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RESUMEN

La pérdida de cobertura vegetal constituye una de las principales amenazas para
la avifauna. Procesos como la fragmentacién de bosques en la Meseta de
Popayan se han intensificado de manera notoria en los ultimos 30 afios, sin que se

haya estudiado el efecto que este proceso podria traer sobre la avifauna.

Con el propésito de ganar informacion al respecto, en este proyecto se
identificaron los relictos de bosque asociados a la cuenca del rio Palacé en la
Meseta de Popayan que pueden ofrecer importantes recursos para las aves; estos
relictos tienen en promedio 23.3 Ha y una distancia media entre fragmentos de 8.2
km, también se estimoé la riqgueza de las aves en los fragmentos utilizando tres
métodos de muestreo que consistieron en registro visual y auditivo principalmente,
ademas de captura con redes de niebla, logrando registrar 194 especies
pertenecientes a 19 6rdenes, 44 familias y 137 géneros. El promedio de riqueza
de los fragmentos fue de 109 especies destacandose la presencia de tres
especies endémicas (Habia cristata, Myiarchus apicalis y Picumnus granadensis).
Finalmente se empled un indice de similaridad y otro de complementariedad para
tratar de saber qué papel pueden estar cumpliendo los fragmentos con la

conectividad en la Meseta de Popayan.



INTRODUCCION

Las presiones ejercidas en la actualidad por la descontrolada expansion urbana
sobre las &reas naturales son cada vez mayores, siendo una amenaza directa
para la integridad ecosistémica de esas areas y para el suministro de bienes y
servicios ambientales. A pesar de ello, la gran mayoria de ciudades alrededor del
mundo han dado muy poca importancia a un esquema de planeacion del territorio
gue incluya la conservacion de la biodiversidad y en particular de la fauna como un

asunto urgente y relevante (Sierra 'y Vélez 2012, Pérez 2016).

Popayan no es ajena a esta situacion, la ciudad experimentd un momento de
expansion urbana no planificada después del terremoto de 1983, expansion que
afectd, fragmentdé o elimind relictos de bosque secundario (como en las Tres
Cruces y Caballo de Copas), vegetacion riberina (en quebrada Pubus, rio Molino y
Cauca) y colmaté humedales (como el que se hallaba en el sector de las tiendas
Olimpica y Centro Comercial Campanario); todo esto sin la construccién de zonas
verdes, la implementacidén de programas de restauracion ecologica, ni la creacion
de areas urbanas de conservacion. Estos cambios intensificaron problemas
relacionados con la regulacion del clima (calentamiento climatico), el suministro de
agua para los sectores urbano y rural, ademas que causo el alejamiento de la
fauna silvestre antes comun en la ciudad, como es el caso del chicao (Icterus

chrysater).

Actualmente, Popayan esta enfrentada a otro momento de expansion urbana
siendo el sector Norte un importante foco de construccién, afectando la cuenca del
rio Palacé. Puesto que dicho proceso esta comenzando, es importante conocer
elementos de la fauna silvestre, que como las aves, aun persisten en el area e
identificar los relictos de bosque que les sirven de habitat. En el Neotropico las
aves cumplen un papel importante en el funcionamiento y mantenimiento de los
ecosistemas (Renjifo 1999) y son consideradas importantes indicadoras del estado

del ecosistema. Por ello es necesario evaluar la influencia del hombre sobre los



ecosistemas con el fin de proponer alternativas de conservacion (Nates-Parra
2006).

En este trabajo se estimd la riqueza de aves en los relictos de bosque asociados
a la cuenca del rio Palacé en la Meseta de Popayan y se identificaron los
fragmentos con mayor importancia para su conservacion al funcionar como
posibles estructuras de movilidad. Esta informacion es basica para el disefio e
implementacion de estrategias para la proteccion de las aves y del bosque
incluyendo a las comunidades humanas y fortaleciendo iniciativas ecol6gicamente

amigables, como la del aviturismo.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La fragmentacion es un fendmeno derivado de la presencia del hombre e
intimamente ligado a la implementacién de sus sistemas productivos, como la

agricultura, la ganaderia y mas recientemente la expansion urbana.

