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RESUMEN

Los bosques alto andinos se extienden sobre las cordilleras andinas, en la
actualidad la mayoria de ellos han sido fragmentados a causa de la intervencién del
hombre, afectando las interacciones entre las aves-plantas ornitécoras y por ende
las funciones ecologicas en los bosques. Este es el punto de partida para realizar
esta investigacion, debido a que hay pocos estudios sobre el tema.

El estudio se bas6é en la teoria de la relacion planta-animal en funcién a la
observacién de los eventos de consumo de las aves y la oferta temporal de frutos,
se abordaron conceptos como el bosque alto andino, las aves frugivoras, las
interacciones y la dispersion de semillas, para el cual se encontré que las aves se
alimentan de los frutos segun su disponibilidad.

Durante siete meses se registraron 247 eventos de consumo por parte de 27
especies de aves frugivoras y 23 especies de plantas ornitécoras pertenecientes al
bosque alto andino del Parque Nacional Natural Puracé; sector Valencia, las aves
se alimentan generalmente de las plantas con mayor fructificacion; el ave con un
alto indice de importancia para la dispersion de semillas en el bosque objeto de
estudio fue Tangara vassorii y con respecto a las plantas, Miconia orcheotoma,
Ocotea infrafaveolata, Clusia multiflora, Miconia jahnii y Pernettya prostrata son las

plantas de mayor importancia para las aves.
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1. INTRODUCCION

Los Andes tropicales se caracterizan por su alta diversidad biolégica evidenciada
en sus 33 areas de endemismo de aves, 30 eco-regiones y 133 tipos de
ecosistemas (Olson y Dinerstein 2002, Stattersfield et al. 2005, Josse et al. 2009)
En este contexto Colombia ocupa el primer lugar en diversidad de aves, albergando
1909 especies, equivalente al 10.6 % de las 18.000 aves conocidas (Avendafio et
al. 2017) entre los gremios tréficos que componen las diferentes especies de aves,
esta el de las aves frugivoras, que cumplen funciones ecolégicas como la de
dispersar semillas, un proceso clave para el mantenimiento del equilibrio y
regeneracion de los bosques (Finegan et al. 2004).

La interaccion entre aves y plantas es de tipo mutualista donde las aves facilitan la
dispersién de los propagulos de las plantas, mientras que éstas les proporcionan
una recompensa nutricional (Howe y Smallwood 1982). Por sus implicaciones
evolutivas y ecologicas, la relacion planta-ave ha despertado el interés de muchos
cientificos desde hace méas de 50 afios (Snow 1971, Link y Stevenson 2004). Sin
embargo, en Colombia persisten zonas con poca informacion al respecto, como es
el caso de los bosques altos andinos de la cordillera Central al sur del pais (Salazar
et al. 2014).

En Colombia, los bosques andinos fueron intervenidos hasta un 50% (Ojeda et al.
2002), reduciendo la oferta de alimento y refugio hecho que podria haber afectado
a las poblaciones de aves en particular causando efectos negativos sobre la
interaccion planta-ave. Conocer la naturaleza de las relaciones planta ornitécora-
ave frugivora es por lo tanto necesario, no solo desde el punto de vista ecoldgico,
sino como fuente de informacion para procesos de restauracion de las comunidades
del bosque alto andino (Ortiz-Pulido 2000).

En esta investigacion se analizaron las interacciones entre ave frugivora-planta
ornitocora en el Parque Nacional Natural Puracé (PNNP) sector Valencia, en lo
relacionado con las especies involucradas en la interaccién y en el analisis de la
relacion entre disponibilidad de frutos y riqueza de especies. Para este sector de la

cordillera Central esta investigacion es la primera aproximacion al tema.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las relaciones planta-ave han sido motivo de estudio desde hace varias décadas
(Snow y Snow 1971, Terborgh 1971), centrdndose en el analisis de las relaciones
de polinizacion y de ornitocoria (Howe 1990, Amaya et al. 2001). La ornitocoria en
particular estudia la relacidon entre aves frugivoras y plantas (Jordano et al., 2007).

La ornitocoria es una relacion mutualista en la cual el ave dispersa las semillas de
una planta (Wenny et al. 2011) y ésta a cambio le proporciona una fuente de
alimento (Howe y Smallwood 1982). Dicha relacion es de suma importancia en la
dinamica del bosque, pues de ella depende el mantenimiento de las poblaciones de
plantas y por ende los procesos de regeneracion de la cobertura vegetal (Yamamoto
et al. 2007, Buitrago y Lopez 2015).

Para la América tropical la mayoria de los estudios en ornitocoria se han adelantado
en Costa Rica, Brasil y Argentina (Jordano 1987, Aizen et al. 2002, Purificacao et
al. 2014). En Colombia las investigaciones en el tema se han realizado
principalmente en la region central del pais (Link y Stevenson 2004, Moreno 2010,
Buitrago y Lépez 2015).

Para el departamento del Cauca los estudios en ornitocoria son relativamente
recientes (Amaya et al. 2004, Casas 2006, Angulo 2016), persistiendo muchos
vacios de informacion en aspectos como conocer las especies de aves y plantas
involucradas, la temporalidad y naturaleza de la interaccion. Considerando lo
anterior, el propdsito de esta investigacion fue obtener informacion nueva sobre el
tema respondiendo a la pregunta ¢ Cuales son las caracteristicas de la interaccion
entre las aves frugivoras y las plantas ornitdcoras del bosque alto andino del sector

Valencia, al sur del PNN Puracé?

11



3. JUSTIFICACION

El bosque Andino es uno de los ecosistemas mas presionados por actividades
antropicas (agricultura, ganaderia, mineria, infraestructura, vivienda), dado que
sobre el area que ocupa se asienta la mayoria de la poblacion colombiana (Ojeda
et al. 2002). Las actividades antrépicas generan fragmentacion, perdida de
cobertura vegetal, de suelo y de especies silvestres, hechos que traen como
consecuencia la perdida de la biodiversidad, pero también de bienes y servicios
ambientales, como el agua, el aire y el suelo.

Con el proposito de mantener la biodiversidad y los servicios ambientales las areas
de bosque andino conservado se debe proteger al igual que las areas degradas, se
deben recuperar. La recuperacion de esas areas degradadas es prioridad nacional
(Morales y Amenteras 2013), pero para lograrlo se debe generar informacién
ecologica que permita plantear e implementar iniciativas de revegetalizaciéon o de
restauracion.

En los ecosistemas andinos la fauna silvestre y en particular las aves, juegan un
papel importante en el mantenimiento o recuperacion de la cobertura vegetal al
actuar al menos en dos procesos basicos, la polinizacion y la dispersion de semillas.
Sin embargo, la informacion publicada sobre las relaciones ave frugivora-planta
ornitdcora en el departamento del Cauca es notoriamente insuficiente: Casas (2006)
en su estudio recomienda desarrollar mas investigaciones sobre el tema; diez afios
después y de manera similar Angulo (2016) menciona la necesidad de profundizar
en el tema. La realizacién de esta investigacion en el Parque Nacional Natural
Puracé (PNNP) permitié estudiar este tipo de interacciones en un ambiente bien
conservado y generar informacion ecologica aplicable en iniciativas de
revegetalizacion en areas de bosque alto andino, bosque andino y paramo del
PNNP o vecinas a él. El trabajo permiti6 ademas apoyar el cumplimiento de los
objetivos del PNNP y se espera que incentive a futuros investigadores a realizar

mas estudios relacionados con el tema.
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1)

2)

3)

4. OBJETIVOS

Objetivo general
Determinar las interacciones entre las aves frugivoras y las plantas ornitécoras

presentes en el bosque alto andino del sector Valencia del PNNP.

Objetivos especificos

Identificar las especies de aves y plantas que hacen parte de las interacciones ave-
frugivora/planta-ornitocora del bosque alto andino del sector Valencia del PNNP.
Establecer la relacion entre la riqueza de las aves frugivoras y la disponibilidad de
frutos.

Caracterizar la importancia de las especies de aves frugivoras como potenciales

dispersoras de las semillas del bosque alto andino en el area de estudio.

5. MARCO TEORICO Y ANTECEDENTES
Marco tedrico

5.1.1. Bosque alto andino

Estos ecosistemas se sitian en la franja de 2.900 y 3.800 msnm (Ojeda et al. 2001),
con temperaturas que oscilan entre los 12°C a 17,5 °C (Cuesta et al. 2009), sobre
una variedad de geoformas y altas pendientes propias de la alta montafia andina.
La alta humedad posibilita el desarrollo de una notable variedad floristica y
faunistica tipica de estos ecosistemas. El bosque alto andino presenta una franja de
arboles pequefios y arbustos nanofolios entre los que se destacan aquellos de los
géneros Pernettya, Miconia y Ocotea (Cuatrecasas 1958, Marin y Parra 2015); otra
caracteristica propia del ecosistema es la abundante presencia de musgos que
capturan, almacenan y liberan agua; estos briofitos recubren tanto el suelo como los
estratos arboreos.

Las caracteristicas del ecosistema conforman habitats ideales para la expresion de

una diversidad de fauna autéctona, en muchos casos compartida desde Venezuela
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hasta Pera y Bolivia, con organismos como el 0so de anteojos (Tremarctos ornatus),
el puma (Puma concolor), la danta de montafa (Tapirus pinchaque), el condor de
los Andes (Vultur gryphus), el tucan de montafia (Andigena hypoglauca), el loro
orejiamarillo (Ognorhynchus icterotis) y el perico paramuno (Leptosittaca branickii
(Amaya et al. 2004, Medina et al. 2015).

Los bosques andinos representan solo el 8,4 de la cobertura vegetal en América y
son el habitat del 11,6% de las especies de aves amenazadas del continente
(Victorino, 2012), ademas de proveer buena parte del agua potable para la mayoria
del sector rural y urbano de los paises en su rango de distribucion. Esto los convierte
en claros objetivos de coservacidon mas aun teniendo en cuenta que cerca del 50%

de su exension original estan en estado grave de deteriroro.

5.1.2. Aves frugivoras

Diferentes especies de aves consumen los frutos de las plantas, pero no todas
dispersan sus semillas. Las aves que ademas de la pulpa consumen la semilla
causandole algun dafio que la hace inviable se denominan frugivoras depredadoras
(Herrera, 2004), como es el caso de los loros (Psittacidae) y algunas especies de
palomas (Columbidae). Las aves que son legitimamente frugivoras ingieren el fruto
por completo, para mas tarde defecar y/o regurgitar las semillas, cumpliendo de este
modo con un papel importante para la dinamica de las poblaciones y la germinacion
(Jordano 1994, Aizen et al.2002, Herrera 2004, Schupp y Jordano 2010); en este
grupo estan aves de las familias Cotingidae, Ramphastidae y Thraupidae como
Pipreola arcuata, Andigena hypoglauca y Anisognatus sp., respectivamente.

