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RESUMEN

¢Como usa la fauna de Galapagos la guayaba en dos localidades con altitudes diferentes? La
fauna de Galdpagos ha estado interactuando por algun tiempo con la guayaba, Psidium
guajava, una especie invasora que compite con especies nativas en Fernandina, Santa Cruz,
San Cristobal e Isabela. Para controlar sus poblaciones es necesario entender qué papel juegan
los animales nativos e introducidos en su dispersion. En mi estudio registré a todas las especies
que visitaron arboles de guayaba (30 arboles focales) en dos zonas de distinta altitud en la isla
San Cristébal. Registré un total de 12 especies diferentes de animales que visitan los arboles
de guayaba. La mayoria de estas especies fueron aves nativas e introducidas, la especie mas
frecuente fue Geospiza fuliginosa. Algunas de estas especies comieron los frutos, por lo que
pueden eventualmente contribuir a la dispersidn de la planta, pero otras especies solo usaron
los arboles como sitios de descanso o como lugares donde pueden encontrar insectos de los
que se alimentan. La altitud parece tener un efecto importante sobre la diversidad de visitantes
de los arboles de guayaba, ademés encontré diferencia en sus comportamientos entre sitios.
Encontré una correlacién entre el namero de frutos maduros en los arboles y el nimero de
visitas. Mis resultados evidencian la necesidad de entender mejor las relaciones entre la fauna
nativa y la guayaba para evaluar potenciales efectos que la erradicacion de esta planta tendria

sobre las poblaciones de animales.

Palabras clave: guayaba, Psidium gujava, altitud, diversidad, San Cristobal



ABSTRACT

How does Galapagos wildlife uses guava in two locations with different altitudes? The
Galapagos fauna has been interacting for some time with the guava, Psidium guajava, an
invasive species that competes with native species in Fernandina, Santa Cruz, San Cristobal
and Isabela islands. To control its populations, it is necessary to understand the role that native
and introduced animals play in its dispersal. In my study | registered all the species that visited
guava trees (30 focal trees) in two areas of different altitudes on San Cristébal Island. | recorded
a total of 12 different species of animals visiting guava trees. Most of these species were native
and introduced birds, the most frequent species was Geospiza fuliginosa. Some of these species
ate the fruit, so they may eventually contribute to the dispersal of the plant, but other species
only use the trees as resting places or as places to find insects that they fed on. Altitude seems
to have an important effect on the diversity of visitors to guava trees, In addition, differences
were found in their behaviors between sites. | found a correlation between the number of
mature fruits in the trees and the number of visitors. My results point to the need of better
understanding the relationship between guava and native animals to assess the potential effects

that the eradication of this plant could have on animal populations.

Key words: guava, Psidium guajava, altitude, diversity, San Cristobal



TABLA DE CONTENIDO
RESUMEN .....oooouiieieteeeciseesees s eee s sses s saes s es s s en s anean et nseenens 6
ABSTRACT ...ttt sttt n st n st seeneas 7
TABLA DE CONTENIDO .......ooiiieiieeieeeeisieseeseeseessessesssssses s ssessss s sssssssasssn s ssssessssnss s sssnens 8
INDICE DE TABLAS ...ttt sttt n s 9
INDICE DE FIGURAS ...ttt ettt 10
INTRODUGCCION ..ottt es e tesee sttt sttt ensnan 11
IMETODOS ..ottt s et s st s st a et st n s s s s s sn s st s naenens 13
ATEAS T8 BSTUAIO ...ttt ettt n ettt n st e et en s et es s s eeeeens 13
COlECCION A8 TALOS .....cveevieeiiiteeie ettt ettt eb et be et e e reesbe e besreesbeebesneesbeesbeeneens 14
ANALISIS B UALOS ......veiieveeciie et ettt e et e e st e e sbe e saee e ste e s raeesaaesnbeenrees 15
RESULTADOS ......ovoveeeeiseeseeseeseesssessess s s s s nsesss s nssanasssnsseseas st nsssssesssnsnssnsenes 16
(000 N1 IU 1] [@] N/ =1 21

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......coooviviieicieteeiesese et 23



INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Numero de avistamientos de las especies que visitaron los arboles focales de

guayaba en 1as doS Areas de ESTUAIO .........cueiuererieieieie e



10

INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Ubicacion de 1as reas de eStUdIO ........cevereieieiieeieierese e 13

Figura 2. Duracion total (en seg) de las actividades registradas en todas las especies que

Visitaron 10S Arboles FOCAIES ..........cocv i 17
Figura 3. Numero de registros para cada actividad en las dos localidades..............ccccovvennee. 17
Figura 4. Numero total de vistas por especies y area de eStudio ...........ccceovvererniienereseneenn 18

