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ABSTRACT

Several species around the world are expanding their distribution principally by anthropogenic
disturbance. In Ecuador, the Shining Cowbird Molothrus bonariensis has been recorded more
frequently outside its known range; therefore, we analyzed its chronological records, finding evidence
of an altitude expansion of 580 m in the last 44 years. Additionally, we performed maximum entropy
models that showed that areas of habitat suitability for M. bonariensis would increase under conditions
of climate change. Finally, as M. bonariensis is an obligate and generalist parasite of nests; we present
unpublished information, which together with published data, constitute a total of 21 parasitized spe-
cies in Ecuador. Due to the implications for the conservation of vulnerable species, it is important to
continue documenting the extension of the range of M. bonariensis and its parasitized species.
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RESUMEN

Varias especies alrededor del mundo estan ampliando su distribucién principalmente por la pertur-
bacién antropogénica. En Ecuador, el Vaquero Brilloso, Molothrus bonariensis, se registra cada vez
con mas frecuencia fuera de su ambito conocido, por ello, analizamos cronolégicamente sus registros
evidenciando una expansion altitudinal de 580 m en los Gltimos 44 afos. También ejecutamos modela-
mientos de maxima entropia que mostraron que las areas de idoneidad de habitat para M. bonariensis
se incrementarian bajo condiciones de cambio climéatico. Finalmente, como M. bonariensis es un pa-
résito obligado y generalista de nidos, presentamos informacién inédita sumando con lo ya publicado
21 especies parasitadas en Ecuador. Por las implicaciones en la conservacién de especies vulnerables,
es importante continuar documentando la ampliacion de 4mbito de M. bonariensis y sus especies
parasitadas.

Palabras clave. Ampliacién de Ambito, cambio climatico, hospederos, parasitismo de nidos, Vaquero

Brilloso

 INTRODUCCION

El Vaquero Brilloso Molothrus bonariensis (Gmelin, 1789)
se distribuye en el Caribe y Sudamérica y se esta expan-
diendo por el norte de Florida (EUA) y al sur de Argentina
(Post et al. 1993, Fraga c2018). En Ecuador esta especie
es comin por debajo de los 1500 m y presenta registros
dispersos hasta los 2400 m, pero estaria expandiendo su
ambito de distribucion siguiendo la alteraciéon antrépica
de los hébitats (Freile y Restall 2018), lo que concuerda
con varios registros recientes sobre los 2400 m en el pais
(eBird c2012, Crespo-Pérez et al. 2016).

Uno de los métodos mas utilizados para entender la dina-
mica de la distribuciéon de especies es mediante modela-
mientos de nicho ecoldgico, los cuales predicen la idonei-
dad relativa de habitat para la especie, empleando datos
de ocurrencia conjuntamente con variables ambientales y
espaciales (Warrent y Seifert 2011). Especificamente, los
modelos de maxima entropia son las herramientas mas
usadas (West et al. 2016), y han sido ampliamente apli-
cadas para estudiar especies invasoras (Descombes et al.
2016, Barbet-Massin et al. 2018, Schliep et al. 2018) y los

posibles efectos del cambio climatico en la distribucién de
las especies (Kovach et al. 2017).

Molothrus bonariensis es una especie invasora (Post et al.
1993, Fraga c2018), pero ademas, es un parasito obligado
de nidos, no construye nidos y en su lugar deja el cuidado
de sus huevos y crias a otras especies (Mason 1986). Ade-
mas, no tiene mayor discriminacion en las especies que
parasita, registrandose hasta el momento 270 especies
hospederas a lo largo de su distribucién (Lowther c2018).
Sin embargo esta lista puede estar sesgada por falta de pu-
blicacion de estos eventos, por ejemplo, en Ecuador Gni-
camente hay registros formales de parasitacion de trece
especies (Marchant 1960, Oppel et al. 2003, 2004, Gre-
eney et al. 2004, Ingels 2007, Solano-Ugalde et al. 2007,
Crespo-Pérez et al. 2016, Greeney 2018), la mayoria de es-
tos reportes son observaciones puntuales, en unas se iden-
tifico el huevo de M. bonariensis en el nido de la especie
parasitada, sin evidencia posterior de cria del parésito, lo
que segtn Lowther (c2018) define como victima a la espe-
cie parasitada; y en otros casos si se evidencio crianza, es
decir, la especie parasitada fue hospedero (op. cit.). Unica-
mente dos trabajos dan un seguimiento mas detallado de
la especie parasitada (Oppel et al. 2003, 2004).
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En consecuencia, nuestro objetivo es analizar la dinamica
espacial y temporal de la distribucion de M. bonariensis,
predecir su nicho ecolégico bajo escenarios de cambio
climéatico y aportar al conocimiento de las especies que pa-
rasita en Ecuador.

