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Resumen
Las especies invasoras representan una amenaza para las especies endémicas de
una zona determinada, en el caso de la Isla Santay, Roystonea oleracea o también
conocida comunmente como palma africana es una especie invasora que compite
con la flora de la isla, por tal razén es necesario encontrar cuales son los
organismos dispersores. El presente estudio busca confirmar si algunas de las
especies de organismos voladores de la isla contribuyen a su dispersion. En
primera instancia se realizé la definicién de las rutas de accesos a los puntos de
muestreos lo cuales fueron tres. Por consiguiente, se realizé la identificacién de los
organismos voladores dispersores a través del uso de mallas de neblina y
observacién directa en cada uno de los puntos, se pudo detectar nueve especies
de aves y cinco especies de murciélagos. A continuacion, se realizd el
procesamiento de los datos obtenidos en quince dias de observacion, los mismos
gue ayudaron en el calculo de la abundancia, densidad e importancia de cada uno
de los grupos estudiados. Finalmente, se pudo establecer que las especies de
murciélagos Artibeus lituratus, Molosus Molosus y Noctilio leporinus son la que
presentaron un mayor valor de indice de valor de importancia (IVI) esto a pesar de
gue se contaba con mayor cantidad de especies de aves en comparacion a la
cantidad de especies de murciélagos, pero éstos ultimos mantenian un mayor

numero de individuos en cada una de sus especies.

Palabras clave: Aves, dispersion, monitoreo, murciélagos, R. oleracea.
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Abstract
Invasive species represent a threat to endemic species of a given area, in the case
of Santay Island, Roystonea oleracea and also commonly known as African palm is
an invasive species that competes with the flora of the island, for this reason it is
necessary to find which are the dispersing organisms. The present study pretends
to confirm whether some of the island's species of flying organisms contribute to its
dispersal. In the first instance, three paths to of sampling points were defined.
Therefore, the identification of the dispersing flying organisms was carried out
through the use of mist meshes and direct observation in each point, it was possible
to detect nine species of birds and five species of bats. Then, the data obtained in
fifteen days of observation were processed, which helped in the calculation of the
abundance, density and importance of each of the groups studied. As a conclusion,
it could be established that the bat species Molosus Molosus, Artibeus lituratus and
Noctilio leporinus are the ones that presented a higher value of importance (IVI) by
its meaning in Spanish, despite the fact that there was a greater number of bird
species compared to the number of bat species, however, the latter maintained a

greater number of individuals in each of their species.

Keywords: Birds, dispersal, monitoring, bats, R. oleracea.
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Introduccién

1.1 Antecedentes del problema

La dispersion de semillas es una de las relaciones ecologicas mas usuales del
mutualismo entre la flora y la fauna (Herrera, 1985). Varios estudios internacionales
consideran que los diferentes comportamientos que poseen diversos animales
ocasionan la existencia de distribuciones espaciales de genes disimiles al dispersar
las semillas, lo cual influye en las relaciones mutualistas planta-animal sobre la
estructura genética y el potencial evolutivo de las poblaciones vegetales (Thiollay,
1994).

Es de mucha importancia apreciar la cantidad porcentual de flora presente en
esta relacion ecoldgica, tal es el caso de los bosques neotropicales; entre los
cuales, del 51 al 98 % de los arboles son dispersados por fauna vertebrada; o el
caso de los bosques paleotrépicos, los cuales representan del 46 al 80 %; estos
valores porcentuales de la dispersion de semillas provocada por la fauna silvestre
en bosques tropicales y subtropicales ocasiona un gran interés a nivel mundial
(Stoner & Henry, 2005).

Varios estudios consideran que la dispersion de semillas por fauna silvestre
puede beneficiar a bosques desforestados ayudandolos a recuperar poblaciones
enteras de arboles; sin embargo, la poca evidencia a largo plazo del mutualismo
no permite apreciar su importancia, la cual puede estar relacionada con los
impactos que ocasionan las especies invasoras, tal es el caso de la alteracion a la
biodiversidad y la afectacion del paisaje original de un ecosistema (Ortiz, 2000;
Amico y Aizen, 2005; Lopez, 2016).

Por otro lado, el estudio de Orozco y Montagnini (2007), determind que la
ausencia de agentes dispersores de semillas puede ser un obstaculo importante

para que los bosques puedan regenerarse, y a la vez sefialan que las plantaciones
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forestales son importantes en la sucesion secundaria de bosques, ya que atrae a
diferentes tipos de agentes dispersores de semillas de los bosques colindantes.

La distribucion espacial de especies de frutos carnosos dispersos en pasturas
tropicales a diferentes trechos del borde de la vegetacion, es importante para los
diferentes agentes dispersores como aves y murciélagos, en donde se presenta
una alto y rapido potencial regenerativo de estos sitios (Martinez & Gonzaélez,
2002).

Los murciélagos y los primates son las especies mas frugivoras entre los
mamiferos, y son reconocidos como grupos taxondmicos clave para la dispersion
de semillas en bosques tropicales (Stoner & Henry, 2005).

En el estudio desarrollado Arteaga y Aguirre (2005) se examind la riqueza y la
abundancia de especes en la lluvia de semillas generada por murciélagos y pajaros
en tres puntos diferentes de islas forestales ubicadas en la Estacion Biologica del
Beni, Bolivia. Dentro de las evidencias se encontro una mayor densidad de semillas
en el centro de las islas forestales, pero se realizé una comparacion en donde se
encontré una mayor rigueza de especies en los bordes de las Islas.

El desplazamiento de semillas causadas por murciélagos y aves dentro de las
islas forestales de la sabana es decisivo para la persistencia del proceso ecoldgico
y la dinamica en estas islas forestales.

En el estudio realizado en un &rea sucesiva en el bosque Dipterocarpeo de
tierras bajas de la Reserva Forestal Subic Watershed (SWFR) en la Isla Luzoén,
Filipinas, las semillas dispersadas por aves prevalecieron sobre las dispersadas
por murciélagos en términos de abundancia de semillas y nimero de especies de
semillas. Las especies de semillas endozoocoricas mas abundantes fueron

significativamente sesgadas hacia la dispersion de aves o murciélagos en donde
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se evidencio que en la época seca fue la mayor competencia de alimentacién en
los arboles frutales por las especies antes mencionadas (Gonzales, Ingle,
Lagunzad, & Nakashizuka, 2009).

Los murciélagos establecen un papel crucial como dispersor, al ser un
consumidor de diferentes arboles frutales dentro de su habitat. De esta manera se
avaluaron los patrones de disposicion de semillas que son consumidas por esta
especie en el cual se realiz6 la recoleccion de semillas provenientes de las heces.
Se determind que los murciélagos concentran mayor dispersion de semillas en
zonas boscosas mas no en areas abiertas (Suarez, 2012).

En la Isla Santay existe una amplia dispersién de la palma R. oleracea, en donde
puede afectar directamente a la biodiversidad por lo que resulta importante conocer
e identificar sus agentes dispersores, con la finalidad de alertar sobre este
fendmeno y proporcionar informacién para la implementacion de posibles
mecanismos de control en la dispersidn en largas distancias de esta palma (Ayala
et al., 2016).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La dispersion de semillas se puede considerar como un factor limitante en la
regeneracion de los ecosistemas. Tener un conocimiento sobre los procesos de
dispersion puede incluir programas de manejo para la restauracion de ecosistemas.

Se menciona, que entre los planes de manejo del &rea protegida es necesario
tomar en cuenta programas enfocados en la restauracion de un ecosistema, en
donde la dispersion de semillas es un factor clave que debe ser analizado (Medellin

& Osiris, 1999).
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Es imprescindible identificar todas las especies de plantas y animales que se
encuentran involucradas en procesos de dispersion, para establecer la
dependencia de los agentes dispersores. Por otro lado, es importante identificar de
donde se origina y el destino de las lluvias de semillas por especies frugivoros.
Siendo las aves y los murcielagos frugivoros grupos de alta escala en el impacto
de dispersion de semillas, se llevara el proceso de analisis de las especies y la
interaccion con los procesos de dispersion (Lou, 2007).

El paisaje original y la biodiversidad del humedal en la isla Santay se encuentra
afectado por el potencial invasor de la palma imperial R. oleracea. Esta palma es
conocida como una especie invasora y naturalizada en humedales de Brasil,
Guyana y Panama, debido entre otros factores a la dispersion de la semilla de la
palma por la fauna silvestre (Herrera et al., 2017).

La introduccion de especies causan afectaciones en el paisajismo y la
biodiversidad, como es el caso de la invasion de guayaba (Psidium guajava), por
diversos dispersores en las Islas Galdpagos, la cual al ser capaz de resistir suelos
pobres, compactados, al pisoteo, y al control mecénico y quimico, suprime o elimina
a las especies nativas de la zona por competencia, causando una pérdida de
biodiversidad y alterando al funcionamiento ecosistémico de comunidades nativas
(Herrera, 2013).

Ayala, et al. (2016), sefalan que existen parches aislados en la distribucion de
la palma dentro del area de estudio, en los cuales existe una mayor posibilidad de
identificar a los posibles dispersores (murciélagos y distintas especies de aves) que
en otras zonas, pues el comun comportamiento de esta fauna se encuentra

relacionado con la movilizacion a diferentes sitios luego de consumir semillas, lo
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cual puede generar una extensa propagacion de la palma por todo el humedal y
posiblemente en areas colindantes.

En el estudio desarrollado por (Heleno et al., 2013) establece la precencia de
diferentes especies invasoras dentro de la Islas Géalapagos, teniendo una mayor
abundancia de la especie Rubus niveus (Mora), la cual es propagada por la
dispersion de semillas de diferentes tipos de aves, la propagacion de esta especie
dentro de la isla es rapida y amplia, ocupando areas mas extensas y desplazando
a las especies nativas.

La fuerza que poseen las plantas invasoras para expandirse e invadir habitats
naturales en una nueva region puede aumentar debido a las adaptaciones de estas
plantas. Los animales logran dispersar las semillas de las especies invasoras
consumiendo o colectando alimento de las plantas, colectando material para la
elaboracién de los nidos, o inesperadamente trasladando propagulos adhesivos en
sus, patas, plumas o picos.

