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Resumen

El estudio cientifico de la comunicacién animal es un componente importantisimo para
proveer de bases para la interaccion social, ecoldgica y evolutiva de los insectos. En este
estudio se desarrolldé una metodologia practica para el estudio de la comunicacion
vibracional de la especie Clothoda longicauda del orden Embioptera. Esta metodologia se
basa en el registro de sefiales vibratorias con un sensor piezoeléctrico conectado a un
amplificador y este a un parlante o posteriormente a una grabadora. Para la validacion de la
metodologia se realizé un sistema de tratamientos que permitio la interaccion Residente
Vs. Intruso, utilizando variados tipos de intrusos a los domicilios de seda construidos por
hembras residentes. De esta manera se promovid la producciéon de respuestas
comunicativas vibracionales. Se detectaron tres tipos diferentes de sefiales vibracionales,
cada una de las cuales tiene caracteristicas fisicas especificas y una funcion al parecer
diferente. Estos resultados son un aporte a la metodologia del estudio comportamental de
un orden de insectos muy poco estudiado, como lo es el orden Embidptera.



Abstract

The scientific study of animal communication has being an important component in the
basis of social interaction, ecology and evolution of insects, including the order
Embidptera. In this study I developed a practical methodology for the vibrational
communication study of the specie Clothoda longicauda. For this purpose, the
methodology was based on the detection of vibrational signals using a piezo-electric film
sensor, connected to an amplifier and to a speaker or a tape recorder. To assure the
validation of the methodology, I made a treatment system that would allow an interaction
between Residents vs. Intruders, using many different types of intruders walking into adult
female silk domiciles. This is how the signal emission would be promoted; I detected three
different types of vibrational signals, each of them has different specific physical
characteristics and apparently a distinct and interesting function too. This study will
provide methodological basis for the vibrational communication research that hasn’t being
of much developed, especially in Embioptera
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Introduccion

El disefio y desarrollo de la metodologia es, por obvias razones, un componente
critico para tener éxito en cualquier proyecto de investigacion. Si todos los aspectos del
disefio experimental no estdn claramente descritos, los cientificos pueden obtener
conclusiones erréneas y perder tiempo y recursos valiosos para la investigacion
(Johnson y Beselssen, 2002). De alli la importancia de desarrollar métodos de estudio
antes de realizar cualquier investigacion. Esta premisa se aplica también a los estudios
de comportamiento animal. En este campo nuevos métodos se desarrollan
continuamente para ajustarse a las particularidades de las especies estudiadas (Johnson

y Beselssen, 2002).

El orden Embioptera es parte de un grupo de 6rdenes de insectos llamados
Polyneoptera que incluyen al orden Plecoptera, Orthoptera, Dermaptera y Phasmida.
Los Embidpteros poseen una distribucién primordialmente tropical, aunque algunas
especies se encuentran en climas calidos templados y algunos incluso en elevaciones
altas como bosques nublados (Edgerly et al., 2002). Algunos estudios presentan
evidencias sobre las caracteristicas generales de este orden; Embioptera es monofilético
y mantiene como caracteristicas apomarficas su habilidad de tejer seda por medio de sus
glandulas protarsales, su comportamiento social primitivo y el dimorfismo sexual dado
principalmente por machos alados (Edgerly, 2007). Este orden es uno de los menos
estudiados tanto filogenética como comportamentalmente, debido quiza a su naturaleza
mimética en los bosques (Edgerly, 2007). Aun se conoce muy poco de su taxonomia,
filogenia e historia natural; algunas de las pocas especies descritas incluyen a Clothoda
longicauda, una especie de la que solo se sabe que construye domicilios de seda
cripticos (Edgerly et al., 2002), y que posee uno de los mayores tamafios comparado con
otras especies de este grupo de insectos (Cruz, 2007), haciendo que esta especie sea
llamativa para el estudio del comportamiento, debido a una mayor facilidad de

observacion y deteccion.

La comunicacion vibracional es extensa en la interaccion social y ecoldgica de los

insectos. Se estima que la mayoria de especies de insectos utilizan algiin tipo de




comunicacién vibracional, y que el 92% de las mismas utilizan solo este tipo de
comunicacion o en combinacién con otro tipo de sefiales de comunicacion, siendo estas
estimaciones muy conservadoras (Cocroft, 2005) (Fig. 1). Las sefiales vibracionales
difieren en gran medida de las sefiales auditivas, teniendo comunmente frecuencias muy
bajas y tonos puros que pueden combinarse con la utilizacién de elementos actisticos. El
sustrato mas utilizado por insectos para transmitir sefiales vibracionales son las plantas,
sin embargo la utilizacion de capas de seda como substrato comunicacional también ha

sido reportada aunque no ha sido muy estudiada (Cocroft, 2005).

Las especies que poseen percepcion vibracional, incluyendo muchos insectos y arafias,
han desarrollado mecanismos para discernir esta informacién directamente desde un
substrato (Cocroft et al., 2000). Estas especies no solo monitorean las vibraciones para
detectar predadores o presas, sino que también producen vibraciones en las estructuras

para comunicarse con otros individuos (Cocroft et al., 2000).

Una de las razones de la mayoritaria utilizacién de este tipo de comunicacién es que
posee una ventaja sobre la comunicacion auditiva, las vibraciones del substrato dan la
impresion de ser producidas por un animal de mayor tamafio (Cocroft et al., 2000). Las
sefiales vibracionales producidas por insectos usan tonos puros o series arménicas que
pueden cambiar de frecuencia, dando a las sefiales una cualidad melddica en el espectro
visual (Cocroft et al., 2000). La comunicacién vibracional ocurre en ambientes
complejos que contienen ruido ambiental de viento, lluvia, sefiales de varios individuos,
especies, predadores y parasitoides susceptibles a vibraciones; de esta manera las
frecuencias (tonos puros y largos) que se destaquen de entre las otras sefiales de ruido

ambiental, son las favorecidas (Cocroft et al., 2000) .

Debido a nuestra capacidad visual y auditiva y a nuestra débil percepcién vibracional,
solo muy recientemente los humanos hemos desarrollado métodos para obtener
informacién sobre las vibraciones que se producen en nuestro alrededor (Cocroft, 2005).
En lo ultimos 30 afios, sofisticadas tecnologias como los gedfonos, utilizados para
escuchar pisadas de enemigos en Vietnam, han permitido a los cientificos responder
preguntas sobre cémo los animales emiten y reciben sefiales. Ahora sabemos que las
sefiales vibracionales a partir de un substrato, son enviadas en una variedad de contextos

a lo largo de la taxonomfa animal (Markl, 1983) y podemos detectar y medir estas
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seflales con equipos muy sensibles. Como no estamos muy familiarizados con este tipo
de comunicacién, somos muy poco capaces de imaginarnos como es vivir en un mundo
vibratorio (Gogala, 1985).
En ambientes complejos como cortezas, suelo u hojarasca, es probable que més de un
tipo de onda, especialmente ondas longitudinales y radiales, sean relevantes para la

comunicacion vibracional (Cocroft et al., 2000).

Se cree que los Embidpteros pueden ser capaces de utilizar la comunicacion vibracional,
por su similitud con otras especies de insectos que si lo hacen (Cocroft, 2005) (Fig.1).
La utilizacion de capas de seda como sustrato en la transmisién de vibraciones,
extremadamente probable en este grupo dadas sus caracteristicas, es desconocida, asi
también como cualquier otro tipo de comunicacién en este orden de insectos. En este
contexto, en este trabajo se buscé desarrollar un método efectivo para realizar estudios
de deteccién de sefiales vibracionales. Este método fue validado con la obtencién de
algunos resultados preliminares para determinar la presencia de sefiales vibracionales,
caracterizandolas. De esta manera se pretende aportar con bases para la realizacion de
nuevos estudios dentro de esta 4rea, que contribuyan al entendimiento de las

caracteristicas y evolucion de este tipo de comunicacion en insectos.

Objetivos

El objetivo principal de esta investigacién es contribuir al conocimiento del
comportamiento de comunicacion en el orden Embioptera, al desarrollar una
metodologia para el estudio de la comunicacién vibracional en la especie Clothoda
longicauda (Embioptera: Embididae), validandola con resultados de observaciones de
esta especie en laboratorio.

Los objetivos especificos son:

Disefiar el equipo necesario para el estudio.

Definir los tiempos necesarios de observacion.

Definir los tipos de variables a ser medidas y la metodologia de medicién.

Evaluar si C. longicauda posee comunicacién vibracional.

Presentar recomendaciones para futuros estudios en este campo.




Métodos

El estudio fue realizado desde Febrero del 2007 hasta Octubre del 2007, en el
Laboratorio de Ecologia y Comportamiento de la Universidad San Francisco de Quito,
en donde se mantienen en un medio controlado colonias de diez especies de Embididos,
incluyendo a la especie de estudio. La poblacion de C. longicauda fue colectada en
Septiembre del 2006 en la provincia de Napo y consiste en dos colonias de
aproximadamentel0 individuos adultos hembras y varias ninfas. Debido a la fluctuacién
entre mortalidad de individuos y crecimiento de ninfas, es dificil obtener un ntimero

exacto de individuos en una colonia.

1. Cria de colonias en laboratorio.

Se criaron colonias de Clothoda longicauda en el Laboratorio de Ecologia y
Comportamiento (LEC) de la USFQ durante un afio entre Septiembre 2006 y
Septiembre 2007. Las colonias crecieron en contenedores plasticos de 1 litro de
capacidad, con cortezas de madera en su interior. Los insectos fueron alimentados con
lechuga romana orgénica, su habitat fue humedecido por medio de un aspergeador cada
dos dias (Fig. 5).

Las colonias fueron monitoreadas cada semana, para mantener un registro del estado
de la seda, los individuos observados y los individuos muertos. También se llevé a cabo
un registro de los machos adultos, que fueron colectados luego de la primera semana de
su aparicion para posteriores analisis taxonoémicos. La temperatura fue controlada con

un calentador eléctrico y se mantuvo entre 25 y 30 grados centigrados.

2. Unidad Experimental




Se escogieron cinco individuos hembra de Clothoda longicauda para este estudio:
debido a que ésta es una de las especies de mayor tamafio comparado con otras especies
del orden Embioptera (Cruz, 2007), debido a ello se pensé que sus vibraciones podrian

ser detectadas con facilidad.

