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RESUMEN

El Parque Nacional Natural Puracé, presenta diversos complejos lagunares que son
habitat para gran variedad de aves acuaticas, no obstante, estan sometidos a diversas
amenazas naturales y antropicas como el cambio climatico, el turismo no regulado, la
ganaderia y los monocultivos. Este parque ha sido zona de muestreo de diferentes
estudios de biodiversidad, pero no se encuentran investigaciones que involucren a la
avifauna acuéatica presente en sus lagunas. Considerando lo anterior, este proyecto
de investigacion se centra en obtener informacién sobre la composicion y estructura

de la comunidad de aves acuaticas en las lagunas La Magdalena y Cusiyaco.

Este estudio se realiz6 en 5 salidas de campo durante el afio 2021 y 2022, con un
total de 226 horas efectivas de muestreo por dos observadores, donde la avifauna
acuatica fue cuantificada mediante 2 puntos de observacién alrededor de las lagunas
y teniendo en cuenta las vocalizaciones. Se identificaron 11 especies en La
Magdalena y 7 en Cusiyaco, lo que equivale al 4% y 3%, respectivamente, del total
de aves acuaticas reportadas para Colombia, entre ellas, Podiceps occipitalis, Oxyura
jamaicensis y Anas georgica que se encuentran en las categorias de amenaza a nivel
nacional CR, EN, VU, respectivamente, y Calidris minutilla, Tringa melanoleuca y
Tringa flavipes que son especies migratorias boreales; adicionalmente, durante el
estudio no se registraron variaciones temporales ni estacionales en los muestreos
avifaunisticos. Esta investigacién, aporta una linea base en el conocimiento del
estado actual de las aves acuéticas de la zona sur del PNN Puracé, para la realizacion

de futuros estudios en ecologia y conservacion.

Palabras clave: Area protegida; avifauna acuatica; humedales; macizo colombiano;

rigueza; variacion.



1. INTRODUCCION

Las aves estan presentes en todo el mundo y en la mayoria de los habitats, ademas,
son uno de los grupos de vertebrados mas relevantes en riqueza de especies (Wenny
et al.,, 2011). Colombia, gracias a su ubicacion y a sus caracteristicas geogréficas,
posee un total de 1966 especies de aves confirmadas (Echeverry-Galvis et al., 2022),
esto lo ubica como el pais con mayor diversidad de aves en el mundo (Avendafio et
al., 2017). Un buen namero de estas especies utilizan ambientes acuaticos durante
alguna fase de su ciclo de vida, en especial durante la reproduccion, estas equivalen
aproximadamente al 14% de las aves, es decir que 280 especies de aves en Colombia
son acudticas; de las cuales el 8% son especies que estdn amenazadas a nivel
nacional y el 6% estan amenazadas a nivel global (Ruiz-Guerra y Cifuentes-
Sarmiento, 2021). Las familias con mayor representacion de especies son:
SCOLOPACIDAE (37 spp.), LARIDAE (31 spp.), RALLIDAE (30 spp.), ANATIDAE (24
spp.) Yy ARDEIDAE (23 spp.), las otras familias tienen menos especies (Arzuza et al.,
2008).

El 61% de las aves acuéticas en Colombia son especies migratorias (173 spp.), 37
spp. son errantes (13%), 21 spp. son hipotéticas (7,5%) y el restante corresponde a
aves acuaticas totalmente residentes (18,5%) (Ruiz-Guerra y Cifuentes-Sarmiento,
2021). Las especies conocidas de registros accidentales son de habitos marinos
marcados y sus registros se han limitado en varios casos a observaciones
ocasionales realizadas desde barcos en mar abierto o desde los litorales (Arzuza et
al.,, 2008). EI 5% de las especies acuaticas colombianas tienen poblaciones
residentes y migratorias, con evidencia de reproduccion principalmente en las costas
del Caribe y Pacifico (Arzuza et al., 2008).

De las areas protegidas que pertenecen al Sistema de Parques Nacionales Naturales
en Colombia, al menos quince involucran habitats importantes para las aves
acuaticas, representados en los ecosistemas de humedales en las costas Caribe y
Pacifica, algunos en la region Andina y pocos en la Amazonia. Tal es el caso del
Parque Nacional Natural Puracé (PNN Puracé), ya que presenta diversos complejos
lagunares que son estratégicos para una gran variedad de aves acuaticas, no
obstante, estan sometidos a diversas amenazas naturales y antropicas como el

cambio climatico, el turismo no regulado, el sobrepastoreo y la compactacién por



pisoteo de suelos a causa de la ganaderia, asi como los extensivos cultivos de papa
y fresa con uso intensivo de abonos quimicos y agrotoxicos (Parque Nacional Natural
Puracé, 2019). Este parque ha sido zona de muestreo de diferentes estudios de
biodiversidad, entre estos, de aves terrestres; pero la informacion que involucre
investigaciones sobre la avifauna acuética presente en sus lagunas es muy limitada

y no ha sido publicada.

Considerando lo anterior, fue necesario obtener informacion sobre la comunidad de
aves acudticas de la zona sur del PNN Puracé, donde se resolvieron las siguientes
preguntas de investigacion: ¢como esta compuesta y estructurada la comunidad de
aves acuaticas en las lagunas La Magdalena y Cusiyaco del PNN Puracé? y ¢ existe
una variacién espacio-temporal y estacional de la comunidad de aves acuéaticas en el
area de estudio? Esto, permite aportar una linea base en el conocimiento del estado
actual de las aves acuaticas de la zona sur del PNN Puracé, para la realizacion de

futuras investigaciones en ecologia y conservacion.



2. JUSTIFICACION

Los humedales representan uno de los sistemas naturales mas productivos y una
importante reserva de agua dulce (de Groot et al., 2002), proporcionando multiples
servicios ecosistémicos (Trochlell y Bernthal, 1998). Si bien estos son entornos
esenciales para el mantenimiento de la diversidad bioldgica (Gibbs, 2000), son uno
de los tipos de ecosistemas que se encuentran entre los mas amenazados, como
consecuencia de la actividad humana (Sebastian-Gonzalez et al., 2013). En muchos
contextos, las cuencas naturales casi han desaparecido (Ma et al., 2010); esta
disminucién ha llevado a la protecciébn de los humedales a nivel internacional,
utilizando a las aves acuaticas como especies bioindicadoras (Ramsar Regional
Centre - East Asia, 2017), considerando que los humedales son habitats importantes

para ensambles de aves tanto migratorias como residentes.

En el caso especifico de los paramos, las diferentes presiones que se dan a nivel
global y local afectan directamente a las aves acuaticas debido a su alta sensibilidad
y la especificidad de algunas especies. Para la region Andina, la principal amenaza
en los humedales es la transformacion del habitat por deforestacion, el drenaje y la
construccion de complejos deportivos y recreativos en los cuerpos de agua,
impulsados en gran medida por la expansion de la frontera agropecuaria y urbana
(Arzuza et al., 2008).

Teniendo en cuenta la rigueza de la avifauna acuatica en Colombia y las relaciones
gue existen con los ecosistemas donde habitan, es pertinente realizar estudios que
generen y promuevan métodos o politicas para su conservacion. Es por esto, por lo
gue, con la realizacion de este estudio, se contribuyé a una linea base en el
conocimiento del estado actual de estas aves, obteniendo informacion sobre la
riqueza especifica, frecuencia, dominancia y variaciones espacio-temporales y
estacionales de la comunidad de aves acuéticas en las lagunas La Magdalena y
Cusiyaco del Parque Nacional Natural Puracé, esto con el fin de aportar los datos a
la realizacion de los proximos planes de manejo y monitoreo del parque. Ademas de
promover futuras investigaciones sobre historia natural, ecologia y conservacion de
aves acuaticas, principalmente de aquellas con las que no se cuenta con informacion

0 esta desactualizada.