Alterar el paisaje original de un humedal estd prohibido por convenios
internacionales, por lo tanto, una vez intervenido el humedal por la presencia de
plantas exoticas, se debe evaluar los diferentes factores que propicien el desarrollo
de estas especies, por lo cual es de nuestro interés.

1.2.2 Formulacién del problema

¢, Cudl es la abundancia y densidad, de los agentes voladores dispersores de la
palma R. oleracea, en el humedal Ramsar Isla Santay?

1.3 Justificacién de lainvestigacion

De acuerdo a Parrado (2007), la dispersién de semillas es uno de los procesos

mas trascendentales en el rango de expansién, demografia y estructura espacial y

genética de la flora, dado que se componen de una serie de pasos que incluyen la
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produccion de frutos, la remocion, el consumo y finalmente el transporte de semillas
viables lejos de la copa de los padres por parte del agente dispersor; entre los
cuales, el ultimo comprende la depredaciéon de semillas y su distribucion en el suelo,
lo cual representa el punto de partida para el establecimiento de plantulas, juveniles
y adultos en el ecosistema.

En los ultimos afios cada vez son mas los estudios que pretenden
correlacionar la dispersion de semillas con los patrones de distribucion espacial de
plantulas que otorgan los diversos agentes dispersores, tanto a escalas locales
como intermedias, puesto que la conducta de la fauna mencionada ofrece
informacion sobre los patrones de regeneracion y la ocupacion de espacios para la
flora (Parrado, 2007).

Sin embargo, la dispersion de semillas también trae consigo varios impactos
negativos al medio, tal es el caso de las especies invasoras, las cuales estan entre
las mayores amenazas mundiales a la biodiversidad y se han convertido en un
conductor principal de los cambios globales, con efectos especialmente fuertes en
las islas oceéanicas (SINC, 2013).

Es importante resaltar el estudio desarrollado por un equipo de cientificos
internacionales en las Islas Galapagos, el cual contribuyé a demostrar que la
presencia de plantas invasoras en el Archipiélago, ha aumentado debido a la
diseminacién de semillas invasoras por el lagarto de lava, la tortuga gigante y
distintas especies de aves, puesto que superan ya a las endémicas, es decir, las
gue crecen en un lugar por sus propios medios, sin ayuda humana (SINC, 2013).

El Area Nacional de Recreacion Isla Santay, a pesar de poseer los recursos

naturales suficientes para implementar una excelente sostenibilidad en la isla, la
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falta de planes y estrategias limita los servicios ecosistémicos de la misma (Hidalgo,
Villafuerte y Ortiz, 2015).

Por tal razdn, es necesario desplegar estudios que permitan reconocer el papel
de los organismos biolégicos que se encuentran en el area de estudio, lo cual
permitiria aportar informacién para mantener un control y seguimiento de las
afectaciones suscitadas en su biodiversidad, tal es el caso de los agentes
dispersores (aves y murciélagos) de la palma imperial y su contribucion en la
expansiéon del territorio ocupado en la isla y otras areas cercanas proclives a la
posible invasion de la misma (Cely, 2016).

1.4 Delimitacion de lainvestigacion

» Espacio: Estero Huaquillas, Humedal RAMSAR Isla Santay, Guayas.
» Tiempo: Seis meses

» Poblacién: Dispersores voladores de R. oleracea

1.5 Objetivo general

Caracterizar los agentes voladores dispersores de la palma R. oleracea,
presentes en isla Santay, mediante métodos de campo, para la identificacion del
sindrome de dispersion del area.

1.6 Objetivos especificos
e Definir las rutas de acceso de la fauna silvestre que consume las frutas de
R. oleracea, mediante observacion directa, para el establecimiento de los
puntos de muestreo.
¢ Identificar la fauna silvestre que consume las frutas de R. oleracea, mediante

muestreo con el uso de mallas de neblina y de observaciones de campo.
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e Cuantificar la abundancia, densidad e importancia de las especies
dispersoras de R. oleracea, mediante la obtencion del indice de valor de
Importancia, estableciendo su papel como dispersor de la palma.

1.7 Hipotesis
En la Isla Santay la palma Roystonea oleracea presenta varios organismos

voladores dispersores.
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1. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

Es fundamental evidenciar las implicaciones suscitadas a nivel internacional por
los agentes biolégicos dispersores, tal es el caso de estudio desarrollado en las
Islas Oceanicas por Smith (2006), el cual alega en términos generales que la flora
y fauna de dicha zona corresponden a territorios continentales cercanos, puesto
gue al no poseer conexién territorial, la biodiversidad que poseen las islas se
originan en base a semillas flotantes y algunos animales transportados o
arrastrados pasivamente por los vientos o las corrientes, lo cual ha provocado una
competencia entre diversos organismos; generando asi, una afcetacién en la
estructura y funcionalidad del ecosistema ya establecido.

Por otro lado, Hernandez, Rojas, Lopez y Puebla (2012), en su estudio
desarrollado en el centro de Veracruz, México, en un paisaje de bosque mesdfilico,
se realizaron tomas de muestras en 93 excretas de 23 especies de aves; en las
cuales se hallaron 2699 semillas de 17 especies vegetales, encontrandose mayor
abundancia de la especie Conostegia xalapensis. En base a diferentes analisis de
correlacion entre las caracteristicas fisicas de las aves y la fruta, entre otras, dentro
de este trabajo se puede manifestar que las aves cumplen un papel importante en
la dispersion de semillas en los bosques primarios y secundarios, contribuyendo al
proceso de sucesion forestal.

Segura (2017), plantea acerca de la dispersion de semillas por aves y
murciélagos, la necesidad de entender el papel crucial de estas especies en un
gradiente altitudinal en el cinturon arido del cafidén del Chicamocha (Santander,
Colombia). Para esto se estableci6 la abundancia y diversidad de las semillas en

diferentes zonas del gradiente altitudinal (baja, media y alta). Se determiné que las
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aves frugivoras dispersan una alta cantidad de especies de semilla en el gradiente
altitudinal alto, y los murciélagos en la gradiente altitudinal media.

Zucaratto y Dos Santos (2014), mostraron que individuos de Roystonea oleracea
se establecen en el Bosque Atlantico en Brasil sin ayuda humana, pues su alta
proporcion de individuos adultos inmaduros encontrados en este bosque, indica
gue la especie tiene un alto potencial de diseminacién dado que sus semillas
pueden ser dispersadas por vertebrados frugivoros, lo que favorece su
reclutamiento a areas no colonizadas previamente por la especie. Los murciélagos
y las aves son estos vertebrados frugivoros, distinguidos globalmente por
transportar semillas a largas distancias.

Galindo (1998) demostré la importancia que poseen los murciélagos de la familia
Phyllostomdae al conservar y regenerar grandes extensiones del bosque tropical
de México, puesto que los habitos de forrajeo y las distancias abarcadas durante
los vuelos nocturnos de especies de la mencionada familia van desde 1 hasta 20
Km. Estos murcielagos dispersan principalmente semillas de los generos Brosimum
alicastrum, Cecropia sp., Eugenia., Hicus sp., Piper sp., Piper sp., Solanum sp., y
Spondias sp., la mayoria de ellas abundan en el banco de semillas en potreros, a
lo cual, siendo trascendentales en el proceso de regeneracién de la selva en
potreros abandonados, en el tropico mexicano, y en el mantenimiento de la
diversidad vegetal dentro y alrededor de los potreros.

A nivel nacional, el estudio desarrollado por Ojeda (2016), evidencié que las
interacciones entre la flora y la fauna son complejas y fundamentales para
comprender la ecologia de las especies, tal es el caso de las palmas Oenocarpus
bataua y Mauritia flexuosa, y los diversos agentes dispersores del bosque tropical

Yasuni, como el guacamayo ventrirrojo, el cual, a través de su funcionalidad en el
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transporte de semillas contribuye a la alta produccion y distribucién de frutos
oleaginosos en el area de estudio, por lo cual las palmas se convierten en un
recurso alimenticio atractivo para la fauna y la comunidad indigena de la zona.

Por otro lado, Ayala et al. (2016), proponen un estudio del potencial invasor de
Roystonea oleracea en la isla Santay para lo cual establecen una serie de
caracteristicas a evaluar como: parametros demograficos, estructura de edad,
fenologia reproductiva y foliar, dispersion, etc., dado que, a la dicha palma ha
logrado ocupar cerca del 25% (554 has) del area total.

2.2 Bases tedricas

2.2.1. La dispersion de genes por intermedio de agentes bioldgicos

La dispersion de genes en territorios no continentales es una de las mas
frecuentes relaciones ecoldgicas de mutualismo entre flora y fauna (Herrera, 1985).
A tenor de lo sustentado, Thiollay (1994), alega bajo un caracter analitico del como
diversos animales pueden ocasionar con su comportamiento diferentes
distribuciones espaciales de genes, lo cual tiene trascendencia para comprender la
influencia de las relaciones mutualistas entre flora y fauna, sobre la estructura
genética y el potencial evolutivo de las poblaciones vegetales.

Por otro lado, es importante mencionar que existen dos tipos de dispersion,
mismas que seran detalladas a continuacion. La funcién de los agentes dispersores
debe ser entendido y analizado como parte de una red de interacciones que definen
la estructura y funcionalidad de los ecosistemas; sin embargo, la ausencia de
interés por las interacciones y las caracteristicas de la comunidad vegetal, como
por ejemplo la composicion y la riqueza floristica, puede ocasionar afectaciones
negativas en la diversidad ecoldgica, como por ejemplo la competencia entre

especies invasoras y especies endémicas (Quimbay y Rosario, 2015).
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2.2.2. Dispersion Primaria

Segun Ojeda (2016), la dispersion primaria se suscita cuando las semillas son
removidas directamente del arbol parental por agentes bidticos o inclusive agentes
abidticos. En este sentido, Wang & Smith (2002), alega que la dispersién primaria
es solo un paso del ciclo de dispersion de semillas, el cual contribuye como un
puente demogréafico en el que conecta la planta adulta reproductiva con el
establecimiento de su descendencia.

