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0. INTRODUCCION

La pérdida y fragmentacion de habitat se constituyen como amenazas a la
diversidad global (Wiens 1994). En los Andes colombianos el avance de la frontera
agricola ha generado procesos de pérdida de habitat (Kattan y Alvarez-Lopez 1996),
éstos procesos involucran al menos cuatro fendmenos: reduccion del area del
habitat original, fragmentacion de habitat, deterioro del habitat dentro de los parches

de habitat y deterioro del habitat entre parches (i.e., en la matriz) (Sih et al. 2000).

En algunos casos la fragmentacion y el deterioro de la matriz alteran la inmigracion
de organismos entre parches de habitat confinando poblaciones a los fragmentos de
bosque que quedan remanentes (Stouffer 1995a y Develey y Stouffer 2001).
Poblaciones aisladas en fragmentos de bosque pueden enfrentar endogamia y los

efectos deletéreos que ella conlleva (Sih et al. 2000).

La movilidad entre parches de habitat estd dada en funcién de la influencia que
ejercen los elementos del paisaje diferentes al bosque, sobre los organismos que
viven en éste tipo de habitat, en donde los organismos responden segun sus
capacidades ecologicas, fisiolégicas y etoldégicas a la matriz que circunda los
fragmentos de bosques en donde viven (Gascon et al. 1999; Sekercioglu et al.
2001). Este tipo de respuesta puede variar entre la confinacion en un solo parche de
habitat, el uso diferencial de algunos elementos del paisaje y/o el paso de los

organismos de un parche de bosque a otro (With 1999).

La intencion de ésta investigacion, es documentar si existen o no movimientos de
aves entre fragmentos y, si los hay, analizar si la capacidad de movimiento de las
especies que los realizan responde a patrones particulares como lo puede ser el

gremio tréfico, la distribucion altitudinal y/o requerimientos de habitat.
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0.1. JUSTIFICACION

El Valle de Pubenza, al igual que gran parte de los Andes colombianos, desde la
llegada de los primeros cazadores-recolectores, hace aproximadamente 10.000
afnos, hasta nuestros dias, ha enfrentado una continua y progresiva pérdida de su
vegetacion nativa (Lehmann 1957; Arboleda-Llorente 1966; Bray 1991; Gnecco
1991, 1999).

Debido a este proceso gradual de dominacion antropica del ambiente, el paisaje
andino esta dominado en su mayoria por asentamientos humanos, pastizales,
siembras de arboles exoéticos con fines maderables, cultivos de pan coger, entre
otros (Orejuela 1985; Kattan y Alvarez-Lépez 1996; Kattan y Murcia 2003), en donde
la vegetacion nativa solo se conserva en los fragmentos de bosque, gran parte de
ellos de tamafo reducido, dispersos y aislados en el paisaje (Van Velzen 1992,

Kattan y Alvarez-Lopez 1996).

Esta modificacion a la configuracion espacial del paisaje, cambié el habitat de
algunas poblaciones de aves que vivian en los continuos de bosque existentes
antes de la llegada del hombre a los Andes generando alteraciones en la avifauna’
tales como extinciones locales y disminucidn en la abundancia de especies propias
de bosque (Lehmann 1957; Kattan 1992; Kattan et al. 1994; Renjifo 1999a, 2001);
asi como, cambios en la distribucidn y el aumento en la abundancia de especies de

areas abiertas y/o generalistas (Hilty y Brown 1986; Renjifo 1999a, 2001).

' El caracter estético y llamativo de las aves ha favorecido que hayan sido estudiadas en nuestro
territorio desde hace algun tiempo, permitiendo que sobre estas se hicieran seguimientos tratando de
hallar los efectos producto de la pérdida de habitat en los Andes colombianos (e.g., Renjifo 1999a). Un
ejemplo de la evidencia existente para contrastar lo cambios de la composicion de la aves andinas en
el tiempo lo representa los resultados de la expedicion del Museo Americano de Historia Natural en
1911 (Chapman 1917), y las distintas colectas realizadas cuyos ejemplares se pueden encontrar en
colecciones nacionales e internacionales que proporcionan idea acerca de la composicion avifauna

regional desde hace mas de un siglo (Gallo-Cajiao 2004).
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Los efectos de la pérdida y fragmentacion de bosques en los Andes sobre las aves,
se han abordado desde un enfoque de composicidn y estructura (Kattan et al. 1994;
Renijifo 1999a). Es decir, los estudios realizados en éste tema han sido enfaticos en
tratar como ha sido el cambio en la composicion de las especies de aves en el
tiempo, para luego proponer la existencia de patrones de extincion o resiliencia
segun gremios tréficos, tamafo, distribucion altitudinal, requerimientos de habitat,

entre otros aspectos (Kattan et al. 1994, Renjifo 1999a).

Pocos han sido los intentos realizados para estudiar los efectos de la fragmentacion
en las aves que viven en los paisajes andinos desde una perspectiva funcional, es
decir, mas alla de conocer como ha cambiado la composicién y cuales han sido las
generalizaciones predictivas identificadas a partir de conocer tales cambios (i.e.,
patrones en los cambios de la composicion de especies), se trata de abordar cémo
varia la respuesta de las especies de aves a los cambios de su habitat original
desde diferentes dimensiones, como lo es el uso de los nuevos elementos
disponibles en el paisaje, su respuesta a la degradaciéon del habitat tanto en la
distribucién de los organismos en el mismo, como en los cambios corporales
producto de la alteracién (i.e., asimetria fluctuante) (Restrepo y Gomez 1998,
Restrepo et al. 1999; Renijifo 2001; Cuervo 2002).

El movimiento de un habitat a otro representa un componente inherente de procesos
ecoldgicos que con la alteracion humana del ambiente cobra importancia debido a
que se convierte en un aspecto esencial para la persistencia de poblaciones de
aves, como de otras formas de vida, en el tiempo y en ese tipo de espacio
determinado (Bélisle et al. 2001, Turner 1996).

A pesar de su importancia, dada su complejidad, los movimientos de organismos
entre parches de habitat han sido pobremente estudiados en los Andes como en el
resto del mundo (Wiens 1994; Bélisle et al. 2001; Renjifo 2001).

Esta investigacion es un intento para abordar el problema de la fragmentacion de los
habitats boscosos de los Andes colombianos, desde los movimientos que aves de

sotobosque puedan realizar entre cuatro fragmentos de bosques ubicados en la
14



misma franja altitudinal, que comparten una historia de escision particular, a una
escala de pocos kildbmetros y con una matriz que presenta conectividades

estructurales diferentes.

La informacion que se puede extraer tratando la fragmentaciéon de habitat desde la
perspectiva aqui propuesta, permite a corto plazo acceder a informacion de historia
natural de las especies halladas en los bosque que forman el area de estudio, lo que
puede configurar una nueva forma de ver como se afectan las poblaciones de aves
en paisajes dominados por actividad humana. Por otro lado, se plantea una idea que
si se sigue desarrollando a largo plazo puede llegar a contribuir al conocimiento en
la configuracion de la estructura espacial de las poblaciones que habitan los
paisajes de los Andes centrales colombianos, pudiendo develar dindmicas de
metapoblaciones (Hanski 1998; e.g., Cale 2003), y de fuentes y sumideros (Pulliam
1988).

0.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En un paisaje fragmentado existen procesos particulares que emergen producto de
la heterogeneidad espacial misma y son vitales para la persistencia de las especies
que en él viven (Wiens 1994; Pickett y Cadenasso 1995). Algunos autores estan de
acuerdo en que un factor clave de la dinamica poblacional en un paisaje
fragmentado, es la posibilidad que tienen los animales para moverse entre
fragmentos de habitat (Fahrig y Paloheimo 1988, Adler y Nuernberger 1994, Zollner
y Lima 1999), sin embargo el conocimiento empirico de los movimientos de los
animales a través del paisaje es bastante limitado (Kareiva y Wennergren 1995), los
detalles de movimientos a gran escala asi como los de vertebrados que se

dispersan han sido poco descritos (Turchin 1996; Koening et al.1996)

A la interrupcion o impedimento en la movilidad de aves, se le ha reconocido como

uno de los mecanismos que influyen en la pérdida de especies en fragmentos de
15



bosque (Turner 1996). La razén de esta afirmacién, se basa en que al no haber
interaccion reproductiva de los organismos que viven entre diferentes fragmentos de
bosque, sus poblaciones, dado el confinamiento al que estan expuestas pueden
verse enfrentadas a procesos endogamicos que a largo plazo incidiran en su éxito
reproductivo, llevando probablemente a su extincién local (Brown y Kodrick-Brown
1977).

Gracias a que se han estudiado los efectos que ha tenido la fragmentacion de los
bosques andinos en la composicion de la avifauna (Kattan et al. 1994; Renijifo 1999,
2001), se tiene una idea de cuales grupos de aves son susceptibles a la extincién
local y regional, de donde se infiere, cuales gremios tréficos se pueden ver

afectados por los mecanismos asociados a la pérdida o ausencia de movilidad.

En éste contexto, el problema de investigacion consiste en aproximarse a la
descripcién del movimiento de aves de sotobosque entre cuatro fragmentos de
bosque ubicados en un paisaje antropogénicamente alterado, esto con el fin de
explorar las dinamicas espaciales existentes entre las aves que viven en tales
fragmentos. La manera como se realiza esta aproximacién, se basa en el registro

directo del flujo de aves entre remanentes de bosque (Grubb y Doherty 1999).

0.3. OBJETIVOS

El objetivo general de ésta investigacion consiste en determinar la existencia de
movimientos de aves entre cuatro fragmentos de bosque, en el Valle de Pubenza,
en los Andes Centrales Colombianos y relacionar la movilidad de las aves con

caracteristicas particulares de las especies y grupos de especies.
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1. MARCO TEORICO

“The world, including the world of science, is a complex and scafttered entity that
cannot be captured by theories and simple rules” (p. 142)

Paul Feyerabend
Killing Time
1995

Quiero considerar de manera explicita el didlogo entre el paisaje con sus
propiedades y las caracteristicas intrinsecas de las aves para moverse en él como
el marco conceptual de este escrito, ya que las cualidades de ambas partes
interactuan entre si para posibilitar el movimiento: el paisaje como escenario
estructural en donde se potencia que ocurra el movimiento de las aves y éstas que
gracias a sus caracteristicas particulares lo ejecutan en un gradiente de

posibilidades.

1.1. DEL PAISAJE Y SU ECOLOGIA

Dado que el fendmeno del movimiento de aves entre fragmentos de bosque opera a
una escala espacial en donde de manera implicita se tratan elementos diferentes al
habitat boscoso, la Ecologia del Paisaje, al dar una aproximacion sistémica al
estudio de las interacciones de los diferentes elementos de un paisaje, se puede
considerar un marco que brinda un espectro de herramientas conceptuales que

facilitan comprender el objeto central de ésta investigacion (Wiens 1994).
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La ecologia del paisaje, emplea el concepto de paisaje de dos formas (Pickett y
Cadenasso 1995). La primera, como un area especifica basada en escalas
humanas de manera intuitiva: los paisajes son sistemas ecoldgicos que existen a
una escala de kildbmetros y comprenden elementos distinguibles, como parches de
bosque, agroecosistemas, asentamiento humanos y ecosistemas naturales. En la
segunda forma (que a su vez incluye a la primera), el paisaje constituye una
abstraccion que puede representar heterogeneidad espacial a cualquier escala. De
este modo, el paisaje se convierte en un criterio para hacer aproximacién de tipo

espacial a cualquier sistema ecoldgico.

1.1.1. ;Qué es la ecologia del paisaje?

Pickett y Cadenasso (1995) definen ésta disciplina como el estudio de los efectos
reciprocos de patrones espaciales en procesos y sistemas ecoldgicos. Promueve el
desarrollo de modelos y teorias de relaciones espaciales, la coleccion de nuevos
tipos de datos acerca de dinamicas y patrones espaciales, y examina la escala
espacial, asunto poco tratado por la ecologia general. La Ecologia del Paisaje, se
concibe como aquella rama de la ecologia que emerge al tratar las consecuencias
ecologicas de la heterogeneidad espacial (Kotliar y Wiens 1990, Pickett y
Cadenasso 1995).

1.1.2. [Matriz —Conectividad] determinante espacial del movimiento

Entender desde la Ecologia del Paisaje como los elementos que estan proximos o
contiguos se afectan e interactian entre si, 0 como su disposicion espacial afecta a
un proceso particular, es bastante diferente desde lo que trata la Ecologia Clasica
con la estructura y funcién de poblaciones, comunidades o ecosistemas discretos
(Pickett y Cadenasso 1995). Esta diferencia radica en que, contrario a los
ecosistemas continuos y/o discretos, en los paisajes con estructura tipo mosaico
entran en juego aspectos que inciden en los flujos de organismos y materiales entre
los diferentes tipos de elementos hallados en un paisaje (Gutzwiller y Anderson
1992).
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Una interrupcién en la integridad estructural del paisaje, debida a alteraciones
antropogénicas que se resumen en pérdida de habitat y fragmentacion, es probable
que impida flujos ecoldgicos de agua, nutrientes, energia y el movimiento de
organismos (With et al. 1997). Asi, una interrupcion en la continuidad del paisaje
puede comprometer su integridad funcional, al interferir con procesos ecolégicos
necesarios para la persistencia de poblaciones y el mantenimiento de la diversidad
del paisaje mismo (With 1999).

