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RESUMEN

La presente investigacion estudié el comportamiento y dieta de las aves en sistemas
agricolas de monocultivo de banano con el fin de conocer los posibles servicios ambientales que
estas pueden brindar en los mismos. El estudio se desarroll6 en la Finca Bananera “San Joaquin”
ubicada en los limites del canton ElI Guabo y Pasaje, mediante observaciones de campo
orientadas al registro del comportamiento y la dieta las aves. La informacién fue recopilada en
base de datos y se realizaron analisis estadisticos descriptivos e inferenciales con los datos de los
consumos directos registrados. Ademas, se identificaron taxondmicamente los items presa
consumidos a nivel de orden y los items presa que son considerados importantes para la
agricultura por ser considerados plagas.

Los resultados demostraron que las aves presentes en el area de estudio mantienen una
preferencia por items presa del reino animalia. Dentro de su dieta se identifico dos especies
consideradas como plagas en la agricultura: Lissachatina fulica (caracol africano) y
Rhynchophorus palmarun (picudo negro de palma). Las interacciones evidenciadas indican que
algunas aves como Momotus subrufescens y Turdus maculirostris podrian cumplir un rol directo
en el control biolégico de plagas en el monocultivo de banano, aportando un servicio
ecosistéemico valioso.

Palabras clave: Aves, control bioldgico, monocultivo de banano, servicios ambientales,

plagas, red de interaccion, items presa, sistema agricola.



ABSTRACT

This research studied the behavior and diet of birds in banana monoculture agricultural
systems in order to understand the potential environmental services they can provide in these
systems. The study was conducted at the San Joaquin banana farm located on the border between
the cantons of El Guabo and Pasaje, through field observations aimed at recording the behavior
and diet of birds. The information was compiled into a database, and descriptive and inferential
statistical analyses were performed on the recorded direct consumption data. In addition, the prey
items consumed were taxonomically identified at the order level, as were prey items considered
important to agriculture because they are considered pests.

The results showed that the birds present in the study area maintain a preference for prey
items from the animal kingdom. Two species considered pests in agriculture were identified in
their diet: Lissachatina fulica (African snail) and Rhynchophorus palmarun (black palm weevil).
The interactions observed indicate that some birds, such as Momotus subrufescens and Turdus
maculirostris, could play a direct role in the biological control of pests in banana monoculture,
providing a valuable ecosystem service.

Keywords: Birds, biological control, banana monoculture, environmental services, pests,

interaction network, prey items, agricultural system.
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I. INTRODUCCION

La agricultura juega un papel importante en el crecimiento econémico de muchos paises a
nivel mundial, su principal amenaza esta determinada por la susceptibilidad que muestran los
cultivos frente a las plagas [1]. Entre el 10 y el 28% de la produccion agricola mundial se pierde
por causa de la influencia de las plagas y enfermedades [2], dejando costos de mas de 220 mil
millones de dolares cada afio [3],[4],[5]. Los cultivos de yuca, platano y banano son altamente
vulnerables a las plagas, las cuales principalmente atacan a hojas y frutos, lo que afecta el
rendimiento, produccion y calidad de la produccion en las areas agricolas [6],[7].

A nivel mundial, el banano Musa paradisiaca es el cuarto cultivo mas importante del
mercado alimentario, junto con el arroz, el trigo y el maiz [8]. El cultivo de banano en los paises
tropicales de América y el Caribe tiene una alta importancia, no solo por ser una fuente de
alimentacion bésica, sino también por los beneficios econémicos que aporta al PIB y por su
importancia socioecondmica y el sostenimiento de la seguridad alimentaria de los paises de la
region [9]. En Ecuador se estima que cerca del 30% del empleo agricola total se deriva a las
actividades relacionadas con el cultivo de banano [9]. Las plagas méas importantes en los cultivos
de banano son los insectos, como el picudo negro del platano Cosmopolites sordidus, y los
hongos, como la sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) [7],[10]. La principal estrategia actual
para el manejo de plagas es el control quimico [11],[12] que tiene implicaciones con la salud
humana y la biodiversidad [13]. El control quimico es poco selectivo, por lo que tanto las plagas
como la diversidad de organismos potencialmente beneficiosos desaparecen de la zona fumigada
[14]. Aunque, existe un creciente interés por la implementacion de estrategias sostenibles que
reemplacen estos productos quimicos como el control bioldgico, que es una estrategia de manejo
de plagas y enfermedades, ecologica y ambientalmente mas segura [10]. En paises de la region,
para el control biologico de hongos Fusarium, se utilizan microbios beneficiosos capaces de
producir metabolitos, los cuales cumplen el rol de controladores selectivos de plagas [15].

Dentro de los ecosistemas, numerosos organismos Vvivos desempefian roles esenciales en
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, contribuyendo asi al equilibrio y la dindmica de los
ecosistemas naturales [16]. Las interacciones de estos organismos entre si y con el medio donde
se desarrollan, muchas veces condicionan situaciones benéficas para los ecosistemas y el ser
humano, estos beneficios asociados a ciertos organismos se denominan servicios ambientales

[17]. Entre los cuales se encuentran los servicios de regulacion, que estan relacionados con el
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control de plagas y malezas [18]. Uno de los grupos de organismos mas importantes en la
provision de servicios ambientales son los vertebrados, desde los méas pequefios hasta los mas
grandes, por ejemplo, las aves y los mamiferos, cuyos principales servicios en los ecosistemas
son la polinizacién de cultivos, la dispersion de semillas y el control de plagas y enfermedades
[19].

El servicio ambiental de control de plagas y enfermedades se encuentra asociado a
depredadores silvestres nativos que consumen como parte de su dieta natural a ciertas presas que
consisten en organismos dafiinos para el cultivo [4], en muchos casos las plagas son especies
introducidas e invasivas [20]. La conservacion de la vida silvestre promueve el mantenimiento de
los servicios ecosistémicos en la produccion agricola [21]. Las tierras de cultivo que sustentan
poblaciones de vida silvestre nativa pueden mejorar la productividad al interactuar con los
servicios ambientales que proveen [22],[23].

El uso de depredadores naturales para controlar biolégicamente las plagas representa una
alternativa mas amigable en los sistemas agricolas, debido a que ayudan a mantener las
poblaciones de plagas bajo control y disminuir el uso excesivo de agroquimicos y sus
afectaciones inminentes [4]. Entre los organismos reconocidos como importantes controladores
bioldgicos se encuentran las aves silvestres. Por ejemplo, las aves insectivoras quienes tienen la
capacidad de reducir las poblaciones de plagas en ciertos cultivos [22], agregando en su
alimentacion pequefios artropodos como escarabajos, milpiés, arafas, entre otros [24], que son
dafiinos para los sistemas agricolas [25],[26]. Otras aves como las granivoras son esenciales
porque brindan un servicio especial en los mosaicos agricolas, donde son depredadoras de
malezas herbaceas comiendo sus semillas y regulando la proliferacion de estas plantas que
afectan el desarrollo de los cultivos [27], a pesar de esto muchos agricultores perciben
erroneamente a algunas aves como plagas [25],[28].

Es importante conocer el impacto neto que tienen las aves como depredadores de plagas
en las tierras de cultivo [25]. Si el impacto del consumo de organismos perjudiciales produce un
efecto positivo, los agricultores se beneficiarian del servicio ambiental de control de plagas [29].
En consecuencia, se incentivaria la preservacion de habitats adecuados para las aves y la
adopcion de préacticas agroecoldgicas en el manejo de sus tierras [25]. Los sistemas agricolas
albergan una gran diversidad de especies, pero muchas de estas se encuentran amenazadas por

técnicas agricolas modernas [30]. Se ha hablado mucho acerca de la importancia de la
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conservacion de la biodiversidad en los sistemas agricolas, aun no se han evidenciado avances
significativos que evidencien resultados favorables en cuanto a proteccion de aves amenazadas
[31].
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Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los agricultores de fincas convencionales emplean técnicas de manejo que conllevan el
uso intensivo de productos quimicos que afectan al medio ambiente y a la salud de las personas
[32]. La falta de conocimiento de medidas mas sostenibles y la poca conciencia ambiental han
ocasionado que los agricultores no tomen atencion al rol que la biodiversidad juega dentro de los
sistemas agricolas [32].