2.2.3. Dispersion Secundaria

De acuerdo a Herrera & Jordano (1981), la dispersidbn secundaria esta
relacionada con la trayectoria que siguen las semillas después de llegar al suelo,
pues esto se suscita cuando la fauna remueve semillas del suelo u otra zona
diferente a la planta que lo produce.

2.2.4. Especies Invasoras

Segun Koleff (2011), a nivel global las especies invasoras son reconocidas
ampliamente que son la causa principal de perdida de biodiversidad, puesto que si
bien es cierto que muchos organismos de diferentes paises pueden sobrevivir en
nuevos ambientes sin demostrar impactos negativos durante su respectivo periodo,
tambien es cierto que algunas especies pueden modificar drasticamaente su nuevo
entorno; a lo cual, cuando las afectaciones generadas por las especies invasoras
sean perceptibles, las invasiones, en general, han alcanzado magnitudes con
graves consecuencias.

2.2.5. Descripcién de la palma R. oleracea

La palma Roystonea oleracea es una especie procedente del norte de

Suramérica, la cual posee una altura de hasta 40 metros, por tal razén es
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considerada dentro de los individuos de esta especie como la de mayor tamafio y
mayor diametro caulinar del género (Bermeo et al., 2016).

2.2.6. Taxonomia de la palma R. oleracea

¢ Reino: Plantae

e Division: Magnoliophyta

e Clase: Liliopsida

e Orden: Arecales

e Familia: Arecaceae

e Subfamilia: Arecoideae

e Tribu: Roystoneae

e Subtribu: Roystoneinae

e Género: Roystonea

e Especie: Roystonea oleracea

2.2.6. Inflorescencia de la palma R oleracea

Las flores de la palma R. oleracea se retnen en inflorescencias de tipo panicula,
infrafoliares de color blanco cremoso; es decir, se desarrollan por debajo del capitel,
0 sea, debajo de las vainas de las hojas (Bermeo et al., 2016).

2.2.7. Flor de la palma R. oleracea

La palma R. oleracea posee flores unisexuales, ambos sexos estan en la misma
especie, pero separados, por lo que es considerada como diclina monoica; a lo que
entre dos flores masculinas o estaminadas, suele existir una flor femenina o
pistilada (Bermeo et al., 2016).

2.2.8. Frutos y semillas de la palma R. oleracea

Los frutos de la R. oleracea son drupas con sépalos persistentes, verdosos al

principio, pero de marrones a morados al madurar; oblongos, carnosos, de 15 a 18
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mm de largo por 12 a 14 mm de ancho; en cambio, las semillas de la palma son
elipticas, duras y aceitosas (Bermeo et al., 2016).

2.2.9. Dispersion de las semillas

La dispersién de semillas es unos de los procesos con mayor determinaciéon para
gue las plantas obtengan una amplia demografia y estructura espacial. Este
proceso ocurre por un agente dispersor que se encarga en la remocion y trasporte
de los frutos a diferentes lugares dentro del ecosistema. A su vez, esto representa
el punto clave para las plantulas juveniles y adultas del bosque (Parrado, 2007).

2.2.10. Agentes bioldgicos dispersores en la Isla Santay.

De manera preliminar, es importante mencionar que los agentes bioldgicos
dispersores son los animales o elementos que transportan y desplazan frutos y/o
semillas de un sitio a otro para germinar a grandes distancias de su arbol madre
(ElI mundo forestal, 2019).

La investigacién de Calderdn y Salas (2015), indica la existencia de mamiferos
y aves gque poseen las caracteristicas necesarias para ser consideradas como
agentes biolégicos dispersores en la Isla Santay, por ello es necesario enlistar a la
mencionada fauna en las tablas 1y 2.

Tabla 1. Mamiferos voladores identificados en Isla Santay.
Familia Nombre Cientifico Nombre Comun Origen

Noctilionidae Noctilio leporinus  murciélago, pescador mayor nativa
Artibeus fraterculus murciélago frutero endémico

murciélago frugivoro de

Artibeusjamaicensis nativa

Phyllostomidae Jamaica
Artibeus lituratus murciélago frutero grande nativa
Desmodusrotundus vampiro comun nativa

Calderodn & Salas, 2015.
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Nombre
Familia Nombre Cientifico Origen
Comun
Pelecaniformes Pelecanus occidentalis  pelicano pardo  poco comun
Ardea alba garza real poco comun
Ardea cocoi garza cocoi comun
Egrettathula garza nivea comun
Egretta caerulea garza cerulea comun
Egretta tricolor garza tricolor comun
Ciconiformesardeidae Bubulcus ibis garza vaquera comun
Butorides striata garza estriada  poco comun
garza nocturna
Nyctanassa violacea abundante
coroniamarilla
garza nocturna
Nycticorax nycticorax poco comun
coroninegra
Dendrocygna autumn pato silbador
allis aliblanca
Aseriformesanatidae pato silbador
Dendrocygna bicolor comun
canelo
Cairinan moschata pato real poco comun
gallinazo
Coragyps atratus poco comun
negro
Falconiformes
gallinazo
cathartidae Cathartes aura comun
cabeza roja
Sarcoramphus gallinazorey  poco comun
gaviota de
Charadiiformeslaridae Leucophaeus pipixcan abundante

franklin



Columbiformes

columbidae

Psittaciformespsittacidae

Trochilidae

Caprimulgiformes

Caprimulgidae

Piciformes

Xemasabini

Sternahirundo

Patagioenascayennensis

Patagioenassubvinacea

Zenaida auriculata

Zenaida meloda

Columbina buckleyi

Columbina cruziana

Leptotila verreauxi

Aratinga erythrogenys

Forpus coelestis

Brotogeris pyrrhopterus

Amazilia amazilia
Myrmiamicrura

Phaethornissp

Chordeiles minor

Nyctidromus albicolus

Piculus rubiginosus

gaviota sabine
gaviotin
comun
Paloma
ventripalida
paloma rojiza
tortola orejuda
tortola
melddica
tortolita
ecuatoriana
tortolita
croante
paloma apical
perico
caretirrojo
periquito del
pacifico
perico
cachetigris
colibri amazilia
colibri colicorta
Ermitafio
afiapero
comun
Pauragque

carpintero
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abundante

poco comun

poco comun

endémica

comun

endémica

Abundante /

endémica

endémica

abundante

poco comun

comun
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olividorado

carpintero
Veniliornis callonotus comun
dorsiescarlata

carpintero nuevo
Picidae Melanerpes pucherani
carinegro registro
homero del
Passeriformes Furnarius cinnamomeus abundante
pacifico
Poco
colaespina
Furnariidae Synallaxis brachyura comun/nuevo
pizarrosa
registro
Lepidocolaptes Trepatronco
Dendrocolaptidae comuan
souleyetii Cabecirrayado

Calderdn & Salas, 2015.
2.2.11. Dispersion por murciélagos.

En el estudio Ejecutado por Novoa, Cadenillas, y Pacheco, (2011) se realiz6 el
analisis de la dieta para identificar y contabilizar las semillas que se encontraron en
las muestras fecales, en donde para este proceso se hizo a captura de 33 especies
de murciélagos en los cuales 13 especies fueron frugivoras dando como resultado
gue son especies prdominantes en el area y su dispersion correspondientes, pero
la actividad antropogénica estimula a que los especies se queden si su habitad y
migren a otros bosques y asi perdiendo la distibucion espacial de las semillas para
el bosque.

Lus murciélagos con trancendentales en la regeneracion de los bosques que son
utilizados para potreros y el mantenimiento de la diversidad vegetal dentro y
alrededor del habitat de los mismos (Galindo,1998). Por otro lado, Rios, (2010)

menciona en su estudio que dentro de la dieta y la heces fecales se encontraron
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gran cantidad de semillas en la cual concluye de que estas especies son
importantes para la regeneracion de los bosques.

2.2.12. Dispersion por aves.

La dispersion por aves depende de que manera el ave manipule la fruta y de la
cantidad de frutos que ingiere, ya que lo frutos pueden ser consumidos en su
totalidad o por partes. Por consiguiente, al ser ingeridos pueden ocurrir efectos
sobre la germinacion como el tipo de manejo, la fisologia, tiempo de retencion de
semillas dentro del dispersor y en unién de fuerza de los jugos gastricos van a
permitir determinar si las aves son dispersores efectivos (Moreno, 2010).

2.2.13. Identificacién de aves y murciélagos.

Segun el libro desarrollado por Diaz, Aguirre, y Barquez (2011), la identificacion
de cualquier organismo biolégico debe ser de caracter exhaustivo, tal es el caso
del murciélago, el cual no solamente debe ser reconocido en base a su morfologia
externa (alas, antitrago, banda interauricular, cola, discos de succibn,
dactilopatagio, hocico, hoja nasal, 6érgano natalido, pata, patagio, plagiopatagio,
propatagio, pulgar, quilla de la oreja, saco glandular, tibia, trago, uropatagio y
papilas), puesto que sus caracteres craneales (arco cigomatico, bulla timpanica,
cresta sagital, cuspulido, denticion, emarginacién palatina, exoccipital, fosa
mesopterigoidea, formula dental, fosetas basiesfenoides, paladar y procesos
paraoccipitales) son de gran importancia.

Por otro lado, el estudio realizado por Martinez (2019), indica de forma sencilla
gue para la identificacion de aves existen cinco detalles basicos, tales como: la
silueta, forma y tamafo del ave; el plumaje y coloracion; la conducta; el habitat: y

Su canto.
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2.2.14. La dispersion de semillas como un servicio ecosistémico.

Los servicios ecosistémicos proporcionan variados beneficios a diferentes
escalas espaciales y temporales, y varios de estos son notables a escalas locales
y en el interior de las dinamicas de las comunidades y ecosistemas, tal es el caso
de la dispersién de semillas el cual es muy distinguido a la escala espacial y
continental cuando los organismos efectian extensos movimientos migratorios
facilitando el servicio en diferentes estacionamientos espaciales y temporales y de
importancia al interior de las comunidades ecoldgicas.