Un elemento del paisaje y un factor relativo que permiten la interaccion espacial,
poseyendo importantes incidencias en la posibilidad para que organismos se
muevan o dispersen de un elemento a otro en un paisaje son la Matriz y la
Conectividad respectivamente. A continuacion se definira y tratara a cada uno de
estos asuntos a la luz de sus implicaciones con el movimiento de aves entre

fragmentos de bosque.

1.1.2.1. Matriz: barrera y/o puente

La matriz de habitat, definida como el elemento mas extenso y conectivo de paisaje
tiene influencia en la dinamica de las especies que habitan paisajes fragmentados
(Forman 1995). Estos efectos varian desde la entrada de organismos generalistas
propios de la matriz hacia parches de bosque (Cadenasso y Pickett 2001, With
2002), incremento en la predacién de nidos y parasitismo (Andren 1992) y en el
aumento en la capacidad diferencial de organismos de bosque para moverse entre
parches de habitat (Sieving et al. 1996, Gascon et al. 1999, Ricketts 2001, Renjifo
2001).

En el contexto del movimiento y dispersion animal, la matriz actia como un filtro
selectivo, no como una barrera absoluta para el movimiento de especies a través del
paisaje (Gascon et al. 1999). El tipo de vegetacién de la matriz determinara el grosor
del filtro para el movimiento de los individuos, es decir, entre mayor similitud
estructural tenga la matriz al bosque o habitat nativo, mayor es la posibilidad que los
organismos propios de bosque utilicen o atraviesen por éste tipo de habitat, un

ejemplo de esto, es que bosques plantados (e.g., Cupressus lusitanica, Pinus
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patula, Eucalyptus globulus), funcionan como analogos de un filtro grueso por donde
hay mayor probabilidad que ocurra movimiento de fauna debido a su similitud
estructural con el bosque primario. Mientras que los pastizales, actuarian como un
filtro fino que disminuye o impide tales movimientos (Sieving et al. 1996, Gascon et
al. 1999, Renijifo 1999a, 2001, Bélisle et al. 2001, Harris y Reed 2001, Rodewald y
Yahner 2001).

El contraste entre los fragmentos de bosque y la matriz en la que se encuentran
embebidos, determina el grado de aislamiento de ciertas poblaciones animales que
viven en los parches de bosque (Renjifo 2001), de esta manera, emerge un factor
relativo tanto al tipo de matriz, como a los organismos que habitan en los parches de
bosque. Este factor se conoce como Conectividad.

1.1.2.2. Conectividad: estructural y funcional

Una definicion para la conectividad del paisaje puede ser: la posibilidad relativa
existente en un paisaje, ya sea estructural o funcional, para que la energia en

cualquiera de sus formas fluya a lo largo de éI°.

El componente estructural se refiere a la cantidad y distribucion espacial de diversos
elementos del paisaje, mientras que el componente funcional trata la interaccion de
flujos ecolégicos dentro del patron del paisaje, es decir, la forma como los
organismos que viven en un paisaje utilizan los diferentes elementos del mismo, de
aqui surgen categorizaciones como generalistas en un extremo de uso y
especialistas de habitat en el otro® (With et al. 1997, 1999).

Al ser tratada la conectividad como una propiedad emergente de la interaccion de

los elementos del paisaje con los organismos que viven en él, el paisaje debe

ZA pesar que mi objeto de interés son las aves y sus movimientos entre fragmentos de bosque, aplico
esta definicion a cualquier forma de energia, para dejarla abierta, ademas de estar acorde a los
términos que usualmente se emplean en la Ecologia del Paisaje.

® La conectividad funcional al ser un tema relacionado con la forma en que los diferentes organismos
perciben y usan los diferentes elementos del paisaje (Lima y Zollner 1996a), se tratara de manera
implicita en la siguiente seccion Movimientos de Aves.
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definirse relativo a la escala en la cual los organismos o procesos ecoldgicos de
interés operan (Wiens 1989; With et al. 1997), de modo que la conectividad de un
paisaje también es relativa y debe ser determinada en funcion de como los
organismos perciben y responden a la estructura de su paisaje (Lima y Zollner
19964, Zollner y Lima 1999). De esta manera, un paisaje no esta inherentemente
conectado o fragmentado, de hecho, el mismo paisaje puede tener los dos estados
al tiempo, desde la perspectiva de dos especies que difieren en sus habilidades de
cruzar areas abiertas o de su respuesta de movimiento a la estructura del paisaje
(Koening et al. 1996, With 1999).

1.2. MOVIMIENTOS DE AVES Y AVES QUE SE MUEVEN

“Fame and glory await whoever presents a tidy, realistic and complete classification
of mechanisms of population dynamics if that person also invents catchy jargon to
name the mechanisms” (P. 59)

Henry S. Horn
The ecology of animal movement (Capitulo 3: Some theories about dispersal)
1983

El efecto que tiene la alteracion de habitat en el movimiento y la dispersion, depende
de la interaccion de la escala en la cual el organismo usa el paisaje y de la
configuracion espacial del mosaico de habitats (Kattan y Murcia 2003). De esta
manera, las posibilidades que tiene un ave para dispersarse desde un habitat
diferente al de su nacimiento, o para moverse entre los diferentes elementos en un
paisaje depende, ademas de la configuracion espacial del paisaje, de caracteristicas
propias como sus requerimientos particulares de habitat, su rango de percepcién de
los elementos hallados en el paisaje, caracteristicas propias de su historia natural,

entre otros asuntos (Wiens 1994, Lima y Zollner 1996a, Renijifo 1999a).

Muchas de las razones para que un ave se mueva a través de un paisaje o de una

porcion de él, se pueden tomar como respuesta a dos posibilidades (Ver Kattan y
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Murcia 2003 para una revision): (1) dispersion, en la cual el organismo deja su
parche de nacimiento en la busqueda de otro en donde asentarse, este tipo de
desplazamiento sélo ocurre una vez en la vida (Horn 1983; Swingland 1983), y (2) el
movimiento como tal, el cual se relaciona con la capacidad intrinseca de los
organismos para usar diferentes elementos hallados en un paisaje (Lima y Zollner

1996a). A continuacion se trataran cada una de estas posibilidades.

1.2.1. Dispersion [post-natal / post-reproductiva]

Se entiende como dispersién a la estrategia que tienen ciertas formas de vida de
dejar su habitat de nacimiento y llegar a otro que les ofrece ciertos recursos (Krebs
1985).

Algunas ramas de la ecologia que estudian la dispersion, la tratan en funcion del
significado selectivo que éste pueda tener (Horn 1983). Al estudiar los hechos que
llevan a un organismo a tomar la decision de dispersarse, se ha enfocado cierto
interés en discutir la alta mortalidad en que esta incurre (Horn 1983, Krebs 1985,
Waser 1985), relacionando los vinculos que tiene la edad del organismo en funcion

al patron de dispersion existente (Horn 1983, Swingland 1983).

1.2.1.1. Dispersion v Mortalidad

¢ Para qué dispersarse? La respuesta parece evidente, para encontrar y colonizar
un area nueva. La seleccién natural claramente favorecera a un individuo que sale
de un habitat relativamente atestado y coloniza otro vacio, en donde puede dejar
una descendencia numerosa, paradojicamente la mayor parte de los organismos
que se dispersan mueren y solo unos cuantos tienen éxito al colonizar una nueva
porcion de habitat (Krebs 1985). En los términos de la dispersion, al individuo le
quedan dos opciones: permanecer en su habitat actual y vivir en un lugar adecuado
pero tener pocos descendientes, si acaso los tiene, o dispersarse y tener la suerte
de sobrevivir, colonizar un nuevo habitat y tener muchos descendientes (Krebs
1985, Waser 1985).
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Por otro lado Comins et al. (1980), también encontraron que una mayor
disponibilidad de habitats sin ocupar aumenta la ventaja selectiva para la dispersién
debido a que la presencia de parches de habitat a alguna distancia de un parental,
hace mas importante la competencia por habitats disponibles que la competencia

existente para suceder a los padres en el lugar de nacimiento.

La confrontacién entre ventajas y costos que trae el movimiento animal se puede
balancear a favor en casos donde la regulacion local en fragmentos donde habitan
animales sedentarios, incrementa la competencia entre parientes y reduce los
beneficios potenciales de cooperacion entre individuos (Odum 1977; Lima y Zollner
1996b). Esta tension se resuelve parcialmente si algunos individuos se dispersan
fuera de su habitat natal interactuando con individuos sin relaciones de parentesco
cercano (Frank 1998), evitando correr el riesgo de la endogamia y la consecuente

depresion en la viabilidad de la descendencia (Horn 1983).

1.2.1.2. Patrones de edad en la dispersion

La dispersién no se da de manera homogénea respecto a la edad, es decir cualquier
individuo no se dispersa en cualquier momento de su vida, generalmente este hecho
responde a situaciones particulares en funcion de la capacidad que tienen los
individuos para dejar o mantener su habitat de nacimiento (Horn 1983; Swingland
1983).

Se pueden identificar dos momentos de dispersion segun el patron especifico de
edad (Sensu Hamilton y May 1977, Josht y Brandl 1997): Jévenes que se dispersan
o dispersion pre-reproductiva y Parentales que se dispersan o dispersion post-

reproductiva.

Tanto Hamilton y May (1977) como Comins et al. (1980) describen el conflicto de
intereses entre padres y descendencia sobre la dispersion de juveniles en
poblaciones aglomeradas y sedentarias. Mientras un padre sea capaz de mantener
su sitio propio debe forzar a su descendencia (0 al menos parte de ella) a

dispersarse a otros sitios, aun cuando para una progenie dada, las oportunidades de
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establecerse cerca de los padres son mayores que la dispersion exitosa a un nuevo

lugar.

No obstante, cuando un padre llega a ser incapaz de retener su parche de habitat,
debido a la edad y los impedimentos que esta trae, llega a ser adaptativo para él
dejar mucha descendencia en su parche de habitat original. Asi, se incrementa la
probabilidad que uno de los sucesores gane el sitio en contienda con descendencias
provenientes de otros lugares. Después de hacer esto el padre puede dejar el

habitat natal y dispersarse a otro sitio (Hamilton y May 1977).

1.2.1.3. Y, ¢para qué la dispersion?

A pesar que los organismos que la realizan tienen altas tasas de mortalidad, la
dispersion per se opera como una alternativa que poseen ciertos organismos para
darse mayor viabilidad frente a condiciones demograficas adversas (Hamilton y May
1977; Comins et al 1980; Horn 1983; Swingland 1983; Frank 1998). Puesto que un
organismo al llegar a un habitat diferente al de su nacimiento abre la posibilidad de
evitar la endogamia y, por ende incrementa la existencia a futuro de la poblacién a
dénde llega, provoca un efecto de rescate, ampliando el acervo génico de la
poblacion de arribo (Brown y Kodrick-Brown 1977). Por otro lado, con la dispersién
también se abre la posibilidad de recolonizar habitats que han sufrido de extincion
local (Hanski 1998).

1.2.2. Conectividad funcional: movimiento de aves a lo largo del paisaje

Como se menciond en la seccién referente a la Ecologia del Paisaje, la conectividad
funcional de un paisaje opera en funcion a la percepcién y capacidad que tienen los
organismos que viven en él para utilizar sus diferentes elementos. Este tipo de
conectividad emerge como una caracteristica relativa a las posibilidades halladas en
la historia natural de la especie segun sus posibilidades para utilizar o vivir en

cualquier elemento del paisaje (With et al. 1997, With 1999).
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A esta posibilidad potencial que tiene un ave de bosque, para utilizar uno o muchos
tipos de elementos del paisaje en donde se encuentra, se le han asociado
caracteristicas particulares de cada especie, como sus requerimientos especificos
de habitat, grupo trofico e historia filogenética (Renjifo 1999a, 1999b). De donde se
espera, por ejemplo, que una especie con requerimientos estrechos de habitat, no
utilice elementos diferentes al bosque vy, por lo tanto, su conectividad funcional sea

poca o nula.

Con base en diversos estudios sobre los efectos de la fragmentacion en la
composicion de aves en los Andes colombianos (Kattan et al. 1994, Renijifo 1999a,
1999pb), apoyados con la informacion publicada del proyecto de las dinamicas de los
bosques fragmentados en Manaos, Brasil* (Stouffer y Bierregaard 1995a, 1995b,
Stratford y Stouffer 1999, Develey y Stouffer 2001), ademas de otras fuentes
(Sekercioglu et al .2002), se esboza una categorizaciéon sobre cuales grupos de
aves de bosque pueden o no moverse y/o utilizar mas de un elemento disponible del

paisaje, y por lo tanto, poseer conectividades funcionales diferentes.

Ya que los estudios referentes a la movilidad de aves en paisajes fragmentados en
el Neotrépico son relativamente escasos y practicamente nulos en los Andes
Colombianos (Wiens 1994; Renjifo 2001), es necesario hacer inferencia de éste
fenémeno, extrapolando informacién que es menos escasa, como la pertinente a los
patrones de extincién de aves en bosques fragmentados (Kattan et al. 1994; Renijifo
1999a).

Los pequefios Frugivoro-Insectivoros representan un grupo que posee
requerimientos amplios de habitat, lo que repercute en que sus integrantes pueden
utilizar diferentes elementos de un paisaje fragmentado, como remanentes de

bosque, pastizales con arboles dispersos y agroecosistemas (Kattan et al. 1994).