3. Desarrollo de la Metodologia

- Para la realizacion de la metodologia se llevo a cabo una investigacién previa de
bibliografia sobre estudios referentes a comunicacién vibracional en insectos,
revisando el tipo de equipos utilizados para este propésito. Asi también se
hicieron consultas a algunos cientificos expertos en el tema, que pudieran
aportar con ideas para desarrollar un método adecuado para la deteccion de
seflales vibracionales tan sutiles como las emitidas a través de la seda de los
Embididos.

- Posteriormente se hicieron varios experimentos preliminares con materiales
asequibles, incluyendo un sistema de deteccion visual de vibraciones que
consistié en colocar un pedazo de vidrio muy liviano sobre la seda, y apuntar el
mismo con una luz laser que seria reflejada a varios metros, amplificando de esta
manera el movimiento vibracional que pudiera ocurrir. A pesar de ser un
sistema potencialmente efectivo, no lo fue en este caso por la organizacién de
capas de seda de las colonias de Embididos, que hacian imposible detectar por
este medio la vibracién en las capas inferiores donde estaban los animales,
permitiendo colectar datos tnicamente de las capas superiores donde los
animales solo se encuentran esporadicamente.

- Luego de algunas pruebas se seleccioné el equipo adecuado para este estudio, el
cual fue lo suficientemente sensible para la deteccion de vibraciones tenues y
consistié en un sensor piezoeléctrico, que permite la transmisién de la presién
vibracional a ondas de percepcion auditiva, conectado a un amplificador y este a
un parlante o posteriormente a una grabadora. El voltaje de un sensor
piezoeléctrico es proporcional a la deformacion mecénica impuesta en el mismo,
traduciendo el voltaje de las vibraciones a sonido, que puede ser detectado por

un parlante. Para este estudio se utiliz6 un sensor piezoeléctrico de marca




SensorSelect® de las series DT (http://www.meas-

spec.com/myMeas/sensors/filmElements.asp, 2007)

- Con base en observaciones realizadas en el LEC en estudios sobre otros tipos de
comportamiento en el orden Embidptera, se pensé que los individuos, al vivir en
grupos estarian expuestos a una cantidad considerable de sefiales vibracionales
ambientales y propias de la colonia, como movimientos de individuos, especies
intrusas, de viento o lluvia. De esta manera, se plante6 la posibilidad de
manipular este contexto y separar a los individuos experimentales, aislandolos
de sefiales externas y controlando las mismas mediante la incorporacién de
cuatro estimulos diferentes o tratamientos, esperando obtener respuestas

directamente relacionadas con estas condiciones.

4. Validacion de la metodologia

Toma de datos preliminares

Una vez desarrollada la metodologia, se realizaron grabaciones de cuatro individuos
hembra de Clothoda longicauda (debido a problemas de edad de las colonias
estudiadas, no se pudo aumentar el tamafio de la muestra, pues la mayoria de individuos
de esta especie se encontraron en estado de ninfas cuando se hicieron las
observaciones). Cada hembra fue colocada en un contenedor con su tapa, en este
contenedor se coloco con anterioridad el sensor (ver Resultados). Después de que una
hembra era ubicada, se esperd hasta que ésta tejiera su seda sobre el sensor en cantidad
suficiente para meterse dentro y establecerse en su domicilio. Una vez que la hembra
estuvo establecida, se conect6 el sensor al amplificador y el mismo a la grabadora. Las
observaciones para cada tratamiento tuvieron una duracién de 30 minutos, y fueron

realizadas a la misma hora (entre las 19h00 y 21h00).

Analisis de datos

Se analizaron las grabaciones con el programa de sonido Audacity 1.2 (Free Software

Foundation), amplificando en una magnitud de 5 decibeles, todas las frecuencias
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analizadas, para lograr una mejor visualizacion de las ondas de presion de cada sefial
obtenida en los tratamientos, mediante el uso de espectros de amplitud. Para cada
observacion se midio tanto en el espectro de onda como en el de amplitud, la amplitud
(dB), el pico de frecuencia (Hz) con mayor amplitud, el nimero de pulsos (o
vibraciones) por bout (se consideré como bout a una serie de vibraciones separadas por
no mas de 0.05 s), y la duracién de cada bout / seg. (Fig. 2).

De las variables obtenidas, se realizé un analisis de estadistica descriptiva y un test de
ANOVA (StatView 4.0) para cada variable fisica, con los tres tipos de sefial como
factor para determinar si existian diferencias significativas en la estructura fisica entre
las sefiales. Adicionalmente, se hicieron ANOVAs multifactoriales con tratamientos e
individuos como factores para evaluar si existian diferencias en la estructura fisica de
una misma sefial, dependiendo del tratamiento y/o del individuo. Debido al bajo nimero
de individuos estudiados no fue posible realizar un ANOVA de medida repetidas para
evaluar los efectos de los tratamientos sobre la estructura de las sefiales. También se
realizd una tabla de contingencia con un test de Ji cuadrado para determinar si el

numero de sefiales de cada tipo variaba entre los tratamientos.

RESULTADOS

Metodologia para el estudio de la comunicacién vibracional en Embioptera

Equipo

- Se utiliz6 un sensor piezoeléctrico SensorSelect® de las series DT, que es un sistema
de deteccion simple y lo suficientemente sensible para la deteccion de este tipo de
sefiales, el cual genera una electricidad de carga momenténea (voltaje) cuando es
perturbado.

- Amplificador de marca Power Pack K&K con un rango de frecuencia de 10-30,000
Hz, un mega Ohm de informaci6n entrante y 3 K Ohm de informacién saliente.

- Grabadora Marantz modelo PMD-222 (normal tape 40Hz-12.5kHz) y cassettes

cromados Maxell.




- Contenedores plésticos con tapa.

- Tela tipo malla de 20cm x 20cm de tamafio.

Instalacién del equipo

Para la obtencion de sefiales vibracionales se instald el sensor piezoeléctrico en la parte
trasera de la malla, asegurando el mismo con cinta adhesiva. Se colocé esta instalacion
en un contenedor plastico de un litro de capacidad, con una tapa que permitio el paso de
aire, dejando la tela a un nivel medio del contenedor, de tal manera que sea propensa a
~vibrar bajo estimulos. Una vez que se instal el equipo se coloco a una hembra en el
contenedor y se esperd hasta que ésta tejiera su seda en cantidad suficiente para meterse
dentro y establecerse en su domicilio. Cuando la hembra estuvo establecida, el sensor se
conect6 al amplificador, en el cual se ecualizé el nivel de los bajos, lo que permitid
tener la méxima amplitud, sin distorsién de cada sefial y permitié también uniformizar
las sefiales antes de su analisis. El amplificador fue conectado a la grabadora que tenia

un cassette listo para iniciar una grabacion (Fig. 5)

Tratamientos experimentales

Se realizaron cuatro tratamientos para cada individuo; estos tratamientos incluyeron una

variacion entre residentes e intrusos:

Tratamiento Residente Intruso

1 Clothoda longicauda Clothoda longicauda
hembra hembra

2 Clothoda longicauda Clothoda longicauda
hembra macho

3 Clothoda longicauda Hembra de otra especie
hembra (Gibeocercus napoe)

4 Clothoda longicauda Estimulo artificial externo
hembra (movimiento de seda con

un pincel fino)

Para cada tratamiento se colocé al intruso dentro del contenedor plastico, en el que se
encontraba ya establecido el residente y se procedié a tapar el mismo y realizar la
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observacién por un tiempo de 30 minutos. Los tratamientos fueron aplicados en distinto
orden para cada sujeto de estudio. El orden de presentacién de los tratamientos fue

determinado al azar, para evitar resultados coincidentes a un mismo orden de intrusos.

Comunicacion vibracional en C. longicauda

Se encontraron tres tipos de sefiales diferentes en caracteristicas espectrales y auditivas.
La primera sefial fue denominada “Alarma”, por ser particularmente marcada en el
espectro y auditivamente fuerte; la hembra que emite esta sefial realiza un movimiento
hacia adelante y atras muy evidente y rapido. La segunda sefial se la denominé “Correr
Atrés” porque el individuo emisor realiza un movimiento muy répido en reversa,
haciendo que esta sefial sea muy marcada en el espectro pero muy corta en duracién. La
tercera sefial es “Levantar Seda”; la emision de esta sefial es visualmente notoria porque
la hembra alza con su cabeza la capa de seda emitiendo una vibracién que se puede

observar en el espectro siendo corta pero sostenida (Fig. 2).

En las observaciones de los distintos tratamientos identifiqué tres tipos de sefiales
vibracionales que denominé de acuerdo a su contexto y caracteristicas espectrales: (1)
Alarma, (2) Corre Atras, (3) Levantar Seda. Al analizar las variables fisicas de las
llamadas, encontré diferencias significativas entre los tres tipos de sefiales en la
amplitud, el pico de frecuencia y el nimero de pulsos por bout. Asi, la amplitud
promedio para la sefial de Alarma fue de -18 dB (+ 1.541) para Correr Atras fue de -25
dB (+1.056), y para Levantar Seda fue de -33 dB (+1.472) (F:2,291=44; gl=2;
P=0.0009). (Fig. 3). El pico de frecuencia promedio para la sefial de Alarma fue de
771.8 Hz (+ 46.1), para la sefial de Correr Atrds fue de 626.3 Hz (+ 17.5) y para la
sefial Levantar Seda fue de 378 Hz (£14.2). (F:13.999=44; gl=2; P<0,0001) (Fig. 3). El
promedio de pulsos por bout (serie) para la sefial de Alarma fue de 3.451 p/b (+0.135),
para la sefial de Correr Atrés fue de 1.719 p/b (% 0.055) y para la sefial de Levantar Seda
fue de 1.476 p/b (£ 0.049) (F:48,729=44; gl=2; P<0.0001) (Fig. 3). No encontré
diferencias significativas en la duracion de las sefiales. La duracién promedio de la sefial

de Alarma fue de 0.267 ms (+ 0.018). La duracion promedio de Corre Atras fue de
9




0.139 ms (= 0.007) y la duracion promedio de Levantar Seda fue de 0.226 ms (£0.043)
(F0.966=44; gl=2; P=0.3884) (Fig 3).

Podemos concluir entonces, que la sefial de Alarma posee el mayor numero de pulsos
por bout de sonido, los cuales son muy marcados y visibles en el espectro de onda.
También posee los mayores valores promedio tanto de Duracion, Pico de frecuencia
como de Amplitud. La sefial Corre Atras posee menor niimero de pulsos y estos no muy
marcados. Muestra valores promedio intermedios entre las tres sefiales de las variables
fisicas Duracién, Pico y Amplitud. Finalmente la sefial Levantar Seda presenta pulsos
de menor intensidad pero de mayor duracién. Por lo tanto, los tres tipos de sefiales

encontradas poseen caracteristicas fisicas que permiten diferenciarlas entre si.