] MATERIALES Y METODOS

Para los analisis de distribucion de M. bonariensis en
Ecuador empleamos datos de eBird (c2012), platafor-
ma en linea de ciencia ciudadana, que permite a los
observadores de aves incorporar sus registros, mismos que
son revisados por experimentados observadores locales
(Sullivan et al. 2009). Trabajamos con los registros de
eBird que datan desde 1974 hasta 2018, los clasificamos
en periodos de cinco afos, a excepcion del primer grupo,
que debido a la reducida cantidad de datos, incluimos
registrosdesde 1974 hasta 1990, y del dltimo grupo en el
que incluimos registros desde 2016 hasta 2018. Excluimos
datos duplicados, utilizando un tamafo de celda de 1 km?,
dejando solo un registro en cada celda, posteriormen-
te con los datos ya filtrados comparamos las variaciones
altitudinales entre los periodos, empleando diagramas de
caja para visualizar su distribucion.

Para los analisis de idoneidad de hébitat, realizamos mo-
delamientos de maxima entropia en MaxEnt 3.4.1 (Phillips
et al. 2006), usando 19 variables climéaticas con resolucion
de 1 km? obtenidas de WorlClim (Hijmans et al. 2005). Fil-
tramos estas variables para trabajar con las mas importan-
tes y menos correlacionadas, para lo cual, seleccionamos
las de mayor contribucién mediante analisis de la prueba
de Jackknife de un modelo previo ejecutado en MaxEnt, y
eliminamos las variables altamente correlacionadas (>0,8),
mediante una matriz de correlacion de Pearson, para evitar
multicolinearidad de los datos (Merow et al. 2013).

Obtuvimos seis variables climaticas no correlacionadas y
de mayor contribucion: Precipitacion en el trimestre més
seco (Bio17), la variable de mayor porcentaje de contribu-
cion para el modelo (32,1 %); seguida de Estacionalidad
de la precipitacion (Bio15) (coeficiente de variacion) (23,3
%); Temperatura promedio del trimestre més frio (Bio11)
(18,8 %); Estacionalidad de la temperatura (Bio4) (DE
*100) (11,2 %); Precipitacion en el trimestre mas caluroso
(Bio18) (9,4 %), y Rango medio diurno (Bio2) (Promedio
mensual: temp max — temp min) (5,2 %).
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Con las variables filtradas corrimos 100 réplicas con el mé-
todo de remuestreo de Bootstrap, utilizando el 30 % de los
registros para validacion y el restante 70 % para la genera-
cion de los modelos de idoneidad de hébitat para condicio-
nes actuales de clima y futuras con escenarios de cambio
climético. Para el modelamiento futuro con condiciones
de cambio climético utilizamos variables proyectadas para
el afio 2050 (promedio entre 2041 y 2060, Hijmans et al.
2005). El modelo de circulacion general (GCM) utilizado
fue HadGEM2-ES (Martin et al. 2011), debido a que es con-
siderado estable, realista y se desempeiia bien en los tropi-
cos (Martin et al. 2010, Collins et al. 2011, Jones et al. 2011).