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar la composicion y estructura de la comunidad de aves acuaticas en la

laguna La Magdalena y la laguna Cusiyaco del Parque Nacional Natural Puracé.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer la rigueza especifica de las aves acuaticas en la laguna La Magdalena

y la laguna Cusiyaco del PNN Puracé.

e Determinar las especies frecuentes y dominantes de la comunidad de aves

acuaticas en las lagunas La Magdalena y Cusiyaco.

e Identificar posibles variaciones espacio-temporales y estacionales de la

comunidad de aves acuaticas en el area de estudio.



4. MARCO TEORICO

4.1. DIVERSIDAD BIOLOGICA

Una definicion de biodiversidad incluye los aspectos de composicion, estructura y
funcion de los ecosistemas (Franklin et al., 1981). La composicién de la
biodiversidad se refiere a la identidad y variedad de genes, poblaciones, especies,
comunidades, ecosistemas y tipos de paisajes. La estructura se refiere a las formas
en que estan organizados los componentes, desde la estructura genética y
demografica de las poblaciones, la complejidad de hébitats hasta la fisionomia y
patrones a nivel de paisaje. La funcién se refiere a los procesos ecolégicos y
evolutivos, tales como flujo génico, interacciones interespecificas y flujo de
nutrientes (Noss, 1990).

4.1.1. Composicién: Hace referencia a la pregunta ¢qué hay en el area de
interés? o ¢,qué unidades biolégicas estan presentes? (Rincén et al., 2009).

4.1.2. Riqueza de especies: La riqueza de especies se refiere a la cantidad
de especies que conforman una comunidad bidtica, también se denomina riqueza

especifica o solo riqueza (Stilling, 1999).

4.1.3. Estructura: Se refiere a la pregunta ¢coOmo estdn organizadas las
unidades biologicas en espacio y en tiempo? Cada elemento de la biodiversidad
estd organizado o distribuido espacialmente, por ejemplo, por causa de un
gradiente de algun pardmetro fisico penetraciéon de la luz, concentracion de
oxigeno, etc. Otro criterio se relaciona con la temporalidad, fendbmenos ciclicos

como estacionalidad de lluvias, sequias, etc. (Rincon et al., 2009).

4.1.4. Frecuencia: De acuerdo con Balbinot et al. (2016), la frecuencia

expresa la uniformidad de la distribucion horizontal de cada especie en el campo.

4.1.5. Dominancia: Estos atributos se relacionan con la estructura cuantitativa
y la diversidad de las comunidades. La dominancia se refiere a la proporcion de

especies que son muy abundantes en la comunidad (Valverde et al., 2005).



4.2. COMUNIDAD ECOLOGICA

Los ecdlogos de comunidades tienen como objetivo detectar las agrupaciones de
especies, como se distribuyen en la naturaleza e identificar los procesos que
determinan la diversidad de las comunidades naturales y la dinamica de las especies
que la constituyen (Gee y Giller, 1987), para ello se utiliza este término, que incluye
al grupo de organismos de distintas especies que conviven en un lugar y tiempo
determinado, donde muchos de ellos estan interactuando entre si en un marco de

relaciones horizontales y verticales (Valverde et al., 2005).

4.3. AVES ACUATICAS

La definicibn mas utilizada y difundida es: “las aves acuaticas son especies de aves
gue ecologicamente depende de los humedales” por la Secretaria de la Convencién
de Ramsar (2006). Sin embargo, esta definicibn excluye parte de las aves
exclusivamente marinas y en especial aquellas de habitos pelagicos. Una definicién
mas amplia es la empleada por Estela et al. (2010): “las aves acuaticas se definen
como aquellas especies que utilizan ecosistemas dominados por cuerpos de agua,
durante buena parte de su ciclo biolégico”. Una construccion mucho mas amplia
podria ser la que se refiere a las aves acuaticas como un grupo diverso de especies
de aves que estan asociadas ecoldgica y taxonémicamente con el agua durante una
o varias partes de su ciclo de vida; en este sentido la palabra agua acoge desde

ambientes costeros, marinos y de interior (Ruiz-Guerra, 2012).

4.3.1. Aves acuéticas estrictas: La principal caracteristica de este grupo, es
la presencia de adaptaciones anatomicas y fisiolégicas, como lo es el plumaje
muy denso e impermeable en la mayoria de las especies por la accion de grasas
o polvos producidos por glandulas especiales, o la escasa irrigacion sanguinea
gue presentan sus patas, cuya temperatura se mantiene por debajo de la del resto
del cuerpo, para asi evitar la pérdida de calor en el contacto con el agua (Ruiz-
Guerra, 2012). También pueden contar con patas largas, dedos palmeados o
semipalmeados, picos filtradores, cuellos largos, respiracion traqueal, entre otras

(Ruiz-Guerra y Cifuentes-Sarmiento, 2021).



4.3.2. Aves acudticas no estrictas: Aungque no presentan adaptaciones
aparentes para la vida en ambientes acuéticos como el resto de los grupos que
los preceden, estas aves se asocian principalmente a la vegetacion que esta
dentro o que rodea los humedales y rios (Ruiz-Guerra y Cifuentes-Sarmiento,
2021).

4.4. ECOSISTEMA DE PARAMO

El paramo es un ecosistema de alta montafia que se encuentra por encima de los
3000 m s.n.m., comprende extensas zonas entre el bosque altoandino y el limite
inferior de las nieves perpetias (Cuatrecasas, 1958). Es un sistema fragmentado
debido a su posicién en las montafias y que ha sido afectado por ciclos climaticos,
por ello, la influencia de las fluctuaciones climaticas es fundamental para entender
los patrones de especiacién y riqueza de especies en la zona del paramo (Rangel,
2000), ya que por ejemplo las variaciones en temperatura diaria son tan fuertes, que
los organismos deben tener adaptaciones para soportar el frio 0 mecanismos que
generen resistencia a la congelacion, a la fuerte intensidad de radiacion solar y los
fuertes vientos para poder sobrevivir (Sarmiento, 1986); motivo por el cual, la
diversidad de estos ecosistemas tiende a ser baja, pues pocas especies pueden

soportar estas condiciones.

4.5. HUMEDALES ALTOANDINOS

Los humedales como lagos, lagunas y turberas de los altos Andes, son ecosistemas
con una gran importancia estratégica por su valor ecolégico, econémico, social y
cultural. La convencion de Ramsar considera los humedales altoandinos como
ecosistemas de gran fragilidad asociada a causas naturales como el cambio
climatico, las sequias prolongadas y la intervencion humana; mucho de estos
humedales se estan perdiendo de manera acelerada, sobre todo, por el mal manejo

y desconocimiento de su importancia econémica y ecolégica (WWF, 2005).

4.6. CATEGORIAS DE LA UICN

La Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) desarroll6 un

procedimiento de evaluacion de riesgo de extincién de las especies basado en un



sistema de categorias y criterios, este sistema se basa en estimaciones de tamafos
de poblacién y tamafios de distribucion, asi como en tendencias y velocidades de
cambios de estas variables (IUCN, 2013).