* Este tipo de informacioén, a pesar que proviene de tierras bajas amazénicas (i.e., menos de
1.000msnm), brinda patrones y agrupaciones que de alguna manera han sido recurrentes en el Norte
de los Andes, lugar donde se enmarca el area de estudio
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Esta situacion permite a éste gremio de aves constituir a casi todo el paisaje como

su habitat y por ende moverse libremente a través de él.

Su principal recurso alimenticio se constituye de frutos pequefos los cuales son
abundantes en claros, bordes y matorrales enmalezados (Levey 1988). Un notorio
ejemplo de los pequefios frugivoros-insectivoros son algunas tangaras (i.e., Tangara
spp.) (Kattan et al., 1994).

Al hecho que recursos como frutas grasosas grandes y néctar varien en su
disponibilidad de manera asincrénica en el espacio, se le puede atribuir que algunos
grupos de aves que los explotan, como algunos frugivoros grandes y colibries
respectivamente, se desplacen en su busqueda a través de grandes extensiones de
terreno que incluyen gradientes altitudinales (Loiselle y Blake 1991, Martin y Karr
1986, Blake y Loiselle 2001), un ejemplo de éstos casos de movilidad los
representan en Costa Rica, la guacamaya verde limoén (Ara ambigua), el pichilingo

negro (Selenidera spectabilis), entre otros (Blake y Loiselle 2001).

En el caso de los colibries, estos responden a la heterogeneidad originada por la
fragmentacién de habitat, usando y atravesando areas abiertas para explotar
recursos distribuidos a lo largo del paisaje (Stouffer y Bierregaard 1995b). Esta
caracteristica ha permitido catalogar a Trochilidae como un grupo poco susceptible
a los efectos de la fragmentacién de habitat Feisinger 1976, Kattan et al. 1994,
Stouffer y Bierregaard 1995b, Renjifo 1999, pero Gallo-Cajiao (2004) documenta
que en los bosques del Norte de Popayan, los efectos de la fragmentacion si han
sido notorios en los colibries propios de bosque, puesto que en éste sector del Valle
de Pubenza se ha extinguido casi el 40% de la composicion registrada desde el afio
de 1832, cuando los bosques de esta region ya se encontraban significativamente
alterados (Arboleda—Llorente 1966). Es posible que la pérdida de especies de

colibries halla sido mayor.

El grupo de los insectivoros terrestres y de sotobosque posee alta especificidad de
habitat, baja movilidad y sus integrantes estan mas confinados a vivir al interior de

bosque que otros gremios de paseritos. Por esto, éste gremio ha sido reconocido
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como especialmente vulnerable a la pérdida y fragmentacion de habitat en los
tropicos (Karr 1982; Kattan et al. 1994, Stouffer y Bierregaard 1995a, Sieving et al.
1996, Stratford y Stouffer 1999, Sekercioglu et al. 2002; Sekercioglu 2002).

Una de las hipétesis propuestas para explicar la desaparicion de insectivoros de
sotobosque de fragmentos de habitat, es la limitada capacidad de dispersion dada
por habitos relativamente sedentarios y/o limitantes fisiolégicos a las condiciones
ambientales halladas fuera del bosque (Stouffer y Bierregaard 1995a, Sekercioglu et
al. 2002), ésta situacion reduce la probabilidad de dispersion hacia habitats mas
favorables después de la fragmentacion de bosque, lo que repercute en una
desaparicion en los remanentes como resultado de eventos estocasticos a
diferentes niveles (i.e., genéticos y ambientales) y a otras consecuencias negativas
de la pérdida de habitat (Sekercioglu et al. 2002)

No obstante y contrario a lo expuesto en el parrafo anterior, los insectivoros de
sotobosque pueden tener una conectividad alta conectividad funcional, pero debido
a la naturaleza relativamente estable de su recurso alimenticio (Martin y Karr 1986;
Sekercio§lu et al. 2001), son un grupo reconocido por tener especies con poca
movilidad (Kattan et al. 1994). Esta condicién permite suponer que la escasa
movilidad atribuida al gremio, es una condicion circunstancial y no una regla
relacionada a la hipotesis relacionada con los limitantes fisioldgicos hallados afuera

del elemento bosque (Stouffer y Bierregaard 1995a).

1.2.3. Tipos de Movimiento

Teniendo en cuenta que los movimientos de animales entre parches de habitat en
un paisaje fragmentado practicamente no han sido estudiados de manera empirica,
se han hecho aproximaciones a ellos han sido mediante la generacién de modelos
que buscan dar con las estrategias de movimiento de animales en paisajes
fragmentados (Lima y Zollner 1996a; Zollner y Lima 1999). Para que tales modelos
sean similares a situaciones reales se incorporan factores como la distribucién y

densidad de parches de habitat, el riesgo de mortalidad mientras ocurre el
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desplazamiento, el rango de percepcion® y las reservas de energia que posee el

individuo que incurre en el movimiento (Zollner y Lima 1999).

Mediante la articulacion de los factores previamente enunciados Zollner y Lima
(1999) exponen dos posibles estrategias de movimiento entre parches de habitat a
nivel del paisaje, estas son: (1) Caminatas aleatorias condicionadas y (2) busqueda

sistematica.

1.2.3.1. Caminatas Aleatorias Condicionadas

El modelo de las caminatas aleatorias condicionadas opera mediante el avance de
alguna distancia por el animal simulado, seguido por cambios de direccion que en
la realidad representan obstaculos dificiles de franquear (Zollner y Lima 1999). Esta
regla de desplazamiento se predice es empleada por animales con rango de
percepcion bajo, pocas reservas de energia y en paisajes donde las condiciones de

la matriz no son inhéspitas para el individuo que se desplaza (Zollner y Lima 1999).

1.2.3.2. Busqueda Sistematica

La busqueda sistematica se basa en desplazarse siempre en la misma direccion, en
donde la trayectoria varia entre una linea recta a recorridos mas complejos como
espirales arquimedeanas (Zollner y Lima 1999). Los supuestos de operacién de ésta
regla de desplazamiento aplican para animales cuyo rango de percepcion es alto y/o
en paisajes en donde la matriz existente entre parche y parche de habitat es

relativamente inhospita.

SEs decir, la distancia en la cual un individuo puede detectar parches de habitat (Lima y Zollner 1996a;
Zollner y Lima 1999), dado el poco conocimiento especifico de éste atributo, éste se toma como un
dato cualitativo (i,e, Rango de percepcion alto o R.p. bajo) (Lima y Zollner 1996a).

28



2. AREA DE ESTUDIO

2.1. UBICACION

Se ubica en la vertiente occidental de la cordillera Central (2°30'02”N; 76°31'46”W),
al nor-oriente de la zona urbana del municipio de Popayan (Colombia) (Figura 1). Su
altitud oscila entre 1814 msnm y 2050 msnm, tiene una precipitacién promedio anual
de 2142 mm y una temperatura promedio de 18°C (Datos de la estacion
meteoroldgica del Aeropuerto Guillermo Ledn Valencia tomados de Behling et al.
1998).

Esta conformada por cuatro fragmentos de bosque inmersos en un paisaje
antropogénicamente intervenido. Su zona de vida corresponde a bosque sub-andino

(sensu Cuatrecasas 1958) o bosque humedo tropical (sensu Holdridge 1978).

2.2. GEOLOGIA

El area de estudio forma parte del pie de monte del flanco occidental de la Cordillera
Central y esta ubicada en el miembro Palacé, sector sur de la formacion Popayan
(Torres 1997). Esta es una formacién de relleno que reposa discordantemente
sobre rocas del Paleozoico al Terciario y cuyas fuentes se localizan en el sector
comprendido entre el paramo de Gabriel Lépez-Uhifiegatuna y el altiplano de

Paletara — Cadena Volcanica de los Kokonukos (Torres 1997), se constituye por
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depodsitos de escombros que afloraron en los cafiones de los rios y quebradas que
les sirvieron de canal de transporte, estan cubiertos por cenizas de caida y flujos de
ceniza de cientos de metros de espesor, cuyo origen se encuentra entre el Plioceno

y el Holoceno (Torres 1997).

2.3. PASADO RECIENTE — PRESENTE: desde hace 10.000 afios hasta uno de

estos dias

”

“One of these days I’'m going to cut you into little pieces

Roger Waters
One of these days - Meddle
1971

Al explorar los efectos de la fragmentacién, se debe considerar la historia del
cambio regional del paisaje, su configuracion actual, y si es posible, las tendencias a
futuro (Kattan y Murcia 2003). En el caso de este estudio se reconstruye la historia
reciente del paisaje regional, con el propdsito de integrar y contextualizar el
componente tiempo a la luz de la interaccion entre los remanentes de bosque y su

matriz circundante.

Esta reconstruccion histérica del cambio regional del paisaje, se realizé con base en
la revision de fuentes de caracter arqueoldgico (Gnecco 1999, 2000), palinolégico
(Behling et al. 1998; Wille et al. 2001), paleografico (Arboleda — Llorente 1966), y de
relatos de historia natural (Lehmann 1957). Ademas, fue complementada con
entrevistas a personajes nativos de la region y con analisis de fotografia aérea de
diferentes afos. Va desde la ocupacion temprana de los bosques tropicales de

montana, hace mas o menos 10.000 anos, hasta su situacion actual.

El Valle de Pubenza, marco regional de la zona de estudio, muestra los primeros
indicios de intervencion humana al ambiente desde hace mas o menos 10.000 afios,
en la frontera Pleistoceno — Holoceno (Gnecco 1999). Esta evidencia sugiere

intervencion y probablemente modificacion humana al paisaje. No obstante, lo
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encontrado en el registro arqueoldgico permite suponer que el cambio en el
ambiente no se dio de manera abrupta, pues la prevalencia de especies vegetales
de bosque primario muestran que la manipulacién del entorno en ese lapso de
tiempo, no fue de deforestacion total o significativa, sino de apertura gradual de
claros lo suficientemente extensos para permitir el crecimiento de especies que

representaban alguna utilidad, es decir algtin tipo de cultigenos®.

Andlisis de polen de vegetacién de hace 2.300 afios indican que el paisaje fue
modificado de manera importante por actividades humanas como lo son la
deforestacién y los comienzos de la agricultura en la regién (Behling et al. 1998). Se
encuentra por primera vez polen de maiz y se registra marcada dominancia de
grupos de plantas que son reconocidas como no propias de bosque (e.g., Poaceae,

Asteraceae, Amaranthaceae y Apiaceae).

Analisis palinolégicos posteriores, que corresponden al periodo comprendido entre
hace 780 anos y el presente, muestran una clara disminucion de plantas de habitos
herbaceos, los granos de polen de maiz son raros y la representacion de diferentes
plantas tipicas de bosque subandino es mayor, siendo notorio el incremento del
Yarumo (Cecropia spp.), planta pionera en la regeneraciéon del bosque. Esta
evidencia sugiere que en éste momento (i.e., 780 afos antes del presente), la
presion humana hacia el ambiente pudo tener una marcada disminucion (Behling et
al. 1998; Wille et al. 2001).

En el acta de fundacién de Popayan, transcrita por el escribano Francisco de la
Vega Polanco en 1605 (encontrada en Arboleda — Llorente 1966), se puede
interpretar que el entorno del Valle de Pubenza ya tenia un grado significativo de
intervencion humana, pues se habla que la tierra requiere de menor trabajo para su
servicio. Ademas, se refiere claramente la existencia de pastos para ganado y
condiciones convenientes para el asentamiento y mantenimiento de una comunidad

humana en éste lugar. Esta condicion se puede interpretar como una clara

€ Gnecco (1998) emplea el término de cultigenos para referirse a variedades de plantas beneficiadas
y/o seleccionadas culturalmente, que pierden su capacidad reproductiva natural.

31



deforestacion y un marcado avance de la frontera agricola producto de la

intervencion realizada por los habitantes previos a la colonia (Bray 1991).

Para mediados del siglo pasado, Lehmann (1957) reporta que el Cauca y en
especial la zona aledafa a Popayan, ha sufrido severas modificaciones gracias a la
desaparicion de grandes extensiones de vegetacién nativa y a su reemplazo por

potreros y cultivos mas o menos permanentes.

Comparaciones de fotografia aérea de los ultimos 44 afios (i.e., lineas de vuelo
propiedad del IGAC de 1959, 1969, 1983 y 1991), muestran ligeros cambios en el
tamafio de los remanentes que constituyen el area de estudio. Esta informacion,
articulada con la obtenida de los habitantes de la region (Sergio Suarez,
Comunicacion Personal), permiten inferir que la fragmentacién de los cuatro relictos
de bosque objeto de interés, se dio de manera significativa hace mas de 70 afos,
alcanzando cierta estabilidad hace mas o menos veinte anos. No obstante, las
demas partes y elementos constitutivos de este paisaje en particular, hace mucho

tiempo atras ya habian sido modificados significativamente.

Actualmente la vegetacion nativa de la regiéon que contiene al drea de estudio de
ésta investigacion, ha sido casi completamente destruida y reemplazada por
pastizales para ganado, cultivos de café y siembras comerciales de arboles exéticos
(Wille et al. 2001). Los remanentes de bosque que persisten estan distribuidos a lo
largo de las riberas de los rios, margenes de quebradas y encafonamientos con
pendientes pronunciadas, la vegetacion de estos remanentes corresponde a parte
de la vegetacion original de la zona’ (Behling et al. 1998; Wille et al. 2001), situacion
similar a la generalizada en los Andes colombianos en donde la vegetacion nativa
hace mucho tiempo desaparecié por completo, excepto en los lugares previamente

mencionados (Kattan y Alvarez-Lépez 1996) (Figura 1).