Con respecto a escenarios de cambio climético, el Panel de
Intergubernamental de Cambio Climéatico (IPCC) define
cuatro Vias de Concentracion Representativa o RCP (2,6;
4,5; 6 v 8,5), que son proyecciones que integran varios
escenarios de cambio climatico, incorporando diferentes
aspectos socioecondmicos y politicas de mitigacion para
cada RCP (IPCC 2013, Qin et al. 2016). Para contrastar
condiciones optimistas versus condiciones extremas
de cambio climatico, trabajamos con RCP 2,6 y RCP 8,5; el
primero es el escenario mas optimista y de menor cambio
climatico, en el que se han desarrollado politicas de miti-
gacion, y las emisiones de gases de efecto invernadero y
CO, son reducidas (Butler et al. 2012, Varela et al. 2015);
mientras que RCP 8,5 es un escenario de cambio clima-
tico extremo, en el que existe alta densidad poblacional,
alta demanda de energia, las emisiones de gases de efecto
invernadero y CO, siguen incrementandose a lo largo del
siglo XXI, y no hay politicas climaticas (Varela et al. 2015,
Ruosteenoja et al. 2016, Castillo et al. 2017). El ajuste de
los modelos fue evaluado utilizando el valor de AUC (Area
bajo la curva).

Calculamos el area de distribucion del modelo actual y de
los dos modelos futuros (RCP 2,6 y RCP 8,5) para com-
parar variaciones entre los tres escenarios. Ademas, ana-
lizamos como se relaciona la distribucion de esta especie
con la transformaciéon de hébitat, utilizando el programa
Quantum GIS (Quantum GIS Development Team c2018)
en el que, sobreponiendo el mapa de distribucién poten-
cial actual de la especie con la capa de uso de suelo (MAE-
MAGAP 2015), determinamos la cantidad de 4rea de
distribucién que se encuentra en cada categoria de suelo.

Finalmente, compilamos los registros de parasitacion a
nidos por parte de M. bonariensis, a través de las redes



sociales de los colectivos AvesQuito y Pajareando Ando
Ecuador. Estos colectivos promocionan activamente la ob-
servacion de aves como una actividad recreativa, efectuan-
do excursiones, talleres, ferias y censos. Varios miembros
de estos colectivos remitieron informaciéon de eventos de
parasitacion, los autores confirmamos las identificaciones
por fotografias y cuando fue posible dimos seguimiento in
situalos eventos. Seguimos la taxonomia yla nomenclatura
del Comité de Clasificaciéon de América del Sur (Remsen
et al. c2018).

J RESULTADOS

Dinamica de distribucién

Obtuvimos 451 registros filtrados de M. bonariensis y me-
diante el andlisis de distribucién temporal, evidenciamos
que su presencia en Ecuador se ha incrementado altitudi-
nalmente 580 m, pues la altitud media registrada del pri-
mer periodo (1974-1990) fue 460 m y del dltimo periodo
(2016-2018) fue 1040 m. Por su parte, los registros méas
altos de cada periodo también ascienden de 800 m en el
primero a 3300 m en el dltimo (Fig. 1). Finalmente es no-
torio que los registros en la regién interandina del Ecuador
corresponden principalmente al altimo periodo (Fig. 2).

Modelamiento de nicho ecolégico actual y en condiciones
de cambio climatico

El valor de AUC del modelo fue 0,904, lo que indica un
buen ajuste de los datos. El mapa de distribucion potencial
actual (Fig. 3a) muestra que la zona con mayor idoneidad
de habitat para M. bonariensis se localiza en la region
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centro occidental del Ecuador. La provincia de Pichincha
presenta las condiciones mas favorables para su ocurren-
cia; ademas, aunque en Cotopaxi y Chimborazo se ubican
Unicamente seis registros, las condiciones climaticas ac-
tuales también son favorables para su presencia.

Las areas de distribucion potencial actual (78 619,16 km?2)
y futuras con cambio climatico (RCP 2,6: 78 148,35 km?2;
RCP 8,5: 77 743 km2) no presentaron mayor variacion. Sin
embargo, considerando Gnicamente las 4reas de mayorido-
neidad de habitat (>0,8) (zonas marcadas en rojo, Fig. 3)
constatamos que la distribuciéon para M. bonariensis au-
mentaria en condiciones de cambio climatico. El mode-
lo de distribucién potencial actual abarcoé un area de 25
914 km?2, y los modelos futuros alcanzaron: RCP 2,6: 28
199km2 y RCP 8,5: 27 001 km2.