Se encontraron diferencias significativas en el niimero de sefiales de cada tipo emitidas
entre tratamientos (Ji cuadrado: 32.950 gl=6 P>0001) (Fig.3). Para los tratamientos 1 y
2, con individuos intrusos de la misma especie se observé un mayor numero de sefiales
del tipo “Corre Atras” (CA) y “Levantar Seda” (LS), con un niimero total de 40 y 90
sefiales detectadas, de un total de 280 sefiales. En los tratamientos 3 y 4 la sefial LS es
predominante, con 40 y 50 sefiales respectivamente, de un total de 202 sefiales. Para los
cuatro tratamientos la sefial de “Alarma” (A) se mantuvo entre 10 y 15 sefiales por
tratamiento, de un gran total de 482 sefiales, siendo esta (A) la sefial que se produjo en

menor cantidad (Fig. 4).

No encontré interacciones significativas entre variables fisicas, los tratamientos y los
individuos lo cual sugiere que la estructura fisica de las sefiales se conserva entre los

individuos y entre los distintos tratamientos.

Discusion

La metodologia desarrollada para el estudio de la comunicacién vibracional en
Embididos demostr6 ser eficiente en la deteccién de sefiales vibracionales. Si bien el

sensor piezoeléctrico no es muy utilizado en el caso de tratarse de sefiales ultrasensibles
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(Cocroft, 2005), la correcta instalacién y su funcionamiento resulté ser de gran ayuda
para la deteccion de sefiales basicas y el posterior estudio de comunicacién en

Embididos.

Las sefiales encontradas presentaron caracteristicas fisicas que permite diferenciarlas
entre si. Este resultado, sumado al hecho de que encontré diferencias significativas en el
numero de seflales de cada tipo emitidas en cada tratamiento, sugiere que los tres
distintos tipos de sefial emitidas por C. longicauda podrian tener una funcién particular
y especifica relacionada con la defensa contra predadores, interacciones intra e

interespecificas, etc.

En un estudio realizado por Edgerly (2002), se propone que los Embididos, al vivir en
grupos, reducen el riesgo ante predadores, mostrando respuestas defensivas mas fuertes
en caso de que un intruso entre a una zona especifica o “refugio” dentro del domicilio
de seda. En mi estudio pude corroborar esta informacion, al mostrar que la sefial de
Alarma es emitida como respuesta altamente defensiva, provocando en el individuo
intruso una respuesta muy notoria de retirada o en otros casos de inmovilidad por un
momento. Esta sefial posee los valores més altos de amplitud, pulsos por bout, y pico
de frecuencia. De ahi que en todos los tratamientos fue la sefial con menor numero de
veces en ser detectada, posiblemente por una relacién con el gasto energético que

implicaria emitir esta sefial.

La sefial Correr Atras se emitié con mayor frecuencia en los tratamientos 1 y 2 en los
que el intruso era un individuo de la misma especie tanto hembra como macho. Esto
sugiere la posibilidad de que esta sefial es mas utilizada en interacciones intraespecificas

y podrian incluir interacciones reproductivas.

La sefial Levantar Seda fue predominante en el tratamiento 3, en el cual los individuos
intrusos fueron de otra especie, lo cual podria estar indicando que esta sefial es emitida a
manera de advertencia hacia un posible intruso. Por ser la sefial con menores valores
tanto en Amplitud, Duracién, Pico y Pulsos por Bout, podemos inferir que la
produccion de esta sefial requiere de poca energia. Si la comparamos con la sefial de
Alarma que tiene los mayores valores, podemos también inferir que el gasto energético

alto de esta segunda sefial tiene relacién con su menor tasa de emisién.
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La manipulacién realizada en la amplificacion de las sefiales analizadas, permitié poder
tomar las medidas de las variables mas facilmente, sin embargo las variables de
amplitud total y del pico de frecuencia con mayor amplitud, presentan valores

aumentados al valor real.

Debido a problemas con el tamafio de la muestra, no se pudo hacer un test de medidas
repetidas, para obtener resultados apropiados sobre el efecto de los tratamientos en la
estructura fisica de las sefiales para los distintos individuos. Como alternativa
realizamos un anélisis preliminar, con ANOVAs multifactoriales para evaluar el grado
de interaccién entre los individuos y los tratamientos, asumiendo que una interaccion
significativa apuntaria a diferencias entre los individuos en la estructura de las seflales
emitidas en cada tratamiento. Al no encontrar interacciones significativas, podemos
asumir, al menos preliminarmente que la estructura fisica de las sefiales es bastante

conservada entre individuos y tratamientos.

Estos resultados son una evidencia preliminar de la existencia de comunicacin
vibracional en C. longicauda y, posiblemente, en todas las especies de embididos. Es de
gran importancia que para proximos estudios se realicen los experimentos con una
muestra de mayor tamafio para obtener resultados mas confiables. Por otro lado, se
requiere realizar estudios que se centren en las respuestas comunicativas entre emisor y
receptor. Para ello sugiero la utilizacion de equipos mds sensibles como un Vibrométro
laser 6 un Acelerémetro, que permiten medir la velocidad de movimientos vibracionales
mas leves, a través de la seda como substrato (Cocroft, 2005). También es
recomendable tomar en cuenta que este tipo de estudios de experimentacion en
laboratorio, generan un nivel de estrés considerable en las especies, por ello sugiero
tratar de minimizar las alteraciones evitando la manipulacién constante a un mismo

individuo.
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Figura 1. Esquema sobre la dominancia de produccion de sefiales comunicativas entre insectos

que usan la comunicacién vibracional, divididos por familia y especie, indicando la presencia

del grupo Embidina dentro de esta clasificacién (Cocroft, 2005).
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Figura 2. Espectro de onda comparado con el espectro de amplitud de las distintas seflales
vibracionales emitidas por una hembra Clothoda longicauda, ante la presencia de un intruso en su
domicilio de seda. (a) Ejemplo de la obtencién de la variable Amplitud medida en decibeles. (b)
Ejemplo de la obtencién de la variable pico de frecuencia medida en Hertz, y la variable Namero

de bouts. (¢) Ejemplo de la obtencion de la medida de Duracién medida en segundos.
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Figura 3. Grafico de las diferencias del nimero total de sefiales detectadas entre los cuatro
tratamientos aplicados. Los valores se obtuvieron del promedio del nimero total de sefiales

detectadas en cada individuo estudiado para los cuatro tratamientos.
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Figura 5. Fotografia de los materiales y el equipo en uso. (a) contenedor plastico con la
malla en el nivel apropiado. (b) Sensor piezo-electrico adherido a la malla por la parte
posterior y conectado al amplificador (se muestra un domicilio de seda con corteza
adherida, construido sobre el sensor. (¢) Instalacién del equipo completo: Contenedor
plastico, amplificador (Power Pack K&K) y Grabadora Marantz modelo PMD-222
(normal tape 40Hz-12.5kHz)
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RESUMEN

En el afio 2004 se inicié este estudio de Myrtis fanny en la Hacienda La Victoria
(valle de Guayllabamba) con el objetivo buscar informacion acerca del
comportamiento reproductivo de esta especie. Se identificé por medio de audicion
y vision los lugares mas frecuentados por este colibri para luego buscar nidos; se
encontraron 15 en total, de los cuales solamente uno estaba activo (con huevos).
" De los 15 nidos, 13 estuvieron construidos sobre arbustos de Dodonea viscosa
sugiriendo asi una preferencia para la construccion de nidos. El nido activo fue
observado por 91 dias y las observaciones fueron divididas en 3 fases: nido con
huevos (fase 1) la cual duré 7 dias, alimentacién y desarrollo de pichones dentro
del nido (fase 2) la cual duré 28 dias, y pichones fuera del nido (fase 3) la que
duré 46 dias. El tiempo invertido en la alimentacion fue mayor en la fase 3 (4.83
min/hora) (ds=1.55, n=24) que en la fase 2 (1.97 min/hora) (ds=1.14, n=40). No
existi6 una influencia directa del clima (temperatura y mm de lluvia) sobre el
tiempo de permanencia de la hembra en el nido, tan solo se registré una
tendencia a que ésta visitara mas el nido cuando estaba lloviendo (r=-0.648,
p=0.0589, n=9). Este estudio preliminar servira a futuro para una investigacion
mas grande y representativa que contribuird a la conservacién de esta especie y

de sus habitats.




ABSTRACT

The study of the reproductive behavior of Myrtis fannyl began in 2004 in Hacienda
La Victoria (Guayllabamba valley). The most visited areas by this species were
identified through visual and acoustic cues to locate the nests. Of 15 nest found,
13 were built on bushes of Dodonea viscosa, suggesting a preference for this
plant in nest building. The active nest was observed during a period of 91 days
divided in 3 periods: nest with eggs (stage 1: 7days), feeding and development of
the hatchlings (stage 2: 28 days) and hatchlings outside the nest (stage 3: 46
days). The time invested feeding was higher in stage 3 (4.83 min/hour) (ds=1.55,
n=24) than in stage 2 (1.97min/hour) (ds=1.14, n=40). There was no influence of
the weather conditions (temperature and rainfall) on the time the female spent
inside the nest, however a trend to visit the nest more while it was raining was
recorded (r=-0.648, p=0.0589, n=9). This study is a basis for a future more
complete research that should contribute to the conservation of the species and of
its habitats.
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INTRODUCCION

Los colibries pertenecen a la familia Trochilidae y se caracterizan por su
pequefio tamafio corporal y su gran homogeneidad anatémica, fisiologica y
comportamental (Ortiz, 2003). Actualmente se conocen cerca de 320 especies
de colibries las cuales alcanzan su mayor diversidad en el noroeste de
Suramérica. En Ecuador, se han registrado 130 especies, muchas de ellas en
los Andes (Ridgely y Greenfield, 2006). Actualmente hay 11 especies de
colibries en el Ecuador que se encuentran bajo un grado de amenaza en la lista
roja de aves debido a la alteracion en su habitat en su gran mayoria (UICN,
2007) (Anexo 1).

Los colibries han evolucionado para ocupar un nicho ecoldgico que no ha sido
explotado por ningln otro grupo de aves. Las ventajas que obtienen de sus
habilidades en el vuelo les han permitido capitalizar el abundante néctar que
esta presente en las flores. La competencia por el néctar la tienen con algunos
insectos como abejas, sin embargo las flores también han evolucionado y
muestran varias adaptaciones destinadas a atraer colibries y a repeler a los

insectos (Cleave, 1990).