La dispersion de semillas se manifiesta como un servicio ecosistémico,
principalmente en conocimiento a que las consecuencias para las plantas son
provisoras de multiples servicios ecosistémicos (Inundaciones, regulacion del
clima, liberacion de O2, fijacion de co2 etc., (Angulo, Dispersién de semillas "por
aves frugivoras: una revision de estudios de la Region Neotropical”, 2011).

2.2.15. Zoocoria.

Es el tipo de dispersidn de semillas por animales de cualquier grupo de manera
externa, en cualquier habitat en donde se encuentren las especies (Angulo,
Dispersion de semillas "por aves frugivoras: una revision de estudios de la Region
Neotropical’, 2011).

2.2.16. Endozoocoria.

Es la dispersion de semillas a traves del tracto digestivo de los animales debido
a la ingestion o contaminacion accidental del animal con las semillas, se discurre
el modo principal de dispersién por vertebrados (Angulo, Dispersion de semillas

"por aves frugivoras: una revision de estudios de la Regién Neotropical”, 2011).
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2.2.17. Mamiferos dispersores.

Gran variedad de especies de mamiferos se alimenta de frutos carnosos,
trasladan semillas en sus tractos digestivos y las excretan sin perjudicar en
condiciones O6ptimas para la germinacion. El conocimiento logrado sobre este
mutualismo, se centra en los rasgos funcionales de los mamiferos alimentandose
de frutos y esparciendo semillas, haciendo mayor énfasis en sus diferencias con
las aves, el primordial grupo importante de vertebrados frugivoros en los
ecosistemas (Gonzalez, Fedriani, Lopez, Guitian, & Suarez, 2015).

2.2.18. Importancia de dispersiéon de plantas en las islas.

Las diferentes especies de mamiferos y aves juegan un papel crucial en la
dispersién de semillas debido a su gran capacidad de su sistema digestivo y
automotriz conocido como dispersion biolégica la cual consiste en movilizar a
diferentes puntos de dificil reforestaciéon (Cely, 2016).

2.2.19. Malla de neblina.

Es importante mencionar que las mallas de niebla originariamente se encuentran
disefiadas para cumplir faenas de captura con la Unica finalidad de reducir los
ataques de murciélagos al ganado en el campo, no obstante, es sustancial sefialar
gue este instrumento se implementa en trabajos de investigacion cientifica sobre
aves en bosques nativos, puesto que su funcionalidad radica en cortar el vuelo de
sustentacion, y por gravedad descienden en la cesta que posee la malla (Castro,
2019).

2.2.20. Binoculares.

De manera preliminar, es significativo argumentar que son dispositivos opticos
gue amplian la imagen de un punto distante, a lo cual es evidente constatar que

posee un funcionamiento muy similar a la de un telescopio, sin embargo los
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binoculares conllevan la gran ventaja de producir un efecto de estereoscopia, es
decir, permiten visualizar una imagen mas real y contribuyen a la deteccion de

distancias entre diversos objetos (Felipe, 2018).
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2.3 Marco legal
2.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador (Constitucién de la
Republica del Ecuador, 2008).

Titulo 1l

Derechos

Derechos del buen vivir

Seccién segunda

Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,
sumak kawsay.

Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservaciéon de
los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevenciéon del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados (p. 13).

Capitulo cuarto

Derechos de las comunidades, pueblos y nacionalidades

Seccion novena

Personas usuarias y consumidoras

Art. 57.- Se reconoce y garantizara a las comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades indigenas, de conformidad con la Constitucién y con los pactos,
convenios, declaraciones y demas instrumentos internacionales de derechos
humanos, los siguientes derechos colectivos:

8. Conservar y promover sus practicas de manejo de la biodiversidad y de su
entorno natural. El Estado establecera y ejecutara programas, con la
participacion de la comunidad, para asegurar la conservacion y utilizacion
sustentable de la biodiversidad.

12. Mantener, proteger y desarrollar los conocimientos colectivos; sus ciencias,
tecnologias y saberes ancestrales; los recursos genéticos que contienen la
diversidad biolégica y la agrobiodiversidad; sus medicinas y practicas de
medicina tradicional, con inclusion del derecho a recuperar, promover y proteger
los lugares rituales y sagrados, asi como plantas, animales, minerales y
ecosistemas dentro de sus territorios; y el conocimiento de los recursos y
propiedades de la fauna y la flora (p. 26).

Titulo V

Organizacién Territorial Del Estado

Gobiernos autbnomos descentralizados y regimenes especiales

Art. 249.- Los cantones cuyos territorios se encuentren total o parcialmente
dentro de una franja fronteriza de cuarenta kilbmetros, recibiran atencion
preferencial para afianzar una cultura de paz y el desarrollo socioeconémico,
mediante politicas integrales que precautelen la soberania, biodiversidad natural
e interculturalidad. La ley regulara y garantizara la aplicacién de estos derechos

(p. 83).
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Titulo VIl

Régimen Del Buen Vivir

Seccion segunda

Biodiversidad

Art. 400.- El Estado ejercera la soberania sobre la biodiversidad, cuya
administracion y gestion se realizara con responsabilidad intergeneracional.

Se declara de interés publico la conservacion de la biodiversidad y todos sus
componentes, en particular la biodiversidad agricola y silvestre y el patrimonio
genético del pais (p. 121).

Art. 402.- Se prohibe el otorgamiento de derechos, incluidos los de propiedad
intelectual, sobre productos derivados o sintetizados, obtenidos a partir del
conocimiento colectivo asociado a la biodiversidad nacional (p. 121).

2.2.2. Convenio de RAMSAR.

Es un acuerdo intergubernamental creado con el fin de implementar acciones en
pro de la conservacion y el buen uso de los recursos en todo ecosistema de
humedales para contribuir al desarrollo sostenible en el mundo (Ramsar, 2000).
Fue firmado en la ciudad de irani de Ramsar en 1971 y puesta en vigor a partir
de 1975. El Ecuador empez0 a formar parte de este acuerdo el 7 de 35 enero de
1991y en la actualidad cuenta con 18 sitios protegidos por el convenio RAMSAR,
siendo hasta el momento los Manglares del Estuario Interior del Golfo de
Guayaquil Don Goyo el ultimo sitio que obtuvo esta denominacion (02 de febrero
de 2013) (Ramsar, 2000).

2.2.3. Convenio sobre la diversidad biolégica

Firmado en la ciudad de Rio de Janeiro, Brasil, el 5 de junio de 1992. Este
acuerdo involucra la cooperacibn de los estados, las organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales promoviendo la importancia en materia
de conservacion de la diversidad biologica y la utilizacion sostenible de sus
componentes (Registro Oficial 647, 1995).

Capitulo VIl Recursos genéticos

Art. 67.- Recursos Genéticos como sector estratégico. El patrimonio genético de
la biodiversidad del pais es considerado sector estratégico y declarado de interés
publico, por lo tanto, el Estado se reserva el derecho soberano de administrar,
regular, controlar y gestionar el acceso a los recursos genéticos, sus derivados
y sintetizados. Capitulo X; Otras areas para la conservacion de la biodiversidad

(p. 22).

Art. 72.- De las Areas Especiales para la Conservacion de la Biodiversidad. Con
el proposito de fomentar y fortalecer la gestion sostenible del territorio, paisajes
y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, la Autoridad
Ambiental Nacional podra reconocer el establecimiento de areas especiales para
la conservacion de la biodiversidad, como estrategias de conservacion in situ
que seran complementarias al Sistema Nacional de Areas Protegidas (24).

Art. 76.- Areas reconocidas por instrumentos internacionales. En concordancia
con los instrumentos internacionales suscritos y ratificados por el Estado, la
Autoridad Ambiental Nacional impulsara la declaratoria de areas de importancia
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para la conservacion de humedales, areas de importancia para la conservacion
de las aves, areas para la proteccién del patrimonio mundial, cultural y natural,
entre los mas representativos.

Las actividades permitidas dentro del ecosistema de manglar, previa
autorizacion de la Autoridad Ambiental Nacional, seran las siguientes:

Otras actividades no tradicionales, cientificas, artesanales, no destructivas del
manglar. Se consideran actividades no destructivas, aquellas que no alteran la
cubierta vegetal, no interrumpen el flujo de agua dulce hacia los manglares, no
alteran el flujo de agua de las mareas hacia los manglares y dentro de ellos, no
introducen especies de fauna y flora que afecten al ecosistema (p. 24).

2.2.4. Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida
Silvestre.

Titulo Il;

De las areas naturales y de la flora y fauna silvestres

Art. 66.- El patrimonio de areas naturales del Estado se halla constituido por el
conjunto de areas silvestres que se destacan por su valor protector, cientifico,
escénico, educacional, turistico y recreacional, por su flora y fauna, o porque
constituyen ecosistemas que contribuyen a mantener el equilibrio del medio
ambiente. Corresponde al Ministerio del Ambiente, mediante Acuerdo, la
determinacion y delimitacion de las areas que forman este patrimonio, sin
perjuicio de las areas ya establecidas por leyes especiales, decretos o acuerdos
ministeriales anteriores a esta Ley (Registro Oficial 418, 2004).

Capitulo Ill; De la Conservacion de la Floray Fauna Silvestres

Art. 72.- En las unidades del patrimonio de areas naturales del Estado, que el
Ministerio del Ambiente determine, se controlara el ingreso del publico y sus
actividades, incluyendo la investigacion cientifica.

Art. 73.- La flora y fauna silvestres son de dominio del Estado y corresponde al
Ministerio del Ambiente su conservacion, proteccion y administracion, para lo
cual ejercera las siguientes funciones:

f) Cumplir y hacer cumplir los convenios nacionales e internacionales para la
conservacion de la flora y fauna silvestre y su medio ambiente.

2.2.5. Cddigo Organico del Ambiente (COA, 2018).

Libro preliminar

Titulo I;

Objeto,

Ambito y fines

Art. 1.- Objeto.