En Colombia la region Andina estuvo cubierta por bosques andinos, pero al
ofrecer las mejores condiciones de habitabilidad (buen clima, bajo nivel de plagas,
suelos fértiles y agua potable en abundancia) (Fandifio y Wyngaarden 2003), ha
venido soportando una poblacién cada vez mas grande siendo actualmente la
region mas poblada del pais, hecho que ha traido como consecuencia la remocion

de mas del 70% de la cobertura vegetal.

A excepcion de otras ciudades andinas de Colombia, Popayan ciudad fundada en
1537 y ubicada en la planicie conocida como “Meseta de Popayan”, permanecio
con una baja densidad poblacional hasta el terremoto de 1983, tras el cual la
ciudad ha experimentado una notable expansion urbanistica (Mancuace y Cortes
2008). Esta expansion se ha llevado a cabo sin un plan de conservacion de los
relictos de bosque y de los sistemas de humedales, lo que hace suponer que la

diversidad de aves en la meseta podria haberse afectado.

Los efectos de estos cambios sobre la diversidad de aves no han sido evaluados
por lo que el propdsito de este trabajo es evaluar el estado actual de la riqueza de
aves en la Meseta de Popayan ademas de aportar informacion sobre los relictos

con prioridad de conservacion por su importancia para las aves.



2. JUSTIFICACION
El Departamento del Cauca es una de las regiones con mayor concentracion de
avifauna debido a la presencia de las cinco regiones naturales existentes en
Colombia, registrando 22 ordenes, 81 familias y 1142 especies de aves, (Ayerbe-
Quifiones et al. 2008).

Para la Meseta de Popayan y localidades en 5 municipios aledafios se han
reportado 338 especies de aves (Ayerbe et al. 2009), representando cerca del
18% de la avifauna nacional, una cifra impresionante para un area tan pequefa
hecho que denota la existencia de una gran variabilidad ecosistémica, ambientes
en los que aves residentes y migratorias encuentran alimento y refugio. Ademas
de ser elementos ecoldgicos importantes para el funcionamiento de los
ecosistemas, y ser claves para la supervivencia de otros organismos (Gill 2000,
Podulka et al. 2004), la observacion de aves se ha venido consolidando como
fuente de empleo y de generacion de recursos econémicos para la regién, con

iniciativas como la de aviturismo.

Las aves requieren diferentes tipos de coberturas naturales interconectadas para
poder mantener sus poblaciones; a este hecho se contrapone que por ejemplo, en
el Departamento del Cauca la mayoria de los bosques nativos han sido
transformados, calculandose que 70% del area departamental (2'135.630 Ha) son
de vocacion forestal y que un 30% del departamento (1'617.000 Ha) esta cubierta
por bosques (CRC 2005). ElI reemplazo de bosque nativo por la plantacion
extensiva de especies exoticas, como pino y eucalipto fue una tendencia que se
consolid6 durante el siglo pasado en América Latina (Toro y Gessel 1999, Granda

2006), situacion que no es diferente en la Meseta de Popayan.

La situacion anterior pone de manifiesto la necesidad de obtener informacién
sobre los efectos que la pérdida de conectividad puede haber generado sobre la
rigueza de aves en la Meseta, evaluar la disponibilidad de héabitats e identificar las
posibilidades de conectividad entre los relictos con cobertura natural. Esta
informacion, ademas de generar conocimiento basico sobre la ecologia de las

aves, es fundamental para la toma de decisiones que favorezcan la conservacion
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de las aves y sus ambientes en los planes futuros de crecimiento urbano en la

Meseta de Popayan.