Las categorias que se pueden dar son (IUCN, 2012): Extinto (EX), Extinto en Estado
Silvestre (EW), En Peligro Critico (CR), En Peligro (EN), Vulnerable (VU), Casi
Amenazado (NT), Preocupacion Menor (LC), Datos Insuficientes (DD) y No
Evaluado (NE).

4.7. CATEGORIAS DE ESTADO

Se siguen las categorias de estado utilizadas y descritas en Avendafio et al. (2017)
y Echeverry-Galvis et al. (2022):

4.7.1. Residente: Especies que cuentan con registros en el pais y con

probabilidad de ser detectadas en cualquier época del afio.

4.7.2. Endémica: Especie cuya distribucion geografica estd contenida

solamente dentro de los limites politicos del pais.

4.7.3. Migratoria: Cualquier especie que se reproduce fuera del territorio
colombiano, pero que pasa parte de su ciclo anual en el pais.

e Austral: Poblaciones migratorias del sur de Suramérica (presentes en Colombia

entre mayo y septiembre) (Ayerbe-Quifiones, 2022).

eBoreal: Poblaciones migratorias de Norteamérica (presentes en Colombia entre
septiembre y abril) (Ayerbe-Quifiones, 2022).

4.7.4. Hipotética: Son especies cuya presencia esta soportada solo por
registros visuales o descripciones de observaciones formalmente publicadas
(Hilty y Brown 1986).



4.8. ECOLOGIA, HISTORIA NATURAL Y CONSERVACION DE AVES
ACUATICAS

Como se menciona anteriormente, las aves acuaticas tienen adaptaciones
especificas que les permiten utilizar recursos particulares en un ecosistema acuatico
y limitar la competencia directa con otras especies (Ruiz-Guerra y Cifuentes-
Sarmiento, 2021). Estas cumplen importantes roles como ser dispersoras de
semillas y aportadoras de materia organica con el excremento, proporcionando
nitrogeno y fésforo a los suelos y océanos, contribucién importante de nutrientes

para el ciclo vital del planeta (Blanco, 2000).

Los humedales a su vez proveen a las aves acuaticas recursos alimenticios, sitios
de refugio, nidificacion, cria y muda de plumaje. Ademas, muchos de estos
ambientes son importantes areas de concentracion durante el periodo de muda de
plumaje o la migracion anual (Blanco, 2000). Sin embargo, alun existen grandes
vacios de conocimiento sobre la historia natural de estas aves neotropicales, que
impiden entender las respuestas de las especies a los cambios ambientales (Ruiz-

Guerra y Cifuentes-Sarmiento, 2021).

Las aves acudticas pueden estar mas amenazadas que otras especies de aves y
las causas de la disminucion de sus poblaciones son debido a los cambios
generados por la destruccion y reduccion de los habitat, por la extension de la
frontera agricola y la alta presion de caza a la que estan siendo sometidas para
trafico y comercializacion (Arzuza et al., 2008). Estas son las razones por las cuales
un namero importante de especies se encuentran extintas globalmente, como es el
caso del Zambullidor bogotano (Podiceps andinus), especie endémica de Colombia.
En la actualidad son llevadas a cabo acciones para la generacion de estrategias de

conservacion que seran aplicadas en el futuro (Arzuza et al., 2008).



5. ANTECEDENTES

Los ecosistemas acuaticos, a causa de su relativa simplicidad estructural y de la
facilidad con que en los mismos se pueden medir los efectos de la estacionalidad,
representan un buen medio para documentar las respuestas de las aves a las
fluctuaciones ambientales (Amat, 1984). Sin embargo, son muy pocos los estudios en
los que se ha intentado determinar la estacionalidad en la organizacion de las

comunidades de aves acuaticas.

Las investigaciones en Colombia sobre aves acuéticas han sido relativamente
recientes, comparadas con los estudios sobre aves terrestres. Entre 1940 y 1959, los
principales aportes fueron hechos por José Ignacio Borrero y Armando Dugand;
mientras el primero tuvo un marcado interés por la recopilacion de informacién sobre
la familia ANATIDAE como recurso cinegético (Borrero, 1958), varios de los trabajos
de Dugand (1947) fueron los primeros en concentrarse en especies asociadas a

ambientes marinos.

En las dltimas décadas, se han producido mas trabajos de investigacion sobre aves
acuaticas, sin embargo, menos de la mitad de estas investigaciones han sido
publicadas y por lo tanto el acceso a la informacion que contienen es limitado. De
estas, se tiene el conocimiento de que la mayoria de las especies de aves acuaticas
colombianas (122 spp) han sido registradas en ecosistemas de agua dulce,
principalmente en humedales Iénticos, pero el nUmero de taxones exclusivamente
marinos (78 spp) es también considerable y 56 especies se han encontrado tanto en
ecosistemas marinos como de agua dulce. La regién del pais en donde se ha
registrado la mayor riqueza de aves acuaticas es el Caribe (165 spp), seguida por la
region del Pacifico con 142 spp y la regién Andina con 114 spp (Naranjo y Bravo,
2004).

En la actualidad se ha confirmado la presencia de nuevas especies de aves marinas
y se ha ampliado la distribucion conocida para otras (Naranjo y Bravo, 2004). Uno de
los estudios mas completos es el publicado por la Asociacién Calidris en el afio 2012,
en el que se menciona que existen 266 especies de aves acuaticas (239 son aves

acuaticas estrictas y 27 son no estrictas). Este documento sigue la taxonomia descrita



por Remsen et al. (2012) e incluye el listado de aves marinas de Estela et al. (2010)
y el listado de aves playeras de Johnston-Gonzélez et al. (2010) (Ruiz-Guerra, 2012).

En el afio 2021, la Asociacion Calidris actualiza el listado de especies y publica “Aves
Acuaticas de Colombia”, donde se evidencian 280 especies correspondientes a 18
ordenes y 46 familias, siguiendo la taxonomia de Remsen et al. (2019), tomando las
categorias de amenaza a escala global de la IUCN (2021), las categorias de amenaza
a escala nacional siguen a Renijifo et al. (2016) y las categorias de migracion se
consideraron las propuestas en Naranjo et al. (2012). Cabe resaltar que, de estas 280
especies, 46 estan en alguna categoria de amenaza: trece en Casi Amenazadas (NT),
trece en Vulnerable (VU), doce En Peligro (EN), seis en Peligro Critico (CR) y dos

especies en categoria de Extinto (EX) (Ayerbe-Quifiones, 2022).

Actualmente y desde 1992, en Colombia se lleva a cabo el Censo Neotropical de Aves
Acuaticas (CNAA) dos veces al afio (en febrero y julio), apoyado por la Asociacién
Calidris y la Red Nacional de Observadores de Aves. Este es un programa que fue
creado para recolectar informacion sobre nimeros y distribucion de aves acuaticas
de la Region Neotropical, como parte de los censos internacionales de aves acuaticas
el cual es coordinado por la organizacion Wetlands International (Wetlands
International, 2017). Como resultado de estos censos, se ha logrado obtener nueva

informacion interesante de diferentes especies en muchas zonas de Colombia.



