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Citizen science and interactions between nectarivorous
birds and paramo plants at Cajas National Park

Resumen

En este estudio se analiza la red de interacciones entre aves nectarivoras y plantas
de paramo en el Parque Nacional Cajas, Azuay, Ecuador, utilizando informacién de
ciencia ciudadana de la plataforma eBird. La informacion para el andlisis fue extraida
de fotografias y videos disponibles en esta plataforma. En total se identificaron 24
interacciones entre ocho especies de aves y 14 géneros de plantas. A nivel de red se
calculd el indice de conectancia (C), mientras que, a nivel de especie, se calculd el grado
(D) o numero de interacciones de cada especie. Se utilizo el software R para visualizar la
red de interaccién y calcular cada indice. Se encontrd que el colibri endémico Metalura
Gorjivioleta, Metallura baroni, y el Picoespina Dorsizaul, Chalcostigma stanleyi, asi como
el género Gynoxys, mostraron una mayor cantidad de interacciones, sugiriendo su
importancia en los ecosistemas del Parque Nacional Cajas.

Palabras clave: Conectancia, eBird, grado, interacciones en el paramo, nectarivoro, red
tréfica, topologia de la red.

Abstract

We analyzed the interactions between nectarivorous birds and paramo plants at Cajas
National Park, Azuay, Ecuador, using citizen science information from the eBird platform.
Our analysis was based on clues extracted from photographs and videos available on
this platform. A total of 24 interactions were identified between eight nectarivorous
birds and 14 plant genera. At the network level, we calculated connectance (C), and
at the species level, we calculated degree (D), or the number of interactions of each
species. We used the platform R to visualize the interactions network and calculate each
index. We found that the endemic humminghbird Violet-throated Metaltail, Metallura
baroni, and Blue-mantled Thombill, Chalcostigma stanleyi, as well as genus Gynoxys,
showed the majority of interactions, suggesting their importance for the ecosystems of
Cajas National Park.

Keywords: Connectance, degree, eBird, nectarivorous, network topology, paramo
interactions, trophic network.
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La ciencia ciudadana tiene como objetivo el involucramiento de la sociedad para
generar datos en varias ramas de la investigacion. Entre estas ramas estan los estudios
ecoldgicos y de biodiversidad procedentes de grupos de colaboradores, expertos
voluntarios o aquellos que disfrutan de la observacion directa de la naturaleza. Estas
personas depositan sus observaciones en plataformas web, generando informacion
sobre presencia de especies en lugares inusuales. Esta informacion puede ayudar a la
creacién de mapas de distribucion de especies, el estudio de la migracién o cambios
en distribucion, los cuales pueden contribuir al conocimiento y la conservacién de la
biodiversidad [1-4].

La plataforma eBird del Laboratorio de Ornitologia de la Universidad de Cornell, es una
de las més utilizadas para la ciencia ciudadana ornitoldgica. Esta plataforma permite
a cualquier observador registrar aves durante todo el afo y en cualquier lugar del
mundo para compartirlas a través de listados, fotos, audio y video, con cientificos y
otros miembros de la comunidad ornitoldgica, asi como publico en general [1, 5, 6].
Sin embargo, los aportes de los observadores estan enfocados a registros de presencia,
dejando en segundo plano informacion detallada sobre la ecologia de las especies,
como, por ejemplo, las interacciones entre aves y plantas.

Las interacciones entre los elementos de un ecosistema ayudan al planteamiento de
estrategias de conservacién, ya que abarcan el sistema global en el que se encuentra y
su funcionamiento [7-9]. Entre estas, la polinizacion realizada por animales es un servicio
ecolégico que contribuye directamente al crecimiento de bosques y poblaciones de
plantas, e indirectamente, a la captura de carbono, la calidad y la cantidad de agua [10-13].

Los altos Andes albergan especies raras, adaptadas a las condiciones del pdramo, como
bajas temperaturas y vientos constantes [14, 15]. Existe un amplio conocimiento en
términos de su taxonomia y distribucion, pero la informacién sobre sus interacciones
con otras especies, incluyendo generalismo y especialismo, es todavia insuficiente [16-
18]. Por otra parte, las interacciones de polinizacién de la comunidad de colibries han
sido analizadas en términos de estructura y funcionalidad [19], pero aun queda mucho
por comprender sobre las funciones de otras aves nectarivoras en estos ecosistemas
complejos y amenazados [18, 20].

Este trabajo intenta explorar la estructura de las interacciones entre las aves nectarivoras
y plantas de paramo del Parque Nacional Cajas (PNC), en el sur de Ecuador, con base
en datos de ciencia ciudadana. Especificamente, se analizé la topologia de la red de
interacciones entre aves nectarivoras y plantas, utilizando registros de la plataforma de
ciencia ciudadana eBird (https://ebird.org), a través de la revision de fotos y videos, con
la finalidad de contribuir a entender esta estructura.

EI PNC es un sistema de montafas ubicado a 35 km al oeste de la ciudad de Cuenca, en
la provincia del Azuay, entre los 3160 m s.n.m y 4450 m s.n.m. Su biodiversidad incluye
157 especies de aves, una muestra representativa de los ecosistemas altoandinos que lo
convierte en un destino atractivo para aficionados e investigadores [21].