Encontramos también que bajo las condiciones actua-
les de clima, las areas mas idéneas para la ocurrencia de
M. bonariensis se encuentran en zonas dedicadas a acti-
vidades agropecuarias (48 286,84 km2; 61,4%), seguidas
de bosque (19 051,55; 24,2%), vegetacion arbustiva y
herbacea, (6 418,39; 8,2%), zonas antropicas (2 754,11; 4%),
cercanias a cuerpos de agua (650,37; 0,8%) y otras areas
(afloramientos rocosos, zonas glaciares o nivales, pantanos,
turberas y tierras desnudas/degradadas) (1 457,9; 1,85%).

Registros de parasitacion

Documentamos 21 especies parasitadas por M. bonarien-
sis en Ecuador (Tabla 1), trece de las cuales tienen evi-
dencia que son hospederas (Fig. 4), mientras que las siete
restantes, solo hay evidencia que son victimas, segin las

Figura 1. Variacion altitudinal de Molothrus bonariensis en Ecuador desde 1974 hasta 2018
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Figura 2. Registros de Molothrus bonariensis en Ecuador desde 1974 a 2018.

definiciones de Lowther (c2018). De las 21 especies para-
sitadas en Ecuador, doce (Thamnophilus bernardi Lesson,
1844, Muscigralla brevicauda d’Orbigny and Lafresnaye,
1837, Furnarius leucopus Swainson, 1838, Vireo olivaceus
(Linnaeus, 1766), Cantorchilus superciliaris (Lawrence,
1869), Mimus longicaudatus Tschudi, 1844, Conothrau-
pis speculigera (Gould, 1855), Ramphocelus flammigerus
(Jardine y Selby, 1833), Arremon abeillei Lesson, 1844,
Geothlypis semiflava Lesson, 1832, Icterus graceannae
Cassin, 1867 e I. mesomelas Wagler, 1829) se distribuyen
en areas bajas occidentales; Campylorhynchus turdinus
(Wied, 1821) y Paroaria gularis (Linnaeus, 1766) estan
en areas bajas orientales; Sturnella militaris (Linnaeus,
1758) en ambas regiones; Pheucticus chrysogaster (Les-
son, 1832) en 4areas bajas orientales y en la regién andina;
Zonotrichia capensis (Miiller, 1776), Atlapetes latinuchus
(Gisignies, 1855), A. leucopterus (Jardine, 1856) y A. palli-
diceps (Sharpe, 1900) en la regiéon andina, con esta tltima
endémica de Azuay y finalmente Tyrannus melancholicus
Vieillot, 1819 que se distribuye en todo el Ecuador.
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Es necesario aclarar que en la Tabla 1 no consideramos la
referencia de Marchant (1958), pues solo menciona pro-
bables especies parasitadas por M. bonariensis; tampo-
co consideramos las referencias de Friedmann (1963) y
Friedmann et al. (1977), porque la primera hace alusion
a Marchant (1958 y 1960) citando como hospedero de M.
bonariensis a Vireo flavoviridis (Cassin, 1851), mientras
que en Friedmann et al. (1977) cita como Vireo olivaceus;
pero estas referencias citan a Marchant (1958, 1960), quién
hace alusion como hospedero de M. bonariensis a Vireo vi-
rescens, lo que se conoce actualmente como Vireo olivaceus.

 DISCUSION

Nuestros analisis de distribucién (Figs. 1y 2), los modelos
futuros (Fig. 3), la relacion de distribucién potencial actual
con el uso de suelo y los ocho eventos de parasitacion so-
bre los 2400 m (Fig. 4 y Tabla 1), limite superior de &mbito
conocido para M. bonariensis en Ecuador (Freile y Restall
2018), respaldan una expansién y establecimiento de esta
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Figura 3. Modelos de distribucion potencial de Molothrus bonariensis: a. Modelo de distribucion potencial actual, b. Modelo de distribucion potencial
con escenario RCP 2,6 y ¢. Modelo de distribuciéon potencial con escenario RCP 8,5.

ave en la region andina y ademas, que esta colonizaciéon
continuar4, asociada a la perturbacion de hébitats.