Las acciones para la conservacion de la biodiversidad por parte de los agricultores son
muy bajas [33], dejando a un lado los beneficios ambientales que podrian aprovechar para sus
cultivos. Una estrategia para aprovechar los servicios ambientales de la diversidad bioldgica
nativa y silvestre en las fincas convencionales de banano consistiria en la conservacion de aves
[34], la mayoria de los agricultores ven a este grupo de manera negativa, el problema radica
principalmente en el desconocimiento de los beneficios que podrian brindar las aves en los
cultivos y por otro lado la falta de estudios cientificos sobre los beneficios ambientales que
proveen [35].

Por estas razones la presente investigacion se enfoca en incrementar el conocimiento
acerca de los beneficios ambientales que brindan las aves en fincas de cultivo de banano y
fomentar la educacion ambiental acerca del importante rol que las aves desempefian en los
cultivos de banano como una herramienta para promover su cuidado y conservacion.

A. Antecedentes

Utilizar agroquimicos para el mantenimiento de cultivos es muy importante para mejorar
el rendimiento y producir més. El uso de pesticidas y herbicidas para el manejo de plagas,
malezas y enfermedades para impedir pérdidas en la produccion es una de las herramientas que
los agricultores usan siempre, el uso indiscriminado de estos productos ha generado problemas en
la calidad del medio ambiente y en la biodiversidad [14].

La agricultura en Ecuador es muy importante para la seguridad alimentaria, la disminucién
de la pobreza y la obtencion de recursos [36]. Ecuador es un pais bastante agricola, la M.
Paradisiaca conocida como banano es uno de los cultivos que mas se produce en el pais [37]. La
produccion de banano representa aproximadamente el 35% del PIB agricola del pais, la demanda
de la agricultura intensifica el uso de fertilizantes y pesticidas como parte del manejo del cultivo,

ocasionando impactos ambientales [36].
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Los agroquimicos tienen repercusiones ecoldgicas de forma directa o indirecta,
primordialmente a invertebrados, polinizadores y hasta enemigos naturales de plagas de cultivos,
principalmente los pesticidas son uno de los factores de la disminucion de la biodiversidad en los
ecosistemas agricolas [14].

Las aves tienen un rol muy importante en los ecosistemas, contribuyen a distintos tipos de
beneficios ambientales como aprovisionamiento, regulacion, cultura y soporte. Las aves
mantienen limpio el medio ambiente actuando como carrofieros, controlan plagas, polinizan las
plantas, ayudan a la dispersién de semillas y proporcionan nutrientes al medio ambiente [38].
Este grupo de vertebrados se encuentran en casi todos los habitats del mundo, en los ecosistemas
agricolas tienen una estrecha relacion en el control de plagas alimentandose de insectos. Pueden
reducir el riesgo de enfermedades transmitidas por insectos [34], mas del 50% de las aves son
insectivoras y consumen entre 400 y 500 millones de presas de artrépodos a nivel mundial, las
cuales 28 millones de toneladas son en zonas agricolas [39].

El “Manejo Integral de Plagas” MIP ha ido evolucionando con perspectivas mas
ecologicas, como el enfoque de los agentes de control biolégico en gran medida de artropodos
[39]. En América del Norte las aves dentro del MIP han tomado un papel importante, las
valoraciones econémicas de sus beneficios se puede comparar con el valor del costo de
aplicacion de insecticidas y otras estrategias de manejo [39].

El uso de agentes de biocontrol es una alternativa importante. Los depredadores
vertebrados, como las aves, son importantes agentes de control biolégico. Pero en gran medida
han sido ignorados en su papel de control de enfermedades en la agricultura [34]. Sin embargo,
comprender las interacciones de las aves y su entorno para realizar un manejo agroecolégico
efectivo muchas veces se torna un desafio. Uno de los principales problemas es la escasa
investigacion que existe acerca de la dieta de aves en cultivos agricolas [22].

En Ecuador muy poco se toma en cuenta los beneficios de las aves dentro de los cultivos,
los agricultores de banano subestiman los servicios que les pueden brindar, dentro del pais no se
toman en cuenta estudios donde se verifiquen los beneficios de las aves como agentes de control
de plagas, la falta de investigaciones ha provocado que no se tomen medidas para conservar aves
y ha ocasionado que se intensifique el manejo de plagas de forma convencional por medio de

agroquimicos.
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I11. JUSTIFICACION

La agricultura desde hace mas o0 menos 10 mil afios o més, ha sido muy importante para la
seguridad alimentaria del ser humano. Esta responsabilidad, junto a otras razones sociales, han
llevado a la humanidad a implementar ciertas malas practicas agricolas para mejorar el
rendimiento de sus cultivos, como el uso intensificado de agroquimicos para incrementar la
produccion, siendo uno de los problemas actuales mas graves y que ha tomado relevancia en la
pérdida de biodiversidad en los ecosistemas [35].

La falta de atencion por parte de los productores agricolas en el cuidado y conservacion de
la biodiversidad ha provocado que se subestimen los potenciales beneficios ambientales [40]. Un
claro ejemplo es el rol de las aves dentro de los sistemas agricolas. La polinizacion de cultivos
por la fauna silvestre es un servicio ambiental esencial para los agricultores, debido a que
garantiza un mejor rendimiento y mayor calidad de los productos [41],[42]. Asi mismo, la
dispersion de semillas por parte de los vertebrados frugivoros contribuye a la reproduccion y
propagacion de las poblaciones de plantas y la dinamica de comunidades bioldgicas [43].

El rol de las aves en los sistemas agricolas no ha sido valorado adecuadamente. Muchas
veces, los agricultores ven a las aves como plagas para sus cultivos, sin conocer los beneficios
ambientales que pueden proveer [25]. Las aves son agentes importantes de provision de multiples
servicios ambientales como polinizacién, dispersion de semillas, control bioldgico, e incluso
siendo indicadores de calidad de los ecosistemas [18]. A pesar de esto, la mayoria de los
beneficios asociados a las aves son desconocidos para los agricultores. La falta de conocimiento
en torno a los servicios ambientales que brindan las aves en los cultivos, influencia la percepcion
negativa de las mismas.

En Ecuador, los cultivos de banano (M. Paradisiaca) representan aproximadamente el
10% de la superficie agricola total del pais [44]. Este agroecosistema, a pesar del alto indice de
uso de productos quimicos para el mantenimiento de los cultivos, son habitat de muchas especies
de aves que encuentran en estos cultivos un lugar para desarrollarse e incluso reproducirse.
Muchas de las aves dentro de los cultivos de banano son insectivoras, este grupo es relevante para
determinar si las aves juegan un papel importante en el control de plagas, brindando beneficios a
los agricultores, lo que permitiria acceder a practicas agricolas mas sostenibles para el
mantenimiento de cultivos optimos [45]. El estudio de los beneficios ambientales de las aves en

cultivos de banano podria sentar un precedente que motive a los agricultores a cuidar y conservar
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las especies de aves presentes en sus cultivos. En este contexto, en el Ecuador es importante que
se realicen estudios dentro de las fincas de cultivo de banano para conocer los beneficios
ambientales que las aves proveen [46]. Estudiar el control de plagas por medio de aves brindaria
mejor entendimiento de uno de los servicios mas importantes de las aves, lo cual puede motivar
una reduccién en el uso intensificado de pesticidas para el control de las plagas. La conservacién
de aves en sistemas agricolas tiene poca consideracion en las agencias de conservacion de los
recursos naturales, actualmente esta depende principalmente del conocimiento, actitudes,
comportamiento y practicas del ser humano [33].

Al estudiar los beneficios ambientales de las aves como controladores de plagas en zonas
agricolas, se podria generar un importante avance ambiental, debido a que no solo crearemos
conciencia en los agricultores sobre la importancia de conservar la biodiversidad, sino tambien se
incrementa el conocimiento de las aves como importantes transportadoras de nutrientes y
enlazadores de procesos troficos dentro de un sistema complejo de plantas, invertebrados y
vertebrados [47].

