Gallo-Cajiao e Idrobo-Medina, 2004;
Kattan y Murcia, 2003; Puttker et al., 2020). Sin embargo, en algunos casos, la
alteracion intermedia que producen pequefios disturbios dentro de las matrices con
vegetacion en buen estado de conservacion suelen aumentar la diversidad, algo
que puede ocurrir también con la heterogeneidad del paisaje, como sucede en los
modelos agroforestales (Connell, 1978; Grime, 1973; Zasadil et al., 2020).

Las aves son un grupo sensible que responde a estos cambios del habitat,
que se traducen en diferentes respuestas dependiendo del grupo y la capacidad de
adaptacion (Canterbury et al., 2000). Asi es posible determinar grupos o especies

indicadoras de diferentes usos de suelo o habitats (O’Dea y Whittaker, 2006). Esto



se debe a que ocupan varios niveles tréficos en los ecosistemas, tienen una amplia
distribucion, cumplen roles importantes en las interacciones ecoldgicas como la
polinizacién y la dispersion de semillas, y son sensibles a los cambios en el
ambiente (Durdes et al., 2013; Parra, 2014; Gonzalez-Martinez del Campo et al.,
2019).

Aunque se han desarrollado estudios en varias zonas del mundo
relacionados con el cambio del uso de suelo y su efecto sobre la biodiversidad, los
trépicos a pesar de ser una de las zonas mas diversas, sigue siendo una de las
menos estudiadas (Blowes et al., 2019). Por otro lado, hacen falta estudios
actualizados en taxones especificos como las aves (Cook et al., 2020), estos nos
ayudarian a mejorar el conocimiento en la influencia de los factores
biogeogréaficos y antropogénicos sobre las comunidades de aves, asi como la
conversion de habitat en un contexto de paisaje y los efectos del aislamiento de las
poblaciones de aves en fragmentos de bosque (Cook et al., 2020; Graham y Blake,
2001; Kattan y Murcia, 2003; Puttker et al., 2020; Walter et al., 2017a; Zasadil et
al., 2020).

Justificacion

Estudios realizados en diferentes paises de Centro y Suramérica, reportan
la importancia de mantener la estructura y remanencia de arboles en los diferentes
usos de suelo, para la conservacién de especies de aves generalistas que aportan a
una alta diversidad y de aquellas especies especialistas propias de habitats
especificos, como los bosques bien conservados (Cardenas et al., 2003; Martinez-
Bravo et al., 2003; Ramirez, 2010; Vilchez et al., 2004). Asi, por ejemplo, un
estudio realizado en Colombia (Martinez-Bravo et al., 2003) en parches con cinco
diferentes usos de suelo, desde bosques secundarios y cultivos diversificados
hasta pastizales, determind que la densidad de arboles es importante para
mantener la diversidad de aves, sobre todo las de estratos medios y bajos. Este
estudio también reportd mayor diversidad de aves en sistemas silvopastoriles, en
contraste con lo encontrado en los pastizales. Los estudios realizados en Centro
America, como los de Ramirez (2010) en México, Vilchez et al. (2004) en

Nicaragua y Cardenas et al. (2003) en Costa Rica, registraron que la



fragmentacion de los bosques por los cambios del uso de suelo han tenido una
influencia negativa en la riqueza, abundancia, diversidad y composicion de
avifauna. Los resultados de estos estudios fueron contundentes en sustentar que la
conservacion de la cobertura arborea, tanto en bosques naturales como
fragmentos, es de alta importancia para mantener la riqueza y abundancia de las
aves. Esta tendencia se mantiene incluso tomando en cuenta fragmentos con
matrices de uso de suelo con alta degradacion, como los potreros (Cardenas et al.,
2003). Adicionalmente, los autores citados tanto para los estudios en
Centroamérica como para Colombia, reflejan que mantener los sistemas de
remanencia boscosa es primordial para apoyar la conservacion de los gremios méas
abundantes reportados en los mismos, como los insectivoros, frugivoros y
nectarivoros (Céardenas et al., 2003; Martinez-Bravo et al., 2003; Ramirez, 2010;
Vilchez et al., 2004).

Los patrones reportados en estudios de Colombia y Centroamérica son
similares a los reportados para Ecuador. Por ejemplo, el estudio realizado por
Walter et al. (2017a), sugiere que es predecible una mayor riqueza de aves de
mayor tamafio en sistemas de uso de suelo con mayor cobertura arbdrea. Esto es
relevante, tomando en consideracion que las aves de mayor tamafio son especies
clave en la dispersion de semillas y son objeto de caseria por humanos. Por otro
lado, Walter et al. (2017b) en un estudio realizado con aves nocturnas en un
paisaje del Chocd Ecuatoriano al noroccidente del Ecuador, demuestran que los
fragmentos con mayor tamafio y cobertura boscosa son los mejores hébitats para
una mayor diversidad de buahos, chotacabras y puntepalos (Strigidae,
Caprimulgidae y Nyctibiidae). Otro estudio enfocado en las aves terrestres
realizado por Cook et al. (2020) en el mismo lugar al noroccidente del Ecuador,
document6 que la cobertura forestal circundante y la elevacién eran importantes

predictores de la riqueza de especies de aves.

Finalmente, un estudio realizado en la region biogeografica del Choco
ecuatoriano por Duraes et al. (2013) en el que se analizaron la fragmentacion y la
calidad de los bosques (clasificados de acuerdo a intensidad de disturbio),
documento que la riqueza de especies de aves aumenta con el disturbio, pero

disminuye con la pérdida de habitat o fragmentacion. Este estudio reportd una



reduccion de hasta el 75% de especies endémicas y amenazadas de aves en
fragmentos en comparacion con los bosques continuos (Durdes et al., 2013).
También demostré que la reduccién en la riqueza fue mas pronunciada en los
fragmentos de bosque secundarios, lo que sugiere que el disturbio y la pérdida de
habitat interactian sinérgicamente para reducir al méximo la biodiversidad de la
avifauna. También determind que el 59% de las especies de aves registradas
podrian ser especies indicadoras de bosques contiguos en un paisaje y, en
contraste, no encontraron especies indicadoras para fragmentos de vegetacion en
la REMACH (Durées et al., 2013). Este estudio mostré que los fragmentos de
bosque con poco disturbio, rodeados de bosques continuos, pueden mantener altos

niveles de biodiversidad.