" Es necesario ser cautelosos al emplear el término vegetacién nativa u original de la zona. Puesto que
Gnecco (1995) afirma categdricamente que los ensambles de vegetacion actual no se parecen a
ninguno que haya existido en el pasado reciente, ya que hace 10.000 afios, en la frontera
Pleistoceno/Holoceno, hubo un ensamble vegetal particular en donde coexistian especies que en la
actualidad son alopatricas.
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Los bosques objeto de estudio que representan los remanentes de vegetacion
nativa mas grandes de la regién adyacente al casco urbano de Popayan (Alcazar
2003) se han encontrado bajo manejo por los habitantes que viven en sus
proximidades, es decir, de ellos se extrae carbdn vegetal, postes para cercos y
ocasionalmente madera, pero los mismos habitantes se encargan de controlar los
fragmentos bosques de extraccion excesiva y de salvaguardar a los mismos de
cazadores deportivos y de subsistencia (C.J.I.M. Obs. Pers.). Tal vez a esta
condicién se le puede atribuir la estabilidad del area de éstos robledales. La
existencia de éste tipo de conciencia de uso permite que se facilite la conservacion

a futuro de estos elementos del paisaje regional.

2.4. PAISAJE ACTUAL: [BOSQUES - MATRIZ]

El paisaje actual se encuentra dominado por una matriz compuesta por pastizales
en donde se practica ganaderia extensiva, hay plantaciones de café y en menor
proporcion plantaciones comerciales de bosques exoticos y huertas de pan coger
(Martinez 2003). En la figura 1, se presentan las diferentes coberturas que se
pueden encontrar en la region nor-oriental de Popayan, en ella también se delimitan
los cuatro bosques o unidades de estudio. Los tonos verde oscuro, indican
cobertura de bosque nativo. Verde claro, bosque plantado. Blanco, pastizales, Café,
zonas con poca cobertura. Purpura y fucsia, zonas con gran intervencion como

caserios, carreteras, puentes.
La delimitacion de los bosques y la definicion de coberturas fue realizada mediante

corroboracion de campo y con el uso de la fotografia aérea No. 000021, IGAC C-
2449 del 20 de Marzo de 1991 (Figura 1).
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Figura 1. Imagen satelital en donde se muestran los cuatro bosques objeto de estudio con su
matriz circundante. [Imagen LANDSAT 2003 facilitada por el SIG de la Corporacion Regional

Auténoma del Cauca (CRC), procesada con ERDAS IMAGINE 8.4 (1999)]
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2.5. BOSQUES: COMPOSICION FLORISTICA Y DESCRIPCION

2.5.1. Composicion floristica

Los cuatro bosques objeto de estudio a pesar que son los mas grandes de la region
(Ver fotografia aérea No. 000021, IGAC C-2449 del 20 de Marzo de 1991), estan
constituidos por vegetacion secundaria (Wille et al. 2001), debido a la condicion de
manejo que enfrentan, ya que estan expuestos a extraccion selectiva de madera,

hecho que de alguna manera afecta su composicion floristica.

La composicion general de estos remanentes se caracteriza por una marcada
presencia de roble (Quercus humboldtii) en los estratos medio y superior de los

cuatro bosques.

El sotobosque o estrato arbustivo, esta representado por flora tipica de la franja de
bosque subandina (Gentry 1993), de donde se puede resaltar la presencia de varios
integrantes de Rubiaceae (i.e., Cinchona pubescens, Psychotria sp. Palicourea
thyrsyflora, Pa. heterochroma), Cerezos (Bunchosia armeniaca), Aguanosos o
Mortifios (Miconia coriacea), Chuagulos (Clusia spp), Cordoncillos (Piper
hartwegianum), Higuerones (Ficus spp)., entre otras especies. También es notoria la
presencia de palmas de bajo porte como Prestoea acuminata, Chemaedorea sp. y
Aiphanes sp. (esta ultima encontrada unicamente en el margen del Rio Palacé, en el
bosque con el mismo nombre) y helechos arborescentes (Cnemidaria horrida y
Cyathea sp.) (Wille et al. 2001; Alcazar 2003).

El dosel o estrato arboreo se caracteriza, ademas del roble, por la presencia de
especies de Lauraceae con gran tamafio (entre 20 y 25 metros de altura) como
Laureles o Jiguas (Nectandra acutifolia, N. lineata, N. umbrosa) y Canelos
(Cinnamomun triplenerve). El resto de la flora de este estrato, consta de otras
especies como Escobos (Alchornea latifolia), (Clethra fagifolia), Higuerones (Ficus

cuatrecasana), entre otros (Wille et al. 2001; Alcazar 2003).
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2.5.2. Seleccidn de bosques y estaciones de muestreo

Los cuatro bosques en donde se realizé éste estudio, fueron seleccionados segun
observaciones personales, buscando los remanentes contiguos con mayor area en

la region y teniendo en cuenta que su ubicacion facilitaba el acceso a ellos.

Segun las fotografias aéreas mas recientes disponibles (i.e., fotografia aérea No.
000021-000022, IGAC C-2449 del 20 de Marzo de 1991), se tomd la decision final
de trabajar en los bosques de la Hacienda Rio Blanco, Clarete (Vereda Clarete
Bajo), Palacé (en el margen del rio Palacé en la vereda Curillo) y en el Bosque de la
Hacienda la Cabuyera. En las figuras 1 y 2 se muestra respectivamente, la
ubicacion de los bosques y de las cuatro estaciones. En la tabla 1 se presenta una
relacion de cada estacion en cada bosque, con su respectiva ubicacion y fecha(s)

de visita.

2.5.3. Cada bosque y sus alrededores

2.5.3.1. Rio Blanco y Clarete

Poseen un area de 145 Ha y 32.5 Ha respectivamente®. Sus alrededores estan
dominados por una matriz de pastizales, en donde se practica ganaderia extensiva;
ademas de estos, se encuentran también algunos cultivos de pan coger con areas
pequenas (i.e., con menos de una hectarea). Al norte del bosque de Clarete esta

ubicado un barrio suburbano, compuesto por casas dispersas.

2.5.3.2. Palacé

Su area aproximada es de 20 Ha. Este bosque al encontrarse en un canon del rio
Palacé posee pendientes muy pronunciadas, lo que ha dificultado la extraccion de
madera de su interior. Sus alrededores se componen de pastizales, dos cementeras

pequefias Y rastrojales abandonados.

8 Todas las areas aqui presentadas fueron calculadas con un planimetro digital Tamaya -Planix 7
(Tamaya-Sokkia)-
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2.5.3.3. La Cabuyera

Su area aproximada es de 17.5 Ha. Gran parte del area de éste bosque provienen
de la regeneracion de un cultivo de cabuya previamente establecido ahi (Henry
Ceballos, com. pers.). La matriz que rodea a éste bosque esta comprendida por
pastizales, un cultivo de esparragos, una siembra comercial de arboles de area

considerable al occidente y una parcelacion suburbana al sur.

Tabla 1. Relacién de estaciones en cada bosque, ubicacion aproximada de cada una de
ellas y sus respectivas fechas de visita.

Bosque / Estacion Ubicacion Aproximada®* Fechas de Visita

Rio Blanco

1 Dysithamnus 2°29'26"N,76°32'10"WY 22.9.2002, 30-31.10.2002
2 Camino 2°29'16"N,76°31'58"W 18,25,30.7.2002,15-16.1.2003
3 Mazama 2°29'26"N,76°32'01"W 19-20.3.2003

4 Chondrohierax 2°29'41"N,76°32'08"W 23-24.4.2003

Clarete

1 Carboneros 2°30'20"N,76°31'50"W 29-30.9.2003

2 Camino 2°30'16"N,76°31'50"W 13.7.2002, 8-9.1.2003

3 Bothrops 2°30'19"N,76°31'51"W 12-13.2.2003

4  Potos (Kinkajou) 2°30'10"N,76°31'49"W 26-27.3.2003

Palacé

1 Chamaepetes 2°30'32"N,76°31'18"W 4-5.12.2002

2 Uribe 2°30'27"N,76°31'23"W 22-23.1.2003

3 Bothriechis 2°30'35"N,76°31'14"W 26-27.2.2003

4  Aiphanes 2°30'38"N,76°31'25"W 6-7.5.2003

La Cabuyera

1 La Acequia 2°31'08"N,76°32'27"W 11-12.12.2002
2 Vampiro” 5-6.2.2003

3 La Fortaleza 76°31'17"N,76°32'24"W 19-20.2.2003
4. Sherwood 14.5.2003

“Se toma un punto intermedio de cada estacion.

PDebido a razones de fuerza mayor, no se pudo geoposicionar las tres estaciones al interior de la Hda.
La Cabuyera, de modo que se presenta una coordenada Unica.
¥ Coordenadas georreferenciadas con un GPS Magellan 12XL
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Figura 2. Ubicacion de las estaciones dentro de los cuatro fragmentos de

bosque estudiados. Esta figura es adaptada por el autor a partir de la figura 1
hallada en éste eqcritn
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3. METODOS

3.1. TIPO DE ESTUDIO

El estudio que se llevd a cabo es de caracter observacional o descriptivo. Este tipo
de investigaciones consisten en observar un grupo de interés, o proceso natural en
el tiempo y el espacio, estimando alguno o varios atributos (Morrison et al. 2001). En
este caso las aves de sotobosque que habitan en los remanentes de bosque que
representan el area de estudio fueron el grupo de interés, y la movilidad de ellas

entre los mencionados fragmentos fue el atributo a estimar (o estudiar).

3.2. ESFUERZO Y METODOS DE CAMPO

Entre los meses de julio de 2002 y mayo de 2003, se muestrearon cuatro
fragmentos de bosque, en cada uno de ellos se trazaron cuatro estaciones de
trabajo. Cada estacion consistié de una trocha en donde se ubicaban veinte redes
de niebla, dispuestas en caminos, filos, cafiadas y demas sitios que permitieran

heterogeneidad espacial (Ver Tabla 1).

En total se realizaron 16 salidas oficiales, realizando soélo una visita por estacion.
También se realizaron cinco salidas preliminares en donde se estandarizé el
esfuerzo de campo, una en el bosque de Clarete y cuatro en el bosque de Rio
Blanco (Tabla 2).
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Cada salida oficial consisti6 de dos dias consecutivos de trabajo en una estacién
con veinte redes de niebla, 19 de ellas tipo estandar de acuerdo a lo hallado en
Ralph et al. colegas (1993) (Tipo ATX 70/2, 36mm diametro de abertura, 12
metros de largo, 2.5 metros de alto, nylon, 4 bolsas) y una de nueve metros de
largo (9m), que equivale a tres cuartos de una red estandar (0,75). Las redes se
abrian aproximadamente entre las 0530h y las 1730h, promediando 474 horas/red
por cada estacion de trabajo (Tabla 2). El calculo de horas/red (h/red) fue realizado
segun lo propuesto por Ralph et al. (1993), en donde una h/red equivale a operar

una red tipo estandar durante el lapso de una hora.

Las redes eran revisadas aproximadamente cada hora y media (C/1,5h),
incrementando la frecuencia de revision a cada hora (C/1h), cuando las condiciones
climaticas pudieron ser desfavorables para la integridad de las aves, es decir, viento

excesivo y/o lluvia.

3.3. CAPTURA Y TOMA DE DATOS

3.3.1. Capturas

Una vez las aves fueron capturadas se procedio a identificarlas con la ayuda de la
guia de campo de Hilty y Brown [(1986) actualizada con la lista de chequeo de las
aves de Colombia (Salaman et al. 2001)], se marcaban y se registraban segun el
formato de la tabla general de datos (Apéndice 1). Ademas, a cada individuo
capturado se le registro osificacion craneal, para estimar edad de acuerdo con
Ralph et al. [1993 (Figura 3)]. Posterior a esto cada individuo se liberé desde el

punto de revision de cada estacion.
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Figura 3. Patrones edad en aves segun osificacion o pnematizacion craneal: (a) Post-
incubacion. (b-c) volantén. (d) subadulto. (e) adulto. Tomado de Ralph et al. (1993)

41



3.3.2. Recapturas

Cada ave recapturada fue registrada nuevamente en la tabla general de datos (ver
anexo 1), pero asignandosele el prefijo RC (que indica recaptura) al numero
consecutivo, también, se le registraba el codigo de color con el cual el animal fue

marcado.

La distancia entre puntos de liberacidon y recaptura, se calculé con un GPS
MAGELLAN 12XL. Esta medicién se tomaba desde la coordenada de la recaptura

hasta la coordenada de la liberacién del individuo.

3.3.3. Tipos de Anillos

Para el marcaje, se emplearon tres (3) tipos de anillos: (1) de aluminio numerados,
(2) de celuloide —XCLD Darvic —, (3) De fabricacion casera con cubierta de cable
de calibre 8, 10 y 12 segun la AWG (American Wire Gauge) (Idrobo-Medina vy
Gallo-Cajiao En prep.).

3.3.3.1. Cddigos de colores

Para reconocer las aves recapturadas en cada estacion de muestreo se elaboré un
codigo de colores diferente para cada uno de los bosques, utilizando combinaciones
de colores diferentes con los anillos del tipo 2 y 3. Los anillos de aluminio
numerados se emplearon para aves con tarsos que excedian la talla de los anillos
de celuloide y de cubierta de cable [e.g. Atlapetes collarejo (Buarremon

brunneinuchus)]
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3.4. ;POR QUE AVES DE SOTOBOSQUE?