Por lo tanto, la presente investigacion busca estudiar el comportamiento y dieta de las aves
en fincas de cultivo de banano M. paradisiaca con el propdésito de identificar los posibles
servicios ambientales que pueden brindar a este agroecosistema. Por otro lado, se busca impartir
educacion ambiental acerca del rol que las aves desempefian en los cultivos de banano como una

herramienta para promover su cuidado y conservacion.
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IV. OBJETIVOS
A. Objetivo general
Estudiar el comportamiento y la dieta de aves en sistemas agricolas de produccién
bananera, mediante técnicas de observacion y andlisis estadistico, con el propdsito de incrementar
el conocimiento de sus posibles servicios ambientales.
B. Obijetivos especificos
e Caracterizar la dieta de las aves en cultivos de banano y sus patrones de comportamiento
por medio de observaciones de campo y analisis estadistico de base de datos.
e Identificar en la dieta de las aves items presa correspondientes a especies importantes para
la agricultura.
e Generar y compartir informacion a los productores sobre la interaccion ecoldgica

analizada entre las aves y su dieta para promover su conservacion.
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V. HIPOTESIS

Las aves pueden brindar servicios ambientales en fincas de cultivo de banano (Musa

paradisiaca), mediante el consumo de potenciales especies plaga.
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VI. MARCO TEORICO

A. Servicios ambientales

Los servicios ambientales, desde el punto de vista de los beneficios (tangibles e
intangibles) que los seres humanos obtienen de los ecosistemas [48]. Establecen una conexion
clara entre el estado y el funcionamiento de los ecosistemas y el bienestar de las poblaciones
humanas. Esta relacion puede manifestarse de forma directa o indirecta, y las personas pueden ser
conscientes 0 no de su presencia, relevancia [49] y diversidad. Los servicios ambientales de
soporte abarcan procesos naturales que son indispensables para la continuidad de otros servicios
ecosistémicos, como, por ejemplo, la recirculacion de nutrientes, polinizacién e incluso la
formacion de suelos, entre otros [48],[50]. Es decir, los servicios ambientales de apoyo son la
base para que otros servicios ecosistémicos puedan desarrollarse. Los servicios ambientales de
aprovisionamiento consisten en la capacidad que tienen los ecosistemas para suministrar los
recursos esenciales para la vida e incluso el desarrollo humano. Dentro de estos servicios se
incluyen los alimentos, el agua, materiales para construccion, recursos genéticos y otros bienes
fundamentales [48],[50]. Estos servicios son considerados la base del sustento humano y el
funcionamiento de diversas actividades econdmicas. Los servicios de regulacion se definen como
aquellos beneficios derivados de los procesos naturales que ayudan a mantener el equilibrio
ambiental. Dentro de estos servicios ambientales se incluye la regulacion del clima, el control de
inundaciones, la erosion y otros procesos fundamentales que aseguran ambientes equilibrados,
esenciales tanto para las actividades humanas como para los ecosistemas [50]. El control
bioldgico de plagas es uno de los servicios de regulacion mas importantes proveidos por la fauna
nativa de los ecosistemas.
B. Plagasy su manejo

Una plaga se define como la especie que puede provocar dafio significativo al hombre o a
cualquier elemento valioso del ecosistema debido a su alta abundancia, comportamiento o habitos
de alimentacién [31]. Muchas plagas también son especies introducidas e invasivas. Se
consideran especies introducidas a aquellas que no son originarias de la zona donde se presentan
y que han sido introducidas por acciones humanas, de forma intencional o accidental [51]. Estas
especies al no ser nativas del lugar donde se introdujeron muchas veces representan un peligro
inminente para especies nativas [52]. Algunos de estos organismos regularmente se convierten en

especies invasivas, las cuales crecen de manera exponencial, mas alla de sus parametros nativos,
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provocando dafios en el medio ambiente, la economia y la salud humana. Las especies invasivas
se propagan de forma mas rapida que las nativas ganando terreno y afectando a la poblacion de
otras especies, causando grandes impactos econdmicos y ambientales [20],[53]. El principal
método de control de plagas en el mundo es el control quimico. Por otro lado, el control
bioldgico es una alternativa para atacar a las plagas utilizando agentes vivos [54]. Este utiliza un
organismo vivo para combatir y frenar el crecimiento de la poblacion de otro organismo, donde
se incluyen animales, plantas y enfermedades en entornos naturales y antropogénicos tales como
los agroecosistemas [55].
C. Agroecosistemas

Los agroecosistemas son aquellos ecosistemas intervenidos por el hombre que
principalmente son tierras agricolas, donde interactian todos los recursos como el agua, suelo,
floray fauna y el ser humano [56]. A nivel mundial los agroecosistemas son fuentes de alimento,
fibras y diversos productos agricolas, también proporcionan diferentes servicios como paisajes
agricolas y una buena diversidad bioldgica [57], cuando son bien manejados. Aunque, en la
agricultura se buscan métodos mas efectivos para poder cultivar, donde los agroecosistemas mas
comunes son de alta intensidad agricola y baja diversidad bioldgica, denominados monocultivos.
Los monocultivos son una practica que consiste en mantener un solo tipo de cultivo en una
superficie amplia y se caracteriza por generar grandes e intensivos ciclos de siembra y cosecha,
con un trabajo agricola menos complejo [58],[59]. Cuando se presentan dificultades en el
desarrollo de los cultivos, especialmente en monocultivos intensivos, se realizan préacticas donde
se incluyen procesos quimicos, fisicos y bioldgicos para manejar esas dificultades, uno de los
mayores problemas es el control de plagas seguido del mantenimiento de la productividad del
suelo para cultivar [60]. EI manejo de los cultivos implica practicas y acciones para mejorar el
crecimiento, desarrollo y rendimiento de los cultivos que van desde la etapa de siembra hasta la
cosecha [61].
D. Buenas practicas de manejo y biodiversidad

Las buenas practicas ambientales de manejo son las acciones que realizamos las personas
con el fin de reducir el impacto negativo en el medio ambiente ocasionado por las actividades
antropicas como las economicas o agricolas. Para este fin, se implementan medidas que
generalmente son muy simples y de bajo costo, pero que ayudan en el cuidado del ambiente [62].

En el contexto especifico de la agricultura, las buenas practicas buscan reducir el consumo de los
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recursos naturales y evitar la contaminacion ambiental, mediante estrategias como la
conservacion del suelo, el uso eficiente del agua y la conservacion de la biodiversidad,
promoviendo la conservacion de los servicios ecosistémicos en las zonas agricolas [63]. El
Manejo Integrado de Plagas (MIP) es una estrategia sistematica de cuidado de cultivos, para
enfrentar a las plagas y disminuir su capacidad de generar dafios a los cultivos, personas,
animales y al medio ambiente [12]. EI MIP implica, por ejemplo, medidas para minimizar el uso
de pesticidas dafiinos, aplicando productos mas ecoldgicos o implementando estrategias como el
control natural, evitando impactos en la salud humana y la biodiversidad [60]. Previniendo el
deterioro de todas las formas de vida desde los genes y especies, hasta ecosistemas [64]. Para
conservar la biodiversidad es inminente una alta conciencia ambiental. La cual nace del
pensamiento del hombre sobre la importancia del medio ambiente y su cuidado, comprendiendo
el aprovechamiento correcto y limitado que podemos hacer de los recursos naturales [65]. La
conciencia ambiental se enfoca en las habilidades, valores y conocimiento de las personas para
vivir de manera sostenible [66].
E. Red de interaccion alimentaria

Cuantificar y entender la relacion de las aves con sus recursos alimenticios es un asunto
de gran importancia, la red de interaccién alimentaria es un método cualitativo que ayuda a
conocer como se relacionan las aves con los recursos, se puede representar graficamente como es
la interaccion entre especies de una comunidad con relacion a su alimentacion y como brindan

importantes servicios a los ecosistemas por medio de su dieta [67], [68].
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El proceso metodoldgico del presente estudio comprende, la definicion clara del area de

estudio, la seleccion de materiales especializados para la recoleccion y el anélisis de datos, y la

aplicacion de métodos estandarizados que garantizan la validez y replicabilidad de los resultados.

A continuacion, se presenta un diagrama de flujo que resume las etapas, herramientas y

criterios utilizados para la recoleccion y organizacion de la informacion durante la investigacion.

Posibles servicios ambientales de aves en fincas de cultivo de banano

7
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Fig. 1. Diagrama de flujo de la metodologia empleada
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El area de estudio denominada Finca San Joaquin se encuentra ubicada en la Provincia de

El Oro, en los limites del Canton El Guabo y Pasaje, especificamente en el sitio Bocatoma

colindante con el Rio Jubones. Cuenta con una superficie total de 13 ha destinadas a monocultivo
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de banano e infraestructura para su procesamiento. El ingreso hacia la zona de estudio se lo
realiza por el Canton El Guabo siguiendo la via principal denominada “a Bocatoma” a 1.5 km de
la cabecera cantonal.

El uso de suelo donde estad ubicada la Finca corresponde a tierras agropecuarias y se

destina especificamente para monocultivo de banano, con escasa vegetacion arbérea.
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Fig. 2. Mapa de ubicacion del area de estudio.