Para definir la estructura de la red de aves nectarivoras y plantas del paramo del PNC
se recopild informacién de la plataforma eBird entre agosto 2020 y julio 2021 (Tabla 1).
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Para ello se inspeccionaron aquellas fotografias y videos en los que se pudo identificar
tanto el ave como el género de planta con el que interactuaba, considerando registros
por encima de 3650 m s.n.m. La busqueda estuvo enfocada en el registro de cada
interaccion, considerando solo la primera fotografia o video en donde se la identificé.
Cuando la misma interaccion era registrada por diferentes observadores, esta se
consideraba como una sola.

Tabla 1. Enlaces de la plataforma eBird utilizados para la revision de archivos fotogréficos o de video en los que
se registraron las interacciones entre aves nectarivoras y plantas de paramo en el Parque Nacional Cajas, Azuay.

Enlaces eBird

https://ebird.org/checklist/S91765292

https://ebird.org/checklist/S7997623

https://ebird.org/checklist/S78185766

https://ebird.org/checklist/S72108145

https://ebird.org/checklist/S73631256

https://ebird.org/checklist/S7344323

https://ebird.org/checklist/S87868194

https://ebird.org/checklist/S40903418

https://ebird.org/checklist/S62650470

https://ebird.org/checklist/S78185766

https://ebird.org/checklist/S61806609

https://ebird.org/checklist/S55868579

https://ebird.org/checklist/S59193928

https://ebird.org/checklist/S61691392

https://ebird.org/checklist/S65126228

https://ebird.org/checklist/S40197885

https://ebird.org/checklist/S31313272

https://ebird.org/qc/checklist/S54186589

https://ebird.org/checklist/S65382486

https://ebird.org/checklist/S50046859

https://ebird.org/checklist/S72263692

https://ebird.org/checklist/S65382486

https://ebird.org/checklist/S64978494

https://ebird.org/checklist/S7997623

https://ebird.org/checklist/S72108145

https://ebird.org/checklist/S72172813

https://ebird.org/checklist/S34622332

https://ebird.org/checklist/S82538445

https://ebird.org/checklist/S50046859

https://ebird.org/checklist/S58832540

https://ebird.org/checklist/S59193928

https://ebird.org/checklist/S67570629

https://ebird.org/checklist/S34407583

https://ebird.org/checklist/S68783162

https://ebird.org/checklist/S71471660

https://ebird.org/checklist/S31313272

https://ebird.org/checklist/S31343070

https://ebird.org/checklist/S31313315

https://ebird.org/checklist/S36850087

https://ebird.org/checklist/S58782458

https://ebird.org/checklist/S65144195

https://ebird.org/checklist/S65131622

https://ebird.org/checklist/S77400347

https://ebird.org/checklist/S40903418

https://ebird.org/checklist/S62404444

https://ebird.org/checklist/S36987302

https://ebird.org/checklist/S60351219

https://ebird.org/checklist/S40037162

https://ebird.org/checklist/S65131615

https://ebird.org/checklist/S41041296
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Enlaces eBird

https://ebird.org/checklist/S64599396 https://ebird.org/checklist/S49708897
https://ebird.org/checklist/S58782458 https://ebird.org/checklist/S36877152
https://ebird.org/checklist/S31343135 https://ebird.org/checklist/S62650470
https://ebird.org/checklist/S53198394

Se depuraron las observaciones considerando las especies nectarivoras presentes
en este ecosistema, de acuerdo a lo propuesto en Gonzélez et al. (2019), Aguilar &
IRiguez (2015) y Astudillo et al. (2015). Dada la dificultad de identificacion en algunos
de los archivos revisados, la identificacion de las plantas se trabajé a nivel de género.
Aunque la mayoria de géneros de plantas presenta una sola especie en el PNC, esta
metodologia presenta limitantes cuando se registran las interacciones con especies de
Puya (Bromeliaceae) y Gynoxys (Asteraceae), para las que en el PNC se han reportado tres
y cuatro especies, respectivamente [22].

La red de interacciones entre nectarivoros y plantas se calculd en el software R [23],
RStudio Version 1.4.1106, con el paquete bipartite Version 2.16: Analysis of bipartite
ecological webs, un paquete que incluye funciones para visualizar redes con dos niveles
tréficos, e indices que calculan la estructura topoldgica de la red y la contribucion de las
especies [24]. La red se generd tomando en cuenta solamente la presencia o ausencia
de lainteraccion (1 o 0, respectivamente), colocando en columnas las especies del nivel
tréfico superior (aves nectarivoras) y en filas aquellas del nivel tréfico inferior (plantas)
[24, 25]. Tratdndose de un analisis exploratorio, cualitativo, se calculd solamente el indice
de conectancia (Connectance, C), a nivel de red, y el indice grado (Degree, D) a nivel de
especie. La conectancia mide la relacion entre las interacciones observadas y el total de
interacciones posibles dentro de la red, pudiendo considerar solo la presencia de una
interaccion y no la frecuencia con la que ocurre; el grado es el nimero de interacciones
que tiene cada especie [26, 27].