Los bosques alto andinos albergan una alta variedad de especies de aves frugivoras
, que segun Cuesta et al. (2009) corresponden al 10% de las mas de 3000 especies
de aves registradas en América Latina. Para el caso de Colombia, solo en una finca
del municipio de la Calera, Cundinamarca, se registraron 32 familias de aves entre
las que se destacan Trogonidae, Thraupidae, Contingidae y Emberizidae, las cuales

son de habitos frugivoros (Stiles y Rosselli 1998).
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Como dispersores de semillas las aves son altamente eficientes gracias a su
capacidad de atravesar distancias considerables en una sola jornada, por lo que sus
patrones de forrajeo determinan la eficacia de la dispersion de semillas en el espacio
(Wheelwright 1985), siendo uno de los grupos claves para la restauracion pasiva de
los bosques (Montaldo 2000, Hernandez et al. 2012).

5.1.3. Dispersion de semillas (Zoocoria/Ornitocoria)

La dispersion es el proceso mediante el cual la descendencia de las plantas se
mueve lejos de sus parentales, hacia un punto mas o menos espaciado (Herrera 'y
Pellemyr 2002); la anterior actividad puede ser llevada a cabo por mas de un agente
tal como el viento, el agua, la fauna, el humano, entre otros (Howe y Smallwood
1982). La dispersion llevada a cabo por animales se denomina zoocoria y constituye
el mecanismo basico de regeneracion de los bosques en las regiones tropicales
(Howe y Smallwood 1982, Medellin y Gaona 1999). Dentro del proceso de la
zoocoria se destaca la ornitocoria, consistente en el proceso de dispersion de
semillas llevado a cabo por aves (Traveset 1998).

En la ornitocoria participan dos tipos de aves: -las frugivoras especializadas y -las
frugivoras oportunistas (Snow 1981). Las primeras son aquellas aves propias de los
bosques maduros, caracterizadas por dispersar frutos con pulpa rica en proteinas y
lipidos (Howe 1990); dentro de este grupo se encuentran las especies de las familias
Cotingidae, Ramphastidae y Trogonidae.

En el segundo grupo estan aves que se caracterizan por tener una dieta compuesta
parcialmente por frutas e insectos, grupo mas diverso que el grupo de frugivoras
especialistas, destacandose las familias Thraupidae, Psittacidae y Troglodytidae
(Jordano 1986 , Pizo y Galetti 2010). Los frutos adaptados para la dispersion por
aves oportunistas son pequeiios (5 a 10 mm), esféricos y con colores vistosos como
negro, azul, rojo o naranja (Snow 1981), las anteriores caracteristicas se presentan

por ejemplo en los frutos de las familias Melastomataceae y Rubiaceae.
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Antecedentes

El pionero en abordar desde una perspectiva evolutiva y ecoldgica el estudio de los
frutos como alimento para las aves fue Snow (1971, 1981). Jordano (1983) estudio
las interacciones entre las aves y la dispersion de semillas en un campo de higos
de Costa Rica durante la cosecha; observoé el forrajeo de las aves y analiz6 los
diferentes tipos de dispersion de semillas para entender la relacién frugivoro-
ornitdcoro; entre los resultados, encontré que las especies Trogon melanocephalus,
Icterius géalbula entre otras se caracterizaban por ser aves frugivoras. A pesar de
que su estudio fue muy minucioso, recomienda realizar mas estudios sobre la
dispersién de semillas, para comprender mejor la relacion frugivoro-ornitécoro.

Un afilo mas tarde, Herrera (1984) realiz6 un estudio con el objetivo de analizar la
relacion entre produccion de frutos y dispersién de semillas en Espafia y determiné
que la reciprocidad real ocurre solo en unas pocas parejas de especies de plantas-
aves en cada sitio y que en la mayoria de los casos las plantas son mucho menos
importantes para los dispersores que los dispersores para las plantas.

Ortiz-Pulido (2000), evaludé la relacion mensual entre la abundancia de aves
frugivoras y la riqueza de frutos en diferentes tipos de habitats de un paisaje tropical
de México; a pesar de que encontrg algunas correlaciones positivas, la abundancia
de aves no se explicé en funcion de la riqueza de plantas ornitdcoras. Debido a esto,
lleg6 a la conclusién que en estos estudios se debe tener en cuenta variables como
la abundancia de frutos y riqueza o abundancia de las plantas que se alimenta cada
especie de ave.

Casas (2006) realiz6 un estudio para determinar la estructura, riqueza y diversidad
de la comunidad de aves frugivoras de la Reserva Natural Tambito (EI Tambo.
Cauca), encontrando que la diversidad de aves frugivoras esta relacionada con la
disponibilidad y variedad de frutos del sector; también encontré que la mayor riqueza
de aves ocurrio en los primeros meses del afio (enero hasta febrero), reconociendo
a las familias Thraupidae, Trogonidae y Ramphastidae como las mas abundantes
de la zona y a la familia Melastomataceae la que mas relacién tuvo con las aves

frugivoras.
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En el 2007, Izquierdo realiz6 un estudio comparativo de la abundancia y estructura
de la comunidad de aves frugivoras y plantas ornitdcoras en dos tipos de habitats
en una reserva en Buesaco (Narifio). El autor observo que la mayor riqueza de
especies de aves frugivoras y plantas se presenta en un habitat regenerado, al
contrario de un bosque mixto donde se pudo establecer que no hay relacion
significativa entre la presencia de aves frugivoras y la oferta de frutos.

Por otra parte, Ponce et al. (2012) realizaron un estudio comparativo sobre eventos
de frugivoria en un fragmento de bosque y en un bosque continuo en Argentina.
Entre sus resultados se destacé la presencia de una mayor riqgueza de especies de
aves en el bosque continuo que en el fragmentado. Ademas, sugiere que las
interacciones mutualistas planta-dispersor serian afectadas diferencialmente en el
contexto de la fragmentacién del bosque.

Mas recientemente, Angulo (2016) hizo un estudio sobre la relacion entre las aves
frugivoras y las plantas ornitocoras en un fragmento de bosque alto andino de la
vereda el Cofre del municipio de Totoré (Cauca). En el estudio registré 6 especies
de plantas relacionadas por eventos de forrajeo con 16 especies de aves; el autor
resalta que la riqueza de aves y de plantas es relativamente baja comparada con la

encontrada en anteriores investigaciones (en particular Casas 2006).

6. MARCO METODOLOGICO

6.1. Areade estudio

Este estudio fue realizado en el sector Valencia del Parque Nacional Natural Puracé
(PNNP), corregimiento de Valencia, municipio de San Sebastian, en el
departamento del Cauca, ubicado a los 1°54'03.7" Ny 76°39'59.8" O (Figura 1A). El
PNNP fue creado en 1961 y tiene una extension 83.000 ha (Amaya et al. 2004); el
PNNP protege el nacimiento de los rios Caqueta, Magdalena, Patia y Cauca,
resguardando ecosistemas de media y alta montafa.

El PNNP comprende alturas entre 3.000 y 3.700 msnm, con temperaturas entre 7'y

12 °C y una precipitacion anual de 1.500-2.000 mm (Amaya et al. 2004). Con estos
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parametros la zona de estudio corresponde al bosque muy himedo del piso
altitudinal montano (Holdridge 1967) y al bosque alto andino (Cuatrecasas 1958). El
ecosistema se caracteriza por la presencia de arboles de las familias
Melastomataceae, Solanaceae, Lauraceae, Ericaceae y especies como Miconia
curvitheca, Hesperomeles lanuginosa, Dendrophthora clavata, Miconia orcheotoma,
cuya altura varia entre 4 y 7 metros (Cuatrecasas 1958, Alvear et al. 2010).

El PNNP conserva una alta diversidad de organismos embleméticos y/o
amenazados de los Andes como el oso de anteojos (Tremarctos ornatus), el puma
(Puma concolor), la danta de montafia (Tapirus pinchaque) y el condor de los Andes
(Vultur gryphus) (Amaya et al., 2004). En el sector Valencia se encuentra una alta
riqueza de aves (282 especies) (Amaya et al. 2004), entre las que se destacan aves
frugivoras como el tucan de paramo (Andigena hypoglauca), el loro paramuno
(Leptosittaca branickii) y el trogon (Trogon personatus). Esta area protegida es
administrada por la autoridad ambiental junto con el apoyo de las autoridades

indigenas y representantes de la comunidad campesina del sector.

6.2. Disefio de muestreo

La fase de campo del estudio abarco un periodo de siete meses, de abril a octubre
de 2017. En el premuestreo se establecieron y demarcaron 9 puntos de observacion
siguiendo a Ortiz-Pulido (2000); el primer punto se ubicé de forma aleatoria y los
restantes de forma sistematica cada 75 metros en la via denominada “La Variante”
la cual va de la cabafia del PNNP Sector Valencia a la laguna de La Magdalena. En
estos puntos se realiz6 el registro de interacciones entre aves frugivoras y plantas
ornitocoras. Adicionalmente, al lado de cada punto de observacion y donde la
topografia lo permitié se ubicaron 10 parcelas de 50 m de largo por 2 m de ancho
(0,1 ha), en los cuales se realiz6 el conteo de frutos (Villarreal et al. 2006). (Figura
1B).
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Figura 1: 1A-Mapa de zona estudio resaltando la parte sur del Parque Nacional
Natural Puracé, municipio de San Sebastian (el area de muestreo se destaca en
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rayado) (Adaptado de DANE 2018). 1B-Esquema del disefio de muestreo ilustrando
la ubicacién de los puntos de observacion y de las parcelas para el conteo de frutos,
PNN Puracé, Sector Valencia (en Anexos A y B se relacionan las coordenadas

geograficas de cada punto de observacion y de cada parcela).

6.3. Identificacion de aves y plantas, registro de interacciones, estimacion

de la disponibilidad de frutos

Identificacién de aves frugivoras: el registro de las aves se realiz6 por
observacién (binoculares Tasco 10x35), de 6:00 am a 9:00 am y 10:00 am a 1:00
pm; esta actividad se realiz6é durante cinco dias consecutivos haciendo registros por
15 minutos en cada uno de los nueve puntos de observacion. Las aves fueron
identificadas siguiendo las guias de Hilty y Brown (2001) y de McMullan et al. (2011);
en el documento se sigue la propuesta taxonémica de Remsen et al. (2018). Las
observaciones fueron realizadas sobre individuos de una sola especie y sobre
bandadas mixtas. Para ambos casos se contabilizé cada interaccion ave-planta

ornitdcora como una sola visita, sin importar las veces que el ave volviera a la planta.

Identificacién de plantas ornitdcoras: las plantas detectadas en las interacciones
ave frugivora-planta ornitdcora, fueron identificadas mayoritariamente en campo
partiendo de la revision del listado de plantas reportadas en Angulo (2016), de los
listados de plantas de los proyectos VRI-ID 4454 (GOmez 2016), 4571 (GOmez
2018), ademas se contd con la ayuda de los biélogos David Fernando Angulo Ortiz
y Jorge Mario Becoche Mosquera. En algunos casos la identificacion requirid la
colecta de muestras botanicas dentro o fuera de las parcelas establecidas para el
conteo de frutos maduros, muestras que se prensaron y alcoholizaron para su
posterior secado y depdsito en el Herbario de la Universidad del Cauca (N° de
coleccion 31-45 KG.Velasco). Las muestras fueron determinadas hasta el nivel de

especie con base en las guias de Marin y Parra (2015); en el documento se sigue
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la propuesta taxonémica del Sistema de Informacién Botanica del Jardin Botanico
de Missouri (Tropicos 2018).