6. MARCO METODOLOGICO

6.1. AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional Natural Puracé (PNN Puracé), localizado en el Macizo
colombiano, se encuentra entre los departamentos del Cauca y el Huila, en la
cordillera Central de los Andes de Colombia (Figura 1.). Este parque cuenta con una
extension de 92.016,102 ha, temperatura promedio de 3 °C a 18 °C, con un clima
considerado frio y altitudes que van desde 2.350 m s.n.m. a los 4.700 m s.n.m.
(Bonilla-Valencia et al., 2019). Es un area que protege ecosistemas como las zonas
nivales, paramos, bosques altoandinos y bosques andinos (Hernandez-Guzman et
al., 2011; Bonilla-Valencia et al., 2019). Es considerado como una de las estrellas
hidricas méas primordiales del pais, ya que ahi hacen tres de los rios mas importantes
de Colombia: el Magdalena, el Cauca y el Caquetéa (Parques Nacionales Naturales
de Colombia, 2013). Entre los Valores Objeto de Conservacion (VOC) del parque,
sobresalen las lagunas La Magdalena, Cusiyaco, El Buey, Andulvio/San Rafael y
Complejo lagunar Sanchez, como recurso hidrico (Parque Nacional Natural Puracé,
2019).
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Figura 1. Localizacion general del PNN Puracé en Colombia. Fuente: Parques
Nacionales Naturales de Colombia (2013).



Los registros se realizaron en los ecosistemas lénticos del PNN Puracé
correspondientes a la laguna La Magdalena (1°56'4.67" N — 76°36'31.06" O), con
una altura de 3.460 m s.n.m., un perimetro de 1.21 km y un area de 7,77 ha, esta
ubicada al sur del area protegida en el municipio de San Agustin-Huila (Ocampo-G
et al., 2022) y la laguna Cusiyaco (1°53'46.66" N — 76°37'14.01" O) con una altura
de 3.200 m s.n.m., un perimetro de 2.16 km y un &rea de 18.6 ha, ubicada al sur del
parque en el municipio de San Sebastian-Cauca (Figura 2); las cuales se encuentran
dentro de las areas de manejo determinadas por el area protegida y que
corresponden a las cuencas de los rios del alto Magdalena y alto Caqueta,
respectivamente (Hernandez-Guzman et al., 2011; Bonilla-Valencia et al., 2019). La
laguna Cusiyaco se encuentra entre dos cuerpos montafiosos, presenta zonas de
bosque altoandino hacia las zonas con pendiente y paramo hacia la zona plana
(Figura 3A y 3B), mientras, La Magdalena yace sobre una gran zona plana en
ecosistema de paramo (Cuatrecasas, 1958) (Figura 3C y 3D).

Figura 2. Ubicacion de las lagunas La Magdalena y Cusiyaco en el PNN Puracé.

Elaborado por: Pisso-Florez, G. A.



Figura 3. Vista panordmica de las lagunas. A y B: Laguna Cusiyaco. C y D: Laguna

La Magdalena. Fotos: Ocampo-G, D. V.

6.2. DISENO DE MUESTREO

Se realiz6 una salida preliminar en abril de 2021 y cinco salidas de campo: la primera
en julio, la segunda en agosto, la tercera en octubre, la cuarta entre noviembre y
diciembre de 2021 y la quinta en marzo de 2022, cada salida tuvo una duracién de
seis dias, tres dias efectivos de muestreo por laguna, en las que se muestrearon los

alrededores de los dos cuerpos de agua.

En cada laguna, se ubicaron dos puntos de observacion de manera aleatoria, para
los cuales, el criterio era que estos puntos permitieran registrar las aves que se
encontraban en el lugar, abarcando los espejos de agua, orillas y zonas de
vegetacion emergente (Bibby et al., 2000). Siguiendo la metodologia de Naoki et al.
(2014), se registraron todas las aves observadas dentro de los limites de las lagunas
por observacién directa (Figura 4A), con binoculares Vortex diamonback (8x42) y
por vocalizaciones; esto se realiz6 durante cinco horas por dia, alternando los
horarios de llegada para tener un rango amplio de observacién asi: primer dia de
07h00 a 12h00, segundo dia de 10h00 a 15h00 y tercer dia de 12h00 y 17h00. Los



muestreos se detuvieron en los casos donde existieron fuertes lluvias y vientos.

Obteniendo un total de 226 horas efectivas de muestreo por dos observadores.

Para cada ave observada se registraron los siguientes atributos: localidad y habitat
donde se observa, fecha y hora, periodo climatico (seco, lluvia), tiempo atmosférico
(soleado, parcialmente nublado, nublado, neblina, lluvia), determinacién taxonémica
hasta especie, sexo (si presentaba dimorfismo sexual), estado de desarrollo
(polluelo, juvenil, subadulto, adulto), agrupacion de individuos (solitario, en parejas
0 en grupo), estado de conservacion (a nivel global y nacional), endemismo (en caso
de serlo), migracion (en caso de serlo) y comentarios adicionales de comportamiento
y alimentacion, segun la metodologia propuesta por Villarreal et al. (2006).

Se tomaron fotografias de los individuos (Figura 4B), para obtener registros visuales
gque ayudaran a la identificacion de las especies, las cuales se determinaron
taxonomicamente con la ayuda de la Guia de las Aves de Colombia (Hilty y Brown,
2001) y la Guia llustrada de la Avifauna Colombiana (Ayerbe-Quifiones, 2022). Cabe
resaltar, que también se tuvo en cuenta las vocalizaciones de las aves, para una
mejor identificacion de las especies y se reviso cantos en la pagina oficial de Xeno-
Canto (Website © 2005-2022 Xeno-canto Foundation).

Figura 4. A: Muestreo de aves acuaticas por observacion directa en la laguna
Cusiyaco. Foto: Muioz-Nates, C. S. B: Registro fotografico de aves acuaticas en la

laguna La Magdalena. Foto: Loaiza, G. H.



6.3. METODOS DE MUESTREO DE AVIFAUNA ACUATICA

6.3.1. Riqueza especifica: En la libreta de campo, se toma registro de todas

las especies observadas cada dia en cada laguna durante las cinco horas.

6.3.2. Frecuenciay dominancia: Se tomo apuntes de todos los individuos por

especie muestreados durante las salidas de campo.

6.3.3. Variacion espacio-temporal y estacional: Para identificar si existia
una variacion espacio-temporal, se comparé la riqueza especifica de las aves entre
las dos lagunas muestreadas y entre tres grupos de hora del dia: mafiana (07h00
- 10h20), medio dia (10h20 - 13h40) y tarde (13h40 - 17h00) (Naoki et al., 2014).
Para la variacion estacional, se compard la riqueza de las aves en ambas lagunas,
teniendo en cuenta el tiempo atmosférico (soleado, parcialmente nublado, nublado,

neblina, lluvia).

6.4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

6.4.1. Riqueza especifica

Se genero un listado de todas las especies observadas en cada laguna, siguiendo
la taxonomia descrita por Remsen et al. (2022). Se elaboraron curvas de
rarefaccion y extrapolacion a partir de la cobertura de muestra, lo que indica la
proporcion de la diversidad total que es representada por esta (Chao y Jost, 2012;
Maya-Girén et al., 2023).

6.4.2. Frecuenciay dominancia

Se calcularon los numeros de Hill del orden g0, g1 y g2 realizando mil remuestreos
(bootstrap o aleatorizaciones con reemplazo) con intervalos de confianza del 95%
(Chao et al., 2014, Hsieh et al., 2016). Los numeros de Hill del orden g0, al ser
insensibles a las abundancias, son equivalentes a la riqueza de especies (Moreno
et al., 2011). Los numeros de Hill del orden gl corresponden a las especies
frecuentes en la comunidad y los niumeros de Hill del orden g2 representan la

dominancia y equidad de especies por laguna (Magurran, 1988; Jost, 2006).



Los calculos se realizaron utilizando el paquete INEXT
(iNterpolation/EXTrapolation) (Chao et al., 2016), en el lenguaje de programacion
R (RStudio Team, 2022).