La distribucion de M. bonariensis en Ecuador se ha incre-
mentado con el paso del tiempo, mostrando una tenden-
cia a colonizar zonas cada vez maés altas (Fig. 1). Podrian
influir las variaciones de esfuerzo de muestreo en los
periodos analizados y en las zonas comparadas; sin em-
bargo, los modelos de idoneidad de habitat muestran
que Cotopaxi y Chimborazo, provincias localizadas en las
zonas mas altas de Ecuador y con apenas seis registros,
son areas potencialmente habitables para esta especie.

Los autores hemos evidenciado que M. bonariensis ya
tiene poblaciones establecidas en dos ciudades de altura:
Cuenca, Azuay (2500 m) y Puembo, Pichincha (2400 m),
en estas localidades hay evidencia anecdética hace aproxi-
madamente cinco afhos, M. bonariensis no estaba presente
o al menos, no en nimeros considerables como en la actua-
lidad (M. Rios y M. Rivadeneira com. pers.); esto coincide
con nuestros anélisis (Fig. 2) e incluso con los registros de
parasitacion en esas ciudades (Tabla 1). Por otra parte, atin

no hemos evidenciado poblaciones establecidas de M. bo-
nariensis en las ciudades de altura delas provincias de Coto-
paxi y Chimborazo, sin embargo, con base en nuestros mo-
delos, nuestras observaciones en campo y a los registros en
eBird de individuos en estas provincias, asumimos que
en los proximos afios se evidencien poblaciones estableci-
das de M. bonariensis en mas ciudades sobre los 2400 m.

De acuerdo con la contribucién de las variables en los
modelos a futuro, la distribucién de M. bonariensis esti
ligada a la temperatura y pluviosidad, ademaés, analizando
las 4reas de mayor idoneidad de habitat (>0,8), se eviden-
cia que condiciones de cambio climéatico, sean estas me-
nores (RCP 2,6), o extremas (RCP 8,5), incrementarian el
area de distribucion potencial para M. bonariensis. Estos
hallazgos sugieren que el cambio climatico desempenaria
un rol importante en el proceso de colonizaciéon de nue-
vas areas para M. bonariensis, similar a lo ya evidenciado
para Mimus gilvus (Vieillot, 1808) también en Ecuador
(Aguilar et al. 2016) y a otras especies alrededor del mun-
do (e.g., Graham et al. 2011).
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Figura 4. Registros de Molothrus bonariensis juveniles en Ecuador, alimentados por los hospederos: a. Tyrannus melancholicus, 18 mar 2018, Guayaquil,
Guayas (B. Navas); b. Campylorhynchus turdinus, 17 jul 2018, Puyo, Pastaza (A. Boas); ¢. Ramphocelus flammigerus, 30 mar 2016, Cumanda, Chimbo-
razo (M. Yanez); d. Zonotrichia capensis 19 abr 2018, Cumbaya, Pichincha (JM. Carrién); e. Z. capensis, may 2018, Cotacachi, Imbabura (L. Calapi); f.
Atlapetes latinuchus 8 feb 2018, Quito, Pichincha (JB); g. Pheucticus chrysogaster 18 feb 2018, Quito (C. Tosta); h. Geothlypis semiflava 21 feb 2015,
Mindo, Pichincha (R. Ahlman).
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Eventos de expansion de M. bonariensis ya han sido
reportados en otras zonas, por ejemplo, en las islas del
Caribe y Norte América se ha evidenciado una coloniza-
cion gradual de M. bonariensis, la cual ha sido asociada
con la modificacion antropica de los habitats (Post y Wiley
1977, Post et al. 1993, Cruz et al. 1995), mismo factor rela-
cionado a la ampliacién de &mbito de distribucién de otras
especies (Walther et al. 2002).