Registro de interacciones ave frugivora- planta ornitécora: Una interaccion
biol6gica es una relacidon que se establece entre dos 0 mas organismos, en una
comunidad (Murray et al. 2000 y Aguilar et al. 2009). En esta investigacion se tomo
como interaccion, a la visita de una especie de ave a una planta con el objetivo de
tomar sus frutos. El registro de los eventos de consumo, se realizé mediante la
metodologia de puntos de conteo de radio ilimitado (Cajiao et al. 1995, Ralph et al.
1996 y Bibby et al. 2000). Esta metodologia consiste en registrar las aves que estan
consumiendo frutos desde el punto de observaciéon hasta el alcance visual de un
observador (en este trabajo se usaron binoculares Tasco 10X35). El conteo se inicio
en el momento en que las aves se habian adaptado a la presencia del observador
(Ralph et al. 1996, Bibby et al. 2000).

Estimacion de ladisponibilidad de frutos: Para estimar la disponibilidad de frutos
se observo y contabilizd el nimero de plantas con frutos maduros, el numero total
de frutos maduros de cada individuo, usando la metodologia de conteo de frutos
totales en una rama y el numero de ramas totales (Loiselle y Blake 1991, Parrado-
Rosselli 2005, Acosta-Rojas et al. 2012). Los registros se hicieron durante cinco
dias consecutivos a lo largo de todo el muestreo en las parcelas establecidas para

ese fin.

6.4. Analisis de informacioén

6.4.1. Riqueza de aves, plantas y relacion con la disponibilidad de frutos

Riqueza de aves y plantas: con los datos obtenidos se construyeron dos tablas,

una con las especies de aves y otra con las especies de plantas. La primera tabla

muestra la composicién y riqueza de aves frugivoras registradas durante la

investigacion y su frecuencia (nimero de meses en que se registré la especie
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durante el muestreo). La segunda tabla consigna la composicién y riqueza de
plantas usadas por las aves frugivoras, la frecuencia de produccién y nimero de

frutos contados mes a mes.

Relacién entre rigueza de aves y la disponibilidad de frutos: para determinar si
la riqueza de aves esta relacionada con la disponibilidad de frutos, se analizé: 1-la
variacion mensual en la produccion de frutos (respecto a la riqgueza de plantas con
frutos, a los individuos con frutos y al total de frutos maduros), 2-la variacién mensual
en la riqueza de aves respecto a los eventos de consumo, 3-la relacién entre
eventos de consumo, numero de frutos maduros, especies de aves, nimero de
individuos de plantas, numero de especies plantas. Estos andlisis exploratorios se
ilustran usando histogramas y lineas de tendencia. Para determinar si habian
diferencias significativas se utilizé la prueba de correlacion de Spearman mediante

el programa “R version 3.2.1” (R Development Core Team 2015).

6.4.2. Patrones de utilizacion de frutos por las aves

Para analizar los patrones de uso de los recursos por parte de las aves, se elaboré
una matriz de conteo de interacciones ave-planta, con las especies de aves en la
linea vertical, las de plantas en la horizontal y el nimero de interacciones en cada
celda. De manera exploratoria se construyeron dos histogramas, el primero
mostrando el nimero de interacciones de aves con plantas (consumo de frutos por
aves), que permite identificar cualitativamente a las aves frugivoras mas
importantes; el segundo histograma muestra el nimero de interacciones de plantas
con aves (numero de veces que el recurso fue consumido por las distintas especies
de aves) y permite identificar cualitativamente a las plantas mas importantes para
las aves.

La matriz de interacciones se uso para saber la representatividad del muestreo de

las relaciones ave-planta observada; para este fin se utilizé el programa Estimates
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version 9.1.0 (Robert K. Colwell, 2013), en el que se observaron los estimadores de

riqgueza Chao 1y ACE, los cuales son sensibles a la agregacion de nuevas especies.

Evaluaciéon de larelacion consumo de frutos y disponibilidad del recurso: para
evaluar esta relacion se empleo el indice de Czekanowski o de similitud proporcional
(Feinsinger et al. 1981). Este indice de amplitud de nicho, mide la distribucion de la
frecuencia del recurso usado por las especies de aves y la frecuencia del recurso

disponible en las parcelas ubicadas en el area de estudio; esta dado por la férmula:

ISP =1— O.SZIpi — qi|

donde (ISP) es la similitud proporcional; pi es la frecuencia relativa del recurso
usado por las poblaciones (i.e. eventos de consumo de frutos) y qi es la frecuencia
relativa del recurso disponible en el ambiente (i.e. nUmero de frutos disponibles de
la especie consumida); los valores del indice varian del 0 a 1, cuando tiende a 0, la
poblacién se especializa en ciertos recursos y cuando tiende a 1, indica que la
poblacion utiliza los recursos segun su disponibilidad (Acosta-Rojas et al. 2012).

Superposicion en la explotacion del recurso: para realizar este andlisis se utilizé
una medida del traslape de nicho alimenticio entre las especies de aves, usando el
indice de Morisita simplificado propuesto por Horn (1996), dado por la siguiente
ecuacion:
23 PijPik
CH = 2
Y Pi®j+ Y Pi%k

Donde p; es la proporcidn de recurso, i es el total de recursos usados por la especie
j calculado a partir de las frecuencias de las visitas de aves frugivoras a las
diferentes especies de plantas ornitdcoras y (p;;) €s la proporcion de recurso, (i)
total de recursos usados, (k) especie de ave que utiliza los recursos. Este indice
varia de O (sin traslape) a 1 (traslape completo) (Horn 1996, Krebs 1999).
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Asociacion de las aves frugivoras con las plantas ornitdcoras: Se entiende por
asociacion a la preferencia que tienen las aves por el recurso fruto (Ortiz-Pulido
2000); para analizar la asociacion entre aves-plantas, se utilizo la matriz de
interacciones y consumo de ave-planta, empleando un andlisis de correspondencia
factorial (Hotelling 1936), usando el programa estadistico XLSTAT version
2015.4.01 (Addinsoft 1995-2017).

6.4.3. Caracterizacion de las aves como dispersoras de semillas

Importancia de las aves frugivoras y plantas ornitécoras: El indice de valor de
importancia define cudles de las especies presentes contribuyen en el caracter y
estructura de un ecosistema (Cottam y Curtis, 1956).Para evaluar la importancia
potencial de cada especie de ave en la dispersion de semillas se calcul6 el indice
de importancia (Silva et al. 2002, Purificacéo et al. 2014), a partir de los datos de la
matriz de interacciones. Este indice desarrollado por Murray (2000) se estima de

acuerdo a la siguiente expresion:

N

2 (%5

i=1

Donde T; es el numero total de especies de aves que se alimentan de los frutos de
la especie de planta i, S es el nUmero total de especies de plantas incluidas en la
muestra y C;; son los eventos de consumo que son igual a 1 cuando la especie de
ave j consume los frutos de la especie de planta i o O si no lo hace. El valor de I
puede ir desde 0 para un ave que no consume fruto alguno, hasta 1 para un ave
gue es la Unica consumidora de todas las especies de plantas (Silva et al. 2002 y
Purificacdo et al. 2014).

El mismo indice fue utilizado para evaluar la importancia potencial de cada especie
de planta para las aves. En este caso T; es el nUmero total de especies de plantas
que sirven como alimento para las especies de aves, i,S es el nUmero total de

especies de aves que seran incluidas en la muestra y C;; es igual a 1 si la especie
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de planta j esta incluida en la dieta de la especie de ave i 0 0 si no est4, las especies
de plantas con los mas altos valores son consumidas por muchas especies de aves
gue a su vez se alimentan de otra especie de frutos (Silva et al. 2002 y Purificagéo
et al. 2014).

7. RESULTADOS

Los muestreos abarcaron un periodo de siete meses en el afio 2017 (abril- octubre),
con 210 horas de observacién, en las cuales se registraron 112 interacciones, 247
eventos de consumo, 27 especies de aves frugivoras y 23 especies de plantas
ornitécoras.

Las especies de aves que fueron registradas constantemente en el periodo de
muestreo fueron Anisognathus igniventris y Anisognathus lacrymosus, si bien segun
el indice de importancia no alcanzaron el nivel mas alto, se considera que estas
especies son relevantes para el ecosistema, debido a que tienen una dieta
generalista y permanecen en el sector independientemente de la época del afio; por
otra parte, se observé que la especie Tangara vassorii, obtuvo el indice de
importancia mas alto, a pesar de registrarse en 6 meses del total del periodo de
muestreo, ese valor de importancia se debid a que su dieta incluyo una especie

planta que ninguna otra especie de ave consumio (llex quitensis).

7.1. Especies de aves y de plantas involucradas a las interacciones ave

frugivora /planta ornitécora

7.1.1. Aves frugivoras

Durante el muestreo se registraron 27 especies de aves frugivoras pertenecientes
a 4 6rdenes, 11 familias y 24 géneros (Tabla 1). El orden Passeriformes present6 el
mayor namero de familias con 7, seguido por Piciformes con 2, Galliformes y
Trogoniformes con 1.

El 48% de las especies de aves se registraron en 4 0 mas ocasiones (meses) (Tabla

1), siendo las mas frecuentes Anisognathus igniventris, A. lacrymosus (todos los
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meses) Pipreola riefferii, Tangara vassorii y Buthraupis montana (6 meses); otro
48% de las especies de aves solo se registré en 2 o 3 veces, como Colaptes rivolii
y Ampelion rubrocristatus; Cnemathraupis eximia solo se detectdé una vez. La
riqueza minima por mes fue 11 especies en agosto y la maxima 19 en mayo, seguido
por junio y abril con un promedio de 15 especies (Tabla 1).