6.4.3. Variacion espacio-temporal y estacional

6.4.3.1. Variacion espacial: Para determinar si existe variacion en las aves
acuaticas entre las lagunas evaluadas, se calcul6 el indice de Jaccard, el cual
relaciona el niumero de especies compartidas con el nUmero total de especies
exclusivas, lo que expresa la semejanza entre dos muestras, considerando
Unicamente la composicion de especies, es decir la incidencia de estas (Real y
Vargas, 1996; Villarreal et al., 2006). Se obtiene un resultado entre 0 y 1, donde
0 significa que las zonas no presentan especies en comun y tiende a 1 a medida
gue aumenta el nimero de especies compartidas (Real y Vargas, 1996). Este

andlisis se llevo a cabo en el software estadistico Past 4.03 (Hammer et al., 2001).

6.4.3.2. Variacion temporal y estacional: Para evaluar la variacion temporal de
las observaciones avifaunisticas, se comparo la riqueza de aves entre los tres
grupos de hora del dia: mafiana (07h00 - 10h20), medio dia (10h20 - 13h40) y
tarde (13h40 - 17h00). Para evaluar la variacion estacional, se comparo la riqueza
especifica en los cinco tiempos atmosféricos: soleado, parcialmente nublado,

nublado, neblina y lluvia.

Se aplico la prueba Kruskal-Wallis, la cual es una prueba no paramétrica basada
en el rango, puede utilizarse para corroborar si existen diferencias significativas a
nivel estadistico entre dos o0 mas grupos de una variable independiente en una
variable dependiente ordinal o continua (Kruskal y Wallis, 1952). Estos analisis se
llevaron a cabo usando los paquetes estadisticos “rlang” y “ggplot2” en lenguaje
de programacion R (Wickham, 2016; Henry y Wickham 2022; RStudio Team,
2022).



7. RESULTADOS

7.1. RIQUEZA ESPECIFICA

Durante los muestreos se registraron once especies (siete para la laguna Cusiyaco
y once para La Magdalena), agrupadas en ocho géneros, cinco familias y cinco
ordenes como se observa en la Tabla 1.

Tabla 1. Distribucién de la avifauna acuatica observada por laguna, siguiendo la

taxonomia descrita por Remsen et al. (2022) y presencia por laguna.

Orden Familia Género Especie Cusiyaco La Magdalena

Anas georgica Si Si

Anas . . .

ANSERIFORMES ANATIDAE Anas andium Si Si
Oxyura ) . ) . )

Oxyura jamaicensis Si Si

PODICIPEDIFORMES  PODICIPEDIDAE Podiceps Podiceps occipitalis Si Si
Calidris minutilla No Si

Calidris Gallinago jamesoni No Si

CHARADRIIFORMES ~ SCOLOPACIDAE Gallinago Gallinago nobilis Si Si
Tringa Tringa melanoleuca No Si

Tringa flavipes No Si

SULIFORMES PHALACROCORACIDAE  Phalacrocorax  pnalacrocorax brasilianus S Si
PELECANIFORMES ARDEIDAE Ardea Ardea alba Si Si

7.1.1. Caracteristicas de la Comunidad de Aves por Familia

Especies de la familia ANATIDAE Leach, 1820

Se observaron nadando constantemente en las lagunas, la mayoria de las
ocasiones cerca del borde, en el caso de A. andium y A. georgica por la vegetacion
emergente (Figura 5A y 5B) y en el caso de O. jamaicensis en el espejo lagunar
(Figura 5C y 5D). En algunas ocasiones tomaron vuelos para trasladarse de un
extremo de la laguna al otro; sin embargo, no se vio a individuos de O. jamaicensis

tomando vuelos.

Forrajeaban con la cabeza baja, haciendo movimientos de lado a lado con ella en
busca de alimento y se alimentan sumergiendo su cabeza y pico por
aproximadamente 10 segundos, manteniendo su cola hacia arriba e impulsandose
con las patas. A. andium y A. georgica se observaron en parejas la mayoria del

tiempo y O. jamaicensis en grupos con individuos de su misma especie y con



individuos de especies diferentes. Tanto A. andium como O. jamaicensis hacian
vocalizaciones y llamados cuando se sentian alerta, estos sonidos eran cortos,

repetitivos y fuertes.

En el mes de noviembre de 2021 se registro un individuo juvenil de A. andium, que
ademas de nadar, tomaba vuelos cortos acompafiado de dos individuos adultos de
Su misma especie; también se observo a individuos de A. georgica anidando en
medio de la vegetacion emergente compuesta por chusque (Chusquea tessellata)

y pajonal (Calamagrostis effusa).

Es importante mencionar que A. georgica se encuentra en Vulnerable (VU) y O.
jamaicensis En Peligro (EN) a nivel nacional segun la categorizacién de Renjifo et
al. (2016) y el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2017), mientras A.
andium se encuentra en Preocupacion Menor (LC) segun la IUCN (2022). Por otra
parte, existe una subespecie de O. jamaicensis (Oxyura jamaicensis andina) que
es endémica para Colombia (Ayerbe-Quifiones, 2022).

Figura 5. Fotografias de especies de la familia ANATIDAE. A: Anas georgica
Gmelin, 1789 (VU). B: Anas andium Sclater y Salvin, 1873 (LC). C: Oxyura
jamaicensis Gmelin, 1789 (EN) hembra. D: Oxyura jamaicensis macho. Fotos:
Ocampo-G, D. V.



Especie de la familia PODICIPEDIDAE Furbringer, 1888

Los individuos de P. occipitalis, se observaron nadando constantemente alrededor
de toda la laguna, tanto en pareja como en grupo con individuos de su misma
especie. No se registré a ningun individuo tomando vuelos. Forrajeaban en busca
de alimento agachando su cabeza muy cerca de la superficie de la laguna y se
zambullian constantemente por aproximadamente 40 segundos. Emitian
vocalizaciones muy cortas, poco perceptibles y repetitivas, en la mayoria de las

ocasiones cuando el dia estaba nublado.

Durante los meses de agosto y octubre de 2021, se puedo registrar eventos de
cortejo, apareamiento y anidacion entre dos parejas de esta especie. Se observo
un nido en agosto de 2021, sobre el pajonal y el chusque del borde de la laguna, y
en octubre de 2021 se observo un nido en forma de monticulo con plantas
(Cyperaceae y Chusquea) que emergia del agua (Figura 6) (Ocampo-G et al.,
2022).

En diciembre de 2021, se avistaron tres individuos adultos y un polluelo al interior
de la laguna. El polluelo presentaba plumones en todo el cuerpo, no se observaron
plumas de vuelo desarrolladas; presentaba coloracién gris clara en su cuerpo y a
diferencia de los adultos, sus ojos eran café oscuro. También se observo que los
adultos se desplazaban alrededor de toda la laguna forrajeando y zambulléndose
en busca de alimento, y durante todo ese tiempo el polluelo los siguio; este no se
registré haciendo inmersiones. Cabe resaltar que, en este registro, los individuos
adultos y el polluelo permanecian alertas y distantes, contrario a las anteriores
salidas, donde los adultos eran mansos y se acercaban muy curiosos (Ocampo-G
et al., 2022).

Es una especie que durante abril y diciembre de 2021 solo se registré en la laguna
La Magdalena, mientras que en marzo de 2022 se registro también en Cusiyaco
un solo individuo, muy al borde de la laguna y forrajeando en un solo sector de
esta. La subespecie que se encuentra en Colombia es P. occipitalis juninensis
(Remsen et al.,, 2022) y es una especie que a nivel global se encuentra en
Preocupacion Menor (LC) (IUCN, 2022), sin embargo, a nivel nacional es una
especie que se encuentra bajo la categoria de Peligro Critico de extincién (CR)

(Renjifo et al., 2016; Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2017).