C. Muestreo
1. Determinacion de los puntos de observacion

Los puntos de observacion se determinaron con la ayuda de softwares aplicados a los SIG,
con el cual se procedié a crear automéaticamente puntos aleatorios en la zona de estudio. Se
coloc6 dentro del software el poligono del area de estudio y con ayuda de la herramienta
Arctoolbox - Data Management Tools, donde se escogié el comando Sampling y se selecciond
Create Random Points, dentro de esta funcion se ingreso el poligono del &rea de estudio y como
resultado se obtuvieron 12 puntos aleatorios.
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Estos puntos cuentan con dos especificaciones principales: un diametro de 50 metros y
una separacion entre cada punto de entre 25 a 50 metros.
Luego de haber realizado los puntos aleatorios, se procedio a georreferenciarlos, para esto

se utilizé herramientas aplicadas a los SIG.
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Fig. 3. Mapa de puntos aleatorios de observacion.

Como ultimo paso verificamos in situ los puntos aleatorios creados mediante una prueba
piloto, esto con el fin de constatar en el area de estudio si los puntos son 6ptimos para el
monitoreo, para esto, exportamos el mapa realizado en formato PDF y lo ingresamos en la
aplicacion Avenza Maps, la cual nos facilito el reconocimiento de los puntos establecidos.

2. Observaciones de campo

Para obtener informacion sobre los habitos alimenticios de las aves presentes en el area de
estudio, se siguieron recomendaciones previas de Tebbich [69], con modificaciones llevadas a
cabo para el estudio de observacion directa. Ademas, esto se complementé con el disefio y

aplicacion de un protocolo de campo para observacién de aves con el fin de asegurar la
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uniformidad de las observaciones, registro sistematico de la informacién y la reduccion de sesgos
durante el proceso de monitoreo.

Para las observaciones, se procurd que la distancia del observador respecto al individuo
sea de 10 metros o mas, para evitar modificar el comportamiento natural del individuo observado.

El tiempo de observacion para cada punto dependié del nimero de individuos que se
observen en el mismo. Se observo cada individuo que se encontraba en accion de alimentacion
alrededor de 10 minutos.

Se utilizé binoculares marcas Vortex Optics Triumph HD 10x42 mm que facilitaron la
observacion para reconocer si el individuo estaba en accion de alimentacion e identificar el tipo
de presa del cual se estaba alimentando. Como estrategia adicional en casos donde no se logré
identificar el tipo de presa, se procedid a “ahuyentar al individuo™ para inspeccionar los restos de
alimento e identificarlo, lo que se conoce también como "observacion de restos post-ingesta.

Esta es una técnica comdn en estudios de ecologia de alimentacion [70] y permite
observar directamente lo que queda de la comida sin manipular fisicamente al animal. En los
casos en que se encontro restos de alimentos, se procedio a observarlos con ayuda de una lupa de
40x — 25 mm vy recopilarlos en frascos de polipropileno de 30 cc con alcohol al 99% para
posteriormente identificarlos en laboratorio.

Ademas, como herramienta adicional para reconocer de forma mas segura el tipo de presa
que los individuos consumian se utilizé una cdmara fotogréafica de 42x optical zoom.

3. Recoleccion de datos

El periodo de monitoreo tuvo una duracién de tres meses comprendidos de enero y marzo.
Para esto, se priorizaron los dias en los que existia menor presencia de trabajadores en el area de
estudio, esto con el proposito de minimizar la interferencia antropica durante las observaciones.

La hora considerada para la recoleccion de datos fue en horarios diurnos desde muy
temprano por la mafiana (6:30 - 7:00 am), con un tiempo de observacion diaria de minimo 5
horas bajo condiciones climéaticas idoneas, considerando que posiblemente la dindmica de
alimentacion sea muy abundante.

a) Estructura de la base de datos
La recopilacion de la informacion de cada observacion de consumo directo fue organizada

en una base de datos manual en campo en la cual se incluyeron los siguientes apartados:
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Numero de control: es un identificador Gnico asignado a cada registro o evento de
monitoreo dentro de la base de datos.

Nombre del sitio: se refiere a la identificacion de un lugar especifico donde se realiza
el monitoreo.

Punto de monitoreo: es un identificador Unico asignado a cada area especifica de
monitoreo dentro de un sitio de estudio

NuUmero de visita: es el recuento de veces que se ha realizado una visita 0 monitoreo
en el area de estudio.

Coordenadas geograficas: se refiere a las coordenadas que permiten ubicar con
precision un punto de observacion o sitio especifico en el area de estudio.

Fecha: se hace referencia al dia en que se realizé la observacion o el monitoreo.

Hora: es el momento especifico del dia en que se realiz6 la observacion.

Condicion climética: aqui se describen las condiciones climéticas presentes durante
el monitoreo, se clasifico en garua, lluvia leve, lluvia fuerte, nublado, semi nublado y
despejado.

Observador: es el nombre del responsable del registro de la observacion en la zona
de estudio.

Tipo de registro: indica el método utilizado para la observacion de fauna.

Estrato (%): se refiere a las diferentes capas de vegetacién que se encuentran en un
ecosistema, de acuerdo con el area de estudio se clasificaron en arbustivo, herbaceo,
arboreo y monocultivo.

Especie: es el nombre cientifico o comun del individuo observado.

Abundancia de especie: se refiere al nimero de individuos de una especie observada
en un sitio durante el monitoreo.

Técnica de forrajeo: se toma en cuenta las estrategias que utiliza la especie para
buscar y consumir alimentos. Segun Tebbich [69] para este estudio se tomo en cuenta
las técnicas como alimentacion directa, busqueda o recogida de un sustrato, picotear,
morder, sondear musgo, quitar eliminar no comestibles y descascarar.

Sustrato de alimentacion: indica el tipo de superficie 0 medio donde la especie busca
y obtiene sus alimentos. Tomando en cuenta los diferentes tipos de sustratos segin
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Tebbich en la zona de estudio tenemos fruta, musgos, hojas verdes, hoja muerta,
corteza/tallo, ramita, semilla, brote, agujeros de arboles, y suelo.

- Numero de tallos: es el numero total de tallos en un punto especifico.

- Altura de tallos: es la altura de los tallos encontrados en un punto especifico.

- Condicion de tallos (Viejo/nuevo): es la evaluacion a simple vista del tallo de la
planta de banano presente en el punto de observacion.

- Agua visible sobre tallos: es el agua presente en la corteza o superficie del tallo.

- Tipo de presa: es el tipo de alimento o presa que fue consumido por el individuo
observado. Se clasifico las presas en ocho tipos segun Tebbich [69] que son néctar,
fruta, insectos adultos, larvas, oruga, semillas, arafia y otros.

- Tamano de presa: indica el tamafio de la presa o alimento consumido por el
individuo observado.

- Abundancia de presa: se refiere al namero total de una presa o alimento consumido
por el individuo observado.

- Notas: son todas las observaciones adicionales.

Los datos recopilados durante el tiempo de monitoreo se registraron en el programa
Informatico Excel, en donde se sistematizo toda la informacion recopilada en la base de datos
manual y se verificd el total de observaciones de consumo directo.

D. Anélisis de datos
1. Anélisis ex situ - laboratorio

Para la identificacion de los items presa que no fue posible reconocer en campo, las
muestras recolectadas fueron llevadas al laboratorio donde se analizaron utilizando un
estereoscopio que facilito su observacion mas a detalle.

2. ldentificacién taxondmica de items presa

Se procedio a identificar taxondmicamente los items presa registrados tanto visualmente
como a partir de los registros fotograficos obtenidos en campo, esto se realizd con la ayuda de
guias ilustradas especializadas, literatura entomoldgica y algunos recursos digitales como la
plataforma en linea iNaturalist.

a) ldentificacion complementaria con especialistas.
Para garantizar una identificacion correcta de los items presa consumidos por las aves,

especialmente en el caso de invertebrados pequefios, se contd con el apoyo de especialistas en
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entomologia, quienes ayudaron a reconocer los grupos taxondémicos a partir de fotografias y
restos morfoldgicos recopilados en campo de las heces de las aves.

Se procur6 identificar cada item presa hasta el nivel taxondmico méas especifico posible,
preferentemente a nivel de especie. Para mantener la uniformidad en el andlisis y facilitar las
comparaciones estadisticas, todos los registros fueron agrupados y tratados bajo un mismo nivel
taxonémico (orden) [70] En este trabajo las diferentes especies de insectos y plantas consumidas
por las aves se denominan “items presa”, para fines de comprension y fluidez.

3. Métodos estadisticos

a) Analisis descriptivos

Los datos obtenidos durante el tiempo de monitoreo y que fueron sistematizados en el
programa Informatico Excel, se utilizaron para la elaboracion de graficos de barras.