Tabla 1: Listado de especies de aves frugivoras registradas por mes en el sector
Valencia del PNN Puracé. En el total de las filas se aprecia la frecuencia de
observaciéon de cada especie de ave y en el total de las columnas la riqueza de aves

frugivoras por mes.
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Orden . Mes de registro Total
Especies . ient
Familia avistamiento
Abr | May (Jun| Jul [ Ago | Sep | Oct
Galliformes: Cracidae Chamaepetes goudotii X X X X 4
Penelope montagnii X X X X 3
Trogoniformes: Trogonidae Trogon personatus X X 2
Piciformes: Ramphastidae Andigena hypoglauca X X X X 4
Picidae Colaptes rivolii X X 2
Passeriformes: Tyrannidae  (Mecocerculus leucophrys X X X 3
Ampelion rubrocristatus X X 2
Contigidae
Pipreola riefferii X X X X X X 6
Turdidae Turdus fuscater X X 2
Turdus serranus X X X X X X 6
Diglossa cyanea X X X 3
Tangara vassorii X X X X X X 6
Thraupidae Iridosornis rufivertex X X X X 4
Anisognathus lacrymosus X X X X X X X 7
Anisognathus igniventris X X X X X X X 7
Buthraupis montana X X X X X X 6
Cnemathraupis eximia X 1
Chlorornis riefferi X X X X 4
Kleinothraupis atropileus X X 2
Thilypopsis superciliaris X X X 3
Conirostrum sitticolor X X 2
Atlapetes schistaceus X X 2
Emberizidae
Arremon assimilis X X X X X X 6
Arremon brunneinucha X X 2
Myioborus ornatus X X X X 4
Parulidae
Myiothlypis nigrocristata X X X 3
Icteridae Cacicus chrysonotus X X X 3
Totales por mes 15 19 15 13 11 14 13

La familia con mayor numero de especies fue Thraupidae con 11 especies, seguida
por Emberizideae con 3; las familias con menor cantidad de especies en el muestreo
fueron Trogonidae, Ramphastidae, Picidae, Tyrannidae y Icteridae cada una de
ellas representadas por una especie (Figura 2).
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Figura 2: Representacion de las familias de aves segun el nUmero de especies de
aves frugivoras por familia. La familia Thraupidae aporté con diferencia el mayor
namero de especies.

La familia Thraupidae fue la mayor representada, debido a que este grupo de aves
tiene una alta riqueza en los bosques altos andinos, ademas la mayoria de las aves

gue pertenecen a esta familia son reconocidas como frugivoras.

7.1.2. Plantas ornitécoras

Se registraron 23 especies de plantas ornitdcoras pertenecientes a 12 6rdenes, 14
familias y 18 géneros. La familia Melastomataceae fue representado con cuatro
especies, Solanaceae con tres especies, Araliaceae y Rosaceae con dos especies
y las restantes por una especie.

En las parcelas se registraron 15 especies de plantas de las que contabilizo el total
de frutos maduros por mes; fuera de las parcelas se registraron ocho especies de
plantas cuando sus frutos eran consumidos por las aves, fuera del area delimitada
de las parcelas (Tabla 2), es necesario mencionar que a estas especies no se les

hizo conteo de frutos.
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Tabla 2: Listado de especies de plantas ornitdcoras registradas con su forma de

vida, los meses en los que se registré fructificacion y el nimero.

Meses muestreados
Orden Especie Forma de Parcela
Familia p vida Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Total por
sp
Aquifoliales: Aquifoliaceae llex quitensis Arbol NO
Apiales: Araliaceae Oreopanax sp Arbol Sl 46 52 98
Schefflera bejucosa Arbol NO
Chloranthales: Hedyosmum luteynii Arbol NO
Chloranthaceae
Ericales: Ericaceae Pernettya prostrata Arbusto Sl 98 | 278 | 20 10 178 | 100 | 490 1174
Clethraceae Clethra sp Arbusto Sl 220 | 234 102 60 46 662
Gentianales: Rubiaceae Palicourea amethystina Arbol Sl 8 60 10 78
Palicourea anceps Arbol NO
Laurales: Lauraceae Ocotea infrafoveolata Arbol Sl 150 150
Laurales: Clusiaceae Clusia multiflora Arbol Sl 5 2 2 9
Myrtales: Melastomataceae Axinaea macrophylla Arbol Sl 120 120
Miconia orcheotoma Arbol Sl 128 37 165
Miconia cf jahnii Arbol Sl 182 63 21 22 288
Miconia cf gleasoniana Arbol NO
Myrtaceae Myrcianthes discolor Arbol Sl 30 6 8 44
Onagraceae Fuchsia petiolaris Arbusto SI 1 1
Rosales: Rosaceae Hesperomeles ferruginea | Arbol NO
Rubus robustus Arbusto Sl 10 42 13 65
Solanales: Solanaceae Solanum asperolanatum | Arbusto NO
Solanum stenophylium Arbusto Sl 11 12 23
Solanum sp Enredadera Si 2 5
Sanatalales: Santalaceae Dendrophthora clavata Hemiparasit NO
a
Oxalidales : Cunoniaceae Weinmannia rollottii Arbusto Sl 20 2 22
::’et:' de frutos por 518 | 614 | 366 | 329 | 253 | 222 | 599

Los meses con mayor cantidad de frutos maduros fueron, mayo con 614, octubre
con 599, abril con 518 y de menor cantidad, septiembre con 222; las especies con
mas frutos registrados durante los meses de investigacion fueron Pernettya
prostrata con 1174 y Clethra sp. con 662 y de menor cantidad Fuchsia petiolaris con

uno.

7.2. Relacion de la riqgueza de las aves frugivoras/plantas ornitécoras y la
disponibilidad de frutos

7.2.1. Evaluacién de la relacion entre la disponibilidad de frutos/consumo de
frutos y lariqueza de las plantas ornitécoras
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La cantidad de especies de plantas con frutos, vari6 de un minimo de cuatro
especies en los meses mayo, agosto y un maximo de ocho especies en septiembre
y octubre (Figura 3A).

El nimero de individuos con frutos fluctu6 en un minimo de seis en los meses de
junio-julio y un maximo de 18 en octubre (Figura 3B).

La cifra de nimero de frutos varié de un minimo de 222 en septiembre a un maximo

614 en mayo (Figura 3C).
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Figura 3: Variacibn mensual entre especies de plantas con frutos (3A), individuos

con frutos (3B) y frutos maduros (3C).
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Los datos anteriores muestran que no hay una relacion clara entre riqueza de
especies de plantas con el nimero de individuos con frutos, ni con el nUmero de
frutos maduros. Esto se aprecia en el mes de septiembre, que aunque aumente el
namero de especies de plantas con frutos, no aumenta el nimero de individuos con
frutos ni el nimero frutos maduros. Cualitativamente se aprecia una mejor relacion
entre nimero de plantas con frutos y el nUmero de individuos con frutos. EI nUmero
de frutos maduros tiene tendencia a aumentar desde octubre y presenta valores
altos en abril y mayo, por lo se podria pensar que también tiene valores altos de
noviembre a marzo, meses en los que no hubo muestreo. Es razonable pensar que
debe existir un desfase entre individuos con frutos y frutos maduros, procesos que
ademas deben ser afectados por los patrones de precipitacién. Se observo que
entre abril, junio- septiembre solo hubo un dia de lluvia durante los dias

muestreados, mientras que octubre y mayo presentaron mas dias lluvia.

7.2.2. Evaluacion de larelacion entre los eventos de consumo y lariqgueza de
las aves frugivoras

Los meses con mas especies de aves fueron mayo con 19, abril y julio con 15y el
de menor riqueza, agosto con 11 especies de aves frugivoras (Figura 4).

El nimero de eventos de consumo de frutos por parte de las aves también vario
estacionalmente: abril y junio fueron los meses en los que se registraron mas
eventos de consumo, seguido por mayo, julio, octubre y agosto, por ultimo

septiembre que fue el mes con menor registro de consumo (Figura 4).
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Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre
Especies Aves 15 19 15 13 11 14 13
Eventos de consumo 40 39 40 36 24 13 36

Especies Aves  ==@mm=Eventos de consumo

Figura 4: Relacion entre el nUmero de especies de aves frugivoras y nimero de
eventos de consumo de frutos con respecto a los meses de muestreo.

El nimero de especies de aves varia de forma similar a los eventos de consumo en
la mayoria de los meses, excepto en septiembre mes donde los eventos bajan
drasticamente, pero la riqgueza se mantiene.

La variacion entre el consumo de frutos y el nimero de especies de aves, podria
deberse a la asincronia en la fructificacion derivada de la historia de vida de cada
especie de planta y de las condiciones climatico-ambientales. La poca variacion en
la riqueza de aves se podria deber a que estas aves, son residentes del bosque alto
andino y que el estado de conservacion del bosque es bueno para habitarlo.

La intensidad del viento en algunos meses pudo afectar la actividad de las aves, por
lo que se obtuvo un menor numero de registros cuando el viento era fuerte. Por
ejemplo, en agosto se presenté viento fuerte a diferencia de abril a junio que fueron
meses lluviosos, con poco viento, donde se registraron mas eventos de consumo.
Otro factor que pudo afectar en estos valores fue el lugar donde se establecieron
los puntos de observacion, estos puntos se ubicaron a lo largo de un sendero de
libre transito provocando que cada vez que pasara un caminante ahuyentara la

avifauna.
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7.2.2.1. Relacion entre la riqueza de especies de aves frugivoras y la
disponibilidad de frutos

La correlacion entre rigueza de aves frugivoras y disponibilidad de frutos no fue
significativa; aunque la disponibilidad de frutos varié con los meses al igual que la
rigueza de especies de aves.

Segun los datos dados en la correlacién de Spearman (Anexo C), las relaciones con
mas significancia fueron: nimero de especie de ave vs nimero de frutos y nimero
de eventos de consumo vs numero de frutos, esto es debido a que cuando aumenta
los frutos también lo hace las especies de aves (Figura 5a), del mismo modo lo

hacen los eventos de consumo conforme aumentan el nimero de frutos (Figura 5b)
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Figura 5. Relaciéon mensual entre el nimero frutos con el nUmero de especies de

aves frugivoras (5A) y con el numero eventos de consumo (5B).
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La correlacion de Spearman fue baja, debido a que la significancia supera el valor
de p= 0,05 entre el consumo de frutos vs nimero de frutos maduros y namero de
especies de aves frugivoras vs numero de frutos maduros.

Aunque la tendencia de relacién en las figuras es clara y la no significancia podria
deberse a un numero bajo de datos. Estas tendencias de relacion podrian verificarse

con esfuerzos de muestreo mayores.

7.3. Utilizacién de frutos por las aves

7.3.1. Utilizacién de recurso por parte de las aves frugivoras

Se registraron 247 eventos de consumo de frutos de 18 especies de plantas por
parte de 27 especies de aves frugivoras en 210 horas de observacion.

El nUmero de plantas consumidas por las diferentes especies de aves varié de 1 a
10. Las especies de aves con dietas mas diversas fueron: Anisognathus igniventris
y Anisognathus lacrymosus consumiendo frutos de 10 especies de plantas. Tangara
vassorii por su parte consumié frutos de ocho especies, mientras que Pipreola
riefferii, Mecocerculus leucophrys y Buthraupis montana, se alimentaron de siete
especies de plantas ornitécoras.

Los consumidores de las especies de plantas variaron de 1 a 20 especies de aves.
Las especies de plantas mayormente utilizadas como recurso alimentario fueron
Miconia orcheotoma (20 especies), Ocotea infrafoveolata (13 especies) y Miconia
jahnii (13 especies), las especies de plantas que tuvieron menos interacciones
fueron Dendrophthora clavata, Hesperomeles ferruginea, llex quitensis, Solanum

sp. y Solanum stenophyllum una especie de ave respectivamente (Tabla 3).
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Tabla 3. Matriz de interacciones entre las aves frugivoras y las plantas ornitocoras.
En el cuerpo de la tabla aparece el nUmero de interacciones tomadas como eventos
de consumo. A la izquierda se totalizan los eventos de consumo por especie de

ave; en la dltima fila se totalizan las veces que la planta fue consumida.