3. MARCO TEORICO
3.1 Estudios de aves en el Departamento del Cauca

Las aves en el Departamento del Cauca han sido objeto de estudio desde
principios del siglo XIX, teniendo a mediados y finales de siglo un mayor auge.
Estos se iniciaron con Chapman (1917), Carriker (1959), von Sneidern (1954,
1955), Lehmann (1957, 1959, 1960, 1961); en fechas més recientes estudios
realizados por Negret (1991, 1992, 1994, 1997 a, 1997 b), con una serie de
investigaciones en el PNN Munchique y el Valle Alto del rio Patia; Donegan y
Davalos (1999) aportaron un listado de las aves de la Reserva Natural Tambito,
Salaman et al. (1999) estudiaron la Serrania de los Churumbelos, Gémez et al.
(2002) y Ayerbe-Quifiones et al. (2009) la cuenca del rio Caqueta y distintos
inventarios y estudios ecoldgicos incluida la Meseta de Popayan y alrededores;
Olives-Pena (2000), Jiménez (2003), Ramirez (2004), Mufioz (2011), Maya (2012)
aportaron valiosos conocimientos de la avifauna en el Cauca. Vidal (2012) estudio
la avifauna de Puracé y Totoré en relacion con la fragmentacion e Idrobo y Gallo
(2004) realizaron un estudio de movilidad de aves en relictos de bosque en el

municipio de Popayan.

3.2. Comunidad, riqueza, diversidad beta
La comunidad se define como el conjunto de poblaciones de organismos silvestres

gue coexisten e interacttan en un tiempo y lugar determinados (Harvey y Saenz
2008).

El estudio de las comunidades es importante porque su conocimiento permite
mantener la mayor parte de la diversidad biolégica conservando las especies, sus

habitats y los procesos ecosistémicos (Moreno 2000).

El andlisis puntual de la diversidad de la comunidad -o diversidad alfa- se puede
enfocar desde la perspectiva de la riqueza especifica o desde su estructura

(Moreno 2000, Villarreal et al. 2006). ElI grado de cambio o reemplazo en la



composicion de especies -0 diversidad beta- permite analizar las similitudes y
diferencias entre comunidades en un paisaje (Moreno 2000, Villarreal et al. 2006).

3.3. Fragmentacion y herramientas para la conservacion de la biodiversidad

En Colombia los bosques nativos han sido modificados por actividades de origen
antrépico, tales como preparacién de terrenos para actividades agropecuarias,
ganaderas, cultivos de uso ilegal y erosion de tipo extractivo sin acciones de
mitigacion o restauracion tales como la extraccién y comercializacion de madera
(CRC 2005). Como consecuencia se pierde la cobertura natural dando lugar al

proceso denominado fragmentacion.

La fragmentacion implica la division de las masas de bosque produciendo relictos
de diferente tamafo, forma y distancia a otros fragmentos (Saunders et al. 1991,
Andrén 1994; Fahrig y Merriam 1994, Lawrence 1997), haciendo que se pierda la
conectividad fisica del bosque (Simberloff y Abele 1982, Wilcove y Dobson 1986,
Saunders et al. 1991). Los bosques son vulnerables a estos procesos ya que
experimentan cambios estructurales que afectan su capacidad para preservar la
biodiversidad (Laurance et al. 2002; Santos et al. 2002).

La fragmentacion de habitat, representa una de las principales amenazas para la
avifauna en el Neotrdpico, pues aumenta las tasas de parasitismo, depredacion de
nidos e individuos, reduce la cantidad de alimento y espacio, al mismo tiempo que
disminuye las probabilidades de dispersion, entre otros factores (Leck 1979;
Renjifo 1999; Stratford y Stouffer 1999).

Mantener la cobertura vegetal, asi sean de naturaleza mixta (relictos + cultivos)
juegan un papel importante en la conservacion de la avifauna local, siendo habitat
tanto para especies asociadas a bosques naturales como para aquellas con
menores requerimientos de habitat (Castafio et al. 2008). Por ejemplo, donde el
paisaje cafetero es predominante, se ha demostrado que la proteccién de los
pequefos fragmentos localizados en sitios escarpados o a lo largo de rios y
cafladas constituye una estrategia favorable para la conservacion de las aves.

Estos fragmentos en cafiadas y rios ofrecen beneficios aparte de actuar como

8



refugio, proveen fuentes de alimento para las aves, ayudan a la proteccion de los
cuerpos de agua y funcionan como corredores biologicos (Lépez y Torres 2006).