Figura 6. Fotografia de individuos de Podiceps occipitalis Garnot, 1826 (CR)
anidando. Foto: Ocampo-G, D. V.

Especies de la familia SCOLOPACIDAE Rafinesque, 1815
C. minutilla fue registrado al borde de la laguna en medio de la vegetacion de
ciperaceas forrajeando y alimentandose, también se observd sobrevolando la

laguna mientras vocalizaba de manera corta, fuerte y repetitiva.

G. nobilis y G. jamesoni se observaron tomando vuelos cortos en medio de la zona
inundable del paramo, muy cerca de las lagunas; en el caso de G. nobilis, emitia
fuertes vocalizaciones en cada vuelo, mientras que G. jamesoni no (Figura 7A). Se
alimentaban introduciendo su largo pico en el fango y lo movian de manera

constante en busca de pequefios invertebrados.

T. melanoleuca y T. flavipes, al igual que C. minutilla, fueron registradas al borde
de la laguna en medio de la vegetacion, forrajeando y alimentandose, en el caso
de T. melanoleuca (Figura 7B), esta tomaba vuelos cortos para desplazarse de un
borde de la laguna al otro y en cada vuelo emitia vocalizaciones fuertes y
repetitivas, mientras que a T. flavipes no se observo volando ni vocalizando (Figura
7C).

A todos los individuos representantes de esta familia, en todas las ocasiones se les
vio solitarios. Cabe resaltar que G. nobilis se encuentra en la categoria Casi
Amenazado (NT), mientras que el resto se encuentran en Preocupacion Menor
(LC) a nivel global (IUCN, 2022). Por otra parte, tanto, C. minutilla como T.
melanoleuca y T. flavipes son especies Migratorias Boreales (MB), es decir, que



entre septiembre y abril migran desde Norteamérica hacia el neotropico para
alimentarse y conseguir refugio. (Ayerbe-Quifiones, 2022).

Figura 7. Fotografias de especies de la familia SCOLOPACIDAE. A: Gallinago

jamesoni Jardine y Bonaparte, 1855 (LC). B: Tringa melanoleuca Gmelin, 1789
(LC, MB). C: Tringa flavipes Gmelin, 1789 (LC, MB). Fotos: Ocampo-G, D. V.

Especie de la familia PHALACROCORACIDAE Reichenbach, 1849

El P. brasilianus es una especie que se vio solitaria entre abril y agosto de 2021,
destacando que se observaba un individuo adulto (Figura 8A), mientras que desde
octubre de 2021 se registraron de cuatro a cinco individuos entre juveniles y
subadultos (Figura 8B), que permanecian la mayoria del tiempo cerca unos de

otros.

Algunas veces nadaban y buceaban en busca de alimento por aproximadamente
30 segundos, el resto del tiempo fueron observados posados sobre troncos en
medio de la laguna o al borde de ella, tomando “bafios de sol” y realizaban vuelos
para trasladarse de un lugar a otro dentro de la laguna. En ninguna ocasion se

observaron saliendo del cuerpo lagunar, ni emitiendo vocalizacién alguna.

Es una especie que durante abril y diciembre de 2021 solo se registré en Cusiyaco,
mientras que en marzo de 2022 se registrd0 también en La Magdalena un solo
individuo que llegé volando a la laguna y comenzé a forrajear en esta. Actualmente,
se encuentra en Preocupacién Menor (LC) a nival global (IUCN, 2022).



Figura 8. Fotografias de individuos de Phalacrocorax brasilianus Gmelin, 1789
(LC). A: Adulto. B: Subadulto. Fotos: Ocampo-G, D. V.

Especie de la familia ARDEIDAE Reichenbach, 1849

Solo se observaron individuos de A. alba en el mes de julio de 2021 (Figura 9); en
el caso de La Magdalena solo se observaron sobrevolando el paramo y la laguna,
y en Cusiyaco se observaron al borde de la laguna alimentandose a lo largo del
muestreo. En ambas ocasiones en grupo (tres individuos en La Magdalena y cuatro

en Cusiyaco).

Figura 9. Fotografia de un individuo de Ardea alba Linnaeus, 1758 (LC). Foto:
Ocampo-G, D. V.



7.1.2. REPRESENTATIVIDAD DEL MUESTREO

Teniendo en cuenta la curva de interpolacion y extrapolacion basado en la
cobertura de la muestra, la representatividad del muestreo fue de 0,98 (98%) para
la laguna Cusiyaco y 0,94 (94%) para La Magdalena, es decir, que la comunidad
muestreada en ambas lagunas fue representativa de la riqueza total presente
(Villarreal et al., 2006) (Figura 10).
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Figura 10. Curva de interpolacion (rarefaccion) y extrapolacion, basada en la
diversidad observada (linea continua) y esperada (linea discontinua), indicando la

cobertura de la muestra.

7.2. FRECUENCIA Y DOMINANCIA

El perfil de diversidad empirica (Figura 11) muestra que de las siete especies que
fueron observadas en la laguna Cusiyaco (q0), cinco son especies frecuentes (ql):
A. georgica, A. andium, O. jamaicensis, G. nobilis y P. brasilianus; y cuatro son
especies dominantes (g2): A. georgica, O. jamaicensis, P. brasilianus y A. alba. Por
otra parte, de las once especies registradas para la laguna La Magdalena (g0), siete
especies son frecuentes (ql): A. georgica, A. andium, O. jamaicensis, P. occipitalis,
G. jamesoni, G. nobilis y T. melanoleuca; y seis son dominantes (g2): A. georgica,

A. andium, O. jamaicensis, P. occipitalis, G. jamesoni y G. nobilis.
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Figura 11. Perfil de diversidad empirica de la muestra.

Ahora bien, el perfil de diversidad estimada (Figura 12) muestra que para la laguna
Cusiyaco, habria un estimado de ocho especies (q0), de la cuales seis serian
frecuentes (gl) y cinco dominantes (g2), aproximadamente. Mientras, en La
Magdalena habria 19 especies estimadas (q0), de las cuales ocho serian frecuentes

(q1) y seis dominantes (g2), aproximadamente.
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Figura 12. Perfil de diversidad estimada de la muestra.



7.3. VARIACION ESPACIO-TEMPORAL Y ESTACIONAL

7.3.1. Variacién espacial

Segun el indice de similitud de Jaccard, se observa que la laguna Cusiyaco es

63,6% similar a la laguna La Magdalena y viceversa (Figura 13). Estas semejanzas

se deben principalmente a que ambas lagunas comparten siete especies: A.

georgica, A. andium, O. jamaicensis, P. occipitalis, G. nobilis, P. brasilianus y A.

alba.

Cusiyaco

Magdalena

Cusiyaco

1

0,63636364

Magdalena

0,63636364 |1

Figura 13. Valor del indice de similitud de Jaccard entre las lagunas La Magdalena

y Cusiyaco.

7.3.2. Variacion temporal

La prueba Kruskal-Wallis que se realiz6 para evaluar si hay variacion en la

incidencia de especies dependiendo del horario (mafiana, medio dia y tarde) en

cada laguna, muestra un valor de p=0,062 para la laguna Cusiyaco y de p=0,87

para La Magdalena. Lo que quiere decir que para ninguna laguna hay diferencias

significativas entre la incidencia de especies respecto al horario (K-W p > 0,05).