Plantas Total
. . . . Eventos
l.qui Os Sbj HIit Ppr Pam QOin Clm Amc Mor Mja Mgl Hfe Rrob Sap Sst Ssp Dcl de

Aves consumo
Cgou 1 1 1 3
P mon 1 3 1 5
Ahyp 1 2 1 4

Criv 2 1 3
Arub 1 1 2
P rie 3 1 3 2 2 1 1 13
Asch 1 2 1 2 1 2 9
Aass 1 1
Abrun 1 1 2 4
M orn 1 1 1 3 2 2 10
M nig 2 2 1 6
T fus 1 1 5 7
T ser 1 1 2 1 5
D cya 1 1 4 6
Tvas 2 1 2 4 1 15 2 2 29
I ruf 1 1 1 1 4
Aign 2 1 12 5 1 6 12 5 2 48
Alac 1 4 1 6 6 3 10 1 2 35
B mon 1 2 4 1 11 1 1 21
Cexi 5 5
Crie 1 3 1 5
Katr 2 2
T sup 1 1 1 3
Csit 1 1 1 3
M leu 1 1 2 2 1 1 1 9
Cchr 1 1 2 1 5
T per 1 1 2
Totales 2 5 4 8 12 4 37 26 10 63 40 21 1 4 3 1 1 5 247

Plantas: Sap: Solanum aperolanatum; Osp: Oreopanax sp; Dcl: Dendrophthora clavata; Sbj:
Schefflera bejucosa; HIt: Hedyosmum luteynii; Ppr: Pernettya prostrata; Pam: Palicourea
amethystina; Oin: Ocotea infrafoveolata; Clm: Clusia multiflora; Amc: Axinaea macrophylla; Mja:
Miconia jahnii; Mgl: Miconia gleasoniana; Mor: Miconia orcheotoma; Hfe: Hesperomeles ferruginea;
Iqui: llex quitensis; Ssp: Solanum sp.; Rrob: Rubus robustus; Sst: Solanum stenophyllum.

Aves: C.sit: Conirostrum sitticolor; A.rub: Ampelion rubrocristatus; A.hyp: Andigena hypoglauca;
A.ign: Anisognathus igniventris; A.lac: Anisognathus lacrymosus; A.ass: Arremon assimilis; A.bru:
Arremon brunneinucha; A.sch: Atlapetes schistaceus; B.mon: Buthraupis montana; C.chr: Cacicus
chrysonotus; C.gou: Chamaepetes goudotii; C.rie: Chlorornis riefferii; C.exi: Cnemathraupis eximia;
C.riv: Colaptes rivolii; D. cya: Diglossa cyanea; l.ruf: Iridosomis rufivertex; K.atr: Kleinothraupis
atropileus; M.leu: Mecocerculus leucophrys; M.orn: Myioborus ornatus; M.nig: Myiothlypis
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nigrocristata; P.mon: Penelope montagnii; P.rief: Pipreola riefferii ; T.vas: Tangara vassorii; T.sup:
Thlypopsis superciliaris; T.per: Trogon personatus; T.fus: Turdus fuscater; T.ser: Turdus serranus.

En la interaccidon ave-planta, se encontré que Miconia orcheotoma y Miconia jahnii
fueron las plantas de mayor consumo por parte de las aves. Sin embargo esto no
quiere decir que estas especies tengan una alta disponibilidad de frutos y que por
ello fueron las mas usadas por las aves, debido a que, segun la tabla 2, se observa
gue M, orcheotoma presento frutos entre de junio y octubre, M, jahnii entre abril,
junio - agosto; caso diferente de Pernettya prostrata la cual registrd fructificacion
durante todos los meses de estudio, no obstante obtuvo un bajo consumo por parte
de las aves.

Lo anterior indica que la presencia o ausencia de frutos no es lo Unico a evaluar en
las interacciones ecoldgicas ave-planta, sino que también, otras variables por el cual

las aves tienen preferencia de unos frutos sobre otros.

7.3.2. Distribucion de frecuencias de interacciones ave frugivora- planta
ornitocora

Se registraron 112 interacciones por parte de 27 especies de aves frugivoras y 18
especies de plantas ornitdcoras, estas interacciones fueron graficadas
respectivamente segun la frecuencia de visitas realizadas a las plantas con frutos
por parte de una especie especifica de ave que la utiliza como recurso alimenticio
(Figura 6).

La distribucién del consumo de las especies de aves permite observar que pocas
especies tuvieron alta participacion en consumo de frutos de las diferentes plantas
ornitécoras registradas, como es el caso de Anisognathus igniventris (n=10),
seguida por Anisognathus lacrymosus (n=10), Tangara vassorii (n= 8), Buthraupis
montana (n=7) y Pipreola riefferii (n=7). Entre estas cinco especies de aves estuvo

representado el 59,11% del total de las interacciones (Figura 6).
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Figura 6: Distribucion de las frecuencias de interaccion de las especies de aves
frugivoras. La altura de la barra indica el nimero de interacciones por especie de
ave.

Trogon personatus fue una de las aves que registré bajo consumo de frutos, no
quiere decir que esta especie sea menos importante para la dispersion de semillas
ya que esta se considera como una ave frugivora legitima debido a la morfologia de
su pico permite que la semilla pase por el tracto digestivo sin ser dafiada (Acosta-
Rojas et al.2012).

Las especies de plantas que presentaron mayor numero de interacciones fueron
Miconia orcheotoma (n=20), Miconia jahnii (n=14), Ocotea infrafoveolata (n=14) y
Clusia multiflora (n=11) representando el 67.21% de los eventos de consumo
(Figura 7).
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Figura 7. Distribucién de las frecuencias de interaccion para las especies de plantas
ornitécoras. La altura de la barra indica el nimero de veces que la especie fue
consumida.

La distribucién de las frecuencias de interacciones entre las especies de plantas
permite observar el patron que tuvieron las interacciones entre las especies de aves,
donde la mayoria de especies de plantas fueron poco consumidas, mientras que
pocas especies de plantas tuvieron un alto nimero de interacciones. Se observo
durante el estudio que las plantas que obtuvieron un alto consumo por parte de las
aves presentaban unos frutos caracteristicos de plantas ornitdcoras tales como
bayas pequefias de color morado, ademas de que pertenecian mayormente a la
familia Melastomataceae y Lauraceae las cuales han sido reconocidas como

familias de plantas ornitdcoras (Snow, 1981).

7.3.3. Representatividad del nimero de interacciones registradas
De acuerdo al esfuerzo de muestreo que correspondid a 35 dias con ocho horas de
observacién diarias, se deberia haber obtenido el registro de 214 interacciones, pero

solo se hicieron 112; valor que representa 52,59% del valor esperado (Figura 8).
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Figura 8. Curva de acumulacién del nimero de interacciones en funcion de

esfuerzo de muestreo.

La representatividad del muestreo es baja y puede atribuirse a que no se ha
registrado a toda la comunidad de aves frugivoras ni a todas las plantas de las que
se alimentan. Esta informacion aqui aportada es preliminar y para obtener una

mejor aproximacion se debe realizar muestreos a largo plazo.

7.3.4. Relacion entre la disponibilidad de frutos y el consumo por parte de las
aves frugivoras

Al relacionar el consumo de frutos por parte de las aves vs el promedio de recursos
disponibles de cada especie de planta, se evidencia que las especies, Anisognathus
igniventris (ISP=0,598), Anisognathus lacrymosus (ISP=0,581), Iridosomis rufivertex
(ISP=0,537) y Atlapetes schistaceus (ISP=0,529) son las especies de aves que
utilizan en mayor proporcion los recursos de acuerdo con su disponibilidad,
demostrando de este modo que estas especies son de dieta generalista.

Por otro lado, Ampelion rubrocristatus (ISP=0,112), Kleinothraupis atropileus (ISP=
0,109) Thlypopsis superciliaris (ISP=0,08) y Trogon personatus (ISP= 0,06) se
consideran especies especialistas en cuanto a consumo de frutos se refiere, debido

a que cada una consumio frutos de 1y 2 especies de plantas ornitécoras. Los frutos
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de las especies de planta que mas consumieron al igual que los generalistas fueron

Miconia orcheotoma y Miconia jahnii, las especies que variaron para este caso fue

Clusia multiflora y Oreopanax sp (Tabla 4).

Tabla 4. Matriz para el calculo del indice de similitud proporcional (ISP). Para el

analisis se incluyeron solo las plantas dentro de las parcelas.

PLANTA
Ppt Wrt Cls Pa Ssp Cm Sst Fpt Mdi Amac |Osp Oin Mijh Mor Rro
Promedio ¥
proporcion de| 36,57 | 11,00 | 82,75 | 18,50 | 2,00 | 1,80 | 5,75 1,00 | 14,66 |120,00| 49,00 | 150,0 | 57,60 | 69,00 | 10,83 | ISP
frutos 0,05 0,01 0,13 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,18 0,07 0,23 0,09 0,10 0,01
disponibles
C. goui 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0,20
P. moni 0 0 0 o] 0 1 0 0 0 0 0 3 o] 0 0 0,24
A. hyp 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0,24
C. rivi 0 0 0 0 ] 0 0 0 0] 0 0 0 1 2 0 0,20
A. rub 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0,11
P. rie 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 3 3 0 0,21
A. sch 2 0 0 0 0 1 0 0 0 2 1 0 2 1 0 0,52
A.ass 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05
A.bru 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0,25
C.riei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 3 0 0,40
A.lac 4 0 0 1 ] 6 0 0 0 3 1 7 1 9 1 0,58
A.ign 2 0 0 1 0 5 0 0 0 1 2 12 12 6 2 0,59
ﬂ T.vas 1 0 0 2 0 0 0 0 0 2 0 4 2 15 0 0,48
z D.cya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0,34
C.chr 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0,24
M. orn 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 2 3 0 0,35
M. nig 0 0 0 [} 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2 1 0,41
T.fus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 5 0 0,27
T.ser 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0,40
l.ruf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 [} 1 0 0,53
B.mon 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 2 11 1 1 0,26
K.atr 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0,10
T.sup 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 ] 0 0,08
C.sit 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0,29
M.leu 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0,40
T.per 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,06

Plantas: Ppt: Pernettya

prostrata; Wrt: Weinmannia rolloti;

amethystina; Ssp: Solanum sp; Cm: Clusia multiflora;

Cls: Clethra sp; Pa: Palicourea

Sst: Solanum stenophyllum; Fpt: Fuchsia

petiolaris; Mdi: Myrcianthes discolor; Amac: Axinaea macrophylla; Osp: Oreopanax sp; Oin: Ocotea

infrafaveolata; Mjh: Miconia jhnii; Mor: Miconia orcheotoma; Rro: Rubus robustus. En la segunda fila

contiene el promedio y proporcién de frutos disponibles

Aves: C. goui : Chamaepetes goudotii; P. moni: Penelope montagnii; A. hyp: Andigena hypoglauca;

C. rivi: Colaptes rivolli; A. rub: Ampelion rubrocristatus; P. rie: Pipreola riefferii; A. sch: Atlapetes

schistaceus; A.ass: Arremon assimilis; A.bru: Arremon brunneinucha; C.riei: Chlorornis riefferii; A.lac:
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Anisognathus lacrymosus; A.ign: Anisognathus igniventris; T.vas: Tangara vassorii; D.cya: Diglossa
cyanea; C.chr: Cacicus chrysonotus; M. orn: Myioborus ornatus; M. nig: Myiothlypis nigrocristata;
T.fus: Turdus fuscater; T.ser: Turdus serranus; lruf: Iridosomis rufivertex; B.mon: Buthraupis
montana; K.atr: Kleinothraupis atropileus; T.sup: Thlypopsis superciliaris ; C.sit: Conirostrum
sitticolor; M.leu: Mecocerculus leucophrys; T.per. Trogon personatus.