3.4. Caracterizacion espacial de los fragmentos

Los fragmentos, al ser el resultado de una desconexion estructural de bosques
mas grandes y continuos, se ven rodeados y afectados por una matriz de
vegetacion. Esta matriz por lo general no boscosa puede alterar con el tiempo la
biota de los fragmentos debido a interacciones con la matriz e interferencia
humana reflejando las presiones derivadas del efecto de borde (Renjifo 1999,
Idrobo y Gallo 2004). Esta desconexion estructural genera fragmentos de diferente
forma, tamafo y ubicacion, variables que van a incidir en la persistencia de las
comunidades de aves (Andren 1994, Idrobo y Gallo 2004).

En ecologia del paisaje las variables (forma, tamafio, efecto de borde y
aislamiento) estan ligadas y se han propuesto unos parametros que favorecen la
conservacion de la biodiversidad contenida en los fragmentos. Teniendo en cuenta
estos parametros, es mejor un fragmento grande a uno pequefio, 0 varios
pequefios pero interconectados. Dado que el efecto de borde consiste en una
ruptura abrupta en el paisaje y la separacion de un habitat del otro adyacente,
cuanto menor es el fragmento mayor el area expuesta a efectos negativos de
borde (insolacion, radiacion térmica, aumento en la tasa de mortalidad, invasion de

especies generalistas) (Andrén 1994).

La forma del fragmento debe ser lo menos alargada posible, esto para evitar que
el efecto de borde actie con mayor fuerza en el interior/margen alterando factores
espaciales que provoquen restricciones para mantener poblaciones. La forma
ideal del fragmento debe ser circular y sus bordes deben ser compactos o lisos
evitando fragmentos sinuosos o dendriticos que vendrian siendo los fragmentos
alargados. El grado de aislamiento de los fragmentos es otro aspecto fundamental;
derivado de la teoria de biogeografia de islas (MacArthur y Wilson 1967), es

importante que los fragmentos estén cercanos entre si y principalmente a



fragmentos grandes que puedan proporcionar inmigrantes; entre mas aislado el

relicto mayor seré la probabilidad extincion para la poblaciones locales.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general:

e Estimar la riqueza de aves que habitan en los relictos de bosque de la

cuenca del rio Palacé en la Meseta de Popayan.
4.2 Objetivos especificos:

e Identificar los relictos de bosque importantes para las aves en la cuenca
media del rio Palacé.

e Estimar la riqueza de aves en los relictos de bosque en el area de estudio.

e Evaluar el papel de los relictos de bosque como estructuras de movilidad

importante para las aves en el area de estudio.
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5. METODOLOGIA
5.1. Area de estudio

El area de estudio se ubica en la Meseta de Popayan en el Departamento del
Cauca y corresponde a la cuenca del rio Palacé entre los municipios de Popayan y
Cajibio (Figura 1).

o8
icay Lopez de Micay
q
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Jf tuﬂ" . s .‘Sctam((

Figura 1. Ubicacion del area de estudio en el Departamento del Cauca y la
Meseta de Popayan (Popayan, Cajibio, EI Tambo, Timbio, Totord, Piendamo,
Caldono, Suarez, Sotara, y Morales). (Adaptado de C.R.C. 2008).

La meseta comprende un area de 90.503 Ha a una elevacion de 1600 m.s.n.m;
presenta una temperatura promedio de 17°C y una precipitacion de 2070mm; el
régimen de lluvias es bimodal con las temporadas de lluvias entre marzo-mayo y
octubre-noviembre, mientras que las secas o de menor precipitacion ocurren entre
junio-septiembre y diciembre-febrero (CRC 2008); la zona de vida corresponde al
bosque humedo tropical/bosque muy humedo tropical pre-Montano (bh/bmh-PM)
(Holdrigde 1967).
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La subcuenca hidrogréafica del rio Palacé comprende un &rea total de 64.532 Ha
entre los municipios de Totord, Cajibio, Silvia, Puracé y Popayan y se sitla en la
parte central y nororiental del Departamento del Cauca.