Especies
@

Maftana MedioDia Tarde

Horario

LaMagdalena

afiana

afiana MedioDia Tarde

Figura 14. Variacion temporal de las especies por laguna, representada por la

prueba de Kruskal-Wallis.



7.3.3. Variacion estacional

La prueba Kruskal-Wallis que se realiz6 para evaluar si hay variacion en la
incidencia de especies dependiendo del tiempo atmosférico (lluvia, neblina,
nublado, parcialmente nublado y soleado) en las algunas, muestra un valor de
p=0,27 para la laguna La Magdalena, sin embargo, para Cusiyaco la prueba no
muestra el valor. Lo que quiere decir que para ninguna laguna hay diferencias
significativas entre la incidencia de especies respecto al tiempo atmosférico (K-W
p > 0,05).

Cusiyaco LaMagdalena

5- Kruskal-Wallis, p = 0.27

Clima
B Llwia

1 4 5 Neblina
B3 Nublado
B ParcialmenteNublado
E3 Soleado

2.
1-

Liwvia Nubiado ParcialmenteNublado Soleado Liwvia Neblina Nublado ParcialmenteNublado ~ Soleado
Clima

Especies
o

Figura 15. Variacion estacional de las especies por laguna, representada por la

prueba de Kruskal-Wallis.



8. DISCUSION

Las once especies registradas en la laguna La Magdalena equivalen al 4% del total
de aves acuaticas reportadas para Colombia (280 especies segun Ruiz-Guerra y
Cifuentes-Sarmiento (2021)), mientras que las siete especies registradas en Cusiyaco
corresponden al 3%. Teniendo en cuenta que el esfuerzo de muestreo es
representativo para cada laguna, se pueden hacer inferencias sobre las respuestas
de las aves a la zonificacion en el sitio de estudio, lo que demuestra la importancia de
hacer registros durante mas de un afo, esto concuerda con Berumen et al. (2017),
guienes reconocieron que un muestreo menor a un afio podria no ser suficiente para
determinar el nimero de las especies, puesto que varia de un afio a otro,

especialmente en algunas familias.

Los registros de las especies segun la laguna brindan informacion relacionada a sus
preferencias de habitat. Las aves acuéticas al tener adaptaciones morfologicas para
alimentarse (Cody, 1985), estan limitadas segun la profundidad del agua, ya que cada
especie tiene su propia preferencia de profundidad para la alimentacion (Elphick y
Oring, 2003). Colwell y Taft (2000), afirmaron que el nimero de aves acuaticas, patos
y playeros aumenta en los humedales poco profundos, mientras que el nimero de
especies nadadoras aumenta en los humedales profundos. Lo que concuerda con lo
registrado en campo, de mas especies de patos y aves playeras en la laguna La

Magdalena y mas especies de aves nadadoras en Cusiyaco, la cual es mas profunda.

Cinco de las once especies son habitantes permanentes de ambientes acuaticos (A.
georgica, A. andium, O. jamaicensis, P. occipitalis y P. brasilianus), cuatro de ellas se
localizan en los bordes de las lagunas (C. minutilla, T. melanoleuca, T. flavipes y A.
alba) y las dos especies restantes se mueven entre la vegetacion dominada por
frailejones alrededor de los humedales (G. jamesoni y G. nobilis). Esto concuerda con
la propuesta de Vuilleumier (1970) para los paramos del Norte de Suramérica, que
las aves presentes en los paramos, pueden ser aves de pastizales, de matorrales
abiertos y de bordes de bosques; también pueden ser aves acuaticas que viven en

lagunas y en los bordes de las lagunas.

En la laguna Cusiyaco, las especies mas frecuentes, de mayor a menor, fueron: A.

georgica, A. andium, O. jamaicensis, G. nobilis y P. brasilianus, mientras que de la



mas dominante a la menos dominante fueron: A. georgica, O. jamaicensis, P.
brasilianus y A. alba. En la laguna La Magdalena, las especies frecuentes, de mayor
a menor, fueron: A. georgica, A. andium, O. jamaicensis, P. occipitalis, G. jamesoni,
G. nobilis y T. melanoleuca, mientras que de la mas dominante a la menos fueron: A.

georgica, A. andium, O. jamaicensis, P. occipitalis, G. jamesoni y G. nobilis.

O. jamaicensis es una especie tanto frecuente como dominante en ambas lagunas, lo
que acierta en gran medida con la descripcion de Hilty y Brown (2001) “ave propia de
lagunas y pantanos, especialmente aquellos que tienen extensiones mas o menos
grandes de aguas abiertas y desprovistas de vegetacion flotante”, como es el caso de
Cusiyaco pero no de La Magdalena, sin embargo, esta es una especie de
comportamiento gregario, de facil observacion por su tamafio y por los lugares de
permanencia, ya que casi siempre se encontraban en zonas abiertas en los cuerpos
de agua estudiados. A pesar de ser considerada una especie migratoria latitudinal,
posee en Colombia poblaciones reproductivas permanentes (Naranjo et al., 2012) y

fue registrada en las cinco salidas del muestreo.

Ahora bien, que la laguna Cusiyaco siendo la mas grande en el estudio haya tenido
menor diversidad en especies que la laguna La Magdalena, es un hecho que no es
coherente con la afirmacién de Craig y Beal (1992), que las lagunas de mayor tamafio
suelen presentar una mayor diversidad, mientras que lagunas mas pequefias son
menos diversas. Esto puede ser debido a que la laguna Cusiyaco esta en una posicion
encafionada y tiene presencia de trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), segun lo
observado en campo, mientras que La Magdalena al estar en una posicién expuesta,
presenta heterogeneidad vegetal que ofrece a las aves una densa vegetacion
acuatica sumergida, presencia de vegetacion emergente y bordes con extensos
pastizales, tal como se observé en campo, que da a suponer que cuenta con gran
abundancia de macroinvertebrados. Ademas, el estrato arbustivo ahi es continuo, lo
gue favorece de manera significativa la movilidad y crea diversos microhabitats donde
se suplen los requerimientos reproductivos como la nidificacion y cria de la avifauna

paramuna y migratoria (Instituto de investigaciones ambientales del Pacifico, 2012).

Para complementar, la familia SCOLOPACIDAE presento la mayor riqueza, lo que poya
la propuesta de Arzuza et al. (2008), que es la familia de aves acuéticas con mayor

diversidad en Colombia; de las cinco especies de esta familia, tres son de habitos



migratorios (C. minutilla, T. melanoleuca y T. flavipes), como se menciono
anteriormente, y prefieren los bordes de laguna para realizar distintas actividades
como alimentacion, refugio y descanso. La familia ANATIDAE, al necesitar una amplia
oferta de ambientes acuaticos, permiten que los individuos de esta familia sean las
aves acudticas mas comunes en las lagunas de paramos (Salamanca et al., 2008).
Por otro lado, la familia de menor riqueza para la comunidad es ARDEIDAE, la cual
esta representada por una sola especie, producto quizas de una menor oferta trofica
gue se encuentra en este tipo de habitat, para especies de comportamientos tréficos

especificos y menor adaptacion a estos ambientes (Salamanca et al., 2008).