Se trabaja particularmente con aves de sotobosque debido a que los habitos,
ecologia e historia natural de algunas especies que usan este estrato del bosque,
pueden verse potencialmente afectadas por la fragmentacion de bosques al quedar
probablemente aisladas sus poblaciones en los remanentes que quedan producto
de éste proceso (Martin y Karr 1986; Stouffer y Bierregaard 1995a; 1995b, Bélisle et
al. 2001; Sekercioglu et al. 2002; Sekercioglu 2002; Cale 2003)

Metodolégicamente debido a dos razones que al parecer son causales: (1) existe un
limitante en la metodologia utilizada en campo (i.e., redes de niebla), que restringe
las capturas que se hagan hasta 3 m sobre el suelo, lugar en donde generalmente
se encuentran las aves de sotobosque, y (2) existe un volumen de literatura
razonable que trata al movimiento en algunas de sus diversas posibilidades y
dimensiones, el cual esta practicamente restringido al estudio de las aves poseen
este habito de uso vertical del bosque (Ver Martin y Karr 1986; Stouffer y
Bierregaard 1995a; 1995b, Restrepo y Gomez 1998; Stiles y Roselli 1998; Restrepo
et al. 1999; Bélisle et al. 2001; Cale 2003).

3.5. ANALISIS DE DATOS Y CATEGORIZACION DE ESPECIES

Los movimientos de aves recapturadas se consideraran a la luz de la literatura
disponible en donde se trate directa o indirectamente el tema del movimiento de
aves en paisajes fragmentados.

El analisis y la discusién se centraran en analizar los resultados obtenidos segun

caracteristicas observadas en los individuos recapturados, como sexo, edad, la
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distancia recorrida entre recapturas y posibles rutas usadas en el caso de

movimientos entre fragmentos.

La informacion obtenida se contrastara con informacion disponible de cada una de
las especies de las cuales se obtuvo recapturas, como lo es el grupo tréfico,
abundancia, centro de distribucion altitudinal y asociacion primaria de habitat, éste
agrupamiento se hace con base en literatura pertinente (e.g., Hilty y Brown 1986;
Restrepo y Gémez 1998; Renijifo 1999a).

3.5.1. Grupo Troéfico

Esta categorizacién se realiza segun lo hallado en: Hilty y Brown (1986), Restrepo y
Gomez (1998), Renijifo (1999a), Asi: Fr, Frugivoro, Fr-I, Frugivoro Insectivoro; I,
Insectivoro; N, Nectarivoro; N-I, Nectarivoro-Insectivoro.

3.5.2. Abundancia Relativa

Para calcular la abundancia se tiene en cuenta la presencia—ausencia de cada
especie de ave en cada una de las salidas y cada uno de los bosques, se emplean
los términos propuestos por Hilty y Brown (1986), los cuales son:

Comun: registrada virtualmente en todas las visitas.

Medianamente comun: por lo menos se registra en la mitad de las visitas.

No comun: se registra aproximadamente en la cuarta parte de las visitas.

Rara: se registra en menos de la cuarta parte de las visitas.
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3.5.3. Distribucion Altitudinal

Se ubica a la especie de acuerdo a su distribucion hallada en Hilty y Brown (1986),
en limite inferior, centro de distribucion y limite superior (Humberto Alvarez-Lépez,
Universidad del Valle, Com. Pers.). Por ejemplo, el Abanico Pechinegro (Myioborus
miniatus) se distribuye entre los 500 msnm y 2700 msnm, se divide su rango de
distribuciéon en tres: limite inferior, 500msnm - 1233 msnm; centro de distribucion,
1234 msnm — 1966 msnm y limite superior, 1964 msnm — 2700 msnm. Al hallarlo
en Popayan a elevaciones que oscilan entre 1814 msnm y 2050 msnm, se ubica a

ésta especie en su centro de distribucion altitudinal.

3.5.4. Asociacion de Habitat

Se utilizan los criterios en donde segun Hilty y Brown (1986), Ridgely y Tudor
(1994), Restrepo y Gomez (1998) y Renijifo (1999a) hay mayor probabilidad de
encontrar a un individuo de una especie en particular, asi: interior de bosque, borde,

areas abiertas.
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4. RESULTADOS

4.1. ESFUERZO DE MUESTREO

Se acumularon un total de 7680 h/red, el orden y esfuerzo de muestreo por
estaciones se discrimina en la Tabla 2, para detalles de ubicacion remitirse a la

figura 2.

Tabla 2. Esfuerzo de muestreo en Horas/red por estaciones y fragmentos de bosque.

Salida Estacion Redes H/Jornada hired® Clarete® R.Blanco Palacé Cabuyera

1 Camino” 6,75 8 54,00 54,00

2 Camino® 6,75 8 54,00 54,00

3 Camino® 6,75 8 54,00 54,00

4 Camino® 6,75 8 54,00 54,00

5 Dysithamnus® 18,00 8 144,00 144,00

6 Carboneros 19,75 25 493,75 493,75

7 Dysithamnus 19,75 24 474,00 474,00

8 Chamaepetes 18,75 25 468,75 468,75

9 La Acequia 19,75 24,5 483,88 483,88

10 Camino (Cl) 19,75 24 474,00 474,00

11 Camino (RB) 19,75 245 483,88 483,88

12 Uribe 19,75 24,25 478,94 478,94

13 Desmodus 19,75 24 474,00 474,00

14 Bothrops 19,75 245 483,88 483,88

15 La Fortaleza 19,75 22,3 440,43 440,43

16 Botriechis 19,75 24,3 479,93 479,93

17 Mazama 19,75 25,65 506,59 506,59

18 Potos 19,75 21,45 423,64 423,64

19 Chondrohierax 19,75 24,95 492,76 492,76

20 Aiphanes 19,75 25,05 494,74 494,74

21 Sherwood* 19,75 8,45 166,89 166,89
TOTAL 411,9 7680,03 1929,27 2263,23 1922,4 1565,20

OLa cantidad de horas red se calcula multiplicando el nimero de horas que estuvieron las redes
abiertas por el numero de redes empleadas (i.e., 19,75 en las salidas oficiales).

o En las ultimas cuatro columnas se discrimina el niumero de horas por cada estacién y bosque.
B Salidas no oficiales

x En la visita a ésta estacion hubo cierre forzado de redes antes del tiempo establecido.
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En total se capturaron y marcaron 724 individuos, de los cuales 520 representados
en 40 especies fueron categorizados como residentes y comunmente hallados en el
sotobosque (Apéndice 2). Se recapturaron 37 individuos de sotobosque

pertenecientes a catorce especies (Tabla 3).

Tabla 3. Numero de individuos recapturados por especie en cada fragmento de bosque

Especie Tot. Ind. R. Blanco Clarete Palacé Cabuyera
TROCHILIDAE

Chlorostilbon mellisugus 1 0 1 0 0
Adelomyia melanogenys 3 0 2 1 0
Coeligena coeligena 2 1 0 1 0
Haplophaedia aureliee 4 0 2 2 0
DENDROCOLAPTIDAE

Dendrocolaptes picumnus 1 0 1 0 0
Lepidocolaptes affinis 2 0 1 1 0
THAMNOPHILIDAE

Dysithamnus mentalis 1 1 0 0 0
TYRANNIDAE

Mionectes striaticollis 2 0 0 2 0
Platyrinchus mystaceus 1 1 0 0 0
Myarchus tuberculifer 1 1 0 0 0
TURDIDAE

Myadestes ralloides 10 3 1 3 3
PARULIDAE

Myioborus miniatus 6 3 1 0 2
Basileuterus coronatus 2 1 0 1 0
FRINGILLIDAE

Buarremon brunneinuchus 1 0 1 0 0

Total por bosques : 37 11 10 11 5

47



4.2, CAPTURAS - RECAPTURAS EN Y ENTRE BOSQUES

De las 37 recapturas realizadas solamente una fue registrada entre fragmentos de
bosque, las 36 restantes fueron locales, es decir, ocurrieron al interior del mismo

fragmento donde se dio la captura.

4.2.1. Recapturas dentro de bosques

4.21.1. RioBlanco

Se realizaron en total nueve (9) recapturas representadas en cinco (5) especies, en
donde todos los individuos recapturados fueron adultos. Se reportaron distancias
entre captura-recaptura (C-R) de menos de 100 metros. La mayor distancia entre
puntos de C-R se reporta para el solitario andino o flautin (Myadestes ralloides)
cuyos habitos son esencialmente frugivoros (Hilty y Brown 1986) (ver Tabla 4 y

Figura 4 para detalles).

Tabla 4. Recapturas realizadas en el bosque de Rio Blanco

Especie Estaciéon Captura Estacion Edad® - Dist. C-R
Recaptura Sexo® (Km)Y
Dysithamnus mentalis Dysithamnus Dysithamnus 2-3 0.00
Myadestes ralloides Camino Mazama 2 1.10
Myadestes ralloides Camino Mazama 2 1.10
Myadestes ralloides Mazama Chondrohierax 2 0.51
Myarchus tuberculifer Camino Chondrohierax 2 0.33
Myioborus miniatus Dysithamnus Dysithamnus 2 0.00
Myioborus miniatus Dysithamnus Dysithamnus 2 0.00
Myioborus miniatus Camino Dysithamnus 2 0.7
Basileuterus coronatus Mazama Chondrohierax 2 0.51

“ Se toma en cuenta la edad al momento de la captura asi: Volanton (0
Adulto (2).

B El sexo se discrimina en la especies que poseen claro dimorfismo.

¥ Se reporta distancia entre los puntos de captura y recaptura

~

, Sub Adulto (1),
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Figura 4. Bosque de Rio Blanco con las cuatro estaciones de trabajo delineadas.

4.21.2. Clarete

Se registraron en total 9 recapturas representadas en 8 especies. Todos los
individuos recapturados fueron adultos, excepto un ejemplar de trepador montafero
(Lepidocolaptes affinis) cuya edad correspondié a la de un subadulto. Todas las
distancias entre C-R fueron entre 0 metros y 200 metros (Tabla 5 y Figura 5 para
detalles).

Tabla 5. Recapturas realizadas en el bosque de Clarete

Especie Estacion Estacion Edad®- Dist. C-R
Captura Recaptura Sexo® (Km)Y
Chlorostilbon mellisugus Camino Camino 2 0.0
Adelomyia melanogenys Bothrops Potos 2 0.13
Haplopheaedia aureliee Bothrops Potos 2-4 0.15
Haplopheaedia aureliee Bothrops Potos 2-9 0.15
Dendrocolaptes picumnus Carboneros Camino 1 0.20
Lepidocolaptes affinis Carboneros Bothrops 1 0.13
Myadestes ralloides Camino Potos 2 0.2
Myioborus miniatus Camino Carboneros 2 0.14
Buarremon brunneinuchus Camino Bothrops 2 0.10

% Se toma en cuenta la edad al momento de la captura asi: Volantén (0), Sub Adulto (1), Adulto (2).
B El sexo se discrimina en la especies que poseen claro dimorfismo.
¥ Se reporta distancia entre los puntos de captura y recaptura.
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4.2.1.3. Palacé

Se registraron en total 11 recapturas de 7 especies. Todos los individuos
recapturados fueron adultos, excepto un ejemplar de trepador montafero
(Lepidocolaptes affinis) cuya edad correspondié a la de un subadulto (Tabla 6 y

Figura 6).

Tabla 6. Recapturas realizadas en el bosque de Palacé

Especie Estacion Estacion Edad®- Dist. C-R
Captura Recaptura Sexo® (Km)Y
Adelomyia melanogenys Bothriechis Aiphanes 2 0.39
Coeligena Coeligena Bothriechis Aiphanes 2 0.39
Haplopheedia aurelise Bothriechis Aiphanes 2-3 0.39
Haplophaedia aurelise Uribe Bothriechis 2-3 0.33
Lepidocolaptes affinis Uribe Bothriechis 1 0.30
Myadestes ralloides Uribe Bothriechis 2 0.33
Mpyadestes ralloides Uribe Aiphanes 2 0.30
Myadestes ralloides Uribe Aiphanes 2 0.30
Mionectes striaticollis Uribe Bothriechis 2 0.30
Mionectes striaticollis Uribe Bothriechis 2 0.30
Basileuterus coronatus Chamaepetes Bothriechis 2 0.12

% Se toma en cuenta la edad al momento de la captura asi: Volantén (0), Sub Adulto (1), Adulto (2).
B El sexo se discrimina en la especies que poseen claro dimorfismo.
¥ Se reporta distancia entre los puntos de captura y recaptura.
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Figura 6. Bosque de Palacé con las cuatro estaciones de trabajo delineadas.

4.2.1.4. LaCabuyera

Se registraron en total cinco recapturas representadas en dos especies. Todos los
individuos recapturados fueron adultos (Tabla 7 y Figura 7).

Tabla 7. Recapturas realizadas en el bosque de La Cabuyera.

Especie Estacion Estacion Edad®- Dist. C-R
Captura Recaptura Sexo® (Km)Y
Myioborus miniatus Acequia Vampiro 2 N.D.°
Myioborus miniatus La Fortaleza Sherwood 2 0.32
Myadestes ralloides Vampiro La Fortaleza 2 0.37
Myadestes ralloides Vampiro Sherwood 2 N.D.
Myadestes ralloides Vampiro Sherwood 2 N.D.