Los anteriores datos, se deben a que las aves interactian mayormente con las
plantas que tengan mayor disponibilidad de frutos, asi como lo hizo Anisognathus
igniventris, que interactud con las especies de mayor fructificacion en el lugar de
estudio, tales como: Axinaea macrophylla, Miconia jahnii y Miconia orcheotoma.
Aunque Anisognathus lacrymosus, Iridosomis rufivertex y Atlapetes schistaceus
consumieron frutos de otras especies, también se alimentaron de Axinaea

macrophylla, Miconia jahnii y Miconia orcheotoma.

7.3.5. Traslape alimenticio entre las especies de aves frugivoras

De 106 pares de especies de aves, en 85% no se presenta traslape (Cy = 0) (Tabla
5). El 19 % de los pares presenta un alto traslape alimenticio(Cy > 0.8) estos pares
de aves son: A. lacrymosus vs M. leucophrys, M. ornatus vs M. leucophrys,
T.vassorii vs T. fuscater, M. ornatus vs M. nigrocristata, T. fuscater vs C.riefferii, A.
lacrymosus vs T. serranus, T.vassorii vs T. serranus, M. ornatus vs T. serranus, M.
leucophrys vs T. serranus, M. nigrocristata vs T. serranus, C.riefferi vs T. serranus,
T.vassorii vs C. rivolii, T. fuscater vs C. rivolii, C.riefferi vs C. rivolii, T. fuscater vs K.
atropileus, C.riefferi vs K. atropileus, T. fuscater vs Chamaepetes goudotii, C.riefferi
vs Chamaeptes goudoatii, C. rivolii vs Chamaeptes goudotii). Se observé que solo el
par Kleinothraupis atropileus y Chamaepetes goudotii comparten la totalidad de

recursos (Cy = 1).
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. Tabla 5. Matriz de superposicion de nicho alimenticio entre aves frugivoras usando el indice de Morisita Horn, Cy.

Aves AT Al Tvi B.m P.r Mo As MI T.f Dc Mn Cc Cr Ce P.m T.s Ah Ab Lr Cs Cr Tsu A.r Ka T.p Aa Cg

IA. igniventris 0,631 0,487 0,702 0,5050,7041 0,506 0,665 0,251 0,372 0,757 0,461 0,539 0 0,539 0,699 0,428 0,571 0,432 0,179 0,436 0,077 0,323 0,207 0,147 0,069 0,207
|A. lacrymosus 0,740 0,329 0,521 0,670 0,594 0,871 0,602 0,342 0,642 0,511 0,696 0 0,452 0,843 0,316 0,421 0,650 0,494 0,553 0,038 0,685 0,489 0,257 0,196 0,489
[T.vassorii 0,226 0,586 0,771 0,349 0,638 0,872 0,384 0,785 0,141 0,94 0 0,221 0,844 0,202 0,505 0,618 0,573 0,852 00,640 0,791 0 0,053 0,791
B. montana 0,456 0,594 0,556 0,547 0,092 0,134 0,706 0,344 0,396 0 0,272 0,594 0,135 0,778 0,123 0,048 0,467 0,048 0,287 0,072 0,229 0 0,072
p. riefferii 0,745 0,383 0,669 0,519 0,419 0,685 0,272 0,553 0 0,201 0,613 0 0,492 0,274 0,305 0,564 0,406 0.458 0,394 0,114 0 0,394
M. ornatus 0,461 0,801 0,571 0,571 0,907 0,417 0,750 0 0,250 0,833 0,174 0,609 0,444 0,375 0,706 00,571 0,500 0,143 0 0,500
|A. schistaceus 0,571 0,302 0,054 0,48 0,191 0,355 0 0,071 0,478 0 0,694 0,383 0,428 0,400 0,143 0,324 0,187 0,162 0,375 0,187
M. leucophrys 0,446 0,392 0,676 0,605 0,592 0 0,37 0,807 0,207 0,519 0,406 0,300 0,517 0,150 0,673 0,383 0,336 0,191 0,383
IT. fuscater 0,226 0,574 0 0,864 0 0,058 0,688 0 0,3850,535 0,646 0,861 0,108 0,679 0,921 0 0 0,921
D. cyanea 0,500 0,427 0,284 0 0,213 0,256 0,190 0,0950,222 0,133 0,21 00,167 0,222 0 0 0,222
M. nigrocristata 0,239 0,836 0 0,279 0,837 0,255 0,766 0,474 0,364 0,8 00,428 0,522 0 0 0,522
C.chrysonotus 0,111 0 0,555 0,428 0,458 00,189 0,217 0 00,513 0 0,769 0 0
C riefferi 0 0,273 0,889 0.245 0613 0,579 0,517 0,937 00,638 0,833 0 0 0,833
C.eximia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P. montagnii 0,444 0,736 00,435 0 0 0,172 0,213 0 0,213 0 0
IT. serranus 0,305 0,612 0,566 0,435 0,798 00,769 0,625 0,256 0 0,625
IA. hypoglauca 00,400 0,235 0 0 0 0 0,286 0 0
IA. brunneinucha 0,200 0,235 0,716 00,286 0,364 0 0,364 0,364
I. rufivertex 0,571 0,414 00,333 0,400 0 0 0,400
C.sitticolor 0,500 0 0,400 0,500 0,400 0 0,500
c. rivolii 00,631 0,857 0 0 0,857
T.superciliaris 0 0 0 0 0
IA. rubrocristatus 0,666 0,500 0 0,667
K. atropileus 0 0 1,00
IT. personatus 0 0
IA. assimilis 0]
C. goudotii
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Aves: A.i: A. igniventris, A.l: A. lacrymosus, T.vi: T.vassorii, B. m: B. montana, P. r: P. riefferii, M.
0: M. ornatus, A. s: A. schistaceus, M. I: M. leucophrys, T. f: T. fuscater, D. c: D. cyanea, M.n: M.
nigrocristata, C.c: C.chrysonotus, C.r: C.riefferi, C.e: C.eximia, P. m: P. montagnii, T. s: T. serranus,
A. h: A. hypoglauca, A. b: A. brunneinucha, I. r:; 1. rufivertex, C.s: C.sitticolor, C. r: C. rivolii, T.su:

T.superciliaris, A. r: A. rubrocristatus, K. a: K. atropileus, T. p: T. personatus, A.a: A. assimilis, C.g:

C. goudati.

7.3.6. Asociacion de las especies de aves frugivoras con las plantas
ornitécoras

Se encuentran tres grupos de asociaciones, el primero conformado por: Ampelion
rubrocristatus, Anisognathus igniventris, Anisognathus lacrymosus, Arremon
assimilis, Arremon brunneinucha, Atlapetes schistaceus, Buthraupis montana,
Chameptes goudotii, Chlorornis riefferi, Colaptes rivolii, Diglossa cyanea, Iridosornis
rufivertex, Kleinothraupis atropileus, Mecocerculus leucophrys, Myioborus ornatus,
Myiothlypis nigrocristata, Penelope montagnii, Pipreola riefferii, Tangara vassorii,
Thlypopsis superciliaris, Turdus fuscater, Turdus serranus las cuales se asociaron
a las especies Solanum aperolanatum, Oreopanax sp., Hedyosmum luteynii,
Pernettya prostrata, Palicourea amethystina, Ocotea infrafaveolata, Clusia
multiflora, Axinaea macrophylla, Miconia jahnii, Miconia gleasoniana, Miconia
orcheotoma, Hesperomeles ferruginea, llex quitensis, Rubus robustus, Solanum
stenophyllum (Figura 9); el segundo grupo por Andigena hypoglauca con Solanum
sp. y el tercer grupo es Cnemathraupis eximia con Dendrophthora clavata.

En los grupos de asociacién ave-planta, también se observa que Schefflera
bejucosa no presento asociacion con alguna especie de ave, pero si cerca de ella
estan las especies de aves Trogon personatus, Conirostrum sitticolor y Cacicus
chrysonotus, indicando que estas especies de aves tienen alguna preferencia por

esta planta.
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Figura 9: Asociacion de la preferencia alimentaria de las aves frugivoras.

El que Schefflera bejucosa no presente alguna asociacién, se considera que esta
planta es poco apetecida por las aves, aunque cerca a esta planta se ubicaron tres
especies de aves, debido a que se registrO consumo por parte de ellas (tabla 3),
siendo Trogon personatus, Conirostrum sitticolor y Cacicus chrysonotus algunas de

las especies de dieta especialista.

7.4. Evaluacion de la importancia de las especies de aves frugivoras como

potenciales dispersoras de semillas.

7.4.1. Importancia de las aves frugivoras y plantas ornitécoras

Las especies de aves frugivoras que se consideran importantes a nivel comunitario
y que son potenciales contribuidoras en la dispersién de semillas de las plantas
ornitécoras son: Tangara vassorii (I;= 0,1065); Pipreola riefferii (1,= 0,1006),
Anisognathus lacrymosus (/;= 0,0880); Anisognathus igniventris (1,= 0,0787) (Figura
10A).
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En el caso de las plantas Miconia orcheotoma (I;,= 0,2409); Ocotea infrafoveolata
(I;= 0,1152); Clusia multiflora (/;= 0,1035); Miconia jahnii (/;= 0,1019); Pernettya
prostrata (I,= 0,0676), fueron desde el punto alimenticio, las cinco especies mas

relevantes para las aves frugivoras (Figura 10B).
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Figura 10: indice de importancia con respecto a las especies de aves frugivoras
(10A) y con a las especies de plantas ornitécoras (10B).

Segun los datos representados en las anteriores gréficas, indica que Tangara
vassorii y Miconia orcheotoma son importantes a nivel comunitario en la zona de
estudio, aunque las otras aves obtuvieron un valor bajo de importancia no quiere

decir que no sean relevantes para la dispersion de semillas.
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Si bien dentro de los resultados de importancia se observan que todos los datos son
bajos a nivel comunitario, se considera que, esto no significa que las especies no
guarden relevancia para el ecosistema objeto de estudio, los bajos valores se
pudieron deber a la alta movilidad que tienen estas especies por lo que no fue
posible registrar la totalidad de dieta frugivora en el corto tiempo de estudio.