En total se identificaron ocho especies de aves nectarivoras, seis colibries (familia
Trochilidae) y dos Traupidos (familia Thraupidae), interactuando con 14 géneros de
plantas (Fig. 1). De las 112 interacciones posibles entre los nectarivoros y los géneros de
plantas identificados, se registraron 24, resultando en una conectancia de C=0,21. Dos
especies de colibries, M. baroni'y C. stanleyi, y el género Gynoxys, mostraron una mayor
cantidad de enlaces (grado) (Fig. 1).
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Metallura baroni

Chalcostigma stanleyi

Oreotrochilus chimborazo

Aglaeactis cupripennis

Eriocnemis vestita

Lesbia victoriae

Diglossa humeralis

Xenodacnis parina

Figura 1. Red de interacciones entre aves nectarivoras y plantas de paramo en el Parque Nacional Cajas, basada
en registros de ciencia ciudadana (eBird). Grado de interaccién: Metallura baroni (9); Chalcostigma stanleyi (7);
Oreotrochilus Chimborazo (3); las aves restantes interactuaron con un solo género de planta.
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Este es el primer acercamiento del uso de ciencia ciudadana para identificar interacciones
entre plantas de paramoy aves nectarivoras en el PNC. El valor de conectancia encontrado
eneste estudio (C=0,21) resultd similar alo encontrado por Pelayo etal. (2021) en el pdramo
de Piedras Blancas, en el Parque Nacional La Culata, Venezuela, en alturas superiores a los
4000 m s.n.m. En ese estudio se encontraron valores de conectancia de C=0,17,C= 0,20,
C=0,20y C=0,34 en diferentes localidades [32]. Ramirez en 2013 calculd valores similares
(C=0,17) en el Parque Nacional Natural (PNN) Munchique, Colombia, entre los 2200 m
s.n.m.y 2500 m s.n.m. [26]. Sin embargo, Cérdova y Fajardo en 2018 encontraron valores
mas altos (C = 0,533 y C = 0,375) entre 2200 m s.n.m. y 3940 m s.n.m., en la provincia
del Azuay, Ecuador [30]. De manera similar, Gonzalez et al. (2019) encontraron una mayor
conectancia en un bosque achaparrado de los Andes centrales peruanos (C = 0,385), a
3800 m s.n.m. [31]. Si bien el calculo del valor de conectancia no considera las frecuencias
de las interacciones en este estudio, a diferencia de los mencionados, este puede también
estar influenciado por el esfuerzo de muestreo, la riqueza de especies y el nivel de disturbio
o intervencién antrépica en el drea donde se realiza la red de interacciones [19, 26, 28,
29]. También es importante resaltar que estos estudios se realizan en rangos altitudinales
diversos y en ecosistemas que, aunque estan en la misma region, tienen composiciones de
especies diferentes, complicando su comparacion.

Los resultados en relacion al nimero de géneros de plantas con que interactuan las
aves sugieren que el colibri endémico Metalura Gorjivioleta M. baroni y el Picoespina
Dorsizaul C. stanleyi, pueden ser especies importantes en la red de interacciones del PNC.
Estos son resultados importantes a tomar en cuenta para futuras investigaciones que
estén enfocadas en generar estrategias de conservacion y rehabilitacién de ecosistemas
de paramo en el PNCy zonas adyacentes.

Es interesante tomar en cuenta que cuatro especies de aves interactuaron con Gynoxys
(Fig. 1), buscando artropodos y néctar en las hojas, y ocasionalmente visitando sus flores.
El género Gynoxys es importante para la presencia y abundancia de varias especies de
aves [33], siendo una fuente de recursos significativa para la avifauna de los paramos en
el PNC [33, 20]. Si bien los programas de reforestacion con plantas del género Polylepis
han cobrado importancia en los altos Andes [33], resultados como los encontrados en
este estudio para el género Gynoxys sugieren que deberian dedicarse mayores esfuerzos
para generar conocimiento sobre especies de plantas que probablemente puedan
jugar un rol esencial en el mantenimiento y conservacion de los ecosistemas de paramo.

Las plataformas digitales de ciencia ciudadana generan mucha informacion, aunque,
como en este caso, dicha informacién estd sistematizada para trabajar registros de
especies, limitando el estudio a datos de los contribuyentes que comparten sus
fotografias o videos en la plataforma, encontrando que los colibries son un grupo
que destaca en interacciones. Esta situacion limito el analisis Unicamente a indices
que pueden considerar presencia de interacciones, dejando de lado conclusiones
maés fuertes que se generan de un analisis sistematico que considera la frecuencia de
interacciones. Ademas, podria existir un sesgo en la cantidad de informacion que se
puede obtener de cada especie, dado el interés ornitolégico por cada una de ellas y
por el drea de estudio. Se recomienda utilizar las plataformas digitales especializadas
y considerar describir comportamientos e interacciones de interés que detallen algo
adicional al registro de una especie.
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