Se realizaron gréaficos de barras, para representar visualmente el total de interacciones
observadas por cada punto de monitoreo y los porcentajes de items presa por reino y clase que
consumieron las aves de acuerdo con la clase a la que pertenecen, estas graficas nos permitieron
comparar el total de interacciones registradas por puntos.

b) Analisis inferenciales

- Curva de acumulacion de especies presa

Para evaluar la suficiencia del esfuerzo de muestreo en la estimacion de la riqueza de
especies presa, se construyo una curva de acumulacion utilizando el software R (version 4.5.1) y
el paquete vegan. Se empled la funcion specaccum con el método “random” y 1000
permutaciones, a partir de una matriz de abundancia/presencia-ausencia por punto de conteo.

Se graficd la curva acumulativa usando la funcién plot (), representando en el eje x el
nimero de puntos de conteo y en el eje y el numero acumulado de especies. Ademas, se
incorporaron intervalos de confianza del 95%.

- Anélisis estadistico chi-cuadrado

Para evaluar la relacion entre el tipo de reino (Animalia y Plantae) de los items presa y el
consumo observado “por parte de las aves, se aplico una prueba de chi-cuadrado (X?). Esta
prueba permite determinar si existe una asociacion significativa entre dos variables categoricas.
La prueba se realizo6 utilizando la herramienta en linea “calculadora chi-cuadrado” del sitio web
Social Science Statistic (SSS), donde se ingresaron los datos en una tabla de contingencia 2x2

considerando las categorias estado de item presa (consumido/no consumido) en las filas y el tipo



30

de reino (Animalia/ Plantae) en las columnas, dentro de cada celda se coloco el total de items
presa consumidos y no consumidos de cada reino.

La hipédtesis nula (Ho) planteada fue: no existe relacion significativa entre el reino
bioldgico de los items presa y el consumo por parte de las aves. La hipotesis alternativa (Ha)
planteada fue: existe relacion significativa entre el reino bioldgico de los items presa y el
consumo por parte de las aves. Se establecio un nivel de significancia estadistica de o= 0,05.

- Anélisis de interaccion ecoldgica

Para conocer la relacion que tienen las aves con los items presa, se procedié a construir
una red de interaccion alimentaria. Esta herramienta permite comprender como los individuos
(aves) interacttan con su entorno y entre si a través de sus habitos de alimentacion [68]. Ademas,
facilita la identificacion de aquellos individuos que desempefian roles clave dentro del
ecosistema, ya sea por su diversidad de presas consumidas, por su alta frecuencia de
interacciones o por sus habitos de alimentacion [71].

Para esto se colocaron los datos recopilados en campo en una matriz de interaccion
elaborada en Excel en la cual colocamos las aves en filas y los items presa en columnas, para
después enumerar las interacciones que obtuvimos como resultado de los datos recopilados en
campo. Esta numeracion nos proporciona el nimero total de interacciones entre especie de ave y

presa.
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VIIl. RESULTADOS
A. Caracterizacion de la dieta de las aves y sus patrones de comportamiento.

Durante el periodo de monitoreo en los 12 puntos establecidos en el area de estudio se
lograron registrar un total de 4 diferentes especies de aves que presentaron comportamientos
asociados a la busqueda y consumo de presas (items). EI nimero total de items presa consumidas
por las aves fue de 21, de las cuales 15 corresponden al reino animalia (71,43%) (Ver tabla 2) y 6
al reino plantae (28,57%) (Ver tabla 3).

El nimero de interacciones por cada punto de monitoreo varié considerablemente,

registrandose desde 1 interaccion por punto hasta 17 interacciones (Ver grafico 1).
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Fig. 4. Numero de interacciones por punto de observacion
Elaborado por: Jaramillo y Soto (2025).

Los puntos de observacion con menor numero de interacciones fueron el 1, 2, 3y 8 con un
promedio de dos interacciones, en los puntos 4, 5, 6, 7, 9, 10 y 11 resultaron con un nimero
mayor de interacciones con un promedio de 5 interacciones, y el punto con mayor numero de
interacciones fue el punto 12 con un total de 17 interacciones representando solo ese punto el

28% del total de interacciones en el area de estudio.
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TABLA I. AVES REGISTRADAS EN ACCION DE ALIMENTACION

Amazilia Tzacatl (Colibri rufo) Momotus subrufescens (Relojero)

Elaborado por: Jaramillo y Soto (2025).

Listado de items presa consumidos por aves
TABLA I1. LISTADO DE ITEMS PRESA REINO ANIMALIA

Nombre comun Reino Clase Orden Abundgnma
Relativa

Oruga Animalia Insecta Lepidoptera 3,13
Milpies Animalia Diplopoda Julida 12,5
Sapo Animalia Amphibia Anura 3,13
Larva Animalia Insecta Lepidoptera 9,38
Insecto negro Animalia Insecta Hymenoptera 6,25
Mosca Animalia Insecta Diptera 4,69
Lombriz rosada Animalia Clitellata Crassiclitellata 10,94
Hormiga roja Animalia Insecta Hymenoptera 15,63

Caracol Animalia Gastropoda Stylommatophora 7,81
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Picudo negro de palma  Animalia Insecta Coledptera 1,56
Chapulete Animalia Insecta Odonata 7,81
Araia Animalia Arachnida Araneae 4,69

Babosa Animalia Gastropoda Systellommatophora 6,25

Grillo Animalia Insecta Orthoptera 3,13
Mariposa/polilla Animalia Insecta Lepidoptera 3,13

Elaborado por: Jaramillo y Soto (2025).
Dentro del reino Animalia las clases de especies consumidas fueron Insecta (60%),

Diplopoda (6,67%), Amphibia (6,67%), Clitellata (6,67%), Gastropoda (13,33%) y Arachnida
(6,67%).
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Fig. 5. Porcentaje de items presa consumidos dentro del reino animalia.
Elaborado por: Jaramillo y Soto (2025).
Los méas consumidos fueron pertenecientes a la clase insecta con una proporcion de

54,69%, seguido de la clase Gastropoda con de 14,06%, y las clases Diplopoda, Amphibia,

Clitellata y Arachnida con una proporcion de 4,76% cada una.
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Fig. 6. Abundancia de items presa por clase reino animalia

Elaborado por: Jaramillo y Soto (2025).
Mediante la curva de acumulacion de items presa se identific6 que el muestreo fue

representativo alcanzando un valor méximo de 15 items presa observadas del reino Animalia.
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Fig. 7. Curva de acumulacion de items presa y esfuerzo de muestreo

Elaborado por: Jaramillo y Soto (2025).
La grafica muestra proyecciones de especies no observadas basadas en el estimador no
paramétrico Chao, incluyendo un intervalo de confianza del 95%. El estimador Chao sugiere que

la riqueza real del area es de aproximadamente 18,3 especies presa mientras que se observaron
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15. Los resultados demuestran que el muestreo ha sido el adecuado identificando el 81,97% de

total de especies que pueden capturarse en el muestreo.

TABLA II1. LISTA DE ITEMS PRESA DEL REINO PLANTAE

. . Abundancia
Nombre comun Reino Clase Orden relativa

Banano Plantae Liliopsida Zingiberales 58,06
Niguito Plantae Magnoliopsida Myrtales 4,84

Flor lirio de agua Plantae Liliopsida Commelinales 4,84
Aguacate Plantae Magnoliopsida Laurales 4,84
Pechiche Plantae Magnoliopsida Lamiales 12,9
Néctar Plantae Liliopsida Zingiberales 14,52

Elaborado por: Jaramillo y Soto (2025).
Dentro del reino Plantae las clases de especies consumidas fueron Liliopsida (50%) y

Magnoliopsida (50%).
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Fig. 8. Porcentaje de items presa consumidos dentro del reino plantae.
Elaborado por: Jaramillo y Soto (2025).

El mas abundante fue la clase Liliopsida con una proporcién de 77,42%, la clase

Magnoliopsida con 22,58%.
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Fig. 9. Abundancia relativa de items presa por clase reino plantae

Elaborado por: Jaramillo y Soto (2025).
Se realizé una prueba de chi-cuadrado de independencia para conocer la relacion entre la

abundancia de items presa consumidos y el tipo de reino.

TABLA IV. ESTADISTICO CHI CUADRADO

Reino Animalia  Reino Plantae  Totales de filas marginales

Abundante 15(10,5)[1,93] 6 (10,5) [1,93] 21
Poco abundante 6 (10,5) [1,93] 15 (10,5) [1,93] 21
Totales de Ig columna 21 21 42 (Total general)
marginal

Nota: El estadistico chi-cuadrado es 7,7143. Significativo con p<0,05.