Estos resultados resaltan la importancia de considerar la estructura del
paisaje y sus diferentes usos de suelo, lo cual ayuda a una adecuada planificacion
de su conservacion. Esta vision permite identificar prioridades de conservacion
dentro de los paisajes fragmentados, especialmente la retencion de arboles y la
restauracion para alcanzar altos niveles de cobertura arbdrea en &reas entre
parches forestales para aumentar su conectividad (Rodriguez-Echeverry y Leiton,
2021). Por otro lado, la funcionalidad de los remanentes de bosques, la
conectividad y la conservacion de las especies no dependen solamente del
asegurar la mayor cobertura de arboles, sino también en reducir los disturbios en
la estructura del hébitat. Estas variables pueden influir en los patrones de visita de
las aves y a su vez pueden afectar los patrones de reclutamiento subsiguientes en

algunas especies de flora como los arboles (Graham, 2006).

Como se menciono anteriormente, la REMACH vy las reservas privadas en
su interior, como FCAT, son excelentes sistemas para estudiar el efecto del uso de
suelo sobre la diversidad y composicion de especies de aves, debido a su
ubicacion en el centro de la region biogeografica del Choco ecuatoriano y la alta
variabilidad del uso de suelo (Cook, el al., 2020). Hasta la fecha, se han realizado
algunos estudios en bosques tropicales (Cérdenas et al., 2003; Gonzéalez-Martinez
del Campo et al., 2019; Martinez-Bravo et al., 2013; Ramirez, 2010; Vilchez et
al., 2004) y particularmente unos pocos en la REMACH (Cook et al., 2020;
Durées et al., 2013; Walter et al., 2017a; Walter et al., 2017b) que han permitido



comprender como la diversidad de las aves es afectada por la estructura del
bosque y el tipo de uso de suelo. Sin embargo, hacen falta investigaciones méas
detalladas como la biologia de especies en categorias de amenaza, distribucion y
densidad de especies, interacciones ecoldgicas, entre otros, que aporten a mejorar
el nivel de conocimiento. Asi las autoridades ambientales podran tener mejores
herramientas que apoyen al argumento de un mejor manejo en la conservacion de
estos ecosistemas, que por ahora son sometidos a altas presiones como la

deforestacion por tala ilegal.

Objetivos

Con este antecedente la presente investigacion plantea los siguientes objetivos

generales y especificos.

Objetivo general
Determinar los efectos de la estructura del habitat y el uso del suelo sobre
la diversidad y composicion de las comunidades de aves para establecer el
estado de conservacion de la Reserva Ecoldgica Mache Chindul, Provincia

de Esmeraldas, Ecuador.

Obijetivos especificos
e Determinar cémo afectan los diferentes usos de suelo (bosque,
cultivos de cacao y pasto) a la diversidad de especies de aves.
e Determinar cémo afectan los diferentes usos de suelo (bosque,
cultivos de cacao y pasto) en la composicion de especies de aves.



CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se desarrollé al interior de la Reserva Ecoldgica Mache
Chindul (REMACH) en la region biogeografica del Chocd, al noroccidente del
Ecuador (0°470N, 79°780W) (Figura 1). El gobierno ecuatoriano cre6 la
REMACH en 1996 con un territorio aproximado de 120.000 ha, por donde se
extiende de norte a sur la cordillera de Mache-Chindul con un rango altitudinal
entre los 200 hasta 600 m s.n.m. Politicamente, la reserva estd ubicada entre los
cantones Quinindé, Atacames, Esmeraldas y Muisne (provincia de Esmeraldas) y
el cantdén Pedernales (provincia de Manabi) (Carrasco, Cook y Karubian, 2008;
MAE, 2005; MAE, 2014). El estudio se concentr6 en la Reserva de la Fundacion
para la Conservacion de los Andes Tropicales (FCAT) (0°22.387° N, 79°39.919°
W) de aproximadamente 590 hectareas. Esta reserva presenta una matriz
heterogénea de uso de suelo, pero mayormente con bosques primarios y alterados
(Figura 1).
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Figura 1. Mapa del area de estudio en la Reserva Ecoldgica Mache Chindul
(REMACH) vy la Reserva FCAT, al noroccidente del Ecuador, en la provincia de
Esmeraldas.

La REMACH se caracteriza por paisajes con pocos remanentes de bosques
continuos, una mayor cantidad de bosques fragmentados, amplios monocultivos
de palma de aceite, pastizales, cacao y otros usos de suelo (MAE, 2005; MAE,
2014). Climéaticamente, se caracteriza por la presencia constante de neblina y
garda, especialmente al sur de la reserva (MAE, 2005). Para el afio 2004, los
remanentes de vegetacion continua representaban aproximadamente el 48%
(56.874 ha) del total de la REMACH vy se encontraban principalmente en territorio
Chachi, la Estacion Bioldgica Bilsa, la zona de Muisne y Galera (MAE, 2005).

La vegetacion de la REMACH esta caracterizada por bosques estacionales
y siempreverdes en las partes bajas, hasta bosques con caracteristicas de selva
nublada en la parte alta de la cordillera sobre los 400 m.s.n.m. Estos bosques se
caracterizan por una precipitacion media anual de 1500 a 3000 mm y una
temperatura media que oscila entre 23 y 26°C (MAE, 2013). En esta zona
encontramos dos periodos estacionales marcados, la época de lluvia o invierno

(enero a junio) y la época seca o verano (julio a diciembre) (Carrasco et al., 2013).
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Estas condiciones influyen sobre la riqueza y diversidad de especies de aves, asi
como la abundancia relativa de los gremios alimenticios presentes en la zona
(Durées et al., 2013).