El presente Codigo tiene por objeto garantizar el derecho de las personas a vivir
en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, asi como los derechos de la
naturaleza para lograr el buen vivir o sumak kawsay, a través de la sostenibilidad,
conservacion y proteccién del ambiente, sin perjuicio de lo que establezcan otras
leyes sobre la materia. Los derechos y deberes de las personas, asi como del
Estado en materia ambiental contenidos en la Constitucion, se desarrollardn de
conformidad con las reglas previstas en este Cadigo (p. 11).
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Art. 3.- Fines. Son fines de este Cdédigo:

4. Promover y contribuir la conservacién, manejo sustentable y recuperacién de
los ecosistemas, biodiversidad y sus componentes, patrimonio forestal nacional,
manejo de los servicios ambientales, zona marino costera y demas recursos
naturales;

8. Garantizar la participacién de las personas, en la conservacion, proteccion y
recuperacion de la naturaleza (p. 11).

De los derechos, deberes, responsabilidades y principios ambientales
Art.5.- Derecho de la poblaciéon a vivir en un ambiente sano. El derecho a vivir
en un ambiente sano comprende:

El manejo sustentable de los ecosistemas, con especial atencién a los
ecosistemas fragiles y amenazados como: paramos, humedales, bosques
nublados, bosques tropicales secos, humedos y manglares, el manejo,
importacion y solicitud de introduccién de especies de flora y fauna silvestres
exoticas, incluidas las domésticas, se los hara conforme al principio de
precaucion en concordancia con la hormativa ambiental y sanitaria vigente del
pais (p. 12).

Capitulo II;

El sistema nacional de areas protegidas

Art. 23.- Del Sistema Nacional de Areas Protegidas.

Las areas protegidas del Sistema Nacional de Areas Protegidas deberan ser
consideradas como espacios prioritarios de conservacion y desarrollo sostenible
en las herramientas de ordenamiento territorial de los Gobiernos Autonomos
Descentralizados (p. 17).

Capitulo VI,

Recursos genéticos

Art. 67.- Recursos Genéticos como sector estratégico.

El patrimonio genético de la biodiversidad del pais es considerado sector
estratégico y declarado de interés publico, por lo tanto, el Estado se reserva el
derecho soberano de administrar, regular, controlar y gestionar el acceso a los
recursos genéticos, sus derivados y sintetizados (p. 27).

Art. 72.- De las Areas Especiales parala Conservacion de la Biodiversidad.
Con el proposito de fomentar y fortalecer la gestion sostenible del territorio,
paisajes y el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, la Autoridad
Ambiental Nacional podra reconocer el establecimiento de areas especiales para
la conservaciéon de la biodiversidad, como estrategias de conservacion in situ
que seran complementarias al Sistema Nacional de Areas Protegidas (p. 30).

Art. 76.- Areas reconocidas por instrumentos internacionales. En
concordancia con los instrumentos internacionales suscritos y ratificados por el
Estado, la Autoridad Ambiental Nacional impulsara la declaratoria de areas de
importancia para la conservacion de humedales, areas de importancia para la
conservacion de las aves, areas para la proteccion del patrimonio mundial,
cultural y natural, entre los mas representativos (p. 31).
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2. Materiales y métodos
3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque de la siguiente investigacion esta dirigido hacia el area Ambiental
porque busca la recuperacion y conservacidon de un ecosistema equilibrado y
natural en el humedal de Isla Santay, provincia del Guayas.
3.1.1.1. Tipo de investigacion.
3.1.1.2. Investigacién de campo.

Este tipo de investigacion tiene como caracteristica principal el traslado del
investigador hasta la zona de estudio para la obtencién de los datos que va a usar
en su investigacion, ademds, a través de ella también se puede realizar
diagnésticos y propuestas. Hace uso de instrumentos como muestreo, tabulacion
de datos y graficos, adicionalmente incluye en ciertos casos instrumentos
cartograficos como cartas territoriales, diagramas, mapas, entre otros (Leal,
Navarro, Rodriguez, Samano, & Navarro, 2017).

3.2.1 Disefio de investigacion

El disefio que se va a ejecutar es completamente al azar con medidas repetidas
(DCA), en donde se va a implementar observacion de campo mediante el
establecimiento de puntos de observacion en los corredores bioldgicos los cuales
son utilizados por organismos voladores dispersores de Roystonea oleracea en isla
Santay, Guayas, luego se va a proceder a muestrear la fauna mediante el uso de
mallas de neblina con observacion directa durante dos meses marzo y abril.

3.2.2.1. Puntos de muestreo y captura de las especies.

Con la finalidad de conocer y cuantificar las especies de animales que dispersan
la palma R. oleracea en el humedal Ramsar de isla Santay, se realizaran

observaciones a distancia con ayuda de larga vistas y capturas mediante redes de



41

niebla, esto se realizara con ayuda de tres observadores adicionales al investigador
teniendo un total cuatro observadores, mismos que realizaran una captura por
unidad de esfuerzo (CPUE), entendiéndose como la cantidad de individuos
observados en un lapso de tiempo y a su vez dentro de este calculo se tendra en
cuenta la densidad, frecuencia, abundancia y dominancia obtenida de los
individuos en los tres puntos de muestreo.

Se ubicaron seis redes en total en cada mafana y atardecer, las tres primeras
redes se las colocara entre los 0.6 my los 2,6 m de altura desde el suelo y las tres
redes que faltan entre los 6 m a 8 m desde el suelo.

El muestreo se realiz6 en el area consignada dentro del sendero ecoldgico, las
redes seran colocadas teniendo en cuenta los siguientes puntos:

v La presencia de lineas de transicion (ecotono y borde),
v’ Sitios viables de paso para los murciélagos y aves
v Presencia de las palmas en periodo de fructificacién y floracion.

Los murciélagos y aves capturadas seran depositados en bolsas de tela como
método de prevencion hasta realizar su respectiva liberacién, en el caso de que el
espécimen muera, serd depositado en un frasco de vidrio sellado con formol para
luego ser donado a la Universidad de Guayaquil.

3.2.2.2. Registro y cuantificacion de los agentes dispersores.

Para el registro de captura de agentes dispersores que estard comprendido
desde el mes (marzo 2020 a abril 2020), se abordara en que mes se obtendra la
mayor y la menor cantidad de captura. Para este proceso se utilizara trampas de

mallas de niebla.
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3.2.2.3. Andélisis de Datos.
Dentro de este proceso se realizara métodos estadisticos que respaldaran el
analisis siendo mas puntuales y exactos.
3.2. Metodologia
3.2.1. Variables
3.2.1.1. Variable independiente.
Presencia de la Palma R. oleracea en el humedal de la Isla Santay-Guayaquil.
3.2.1.1. Variable dependiente.
> ldentificacion de agentes dispersores
» Abundancia de individuos de los dispersores
» Frecuencia de individuos de aparicién de los dispersores
» Densidad de individuos de los dispersores
3.2.2. Tratamientos

Tabla 3. Tratamientos

Tipos de tratamientos Repeticiones
Observacion en punto A 5
Observacion en punto B 5
Observacion en punto C 5

Valverde, 2021
3.2.3. Disefo experimental

El area de trabajo se ubic6 en las proximidades del sendero Huaquillas, donde
se estableceran tres puntos de muestreo equidistantes, tomando como referencia
la Eco-aldea. En cada uno de estos puntos se hizo observaciones por delimitacion
del area en donde se procedi6 a realizar una observacion directa con larga vistas
durante un cinco horas diarias divididas en dos horas y medias en la mafiana de

5:30h a 8h y dos horas y media en la tarde de 17:30h a 20:00h para luego proceder
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con la ubicacién de tres puntos de muestreos en los cuales se medio por cada 15
noches consecutivas en los meses (septiembre y octubre del 2020 ), en donde
cuatro personas trabajaron (CPUE) 25 horas cada uno durante la etapa de
muestreo obteniendo un total de 100 horas de observacién en cada punto de
muestreo, al mismo tiempo se procedié a capturar mediante mallas de neblina a
diferentes tipos de agentes dispersores, los cuales fueron identificados con
observacién directa para luego ser interpretados mediante métodos estadisticos.
3.2.4. Recoleccion de datos
3.2.4.1. Recursos.

Los principales recursos de campo que se necesitaron para la investigacion son
los siguientes:

Tabla 4. Recursos

Recursos Cantidad
Botas de plastico 4 pares
Binoculares 4
Red de niebla 6 6
Guantes de carnaza 4 pares
Celular 4
Linterna 2
Plumas, lapices, etc. 4 pares
Tabla de informacion 1
Cavos 6 pares
Bolsas de tela 6
Parales de cafia para las redes desarmables (2m)(C/U) 8
Botellas de vidrio para la fauna
Gaza para muestrear 10

2

Valverde, 2021
Cada uno de estos recursos se utilizé para la caracterizacion de éstos agentes
voladores potenciales dispersores de la palma R. oleracea y asi identificar y

cuantificar su sindrome de dispersién a lo largo de la Isla Santay.
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3.2.4.2. Métodos y técnicas.

El primer método realizado en la siguiente investigacion es la observacion directa
gue permitié identificar las rutas de acceso de la fauna silvestre que consume las
frutas de R. oleracea, mediante observacion directa, para establecer los puntos de
muestreo. Para la definicion de los puntos se tomé como base lo establecido en la
guia de inventario de la fauna silvestre de Perd, misma que establece cuatro pasos;
primero establecer las rutas de acceso, para ello se hace un reconocimiento previo
del area; segundo recopilacion de informacion secundaria lo que ayudara a tener
una idea previa sobre las especies que potencialmente podrian encontrarse en el
area a evaluar; tercero el material de preparacion aqui entra el material de campo
y logistico; cuarto la georeferenciacion que es donde se establecen las
coordenadas v la ruta en si (Ministerio del Ambiente de Pera, 2015).

El segundo método implementado fue el muestreo de la fauna silvestre voladora
mediante el uso de mallas de neblina, con las cuales se pudo identificar. Se realiz
con base en el método de captura con mallas de Niebla (Ministerio del ambiente,
2018).

Se cuantific6 la abundancia, densidad y frecuencia de las especies
dispersoras de R oleracea, para luego obtener la importancia de cada una de las
especies, mediante la estimacion del indice de Valor de Importancia (1VI), mediante
la aplicacion de las siguientes férmulas;

indice de valor de importancia (IVI)

Este permite definir cudles de las especies presentes en un determinado
ecosistema (Ruiz, 2016).