% Se toma en cuenta la edad al momento de la captura asi: Volantén (0), Sub Adulto (1), Adulto (2).
B El sexo se discrimina en la especies que poseen claro dimorfismo.

¥ Se reporta distancia entre los puntos de captura y recaptura.

®N.D.: no determinada.
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Figura 7. Bosque de La Cabuyera con las cuatro estaciones de trabajo delineadas.

4.2.2. Recaptura entre bosques

Se realiz6é una recaptura entre dos fragmentos de bosque. El individuo corresponde
a un pico de pala crestiamarillo (Platyrinchus mystaceus), cuya osificacion craneana
corresponde a la de un ejemplar adulto. Este ejemplar fue capturado el dia 19 de
febrero de 2003 en el Bosque La Cabuyera - Estacion La Fortaleza, y recapturado el
dia 19 de marzo de 2003 en el Bosque Rio Blanco — estacion Mazama, lugares
separados por una de distancia en linea recta de 2.73 Km. Detalles espaciales de

eésta recaptura son indicados en la figura 8.
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Figura 8. Contexto espacial de recaptura del Pico de Pala Crestiamarillo (Platyrinchus
mystaceus).
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4.3. ESPECIES RECAPTURADAS [grupo tréfico, abundancia relativa,

distribucién altitudinal, asociaciéon de habitat]

Para todas las especies que fueron recapturadas se analizaron sus habitos
alimenticios, su abundancia relativa durante la época de estudio, su distribucion

altitudinal y su asociacion primaria de habitat (Ver Tabla 8).

Tabla 8. Especies de aves recapturadas durante el presente estudio, de acuerdo a
familia, grupo tréfico, abundancia relativa, distribucién altitudinal y asociacién de
habitat.

Especie grupo abundancia dist. asociacion
tréfico® relativa® altitudinal’ de habitat®

TROCHILIDAE
Chilorostilbon mellisugus N MC H (0]
Adelomyia melanogenys N MC C B,E
Coeligena Coeligena N C C B,E
Haplophaedia aureliee N-I NC L B,E,O
DENDROCOLAPTIDAE
Dendrocolaptes picumnus I NC C B,E
Lepidocolaptes affinis I NC L B,E
THAMNOPHILIDAE
Dysithamnus mentalis I NC H B
TYRANNIDAE
Mionectes striaticollis Fr MC C B,E
Platyrinchus mystaceus I R H B
Myarchus tuberculifer I NC H E
TURDIDAE
Myadestes ralloides Fr C C B
PARULIDAE
Myioborus miniatus I C C B,E
Basileuterus coronatus I NC C B,E
FRINGILLIDAE
Buarremon brunneinuchus Fr-l C C B,E

% Fr, Frugivoro; Fr-l, Frugivoro-Insectivoro; |, Insectivoro, N, Nectarivoro; N-I, Nectarivoro-Insectivoro.
®C, Comuin; MC, Medianamente comun; NC, No Comun; R, Rara.

V'L, Limite inferior de distribucion altitudinal; C, Centro de distribucién; H, Limite superior de
distribucion.

® B, Bosque; E, Borde; O, Areas abiertas.

Las especies registradas se ubicaron en cinco grupos troficos diferentes, en donde

el gremio insectivoro fue el mas comun, siendo representado por siete especies
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distribuidas en cuatro familias, el segundo gremio en numero de especies

recapturadas fue el de los nectarivoros con tres, y los frugivoros con dos especies

La abundancia relativa de las especies recapturadas va desde rara® con el pico de
pala crestiamarillo (Platyrinchus mystaceus), especie a la cual Unicamente se le
registré un individuo, a comun con el abanico pechinegro (Myioborus miniatus), el

inca broncineo (Coeligena coeligena), entre otros.

De las especies recapturadas, las que estan en su centro de distribucion altitudinal
fueron las mas frecuentes (i.e., ocho especies), seguidas de las que se encontraron

en su limite superior con cuatro especies y en el limite inferior con dos especies.

Las especies recapturadas, a pesar de haber sido halladas dentro de fragmentos de
bosques, presentan asociaciones de habitat no restringidas al interior de éste
elemento y se pueden hallar también en los bordes, una es exclusiva al borde [i.e.,
Atrapamoscas capinegro (Myarchus tuberculifer), y otra se encuentra
preferentemente en areas abiertas como jardines, zonas urbanas y claros
enmalezados [i.e., Esmeralda coliverde (Chlorostilbon mellisugus)] [Hilty y Brown
(1986)].

Las aves que tuvieron abundancia relativa alta (i.e., las que fueron comunes),
estuvieron ubicadas en su centro de distribucién altitudinal y su habitat, segun la
literatura disponible (e.g., Hilty y Brown 1986, Ridgely y Tudor 1994, Restrepo y
Gomez 1998, Renjifo 1999), esta asociado tanto al interior como al borde de bosque
(todos excepto el Solitario Andino (Myadestes ralloides), quien tedricamente esta
restringido al interior de bosque). Este conjunto de situaciones podria traducirse en

habitats con condiciones 6ptimas para tales especies.

Por otro lado y salvo algunas excepciones las especies de sotobosque recapturadas
durante éste estudio y las demas registradas [e.g., Trepador gigante (Xiphocolaptes

promeropirhynchus), Hormiguero tiznado (Dysithamnus mentalis), Mirla ojiblanca

o y probablemente erratica segun Hilty y Brown (1986)
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(Platycichla leucops), entre otros (Apéndice 2)], son especies de bosque que poseen
caracteristicas que les permite usar mas de un elemento del paisaje, por lo tanto, la
practica ausencia de recapturas se pudo haber debido a diversas situaciones y no

necesariamente a que no existan movimientos entre fragmentos.
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5. DISCUSION

“Muchos de los grandes dominios de la naturaleza (entre ellos la cosmologia, la
geologia y la evolucion), han de estudiarse con las herramientas de la historia. Los
elementos apropiados se centran en la narracion y no en el experimento como
generalmente se concibe”

Stephen Jay Gould
La Vida Maravillosa: Burguess Shale y la naturaleza de la historia
1991

“...Often when wandering around in the countryside | stared at the silver disk, trying
hard to make it appear as a hole or a glare, | didn’t succeed”. (p. 141)

Paul Feyerabend
Killing Time
1995

Dada la naturaleza de los resultados obtenidos ésta discusion serd abordada desde
el trato de caracteristicas individuales y especificas de los ejemplares de las
especies recapturadas. Se trataran primero aquellos ejemplares que fueron
recapturados dentro de un mismo bosque. Luego se abordard desde diversas
perspectivas el registro del individuo que se movio entre los fragmentos de bosque
de la Cabuyera y Rio Blanco. Para al final contrastar los tipos de evidencia obtenida,
y a partir de ahi elaborar hipotesis respecto a las dinamicas espacio-horizontales de

las aves de sotobosque que habitan el paisaje del nor-oriente de Popayan.

Para poder realizar tal contraste se tendran en cuenta edad y abundancia relativa
como atributos de los individuos recapturados y de sus posibles poblaciones en
cada fragmento'® para poder comentar la evidencia hallada a la luz de mecanismos

dispersivos (Sensu Hamilton y May 1977).

1% poblaciones de cada fragmento en el caso que éstas estén aisladas.
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Para inferir la posibilidad y necesidad que poseen los individuos de las especies
recapturadas para atravesar o usar elementos diferentes al bosque y asi poder
desplazarse entre fragmentos, se tendran en cuenta atributos especificos como tipo
de recurso alimenticio (el cual se tratara a manera de grupo tréfico), distribucion

altitudinal, asociacion de habitat y abundancia relativa

Es preciso aclarar que la evidencia de movimiento interpretada a partir de un solo
registro no proporciona informacion concluyente al respecto, pero brinda la
posibilidad de analizar la capacidad potencial que ciertas especies poseen para
aventurarse a elementos diferentes al bosque. Tal informaciéon es basica para
aproximarse a las interacciones que pueden estar ocurriendo entre las poblaciones
de aves que habitan en el elemento bosque respecto a los demas elementos de un
paisaje cuya alteraciéon y fragmentacion viene ocurriendo desde hace

aproximadamente 10.000 afos.

5.1. ACERCA DE LAS AVES QUE NO SE MOVIERON ENTRE BOSQUES

El hecho de haber reportado durante la época de estudio un solo movimiento entre
fragmentos de bosque, no implica que éstos no estén ocurriendo. En esta seccion
argumentaré como factores desde algunos ambitos ecoldgicos pudieron haber
influenciado la escasa deteccion de dispersion y movimientos entre parches de

bosque.

Se analiza la evidencia disponible desde dos perspectivas diferentes, por un lado,
los datos que se pueden extraer individualmente, en particular la edad de los
individuos recapturados, permiten elaborar supuestos respecto al no registro de
eventos dispersivos entre fragmentos de bosque. Por el otro lado, el analisis en

conjunto de los atributos ecolégicos tomados en consideracién, permiten realizar
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otra clase de supuestos que trabajan en el ambito de la conectividad funcional de

las especies de las cuales se obtuvo recaptura de individuos.

5.1.1. { Por qué no se registré dispersion?: Edad de las aves recapturadas

La edad de la mayoria de los individuos recapturados fue adulta (34 de 37, tablas 4
a 7). Es probable que a la luz de mecanismos dispersivos esta evidencia indique
que los ejemplares recapturados pudieron haber experimentado dispersion post-
natal antes de ser marcados, lo que repercute en bajas probabilidades de dispersién
posterior, puesto que un animal una vez se ha dispersado y ha encontrado un sitio
adecuado en donde asentarse es poco probable que vuelva a incurrir en la
busqueda un nuevo parche de habitat, dados los altos costos que éste

desplazamiento implica (Hamilton y May 1977; Horn 1983).

En el caso de los tres subadultos recapturados, dos de trepador montafiero y uno de
trepador rayado (Dendrocolaptes picumnus), es probable que tal como lo afirman los
preceptos de la dispersion animal, estos individuos no hayan estado expuestos a
condiciones adversas como sobrepoblacion, falta de alimento o probabilidad de
incurrir en endogamia en los fragmentos que habitan (Horn 1983), por lo tanto, se

puede inferir que estos animales no enfrentaron la necesidad de dispersarse.

Por otro lado, la dispersién al ser un fendmeno que demanda tanta energia e incurre
en alta mortalidad, es probable que se dé de manera infrecuente (Horn 1983; Waser
1985; Krebs 1985), es posible que los individuos recapturados no hayan sido los
tedricamente pocos ejemplares que hayan recurrido a la tactica de preservacion

poblacional mencionada.

Para poderse aproximar al problema de la dispersion post-natal de una manera
complementaria en los bosques del nor-oriente de Popayan, se sugiere programar
muestreos en los periodos tiempo comprendidos entre marzo y junio, época cuando
se observd mayor numero de aves anidando y se registr6 mayor numero de
volantones tanto en las redes como sobrevolando en el interior de los fragmentos de

bosque estudiados.
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5.1.2. Historia de alteracion, requerimientos amplios de habitat y el uso de
elementos diferentes al bosque

Para poder discutir el escaso registro de movilidad durante éste estudio, es
necesario tener en cuenta la historia de alteracién del paisaje regional. Existen
relatos de alteracién al ambiente que se extienden por mas o menos diez mil aios,
en donde las diferentes formas de documentar tal intervenciéon humana (e.g., restos
arqueologicos, polen, cronistas de la colonia) muestran que ha habido etapas
criticas en donde la cobertura vegetal de la regidén se ha reducido dramaticamente
(Arboleda — Llorente 1966; Behling et al. 1998; Gnecco 1999; Wille et al, 2001) .

Es probable que tal intervencion y modificacion al paisaje hayan alterado la
composicion de la avifauna regional provocando la extincion de algunas especies de
aves y la expansion en la distribucion de otras (Gallo-Cajiao 2004). Por otro lado es
posible que el fendbmeno de la alteracion al paisaje haya modificado las dinamicas
de las aves que han sido resilientes.

Una de las posibles respuestas al fenomeno de la fragmentacion de habitat y
aislamiento estructural de fragmentos de bosque, es que la avifauna que queda en
éstos fragmentos de bosque haya adquirido con el tiempo caracteristicas que le
permitan sortear la persistencia en paisajes fragmentados y el aislamiento que este
trae. Como se puede ver en el apéndice 2, las especies de aves de sotobosque
registradas durante este estudio poseen caracteristicas que las configuran, a pesar
de ser organismos de bosque, como especies con requerimientos amplios de
habitat, contrario a las que habian en la misma regidén y se extinguieron en el

transcurso de la alteracion y el tiempo (Gallo-Cajiao 2004)

Por otro lado, una posible explicacion de la baja deteccién de movimiento entre
fragmentos de bosque durante éste estudio pueda responder a un efecto de
submuestreo, situacion que se puede corregir manteniendo la misma técnica de
marcaje, pero incrementando su esfuerzo e incorporando estaciones de muestreo a

la matriz, ya que dadas las caracteristicas de las aves recapturadas es posible que
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éstas estén usando algunos elementos disponibles en la matriz no boscosa (e.g.,
claros enmalezados, frutos de arboles dispersos, bosques cultivados) como
respuesta a la degradacion de su habitat natural (i.e., el bosque). Por ende, es
posible que éstos organismos facultativamente puedan moverse a través, forrajear e
inclusive anidar en la matriz que embebe tales fragmentos de bosque (Sekercioglu
et al. 2002).