Entre las especies de colibries que encontramos en el Ecuador se encuentra
Myrtis fanny (Lesson, 1838), conocida como Estrellita Gargantillada o Purple-
collared Woodstar, perteneciente a la subfamilia Trochilinae. Se encuentra
distribuida en los Andes, desde el norte del Ecuador hasta el suroeste del Perd,
principalmente desde los 1400 a 2600m (Ridgely y Greenfield, 2006). En el
Ecuador su distribucion varia de rara a regularmente comun en los valles aridos
intermontanos de la sierra y va desde el sur de Carchi (en el valle del rio Mira)
hacia el norte de Pichincha (en los valles secos y calientes hacia el norte y
noreste), y desde el sur de Tungurahua atravesando Loja (Fig. 1). Se encuentra
principalmente donde hay disponibilidad de matorrales bajos, jardines y areas
agricolas. Existen también registros de pocos individuos desde el este de la
cordillera de los Andes, principalmente en el sur de Ecuador (por ejemplo en

Zamora y Sabanilla en Zamora Chinchipe) y aparentemente una poblacion



residente fue encontrada en 1996 en el valle alto arido del rio Pastaza, cerca

de Banos (Hilty y Brown, 1986).

El macho de esta especie mide aproximadamente 7cm, es verdebronceado por
encima con un parchecito blanco a los lados del dorso extendiéndose hacia los
flancos inferiores. La gorguera es azul aguamarina centellante con reborde
rosado violeta; la parte inferior es blanquinosa con tefiido verde en los flancos.
La cola es larga y ahorquillada verdebronceada (Ridgely y Greenfield, 2006).
La hembra mide 6.5cm y se parece al macho por encima. Por debajo tiene un
anteado palido, con algo de blanco en el vientre central, la cola es mas corta
con laterales negras con prominente punta blanca (Ridgely y Greenfield, 2006).
En la Figura 2 se pueden apreciar fotos del macho y de la hembra de esta

especie.

El valle de Guayllabamba es uno de los lugares en donde se encuentra
distribuida esta especie de colibri (Fig. 3). En este valle existe una interesante
composicion de especies ya que algunas especies de bosques himedos de
estribacion también se encuentran en estos bosques relativamente mas secos
y coexisten con aves mas tipicas de valles aridos. Se asume que la diversidad
de especies es superior a lo que se conoce hasta hoy (BirdLife Internacional,
2006). Sin embargo, no se conocen proyectos especificos de investigacion
biolégica en el area de Guayllabamba, y tampoco ésta ha recibido atencion de
los agentes de conservacion por tratarse fundamentalmente de una zona de
uso humano. El nivel de alteracion de la vegetacién natural en este valle es
muy alto; practicamente se han deforestado todas las areas de facil acceso,
dejando la poca vegetacion remanente restringida a quebradas y terrenos muy
pendientes. La expansion de la frontera agricola y urbana amenazan con
degradar ain mas la vegetacion en el valle, donde incluso ya se nota un fuerte

nivel de erosion del suelo (BirdLife Internacional, 2006).

En el afio 2004, BirdLife Internacional (Ekstrom y Butchart, 2004 en Birdlife
Internacional, 2004) realiz6 una evaluaciéon en la que se determiné que la
especie Myrtis fanny tiene un rango de distribucion con una estimacion global

de ocurrencia de 260000km?. EIl tamafio de la poblacion global no ha sido



cuantificado, pero se cree que es grande ya que se le describe como frecuente
(Stotz et al. 1996 en Birdlife Internacional, 2004). La tendencia de la poblacion
mundial tampoco ha sido cuantificada, pero se cree que no es una especie que
alcance el umbral para el criterio de declinacion que tiene la Lista Roja de la
IUCN; por ejemplo mas del 30% de declinaciéon en 10 afios o en tres
generaciones. Por este motivo, en el afio 2004 esta especie fue considerada
como en Bajo Riesgo (BirdLife Internacional, 2004). En este mismo afio (2004),
se inici6 el presente estudio de Myrtis fanny en la Hacienda La Victoria de
Guayllabamba, propiedad que tiene algunas hectareas destinadas a la

conservacion de especies animales y vegetales.

OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento, en términos ecoldgicos, del comportamiento

reproductivo de esta especie en el valle seco de Guayllabamba.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Evaluar si Myrtis fanny es una especie selectiva para la construccion de
nidos (en términos de habitat) y si existe un patron comun en cuanto a la
forma, tamano y material usado en el mismo.

2. Estimar los tiempos de desarrollo de los pichones.

3. Establecer los principales patrones de comportamiento de la hembra
durante el cuidado de los huevos y de los pichones.

4. Analizar si existe diferencia en el comportamiento de la hembra durante
la incubacion, nacimiento de los pichones y salida del nido de los
mismos.

5. Establecer si existe influencia del clima sobre su comportamiento

reproductivo durante estas etapas.




JUSTIFICACION

Debido a la alteracion y fragmentacién de las areas naturales donde los
colibries habitan, muchas especies estan amenazadas o en peligro de extincién
(Collar et al. 1994 en Ortiz, 2003). El valle de Guayllabamba ha sido alterado
casi en su totalidad y debido a la ubicacion del valle cercana a Quito y a la
influencia del rio, existe actividad agricola intensa y varias poblaciones, algunas
de ellas con un crecimiento urbano considerable (Santander et al. 2004). A
pesar de que los duefios de la Hacienda La Victoria han destinado zonas para
la conservacion vegetal y animal, el crecimiento agricola, floricola y ganadero
dentro de la misma es una realidad y ha causado que la mayoria del bosque
seco y sus especies queden relegadas a las quebradas o a terrenos pendientes

(obs. pers.).

Con los antecedentes mencionados anteriormente, no es dificil pensar que en
algiin momento las poblaciones de Myrtis fanny y de muchas otras especies
existentes en el valle de Guayllabamba declinen e incluso desaparezcan de la
zona. No existen estudios realizados respecto al comportamiento de esta
especie, por lo que este estudio preliminar permitira tener informacion sobre su
comportamiento reproductivo, seleccion de habitat y comportamiento
alimenticio, con el fin de tener una base importante para futuras acciones de

conservacion a favor de la especie y su habitat.
AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizd en el valle de Guayllabamba, a 2100m.s.n.m, en la
Hacienda La Victoria (Fig. 4). Esta es una hacienda agricola que posee un
pequefio remanente de vegetacion natural (matorral seco montano) rodeado de
zonas agricolas y de viviendas. Parte del remanente de matorral seco se
encuentra en estado secundario y se localiza en un terreno de poca pendiente,
y otra parte en terrenos mas pendientes. Su dosel no sobrepasa los 2-5m y la
cobertura vegetal en general es baja. Son caracteristicos del area los arboles

de Acacia spp. llenos de epifitas (al menos 6 especies del genero Tillandsia) y



musgos, ademas de cactus (Opuntia spp.) y pencos (Agave sp.). En algunos
casos los arboles soportan tal cantidad de epifitas que sus ramas caen y crean
claros naturales que rapidamente se regeneran (Santander et al. 2004). Las
temperaturas en el valle oscilan entre los 8 y 22° C, con un promedio de

precipitaciéon anual de 600mm (Estacion Meteorologica Guayllabamba, 2004).

La zona esta sometida a una fuerte presion por el intenso uso agricola del valle
de Guayllabamba en general, lo cual hace que los incendios de la vegetacion
natural, los desechos agricolas y domésticos o los impactos de pastoreo de
ganado sean amenazas serias. En la hacienda se realizan actividades
agropastoriles, floricolas y también existe un area dedicada al cultivo de
bromelias nativas para exportacion. Ademas hay zonas que se estan

manteniendo intactas con el objetivo de conservacion y atractivo turistico.

El area del estudio abarco un total de dos hectareas aproximadamente (Fig. 5),
de las cuales 100m? aproximadamente correspondieron al area de observacion
del nido activo, y el resto, al lugar en donde se encontraron los nidos inactivos
(ver resultados). Entre las especies vegetales se encuentran tunas (Opuntia
ficus-indica), achupallas (Puya sp), bromelias (Tillandsia fraseri), campanas
(Phaedranassa tunguraguae), tusillas (Opuntia pubescens), pitahayas
(Cleistocactus sepium) y sabilas (Aloe vera). En el area habia también un

bebedero artificial lleno de agua con azucar.

METODOS

El estudio de campo se realizo desde el 23/11/04 hasta el 21/02/05 y requirio
de un esfuerzo aproximado de 73 horas/hombre. Para iniciar el estudio, se
localizaron las areas en las que esta especie de colibri era comun por medio de
visién y audicion. Una vez ubicadas, se inicié con la busqueda de nidos (activos
e inactivos), la misma que dur6 una semana. Durante este tiempo se observo a
un individuo de esta especie para empezar a establecer las variables a ser
observadas durante el estudio (Krebs y Davies, 1993). En esta etapa, también

se describieron el habitat y las caracteristicas de los nidos incluyendo la




identificacion de las plantas sobre las cuales se encontraban los nidos, los
materiales de los cuales estaban construidos y la determinacion de su actividad
(nidos activos con huevos o pichones vs. nidos inactivos o vacios) y de la altura

a la que se encontraba el nido desde el nivel del suelo.

Una vez encontrado el nido activo (01/12/04) y establecidas las variables de
estudio, se inicid con la observacion del mismo. El punto de observacion se
encontraba a 15m de distancia al nido. El tiempo de observacion del nido y de
los pichones fue de casi 3 meses, iniciando el 2 de diciembre de 2004 y
finalizando el 21 de febrero de 2005, contabilizando un total de 29 dias

efectivos de observacion.

Las observaciones fueron divididas en tres etapas:

1. Nido con huevos hasta que los huevos eclosionaron (01/12/04 al
07/12/04) con un total de 7 dias de observacién en esta etapa (9 horas).

2. Alimentacion y desarrollo de los pichones dentro del nido (08/12/04 al
05/01/05), con un total de 28 dias de observaciéon en esta etapa (40
horas).

3. Pichones fuera del nido siendo alimentados por la madre (06/01/05 al
21/02/05), con un total de 46 dias de observacion (24 horas).