IVIi = Ai + Di + Fi

Ai = Abundancia relativa
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Di = Dominancia relativa
Fi = Frecuencia relativa

Abundancia:

Es el nUmero de individuos de cada especie que se encuentran en la comunidad
(Bonacic, Masa, & Forero, 2013).

Ejemplo;

Especie A=14
Especie B=8

Densidad.

La densidad esta relacionada a la dispersion de cierto individuo en un punto
determinado. La densidad relativa es entonces el numero de individuos de la
especie x 100 / Namero Total de individuos (Bonacic, Masa, & Forero, 2013).

Frecuencia:

Es el nUmero de veces gque una especie se presenta en una cantidad dada en
parcelas o puntos de muestreo. Se evalua la contribucion de cada especie a la
constitucién de la comunidad mediante la férmula (Martella, Trumper, Bellis, &
Renison., 2012).

Diversidad de Especie.

Para este célculo se utilizo la formula de Shannon, mismo que expresa que, al
obtener nUmeros menores a 2 se considera un diversidad baja y valores por encima
de 3 se considera alta diversidad de especies (Bonacic, Masa, & Forero, 2013).

H = =Y pi X Inpi

pi = Proporcion de individuos por especie i.
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La equidad.
La equidad se obtuvo mediante la férmula de Pielou, misma que se detalla a

continuacion (Quercus, 2017).

H
J= In (S)

En donde;

H = indice de diversidad de Shannonvy;

S = nimero de especies (0 riqueza)

Riqueza.

La riqueza de obtiene de la abundancia absoluta, siendo esta la cantidad total de
individuos por especies encontrados.

3.2.5. Anaélisis estadistico

Dentro de la siguiente investigacion se uso6 estadistica descriptiva e inferencial.

La estadistica descriptiva para mostrar el comportamiento de los organismos
voladores en los tres puntos de muestreos mediante el uso de graficos como;
diagrama de barras, diagramas de dispersion, diagrama de cajas.

En cuanto a estadistica inferencial se uso la prueba de Kruskal Wallis y a su vez
ANOVA, los cual permitieron saber si existe diferencia entre los puntos de muestreo
relacionado a la presencia de los organismos voladores, para ello se plantean las
siguientes hipétesis:

Ho: La cantidad de organismos dispersores es igual en los tres puntos de
muestreo.

Ha: La cantidad de organismos dispersores no es igual en los tres puntos de

muestreo.



3. Resultados

a7

4.1. Definicidén de las rutas de acceso de la fauna silvestre que consume las

frutas de R.

oleracea, mediante observacién directa, para el

establecimiento de los puntos de muestreo.

Para el desarrollo del primer objetivo se realiz6 una visualizacién previa al

monitoreo, en la cual participaron cuatro personas con ayuda de larga vistas y tuvo

como fin observar las rectas de transito méas frecuentadas por aves y murciélagos

a lo largo del sendero Huaquillas. Este proceso se realiz6 durante un lapso de tres

dias con un rango de 5 horas por dia, logrando definirse los 3 puntos de muestreo

equidistantes en direccion norte - oeste como se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Mapa de los puntos de Monitoreo

Valverde, 2021.

Las rutas de acceso para cada puto de muestreo se definen de la siguiente

manera.
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Punto A; siguiendo las rutas de transito de los organismos voladores observados
en los alrededores del sendero Huaquillas se ubic6 un punto de muestreo utilizando
dos palmas que estan ubicadas a lo largo del camino especificamente en las
coordenadas latitud 2°13°39 y longitud 79°52°01.6

Punto B; continuando por el sendero Huaquillas en sentido norte este alrededor
de 100 metros, se determiné el segundo punto de muestreo en una agrupacion
numerosa de palmas en el lado izquierdo del camino, se utilizaron las palmas con
las coordenadas latitud 2°13°7 y longitud 79°51°59.1

Punto C; luego siguiendo el sendero Huaquillas en direccion norte oeste
alrededor de 45 metros desde el segundo punto, se fijé el tercer punto cerca del
muelle en dos palmas a lo largo del camino con las siguientes coordenadas latitud

2°13°10 y longitud 79°52°0.7
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4.2. ldentificacion de la fauna silvestre que consume las frutas de R.
oleracea, mediante muestreo con el uso de mallas de neblina y de
observaciones de campo.

4.2.1. Identificacién de las especies.
En la tabla 5y 6 se muestran cada una de las especies de aves y murciélagos
visualizadas durante el monitoreo.
Tabla 5. Especies de aves visualizadas
Nombre Nombre

Familia Aves Fuente
comun cientifico

Passeriformes Tirano Tyrannus

tyrannidae Goliniveo niveigularis

Tyrannus
Passeriformes Tirano
melancholic
tyrannidae tropical
us
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Ardeidae Garceta Egretta (Wood,
Azul caerulea 2017)
Pelecaniforme
Garceta Egretta (Lipton,
ardeidae
Nivea thula 2015)
Threskiornithi  Espétula Platalea (Rieman
dae rosada ajaja , 2017)
Pato Real
(Valenti
o Pato Cairina
Anatidae ni,
Machac6  moschata
2019)
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Gavilan
Accipitridae cangrejer

(0]

Fragata
Fregatidae magnifi

ca

Gallinaz

Cathartidae
0 negro

Buteogallus

anthracinus

Fregata

magnificens

Coragyps

atratus

(Suazo,

2018)

(Zhang,

2017)

Valverde, 2021.
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Tabla 6. Especies de murciélagos visualizados

Nombre Nombre
Familia Murciélagos Fuente
comun cientifico
Myotis Myotis
Vespertilionidae
negro nigricans
Murciélago
Molossus (Boada
Molossidae mastin
molossus , 2019)
comun
Murciélago Noctilio (Alava,
Noctilonidae
pescador leporinus 2020)




Murciélago
Phyllostomidae
frutero

Murciélago
Vespertilionidae  marrén del

Pacifico

Artibeus

lituratus

Eptesicus

innoxius

53

Valverde, 2021.
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4.3. Cuantificacion de la abundancia, densidad e importancia de las
especies dispersoras de R. oleracea, mediante la obtencién del indice
de valor de importancia, estableciendo su papel como dispersor de la
palma.

En la tabla 7, se muestran los resultados obtenidos de la abundancia,
frecuencias y densidad (absoluta y relativa) e importancia del gremio de aves
dispersoras.

Tabla 7. Abundancia, frecuencia, densidad (absolutay relativa) e IVI de las
aves dispersoras

Especies AA AR FA FR DA DR VI
Fregata magnificens 10 18,0 10 18,2 0,35 35,0 71,2
Coragyps atratus 8 15,0 8 154 0,29 29,3 59,7
Tyrannus niveigularis 8 13,7 8 14,0 0,27 26,6 54,3
Cairina moschata 7 13,1 6 11,2 0,25 254 49,7

Buteogallus anthracinus 6 11,8 6 11,2 0,23 229 45,9

Tyrannus melancholicus 6 10,6 6 11,7 0,21 20,6 42,9
Egretta thula 5 9,3 5 98 0,18 18,2 37,4
Egretta caerulea 4 6,4 4 70 0,12 124 25,8
Platalea ajaja 1 2,2 1 14 0,04 4,4 8,0

Abundancia Absoluta (AA). Abundancia Relativa (AR), Frecuencia Absoluta (FA).
Frecuencia Relativa (FR), Densidad Absoluta (DA). Densidad Relativa (DR), indice
de Valor de Importancia (IVI).

Valverde, 2021.

En la tabla 7, es posible apreciar los datos obtenidos en cada uno de los
parametros analizados. Se observa que las especies con mayor importancia son
Fregata magnificens con el valor mas alto 71,2 en segundo lugar, de importancia

se encuentra Coragyps atratus con un valor de 59,7 y en tercer lugar tenemos a
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Tyrannus melancholicus con un valor de 54,3 respectivamente. Del mismo modo
puede notarse que Platalea ajaja es la especia con menor importancia presentando
el valor mas bajo de conjunto de especies siendo éste 8,0.

La figura 2, se presenta el indice de Valor de Importancia del gremio de aves

potenciales dispersoras de R oleracea.

Platalea ajaja

Egretta caerulea

Egretta thula

Tyrannus melancholicus
Buteogallus anthracinus
Cairina moschata
Tyrannus niveigularis
Coragyps atratus
Fregata magnificens

Especies Observadas

o
N
o
N
o
o))
o

80

<

Figura 2. indice de valor de importancia de las especies de aves potenciales
dispersoras de la palma R. oleracea.

En la figura 2, se muestran las especies observadas con su respectivo indice de
importancia, es posible evidenciar un mayor valor en la especie Fregata
magnificens, Coragyps atratus y Tyrannus niveigularis por tanto estas especies
aportan mayormente a la dispersion de la palma.

En la tabla 8, se presenta el indice de Valor de Importancia del gremio de

murciélagos potenciales dispersores de R. oleracea.
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Tabla 8. Abundancia, frecuencia, densidad (absolutay relativa) y IVI de los

murciélagos dispersores

Especies AA AR FA FR D DR VI
Artibeus lituratus 19 352 18 36,6 0,65 65,9 137,6
Eptesicus innoxius 15 27,8 14 28,4 0,51 52,0 108,1
Myotis nigricans 12 23,7 11 21,4 0,44 44,3 89,4
Molossus molossus 7 12,5 6 12,9 0,23 23,4 48,8
Noctilio leporinus 1 19 1 2,0 0,02 3,5 7,4

Abundancia Absoluta (AA). Abundancia Relativa (AR), Frecuencia Absoluta (FA).
Frecuencia Relativa (FR), Densidad Absoluta (DA). Densidad Relativa (DR), indice

de Valor de Importancia (IV1).
Valverde, 2021.

En la tabla 8, se exponen los datos obtenidos para cada parametro estudiado

dentro de la presente investigacién. Se aprecia un mayor valor en la especie

Artibeus lituratus (137,6), Eptesicus innoxius (108,1) y Myaotis nigricans (89,4), por

tanto, estas especies son las que aportan mayormente a la dispersion de la palma,

sin embargo, cabe mencionar que la especie menos importante del grupo es

Noctilio leporinus (3,2).