En este escenario, el presente estudio se plantea responder la siguiente
pregunta de investigacion: ;Los diferentes usos o cobertura de suelo (bosque,
cultivos de cacao y pasto) tendran influencia sobre la diversidad y la composicion
de la comunidad de aves en la REMACH? De la cual se derivan las siguientes
hipétesis: La diversidad no varia por efectos del cambio de la cobertura del suelo,
mientras que la composicion de la comunidad de aves si varia fuertemente entre

los tipos de cobertura de suelo.

Disefio de muestreo

Para responder la pregunta de investigacion, se realizaron muestreos en la
zona suroeste de la REMACH, en donde se seleccionaron tres tipos de usos de
suelo (bosques, monocultivos de cacao y pastizales). Los bosques seleccionados
son areas con cobertura vegetal bien conservada a pesar que existid tala selectiva
hace mas de 30 afos. El cacao son areas de monocultivos con dominancia de la
variedad CCN-51 y sin sombra. Los pastizales son areas abiertas y en algunos
casos con escasos arboles que constituyen las cercas vivas. En cada tipo de uso de
suelo se establecieron cinco sitios de muestreo, obteniendo un total de 15 sitios.
Se intent6 seleccionar sitios con distancias significativas entre cada uno para
mantener la independencia de las unidades de muestreo. Sin embargo, al examinar
la ubicacién de los sitios encontramos, que hay varios con distancias cortas (85
metros aprox.) en los cultivos de cacao y pasto especialmente. Esto se debe a que
son propiedades privadas y el acceso dependia de la autorizacion de los
propietarios y la accesibilidad logistica. A pesar de la posibilidad de
autocorrelacion espacial de estos sitios, se mantuvo de cierto modo la
independencia, al ser cultivos con manejo distintos por pertenecer a diferentes

duefos.

En los sitios seleccionados se establecid el muestreo por puntos de conteo,
que es uno de los métodos comunmente utilizados para registrar aves (Bibby et

al., 1998). En cada sitio se utilizaron registros visuales y auditivos para obtener el
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namero especies e individuos de las aves (Bibby et al., 1998; Blake, 2021; Ralph
etal., 1996).

Descripcion del muestreo

Los muestreos se realizaron en febrero (invierno) y julio (verano) del
2020. En cada punto de conteo permaneci 10 min y registré las aves de modo
visual con binoculares (10x42) en un radio de 30 m. Al mismo tiempo, operé una
grabadora digital (Tascam DR-07mkll) que incluye dos microfonos ajustables
para los registros auditivos. Esta aproximacién me permitié realizar una revision
posterior de las especies que no logré identificar in situ, comparando las
grabaciones obtenidas con los cantos publicados de las aves de Ecuador (i.e.,
Bibby et al., 1998; Blake, 2021; Guevara et al., 2011; Ralph et al., 1996). La
identificacion de aves en el campo se respaldd con guias bibliogréaficas
especializadas (i.e., Freile y Restall, 2018; McMullan y Navarrete 2017; Ridgely y
Greenfield, 2006). Para los reportes taxondmicos se siguio la lista propuesta por el
Comité Suramericano de Clasificacion (South American Classification
Committee, SACC; Remsen et al., 2020).

Inicié el registro de las aves desde las primeras horas de la mafiana (coro
del alba) hasta las 10 am, aproximadamente. Intenté muestrear ocho puntos en
cada mafiana, cuando las condiciones climéticas fueron favorables (Guevara et al.,
2011). No inclui las aves que se encontraron sobrevolando el &rea a gran altura
como gallinazos o vencejos, ya que son especies que se desplazan grandes
distancias y su presencia no necesariamente implica que estan utilizando el habitat
(Guevaraet al., 2011).

De este modo, logré completar el muestreo de los 15 puntos en 2 dias y
realicé dos repeticiones de cada uno. Esto permitio obtener tres réplicas por punto
en verano (45 puntos) y en invierno (45 puntos), obteniendo un total de 90 puntos
muestreados. Planifiqué los horarios para los registros de los 15 puntos de conteo
y las respectivas repeticiones de tal manera que todos los puntos de los diferentes
usos de suelo tuvieron la misma oportunidad de registro en los diferentes horarios
establecidos (Tabla 1).
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Tabla 1. Horario de muestreo en cada punto de conteo en la temporada
climética de invierno y verano en los diferentes usos de suelo (F = Bosque; C =
Cultivos de cacao; A = Pastizales; PC = Punto Conteo).

Dial Dia2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6
[0 0 0 [0 0 0
o Hora inicio - o Hora inicio - o Hora inicio - o Hora inicio - o Hora inicio - o Hora inicio -
Punto fin Punto fin Punto fin Punto fin Punto fin Punto fin
Conteo Conteo Conteo Conteo Conteo Conteo

FIPC1 | 7:00-7:10 | AIPCY9 (7:00-7:10 F3PCT7 | 7:00-7:10 CIPC12| 7:00-7:10  |ASPCS |7:00-7:10 |C4PC15|7:00-7:10
FIPC? |7:20-7:30 | A2PC10(7:20-7:30 F4PC8 | 7:20-7:30 | A6PC11|7:20-7:30 |FSPC6 |7:20-7:30 |C3PC14)|7:20-7:30
A3PC3 |7:40-7:50 C4PC15|7:40-7:50 FSPC6 | 7:40 - 7:50 C2PC13| 7:40-7:50  |F1PC1 |7:40-7:50 |CI1PC12|T7:40-T7:50
A4PC4 |8:00-8:10 C2PC13|8:00-8:10 ASPCS |8:00-8:10 C3PC14|8:00-8:10 |F2PC2 |8:00-8:10 |A6PC11|8:00-8:10
ASPCS |8:20-8:30 C3PC14|8:20-8:30 A4PC4 |8:20-8:30 C4PC15|8:20-8:30  |F4PC8 |8:20-8:30 |C2PC13|8:20-8:30
F5PC6 | §:40-8:50 C1PC12 | 8:40- §:50 A3PC3 |8:40-8:50 | A2PC10)8:40-8:50 |F3PC7 (8:40-8:50 |A1PCO |§:40-8:50
F4PC8 |9:00-9:10 | A6PC11|9:00-9:10 F2PC2 |9:00-9:10 |AIPC9 |9:00-%:10 |A3PC3 [9:00-9:10 |A2PC10|9:00-9:10
FIPCT |9:20-9:30 FIPC1 |9:20-9:30 A4PC4 [ 9:20-9:30