Figura 5. Correlacion entre el nimero de visitas y el nimero de frutos maduros en cada arbol

Figura 6. Correlacion entre el nimero de visitas y el nimero de frutos maduros en el suelo
alrededor de cada Arbol FOCAL ...........ccceiiiiiie e 19

Figura 7. Duracion de segundos de cada actividad de G. fuliginosa en las dos areas de estudio



11

INTRODUCCION

La maldicion de la guayaba es una leyenda de las islas Galapagos que dice que Manuel Cobos,
el supuesto “primer colono” que llego a las islas y trajo la guayaba; consideraba a esta planta
como un tesoro y no permitia que alguien mas cogiera sus frutos. Un dia un antojo de una
embarazada provoco el robo de la guayaba por parte de su marido. Manuel Cobos, al enterarse,
torturd al hombre hasta matarlo. Como rechazo a su actitud la mujer en venganza a la muerte
de su marido, ech6 una maldicion para que la planta se reprodujera como plaga y nadie matara
por una guayaba. Esta maldicién de la leyenda, ahora es una realidad (Tagle 2016). La guayaba,
Psidium guajava, es una planta invasora del Archipiélago que no ha podido ser erradicada pese
a los esfuerzos realizados (Renteria et al. 2020). Es una planta muy resistente a las sequias e
incendios y tiene capacidad para ocupar grandes areas en tiempos relativamente cortos (Hear
2004, Quiroz et al. 2009). Otra caracteristica que contribuye al éxito de la guayaba es la
alelopatia, pues produce sustancias quimicas que evitan el crecimiento de otras plantas
(Kawawa et al. 2016).

La guayaba estd en cuatro de las islas de Galapagos: Fernandina, Isabela, Santa Cruz y San
Cristobal. En la dispersion de la guayaba esta involucrada una gran variedad de animales que
recorren grandes distancias, como los reptiles, aves y mamiferos. Las tortugas pueden dispersar
las semillas defecando, las aves son unos de los principales agentes vinculados con la
propagacion de estas plantas (Espin 2018, Heleno et al. 2012) En investigaciones previas
realizadas en condiciones experimentales se encontroé que los cucuves, Nesomimus parvulus,
fueron la especie que mas consumio los frutos y en sus heces tuvieron mayor numero de
semillas viables de guayaba; pero estas también fueron consumidas por otras especies como
los pinzones de tierra Geospiza fortis y G. fuliginosa (Buddenhagen y Jewell 2006).
Actualmente, los cerdos, las vacas, caballos y otros animales domésticos también se alimentan

de esta fruta, al igual que las personas, que las usan como alimento para hacer conservantes y
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jugos. En San Cristébal hay casi 5.000 hectareas dominadas por plantas invasoras, entre las
méas comunes estan la guayaba, mora y pomarrosa (Conley 1999) pero no hay un registro de
cudles especies de animales usan la guayaba ni de cémo la usan. Esta informacion es importante
para identificar a los potenciales dispersores de la planta en esta isla.

En este contexto, mi estudio contribuye a entender las relaciones que tienen los animales
nativos e introducidos de San Cristobal con la guayaba, evaluando el efecto que la altitud podria
tener sobre estas interacciones animales-planta, para contribuir con informacion que ayude a
desarrollar mejores formas de manejo de la guayaba. Mi pregunta de investigacion fue la
siguiente ;Como usa la fauna silvestre la guayaba en dos localidades con altitudes diferentes
en San Cristobal?

La altitud influye en el crecimiento y desarrollo de las plantas al afectar a la disponibilidad de
luz, temperatura, humedad ambiental, presion, entre otros. Esto ha sido evidenciado en estudios
con diversas especies como es el caso de Physalis peruviana, la uvilla, con plantas de mayor
tamafio a menor altitud; Passiflora ligularis, la granadilla, con plantas mas grandes y
maduracion de frutos mas rapida a menor altitud; y Erica arborea que retrasa en la floracion
en las zonas mas elevadas (Vera 1995, Fischer y Liders 2002, Melgarejo 2015). Sin embargo,
la altitud no solo afecta a las plantas sino que puede influenciar en la diversidad y patron de
actividad de los dispersores (Segura 2017, por lo que en mi estudio evalué como influye la

altitud en el nimero de visitas de la fauna silvestre a la guayaba .
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METODOS

Areas de estudio

Las observaciones de la fauna que usa la guayaba se realizaron en dos lugares: la Hacienda la
Tranquila y la finca de la Universidad San Francisco de Quito, ubicados en la parte alta de la
isla de San Cristébal, en Galapagos (Figl). Los meses de recoleccién de datos en el campo
fueron junio y julio del 2017 en la estacion seca y diciembre del 2017 y enero del 2018, en la

estacion lluviosa (Fundacion Charles Darwin 2020).