La figura 3, representa el VI de las especies del gremio de los murciélagos.

Molossus molossus
Myotis nigricans

Eptesicus innoxius

Especies Observadas

Artibeus lituratus

o

Noctilio leporinus 18

VI

100

150

Figura 3. indice de valor de importancia de las especies de murciélagos
dispersores de la palma R oleracea.
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Se aprecia en la figura 3, las especies observadas, con su respectivo indice de
importancia, notandose que la especie Molossus Molossus posee el mayor indice,
seguido por Artibeus lituratus, y en tercer lugar Noctilio leporinus.

En la tabla 9, se presenta el resultado obtenido luego de la aplicacion del indice
de Shannon ademas de la riqueza y equitatividad respectiva, para los grupos en
estudio de aves y murciélagos.

Tabla 9. indice de diversidad de Shannon de los murciélagos y aves
dispersoras

Individuos Riqueza Equidad indice de Shannon
Murciélagos 5 0,87 1,40
Aves (otras) 9 0,96 2,10

Valverde, 2021.

La tabla 9, contiene el resultado para el indice Shannon mismo que arrojo un
valor menor a 2 para el grupo de murciélagos lo que indica que existe un nivel de
diversidad bajo, lo que puede deberse a la ubicacion de los puntos los cuales se
encuentran relativamente cerca de la Ecoaldea.

En cuanto al grupo de aves, adquiri6 un valor mayor que el grupo de
murciélagos, colocandolo en un nivel de diversidad moderado o medio, esto se
atribuye a las caracteristicas de la zona de estudio ya que al ser una Isla cuenta
con un ecosistema favorable para la anidacion de aves y existe variedad de plantas
y frutos que sirven en su alimentacion (Quercus, 2017).

La riqueza es basicamente el nimero de especies encontradas en cada uno de
los grupos estudiados, siendo entonces 5 especies para murciélagos y 9 para aves.

En cuanto a la equidad, se la calculo a través de la formula de Pielou, el cual

expresa que es el resultado de la razén entre el dato de diversidad obtenido
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(Shannon) y el logaritmo neperiano del total de las especies de cada grupo
estudiado (Condori y Quishpe, 2013).

Los resultados acerca del conteo de murciélagos y aves realizado del 24 de
septiembre al 9 de octubre en dos horarios matutino (5:30 / 8:00) y vespertino

(17:30/ 20:00) se lo muestran en la figura 4.

70 64 64 64
0 60 54 55 55 54 57
51
> 49
S 50
= 41 39
£ 40
(]
© 30
o
(D)
e 20
S
Z 10
0
Mafana (5:30 / 8:00) Tarde (17:30/ 20:00)
Horario de muestreo
EM1 mA1 =M2 " A2 mM3 mA3
Punto A Punto B Punto C

Figura 4. Numero de individuos de Aves (Al, A2, A3) y Murciélagos (M1, M2,
M3) observados en los puntos A, By C en los dos periodos de observacion.

La figura 4 hace referencia a la cantidad de aves y murciélagos visualizados en
el horario de la mafana y en la tarde en cada punto de monitoreo. En el punto A
identificado como Al y M1, se obtuvo un rango de 41 y 39 individuos de
murciélagos y de 49 a 51 individuos de aves, entre el 24 y el 28 de septiembre se
observa un numero de visitas de los murciélagos mayormente en el horario de la
mafiana (5:30 / 8:00). Mientras que en el punto B identificado como A2 y M2, los
datos fueron recolectados desde el 28 de septiembre al 4 de octubre, se obtuvo un

rango de 54 y 55 individuos de murciélagos y de 54 a 64 individuos de aves.
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Finalmente, en el punto C identificado como A3 y M3, el monitoreo fue realizado
entre el dia 5 de octubre y 9 de octubre, cabe mencionar que, el horario potencial
para avistamientos entre las 6 a 6:30 tanto de la mafiana como en la noche. En
este punto se observé una gran diversidad de especies ya que esta muy cerca del
muelle, aqui se obtuvo un rango de 64 y 64 individuos de murciélagos y de 55 a 57
individuos de aves.

Se realiz6 la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov a los datos
referentes al nimero de individuos (aves) (ver anexo 8), expresando en la tabla 10,
gue no se distribuyen de forma normal en el caso de las aves.

Ho: La distribucidén de organismos potencialmente dispersores (aves) es normal.

Ha: La distribucion de organismos potencialmente dispersores (aves) no es
normal.

Tabla 10. Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (AVES)
Variable  Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor
Aves Normal (0,1) 6,13 0,98 120 1 <0,0001

Valverde, 2021

En latabla 11, se muestran el andlisis estadistico de Kruskal Walllis para el caso
de las aves, utilizando el numero de individuos vistos cada dia (ver anexo 8),
teniendo como hipotesis las siguientes;

Ho: La cantidad de organismos potencialmente dispersores (aves) es igual en
los tres puntos de muestreo.

Ha: La cantidad de organismos potencialmente dispersores (aves) no es igual

en los tres puntos de muestreo.
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Tabla 11. Kruskal Wallis Aves

Variable Puntos N Medias D.E. Medianas H p
Promedio de Aves observadas A 40 553 0,64 6 25,5 <0,0001
Promedio de Aves observadas B 40 6,63 1,15 7
Promedio de Aves observadas C 40 6,23 0,8 6

Valverde, 2021

De acuerdo a lo expuesto en la tabla 11, se plantea que existe diferencia
significativa entre los puntos de muestreo referente a aves dispersoras, dado que
se obtuvo un p-valor de 0,0001 siendo este menor al nivel de significancia (0,05)
se acepta asi la hipotesis alternativa. Dicho resultado puede atribuirse a la
diferencia en fechas de monitoreo en cada punto ya que fuera de ello se monitoreo
en el mismo horario en los tres puntos.

Del mismo modo se realizo la prueba de normalidad de Kolmogrorov Smirlov
para los datos referentes al nUmero de individuos (murciélagos) (ver anexo 8),
dando como resultado la siguiente tabla:

Tabla 12.Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (MURCIELAGOS)
Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor

Murciélagos Normal (0,1) 10,55 502 120 1 <0,0001
Valverde, 2021

La tabla 12, expone los resultados de la prueba de normalidad misma que arrojo
un valor P de 0.0001 siendo este menor al nivel de significancia del 0.05 se confirma
gue la distribucién no es normal, por ello se utilizara Kruskal Wallis.

Ho: La distribucién de organismos potencialmente dispersores (murciélagos) es
normal.

Ha: La distribucién de organismos potencialmente dispersores (murciélagos) no

es normal
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En la tabla 13, se muestran el andlisis estadistico de Kruskal Wallis para el caso

de murciélagos utilizando el nimero de individuos vistos cada dia (ver anexo 8),

teniendo como hipétesis las siguientes;

Ho: No existe diferencia significativa la cantidad de organismos potencialmente

dispersores (murciélagos) en los tres puntos de muestreo.

Ha: Existe diferencia significativa entre la cantidad organismos dispersores

potencialmente (murciélagos) en los tres puntos de muestreo.

Tabla 13. Kruskal Wallis (MURCIELAGOS)

Variable Punto N Medi D.E. Medi H p
s as anas

Promedio de murciélagos A 40 79 0,73 8 93,7 <0,0001

observados
Promedio de murciélagos B 40 10,9 0,89 11

observados
Promedio de murciélagos C 40 128 1,31 13

observados

Valverde, 2021.

Se observa que existe diferencia significativa entre los puntos de muestreo de

murciélagos como se lo puede evidenciar en la tabla 13 misma que expresa un p-

valor de 0,0001 siendo menor al nivel de significancia (0,05) establece que al

menos una de las medias de la cantidad de organismos dispersores es diferente

en alguno de los tres puntos. Con base en este resultado se considera que la

diferencia de las fechas de monitoreo en cada punto pudiera ser el motivo.
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4. Discusion

A través de observaciones directas se pudo identificar tres puntos de muestreo
y a su vez se definieron tres rutas de acceso, mismas que sirvieron para la
identificacién de la fauna silvestre encargada de dispersar las semillas de la fruta
R. oleracea, cada punto de muestreo estuvo determinado por sus respectivas
coordenadas, por lo que se logré establecer un sendero por el que transitan estas
especies para lograr la dispersion de la palma. Los tres puntos definidos no
mostraron un comportamiento igual o similar en cuanto a cantidades de
murciélagos y aves potencialmente dispersoras, esto se lo corroboré al momento
de realizar los muestreos, mismos que indicaron que el punto C presenté mayor
cantidad de murciélagos (64) y aves (55 - 57) en el horario de la mafana, no
obstante en el punto B se encontré una cantidad cercana ( 54 a 64 murciélagos y
54 a 55 aves) a la del punto C siendo éstos los puntos de muestreos los que
contenian mayor numeros de individuos potencialmente dispersores, la razén de
este comportamiento se atribuye a la ubicacion de los puntos de muestreo, ya que
estos se encuentran alejados de la zona poblada y de lugares concurridos por
personas (ver fig. 1y fig. 4).

Por su parte, Galindo, (2015) indica que los murciélagos ubican sus refugios a
una distancia aproximada de la especie vegetal que consumen, alrededor de 550
metros y por su alimentacion estan cambiando de areas constantemente, entonces
son capaces de dispersar semillas en zonas de entre 100 metros a 8 km
aproximadamente, siendo asi que no garantiza al 100% que aunque aniden cerca
de una especie se alimenten de ella especificamente, para lo cual hay que realizar

un monitoreo para identificarlo.
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Angulo (2018) menciona que las aves representan un papel fundamental en el
proceso de dispersion de semillas de especies vegetales, las cuales ayudan a evitar
gue ciertas especies se extingan en su estudio consiguio identificar alrededor de
27 especies de aves dispersoras de 33 especies vegetales. En concordancia con
el presente trabajo donde se denota la presencia de 9 especies de aves
potencialmente dispersoras de Roystonea oleracea en la isla Santay, sin embargo,
teniendo en cuenta que es una especie exotica invasora no es un punto favorable.