Elaborada por Luis Carrasco

Utilizar el método de puntos de conteo permite estudiar los cambios
estacionales y anuales en las poblaciones de aves en puntos fijos, las diferentes
composiciones especificas segun el tipo de habitat, los patrones de diversidad y
abundancia de las especies. Ademas, por la comodidad para obtener los registros,
es mayor la deteccion de especies cripticas y escondidas, facilita relacionar la
ocurrencia de las aves con las caracteristicas del uso de suelo, asi como optimizar
tiempo, logistica y presupuesto (Bibby et al., 1998; Mateucci y Colma, 1982;
Ralph et al., 1996; Sanchez, 2004).

Previo al muestreo de las aves en los puntos de conteo se levantd la siguiente

informacion:

Tipo de uso de suelo.- En los puntos de conteo se levantd informacion por
observacién directa para registrar el tipo de uso de suelo (bosques, cultivos de

cacao Yy pastizales).

Georeferencia de los puntos de conteo.- Se procedid a georeferenciar con la
ayuda de un GPS todos los puntos de conteo ubicados en los diferentes usos de

suelo, para posteriormente ubicarlos en un mapa (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de la ubicacion de los puntos de conteo en los diferentes usos
de suelo en el &rea de estudio.

Registros de especies.- En los diferentes usos de suelo seleccionados para este
estudio, se realizaron registros de ocurrencia de las especies, mediante puntos de
conteo. Estos datos fueron tabulados en una matriz de datos mediante presencia
(1) / ausencia (0) de especies de aves, con la finalidad de utilizar estos datos para
los andlisis de diversidad y composicion de las comunidades de cada tipo de uso

de suelo.

Altura del dosel.- En cada punto de conteo se tomo la altura del dosel, usando un
clinbmetro de medida directa. Internamente este aparato calcula la altura en
metros de cada arbol en un radio de 20 metros (el clinémetro calcula la altura en
metros desde la base del arbol hasta la parte mas alta, la distancia del observador a
la base del arbol y la tangente, que es el angulo en grados desde el ojo del

observador hacia la parte mas alta del arbol).

Apertura del dosel.- En cada punto de conteo se tomd datos de la apertura del
dosel es decir medir la cantidad de luz que ingresa. Para la medicion se utilizé un
densiometro céncavo modelo C (43888), el mismo se coloco a una altura
constante de 1,30 m, y se tomo la lectura a 30 cm del investigador con el fin que

no se refleje su cabeza en el espejo cdncavo con una cuadricula de 24 cuadros.
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Cada cuadro se subdivide imaginariamente en cuatro subcuadros y se cuenta la
cantidad de subcuadros que tienen luz y no los que reflejan la vegetacion. Esta
lectura se realiz6 en los cuatro puntos cardinales (Norte, Sur, Este y Oeste) con la
ayuda de una brdjula. El resultado numérico se promedia y luego el valor unico se
multiplica por la constante 1,04 propia del densiémetro (FAO, 2015; Mostacedo y
Fredericksen, 2000).

DAP de arboles.- Se registraron los arboles con diametro a la altura del pecho
(DAP) mayor a 10 en un radio de 10 m y diametro a la altura del pecho (DAP)
mayor a 50 en un radio de 20 m. Este método es una modificacion del método

punto centro cuadrado mencionado por Mostacedo y Fredericksen (2000).

Pendiente.- En el centro de cada punto de conteo siguiendo la direccion hacia la
cual exista una pendiente, se calculé la pendiente del terreno con la ayuda de un

clindbmetro.

Andlisis de datos

En primera instancia, se hizo una exploracion preliminar de los datos. Esta
exploracién se realiz6 de forma numeérica y de forma grafica (Sanchez, 2004; Zuur
et al., 2010), lo que permitio identificar datos atipicos, vacios, de valor cero, entre
otros, que provocan problemas comunes en estadistica. Adicionalmente, se
analizo la forma y distribucion de las variables de estudio, y se resumieron los

datos en base a las medidas de dispersion y tendencia central.

Para medir la diversidad se utiliz6 la riqueza de especies, definida como el
nimero acumulado de especies por sitio. Esta es una de las medidas mas
conservadoras de la diversidad y se utilizé en lugar de otros indices de diversidad
porque no se pudo marcar a los individuos. Al no poder marcar, no se tenia
certeza si se estaba registrando al mismo individuo repetidamente en los esfuerzos
de muestreo. Luego de confirmar que los datos no requerian transformacion de
variables porque son normales (prueba de Shapiro Wilk), homogéneos e
independientes (prueba de Ji cuadrado) (Ricardi, 2011; Shapiro y Wilk, 1965) se
utilizé un analisis de varianza (ANOVA) para comparar si existen diferencias
estadisticamente significativas entre la riqueza de los tres tipos de usos de suelo
estudiados (Moreno, 2001; Wilman et al., 2014). Siguiendo a Colwell (2009) se
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realizé una curva de acumulacion de especies, la misma que representa el nimero
de especies registradas frente al esfuerzo de muestreo utilizado (Jiménez y Hortal,

2003). También realicé un Analisis canonico de correspondencia CCA.