Los afluentes o tributarios mas importantes del rio Palacé en la Meseta de
Popayan son los rios Cofre y Blanco (Figura 2). Sobre estos afluentes se
mantienen hilos de vegetacion arbérea y relictos de bosque que posiblemente

sean fundamentales para la movilidad de las aves.

; B ¢
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Figura 2. Ubicacion de la cuenca hidrografica del rio Palacé en el area de estudio

con sus principales tributarios (rio Cofre y rio Blanco) (Adaptado de IGAC 2016).

Rio Palacé Rio Cofre Rio Blanco Rio Cauca

El uso del suelo de la cuenca en la meseta esta representado por cafetales con
sombrio, cafetales a libre exposicion, monocultivos de cafia (Cajibio se caracteriza
por la produccién de panela), pastoreo, ganaderia extensiva, produccion de
madera con sistemas productivos de extraccion industrial, supervivencia de flora y
fauna, paisajistico y reservorio, cria de peces para consumo humano y pesca

deportiva y agricultura tradicional (CRC 2008).
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Los suelos van desde medianamente &cidos hasta extremadamente &cidos,
caracteristica que se le atribuye a las altas concentraciones de aluminio
intercambiable, con niveles limitantes para cultivos tolerables y toxicos para la
mayoria de cultivos. La capacidad de intercambio cationica es alta, con muy altas
cantidades de carbono orgénico lo que favorece en algin grado el desarrollo de
cultivos y la sostenibilidad de los pastos y herbaceas, con bajas a muy bajas
cantidades de bases totales (Acueducto de Popayan 2008).

Las coberturas que se distribuyen en la subcuenca son las siguientes: vegetacion
de paramo, bosque denso, bosque abierto, bosque de galeria, lagunas, ciénagas,
construcciones rurales, cultivos anuales, tierras en transicién, pastos naturales,
pastos naturales con rastrojos, asociaciones de pastos naturales con arboles,
bosque plantado y suelos desnudos (Acueducto de Popayan 2008). En esta
cobertura predomina la vegetacion lefiosa, en la cuenca el 33,7 % corresponde a
este tipo de cobertura, donde el 21.6 % corresponde a bosque natural denso, el
4,3 % a bosque natural abierto, el 2,1 % a bosque natural de galeriay el 5,8 % a

matorral (Acueducto de Popayan 2008).

La cobertura de origen natural ocupa el 58,4 % del area de la cuenca y es la
responsable del equilibrio ecoldgico, hidrico, climéatico, edafico de la region. El
restante 41,5 % del area esta transformado por las actividades antropicas
(Acueducto de Popayan 2008).

5.2. Epocas y sitios de muestreo

Los muestreos se realizaron entre febrero y agosto de 2015 en la Meseta de
Popayéan en jurisdiccion de los municipios de Cajibio y Popayan. Los puntos de
muestreo fueron escogidos entre los identificados por el proyecto “Estudio de
identificacion de la avifauna, que fortalezca la actividad de aviturismo del
Departamento del Cauca, propiciando una nueva alternativa econémica y de
sostenibilidad ambiental para el Departamento” (CRC 2015). Para la eleccion final
de los sitios se hizo énfasis en la identificacion de relictos de bosque importantes

para la conservacion de las aves pensando en la expansion urbana de los
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municipios Popayan y Cajibio; se escogieron sitios cerca (4 Km al oriente) y lejos
(25 Km al occidente) de la carretera panamericana, para evidenciar algun efecto
de la via sobre la distribucidén actual de las especies de aves y alteraciones futuras
que podria traer la implementacién de la doble calzada Popayan — Santander de
Quilichao. Se escogieron ademas tres puntos complementarios que no pertenecen
a la cuenca del rio Palacé pero hacen parte de la Meseta de Popayan con una
altitud similar y se utilizaron para verificar que especies se comparten estando

lejanas de la cuenca.
5.3. Ubicacion y seleccion de los relictos de bosque

Para la ubicacion de los relictos de bosque se hizo una visita previa en cada finca
postulada al proyecto de aviturismo de la C.R.C. Luego se realizé un
reconocimiento de campo de los relictos escogidos (Figura 3) y se determiné la

ubicacién geopolitica, altitud y generalidades sobre la cobertura vegetal (Anexo 1).

