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1. RESUMEN

El Zamarrito Pechinegro (Eriocnemis nigrivestis), es una especie de colibri
endémica del Ecuador y criticamente amenazada. Su poblacion se encuentra
ubicada principalmente al noroccidente del volcan Pichincha, entre 2.850 y
3.700 m. Sobre su biologia reproductiva existe una hipétesis que indica que la
temporada reproductiva es entre octubre — junio; sin embargo acorde a las
observaciones de comportamiento (defensa de territorios, perchas fijas de
machos, forrajeo e interaccion de hembras y machos) realizadas en el presente
estudio se puede asumir que la temporada reproductiva del Zamarrito
Pechinegro en la zona de Verdecocha es entre los meses de febrero — abril.

Su rango de distribucion aun se limita a datos de estudios anteriores. En
la zona de los lllinizas y sus alrededores existen remanentes de vegetacion que
cumplen las condiciones y ofrece el mismo tipo vegetacion y alimento que los
otros lugares de avistamiento, sin embargo no se ha observado ningun
individuo en la zona, posiblemente se deba a que el lugar presenta mayor

grado de fragmentacion del bosque, que aquellos lugares donde se conoce la



presencia de la especie, sugiriendo que esta especie requiere de bosques en
buen estado para el establecimiento de su poblacion y actividades diarias.

El modelo de distribucion fue elaborado con el fin de dirigir esfuerzos
para la busqueda de nuevas poblaciones, zonas de anidacion y predecir
impactos potenciales del cambio climatico, actualmente este sugiere que
existen dos filos de montafa cerca del rango conocido, que pueden ser zonas
adecuadas para la distribucion del Zamarrito Pechinegro. Al mismo tiempo las
simulaciones del cambio climatico indican que la especie pueda perder por los

menos 30% de su rango de distribucion hasta el 2100.

2. INTRODUCCION

El Zamarrito Pechinegro (Eriocnemis nigrivestis), es una especie de colibri
endémica del Ecuador y criticamente amenazada (CR) en Ecuador (A2c;
B1+2c) y a nivel mundial (UICN: B1+2ABCE; C2B), CITES Il y TULAS (Granizo
et al. 2002), con un rango muy restringido de distribucién (2.850-3.500 m). Su
tamafio poblacional actual esta estimado entre 210-268 individuos adultos
(BirdLife International 2010). Se cree que la principal causa de la declinacién
poblacional es la perdida de su hébitat por actividades antropogénicas;
actualmente se consideran como amenazas potenciales el cambio climatico y
la competencia intraespecifica con el Solangel de Gorguera (Heliangelus
strophianus) (Jahn y Santander 2008).

Se han realizado varios estudios sobre su distribucion y estatus de
conservacion e incluso se ha generado un documento para establecer un plan
de conservacién para la especie (Jahn y Santander 2008), sin embargo poco
se conoce sobre su biologia y ecologia reproductiva. Jahn (2008) sugiere que
la temporada reproductiva es en los meses de octubre—junio y principalmente
en zonas de mayor altura (3500m), con muy pocos datos de respaldo. Algunos
ejemplos de este tipo de datos son: una hembra con cascarones de huevo en
su parche de incubacion fue observada en Cerro Pugsi en junio del 2002 (A.
Onofa, com. pers.); juveniles observados en Cerro Bravo en abril del 2008
(Juina y Greeney en revision); y una hembra juvenil observada entre las

reservas Verdecocha y Yanacocha en abril del 2010 (obs. pers.).



3. OBJETIVOS

3.1. Conocer la biologia y ecologia reproductiva de E. nigrivestis.

3.2. Determinar nuevos sitios de distribucion E. nigrivestis.

3.3. Elaborar un modelo de distribucion actual y sus efectos con el cambio

climético sobre la distribucion potencial de E. nigrivestis.

4. METODOS

4.1. Sitio de estudios

El presente estudio se llevo acabo en la reserva Verdecocha (0°07,293’S
78°35,858’0), ubicada al nor-occidente del volcAn Guagua Pichincha (2200—
3500 m) perteneciente al bosque de neblina montano (1800 — 3000 m) que se
caracteriza por presentar arboles cargados de musgo, abundantes epifitas,
orquideas helechos, bromelias y bosque siempre verde montano alto (3000 —
3400 y ocasionalmente a 3600 m), que se caracteriza por ser la zona de
transicion entre bosques montanos altos y el paramo con un suelo cubierto por
densa capa de musgo y arboles irregulares ramificados desde la base en sitios
muy inclinados (Valencia et al. 1999). Ademas se explord la parte occidental
del volcan lliniza (0°32,293'S 78°42,079'0) con caracteristicas similares de
vegetacion y tipo de terreno (Fig. 1, 2).