La composicion de la comunidad se compar6 entre los tipos de habitat con
un ordenamiento de escala multidimensional (MDS o NMDS) no paramétrica,
basada en una matriz de similitud de Bray-Curtis y con los datos transformados
con la raiz cuadrada para reducir la contribucion de las especies mas comunes
(Castafio-Villa et al., 2019; Clarke y Warwick, 2001). Se utilizaron Analisis de
Similitud (ANOSIM) combinados con pruebas de permutacion para comprobar si
habia diferencias significativas en la composicion de la comunidad entre los
distintos tipos de uso de suelo (Castafio-Villa et al., 2019); Morante-Filho et al.,
(2015). Para todos los andlisis se utilizd el programa de libre acceso y cddigo
abierto Past, (Castaiio-Villa et al., 2019; Hammer, Harper, y Ryan, 2001).
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CAPITULO 11l
RESULTADOS

En los 15 puntos de conteo de los usos de suelo (bosque, cultivos de cacao
y pasto) se logré un total de 45 muestras en cada estacion climatica, invierno y
verano, alcanzando un esfuerzo de muestreo de 6 dias (7,5 horas efectivas) en
cada época. En los tres usos de suelo se registraron 105 especies de aves,
representadas en 93 géneros y 35 familias con un total de 938 individuos registros.
Las familias mas representativas fueron Tyrannidae (13 especies), Thraupidae (13
especies), Thamnophilidae (8 especies) y Trochilidae (7 especies). Ademas se
registraron siete especies en diferentes categorias de amenaza a nivel nacional
siguiendo Freile et al. (2019): dos en categoria en peligro (EN) y cinco en
categoria vulnerable (VU). Se registraron cuatro especies en la categoria
vulnerable (VU) a nivel global (UICN 2021) y adicionalmente se reportaron dos
especies migratorias boreales (Anexo 1).

Como resultados especificos para el conjunto de datos de cada uso de
suelo, se documentd que en el bosque y el pasto se registraron el mayor nimero
de especies (riqueza). Mientras los registros de abundancia (nimero de
individuos) presentaron que: los pastos poseen la mayor abundancia de
individuos, seguidos del cacao y finalmente del bosque. En cuanto al registro de
especies amenazadas a nivel local y global, la mayoria se registraron en el bosque
(4 de 4 a nivel global; 7 de 7 a nivel nacional). Las especies migratorias fueron
registradas tanto en bosque como en cacao, pero no hubo registros en el pasto
(Tabla 2 y Figura 3).
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Tabla 2. Datos de diferentes registros por uso de suelo.

., Tipos de uso de suelo
Informacion
Bosque Cacao Pasto
Numero total de especies 54 49 54
Numero total de géneros 49 44 50
Numero total de familias 26 21 22
NUmero total de registros 136 169 172
Numero de especies amenazadas UICN 4 2 1
NUmero de especies amenazadas Ecuador |7 1 1
Numero de especies migratorias 1 1 0
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54 54
54 -

ks

g 52 B PASTO

Q

% 50 - 49 m CACAO

< = BOSQUE

£ 48 -

S

2

46 ; .
PASTO CACAO BOSQUE
Usos de suelo

Figura 3. NUmero total de especies registradas (riqueza) en los diferentes
usos de suelo (sumando los diferentes puntos de conteo para cada tipo de uso de
suelo).

Al observar los datos individuales en cada punto de conteo de los diferentes usos

de suelo, el nimero de registros de especies fluctud entre 15 y 24 especies, dado a

que cada lugar presentaba condiciones un poco diferentes (Figura 4).
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Figura 4. NUmero de especies (riqueza) registrada en cada punto de conteo

en los diferentes usos de suelo.

Al tomar en cuenta los valores promedio por cada uso de suelo (pasto = 19,6;

bosque = 19 y cacao = 19), la riqueza de especies no varié significativamente en

relacion con el uso del suelo (ANOVA F, 1, = 0,083, P = 0,921; Figura 5).
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Figura5.  Promedio y error estandar del numero de especies en cada tipo de

uso de suelo.

En fuerte contraste con lo que ocurrié con la riqueza de especies, la

composicion de la comunidad de aves vari6 en relacién a los tres tipos de uso de

Bosque Cacao Pasto

Tipo de uso de suelo
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suelo. El grafico NMDS muestra una clara diferenciacion de las comunidades
encontradas en cada tipo de uso de suelo (Figura 6). El andlisis ANOSIM
confirma que estas tres comunidades son significativamente diferentes en cuanto a

su composicion de especies (R =0,72; P =0,002).
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Figura6.  Grafico NMDS muestra una clara diferenciacion de las
comunidades de aves en los diferentes tipos de habitat cacao (rojo), pasto
(amarillo) y bosque (azul) en la Reserva Mache Chindul al noroccidente de
Ecuador.

Con un andlisis canonico de correspondencia (CCA) se conocié que la
composicion de especies de las unidades de muestreo en bosque estan definidas
por las variables; altura del dosel, cobertura del dosel y la presencia de arboles con
DAP mayor a 10 cm en radios de 10 metros y DAP mayor a 50 cm en un radio de
20 metros. Mientras que la composicién de las unidades de muestreo de las
plantaciones de cacao y pastizales, estan influenciadas ligeramente por la menor

elevacion y menor pendiente, sin embargo, no es concluyente (Figura 7).
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Figura 7. Grafico CCA muestra que la composicion de especies de las
unidades de muestreo en bosque estan definidas por las variables; altura del dosel,
cobertura del dosel y la presencia de arboles con DAP mayor a 10 y 50 cm.
Mientras que la composicién de las unidades de muestreo en cacao y pastizales,
estan influenciadas ligeramente por la menor elevacién y menor pendiente (Figura
7).

La mayoria de las especies registradas en las diferentes categorias de amenaza a
nivel local y global fueron reportadas en el bosque, seguidas del cacao y en menor

cantidad en el pasto. Algo similar se observd con las especies migratorias (Tabla
3).

Tabla 3. Registros en cada uso de suelo de las especies en diferentes
categorias de amenaza a nivel nacional y global, asi como las especies
migratorias.