De igual manera sucede con las plantas, aunque se registrara como importantes a
pocas especies, lo cual no quiere decir que se deba ignorar la presencia de las otras
especies registradas ya que por el corto tiempo de estudio no fue posible registrar
toda la fructificacion de estas y todos los eventos de consumo por parte de las aves.

DISCUSION

8.1. Especies que participan en las interacciones frugivoro — ornitécoro

Para este estudio realizado en el Parque Nacional Natural Puracé se encontraron
27 especies de aves frugivoras y 23 especies de plantas ornitdcoras, riqueza similar
a la reportada por Zuluaga y Espinosa (2005) en un bosque alto andino del
Santuario de Flora y Fauna de Iguaque (Boyaca) en el que se registraron 22
especies de aves frugivoras y 16 especies de plantas que participaron en las
interacciones frugivoro-ornitécoro, riqueza mayor que la reportada por Angulo
(2016) el cual realizd, su investigacion en la finca el Potrero del Rio, vereda El Cofre,
municipio de Totor6 (Cauca) registrando 16 aves frugivoras y 6 plantas ornitocoras.
Sin embargo se observa que en otros bosques neotropicales han registrado mayor
riqueza de aves frugivoras y plantas ornitdcoras, tal es el caso de Ortiz-Pulido et al.
(2000) los cuales realizaron la investigacion en un bosque fragmentado del Centro
de Investigaciones Costeras de La Mancha, Veracruz, México, registrando en este
bosque 54 especies de aves frugivoras y 33 especies de plantas ornitocoras. La
anterior situacion es similar a la de Casas (2006), quien registré 48 especies de
aves frugivoras y 67 especies de plantas ornitécoras en la Reserva Natural Tambito,
Cauca, Colombia, al igual que la investigacion realizada por Izquierdo (2007) quien

reporto 82 especies de aves frugivoras y 12 especies de plantas ornitdcoras en la
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Reserva Natural ElI Charmolan-vereda Hatotongosoy, municipio de Buesaco,
Narifio.

Aunque los datos de las anteriores investigaciones se acercan a los reportados en
este estudio, se considera que la rigueza no es comparable con la obtenida en la
investigacion, debido a que los sitios de muestreo presentan diferencias altitudinales
(las elevaciones de los lugares son menores), diferencias en la localizacién entre
regiones geograficas (Casas 2006, Angulo 2016) y en las condiciones climéticas
donde los patrones de lluvia varian segun la regién, ademas de otras caracteristicas
propias del bosque (Loiselle y Blake 1992).

Teniendo en cuenta que la diversidad disminuye conforme aumente la altitud
(Stevens 1992, Terborgh 1971) y que hay una relacion entre el &rea de muestreo y
namero de especies (Rosenzweig 1995) se esperaria que se encuentre valores
bajos de riqueza a comparacion de la diversidad de lugares de altitud baja; en vista
de lo anterior se observa que para el area de estudio, se obtuvo pocos registros a
comparacion de los estudios realizados en lugares mas bajos, ejemplo: México,
para este caso también influyé el lugar de observacion de las aves, el cual se situaba
en un sendero, debido a que en ocasiones personas externas a la investigacion
transitaban por este camino afectando la permanencia de las aves; otra posibilidad
que afectd el registro de riqueza fue el uso de una metodologia, la cual era
observacién de radio ilimitado y no de varios métodos como lo hizo Casas (2006),
gue implementé mas metodologias, como la observacion de forrajeo y la captura de

aves con redes de niebla.

8.2. Analisis de la riqgueza de las aves frugivoras, plantas ornitécoras y la

disponibilidad de frutos

8.2.1. Relacion entre aves y disponibilidad de frutos
Se cree que los bajos valores dados entre la relacion de aves frugivoras y
disponibilidad de frutos, se debieron a que los movimientos de las aves son mayores

dentro de bosques continuos que entre fragmentos (Van Houtan et al. 2007) por lo
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gue se hace necesario realizar un mayor esfuerzo de muestreo para lograr datos
concluyentes en esta zona de estudio, tal como lo realizé 1zquierdo (2007) quien
llevo acabo once salidas de campo cada una de ocho dias consecutivos dentro de
un bosque continuo en la que su area de estudio comprendia de 50 ha
implementando las metodologias de redes de niebla y puntos fijos de conteo.
Segun los datos obtenidos en los analisis, se observa que los factores climaticos y
bidticos podrian explicar la estacionalidad de la fructificacion, pero aun son materia
de discusién (Molinari 1993, Stevenson 2004). En términos generales, se ha
sugerido que la maduracion de los frutos de muchas especies de plantas tropicales
ocurre durante la época de lluvias (Williams-Linera y Meave 2002) y varios estudios
han registrado que existen uno o dos picos de fructificacion durante la época mas
humeda y un periodo relativamente corto de baja disponibilidad durante la estacion
seca. Es por esto que los estudios fenolégicos son fundamentales para comprender
la dinamica de los recursos en los ecosistemas (Vilchez et al. 2004, Jordano et al.
2007) y entender su influencia sobre la ecologia y comportamiento social de los
frugivoros que dependen de éstos recursos.

A pesar de que existen pocos registros sobre los patrones de fructificacion en los
bosques alto andinos (Angulo 2016), se observa que la variacion estacional en
produccion de frutos ya ha sido reportada en los bosques neotropicales (Angulo
2011), para el Cauca ha sido registrada por Casas (2006) y Angulo (2016), en
Colombia por lzquierdo (2007) y Palacio (2014), en Costa Rica por Wheelwright
(1985), en Mexico por Ortiz-Pulido et al. (2000) y en Argentina por Ponce et
al.(2012).

Segun lo anterior se observa que las variaciones temporales de la disponibilidad de
frutos afecta la composicion, abundancia y comportamiento de las comunidades de
las aves frugivoras (Loiselle y Blake 1992), por lo que se demuestra que hay una
relacion entre la diponibilidad mensual de frutos y la riqueza de aves frugivoras en
la que se establece una dinamica en la poblacion de aves (Angulo 2011).

Se observa, que el estudio realizado en un bosque continuo alto andino del PNN

Puracé se registraron 27 aves frugivoras y 23 plantas ornitocoras, en comparacion
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a la investigacion de Angulo (2016) que fue hecha en un fragmento de bosque alto
andino de Tororo-Cauca, en el cual se registraron 16 aves frugivoras y 6 plantas
ornitocoras. A pesar de que la rigueza entre los dos estudios varia mucho, se ve
que en el estudio de Angulo (2016) se obtuvieron resultados significativos entre las
relaciones numero de frutos por mes vs nimero de eventos de consumo y entre el
namero de individuos de plantas ornitocoras por mes vs el nUmero de eventos de
consumo.

Lo anterior lo confirman Ponce et al. (2012), quienes proponen realizar estudios
completos y particularmente focalizados en la intensidad de remocién de frutos en
los sitios de mayor superficie de bosque, debido a que en los resultados preliminares
encontraron que la abundancia o riqueza de dispersores podria ser mas alta que en
sitios de menor superficie de bosque; también su comportamiento se relacionaria
con la oferta de frutos, producto de la densidad poblacional de algunas especies
ornitécoras.

En cuanto a la disponibilidad de frutos con respecto a las aves frugivoras se
encontr6 en el indice proporcional de similitud que Anisognathus igniventris,
Anisognathus lacrymosus, Iridosornis rufivertex y Atlapetes schistaceus son de
dietas generalistas, sugiriendo que estas aves interactian segun la disponibilidad
de frutos del sector a diferencia de las aves Ampelion rubrocristatus, Kleinothraupis
atropileus, Thlypopsis superciliaris y Trogon personatus que consumieron de 1 a 2
especies de frutos, indicando que estas aves son de dietas especificas; lo comun
entre los dos tipos de aves es el consumo de frutos de la familia Melastomataceae,
la cual obtuvo mayor registros de consumo por parte las aves, siendo Miconia
orcheotoma (60 eventos de consumo) y Miconia jahnii (40 eventos de consumo),
estas especies también obtuvieron un alto nimero de frutos maduros durante el
tiempo de estudio, en proporcion a esto se observa que la especie Rubus robustus
tuvo pocos eventos de consumo al igual que un bajo registro de numero de frutos
maduros, indicando que los resultados obtenidos durante este estudio van de la
mano con la teoria, debido a que la disponibilidad de frutos influyen en la seleccion

de recursos por parte de las aves, tal como lo fue reportado por Pavajeau (1993).
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Entre la disponibilidad de frutos también se observé que Clethra sp. fue una de las
especies que mas frutos se anotaron durante los meses de muestreo sin embargo
durante este tiempo no se registro interaccion con algun ave frugivora, caso similar
al reportado por Angulo (2016) con la especie Paicourea sp. siendo por lo tanto un
indicativo del porque el indice de similitud proporcional arrojaba valores intermedios
(>0,05 y <0,5), evidenciando que las aves frugivoras no tienen un alto grado de
especializacion en el consumo de frutos, ni que su dieta se rija por la disponibilidad
de estos.

Al igual que este estudio se reporté en otros en los que las aves generalmente se
alimentaban de las plantas con mayor fructificacion, determinando que estas aves
no son selectivas al momento de consumir el fruto sino que se alimentan a medida
que lo encuentren en el habitat (Wheelwright 1985, Jordano 1994, Ponce et al. 2012,
Angulo 2016).

8.2.2. Eventos de consumo

Con el esfuerzo de muestreo realizado se observaron 247 eventos de consumo de
27 especies de aves frugivoras con 18 especies de plantas ornitdcoras,
registrandose el consumo de 1 a 10 especies de plantas ornitoécoras por parte de
Anisognatus igniventris, Anisognatus lacrymosus, Tangara vassorii, Pripreola
riefferi, Mercocerculus leucophrys y Butraupis montana; este grupo de aves
pertenecen a las familias Traupidae y Tyrannidae que segin Remsen et al.(1993),
Hilty y Brown (2001), Silva et al. (2002) y Kazuya (2013) presentan variedad de
dietas, como el consumo de hojas, pasando por frutos y diversos insectos, muchas
de las especies de aves de esta familia presentan dietas mixtas y de héabitos
exclusivos, ocasionando un problema para asignar a sus especies el gremio
alimenticio al que pertenecen.

Si bien, como se expone en el anterior parrafo es dificil asignar a las especies de
aves, el gremio alimentico al que pertenecen, para este estudio se ve marcadas las

interacciones entre las especies Miconia orcheotoma, Ocotea infrafaveolata,
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Miconia jahnii y Clusia multiflora, las cuales corresponden a las familias
Melastomataceae y Lauraceae; segun Snow (1981) estas son plantas adaptadas
para la dispersion por aves frugivoras oportunistas, tipicas de vegetacion
secundaria, habitats de borde colonizador o terrenos recientemente despejados
(Arguero y Guadarrama 2009, Allenspach y Dias 2012).

8.2.3. Traslape alimenticio, asociacion entre ave y planta.

En el sitio de estudio pocas especies estan traslapandose en el uso de recurso,
siendo Kleinothraupis atropileus y Chamaeptes goudotii la Unica pareja que
presenta un traslape completo, adicionalmente otras 20 parejas presentan el 80%
de traslape mientras que las parejas restantes no presentan solapamiento. Estos
niveles son normales debido a que las aves consumieron entre 1 y 10 especies de
plantas de las 23 registradas, por lo cual se comprende el bajo nimero de traslapes
debido a que como se expuso en el anterior parrafo las aves consumen a medida
qgue se encuentren el fruto.