Las observaciones se hicieron de tal manera que se abarcé todas las horas de
actividad de la hembra y de los pichones; desde las 6:00 de la mafiana hasta
las 18:30 de la tarde (si un dia se observod de 6:00 a 8:00 de la mafana, al dia
siguiente se observo de 8:00 en adelante, cubriendo asi de forma balanceada
todas las horas de actividad). En promedio, cada observacion tuvo una
duracion de 2 horas. Durante las observaciones se registré la frecuencia y
duraciéon (medidas en minutos) de cada uno de los comportamientos (eventos)
realizados por la hembra durante las 3 etapas para el desarrollo de los huevos

y pichones.

Durante la época de incubacion, los huevos fueron medidos (largo y ancho) con
un calibrador una sola vez sin ser sacados del nido. Lo mismo se hizo con los

pichones dentro del nido a diferencia de que éstos fueron medidos por cuatro
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ocasiones hasta que salieron del nido; las medidas fueron tomadas desde la

punta del pico hasta la punta de las plumas de la cola. Una vez que los

polluelos salieron del nido, no se los volvié a medir.

Los comportamientos que se tomaron en cuenta para las observaciones fueron

los siguientes:

- Etapa del cuidado de huevos hasta su eclosion:

O

o

Numero de salidas de la hembra del nido

Tiempo en el que la hembra pasaba dentro vs. fuera del nido
Mantenimiento del nido: la frecuencia y el tiempo que la hembra
invirtio en arreglar el nido trayendo o acomodando liquenes en el
mismo.

Acicalamiento: frecuencia y tiempo que la hembra ocupé en
limpiarse el pico o arreglar su plumaje mientras estaba en el nido
o cerca de este.

Alimentacion: frecuencia que la hembra se alimentd por hora de

observacion.

- Etapa de desarrollo de pichones:

O

o]

Numero de entradas de la hembra al nido.

Numero de veces que la hembra se acercé al nido para alimentar
a los pichones.

Tiempo que cuidé de los pichones (sentada sobre ellos vs. tiempo
que estuvo fuera del nido).

Tiempo de alimentacién de la madre.

- Etapa de los pichones fuera del nido:

O

Tiempo y nimero de veces que la hembra alimento a los polluelos

Para evaluar el efecto del clima sobre el comportamiento de la hembra se

analizaron los registros de temperatura (C°) y lluvia (mm) existentes en la

estacion meteorolégica de la Hacienda (perteneciente al INAHMI), teniendo en

cuenta las fechas en las que se realizaron las observaciones del nido. Las



variables climéticas se registraron a las 6:00, 13:00 y 18:00. El registro de la
temperatura para realizar los analisis estadisticos fue tomado dependiendo de
la hora a la que se hizo la observacién del nido o de los pichones. En cambio
para la lluvia, se tomaron los mm totales del dia en el caso de que hubiera

llovido.

Se registraron los nombres de las flores de las que se alimentaba la hembra y
la frecuencia de visitas para tener informacién sobre su dieta durante cada uno
de los periodos de observacion. Cabe mencionar que se registraron las flores
que se encontraban en el rango de alcance de la observadora. Para tener mas
datos sobre sus preferencias alimenticias, se realizaron caminatas por el area
donde se encontraba la especie para asi tomar datos de alimentacion de otros

individuos.

En el analisis estadistico se us6 el programa Stat View, para realizar pruebas
de Mann Whitney y de Kruskal Wallis comparando los tiempos de los
comportamientos de la hembra entre las tres fases de reproduccion definidas
en este estudio. Ademas se realizaron correlaciones de Pearson entre las
variables climaticas y los tiempos de comportamiento de la madre respecto al
cuidado de huevos y pichones en las diferentes fases (fase de incubacion, fase
de alimentacion de pichones dentro del nido y fase de alimentacion de
pichones fuera del nido). El valor de n en los resultados estadisticos representa
el numero total de eventos registrados durante todas las horas de observacion

en cada unas de las etapas mencionadas anteriormente.

También se separaron los datos de las actividades de la hembra durante la
mafana (06:00 a 12:00) y durante la tarde (13:00 a 18:30) para analizar los
datos independientemente y ver si existian diferencias significativas entre estas
etapas.

Es importante mencionar que las horas de observaciones durante cada una de
las etapas se realizaron dependiendo del tiempo disponible de la observadora:
en la etapa 1 se observaron 6 horas en la mafiana y 3 horas en la tarde (9
horas totales), en la etapa 2 se observaron 16 horas en la mafiana y 24 horas

en la tarde (40 horas totales) y en la etapa 3 se observaron 17 horas en la
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mafiana y 7 horas en la tarde (24 horas totales).

MATERIALES

Se utilizaron binoculares (Swarovski SLC 10x42 WB) para la observacion diaria
del nido, de los pichones y de la madre, calibrador para medir el tamario de los
pichones y de los nidos, cinta métrica para medir la altura a la que se
encontraban los nidos, GPS (Garmin Il Plus) para registrar los nidos
encontrados en la zona para luego ubicarlos en el mapa. A parte de esto, se
usaron camara de fotos (Pentax Optio mx4) y una camara de video (Sony
DCR-TRYV 33 Digital Zoom) para tener un registro fisico de los pichones y de la

madre durante sus actividades diarias.

RESULTADOS

DESCRIPCION DE LOS NIDOS DE Myrtis fanny

Se encontraron 15 nidos en total, de los cuales, 14 estuvieron inactivos y
solamente el de observacion activo (Fig. 5). La forma del nido corresponde al
tipo “copa” o “taza” como la mayoria de las especies de colibries. Los nidos
median aproximadamente 4cm de didmetro (3.61cm promedio, ds=0.48, n=15)
y la altura de la taza del nido activo fue de 3.5cm aproximadamente. En la
Tabla 1 se puede apreciar el diametro y la altura desde el nivel del suelo a la
que se encontraban cada uno de los nidos encontrados para este estudio,
mientras que en la Figura 6 se observa el diametro y la altura promedio (1.47m
altura promedio, ds=0.53, n=15). El didmetro del nido en el que se centro este
estudio, fue de 3.08cm y se encontré a una altura de 2.15m desde el nivel del
suelo. De los 15 nidos encontrados, 13 (87%) fueron construidos en la misma
especie de arbusto conocido como chamano (Dodonae viscosa), mientras que
los 2 restantes (13%) fueron construidos en la especie de arbol llamada cholan
(Tecoma stans). Los nidos estuvieron conformados principalmente por semillas
de una especie de tillandsia, especificamente Tillandsia fraseri, vegetacion
caracteristica de la zona. Las paredes del nido de estudio presentaron

liqguenes, los mismos que fueron recogidos por la hembra durante la etapa de
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incubacién de los huevos (01/12/04 al 07/12/04). Una vez que los huevos
eclosionaron, nunca mas fue observada a la hembra recogiendo liquenes o

haciendo algun tipo de mantenimiento al nido.

El nido observado estaba localizado en un area formada por bosque
secundario; a 10m del nido se encontraba una casa deshabitada usada en
ciertas ocasiones para empacar las bromelias de exportacion. Debido a esto, el
arbusto en donde se encontraba el nido no era parte de un bosque sino que se
encontraba aislado, mientras que la zona a la que se trasladaron los pichones
al poder volar, fue un bosque cubierto con epifitas y acacias y estaba mas

alejado de la casa construida.

DESARROLLO DE LOS PICHONES

Los dos huevos fueron medidos al ser encontrados; sus medidas fueron
1,01cm de largo por 0,06cm de ancho respectivamente. Nunca fueron pesados
para evitar la manipulacién de los mismos por miedo a que sean abandonados

por la madre.

Una vez que nacieron los pichones, fueron medidos 1 vez a la semana hasta
dias antes de que éstos salieran del nido. Las longitudes de cada polluelo se
incrementaron durante este tiempo de 2.03cm a 4.07cm, y de 2.00cm a 4.05¢cm
respectivamente (en la Figura 7 se pueden apreciar los valores de crecimiento
de cada uno de los pichones). Estas medidas representan el tamafio de cada
pichén desde la punta del pico hasta la punta de las plumas de la cola. Una vez

que los polluelos salieron del nido, no se los volvié a medir.

Cuando los polluelos nacieron, estaban cubiertos por una especie de plumon
de color café oscuro, su pico era amarillo y casi no podian moverse. La unica
reaccién que tenian era erguir la cabeza para alimentarse cuando su madre les
tocaba el pico. Al quinto dia los pichones tuvieron mas control de sus
movimientos; ya se vieron sus cabezas cuando la madre iba a alimentarlos, s
decir que ya sacaban la cabeza del nido para recibir su alimento. De igual
manera se les observd defecando: acercaron la cloaca al filo del nido Y

expulsaron un excremento de color blanco y liquido. Al noveno dia, su pico

—*—————



11

habia cambiado en su totalidad a color negro, tenian ya plumas mas definidas

con pequefos puntos amarillos.

Al dia 11, las plumas que recubrian su cuerpo eran de color blanco y café
claro, las puntas de las alas blancas, la cabeza negra, los ojos abiertos y el
pico completamente negro y mas grande. Al dia 16, se observaron plumas de
color verde, sin embargo el color café seguia predominando. El tamafio del
cuerpo de los pichones era casi del didmetro del nido, por lo que sus cabezas
se encontraban asentadas en el filo. Al dia 19 la actividad de los pichones
aumento: aleteaban dentro del nido y empezaron con el acicalamiento. El color
verde de las plumas de uno de los pichones era més definido que las del otro.
Al dia 23, los pichones adoptaron una posicién diferente en el nido; si el uno
apuntaba con su pico hacia el norte, el otro apuntaba hacia el sur. Un pichon
tenia el pecho mas café y el otro mas blanco. A su vez, las colas de los
pichones sobresalieron del nido, las mismas que se mantuvieron asi hasta que

salieron del nido, 28 dias luego de haber eclosionado.

Los polluelos tardaron 28 y 29 dias respectivamente en salir del nido (desde
que eclosionaron los huevos hasta que salieron del nido). El primer pichon en
salir fue el mas grande y salié un dia antes. Cuando salieron por primera vez
del nido, su vuelo no era del todo perfecto y se mantuvieron en unas ramas de
un arbusto pequefio durante 3 a 4 dias. Estos pequefios arbustos estaban
ubicados a 3m de distancia del nido. Los pichones se cambiaban muy poco de
ramas y practicaban su vuelo moviendo constantemente las alas ademas de

dar pequenos vuelos entre ramas del mismo arbusto o de arbustos cercanos.