Globa . .
Especie Ecuador I Mlg;atorl Eosqu (()Zaca Pasto
UICN
Cephalopterus penduliger EN VU X
Phaenostictus mcleannani EN X
Campephilus gayaquilensis VU X X
Cryptoleucopteryx plumbea VU VU X
Ortalis erythroptera VU VU X X
Odontophorus erythrops VU X
Lipaugus unirufus VU X
Patagioenas subvinacea VU X X X
Piranga rubra X X
Catharus ustulatus X X
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Con un anélisis canonico de correspondencia (CCA) se determind que la
interaccion de variables ambientales y fisiondmicas, establecen la composicion
entre usos de suelo, sin embargo, existen especies que son generalistas y por tanto
presentes en los tres usos de suelo (Figura 8). Es decir de las 105 especies
registradas 10 especies son generalistas (Anexo 1), lo cual representa el 10,5% de
la diversidad total. Es decir existe un 89,5 % de recambio de especies. Las
especies especialistas de cada uso de suelo fueron 31 en el bosque, 17 en el cacao

y 16 en el pasto (Anexo 1).
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Figura 8. Gréafico CCA muestra que la interaccion de variables ambientales y
fisiondmicas, establecen la composicion entre usos de suelo, sin embargo, existen
especies que son generalistas y por tanto estan presentes en los tres usos de suelo.

En la curva de acumulacion de especies podemos observar que la asintota
tiene pendiente positiva, esto sugiere que se podria registrar una mayor cantidad
de especies con un mayor esfuerzo de muestreo. Sin embargo, el aumento no seria
considerable, esto significa que ya se registrd la riqueza representativa del lugar
de muestreo (Figura 8). Cabe recalcar que la diversidad en este caso medida en
funcién de la riqueza, es una medida no solo espacial sino temporal, es decir que
no solo se requiere muestrear en otros sitios, sino que se necesita repetir los
muestreos por lo menos dos veces al afio durante varios afios, para captar la
verdadera diversidad, porque la diversidad se determina también por la rareza, y la

detectabilidad de las especies.
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Figura 9. Curva de acumulacion de especies, la misma que representa el
namero de especies registradas frente al esfuerzo de muestreo utilizado. En este
caso la asintota a pesar de presentar una pendiente positiva se puede ver
claramente que ya se registro la riqueza representativa de la zona muestreada.
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CAPITULO IV
DISCUSION

La pregunta de ¢como los cambios antropogénicos afectan la
biodiversidad? es clave para la ecologia y la conservacién, pero existen muchos
vacios sobre este conocimiento. Uno de esos vacios es la relacion entre
biodiversidad y composicion de comunidades. En este estudio investigué el efecto
de tres tipos de uso de suelo (bosque, cultivos de cacao, pasto) sobre la diversidad
de las aves de la Reserva Ecoldgica Mache Chindul, al noroccidente del Ecuador.
Registré que la riqueza de especies de aves no varid significativamente entre los
tres usos de suelo, pero la composicion de la comunidad de aves si se modifico

fuertemente.

El presente estudio concuerda con los resultados documentados por otros
autores como Blowes et al. (2019), a nivel global, y Cook et al. (2020), en
Ecuador, quienes coinciden que la alteracion del uso de suelo por el ser humano
puede no tener un impacto significativo sobre la diversidad o la riqueza de
especies 0, en algunos casos, inclusive puede aumentar la diversidad (e.g., Duraes
et al., 2013). En algunos estudios también se ha documentado que la alteracion
intermedia que producen pequefios disturbios dentro de los bosques bien
conservados aporta al incremento de la diversidad (Connell, 1978; Grime, 1973;
Zasadil et al., 2020). Esto concuerda con lo registrado en este estudio, en donde
los pastos y los bosques reportaron los valores mas altos de riqueza, seguidos

finalmente del uso de suelo de cultivos de cacao (Tabla 2).

Sin embargo, los estudios que se concentran en medir solo la diversidad o
riqueza de un lugar, sin tomar en cuenta la identidad de las especies, pueden errar
en la conclusion de que no existe un efecto pronunciado de las actividades

humanas sobre la naturaleza. Por lo tanto, es importante conocer la composicion
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de las especies para entender el recambio y el anidamiento de estas (Blowes et al.,
2019). EIl entender estos procesos va acompafado de conocer la realidad de la
transformacion de un paisaje, en donde generalmente ocurren procesos de
degradacion y fragmentacion (Durdes et al., 2013). Esta transformacion da como
resultado los mosaicos de uso de suelo y el aislamiento de bosques y
comunidades, que constituyen las principales causas de la pérdida de diversidad
bioldgica en todo el mundo (Durées et al., 2013; Gallo-Cajiao e Idrobo-Medina,
2004; Kattan y Murcia, 2003; Puttker et al., 2020).

Por otro lado, la composicién de especies es diferente entre los usos de
suelo aqui estudiados (bosque, cacao y pasto), entendiendo que al estar situados
en una zona tropical de alta biodiversidad, son complejos debido a la presencia de
especies altamente sensibles, como las especies amenazadas y endémicas (Blowes
et al., 2019). Cabe recalcar que las diferencias encontradas entre las comunidades
de aves en bosque y cacao, difieren bastante de las registradas en trabajos en los
que se compara bosque con cacao de sombra en sistemas agroecoldgicos con
practicas amigables con las aves (Rocha et al., 2019; Verea y Solorzano, 2005).
Esto se debe a que los sitios de cacao estudiados en este trabajo son monocultivos
de la variedad CCN51 que crecen bajo sol y con la aplicacién de agroquimicos,
con la falta de la diversificacién de plantas y arboles que permitan mantener una
mayor diversidad funcional de aves de bosque (Pino, 2018; Rocha et al., 2019),
que necesitan microhabitats especificos.

En este estudio las especies especialistas y amenazadas se registraron
mayormente en el bosque, el tipo de uso de suelo con mejor cobertura y estado de
conservacion. Esto incluye especies registradas a nivel global, como
Cephalopterus penduliger (VU), Cryptoleucopteryx plumbea (VU), Ortalis
erythroptera (VU), y Patagioenas subvinacea (VU), o a nivel nacional, como
Cephalopterus penduliger (EN), Phaenostictus mcleannani (EN), Campephilus
gayaquilensis(VU), Cryptoleucopteryx plimbea (VU), Ortalis erythroptera (VU),
Odontophorus erythrops(VU), Lipaugus unirufus(VU) (Tabla 3).