La relacion entre estas variables fue significativa: X2 (1, N = 21) = 7,7143; gl =1; p =
0,005479. Se demuestra que hay una relacion estadisticamente significativa entre el reino al que
pertenece un item presa y su probabilidad de ser consumida por aves. Entonces se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alternativa la cual indica que existe una asociacion

significativa entre el tipo de reino y su consumo por parte de las aves.
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1. Interaccion tréfica

Se registraron un total de 61 interacciones de consumo de items presa, de las cuales 27
estuvieron relacionados con la especie M. subrufescens, 22 con la especie T. maculirostris, 11
con la especie D. warszewiczi y 1 con la especie A. Tzacatl.

a) Red de interaccién alimentaria aves/reino animalia

De las cuatro especies registradas, 3 (M. subrufescens, T. maculirostris y D. warszewiczi)
fueron observadas consumiendo items presa pertenecientes al reino animalia, caracterizandose
por presentar una dieta predominantemente insectivora, ademas de pequefios vertebrados y otros
invertebrados en menor proporcion. En total se registraron 43 interacciones de aves con insectos
y otros items.

b) Red de interaccion alimentaria aves/reino plantae

Las 4 especies de aves registradas también fueron observadas consumiendo items presa
correspondientes al reino plantae, aunque la interaccidn con este reino es menor en comparacion
con el reino animalia, se pudo evidenciar una interaccion interesante con el mismo. El total de

interacciones con el reino plantae fue de 18.
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Fig. 10. Red de interaccién con items presa del reino Animalia

Elaborado por: Jaramillo y Soto (2025).

Nota: El ancho de cada bloque representa la abundancia relativa de ese item presa en el rea de estudio. El ancho de cada linea representa el nimero de

interacciones registradas entre el ave y el item presa.
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Fig. 11. Red de interaccion con items presa del reino Plantae
Elaborado por: Jaramillo y Soto (2025)

Nota: El ancho de cada bloque representa la abundancia relativa de ese item presa en el area de estudio. El ancho de cada linea representa el nimero de
interacciones registradas entre el ave y el item presa.
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2. Patrones de comportamiento
Durante el tiempo que se realizo el monitoreo se pudo observar distintos comportamientos
en las aves observadas, asi como distintas técnicas de forrajeo utilizadas para capturar a sus

presas. A continuacion, en la siguiente tabla se detallan los comportamientos observados:

TABLA V. PATRONES DE COMPORTAMIENTO

Nombre del ave = Comportamiento

En el suelo
Turdus Es un ave oportunista, que aprovecha de presas tanto del reino animalia
como plantae, generalmente se encuentra cerca de arboles frutales y
canaletas de drenaje secundarias y terciarias donde capturaba lombrices
que se emergian por los bordes interiores de las mismas.

Maculirostris

Sobre tallos
Busca sus presas en los tallos viejos y himedos de las plantas de banano,
Dives con sus patas rasga la corteza del arbol y una vez que encuentra una presa
.. la extrae con el pico.
warszewiczi
En el suelo

Remueve las hojas secas y humedas del suelo buscando presas como
pequerios invertebrados.

Enel aire
Amaziliatzacatl  Se mantiene suspendido en el aire frente a la inflorescencia del banano (la
“bellota”) y pica repetidamente la flor para extraer néctar.

Aire-suelo

Se posa sobre ramas altas, plantas de banano especialmente en las hojas y

se queda observando fijamente su alrededor con un particular movimiento

de su cola en forma de manecilla de reloj, cuando visualiza una presa se
Momotus lanza en picada (“Sally- strike”) hacia ella y con su pico procede agarrarla
y en los casos donde la presa se esconde entre las hojas utiliza su pico
para escarbar y picotear en el suelo hasta finalmente capturar su objetivo.
Otro comportamiento que se observo de esta ave en cuanto a la captura de
sus presas fue que para inmovilizarla la golpea contra el suelo y para
eliminar su caparazon (en el caso de caracoles) los golpea contra rocas
hasta que este se rompa.

subrufescens

B. Identificacion de items presa correspondientes a especies importantes para la agricultura
Se identifico dos especies de items presa que presentan una relevancia significativa para la
agricultura, ambas registradas como items presa consumidas por el M. subrufescens, a

continuacion, se detallan las especies identificadas como plagas.
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TABLA VI. ITEMS PRESA CORRESPONDIENTES A ESPECIES IMPORTANTES PARA LA AGRICULTURA

Nombre cientifico Reino Orden Familia Estatus Plaga
Lissachatina fulica Animalia  Stylommatophora ~ Achatinidae  Invasiva Si
Rhynchophorus palmarun  Animalia Coleoptera Curculionidae  Nativa Si

Elaborado por: Jaramillo y Soto (2025).
C. Descripcién de especies importantes para la agricultura

TABLA VII. DESCRIPCION DE ESPECIES IMPORTANTES PARA LA AGRICULTURA

Lissachatina fulica

Lissachatina fulica (caracol gigante africano) es una especie de
caracol terrestre altamente invasiva, considerada como una de
las cien peores plagas a nivel mundial. Es originaria de Africa
oriental y actualmente se encuentra distribuida ampliamente en
zonas tropicales y subtropicales incluyendo numerosos paises
de Sudamérica, entre ellos Ecuador. Este molusco puede
alimentarse de mas de 50 especies de plantas, incluyendo
cultivos agricolas y horticolas. Ademas, presenta densidades
poblacionales elevadas y resistencia a métodos de control
convencionales, lo que lo convierte en una seria amenaza para

la agricultura y la biodiversidad nativa [72].

Rhynchophorus palmarun

Rhynchophorus palmarun (picudo negro de la palma) es una
especie nativa del Neotrdpico, distribuida naturalmente desde
México hasta Sudamérica. Se considerada una de las plagas
mas destructivas de las palmas de aceite y cocoteras, causando
dafos estructurales severos y en muchos casos la muerte de la

planta [73]. Su amplia distribucién geografica y capacidad de

>+ dispersion lo posicionan como una amenaza constante para las

plantaciones de palma en Ecuador [74].
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IX. DISCUSION

La interaccion entre aves y presas evidenciada en el presente estudio confirma que en
sistemas de produccion agricola convencionales como el de banano, las aves mantienen
interacciones tréficas activas con presas tanto del reino animalia como plantae. Estas
interacciones representan un rol ecoldgico valioso dentro de los aportes que proveen las aves
como depredadores nativos de insectos plaga y otros invertebrados. El rol de las aves en el
control de plagas se ha investigado ampliamente en sistemas agricolas [22], donde se evidencia
que las aves mediante su dieta pueden proveer servicios de control de plagas, beneficiando
directamente a los productores agricolas.

Perfecto y Vandermeer [75] manifiestan que, en sistemas agricolas de produccion intensiva
como el banano, la homogeneizacion del habitat y la baja complejidad de este provocan una
reduccion significativa de la diversidad faunistica. Esta condicion suele generar una rapida
estabilizacion de la riqueza de especies observadas, ya que el ambiente ofrece un nimero
limitado de nichos y recursos. Lo que podria dificultar la caracterizacion de la interaccion tréfica
entre aves y sus presas. Sin embargo, nuestros resultados sugieren que el esfuerzo de muestreo
realizado fue adecuado para caracterizar los items presa disponibles en el &rea de estudio. A pesar
de que algunos items presa podrian no haber sido detectados debido a limitaciones en el tiempo o
de visibilidad de las observaciones, la estabilizacidn de la curva de acumulacion sugiere que las
especies presa observadas representan adecuadamente los recursos troficos utilizados por la
comunidad de aves en el area de estudio. Segiin Whelan et al. [76] esta informacién es clave para
entender los posibles servicios ecosistémicos que las aves ofrecen, como el control bioldgico de
especies plaga o la dispersion secundaria de semillas.