Es probable que las especies de bosque que han sido resilientes hasta éste
momento, se mantengan en el tiempo debido a la dinamicas particulares que
contingentemente han desarrollado al vivir en un paisaje cuyo estado e historia de

fragmentacién y aislamiento ha favorecido su existencia hasta nuestros dias

5.1.3. [Gremio Troéfico, Abundancia Relativa, Distribucion Altitudinal,

Asociacion de Habitat] = ; movimiento?

La interaccion de factores ecologicos es fundamental para inferir la posible
existencia de movimiento. Condiciones como el tipo de recurso alimenticio
empleado, asi como la asociacién de habitat dan idea de la escala de uso del
paisaje para ciertas especies. Esta escala emerge como una cualidad relativa a la
capacidad del individuo para moverse mas alla de un solo elemento de tal paisaje y
usar los recursos distribuidos en el mismo (i.e., conectividad funcional) (Lima y
Zollner 1996, With et al. 1997).

Por otro lado, la interaccion de factores como la abundancia relativa y la distribucion
altitudinal dan idea de como estan las poblaciones’ en cada fragmento. Esta
afirmacién se hace desde el supuesto de Renijifo (1999a), quien afirma que las
especies al centro de su distribucion altitudinal probablemente se encuentran en
habitats fuente, mientras que las que estan al borde de su distribucion altitudinal,
probablemente se encuentran en habitats sumidero (Pulliam 1988).

"o grupos de aves que viven en cada fragmento, en el caso en que la estructura espacial poblacional
sea otra [En Cale 2003, hay un ejemplo de un estudio descriptivo en donde se documenta la ocurrencia
de metapoblaciones en un paisaje natural irregular)
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5.1.3.1.  Gremio tréfico y asociacion de Habitat

De las especies cuyos individuos fueron recapturados todas excepto el solitario
(Myadestes ralloides) andino y el hormiguerito tiznado (Dysithamnus mentalis),
presentan posibles asociaciones de habitat a mas de un elemento. Este conjunto de
atributos les permite potencialmente salir del elemento bosque en la busqueda de
recursos disponibles en otros elementos del paisaje, lo que se traduce en la
posibilidad de moverse de un fragmento de bosque a la matriz, y a través de ella a
otro nuevo fragmento (With 1999).

El caso del grupo de los colibries es el gremio que tedricamente tiene mayores
probabilidades y posibilidades para moverse fuera del elemento bosque,
configurando practicamente todo el paisaje como su habitat. Esta afirmacion se
hace con base en los requerimientos de habitat reportados para las especies
registradas durante éste estudio (Tabla 8; Hilty y Brown 1986; Ridgely y Tudor
1994), soportadas con observaciones personales de algunos colibries como el
esmeralda coliverde (Chlorostilbon mellisugus), el helechero comun (Haplophaedia
aurelize) y el inca broncineo (Coeligena coeligena), los cuales han sido registrados
fuera del elemento bosque, en rastrojos, crecimientos secundarios, areas abiertas y
urbanizadas de la region, ademas de acuerdo con algunos autores quienes afirman
que la familia en general (i.e., Trochilidee), es particularmente tolerante a los efectos
de la fragmentacion, dado que estos animales van tras el recurso néctar,
indistintamente del lugar donde lo puedan hallar (Kattan et al. 1994; Stouffer y
Bierregaard 1995b; Renijifo 1999a; Kattan y Murcia 2003).

5.1.3.2. Abundancia Relativa y Distribucion Altitudinal

Las aves cuya abundancia relativa fue comun, estuvieron en su centro de
distribucién altitudinal [i.e., inca broncineo (Coeligena coeligena), solitario andino
(Myadestes ralloides), abanico pechinegro (Myioborus miniatus); Tabla 8]. Esta
situacion se interpreta como habitats que ofrecen condiciones 6ptimas (Renijifo
1999a), en donde factores especificos como la asociacién de habitat no restringida

al interior de bosque, aparentemente han sido favorecidos por el proceso de
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intervencion antropica para estas especies de aves y hasta este momento de

intervencion.

Especies con abundancia relativa medianamente comun, se encuentran algunas en
su centro de distribucién altitudinal [i.e., colibri pechipunteado (Adelomyia
melanogenys), mionectes estriado (Mionectes striaticollis)] o en su limite superior de

distribucién altitudinal (i.e., Chlorostilbon mellisugus)].

La especies de aves de sotobosque no comunes se hallaron en los tres rangos de
distribucién posibles: en su centro de distribucidon se encontraron el trepador rayado
(Dendrocolaptes picumnus) y el arafero coronado (Basileuterus coronatus), quienes
son reportados por Renjifo (1999a) y, Hilty y Brown (1986) respectivamente como

especies no comunes y moderadamente comunes en éste rango de distribucion.

En el limite inferior de distribucién altitudinal se encontré al helechero comun
(Haplophaedia aureliae), quien también es reportado como raro por Renjifo (1999a) y
al trepador montafiero (Lepidocolapetes affinis). La especies con abundancia
relativa no comun halladas en su limite superior de distribucion altitudinal [i.e.,
hormiguerito tiznado (Dysithamnus mentalis), atrapamoscas carinegro (Myarchus
tuberculifer), debido a que como la mayoria de aves tratadas en ésta seccion, sus
requerimientos primarios de habitat son amplios, es posible que al hallarse fuera de
su centro de distribucién el numero de estos animales tienda a disminuir

independientemente de la fragmentacion de sus habitats.

La unica especie de las recapturadas que se reporta como rara es el pico de pala
crestiamarillo (Platyrinchus mystaceus), que ademas de encontrarse en su
hipotético limite superior de distribucion altitudinal, tiene asociacion de habitat
restringida al elemento bosque (Hilty y Brown 1986 y Ridgely y Tudor 1994). Cabe
anotar que dados sus habitos esta especie es ubicada en el grupo de los
insectivoros de sotobosque, un gremio que ha sido ampliamente reconocido como
renuente a atravesar areas abiertas debido a su aparente naturaleza sedentaria y a

los limitantes fisiolégicos que enfrentan a las condiciones halladas fuera del bosque
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(Karr 1982; Kattan et al. 1994, Stouffer y Bierregaard 1995a, Sieving et al. 1996,
Stratford y Stouffer 1999, Renjifo 1999a Sekerciodlu et al. 2002; Sekercioglu 2002).

En la siguiente seccion se discute en extensién los detalles de la recaptura entre
bosque del pico de pala crestiamarillo (Platyrinchus mystaceus) y las implicaciones

locales que trae reportar movimiento entre fragmentos de bosque a éste ejemplar.

5.2. ACERCA DEL PICO DE PALA CRESTIAMARILLO: SU HISTORIA
NATURAL Y SU RECAPTURA (implicaciones practicas)

El individuo al cual se le detecté movimiento entre dos fragmentos de bosque fue un
ejemplar adulto del pico de pala crestiamarillo (Platyrinchus mystaceus), éste
tiranido de tamano pequefo (9,4 cm de longitud) es un insectivoro que forrajea muy
bajo en el sotobosque haciendo vuelos cortos hacia el envés de las hojas para luego

posarse en ramas cercanas (Hilty y Brown 1986).

El pico de pala crestiamarillo es un pajaro de habitos no gregarios encontrandosele
usualmente solitario o en pareja (Hilty y Brown 1986; Ridgely y Tudor 1994). En el
nor-occidente de los Andes colombianos, en bosques con areas de mas de 1000 ha
y en donde ésta especie es relativamente abundante, se ha reportado que sus

machos muestran territorialidad (Cuervo 2002).

La abundancia del pico de pala crestiamarillo va de relativamente comun a bastante
comun en selvas humedas y monte secundario alto con areas grandes, siendo una
de las especies capturadas con mayor frecuencia mediante el uso de redes de
niebla (Hilty y Brown 1986; Ridgely y Tudor 1994).

Dado que unicamente se registro un individuo del pico de pala crestiamarillo durante
toda la época de estudio, que la técnica de campo usada fueron redes de niebla, la
cual segun Hilty y Brown (1986) y Ridgely y Tudor (1994), es la que mejor revela la

abundancia de ésta especie, es posible suponer que la captura de un solo individuo
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y su posterior recaptura no responde a efectos de submuestreo o de borde de la

técnica de campo empleada (Coddington 2001).

La rareza del pico de pala crestiamarillo en la dimensién espacio-temporal de éste
estudio se puede entender desde el hecho que la presencia de ejemplares de ésta
especie a la elevacion de Popayan (i.e., la captura se dio a 1880 msnm vy la
recaptura a 1960 msnm), ocurre en su limite superior de distribucion altitudinal,
puesto que segun Hilty y Brown (1986), ésta especie se distribuye en Colombia

entre los 900 msnm y 2000 msnm™ (ver Renjifo 1999a).

Otro factor involucrado en la rareza del pico de pala crestiamarillo en este estudio,
es el hecho que gran parte de su habitat en la regidon ha sido devastado (Hilty y
Brown 1986), pues Sekercioglu y colegas (2002) encontraron en los bosques de Las
Cruces (Costa Rica) que el numero de individuos de ésta especie disminuye
significativamente en fragmentos de bosque respecto al nimero hallado en bloques
de bosque continuo, es posible que en ésta region de los Andes centrales

colombianos haya ocurrido algo similar.

Es posible que el(los) habitat(s) del pico de pala crestiamarillo en las localidades
muestreadas, debido a la integracién de los dos factores previamente enunciados,
se configuren de acuerdo a lo propuesto por Renjifo (1999a) como sumidero(s)
(Pulliam 1988) o por lo menos como falso(s) sumidero(s) (Pulliam 1996)". Teniendo
en cuenta que los parches de bosques estudiados aparentemente no poseen
conexion estructural alguna con habitats hallados en el centro de distribucion
altitudinal del pico de pala crestiamarillo (i.e., bosques a elevaciones entre 1267

msnm y 1633 msnm aproximadamente: los cuales siguiendo el cafién del rio Cauca

2 Lo que esta de acuerdo con Ridgely y Tudor (1994), quienes reportan una distribucién altitudinal
entre 600 msnm y 2000 msnm para ésta misma especie en el resto Suramérica.

'3 Un falso sumidero (traduccion del término pseudo-sink) por definicion no es un sumidero verdadero,
porque un sumidero no puede mantener su tamafio poblacional en la ausencia de inmigracion. Tanto
las poblaciones de un verdadero como de un falso sumidero son mantenidas artificialmente debido al
flujo de inmigrantes de areas mas productivas. La diferencia entre ellos es que un verdadero sumidero
desaparecera completamente en la ausencia de inmigraciéon continua, pero un falso sumidero,
solamente declinara a un tamafo poblacional mas pequefio, el cual puede ser mantenido sin ninguna
inmigracion (Pulliam 1996).
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estaria hipotéticamente localizados en las regiones de los municipios caucanos de
Morales, Buenos Aires, Villa Rica y Santander del Quilichao), seria suponer que los

bosques muestreados representan falsos sumideros para ésta especie.

Otro manera de entender por qué el pico de pala crestiamarillo fue un individuo
unico para este estudio, es asumir que el individuo recapturado es un caso de
“muerto vivo”, es decir, éste ejemplar se desplazo por fuera del rango de distribucion
de su especie, y por lo tanto no tiene oportunidad de reproducirse (Coddington
2001), en este caso la importancia de la recaptura estaria limitada a discutir los
supuestos limitantes fisiologicos de éste grupo de aves para aventurarse a areas

abiertas (Stouffer y Bierregaard 1995).

5.2.1. Acerca de la conectividad del paisaje para el pico de pala crestiamarillo
recapturado y su significado

Los puntos en donde fue capturado y recapturado el individuo en cuestion, se
encuentran separados por una distancia de 2,73 Km en linea recta (ver Figura 8).
En la figura 9 se muestran algunos de los posibles recorridos empleando las

estrategias propuestas por Zollner y Lima (1999).
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Figura 9. Posibles recorridos realizados por el individuo recapturado segun las
estrategias propuestas por Zollner y Lima (1999): (a) busqueda sistematica en linea
recta (d: 2.73 Km); (b) caminata aleatoria condicionada (=5.62 Km).

A continuacién se expone porque razones es posible descartar una estrategia (i.e.,
busqueda sistematica en linea recta) y respaldar la ocurrencia de la ofra (i.e.,

caminata aleatoria condicionada)

Segun las predicciones de Zollner y Lima (1999), para emplear la estrategia de
busqueda sistematica (Figura 9a), se requiere de un rango de percepcion alto, rasgo
que probablemente el pico de pala crestiamarillo, dado su tamafio no tiene (Mech y
Zollner 2002). A pesar que en la busqueda sistematica en linea recta la distancia
recorrida es menor, el empleo de ésta estrategia obliga a atravesar una porcion
significativa de matriz inhdspita, donde el pico de pala crestiamarillo pudo haber
enfrentado factores como altas probabilidades de depredacion y/o morir de hambre
dada la ausencia de recurso alimenticio disponible en areas abiertas (Zollner y Lima
1999, Bélisle et al 2001, Sekercioglu et al. 2002).

Por otro lado en los supuestos de Zollner y Lima (1999), las caminatas aleatorias
son exitosas cuando el paisaje posee una matriz no boscosa benigna en donde los
individuos que se mueven pueden seguir recorridos sinuosos. En el posible empleo
de una caminata aleatoria condicionada por el pico de pala crestiamarillo (Figura
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9b), este atraviesa ademas de la cobertura de dos bosques (i.e., Palacé y Clarete)
por otros elementos que aumentan su conectividad funcional (e.g., matorrales y
crecimientos secundarios), disminuyendo la porcion de matriz inhdspita recorrida
(i.e., potreros y areas abiertas). Ademas dado el recurso que posiblemente obligo al
individuo en cuestion a incurrir en movimiento, el paso por dos bosques incrementa

la probabilidad de hallarlo.