Ademas de las diferencias en la composicion de comunidades con respecto

a las especies amenazadas y endémicas, también pueden existir implicaciones
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fuertes para los procesos ecoldgicos y servicios ambientales. Por ejemplo, mis
datos demuestran que el bosque y el cacao estdn dominados por especies
frugivoras y polinizadoras (e.g. Amazona farinosa, Psarocolius wagleri,
Phaethornis yaruqui, Dives warczewiczi, Ramphocelus flammigerus, Pionus
menstruus), brindando beneficios importantes como la polinizacién y dispersion
de semillas grandes de las plantas nativas. En contraste, las especies dominantes
en pasto son mayormente semilleros e insectivoros (Sporophila corvina,
Ramphocelus flammigerus, Troglodytes aedon, Synallaxis brachyura). Estas
diferencias tienen consecuencias marcadas en los procesos ecolédgicos, que pueden
afectar a la regeneracién y mantenimiento de bosques, o el impacto de herbivoria
en cultivos (Durdes et al., 2013; Parra, 2014; Gonzalez-Martinez del Campo et al.,
2019; Walter et al., 2017 a).

También, existen otros factores que influyen en la regulacion de las
comunidades como la competencia, la introduccion de especies, el desplazamiento
de especies, la sustitucion de especies especialistas por generalistas, el
calentamiento local y global, la riqueza de variables asociadas a un medio, entre
otras (Blowes et al., 2019). Un ejemplo de esto es la expansion de Crotophaga
sulcirostris en el noroccidente del Ecuador, que ha extendido su rango de
distribucion desde las areas aridas al sur de la region Tumbesina hacia las areas de
Esmeraldas (Ridgely y Greenfield, 2001), incluyendo la REMACH. Esto se debe
a que prefieren habitats abiertos y mas aridos como los pastizales, que son areas

cada vez méas comunes en estos paisajes.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El presente trabajo estudié la avifauna de la REMACH al noroccidente de
Ecuador, un area muy diversa pero poco estudiada y altamente impactada por la
deforestacion. Utilicé el método puntos de conteo para cuantificar la diversidad y
composicion de las comunidades de aves en tres tipos uso de suelo, bosque,
cultivos de cacao y pasto. Mis datos demostraron que los tres tipos de usos de
suelo no varian en términos de diversidad (riqueza) de especies, pero que hay
diferencias significativas en términos de la composicion de las comunidades. Este
trabajo sugiere que los bosques no presentan los niveles méas altos de niamero de
especies, pero presentan especies amenazadas Yy especies que juegan un rol
importante ecol6gicamente, como las polinizadoras y frugivoras dispersoras de

semillas.

Desde una perspectiva regional o global, es notorio que las mismas
especies que se adaptan facilmente a los cambios antrdpicos, como las
generalistas, pueden extender sus rangos de distribucion y ser comunes en muchas
areas. Mientras tanto las especies mas sensibles tienden a desaparecer por su baja

capacidad de adaptacion.

Recomendaciones

Como recomendaciones, propongo que los estudios futuros intensifiquen
los muestreos durante todo el afio, para obtener datos que permitan captar la
verdadera diversidad mejorando los registros de las especies raras, y las de baja

detectabilidad, asi como las diferencias estacionales que ademas estan
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relacionadas con las aves migratorias.

Estudios en la zona (e.g., Cook et al., 2020; Walter et al. 2017) han
documentado la deficiencia de arboles por la implementacién de monocultivos y
poco manejo de modelos amigables con biodiversidad como el cacao de sobra,
por lo que se sugiere que la presencia de arboles en el paisaje puede tener un alto
impacto positivo para la biodiversidad en general. Por esta razon, recomiendo
implementar proyectos en la REMACH dedicados a incentivar a la gente local a la
reforestacion e implementacion de modelos agroforestales que apoyen a mantener
la biodiversidad en areas intervenidas como cultivos o pastos. Recomiendo
replicar e intensificar mas estudios como el aqui planteado, para conocer de
manera eficaz las especies que podrian funcionar como indicadoras del estado de
conservacion de un ecosistema determinado (generalistas y especialistas), como
estudiar mejor las areas del Sistema Nacional de Areas protegidas (SNAP) del
pais. Como miembro de FCAT, voy a incorporar esta informacion en nuestros
proyectos de conservacion, asegurandome de que mi tesis no solo contribuya al
conocimiento general, sino también contribuya directamente a la conservacion

aplicada.
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ANEXOS

Anexo 1.- Registros de especies de aves en los diferentes usos de suelo (B =
bosque, C = cacao y P = pasto) en la REMACH y FCAT, las especies que se
registren en los tres usos de suelo son las generalistas y las que se registren en un
uso de suelo son las especialistas de ese uso, se incluye las diferentes categorias
de amenaza a nivel nacional (Freile et al., 2019) y global (UICN, 2021) (LC =
Preocupacion Menor, NT = Casi Amenazadas, VU = Vulnerables, EN = En
Peligro), las especies migratorias = M, las especies generalistas y especialistas.