El que se encuentre una coincidencia en la dieta frugivora no quiere decir que exista
una cierta competencia entre el grupo de aves que presentan un alto grado de
traslape alimenticio, ya que las especies pueden coexistir en un mismo habitat, dado
a que tiene diversidad en sus dietas, disminuyendo de este modo las presiones de
competencia entre las especies (Villareal 2014, Angulo 2016). Sin embargo para las
plantas el que se traslapen las dietas seria muy beneficioso, ya que representaria
una mayor oferta de dispersores (Snow 1981, Herrera y Pellemyr 2002).

En el andlisis de correspondencia se encontro que habia una alta significancia entre
las interacciones ave-planta resaltando la preferencia de las aves por algunos frutos,
caso similar al de Casas (2006) quien report6 las preferencias de las aves por ciertos
frutos registrados en la reserva de Tambito a pesar de que muchas otras especies

frugivoras que consumian los frutos de diversas especies de plantas ornitdcoras.

En la asociacion entre las plantas y aves frugivoras se marcan dos parejas y un

grupo; entre los cuales Solanum sp. con Andigena hypoglauca y Dendrophthora
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clavata con Cnemathraupis eximia son las Unicas parejas marcadas, el tercer grupo
lo componen las restantes plantas ornitdécoras; exceptuando Schefflera bejucosa la
cual es la Unica sin asociacion, pero muy cerca ella se encuentran otras especies
de aves como es Trogon personatus, especie que se identifico en el indice de
similitud proporcional como de dieta especialista, tal como lo asegura ( Remsen et
al. 1993) . Estas agrupaciones se basan en los eventos de consumo registrados
durante el estudio, los cuales podrian indicar la importancia que tiene el ave para
dispersar la planta ornitdcora y/o la importancia que tiene la planta para la dieta del
ave frugivora (Angulo 2016). Sin embargo esta agrupacidn no representaria
necesariamente una dependencia entre el ave y la planta, puesto que en muchos
casos hay un beneficio unilateral, es decir, solo una de las partes se beneficiaria de

esta red mutualista (Schupp y Jordano 2010, Angulo 2011, Angulo 2016).

8.3. Analisis de la importancia de las especies de aves frugivoras como
potenciales dispersoras de semillas.

8.3.1. Importancia de plantas ornitécoras y aves frugivoras

En cuanto a nivel comunitario se refiere, el indice de importancia indica que Miconia
orcheotoma, Ocotea infrafaveolata, Clusia multiflora, Miconia jahnii, son relevantes
para la dieta de las aves frugivoras del sector, para estas plantas ornitocoras se
registro un alto consumo por parte de las aves; segun Snow (1981) los géneros
Miconia, Ocotea y Clusia se han adaptado para ser dispersados por aves frugivoras
oportunistas, generalmente son arbustos o arboles pequefios, habitats de borde
colonizador o terrenos recientemente despejados, presentan drupas con pericarpo
carnoso el cual es ideal para el consumo de las aves siendo muy ventajoso para
atraer diferentes tipos de aves frugivoras (Snow 1981, Link y Stevenson 2004,
Arguero y Guadarrama 2009, Allenspach y Dias 2012).

Por parte de las aves se sugiere que Tangara vassorii seria una de las especies de
aves importantes para dispersar las semillas de las plantas ornitdcoras encontradas

en el &rea de estudio, aunque los registros de consumo por parte de esta ave no
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son tan altos como los de otras, se observa que fue una de las especies que se
alimento de 8 especies de plantas ornitdécoras, siendo la Unica que registréo consumo
de llex quitensis, también fue una de las pocas que se alimentd de Pernettya
prostrata.

Las aves que con un mayor indice de importancia son en su mayoria de las familias
Thraupidae (Tangara vassorii ,Anisognathus lacrymosus; Anisognathus igniventris)
y Contingidae (Pipreola riefferii) , para el primer caso, pueden deberse a que el
género de las Tangaras constituyen un porcentaje importante de la avifauna (Pefa
et al. 2011) y que a pesar de ser considerada como una familia no eficaz en
dispersar semillas, se ha observado que algunas especies ingieren el fruto por
completo (Snow 1981, Angulo 2016). Las Cotingas resaltan por ser exclusivamente
o predominantemente frugivoras (Hilty y Brown 2001, Verdnica 2009) este tipo de
especies se alimentan principalmente de frutos de las familias vegetales tales como
Ericaceae y Melastomataceae.

El hecho de que el ave obtenga un bajo indice de importancia no quiere decir que
esta no sea importante para dispersar las semillas, por ejemplo Chamaepetes
goudotii a pesar de que obtuvo un bajo valor, se reporta en otros estudios como una
especie importante para la dispersion de semillas en el ecosistema (CVC 2011,
Acosta-Rojas et al. 2012) debido a que cuando consume las semillas, estas pueden
pasar por el tracto digestivo sin ser dafadas (Snow y Snow 1971, Wheelwright
1985).

Es de considerar que solo tener los datos de eventos de consumo y dieta de las
aves frugivoras no son suficiente para determinar por completo la eficiencia en la
dispersién debido a que esta informacién es Unicamente de una etapa de este
proceso, por lo que no se puede predecir por completo el éxito en la dispersion,
principalmente debido a que son muchos los factores que estan involucrados en

este proceso de dispersion (Angulo 2016).
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9. CONCLUSIONES

- En la identificacion de las especies de aves y plantas que hacen parte de las
interacciones ave frugivora y planta ornitdcora se observaron 27 especies de aves
frugivoras y 23 especies de plantas ornitocoras.

-En el esfuerzo de muestreo se logro observar 112 interacciones y 247 eventos de
consumo, registrandose entre estos datos el consumo de 1-10 plantas ornitocoras
por parte de las aves.

- la riqueza de aves no influye en la cantidad de eventos de consumo debido a que
entre los meses muestreados se observé que a mayor disponibilidad de frutos
mayor eran los eventos de consumo.

- Se encuentra que las aves frugivoras generalmente se alimentan de las plantas
con mayor fructificacion, por lo que se cree que ellas no son selectivas al momento
de consumir el fruto sino que se alimentan a medida que lo encuentren en el habitat.
- En el estudio se observa en el traslape alimenticio son mas las parejas que no
presentan valores de traslape a las que tienen un porcentaje considerable; por lo
que existe la posibilidad de que aumente el traslape como que no se encuentre
ningun traslape entre las otras aves.

- La asociacion registrada entre las avesy las plantas podrian indicar la importancia
que tiene el ave para la dispersion de la planta, aunque esta agrupacién no
representaria necesariamente una dependencia entre el ave y la planta, puesto que
en muchos casos hay un beneficio unilateral.

- La mayoria de aves registran un bajo valor de importancia, pero el que hayan
obtenido este numero en el estudio no significa que las especies no guarden
relevancia para el ecosistema; los valores pudieron verse afectados por la alta
movilidad de las especies por lo que no fue posible registrar la dieta frugivora en su
totalidad.

De igual modo los valores registrados para las plantas ornitdcoras, se tendria que
conocer la fenologia de las plantas encontradas para analizar minuciosamente las

interacciones cuando estas estén con frutos maduros.
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10. RECOMENDACIONES

Para lograr un mejor registro en las interacciones se recomienda aumentar los
parcelas a 20 al igual que los puntos de observacion.

Se sugiere hacer un estudio detallado de solo un o dos grupos de aves frugivoras,
para poder analizar en la totalidad de interacciones ave-planta, ademas de
implementar mas analisis cuantitativos para proyectar a futuro la red mutualista.
Para tener una visibn mas clara de las variaciones y de los motivos de la misma se
recomienda hacer muestreos mensuales durante varios afios.

Con el fin de entender el ciclo de la disponibilidad de frutos de requiere realizar
estudios con respecto a la fenologia de las plantas ornitécoras presentes en un
bosque continuo alto andino; ademas de incluir una investigacion detallada sobre la
influencia climatica en el ciclo de fructificaciéon de las plantas ornitocoras.

Entre uno de los analisis que faltarian para lograr una informacion acertada sobre
la dispersion de semillas, seria la asimetria de la fuerza de interaccion en el cual
cuantifica la diferencia promedio entre la interaccion y dependencias de cada par de

especies en la red trofica.
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Anexo A. Coordenadas geograficas de los puntos de observacién de aves,

Sector Valencia, Sendero La Variante, PNN Puracé.

Punto de
observacion Latitud (N) | Longitud (W) |Altitud
No.
1 1°55'06.9" 76°37'06.4" 3286
2 1°55'08.4" 76°37'03.9" 3306
3 1°55'08.9" 76°37'02.6" 3302
4 1°55'10.1" 76°36'59.7" 3317
5 1°55'12.6" 76°36'57.8" 3327
6 1°55'15.2" 76°36'55.7" 3367
7 1°55'16.2" 76°36'52.7" 3398
8 1°55'18.1" 76°36'50.5" 3382
9 1°55'20.2" 76°36'47.9" 3377

Anexo B. Coordenadas geograficas de las 10 parcelas para conteo de frutos,

Sector Valencia, Sendero La Variante, PNN Puracé.

Parcela Latitud (N) Longitud (W)  Altitud
1

1°55'06.9" 76°37'05.3" 3105

1°55'07.3" 76°37'05.5" 3306

? 1°55'07.6" 76°37'05.3" 3306

1°55'08.7" 76°37'03.1" 3307

: 1°55'08.8" 76°37'02.5" 3315

1°55'08.7" 76°37'01.2" 3327

: 1°55'09.1" 76°37'00.9" 3332

1°55'09.5" 76°37'00.3" 3330

> 1°55'09.9" 76°37'00.0" 3338
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1°55'11.6" 76°36'58.8" 3345
° 1°55'12.7" 76°36'58.0" 3345
1°55'13.6" 76°36'56.5" 3353
! 1°55'14.4" 76°36'56.4" 3361
1°55'16.2" 76°36'52.5" 3371
° 1°55'16.9" 76°36'51.7" 3372
1°55'18.0" 76°36'50.6" 3374
° 1°55'18.9" 76°36'49.5" 3376
1°55'20.4" 76°36'47.7" 3379
10 1°55'21.0" 76°36'47.0" 3379
Anexo C: Valores de la correlacion de Spearman
Correlacion p- value S Rho
Eventos de
consumo —
Especies de 0.4474 75.3653 -0.3458
plantas
Eventos de
consumo-
ndhidios de 0.4694 74.4962 -0.3302
plantas
Eventos de
consumo- Numero 0.1106 19.3394 0.6546
de frutos maduros
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Especies de aves-
Especies de

plantas

0.5851

70.1315

-0.2523

Especies de aves-
Individuos de

plantas

0.3227

80.6616

-0.4403

Especies de aves-
Numero de frutos

maduro

0.2053

25.4495

0.5455
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