4.2. Tipos de manipulacién y protocolos de estudio

Durante el mes de marzo del 2011 (2-25) en la reserva Verdecocha, se
procedié a realizar observaciones directas con el apoyo de binoculares dentro
de transectos preestablecidos por estudios anteriores. Posteriormente se
estableciendo 5 puntos estratégicos para las observaciones y registros de
datos comportamentales de los diferentes individuos durante 24 dias por
12h/hombre.

A partir de mayo del 2011 hasta febrero del 2012 se ha realizado
observaciones de un dia al mes, con el fin de determinar presencia o0 ausencia
del sitio potencial de reproducciéon. Ademas En los remanentes de bosques que
se encuentran alrededor del volcan llinizas se ha realizado exploraciones de 3,
5y 8 dias durante los meses de marzo y abril en las zonas potenciales para la

especie.



4. 3. Modelo de distribucion

Elaboramos un modelo de distribucion para mejorar nuestro
conocimiento del rango de la especie y predecir sitios potencialmente con el fin
de hacer busquedas. Realizamos el modelo en el programa MaxEnt, lider en
hacer modelos de distribuciones de especies con el minimo de incertidumbre
(Elith et al. 2006); el programa utiliza un algoritmo especifico para modelar
relaciones complicadas. MaxEnt esta disefiado para modelar distribuciones de
especies solamente con datos de presencia. EI mayor problema de usar solo
presencias, es la incertidumbre de las pseudoausencias (VanDerWall et al.
2009). Sin embrago el programa selecciona al azar de 10,000
pseudoaucencias que funciona bien (Phillips y Dudik 2008; Elith et al. 2011).
Nosotros relacionamos las presencias de la especie a elevacion (SRTM DEM,
90 m resolucion; http://srtm.csi.cgiar.org/), precipitacion anual (variable bioclim;
www.worldclim.org), rango diario de temperatura (variable bioclim;

www.worldclim.org) y cobertura vegetal (Glob Cover; http://ionial.esrin.esa.int/).

Utilizamos elevacion porque es un predictor importante para la especie (Jahn
2008) y esta correlacionado fuertemente a la temperatura de los tropicos
(Gaffen et al. 2000), ademas el modelo digital de elevacibn SRTM es de alta
resolucion en ArcGIS v.10 (ESRI, Redlands, California), por lo que fue
necesario cambiar las otras variables. Las presencias (n = 26) vinieron de Jahn
(2008) y nuestros propios observaciones. Utilizamos “auto features”,
‘regularization” igual a 1 y 25% de los datos de presencia para probar el
modelo, como esta recomendado por Phillips y Dudik (2008).

El clima cambia rdpidamente en las montafias tropicales en distancias
horizontales cortas y la mayoria de paises carecen de estaciones climaticas
gue permitan realizar proyecciones precisas del clima (Harris et al. 2011). Una
alternativa es utilizar el “adiabatic lapse rate (ALR)”, (la perdida de temperatura
con ampliacion de altitud). En los tropicos, el ALR es entre 5y 7 °C perdida por
cada 1,000 m de elevacion (Sarmiento 1986; Gaffen et al. 2000). En los Andes
orientales de Perd, se estima que el ALR (PerU/Ecuador) es de
aproximadamente 6 °C de perdida por cada 1,000 m de elevacion (Bush et al.
2004). Por lo que se asume que el calentamiento global en estas zonas puede
alcanzar 3.12 °C hasta el afio 2100 con emisiones promedios (IPCC 2007),

pudiendo causar un cambio de rango altitudinal de 600 m (Colwell et al. 2008).


http://www.worldclim.org/

Una simulacion asi, es 100% dispersa, es decir que no es seguro de lo que
puede ocurrir (La Sorte & Jetz 2010). Hicimos una simple prediccion de los
posibles efectos del cambio climatico en el rango de la especie y realizamos
una simulacion para ver el cambio en el promedio del rango altitudinal, usando
los pixeles con probabilidad de presencia (adecuado de habitat), por lo menos
0.7% asume el calentamiento de 3.12 °C. Datos del cambio de abundancia con
elevacion no estan disponibles; entonces es dificil hacer proyecciones ALR
exactos (Harris et al. 2011).