Lis_ta Lista
N Familia Especie ;Juseolo Egljjz 4 Roia
or UICN
1 Tinamidae Crypturellus soui B,C LC LC
2 Ardeidae Bubulcus ibis LC LC
3 Cathartidae Cathartes aura P LC LC
4 Cathartidae Coragyps atratus P LC LC
5 Accipitridae Elanus leucurus C LC LC
6 Accipitridae Rupornis magnirostris B,P,C LC LC
7 Accipitridae Cryptoleucopteryx plumbea B VU VU
8 Cracidae Ortalis erythroptera B,C VU VU
9 Odontophoridae Odontophorus erythrops B VU LC
10 Columbidae Leptotila pallida P,C LC LC
11  Columbidae Patagioenas cayennensis B LC LC
12 Columbidae Patagioenas goodsoni B, P NT LC
13  Columbidae Patagioenas subvinacea B,P,C LC VU
14 Psittacidae Amazona farinosa B,P NT NT
15 Psittacidae Ara severus B LC LC
16  Psittacidae Forpus coelestis P LC LC
17  Psittacidae Pionus chalcopterus B,P,C LC LC
18  Psittacidae Pionus menstruus B,P,C LC LC
19  Psittacidae Psittacara erythrogenys P NT NT
20  Cuculidae Crotophaga sulcirostris P LC LC
21  Cuculidae Piaya cayana C,P LC LC
22  Cuculidae Tapera naevia P,C LC LC
23 Caprimulgidae  Nyctidromus albicollis P LC LC
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Lista
N®  Familia Especie ;Juscglo FEQSLJJE;d Roja
or UICN
24 Apodidae Streptoprocne zonaris P LC LC
25  Trochilidae Amazilia tzacatl C,P LC LC
26  Trochilidae Discosura conversii C LC LC
27  Trochilidae Eutoxeres aquila B LC LC
28  Trochilidae Heliothryx barroti P LC LC
29  Trochilidae Phaethornis striigularis B LC LC
30  Trochilidae Phaethornis yaruqui B LC LC
31  Trochilidae Thalurania colombica B LC LC
32 Trogonidae Trogon chionurus B LC LC
33  Trogonidae Trogon collaris B,P,C LC LC
34  Momotidae Baryphthengus martii B LC LC
35 Bucconidae Nystalus radiatus B LC LC
36  Capitonidae Capito squamatus C NT NT
37 Ramphastidae  Pteroglossus torquatus B,C NT LC
38 Ramphastidae =~ Ramphastos ambiguus B,P,C NT NT
39 Picidae Campephilus gayaquilensis B, P VU NT
40  Picidae Melanerpes pucherani B, P LC LC
41  Furnariidae Automolus ochrolaemus B LC LC
42  Furnariidae Dendrocincla fuliginosa B LC LC
43  Furnariidae Furnarius leucopus P,C LC LC
44  Furnariidae Glyphorynchus spirurus C LC LC
45  Furnariidae Synallaxis brachyura P,C LC LC
46  Furnariidae Xiphorhynchus lachrymosus  C NT LC
47  Thamnophilidae Dysithamnus mentalis P,C LC LC
48  Thamnophilidae Gymnopithys leucaspis B LC LC
49  Thamnophilidae Hafferia zeledoni B NT LC
50 Thamnophilidae Myrmotherula axillaris B LC LC
51  Thamnophilidae Myrmotherula pacifica C LC LC
52  Thamnophilidae Phaenostictus mcleannani B EN LC

38



Lista
N®  Familia Especie ;Juscglo FEQSLJJE;d Roja
or UICN
53  Thamnophilidae Poliocrania exsul B LC LC
54  Thamnophilidae Thamnophilus atrinucha B LC LC
55  Grallariidae Grallaria guatimalensis B LC LC
56  Formicariidae  Formicarius nigricapillus B NT LC
57  Tyrannidae Contopus fumigatus P LC LC
58  Tyrannidae Fluvicola nengeta C,P LC LC
59  Tyrannidae Leptopogon superciliaris P LC LC
60 Tyrannidae Lophotriccus pileatus B,C LC LC
61 Tyrannidae Megarynchus pitangua P LC LC
62  Tyrannidae Myiarchus tuberculifer P LC LC
63  Tyrannidae Myiophobus fasciatus P,C LC LC
64  Tyrannidae Myiotriccus ornatus B LC LC
65 Tyrannidae Myiozetetes cayanensis P,C LC LC
66  Tyrannidae Myiozetetes similis C LC LC
67  Tyrannidae Todirostrum cinereum P LC LC
68  Tyrannidae Tyrannus melancholicus P,C LC LC
69  Tyrannidae Zimmerius albigularis B, C LC LC
70  Tityridae Tityra semifasciata P LC LC
71  Cotingidae Cephalopterus penduliger B EN VU
72  Cotingidae Lipaugus unirufus B VU LC
73 Cotingidae Querula purpurata B, P LC LC
74 Pipridae Ceratopipra mentalis B NT LC
75  Pipridae Cryptopipo holochlora B LC LC
76  Vireonidae Pachysylvia decurtata C LC LC
77  Turdidae Catharus ustulatus B LC LC
78  Turdidae Turdus maculirostris C LC LC
79  Hirundinidae Progne chalybea P LC LC
80  Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca P,C LC LC
81 Hirundinidae Stelgidopteryx ruficollis P LC LC
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N®  Familia Especie ;Juscglo FEQSLJJE; d
or

82  Troglodytidae = Campylorhynchus zonatus B, P LC LC
83  Troglodytidae  Cantorchilus nigricapillus C LC LC
84  Troglodytidae  Microcerculus marginatus B LC LC
85 Troglodytidae  Troglodytes aedon P,C LC LC
86  Thraupidae Coereba flaveola B,P,C LC LC
87  Thraupidae Cyanerpes caeruleus B LC LC
88  Thraupidae Dacnis lineata B, P LC LC
89  Thraupidae Ramphocelus flammigerus B,P,C LC LC
90 Thraupidae Sporophila corvina P,C LC LC
91 Thraupidae Sporophila funerea C LC LC
92  Thraupidae Sporophila nigricollis P,C LC LC
93  Thraupidae Tachyphonus delatrii B LC LC
94  Thraupidae Tachyphonus luctuosus C LC LC
95  Thraupidae Tangara cyanicollis P,C LC LC
96  Thraupidae Thraupis episcopus P,C LC LC
97  Thraupidae Thraupis palmarum P,C LC LC
98  Thraupidae Volatinia jacarina C LC LC
99 Cardinalidae Piranga rubra C LC LC
100 Cardinalidae Saltator maximus B,P,C LC LC
101 Emberizidae Arremon aurantiirostris B LC LC
102 Icteridae Dives warczewiczi C LC LC
103 Icteridae Psarocolius wagleri B,P,C NT LC
104 Fringillidae Euphonia saturata C LC LC
105 Fringillidae Euphonia xanthogaster B, P LC LC
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