Todas las aves estudiadas tienen comportamiento omnivoro. Presentan una mayor
preferencia por el consumo de items presa del reino animalia (15) en contraste con los del reino
plantae (6). Los resultados obtenidos de la prueba estadistica Chi-cuadrado evidencian una
diferencia estadisticamente significativa en cuanto al reino bioldgico al que pertenecen los items
presa consumidos (X2 (1, N =21) = 7,7143; gl =1; p = 0,005479). Esto indica que la probabilidad
de que un item presa sea consumido depende significativamente de su grupo biolégico, reflejando
una preferencia trofica especifica por parte de las aves omnivoras reportadas en el actual estudio.
Los resultados presentan una tendencia al consumo principalmente de artrépodos, lo cual

concuerda con estudios como los de Sekercioglu et al. [77] y Karp et al. [78] quienes manifiestan
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que los artropodos son un importante recurso alimenticio en sistemas agricolas. Asi mismo,
Whelan et al. [76] menciona que esta preferencia podria estar asociada a una mayor
disponibilidad energética, el contenido proteico y el hecho de que los items presa del reino
animalia podrian ser més faciles de detectar y capturar en monocultivos donde la vegetacién es
baja 0 escasa. Ademas, en sistemas agricolas intensivos, donde predominan cultivos de una
misma especie de planta la disponibilidad tanto de frutas como semillas suele estar limitada
debido a la escasa diversidad de cobertura vegetal nativa y la eliminacion continua de vegetacion
secundaria por parte de las practicas de manejo del cultivo que tienen los agricultores, siendo esta
una de las principales condicionantes a las que se enfrentan las aves y por lo que se explicaria su
mayor preferencia en el consumo de items presa del reino animalia [79].

Segun Tela et al. [25] las aves insectivoras tienen éxito en sistemas agricolas. En nuestro
estudio se evidencio que M. subrufescens y T. maculirostris desempefian un papel importante en
el consumo de insectos dentro del cultivo de banano. En la mayoria de los casos de estudio, las
aves consideradas como insectivoras u omnivoras pueden estar relacionadas con el control de
plagas. Lazaridou [26], indica que estas especies contribuyen a practicas sostenibles de manejo,
al reducir el uso de pesticidas y conservar la biodiversidad. De forma especifica, Rubin et al.
[80], menciona que M. subrufescens se alimentan de pequefios insectos presentes en el suelo,
siendo depredador de diversos artrépodos. Chacén y Barrantes [81], afirman que la familia
Momotidae incluye en su alimentacion gran variedad de invertebrados como lombrices de tierra,
arafias, moluscos e insectos, ademas de vertebrados como peces, ranas, lagartijas, serpientes,
pajaros y pichones, con esto concuerda Garcia y Zahawi [82], quienes manifiestan que los
miembros de la familia Momotidae consumen frutas, artropodos, pequefios vertebrados, ademas
de pequefios mamiferos como ratones y murciélagos, esto coincide con nuestros resultados donde
se registro al M. subrufescens consumiendo pequefios invertebrados como lombrices, arafas,
caracoles, insectos y vertebrados. La segunda especie de importancia en nuestro estudio es T.
maculirostris, segun Ugalde et al. [83], aves de la Familia Turdidae se caracterizan por ser
omnivoras y habitos alimenticios diurnos, muchas de las especies de esta Familia se relacionan
por comportamientos y dieta similares, agregando a su alimentacion insectos y frutas. Ante lo
mencionando en las observaciones de campo registramos que la especie T. maculirostris se
alimenta de insectos como moscas y hormigas, frutas como banano maduro, aguacate y niguito.

La mayoria de sus presas se dio por forrajeo en el suelo especificamente cuando se alimenta de



44

lombrices siendo esta una de las presas mas consumidas. Ugalde et al. [83], también menciona
que la Familia Turdidae al tener una dieta variada podrian actuar como controladores bioldgicos
de insectos y contribuir a la dispersion de semillas, favoreciendo la regeneracién de la
vegetacion.

Las aves obtienen sus recursos de diferentes formas. M. subrufescens mostrd un
comportamiento alimenticio caracterizado por observar e identificar sus presas desde lo alto y
bajar rapidamente hacia donde se encontraba la presa y agarrarla con el pico, en algunos casos
antes de consumirlas inmovilizaba las presas golpeandolas contra el suelo o alguna roca, este
comportamiento también fue observado por Navas [84], el cual menciona que los Momotus para
alimentarse golpean sus presas contra el suelo hasta casi inmovilizarlas y luego tragarlas. En el
caso de T. maculirostris se ha registrado la captura de presas tanto por excavacion mediante el
pico como por busqueda activa en vuelo. Segun Crespo y Novoa [85], esta especie, presenta una
dieta muy variada que incluye frutas, bayas e insectos y utiliza técnicas de forrajeo para
capturarlas.

Momotus subrufescens se registré consumiendo L. fulica (caracol africano), se observo que
el ave golpeaba la presa contra rocas para destruir el caparazén luego lo consumirlo. El caracol
africano, segin Solano y Hernandez [86] se encuentra categorizado como especie invasiva y es
una de las mas reportadas a nivel mundial debido a su rapido crecimiento poblacional y su
impacto en la biodiversidad, en los ecosistemas naturales también genera dafios comdnmente en
la vegetacién nativa ya que son herbivoros polifagos. De acuerdo con [87], se encuentra dentro de
las 100 plagas mas importantes y peligrosas del mundo, su reproduccion es muy acelerada
ocasionando graves dafios en los ecosistemas y cultivos, se lo reconoce como una plaga agricola
que genera problemas para la salud, dafios econdémicos y un problema grave para la flora y fauna
endémica. Villagran [88], indica que esta especie de caracol provoca impactos significativos en la
agricultura, y en la salud de las personas por medio de transmision del nematodo Angiostrongylus
cantonensis, causante de la Meningoencefalitis en el sistema nervioso humano. También recalca
que el manejo para el control de esta plaga es sumamente costoso, por ejemplo, en EE. UU. se ha
invertido entre $60.000 a $700.000 en 7 afios. Otros autores como Gabetti et al. [89], sefiala que
el caracol africano provoca dafio en la biodiversidad reduciendo la poblacion de especies,
pérdidas econdmicas, impactos al medio ambiente y enfermades zoonoticas a las personas por ser

huésped de ciertos parasitos. Ademas, hemos reportado a R. palmarun, una especie plaga de
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artropodo pequefio conocido comldnmente como picudo negro de palma, segin Aldana de la
Torre et al. [73], este insecto es de gran relevancia econdmica en la agricultura principalmente en
cultivos de palma de aceite 0o palmas silvestres ocasionando dafios directos e indirectos hasta
provocar la muerte de la planta por la pudricion del cogollo, con esto concuerda Gaviria y Lohr
[90], considerando que el picudo negro de palma es una plaga importante en los cultivos de
palma de coco y aceite y ademas en cafia de azucar. Oehlschlager et al. [74], menciona que el R.
palmarun es un insecto plaga que juega un papel importante en diversas especies de palma en
América Tropical y genera grandes pérdidas econémicas.

En la actualidad, para controlar las plagas en cultivos se busca implementar medidas mas
sostenibles donde se evite el uso excesivo de productos quimicos, una de las medidas mas
importantes es el control de insectos plaga por organismos vivos [7]. Conservar la naturaleza
ayuda a mantener la diversidad genética beneficidndonos de los servicios que nos puedan brindar,
segun Tela et al. [25], mantener mosaicos forestales o vegetacidon nativa dentro de los paisajes
agricolas puede ayudar a incrementar los servicios ambientales que nos brindan las aves y la
biodiversidad en general. Eastwood et al. [21], menciona que la conservacion de los ecosistemas
a través de la proteccidn, manejo del habitat o especies proporcionan mayor nivel de prestacién
de servicios ecosistémicos. Mng’ong’o et al. [23], indica que la conservacion en paisajes
agricolas especialmente de biodiversidad es fundamental para incrementar el aporte de los
servicios ecosistémicos y mantener el equilibrio ecoldgico, ademas menciona que la abundancia
de aves en mosaicos agricolas en esencial ya que ayudan al control de plagas como insectos
reduciendo la necesidad del uso de agroquimicos y contribuyen a la polinizacién. En el &rea de
estudio se observo diferentes especies de aves dentro del cultivo, esto se debe a importantes
remanentes de vegetacion arbustiva y arbdrea lo cual servia de habitat y de una alta presencia de

alimentos que beneficia la presencia de aves que pueden ser potencialmente controladoras de

plaga.
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X. CONCLUSIONES

En el area de estudio se identificaron un total de cuatros especies de aves que habitan de
forma permanente en este entorno T. maculirostris, D. warszewiczi, M. subrufescens y A. Tzacatl.
Estas especies presentaron una interaccion ecoldgica variada en el consumo de presas de los
reinos animalia y plantae, consumiendo un total de 15 presas del reino animalia y 6 presas del
reino plantae. Los resultados de la prueba estadistica chi-cuadrado demuestran que existe una
diferencia estadisticamente significativa en relacién con el reino biolégico al que pertenecen los
items presa consumidos, siendo los del reino animalia los que se consumieron mayormente, que
los del reino animalia, esto confirma que especialmente las aves omnivoras registradas en este
estudio no se alimentan de forma aleatoria, sino que presentan una seleccion tréfica especifica
mayor hacia un determinado grupo biologico. La curva de acumulacion demuestra que el
esfuerzo de muestreo fue el indicado registrando el 81,97% del total de especies presa de
animales que podrian identificarse en el area de estudio, y que para llegar a un 100% se necesita
por lo menos registrar 3 especies mas.