5. RESULTADOS
Durante los 24 dias del mes de marzo en la reserva Verdecocha, en el
transecto que conecta con la reserva Yanacoha se observaron 5 machos con
perchas fijas y aproximadamente 7 hembras que visitaban a los machos y
forrajeaban en la parte alta (3650 m), dos hembras tenian areas muy definidas
de forrajeo. Mientras que en los 4 lugares (Cerro Pugsi, Cerro Bravo, Frutillas,
Union de Cerro Pugsi y Bravo) avistados anteriormente no hubo presencia de
ningun individuo, asi como en 4 puntos potenciales alrededor de la reserva (Rio
Mindo. Yanacocha, camino comunal y parte baja de la reserva).

Durante 192 horas de observacion en los diferentes puntos fijos, se

detecto los siguientes comportamientos de temporada reproductiva (Tabla 1).

Tabla 1. Datos comportamentales.

Namero de

avistamientos

Actividad Hembra Macho
Alimentacion 25 30
Forrajeo 42 42
Percha (descanso) 16 35
Defensa de
territorio 4 6
Vuelo
Interaccion

(copula) 1 1




El tiempo de alimentacion fue, variada entre 1-10 minutos y con mayor
frecuencia de visitas a las flores de Guzmania jaramilloi y Tilliandsa sp.
(Bromeliaceae) (Fig. 3) que se encontraba en grandes -cantidades vy
ocasionalmente flores de la familia Rubiaceae. Ademas los display del macho
fueron muy frecuentes durante todo el dia en su percha correspondiente (Fig.
4).

Las interacciones de defensa de territorio fueron exclusivamente con el
Zamarrito Colilargo (Eriocnemis luciani) una especie comdn en la zona cuya
temporada reproductiva es entre los meses de febrero y abril (Fig. 5), no
tuvimos ningun tipo de avistamiento del Solangel de Gorguera (Heliangelus
strophianus), especie con la cual se ha observado este tipo de comportamiento
en estudios anteriores.

Considerando el tipo de comportamiento observado durante el estudio
se puede sugerir que la temporada reproductiva del E. nigrivestis en la reserva
Verdecocha es entre los meses de febrero — abril, coincidiendo con la
temporada reproductiva del mayor numero de especies en la zona y la época
de abundante lluvia. Ademas podemos sugerir que el habitat mas 6ptimo para
su reproduccién son las cuchillas de las partes mas altas de las montafas
(Bosque siempre verde montano alto) donde existe abundante vegetacion
chaparra principalmente de la familia Ericaceae, Rubiaceae, Melastomataceae
y Bromeliaceae que ofrecen abundante alimento para colibries de la zona.

Durante las exploraciones a las remanentes boscosos ubicados
alrededor de los lllinizas encontramos condiciones optimas de vegetacion y
oferta alimenticia para la presencia y reproduccion del E. nigrivestis, sin

embrago no obtuvimos ningun avistamiento de la especie hasta la actualidad.

Modelo de distribucion

En general, el modelo de distribucién coincide con el poligono de
extensidon de presencia producido por BirdLife International (Fig. 6). La
elevacion fue la variable mas importante, seguida por rango diario de
temperatura y cobertura de tierra (Tabla 2). Las respuestas entre los variables y
la probabilidad de ocurrencia no fue linear (Fig. 7). Bosque siempre verde fue la
clase de cobertura vegetal mas importante para la especie. Las curvas de

respuesta fueron suavizadas para determinar la significancia (Elith et al. 2011),



obteniendo un training AUC=0.979 y test AUC = 0.952 (igual sensitividad y

especificidad), sugiriendo una faja buena (Pearson et al. 2006).

Tabla 2. Importancia de variables en el modelo de distribucién.

Variables Importancia de permutaciones
Elevacion (m) 47.3%
Cobertura de la tierra 8vegetal) 11.5%
Rango de temperatura dianual (°C x 10) 30.7%
Precipitacion anual (mm) 10.5%

El modelo identifico dos filos cercas del area de distribucion, pero fuera
del poligono elaborado por BirdLife International, como sitios potenciales. Uno
de ellos fue los Volcanes lllinizas, confirmando nuestra seleccién de este sitio
para la busqueda de nuevas poblaciones y la parte norte las estribaciones

occidentales de la cordillera de los Andes (Imbabura).