Teniendo en cuenta la similitud que arroj6 el indice de Jaccard, el niUmero de especies
registrado en cada laguna no es notalmente diferente, pasando de once en La
Magdalena y siete especies en la laguna Cusiyaco. Sin embargo, se podria decir que
la riqueza de especies de la comunidad de aves en la laguna La Magdalena fue alta,
pues presentd once especies de once, entre estas: A. georgica, O. jamaicensis y P.
occipitalis que se encuentran en categorias de amenaza a nivel nacional: VU, EN y
CR, respectivamente (Renjifo et al., 2016; Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2017) y que son exclusivas de lagunas en ecosistemas altoandinos
(Ayerbe-Quifiones, 2022), también se registraron especies migratorias boreales: C.
minutilla, T. melanoleuca y T. flavipes, las cuales fueron observadas Unicamente en
esta laguna. Aunque para estas Ultimas tres especies se obtuvo un solo registro por
cada una, se debe tener en cuenta que la visibilidad en la zona de estudio en
ocasiones era dificil, debido a las condiciones climaticas y que las especies asociadas
a los bordes de humedales son de mucho menor tamafio que las especies netamente

acuaticas.

En cuanto a las variaciones temporales, es comdn que la actividad en las aves
terrestres tenga una fuerte variacion en el transcurso del dia, generalmente los picos
de actividad son alrededor del amanecer y la actividad baja unas horas después
(Villarreal et al., 2006). Los investigadores Lynch (1995), Jimenez (2000) y Shake et
al. (2012), recomiendan que la cuantificacion de aves sea solo durante unas horas de
la mafana. Aun asi, los valores que arrojo la prueba de Kruskal-Wallis indica que en
las lagunas estudiadas no existen diferencias en la riqueza de especies de aves entre
los tres grupos horarios: mafiana (07h00 - 10h20), medio dia (10h20 - 13h40) y tarde



(13h40 - 17h00), tal como en el estudio realizado por Naoki et al. (2014), esto puede
ser debido a que los recursos que aprovechan las especies siempre estan ahi, como
lo son el alimento y el refugio. Este patron de actividad de las aves acuaticas permite

realizar el monitoreo durante todo el dia en las zonas muestreadas.

Asimismo, la prueba de Kruskal-Wallis para analizar las variaciones estacionales de
las lagunas muestreadas, indica que no existen diferencias en la riqueza de especies
entre los cinco tiempos atmosféricos (lluvia, neblina, nublado, parcialmente nublado y
soleado). Lo que sugiere que la compleja dinamica del agua en las lagunas La
Magdalena y Cusiyaco, han permitido la existencia de una gran variedad de
microhabitats, promoviendo la coexistencia de diversas especies de aves acuaticas.
No solo las especies abundantes, sino también las especies raras contribuyen a la
estructura de la comunidad de aves acuaticas dentro de las lagunas, sin que los
pequefios cambios temporales y climaticos las alteren, no obstante, las tendencias
futuras de estos conjuntos pueden variar en respuesta al cambio climatico (Blake y
Loiselle, 2016).

Finalmente, la heterogeneidad ambiental que se presenta en la laguna La Magdalena
proporciona sitios de alimentacion y descanso para muchas especies de aves
acuaticas, principalmente migratorias (Hamza et al., 2015). Futuros estudios deben
evaluar los efectos de otras variables, como la vegetacion y los nutrientes, y
determinar en qué medida los cambios en las poblaciones de aves estan relacionados
con cambios limnoldgicos (Green y Figuerola, 2003) o con la intensidad de la

presencia humana en el sitio.

Ademas, el hecho de encontrar especies amenazadas de extincion facilita la
identificacion y priorizacion de las especies a conservar, asi como de sus
ecosistemas; esto permite generar diferentes frentes de accion en los que se
encuentra la educacion ambiental, seguimiento y monitoreo de las especies y
creacion o actualizacion de planes de manejo de las lagunas VOC donde estas
habitan (Estades, 2004). En este estudio, dos especies son consideradas como de
alta prioridad (O. jamaicensis y P. occipitalis), teniendo en cuenta ademas de su
categoria de amenaza a nivel nacional, su habitat que es limitado a zonas altas como
paramo, indicando que la conservacion de las lagunas es clave para el mantenimiento

de las poblaciones.



La riqueza especifica descrita en este trabajo refleja que areas pequefias en paramos,
con presencia de cuerpos de agua y con vegetacion en buen estado de conservacion,
contribuyen de gran manera a la conservacion de la diversidad de la avifauna, ya que
las aves actuan como dinamizadores de la sucesion ecoldgica y participan en el buen
mantenimiento de los ecosistemas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
2002). Por lo tanto, los resultados aqui expuestos, representan informacion
actualizada sobre las aves acuaticas de las lagunas La Magdalena y Cusiyaco del

Parque Nacional Natural Puraceé.



. CONCLUSIONES

La riqueza registrada en este estudio, indica buena representativa en la comunidad
de aves total del area de muestreo, teniendo en cuenta, que la diversidad en
ecosistemas de paramo tiende a ser baja, puesto que pocas especies pueden

soportar sus condiciones extremas.

La especie més frecuente y dominante en ambas lagunas fue O. jamaicensis, ya
gue es una especie que se encuentra muy bien adaptada a este tipo de
ecosistemas, tiene comportamiento grupal y generalmente la mayoria de los

individuos se encontraban en el espejo de agua.

Que la laguna La Magdalena tenga mayor diversidad de especies es debido a la
heterogeneidad vegetal que ofrece (vegetacion acuética sumergida, vegetacion

emergente y bordes con extensos pastizales), tal como se observé en campo.

Durante este estudio no se registraron patrones de actividad de las aves acuaticas,
lo que indica que estas especies no cuentan con variaciones temporales y
estacionales, debido a la dinamica de las lagunas que ha permitido la existencia de
varios microhabitats, promoviendo la coexistencia de diversas especies de aves

acuaticas.

La presencia de especies migratorias en la laguna La Magdalena es debido
principalmente al conjunto del cuerpo de agua, ya que ofrece una gran variedad de

fuentes alimenticias y zonas de descanso.

Las especies més vulnerables a las transformaciones de este habitat son Oxyura
jamaicensis y Podiceps occipitalis, convirtiéndolas en especies de alta prioridad
para su conservacion, esto debido principalmente a que son especies con habitat
limitado a las lagunas altoandinas y a su preocupante categoria de amenaza a nivel

nacional.

Estos resultados son una linea base para la posible formulacion de un programa
de educacién ambiental en las comunidades campesina e indigena de la zona,
ademas de la comunidad cientifica, el cual permita el reconocimiento de las

especies y su importancia.



10.

RECOMENDACIONES

Es necesario continuar con los monitoreos de estas comunidades de aves
acuaticas, ya que esto permiten evidenciar cualquier variacion en la composicién o
cambios particulares en alguna de las especies presentes en las lagunas del

Parque Nacional Natural Puracé.

Se necesitan estudios durante un periodo mucho mas largo para documentar si
realmente existe alguna variacion en el patrén temporal y estacional, debido a que

estas tendencias pueden variar en respuesta al cambio climético en un futuro.

Es conveniente realizar este estudio en las demas lagunas del Parque Nacional
Natural Puracé, puesto que seria clave para el entendimiento de la dinamica y

migraciones regionales de especies de aves acuaticas presentes en el parque.

Se sugiere realizar estudios sobre la ecologia e historias de vida de las diferentes
especies presentes en la zona, teniendo en cuenta que estos resultados permitirdn

el establecimiento de estrategias de conservacion.

Es importante continuar creando alianzas entre instituciones publicas y privadas
gue involucren a la comunidad de la zona, ya que permitiria el mantenimiento de
las caracteristicas de las lagunas y con ello la preservacién de las especies
pertenecientes a esta comunidad.
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