Por su parte, Novoa, Cadenillas y Pacheco (2015) establecen que los
murciélagos que habitan en areas donde existe abundancia de vegetaciéon
proporcionan significativamente perpetuacion de la flora existente, al ser
catalogados como medios dispersores de semillas, entre las especies que
dispersan en mayor amplitud estan Artibeus fraterculus y Carollia perspicillata,
aunque también se not6 la presencia de Myotis nigricans, Molossus molossus,
Noctilio leporinus, Artibeus lituratus y Eptesicus innoxius, mismas que también
fueron identificadas dentro de la Isla Santay pudiéndose argumentar entonces que,
estas especies son muy propensas a ser dispersoras de R. oleracea debido al lugar
donde se encuentra ya que cumple con la caracteristica de 4rea con abundante
vegetacion.

Tal como lo refiere Moreno (2016) en su investigacion, en la cual expresa que,
al existir presencia de murciélagos en un &rea determinada, la abundancia de
especies vegetales y capacidad de germinacion de las semillas incrementa, y
dentro de su estudio las especies dispersoras predominantes fueron Artibeus

lituratus y Dermanura phaeotis.
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Ademas, se calcul6 la abundancia, densidad e importancia de las especies que
se encontraron en este estudio a través del uso de formulas, los resultados
arrojaron un indice de valor de importancia mayor para las especies de murciélagos
Artibeus lituratus (137,6), Eptesicus innoxius (108,1) y Myotis nigricans(89,4) dentro
del grupo del gremio de los murciélagos, por otro lado en el gremio de las aves las
especies que obtuvieron un mayor indice de valor de importancia fueron Fregata
magnificens (71,2), Coragyps atratus (59,7) yTyrannus niveigularis (54,3) es por
ello que en el presente trabajo se establecié que las especies murciélagos son
potencialmente mayor dispersor de R. oleracea de mayor importancia en la Isla
Santay.

Estos resultados tienen relacion con la investigacion realizada por Ledn (2015)
en la que establece que los murciélagos representan mayor importancia al
momento de la dispersion de semillas, ya que determiné que las especie de
murciélagos A. jamaicensis y A. literatus obtuvo un indice de valor de importancia
de 1.5y 0.10 respectivamente, en comparacion con las aves presentando un valor
menor de importancia con 0.57 (Elaenia flavogast, especie con mayor VI del
grupo), asi concluye que los murciélagos son una fuente potencial e importante en
la dispersion semillas.

indice de diversidad de Shannon fue mayor en murciélagos (2,79) en
comparacion con las aves (2,56), dicho comportamiento en los resultados puede
verse influenciado por la cantidad de individuos identificados por cada especie en
ambos grupos investigados y a su vez a la abundancia encontrada, siendo mucho
mayor en tres especies de murciélagos. En contraste con lo hallado en su

investigacion Salas (2010), objeta que, en zonas de manglar del Guayas no existe
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mayor diversidad de murciélagos, esto se debe principalmente al horario utilizado

para el monitoreo.
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5. Conclusiones

A través de la observacion previa y directa en el campo realizada por los
colaboradores se logré definir las rutas de acceso para cada uno de los puntos de
muestreo, basados en la concurrencia de las especies tomadas en cuentas dentro
del presente estudio. A través de las rutas se definieron tres puntos de muestreo
denominados A, B, C de acuerdo a la distancia de la zona poblada, es decir, A fue
el primer punto dentro de la ruta y C el que se encontraba mas hacia el interior del
bosque.

Luego del andlisis de los datos del monitoreo y de observaciones directas de
campo se logré identificar alrededor de nueve especies de aves, estando dentro de
éstas Fregata magnificens, Coragyps atratus, Tyrannus niveigularis, Cairina
moschata, Buteogallus anthracinus, Tyrannus melancholicus, Egretta thula, Egretta
caerulea y Platalea ajaja. En cuanto a murciélagos se logré identificar cinco
especies Artibeus lituratus, Eptesicus innoxius, Myotis nigricans, Molossus
molossus y Noctilio leporinus. Las especies antes mencionadas fueron
establecidas como potenciales dispersores de la palma, ya que se observd
interaccioén entre ellas y el fruto de la misma.

Mediante la cuantificacion de la abundancia, densidad e importancia de las
especies dispersoras de R. oleracea, a través de formulas se obtuvo el indice de
valor de importancia, con el cual se pudo establecer que las especies de
murciélagos Molossus Molossus, Artibeus lituratus y Noctilio leporinus tienen un
papel mucho mas importante como potencial dispersor de la palma en comparacion
con las demas especies estudiadas tanto de aves como de murciélagos esto debido

a que presentaron el mayor nivel de importancia.
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6. Recomendaciones

Para la definicion de las rutas se recomienda que la observacién se haga por
un lapso de tiempo mas extendido, tomando en cuenta el rea donde se va a
realizar el estudio ya que de esto depende la cantidad y la ubicacién de los puntos
de muestreo, asi como también su accesibilidad.

En este punto es favorable optar por el uso de herramientas de sistemas de
informacion geografica para una mayor precision.

En relacién a la identificacion de las especies se recomienda tener a mas de una
persona (por lo menos 4 o 5) realizando el monitoreo para la obtencién de mayor
cantidad de datos y de este modo tener el menor sesgo posible.

En la misma linea de identificacion de las especies es factible que para este tipo
de estudios se realicen estructuras de forma artesanal (mallas de neblina colgadas
en estructuras de cafia), mismas que ayudaran a minorar costos dentro de la
investigacion.

Se recomienda la utilizacién de férmulas que manejen datos directos y simples,
ademdas se sugiere el uso de software (Excel) para el manejo de la informacion y

céalculos de datos de este tipo ya que hacen el trabajo mas eficiente y eficaz.
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9. Anexos

9.1. Anexo 1. Colocacién de mallas

Figura 5. Elaboracion del soporte para las mallas
Valverde, 2021.

Figura 6. Colocacion del sistema de sujecion para las mallas
Valverde, 2021.
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Figura 7. Colocacion de mallas
Valverde, 2021.

Figura 8. Malla habilitada
Valverde, 2021.
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9.2. Anexo 2. Captura de murciélago

Figura 9. Captura de murciélago
Valverde, 2021.
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9.3. Anexo 3. Densidad de palma en la Isla Santay

Figura 10. Densidad de Roystonea oleracea en la Isla Santay
Herrera,. et al 2017.
9.4. Anexo 4. Punto A.

Figura 11. Punto A.
Valverde, 2021.
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9.5. Anexo 5. Punto B.

Figura 12. Punto B.
Valverde, 2021.

9.6. Anexo 6. Punto C.

Figura 13. 9. Anexo 4. Punto C.
Valverde, 2021.
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9.7. Anexo 7. Personal de muestreo.

Figura 14. Personal de muestreo.
Valverde, 2021.

9.8. Anexo 8. Tablas de registro de avistamiento de aves y murciélagos

Tabla 14. Cantidad de murciélagos dispersores observados
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Promedio de individuos

Punto Observador horario
observados
Observador 1 5:30/8:00 9
Observador 2 5:30/8:00 8
Observador 3 5:30/8:00 8
Observador 4 5:30/8:00 7
Observador 1 17:30/ 20:00 8
Observador 2 17:30/ 20:00 8
Observador 3 17:30/ 20:00 8
Observador 4 17:30/ 20:00 7
A Observador 1 5:30/8:00 9
Observador 2 5:30/8:00 9
Observador 3 5:30/8:00 9
Observador 4 5:30/8:00 7
Observador 1 17:30/ 20:00 8
Observador 2 17:30/ 20:00 8
Observador 3 17:30/ 20:00 8
Observador 4 17:30/ 20:00 8
Observador 1 5:30/8:00 9
Observador 2 5:30/8:00 8
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Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1

5:30/8:00
5:30/8:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
5:30/8:00
5:30/8:00
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5:30/8:00
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17:30 / 20:00
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5:30/8:00
5:30/8:00
5:30/8:00
5:30/8:00
17:30/ 20:00
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Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4

17:30 / 20:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
5:30/8:00
5:30/8:00
5:30/8:00
5:30/8:00
17:30 / 20:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
5:30/8:00
5:30/8:00
5:30/8:00
5:30/8:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
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17:30/ 20:00
5:30/8:00
5:30/8:00
5:30/8:00
5:30/8:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
17:30 / 20:00
5:30/8:00
5:30/8:00
5:30/8:00
5:30/8:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
5:30/8:00
5:30/8:00
5:30/8:00
5:30/8:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00

11
11
11
11
10
11
11
12
12
12
12
10

11
10
10
11
10
10
14
13
13
13
15
14
15
15
14
15
14
14
13
14
13
13
13
13
13
13
12
12
12
13
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Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4

5:30/8:00
5:30/8:00
5:30/8:00
5:30/8:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
5:30/8:00
5:30/8:00
5:30/8:00
5:30/8:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00
17:30/ 20:00

13
12
12
12
13
13
12
12
11
13
10
11
11
13
10
11

Valverde, 2020.

Tabla 15.Cantidad de aves dispersoras

Promedio de

Punto Observador horario individuos observados
Observador 1 5:30/8:00 5
Observador 2 5:30/8:00 5
Observador 3 5:30/8:00 5
Observador 4 5:30/8:00 6
Observador 1 17:30/ 20:00 6
Observador 2 17:30/ 20:00 5
Observador 3 17:30/ 20:00 6
Observador 4 17:30/ 20:00 6
Observador 1 5:30/8:00 5

A Observador 2 5:30 / 8:00 5
Observador 3 5:30/8:00 6
Observador 4 5:30/8:00 6
Observador 1 17:30/ 20:00 6
Observador 2 17:30/ 20:00 6
Observador 3 17:30/ 20:00 6
Observador 4 17:30/ 20:00 5
Observador 1 5:30/8:00 5
Observador 2 5:30/8:00 5
Observador 3 5:30/8:00 5
Observador 4 5:30/8:00 4
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Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3

Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2

Observador 3

Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
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Observador 3
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Observador 1
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Observador 3
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17:30/ 20:00
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5:30/8:00
5:30/8:00
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17:30/ 20:00

17:30/ 20:00
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Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
Observador 3
Observador 4
Observador 1
Observador 2
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