Entre los items presa consumidos del reino animalia se identificaron dos especies de
relevancia para la agricultura al ser consideradas como plagas, R. palmarum conocido
comunmente como picudo negro de palma y L. fulica conocida comUnmente como caracol
gigante africano el cual, ademas, se encuentra registrado como una especie altamente invasiva.
Esta interaccidn evidencia que algunas aves podrian cumplir un rol directo en la mitigacion de
amenazas agricolas, mediante el consumo directo de los mismos, aportando un servicio
ecosistémico valioso. Lo cual constituye el primer reporte del potencial control biolégico de
plagas en cultivos de banano.

Los datos obtenidos constituyen una base sélida para sensibilizar a los productores
bananeros sobre los beneficios de mantener héabitats adecuados para conservar aves en sus
parcelas. La informacion generada aporta evidencia sobre las relaciones troficas presentes, y
puede ser utilizada para promover estrategias agricolas mas sostenibles que integren la
biodiversidad como aliada en la produccion agricola, ademas nuestro estudio ha generado como
parte del resultado de nuestra investigacion una guia para conocer la importancia del cuidado de

la biodiversidad en monocultivos de banano.
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XI. RECOMENDACIONES

Se recomienda establecer franjas de vegetacion nativa en bordes y espacios intermedios del
monocultivo de banano con el objetivo de incrementar la cobertura vegetal y diversificar la
estructura del habitat, creando un entorno mas complejo con multiples nichos que favorezcan la
presencia y permanencia de las aves presentes en el area de estudio.

Se recomienda incrementar tanto la duracion como la frecuencia del muestreo en futuras
investigaciones, tener un mayor esfuerzo temporal y espacial permitiria incrementar la
probabilidad de detectar un mayor nimero de especies de aves, asi como una mayor diversidad
de interacciones trdficas, donde se evidencien con mayor definicién aquellas vinculadas con
presas consideradas plagas en los cultivos de banano. Esta ampliacion podria fortalecer la
evidencia sobre los servicios ecosistéemicos que brindan las aves, en particular el control
biolégico natural, y contribuir con datos mas robustos para la gestion sostenible del
agroecosistema.

Es crucial investigar la intensidad de la interaccidn intraespecifica e interespecifica de
ambas especies de aves que han sido identificadas con un alto potencial de interaccion con
plagas. Asi como su estado de conservacion dentro de las zonas de cultivo de banano. Lo que

permitird una evaluacion mas adecuada de los servicios que estas aves proveen al monocultivo.
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ANEXOS

Anexo 1. Fotografias de los items presa capturados

items presa observados en el estereoscopio
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Anexo 2. Fotografias de aves captadas consumiendo presas




Anexo 3. Fotografias generales del monitoreo
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Anexo 4. Base de datos del monitoreo
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Condi N ) Técnica | Sustrat o
N Estrato % Tallos cortados
. # Nombre | Pareel | T — . cidn Observado | Tipo de strato - . Abundanci de o de Hos cortadus . } . _ Abunda .
Contr vy o de GPS Fecha Hora N . Especie . . Tipo de presa Tamaiio . Notas
del sitio a . climati r registra a forraje | aliment o s Agua ncia
ol visita 1|3 o Altura | #Tallos | Viejo | Nuevo |
ca o aciin visible
P 3,0 cm 33 13 20 Mo
" 9075.17
5 Bocatom 1 5 :‘ 35;2#3-:76 260002025 | 6:45 6 Al Visual
a ] 54.7 1.5 cm 28 1 17 Si
. . 629185.9 3.0em 35 13 22 No
5 Bocatom 2 5 :‘ 3@;;:36}2“ 26/01/2025 | 7:00 & Al Visual
a 26.52 1.5 cm 29 10 19 si
3.0cm 31 1 0 No
. ‘- 62930425
5 Bocatom 3 5 :‘ 3;’;'72:;;_ 26012025 | 7:30 & Al Visual 5
4 - 1.5 em 25 10 15
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5 ocatom 4 5 v o63773a0y | 26002025 | 800 6 Al Visual
a :9637732.9! 1.5 cm 28 10 18 si
o n 30cm 38 14 24 No
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Condicién climética: Garta (1), Lluvia leve (2), Lluvia fuerte (3), Nublado (4), Semi nublado (5), Despejado (6)

Estrato: Arbustivo (1); Herbaceo (2); Arboreo (3); Monocultivo (4)

Técnica de forrajeo: Alimentacion directa (1); Basqueda o Recogida-de un sustrato (2); Picotear (3); Morder (4); Sondear en musgo (5); Quitar eliminar no comestibles (6); Descascarar (7).

Sustrato: fruta (1), musgo (2), hojas verdes (3), hoja muerta (4), corteza/tallo (5), ramuta (6), semilla (7), brote (8), agujeros de arboles (9), suelo (10)
Presa: néctar (1), fruta (2), insectos adultos (3), larvas (4), oruga (5), semillas (6), arafia (7); otros (8).
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Condicién climitica: Garia (1), Lluvia leve (2), Lluvia fuerte (3), Nublado (4), Semi nublado (5), Despejado (6)
Estrato: Arbustivo (1); HerbAceo (2); Arbéreo (3); Monocultivo (4)

Técnica de forrajeo: Alimentacién directa (1); Biisqueda o Recogida-de un sustrato (2); Picotear (3); Morder (4); Sondear en S): Quitar elimi ; :
P frta (1) musgo (2) hojas verdes (3), hoja mucra (4), ortezafallo (5), ramita (6), semilla (7), brote (8), agujeros de";::g?cg ()9).Q:wloe(ll:)lw 1o comestibles (6); Descascarar (7).
Presa: néctar (1), frula.(Z), insectos adultos (3), larvas (4), oruga (5), semillas (6), arafia (7); otros (8).
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Anexo 5. Guia informativa
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GLOSARIO DE TERMINOS
Items especies: Diferentes items presa encontrados en el estudio y organismos taxonémicos
clasificados a nivel especifico por literatura disponible.
Interacciones: Relacién ecoldgica entre un ave como predador y su alimento como presa.
Plaga: Organismo cuya poblacién aumenta hasta causar pérdidas econdémicas o dafios a cultivos,
estructuras o la salud humana.
Especies introducidas: Organismos llevados fuera de su area natural por acciéon humana,
voluntaria o involuntaria.
Especies invasivas: Especies no nativas que se establecen, se expanden y causan dafos
economicos, ambientales o a la salud.
Servicio ambiental: Beneficios directos e indirectos que los ecosistemas proporcionan a los
seres humanos mediante procesos naturales.
Control bioldgico: Método sostenible que utiliza organismos vivos (predadores, parasitoides,
patdgenos o competidores) para reducir poblaciones de plagas.
Biodiversidad: Variabilidad entre organismos vivos de todas las fuentes, incluyendo diversidad
genética, de especies y de ecosistemas.
Manejo Integral de plagas: Enfoque que combina métodos culturales, biol6gicos y quimicos
para controlar plagas con bajo impacto ambiental.
Rol ecoldgico: Conjunto de funciones y efectos que una especie desempefia dentro de un
ecosistema.
Dieta: Conjunto de funciones y efectos que una especie desempefia dentro de un ecosistema.
Monocultivo: Practica agricola donde se cultiva una sola especie en grandes extensiones, lo que
puede aumentar la incidencia de plagas generalistas.
Educacion ambiental: Proceso que promueve el conocimiento, la conciencia y la participacion
activa en la proteccion del medio ambiente, fomentando actitudes sostenibles en individuos y
comunidades.
Enemigos naturales: Organismos (depredadores, parasitoides o patdgenos) que regulan
poblaciones de plagas al alimentarse de ellas.
Agentes de biocontrol: Organismos vivos utilizados para reducir poblaciones de plagas.
Optical zoom: Capacidad de una cdmara fotogréfica para acercar una imagen por medio de su

lente fisico sin perder calidad.
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iNaturalist: Plataforma para registrar observaciones de la naturaleza.
Software R: Programa que implica un lenguaje de programacion de caracter estadistico muy

avanzado.