La mayor parte de su tiempo, pasaban parados en las ramas acicalandose y/o
realizando vuelos hasta que su madre llegaba a alimentarlos. En una hora de
observacién, 55.67 minutos en promedio (ds=1.55, n=24 horas observadas
durante esta etapa) eran al acicalamiento, ejercicios de vuelo y descanso
(92.3% del tiempo de observacion), mientras que el 7.77% del tiempo fue

invertido en la alimentacién por parte de su madre (n=24).

El tiempo de alimentacion total de la madre a los polluelos fue de 74 dias
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(08/12/04 al 19/02/05), desde el dia de la eclosion hasta el dia que se
alimentaron por ellos mismos. Sesenta y cinco de los 74 dias (87.83% del total
de su alimentacion), los pichones dependieron totalmente de la alimentacion
por parte de la madre. Los nueve dias restantes, se alimentaron también por

sus propios medios (12.17%).

La flor que mas frecuentaron los pichones para este propoésito durante 9 dias
(los dias en que ellos buscaron alimentacion durante la fase 3), fue la de la
tuna (Opuntia ficus-indica) (5 visitas), seguida por la de la tusilla (Opuntia
pubescens) (4), flor morada (Althernantera sp.) (2) y campana (Phaedranassa
tunguraguae) (1). A partir de los 74 dias (dos meses y medio

aproximadamente), ya no recibieron alimentacion complementaria de su madre.

A partir del quinto dia de haber salido del nido, los pichones volaban mucho
mas y sus cambios entre ramas eran mas constantes, sin embargo no se
alejaban mucho del lugar inicial (radio: 6m). Ya no se mantuvieron juntos sino
que cada uno estaba en un lugar diferente. Cada cierto tiempo se los veia en
una especie de persecucion entre los dos, tal vez como juego o tal vez como

practica de defender su territorio.

En el vigésimo dia desde que salieron del nido (48 dias desde que nacieron),
los juveniles se encontraban en un area mas alejada del nido (radio: 15m). La
zona tenia mas vegetacion y mas arboles en los alrededores. En este lugar se
mantuvieron hasta que su madre dejo de alimentarlos. Fue posible observar
como cada uno de los juveniles tenia un area determinada dentro de esta zona
que los dos compartian. En este estado, las persecuciones entre los juveniles
fueron mucho mas frecuentes que antes y ya no fueron solo entre ellos, sino
hacia otros colibries. Hubo una ocasion en la que un ejemplar de Colibri
coruscans se pard en un arbusto cerca del lugar en el que los juveniles estaban
y fue sacado por uno de los juveniles. Del mismo modo ocurrié con un ejemplar

juvenil de Myrtis fanny.

INCUBACION Y CUIDADO DE LOS PICHONES

El numero de visitas de la hembra en el nido fue significativamente mayor en la
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fase de huevos (fase 1) que cuando nacieron los polluelos (fase 2). En
promedio, en la fase 1 la hembra visité el nido 6 veces en una hora (ds=2.06,
n=9) mientras que en la fase 2 (nido con pichones), el promedio de visitas por
hora fue de 2.9 (ds=1.29, n=40) (Mann Whitney z=-3.873, p=<0.0001, n1=9,
n2=40). n representa el nimero total de horas de observacion durante la etapa
correspondiente. En la Figura 8 se observa el tiempo promedio invertido en las

dos fases mencionadas.

Por otro lado el tiempo que la hembra permanecié dentro del nido fue mayor en
la fase 1, pero la diferencia no fue significativa (tiempo promedio de
permanencia fase 1=32.33min/hora, ds=8.58, n=9; tiempo promedio de
permanencia fase 2= 14.05min/hora, ds=14.80, n=40, Mann Whitney z=-1.999,
p=0. 2305, n1=9, n2=40). En la Figura 9 se puede observar esta diferencia.

Para determinar si la temperatura y la lluvia tenian una influencia directa en el
tiempo de incubacion y en el numero de visitas de la madre al nido, se
realizaron correlaciones de Pearson durante la primera fase del estudio. Para 3
de los 4 casos analizados, los valores de correlacion fueron bajos y no
significativos: temperatura vs. tiempo de incubacién (r=0.048, p= 0.9057, n=9),
temperatura vs. nimero de visitas, (r=0.241, p=0.5472, n=9), mm de lluvia vs.
tiempo de incubacion (r=-0.215, p=0.5925, n=9). Sin embargo, se observo una
correlaciéon medianamente fuerte y casi significativa entre la cantidad de lluvia
(en mm) y el nimero de visitas de la hembra al nido (r=-0.648, p=0.0589, n=9),
sugiriendo que existié una tendencia en la hembra a visitar mas veces el nido
cuando habia lluvia en la etapa de incubacién de los huevos. En el Anexo 2, se
detallan los registros de temperatura y lluvia en la zona de estudio durante los

meses de duracion del estudio.

Cuando la hembra permanecia en el nido, la mayor parte del tiempo se
encontraba inmovil, aunque esporadicamente se pudo observar que hacia un
movimiento con sus patas, posiblemente para cambiar de posicion a los
huevos. También se observd que cada vez que la hembra regresaba de un
receso, adoptaba una posicion diferente, es decir que no siempre que se

acostaba en el nido su pico apuntaba a la misma direccion; si una vez lo hacia

)
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hacia el norte, la siguiente podia ser hacia el sur o hacia cualquier otro punto

cardinal.

Al realizar las comparaciones de la actividad de la hembra durante la mahana
(6:00 a 12:00) y la tarde (12:00 a 18:00) en las 3 fases, los andlisis mostraron
que no existid una diferencia significativa en el tiempo y la frecuencia de
comportamientos entre periodos. En la Figura 10 se observa el porcentaje

invertido por la madre en cada actividad durante las 3 fases.

ALIMENTACION

Durante el periodo de estudio se vio a la hembra frecuentando flores de tuna
(Opuntia ficus-indica), flores de achupallas (Puya sp.), flores de bromelias
(Tillandsia fraseri), campanas (Phaedranassa tunguraguae), flores de tusillas
(Opuntia pubescens), flores de pitahayas (Cleistocactus sepium), flores de

sabila (Aloe vera) y un bebedero artificial.

Para analizar el tipo de flor que mas frecuentd la hembra durante el desarrollo
de los pichones, se registraron las veces que iba a un tipo de flor durante un
periodo de observacion (fase 1, 2 o 3), para finalmente hacer una suma total de
visitas al término del estudio. Teniendo esto en cuenta, se puede decir que
durante la fase 1, la especie de flor que mas frecuentdé la hembra para
alimentarse fue la de la sabila (Aloe vera) y la tusilla (Opuntia pubescens),
mientras que en la fase 2, lo que mas frecuentd fue el bebedero artificial (agua
y aztcar). En la fase 3 se la vio alimentandose solamente de flores de tuna
(Opuntia ficus-indica). Uniendo las 3 fases, la mas frecuentada fue la flor de
tuna (Opuntia ficus-indica) y el bebedero artificial, seguido por las flores de
sabila (Aloe vera). En la Tabla 2 se presenta la cantidad de veces que la
hembra frecuent6 a cada una de las distintas fuentes de alimentacion en cada
una de las etapas, mientras que en la Figura 11 se hace un promedio de visitas
totales a cada una de las especies de flores durante el tiempo del estudio.

El tiempo invertido por la madre para alimentar a los pichones entre la fases 2y
3 fue significativamente diferente (Mann Whitney z=-5.708, p=<0.0001, n1=40,
n2=24). Realizando un promedio, durante la fase 2 los pichones fueron

alimentados 1.97 minutos en una hora (ds=1.14, n=40), mientras que cuando
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salieron del nido (fase 3) el tiempo de alimentacion en una hora fue de 4.83
minutos (ds=1.55, n=24). En la Figura 12 se observa el valor promedio que la

hembra invierte en alimentar a los pichones en la fase 2 y 3.

Para analizar la flor que mas frecuentaron los pichones para alimentarse, se
sumaron las veces que éstos se alimentaron de un tipo de flor durante los 9
dias que buscaron alimentacion por sus propios medios en la fase 3. La fuente
de alimentaciéon mas frecuentada fue la de la tuna (Opuntia ficus-indica) (5
visitas), seguida por la flor de tusilla (Opuntia pubescens). En la Tabla 3 se
puede observar las frecuencias a cada tipo de flor visitada por los pichones
durante esta etapa y en la Figura 13 se detalla cual fue la fuente alimenticia

mas visitada por los pichones.

DISCUSION

CARACTERISITCAS DE LOS NIDOS DE Myrtis fanny

Encontrar el 87% de los nidos de esta especie de colibri en la misma especie
de arbusto (Dodonae viscosa) sugiere que esta especie vegetal es un factor
importante para la distribucién de Myrtis fanny. Dodonae viscosa en una planta
proveniente de América, distribuida desde el sur de los Estados Unidos hasta
Suramérica. Es un arbusto perenne que crece hasta los 3m de altura y crece
en bosques que han sufrido algun grado de perturbacion (Vibrans, 2006). Sin
embargo, este arbusto crece en suelos aridos, aportando a la conservacion y
recuperacion del suelo erosionado (Pedroza et al., 2007). En la zona de estudio
la presencia de este arbusto es abundante sugiriendo que pudo haber sufrido
cierto tipo de alternacién muchos afios atras. Esta especie, ademas de ayudar
en la recuperacién del suelo, parece ser un importante factor para la
reproduccién de Myrtis fanny. En las zonas aledafas al estudio donde esta
especie de arbusto no estaba presente, no se observaron nidos ni presencia de
esta especie de colibri. Sin embargo, hubo areas en las que habia esta especie
de arbusto y tampoco se registro la presencia de los colibries. Esto puede
deberse a que la seleccién de un habitat depende de una serie de factores,

como patrones de alimentacion, de reproduccién, predadores, competencia,
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entre otros (Drickamer, 1986), y no solamente de la distribucion de esta planta.

Dependiendo del tipo de habitat, vegetacion y clima donde se reproduce cada
poblacion, la estructura del nido de los colibries varia. Para este caso, el nido
fue de tipo taza o copa y estaba construido con semillas de Tillandsia frasseri,
especie abundante en esta zona y aparentemente importante para la
reproduccion de esta especie de colibries. Cuando los nidos son viejos y han
sido abandonados, se puede observar como empiezan a crecer bromelias a
partir del nido, esto sugiere que Myrtis fanny es un importante agente para la

dispersion de esta bromelia.

Los liqguenes que recubren las paredes del nido y que son puestos solamente
durante la temporada de anidacion segun las observaciones realizadas, tienen
una funcién higroscopica, (los liqguenes son organismos que presentan la
tendencia permanente a absorber humedad) aunque es mas probable que

sirvan para disimular al nido (Ortiz, 2003).