La Hacienda “La Tranquila” esta a una altitud de 340 a 380 msnm; es un area de 50 hectéreas
compuesta principalmente de pasto con guayaba, algunos arboles de naranja, ademas en la zona
en su mayoria se dedican a la ganaderia. La Finca de la Universidad San Francisco de Quito,
estd a una altitud entre los 400 a 550 msnm , su vegetacion estd compuesta de guayaba, pasto

y otros arbustos como la mora, el clima es mas hiumedo y normalmente nublado.

Hacienda "La Tranquila”

0

Finca USFQ

Puerto
Baquerizo

Moreno =
El Progreso

N
Escala
@
1km

S

Figura 1. Ubicacion de las areas de estudio
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Coleccidén de datos

Para registrar la fauna asociada a la guayaba utilicé el método del &rbol focal que consistia en
seleccionar un nimero determinado de arboles de guayaba en cada area de estudio y observar
a cada arbol por un tiempo definido a diferentes horas del dia. Para seleccionar los arboles

focales, hice cinco transectos de 50 metros, marcados cada 10 m, en tres lugares:
1) Hacienda La Tranquila cerca de la vivienda y carretera

2) Hacienda La Tranquila lejos de la vivienda

3) Finca de la Universidad San Francisco de Quito

En cada transecto de 50m escogi al azar dos de las marcas cada 10 m y seleccioné al
arbol de guayaba con frutos mas cercano a cada marca (dos arboles de guayaba por transecto).
De esta manera, tuve 20 arboles focales en la Hacienda Tranquila y 10 arboles focales en la
finca de la USFQ. Para cada arbol registré sus coordenadas y altitud asi como el nimero de
guayabas maduras en el arbol y en el suelo (un registro por época climatica) y la altura del

arbol.

Cada arbol focal fue observado de forma continua durante 20 minutos en cada muestreo. Hice
entre 4 a 6 muestreos por arbol, entre las 8:30 am y 12:30 pm y entre las 13:30pm y 16:30 pm.
En cada muestreo, me ubiqué a 3-5 m del arbol focal y cuando observaba un animal en el arbol
registré su especie, el nimero de individuos, la hora, las actividades realizadas y la duracién
en segundos de cada actividad. Las actividades registradas fueron: caminar: W; volar: V;
descanso: D; comiendo guayaba: G; cantar: C; foraging (buscar y alimentarse de insectos,

comer musgo): B.



15

Andlisis de datos

Con los datos de las observaciones de arboles focales calculé la frecuencia y duracion de visitas
por especie, y la frecuencia y duracion de las actividades realizadas. Comparé las frecuencias

de visitas y actividades entre las dos areas de estudio con pruebas de Ji cuadrado.

Para cada arbol focal, con el niUmero de especies que visitaron el arbol y el nimero de
avistamiento por especie, calculé el indice de diversidad de Shannon y comparé estos indices

entre areas de estudio con un ANOVA.

Para evaluar si existe alguna relacion entre el nimero de frutos maduros, tanto en el arbol como

en el suelo, y el nimero visitas que tuvo cada arbol focal, hice correlaciones de Pearson.

En las dos areas identifiqué a la especie con mayor nimero de registros y comparé la duracion
(en segundos) de cada una de las actividades entre areas con pruebas de Mann Whitney. Los

analisis estadisticos fueron hechos con R Studio y StatView.
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RESULTADOS

En total en las dos areas tuve 215 avistamientos de 12 especies. EI mayor nimero de
avistamientos se registrd en la Hacienda la Tranquila (Tabla 1). En las dos &reas la especie con
el mayor nimero de visitas fue Geospiza fuliginosa con 81 avistamientos, de los cuales 67

fueron en la Tranquila y 14 en la Finca de la Universidad.

Especie Bl Finca de la Universidad Hacienda la Tranquila Total general

Cactospiza pallidus 2 8 10
Camarhynchus psittacula 4 6 10
Certhidae olivacea 4 8 12
Crotophaga ani 4 4
Equus caballus 1 1
Geospiza fortis 7 19 26
Geospiza fuliginosa 14 67 81
Geospiza magnirostris 4 4
Mimus parvulus 1 1
Mus musculus 1 1
Platyspiza crassirostris 1 6 7
Setophaga petechia 6 52 58
Total general 38 177 215