Por su parte, la cobertura del suelo también est4 relacio-
nada con la parasitaciéon de nidos, varios estudios han re-
portado que cuando los nidos estan mas ocultos, es decir
en zonas con mayor cobertura de bosque, son parasita-
dos en menor frecuencia que los nidos que se encuentran
en areas mas expuestas (e.g., Sharpy Kus 2006, Saunders et
al. 2003). También se conoce que los nidos localizados
en areas de bosque disperso, son parasitados antes que
los nidos de zonas con mayor cobertura (Fiorini et al.
2012). Entonces, las especies de aves que habitan en zo-
nas donde los bosques han sido degradados, serian méas
vulnerables a ser parasitadas por M. bonariensis y eventos
como la deforestacién y el crecimiento de la frontera agri-
cola favorecerian el espectro de potenciales hospederos, ya
que, M. bonariensis puede expandir su nicho ecolégico, es
decir, si puede parasitar nuevas especies (Mason 1986).

Nuestros analisis indican que la mayor parte de la dis-
tribucién potencial actual de esta ave se ubica en zonas
dedicadas a actividades agropecuarias (61,4 %), enten-
diéndose a estas areas como propicias para la parasitacion
de nidos. Esto, sumado a los resultados de los modela-
mientos con escenarios de cambio climético, sugieren que
la distribuciéon de M. bonariensis esta asociada a presiones
antropicas, y a su vez, supone que las poblaciones de otras
especies de aves sean afectadas, no solo por la transforma-
cion de los habitats en si, sino también por la colonizacién
de M. bonariensis.

Las especies o poblaciones que no han coevolucionado
con parasitos de nidos son propensas a mantener una des-
ventaja en su reproduccién porque no han desarrollado
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mecanismos de adaptaciéon (Cruz et al. 1995). En el sur
de Ecuador ya se evidenci6 a M. bonariensis como una
amenaza para la conservacion de Atlapetes pallidiceps
(Oppel et al. 2003, 2004), y en nuestros resultados
tenemos evidencias que otras tres especies de aves con
exclusiva distribucién en la region andina, ya han sido
parasitadas (Zonotrichia capensis, Atlapetes latinuchus,
A. leucopterus). También a lo largo de la distribucién glo-
bal de M. bonariensis se han documentado otros casos de
afectacion a la conservacion de las especies parasitadas
(Azpiroz 2015, Miller et al. 2016).

En el argot popular de la costa ecuatoriana se conoce
a M. bonariensis como Negro Vago, haciendo alusion
a que no crian a sus polluelos y los mismos son criados por
varias especies; es evidente que nuestro listado de espe-
cies victimas y hospederos de M. bonariensis en Ecuador
(Tabla 1) es atn incompleto, sin embargo, presentamos
nuevos registros, no considerados en el listado de Lowther
(c2018) y el presente puede servir para que se motiven a
publicar més observaciones puntuales sobre la historia
natural de M. bonariensis.

De igual forma es importante que se desarrollen trabajos
de monitoreo de M. bonariensis y de las aves que para-
sita, esto permitird obtener informacion sobre dindmica
poblacional y como las interacciones de parasitismo po-
drian estar afectando a las poblaciones de especies vul-
nerables. En este contexto, para que se obtengan datos
de nuevas especies parasitadas, es sustancial continuar
estudiando y publicando sobre la biologia reproductiva de
M. bonariensis, mas aun, porque la coloracién de los hue-
vos es muy variable entre sus poblaciones (Fraga c2018),
e incluso dentro de una misma poblacion, haciendo poco
certera la discriminacion entre huevos de M. bonariensis
con respecto a los huevos de la especie parasitada (Oppel
et al. 2004). En Ecuador, el conocimiento de la biologia
reproductiva de las aves requiere mucha atencion, pues no
se tiene una descripcion formal de los huevos de muchas
especies que pueden ser o llegar a ser victimas u hospede-
ras de M. bonariensis.
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