El nimero de huevos de la puesta en todos los Troquilidos es de dos (Ortiz,
2003), como se confirmé en este estudio. El color de los huevos es de un
blanco rosaceo cuando estan recién puestos y cambia a un blanco mate
conforme avanza el desarrollo (Ortiz, 2003). Cuando los huevos fueron
encontrados en este estudio, el color blanco tiraba ya hacia el mate, es decir
que estaban a pocos dias de eclosionar (7 dias después eclosionaron). Los
huevos son elipsoidales alargados y simétricos en ambos polos, posiblemente
por el hecho de que no corren riesgo de rodar y caer gracias a la forma
concava del nido (Ortiz, 2003).

El tiempo de incubacion de los huevos es normalmente de 15 a 16 dias, al
cabo de los cuales eclosiona primero el uno y luego el otro, generalmente con
un intervalo de 1 dia (Ortiz, 2003). Sin embargo, los tiempos de incubacion
pueden ser variables; Skutch (1973 en Ortiz, 2003) registra un periodo de 14
dias en el Colibri orejiblanco (Hylocharis leucotis) a 22 6 23 dias en el Estrella
andina (Oreotrochilus estella). Ortiz (1993) registra de 15 a 17 dias en

Esmeralda coliazul (Chlorostilbon melanorhynchus). Para el caso de este
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estudio, es dificil dar un numero especifico de cuanto durd la etapa de
incubacion ya que el nido fue encontrado cuando los huevos estaban puestos
(01/12/04). El séptimo dia de observacion (07/12/04), el primer huevo

eclosiono.

DESARROLLO DE LOS PICHONES

Segun un estudio realizado por Skutch (1973 en Ortiz, 2003) en 10 especies de
colibries neotropicales, el tiempo promedio que permanecen los pichones en el
nido desde la eclosion, es de 21 a 23 dias. Por otro lado, en dos estudios
realizados por Ortiz (1995 y 1996 en Ortiz, 2003) en Quito en la especie
Esmeralda coliazul (C. melanorhynchus), los polluelos salieron del nido a los
27 y 28 dias, y 25 y 26 dias respectivamente. Para el caso de Myrtis fanny en
este estudio, el tiempo fue de 28 y 29 dias, similar a los tiempos reportados por
Ortiz (1995, 1996 en Ortiz, 2003), quien realiz6 los estudios en las zonas

aledanas a Quito.

Los primeros dias que los juveniles salen del nido, permanecen posados en las
plantas vecinas a las del nido durante 1 o 2 dias, dando vuelos cortos y a
veces regresando al nido a reposar o a dormir por la noche (Ortiz, 2003). Para
poder alimentarlos, la madre tiene la capacidad de recordar el lugar en donde
alimento a los juveniles cada vez y los busca ahi mismo para alimentarlos la
siguiente vez (Ortiz, 2003). Durante esta época los polluelos permanecen
normalmente en silencio sin embargo cuando tienen hambre emiten piidos o
realizan aleteos para orientar a la madre en donde estan. Los piidos son mas
frecuentes cuando ven acercarse a su madre, llamando con mas insistencia y a
veces saliéndole al encuentro (Ortiz, 2003). En este estudio se pudo observar y
grabar los piidos que emitian los polluelos para guiar a su madre a donde ellos
se encontraban. Generalmente la hembra se dirigia a donde le dio comida por

ultima vez a uno de los pichones.

Al salir del nido, los polluelos invirtieron la mayor parte del tiempo en

actividades de acicalamiento, vuelos cortos entre ramas cercanas hasta

perfeccionar su vuelo, busqueda de flores, persecuciones entre los dos

polluelos e incluso a especies distintas que entraron al area que ellos se

—
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encontraban. A penas el 7.7% del tiempo de observacion (24 dias durante esta
etapa), fue invertido para alimentarse (por parte de su madre y/o por sus

propios medios).

Luego de que los pichones dejaron de ser alimentados por su madre,
abandonaron el area en la cual permanecieron durante ese tiempo y resultd
dificil volver a verlos y seguir de cerca sus actividades, méas que nada por la

dificultad de diferenciarles entre otros individuos de la misma especie.

INCUBACION Y CUIDADO DE LOS PICHONES

En este estudio se determindé que cuando la hembra estuvo en la época de
incubacion, visité el nido 6 veces por hora mientras que cuando nacieron los
polluelos, las frecuencias de visitas disminuyeron a 2.9 veces por hora, es decir
casi a la mitad de veces. En cuanto a la permanencia en el nido, la hembra
permanecié 32.33 minutos en promedio durante la etapa de incubacioén, y 14.05
minutos cuando los polluelos nacieron. En un estudio realizado por
Schuchmann (1986 en Ortiz, 2003) en el Ermitafio rojizo (Phaethornis ruber),
la hembra pasé un promedio de 42 minutos continuos en el nido; este valor
decreci6 poco a poco hasta 9.4 minutos en el octavo dia cuando los polluelos
ya nacieron, y ceso del todo después. Este tiempo hace referencia al tiempo

que la hembra pasaba dentro del nido.

Las diferencias del tiempo en el nido pueden deberse a la importancia de
mantener un balance energético adecuado para el desarrollo de los embriones
en los huevos. La constancia de la incubacion puede ser afectada por una
variedad de factores que incluyen requerimientos nutricionales, el tipo de nido,
la etapa de incubacion y las condiciones climaticas (Skutch 1962, 1976 en
Londofio et.al. 2004). De igual manera, los materiales de construccién del nido
juegan un papel muy importante en el aislamiento térmico de los huevos y en
un mantenimiento prolongado de la temperatura de los huevos por mas tiempo
cuando el adulto no esta dentro del nido (Hansell y Deeming, 2002 en Londofio
et.al, 2004).

Segun los andlisis estadisticos, no existié una influencia directa del clima (lluvia
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y temperatura) sobre el tiempo de incubacion en este estudio, excepto en el
nimero de veces que la hembra visita el nido cuando esta lloviendo. La
correlacion para este caso fue casi significativa (r=-0.648, p=0.0589, n=9). Esto
puede deberse a que la hembra necesitaba que la temperatura de los huevos
se mantenga estable para no perderlos y por ello visitaba mas veces el nido en
dias lluviosos. Se pudo observar también acciones para bajar la temperatura
cuando el sol era muy fuerte; la hembra se levantaba de los huevos y aleteaba
constantemente sus alas descubriendo un poco a los huevos dejando que entre

ventilacion.

Fue dificil observar lo que realizaba la hembra cada vez gue salia del nido ya
que la mayor parte del tiempo no se quedaba muy cerca de éste y estaba fuera
del alcance de la vista de la observadora. En la fase de incubacion se la pudo
ver con mas facilidad, mientras que en la etapa de desarrollo de pichones la
hembra estaba alejada mas de 30m del nido aproximadamente. Segun Ortiz
(2003), el tiempo que la hembra sale del nido es utilizado para alimentarse de
néctar e insectos, acicalarse y espulgarse y en buscar material para la
decoracion de su nido, o para hacerlo mas abrigado y mullido. En este caso, la
hembra fue también observada defendiendo su nido y su area de alimentacion
de otra especie de aves, como el orejivioleta brillante (Colibri coruscans) y el

mirlo (Turdus fuscater).

| ALIMENTACION

Segun la bibliografia, la comida que reciben los polluelos de colibri durante los
‘ primeros dias consta de muchos invertebrados (dipteros, hemindpteros,
homopteros, aracnidos pequefios) y poco néctar. La proporcion de néctar va
aumentando conforme los pichones se van acercando a la época en que salen
del nido (Ortiz, 2003). En este estudio la hembra fue vista una sola ocasion
buscando insectos en los musgos ubicados en los arboles cercanos. Puede ser
que la hembra haya buscado insectos fuera del alcance de vista de la
observadora o que la observadora no se haya percatado de este

comportamiento.

Cuando los polluelos se encontraban en el nido fueron alimentados 1.97

L ————
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minutos en una hora, mientras que cuando salieron del nido, el tiempo invertido
por la madre en alimentar a sus polluelos en una hora, aument6 a 4.83
minutos, es decir casi 3 veces mas. Esto puede deberse a que los polluelos
requieren de mayor energia para las actividades que realizan fuera del nido,
como acicalamiento, aprendizaje de vuelo e incluso volar. Los colibries se
caracterizan por tener un metabolismo muy rapido ya que sus actividades
requieren de mucha energia; se sabe que pueden consumir casi la mitad de su
peso en alimento en un dia y casi 8 veces su peso en agua (Alvarez, 2001 en
Rampoén, 2003).

En la bibliografia se dice que los polluelos siguen siendo alimentados por su
madre por un lapso de una a dos semanas después de dejar el nido (Ortiz,
2003). Segun Skutch (1972 en Ortiz, 2003) un juvenil de Ermitaho
colibandeado (Threnetes ruckeri) fue alimentado por su madre hasta 32 dias
después de haber dejado el nido e incluso un juvenil de Colibri pechiescamoso
(Phaeochroa cuvierii) todavia recibia alimento de su madre hasta 65 dias

después de su primer vuelo. En este caso, los polluelos recibieron alimento 46

dias por parte de su madre, de los cuales, los 9 ultimos dias los pichones
| también buscaron alimentacion por sus propios medios. A partir de los 46 dias

l solo dependieron de la alimentacién que ellos conseguian.

De las veces que se vio frecuentar a la madre algun tipo de flor para obtener
| néctar durante las fases 2 y 3 (polluelos en el nido y polluelos fuera del nido
| respectivamente), la fuente de alimento més visitada fue un bebedero artificial
que se encontraba por los alrededores del nido, seguida por la flor de la sabila
(Aloe vera) y la tuna (Opuntia ficus-indica). La preferencia de la hembra por el
bebedero artificial posiblemente se debié a que en él podia encontrar con
mayor facilidad el alimento. No todos los dias de las observaciones el bebedero
tuvo agua azucarada; también se observo que cuando el bebedero era visitado
. frecuentemente por un Orejivioleta brillante (Colibri coruscans), la hembra de

Myrtis fanny no visitaba el bebedero.