Tabla 1. Numero de avistamientos de las especies que visitaron los arboles focales de guayaba

en las dos areas de estudio

La duracion total de las visitas de todas las especies registradas en los arboles focales fue de
9455 segundos. La actividad a la que dedicaron mas tiempo fue el descanso, seguida por
foraging y comer frutos de guayaba (Fig 2). Encontré diferencias significativas en la frecuencia
de las actividades de cada especie entre las dos areas de estudio (Ji cuadrado= 11.208, gl=5,
p=0.0474) (Fig. 3). Las especies que se alimentaron de la guayaba fueron, en orden de mayor
a menor numero de registros: G. fuliginosa (5), Platyspiza crassirostris (2), Camarhynchus

psittacula (2), Setophaga petechia (1), G. fortis (1), Mus musculus (1) y Equus caballus (1).
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Figura 2. Duracion total (en seg) de las actividades registradas en todas las especies que

visitaron los arboles focales

' Hacienda "La Tranquila" 65
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Figura 3. Namero de registros para cada actividad en las dos localidades
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Las diferencias entre los indices de diversidad de especies de las dos areas fueron significativas

(F 1,28 = 8.063, p=0.0083) (Fig. 4), la mayor diversidad de especies se registrd en La

Tranquila.
70
0 g2 B Cactospiza pallidus
_g 54 M Certhidae olivacea
R2] Camarhynchus psittacula®
9 47 B Crotophaga ani
“ 39 B Geospiza fortis*
[} B Geospiza fuliginosa*
T 31 [ Setophaga petechia*
o 23 Platyspiza crassirostris*
0] Equus caballus*
E 16 B Geospiza magnirastris
E 8 Mimus parvulus
0 B Mus musculus*

Finca de la Universidad

Hacienda "La Tranquila"

Figura 4. Namero total de registros por especies y area de estudio

Las correlaciones entre el nimero de frutos maduros en el arbol (r= 0.4048, n=145) (Fig. 5) y

en el suelo (r=-0.01154348, n=423) (Fig. 6 ), fueron bajas y no significativas.
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Figura 5. Correlacion entre el nimero de visitas y el nimero de frutos maduros en cada arbol
focal
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Figura 6. Correlacion entre el nimero de visitas y el nimero de frutos maduros en el suelo
alrededor de cada arbol focal

No pude comparar la duracion de las actividades realizadas por G. fuliginosa entre las dos areas
de estudio pues el nimero de registros por actividad en la finca de la universidad fue de 1 0 0,
excepto en el descanso. Para esta actividad en la que tuve un nimero adecuado de registros no
encontré diferencias significativas en su duracion entre las dos areas (Mann Whitney U= 103,

p=0.33, n =36) (Fig. 7).
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CONCLUSIONES

Los resultados evidencian que hay diferencias importantes en el nimero de especies y la
frecuencia de avistamientos por especie entre las dos areas de estudio. Hubo mas visitas en la
hacienda La Tranquila que est4 en una elevacion mas baja. Ademas, en esta area registré
individuos comiendo guayaba. Estos resultados apuntan al efecto de la altitud sobre la
comunidad de fauna relacionada con esta planta invasora. El hecho de que tuve el doble de
arboles focales en La Tranquila que en la finca de la Universidad podria haber influido en estos
resultados; sin embargo, al comparar el indice de Shannon por arbol entre areas, minimicé este
posible efecto por lo que puedo decir con confianza que la diversidad de animales que visitaron
la guayaba fue mayor en la hacienda La Tranquila, el area de menor altitud.

Segun el estudio de Blake y colaboradores (2012) “Seed dispersal networks in the Galapagos
and the consequences of alien plant invasions” uno de los principales dispersores de plantas
invasivas, despueés de las lagartijas de lava, fue Geospiza fuliginosa. En mi estudio, ésta fue la
especie que mas consumio frutos de guayaba y, por lo tanto, pareceria ser su principal
dispersora. En el mismo estudio encontré que el cucuve y el garrapateros juegan un papel
importante en facilitar la invasion de plantas pero en mis observaciones no registré a estas
especies comiendo la guayaba

El nimero de frutos maduros en el arbol podria ser un factor que influye en el nimero de visitas.
Existe evidencia que los animales prefieren los arboles con mas cantidad de frutos disponibles
para ellos; en Costa Rica, por ejemplo, se encontro que las aves tienen preferencia por la masa
de la fruta y la densidad de frutos producidos por las plantas (Caziani 1996). Sin embargo, en
mi estudio, estas correlaciones no fueron significativas, posiblemente porque el nimero de
frutos fue registrado una sola vez en las observaciones y no en cada muestreo.

Mis resultados evidencian que la interaccion entre la guayaba y los animales no solo se limita

a que éstos coman su fruto y dispersen sus semillas, varias especies estan usando los arboles
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de guayaba para encontrar otro tipo de alimento, como insectos. Estas interacciones deben

considerarse en los planes de manejo y erradicacion de esta especie en San Cristdbal.
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