La elevacion promedia del rango de presencia (pixeles con por o menos
0.7 probabilidad de ocurrencia en los Andes occidentales) es 2884 m. Con un
movimiento de 600 m hacia la parte alta (3484 m.). Se observa varios volcanes
altos en la region, aunque la vegetacion puede moverse rapidamente
disminuyendo el rango en por lo menos 30%, Si asumimos este parametro en

nuestro modelo.

6. DISCUSION

Segun Jahn 2008 la temporada reproductiva del E. nigrivestis podria ser en los
meses de octubre — junio en zonas de mayor altura con posible habitat de
paramo de pajonal, sin embargo segun los datos de comportamientos
documentados en este estudio, indican que la temporada reproductiva tiene un
periodo mas corto y en habitats de mayor altura de las colinas que estan en el

bosque siempre verde montano alto.

Las condiciones de clima (lluvia excesiva y neblina) no favorecen las
observaciones, asi como el movimiento rapido de la especie al desplazarse de

un lugar a otro y falta de observadores con experiencia al mismo tiempo en



diferentes puntos. Siendo necesario realizar un seguimiento mas exhaustivo
durante la temporada y contar con el apoyo de mas investigadores.

Al no tener observaciones de presencia de la especie durante este
periodo de estudio en sitios anteriormente avistado, se sugiere que la poblacién
existente en la zona se concentra en sitios de mayor oferta alimenticia. Por
ejemplo en Cerro Bravo aproximadamente el 70% del area que ofrece alimento
para la especie fue talado y en otros lugares la oferta alimenticia fue limitada.

Es posible que exista una fuerte relacion de la oferta alimenticia con los
sitios de distribucion avistados, siendo necesario realizar estudios de
fenologias en cada punto de distribucién conocida y verificar si no se trata de
una misma poblacién migrando acorde a la oferta alimenticia de cada sector.
Por ejemplo en Yanacocha se observd una hembra en junio, justo cuando

empezo la declinacion de la floracién en Verdecocha.

Durante este estudio se observo interacciones de defensa de territorio
con el Zamarrito Colilargo (Eriocnemis luciani), la misma que se encontraba en
temporada reproductiva y no se obtuvo ningun avistamiento de defensas de
territorios con el Solangel de Gorguera documentado anteriormente por Jahn y
Santander (2008). Posiblemente se deba a que en las diferentes localidades

presente un competidor especifico.

Se podria decir que el habitat de la reserva Verdecocha ofrece un mejor
refugio para la especie al estar conectado de manera continua con otros
bosques como Yanacocha, mientras que la zona de los lllinizas existe mayor
intervencion humana y degradacion del bosque; sin embargo en esta zona
hubo mayor oferta alimenticia de Guzmania jaramilloi. Siendo importante

dedicar mas tiempo de observacion en la zona y evaluar su habitat.

Las relaciones fuertes entre elevacion, cobertura de bosque siempre
verde, y la presencia de la especie sugieren se necesita parches de bosque de
elevacion alta para albergar poblaciones y servir como refugios de cambio
climatico. Nuestras simulaciones sugieren que el cambio climéatico pueda tener

un impacto grave para la especie, sin embargo los efectos que pueden causar



es menor al de otras especies endémicas que comparten el rango altitudinal
(La Sorte y Jetz 2010), porque E. nigrivestis puede colonizar en las alturas de

volcanes existentes en la region.
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ANEXO

LEYENDA DE FIGURAS

Figura 1. Tipo de hébitat en Verdecocha

Figura 2. Tipo de hébitat en Corazén

Figura 3. Uso alimenticio mas importantes (Eriocnemis nigrivestis)

Figura 4. Percha Zamarrito Pechinegro (Eriocnemis nigrivestis)

Figura 5. Zamarrito Colilargo (Eriocnemis luciani)

Figura 6. El rango potencial de E. nigrivestis segun un modelo de
distribucion.

Figura 7A. Curva de respuesta de ocurrencia de E. nigrivestis a elevacion.
Figura 7B. Curva de respuesta de ocurrencia de E. nigrivestis a rango
diario de temperatura.

Figura 7C. Curva de respuesta de ocurrencia de E. nigrivestis a

precipitacion anual.