Cuando los pichones empezaron ya a alimentarse, las flores que mas

frecuentaron fueron las de tuna (Opuntia ficus-indica), seguida por la flores de

_
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tusilla (Opuntia pubescens), flores moradas (Althernantera sp.) y flores de
campana (Phaedranassa tunguraguae). Las flores de la tuna (Opuntia ficus-
indica) y de la tusilla (Opuntia pubescens) parecerian ser mucho mas
llamativas por sus colores amarillos y tomates fuertes, y por su gran tamano
comparado con las flores moradas (Althernantera sp.) y las flores de campanas
(Phaedranassa tunguraguae). Estas flores se encontraban dentro del area que
los pichones ocuparon aproximadamente a 20m del nido. Los pichones nunca
visitaron el bebedero; talvez porque se encontraba fuera del area mencionada y

nunca lo vieron.

RECOMENDACIONES

Por tratarse solamente de datos colectados de un solo individuo y un solo nido,
los resultados no necesariamente son representativos de la poblacion de Myrtis
fanny en Guayllabamba. Los individuos difieren enormemente en su
comportamiento, por eso tomar un promedio de varios individuos dan un
cuadro representativo para el comportamiento de la especie (Krebs y Davies,
1993): investigaciones futuras deberan considerar este aspecto y ampliar el
numero de nidos e individuos observados. En este proyecto, es importante
aclarar que se inicid6 con un proceso de observacion sin tener un proceso
metodoldgico preciso, por lo que algunos parametros fueron incorporandose a
lo largo del proyecto y otros quedaron fuera por no haber disefado la
metodologia adecuada. Otro limitante fue el tiempo disponible de la
observadora para colectar los datos. A pesar de estos inconvenientes, los
datos colectados y los resultados encontrados en este estudio pueden servir de
modelo para futuros proyectos sobre el comportamiento reproductivo de esta

especie.
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TABLA 1: Diametro (en cm) y altura (en m) para cada uno de los nidos

encontrados.

1 1
*2 2.15 3.08 1
3 1.32 4.00 2
4 2.44 4.01 2
5 1.79 4.00 1
6 1.13 4.03 1
7 1.19 3.07 1
8 0.98 3.07 1
9 1.46 3.08 1
10 1.47 4.00 1
11 2.48 3.03 1
12 0.65 3.08 1
13 121 3.05 .
14 1.67 3.07 1
15 1.23 4.00 1

* Indica las medidas encontradas para el nido activo y en el que se baso este estudio.

SP 1: corresponde a la especie Dodonae viscosa (chamano)

SP 2: corresponde a la especie Tecoma stans (cholan)

TABLA 2: Fuentes de alimentacion de la hembra durante las 3 fases de

reproduccion en donde se muestra la frecuencia a distintos tipos de

flores.

1 Sabila Aloe vera 6
1 Tusilla Opuntia pubescens 6
Phaedranassa
1 [Campanas tunguraguae <]
1 Tuna Opuntia ficus-indica <
1 Bebedero 2
1 Pitahaya Cleistocactus sepium 1
2 Bebedero 10
2 |Tuna Opuntia ficus-indica 4
2 | Sabila Aloe vera 3
3 |Tuna Opuntia ficus-indica 4
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TABLA 3: Fuentes de alimentacion de los pichones donde se muestra la

frecuencia a distintos tipos de flores durante la fase 3

Tuna Opuntia ficus-indica 5
Tusilla Opuntia pubescens 4
Flor morada Althernantera sp. 2
Campanas Phaedranassa tunguraguae 1

FIGURA 1: Mapa de distribucion de M. fanny en el Ecuador

Principalmente

1400-2600 m

Ridgely y Greenfield 2006
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FIGURA 2: Fotos M. fanny (macho y hembra)

Ernesto Francini

Ernesto Francini
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FIGURA 3: Mapa del Valle de Guayllabamba tomado de www.birdlife.info
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FIGURA 4: Mapa de la Hacienda La Victoria (Guayllabamba)
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FIGURA 5: Mapa del Area de Estudio con ubicacién de los nidos (el nido 2

es el activo)
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FIGURA 6: Diametro y altura promedio de los nidos encontrados

CARACTERISTICAS DEL NIDO

FIGURA 7: Curva de crecimiento de los dos pichones

CURVA DE CRECIMIENTO

| == Pichon 1
®  Pichon 2

fechas
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FIGURA 8: Visitas promedio de la hembra al nido y a los pichones durante

la fase 1y fase 2

VISITAS AL NIDO

7.00 ¢
6.00 |
5.00 |
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3.00
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1.00
0.00

VALOR PROMEDIO DE VISITAS

FIGURA 9: Tiempo promedio (minutos) invertido en el cuidado de

pichones en la fase 1 y fase 2

CUIDADO DE PICHONES

TIEMPO PROMEDIO
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FIGURA 10: Actividades de la hembra durante cada una de las fases (Fase

1 n=9, Fase 2 n=40, Fase 3 n=24)
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ACTIVIDADES DE LA MADRE DURANTE LA MANANA EN LA FASE 2

1%

13%

43%
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pichones
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pichones

Alimentacion

ACTIVIDADES DE LA MADRE DURANTE LA TARDE EN LA FASE 2
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ALIMENTACION DE LOS PICHONES EN LA MANANA DURANTE LA FASE 3
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por pichones
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ALIMENTACION DE LOS PICHONES EN LA TARDE DURANTE LA FASE 3

Alimentacién a
pichones

Alimentacion
por pichones

FIGURA 11: Frecuencia de alimentacion de la hembra en cada una de las

fuentes durante las 3 fases de reproduccién
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FIGURA 12: Tiempo promedio (en minutos) invertido por la hembra en

alimentar a sus pichones durante la fase 2y 3

TIEMPO PROMEDIO DE ALIMENTACIONES

ALIMENTACIONES
[#]

FIGURA 13: Frecuencia de alimentaciéon de los pichones de los distintos

tipos de fuentes alimenticias durante la fase 3

FRECUENCIA A FUENTES DE ALIMENTACION

VISITAS
w

Tuna Tusilla Flor morada Campanas




ANEXOS

ANEXO 1: Especies de colibries bajo alguna amenaza segtin la UICN

Zamarrito gorjiturquesa Amenaza critica
Eriocnemis nigrivestis Zamarrito pechinegro Amenaza critica
Chaetocercus berlepschi Estrellita esmeraldefa En peligro
Metallura baroni Metalura gorjivioleta En peligro
Chaetocercus bombus Estrellita chica Vulnerable
Campylopterus villaviscensio Alasable del Napo Casi amenazado
Eriocnemis derbyi Zamarrito muslinegro Casi amenazado
Haplophaedia lugens Zamarrito canoso Casi amenazado
Heliodoxa gularis Brillante gorjirosado Casi amenazado
Metallura odomae Metalura de neblina Casi amenazado
Phlogophilus hemileucurus Colipunto ecuatoriano Casi amenazado
UICN 2007.

ANEXO 2: Condicién climatica en el area de estudio durante el proyecto

Estacion meteorolégica de la Hacienda La Victoria, Guayllabamba

Mes: Diciembre

01/12/2004|  13.0 25.2 20.4 3.9
02/12/2004] 135 a2 21.7

03/12/2004] 135 29.2 14.4 0.3
04/12/2004|  13.4 24.3

05/12/2004|  14.0 25.2

06/12/2004| 126 23.4 18.1

07/12/2004|  10.0 28.2

08/12/2004| 122 28.2 14.5 0.6
09/12/2004| 134 27.4 20.7

10/12/2004|  13.2 26.4 24.2

11/12/2004 | 12.8 21.3

12/12/2004| 135 27.7

13/12/2004|  11.8 28.2 18.8 76
14/12/2004| 12,6 24.1 19.8 1.5
15/12/2004|  13.5 19.4 4.7
16/12/2004| 12,0 24.0 11.9
17/12/2004|  13.0 25.0 13.6 78
18/12/2004|  13.0 26.0

19/12/2004| 135 26.0

20/12/2004|  12.4 26.2

21/12/2004|  13.8 23.2 19.4

22/12/2004|  13.0 26.7 20.0

23/12/2004] 120 27.0




24/12/2004 11.0 26.4 15.0 4.8
25/12/2004 9.2 26.2

26/12/2004 13.0 26.1

27/12/2004 10.5 27.0 20.8

28/12/2004 7.0 26.3

29/12/2004 7.0 28.3 7.8

30/12/2004 7.2 28.3

31/12/2004 7.0 29.3 21.9

Mes: Enero

01/01/2005 9.2 28.2

02/01/2005 9.5 26.3

03/01/2005 10.0 252 18.8

04/01/2005 10.8 22.2

05/01/2005 10.8 224

06/01/2005 13.4 25.3 14.2

07/01/2005 13.5 26.2 19.7

08/01/2005 10.2 274

09/01/2005 9.0 28.0

10/01/2005 10.8 27 214

11/01/2005 12.0 26.2

12/01/2005 12.5 28.1

13/01/2005 11.0 31.2 21.0

14/01/2005 11.2 274

15/01/2005 11.6 26.1 3.3
16/01/2005 11.5 27.0

17/01/2005 12.8 26.3 1.4
18/01/2005 12.5 25.3 5.6
19/01/2005 13.2 25.3

20/01/2005 12.2 26.1 25.5 2.2
21/01/2005 8.0 27.4

22/01/2005 13.0 27.3

23/01/2005 10.0 272

24/01/2005 11.0 26.0 1.5
26/01/2005 10.2 272

27/01/2006 9.0 28.1

28/01/2005 11.0 27.3 19.6

29/01/2006 10.8 26.2

30/01/2005 12.0 214 4.1
31/01/2006 10.0 27.0 16.0

36




Mes: Febrero

01/02/2005 9.20 28.00

02/02/2005 13.50 24.30 2.00
03/02/2005 13.20 25.10 19.00

04/02/2005 13.00 26.20

05/02/2005 9.20 28.30

06/02/2005 14.00 26.30

07/02/2005 13.00 26.20

08/02/2005 13.00 24.20

09/02/2005 12.80 26.20

10/02/2005 13.40 27.20 2.80
11/02/2005 13.20 22.20 18.07 26.50
12/02/2005 12.80 22.30 8.00
13/02/2005 11.80 2540 7.50
14/02/2005 14.00 24.30 18.70

15/02/2005 13.80 23.00 8.40
16/02/2005 12.50 23.40 3.70
17/02/2005 13.00 25.30

18/02/2005 12.80 26.30

19/02/2005 13.40 23.40 17.90

20/02/2005 13.00 23.40 0.90
21/02/2005 11.30 24.30 18.60

22/02/2005 9.50 27.00

23/02/2005 10.20 27.10

24/02/2005 10.60 29.00

26/02/2005 13.50 25.30

27/02/2005 11.00 26.40

28/02/2005 13.80 21.20
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