5.2.1.1. ¢éPor qué ocurrio?: Dispersion o movimiento

De las dos estrategias existentes por las cuales se puede suponer que un animal
dejaria su habitat natal con fines dispersivos, es decir, buscando un nuevo habitat
en donde dejar descendencia. Se incluye la dispersion post-natal y la post-

reproductiva (Sensu Hamilton y May 1977).

En el caso del pico de pala crestiamarillo, si se trata de explicar el movimiento que
se le registré al individuo recapturado a la luz de mecanicas dispersivas, es
necesario tener en cuenta que fue el unico individuo de la especie registrado
durante todo el estudio y que la edad éste segun la osificaciébn de su craneo
corresponde a la de un adulto; por ende, se descarta que lo que motivd a

desplazarse a éste individuo fue la dispersién (Hamilton y May 1977).

No fue dispersion post-natal, debido a no era un juvenil o volantén. Por otro lado, se
descarta un caso de dispersion post-reproductiva debido a que al encontrarse
solamente un individuo de tal especie no se puede afirmar, categdricamente, que
éste hubiese dejado tal parche de habitat “lleno” de su descendencia para

desplazarse en busca de un nuevo parche de habitat.
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Como ya se han expuesto los argumentos por los cuales se descarta que éste
movimiento haya obedecido a una estrategia de dispersion post-natal, desglosaré
motivos que sirven como base para entender la salida del pico de pala crestiamarillo
del habitat de bosque donde fue originalmente capturado, estos son cobijados bajo

el hecho de la busqueda de dos tipos de recursos basicos: el alimenticio y la pareja.

Recurso alimenticio: Aunque ésta investigacion no se centré6 en probar las
diferencias en la abundancia del recurso que los insectivoros de sotobosque
explotan, informacién proveniente de investigaciones en localidades neotrépicales,
muestran que la estabilidad de los insectos que viven tanto en el sotobosque como
en el suelo presentan abundancias constantes a lo largo del afo (Martin y Karr
1986), asi como abundancias muy similares entre bosques continuos como en
fragmentos de los mismos (Sekercioglu et al. 2002). Por lo tanto, la hipotesis que
éste pico de pala se halla movido entre parches de habitat buscando alimento

resulta débil, pero no completamente descartable.

Recurso reproductivo: una vez descartadas la razon anterior recurro a la
busqueda de pareja, como la razén, por la cual el pico de pala crestiamarillo se pudo
haber desplazado entre parches. Acudo a esta afirmacién, basandome en el
argumento que la reproduccion es basica para la persistencia de cualquier

organismo en el tiempo y el espacio (Darwin 1859).

Asumir ésta posible razon de movimiento, por su parte, soporta la estrategia de

caminata aleatoria que se propone previamente.

Implicaciones de lo ocurrido para los Insectivoros de Sotobosque

El pico de pala crestiamarillo debido a sus habitos alimenticios y al estrato del
bosque en donde se halla, pertenece al gremio de los insectivoros de sotobosque
(Ridgely y Tudor 1994; Sekercioglu et al. 2002), de donde se esperaria que su
respuesta a las condiciones ambientales halladas fuera del bosque sea la misma
que se ha generalizado para los demas de su gremio y por ende sus capacidades
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de movimiento a través de una matriz inhdspita pueden ser limitadas (Stouffer y
Bierregaard 1995a, Sieving et al. 1996; Sekercioglu et al. 2002, Sekercioglu 2002).

El reportar el movimiento de un insectivoro de sotobosque entre cuatro parches de
habitat estructuralmente discontinuos sugiere que la condicién sedentaria de los
insectivoros de sotobosque se puede entender, mas alla del los limites fisioldgicos
para el desplazamiento fuera del elemento bosque, desde otras dimensiones como
se explica a continuacion.

Es posible que en el caso en que insectivoros de sotobosque “confinados™* en
fragmentos posean los recursos para vivir y perpetuarse ademas del alimento (i.e.,
pareja, sitios de anidacion, resguardo a la depredacién), no les sea necesario
desplazarse de su habitat actual para enfrentar costos y riesgos que trae salir a

areas abiertas en busca de tales recursos (Waser 1985, Bélisle et al. 2001).

El hallazgo aqui presentado cuestiona la afirmacién generalizada en donde se
propone a los insectivoros de sotobosque como un gremio renuente a atravesar
areas abiertas, debido a sus limitantes fisiolégicos al ambiente existente fuera del
elemento bosque (Stouffer y Bierregaard 1995a; Sekercioglu et al. 2002,
Sekercioglu 2002), hecho tratado como el factor mas importante en su sensibilidad
a la fragmentacién de habitat (Sekercioglu et al. 2002, Sekercioglu 2002).

5.3. LAS AVES QUE NO SE MOVIERON versus EL AVE QUE SE MOVIO

El contraste de caracteristicas y factores tomados en cuenta en ésta discusion,
muestra como aves con requerimientos de habitat amplios que tedricamente les
permitiria moverse a través de un paisaje, cuya fragmentacién no es reciente, no se
les reporta movimiento entre los fragmentos de bosque que configuran el area de
estudio de ésta investigacion. Mientras que al improbable individuo unico, al margen

* Las comillas son mias.
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hipotético de su distribucion altitudinal y con supuestos limitantes fisiolégicos a las
condiciones ambientales halladas fuera del bosque, se le reporta movimiento desde
el fragmento de bosque que limita al Norte el area de estudio hasta el fragmento que
limita la misma al sur y que por inferencia supone desplazamiento en busqueda de

pareja.

Lo hallado aqui supone que este paisaje, dada su contingencia, exhibe complejas
distribuciones espaciales de las aves que viven en él que aun son dificiles de
entender y explicar. Es probable que la persistencia de las especies aqui reportadas
responda a la interaccion de caracteristicas que configuran una sola poblacién para
cada una de éstas, a pesar que estructuralmente sus habitats no sean continuos
(i.e., Metapoblacion sensu Hanski 1996, 1998) y por lo tanto, la composicién de
especies en éste paisaje y en éste momento, tenga asegurada su persistencia en el

tiempo.

Al reportar el movimiento de un integrante del gremio insectivoros de sotobosque
entre fragmentos de bosque inmersos en una matriz con elementos que proveen
conectividades estructurales diferentes (Gascon et al. 1999). Es posible que las
especies incluidas dentro de éste grupo funcional, puedan tener niveles de
respuesta diferentes a las condiciones ambientales halladas por fuera del bosque o
a otros limitantes inherentes a la movilidad, y por lo tanto, es posible que el gremio
como tal no sea absolutamente renuente a atravesar areas abiertas (Sekercioglu et
al. 2002).

A pesar que lo afirmado aqui se soporta solamente con supuestos obtenidos por un
dato producto del registro del movimiento de un ejemplar que esta casi al limite de
su distribucion, y por lo tanto, puede construirse en un animal erratico (Coddington
2001). Se trata de un individuo de una especie que comparte supuestos limitantes
fisiolégicos a las condiciones ambientales halladas fuera del bosque que atraviesa

areas abiertas.
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5.4. IMPLICACIONES PARA LA CONSERVACION

Conocer que individuos de especies con requerimientos estrechos de habitat,
pueden moverse a través de un paisaje que viene siendo antropogénicamene
intervenido, modificado y fragmentado desde hace aproximadamente diez mil afios
(Gnecco 1999), y que cuenta con variedad de elementos en él (Ver Martinez 2003).
Permite suponer que en éste paisaje se han venido entretejiendo complejas
dinamicas e interacciones, que dependen de alguna manera de los organismos que

en él persisten.

Para concebir la persistencia en el tiempo de los bosques como la de otros
elementos hallados en el paisaje del nor-oriente de Popayan y el resto del Valle de
Pubenza, es necesario indagar acerca de las interacciones existentes entre ellos. Es
posible que la ausencia de especies que estén involucradas en procesos de
dispersion, polinizacién, entre otros, alteren las dinamicas de funcionamiento de
elementos particulares, dificultando que se lleven a cabo procesos naturales de
regeneraciéon y mantenimiento, acelerando la desaparicion de ecosistemas
regionales los cuales constituyen el patrimonio natural ambiental de Popayan en
donde diferentes comunidades humanas obtienen bienes y servicios basicos (Ver
Gallo-Cajio e Idrobo-Medina 2004).
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6. CONCLUSIONES

Se registra el movimiento entre el bosque de La Cabuyera y Rio Blanco de un
ejemplar de Platyrinchus mystaceus, un insectivoro de sotobosque, ademas de 36

recapturas locales de aves sotobosque.

El hecho haber obtenido un sélo registro acerca del movimiento de aves entre
fragmentos de bosque en el paisaje que contiene el area de estudio, si bien es muy
significativo con respecto a la pregunta planteada, no permite darle solucién de
manera contundente. Este hecho abre la posibilidad de realizacion de nuevas

investigaciones.

Las mayoria de las aves registradas en este estudio tienen requerimientos de
habitat amplio, hecho que les permitiria utilizar elementos del paisaje adicionales al
bosque. Por lo anterior, tales especies no se encontrarian confinadas a cada
fragmento de bosque, sino que habrian tenido la posibilidad de utilizar otros
elementos del paisaje, entre ellos pastizales, matorrales y arbustos ubicados en las

areas abiertas.

La persistencia en el tiempo de las aves reportadas, dada la historia particular como
se han alterado y fragmentado los remanentes de bosque del area de estudio,
representa un argumento a favor de la idea que las poblaciones de aves de
sotobosque no se encuentran totalmente aisladas en los fragmentos de bosque en
el nor-oriente del Valle de Pubenza, puesto que de lo contrario tales poblaciones ya

se habrian enfrentado a los efectos que el confinamiento conlleva.
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7. RECOMENDACIONES

Los resultados que arroja esta investigacion pueden abrir la posibilidad para
desarrollar un experimento crucial que falsee la hipétesis que propone a la limitada
capacidad de dispersién de los insectivoros de Sotobosque cémo factor de
vulnerabilidad que favorece su desaparicion en paisajes fragmentados (Popper
1983; Sekercioglu et al. 2002, Sekercioglu 2002).

Es necesario seguir investigando el paisaje del Valle de Pubenza incluyendo
elementos diferentes al bosque e incrementando el esfuerzo de muestreo y marcaje
de individuos, ademas de incorporar técnicas como la telemetria, que darian
informacién puntual acerca de los desplazamientos y uso de elementos del paisaje

por los individuos objeto de estudio.

Es posible abordar el estudio de la estructura de las poblaciones de las especies
halladas y con la realizacion de estudios a mediano y largo plazo, se puede llegar a
conocer, si aqui, existen en realidad dinamicas metapoblacionales (Hanski 1998) vy,

de fuentes y sumideros (Pulliam 1988).

Por otro lado, trabajar para que cese la reduccion del area de los fragmentos de
bosque que existen al nor-oriente de Popayan constituye un aporte, no sélo para la
conservacion de la diversidad local y regional, asegurando la existencia a futuro de
fuentes a agua que pueden tedricamente abastecer a las poblaciones humanas de

Popayan y sus alrededores.
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ANEXO 2. Listado de especies de aves de sotobosque registradas con redes de
niebla durante el estudio

FAMILIA N° Especie Localidad
Clarete  Rio Blanco  Palacé La
Cabuyera
COLUMBIDAE 1 Leptotila verreauxi X
2 Geotrygon montana X X
TROCHILIDA& 3 Doryfera ludoviciae X X X X
4 Colibri delphinae X X
5  Colibri thalassinus X
6  Colibri coruscans X
7 Chlorostilbon mellisugus X X X X
8  Hylocharis grayi X X X X
9 Saucerottia saucerrottei X X X
10 Adelomyia melanogenys X X X
11 Coeligena Coeligena X X X X
12 Haplophaedia aurelise X X X
13 Ocreatus underwoodii X X X X
14 Aglaiocercus kingi X X
15 Acestrura mulsant X
TROGONIDA 16 Trogon collares X X
MOMOTIDA 17 Momotus aequatorialis X X X X
PICIDA 18 Dryocopus lineatus X
19 Veniliornis fumigatus X
DENDROCOLAPTIDA 20  Xiphocolaptes promeropirhynchus X
21 Dendrocolaptes picumnus X X X X
22 | epidocolaptes affinis X X X
FURNARIDA 23 Synallaxis azaree X
24 Schizoeca fuliginosa X
25 Anabacerthia striaticollis X
26 Xenops rutillans X X
THAMNOPHILIDA& 27 Dysithamnus mentales X X
TYRANNIDA 28 Mionectes striaticollis X X X
29 Platyrinchus mystaceus X X
30 Octhoeca cinnamomeiventris X
31 Myarchus cephalotes X
32 Myarchus tuberculifer X X X
CORVIDA 33  Cyanocorax yncas X X X X
TROGLODYTIDA 33  Henicorhina leucophrys X X X
TURDIDA 34 Myadestes ralloides X X X X
35  Platycichla leucops X X
36 Turdus serranus X
PARULIDA 37 Myioborus miniatus X X X X
38  Basileuterus coronatus X X X
FRINGILIDA 39 Atlapetes gutturalis X X X X
40 Buarremon brunneinuchus X X X X
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