Image © 2016 DigitalGlobe:

Image Landsat (“l()()SIC earth
" !
Fecha de las imagenes: 4/9/2013 2°30'14.82" N 76°35'23.04" O elev. 1776 m ‘alt. 0jo' 44:40 km

Figura 3. Ubicacion de los sitios de muestreo en la cuenca del rio Palacé 1:

Ecoaldea 2: Rayos del Sol 3: Clarete 4: La Maria 5: Tetilla 6: La viuda 7: Los
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Naranjos 8: Suefios Verdes 9: El Oasis 10: Los Camayos T: Cerro Tetilla (11:
Barranquilla 12: El Manzanal 13: Sendero Magico, son relictos de comparacion)
(Adaptado de Google Earth 2016).

5.4. Registro de las aves

Para el registro de las aves se visitaron dos sitios por mes; cada sitio se visitd una
Unica vez durante el estudio, dado el alto nUmero de sitios. El registro in situ de la
informacién se llevo a cabo durante tres dias consecutivos de muestreo en cada

sitio; para ello se empleé la siguiente metodologia:

-Registros en transectos: En cada sitio de muestreo se eligio uno o dos recorridos
de longitud variable (500 — 1000 m), dependiendo de la facilidad de transito y
acceso a los relictos, procurando incluir los habitats presentes en cada sitio. Los
transectos se recorrieron dos veces cada uno (en la mafiana y en la tarde) donde
se anotd la especie registrada, tipo de registro (audio/visual), estrato y dieta
(ajustado de Ralph et al. 1996).

-Registros en puntos de conteo: Se ubicaron entre 2 y 4 puntos ventajosos para el
registro de aves; cada punto estratégico se visitdé dos veces, uno a la madrugada
(5:30 — 7:30) y el otro en la tarde (16:00 — 18:30); los registros (audio/visuales) se
hicieron durante 30 min, anotando la misma informacion de los transectos
(ajustado de Ralph et al. 1996).

-Capturas con redes de niebla: Se instalaron 5 redes de niebla (10x2, 5 m c/u);
éstas se abrieron al amanecer (6:30—10:00) y al atardecer (17:00-18:30), siendo

revisadas cada 15 minutos después de abierta la ultima red.
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5.5. Andlisis de lainformacién
5.5.1. Caracterizacién espacial de los relictos

La caracterizacion de los relictos se llevd a cabo empleando el programa
informatico Google Earth ver. 7.1 (Google 2016). Con base en la cartografia del
programa y cartografia de la zona facilitada por Smurfit carton de Colombia se
ubicaron los relictos para calcular el tamafio de la ventana de estudio; una vez
procesada esta informacién se georefencié con el programa Global Mapper ver.
11.2 (Blue Marble Geographics 2016) y se aplicaron los andlisis espaciales de
cada relicto con el programa FRAGSTATS v.4 (McGarigal y Cushman 2012) y
ArcGis ver 9.3. (Environmental Systems Research Institute 2011). Para realizar los

analisis espaciales se calcularon los siguientes indices:

indice de parche mayor (IPM): Hace referencia al tamafio de los parches de
bosque y esta relacionado con el area boscosa de cada sitio de muestreo, a mayor

area, mayor IPM.

indice de borde total (IBT): Indica la cantidad del efecto de borde de cada
fragmento, generalmente los fragmentos pequefios en area tienden a presentar
mayor efecto de borde, los valores se toman a partir de 0.000 que indicaria un

fragmento sin efecto negativo.

indice de forma (IF): Este indice analiza la forma de los fragmentos, entre mas
irregular en forma, mas susceptible a efecto de borde, igualmente los valores se

toman desde 0.000 indicando una forma ideal (Circular y borde liso).

Distancia media entre fragmentos (DF): Hace referencia a las distancias

promedio de los fragmentos, entre si.
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5.5.2. Composicion, riqueza de la avifauna

Con los registros obtenidos se construyéo una base de datos en la que se
consignaron los datos en secuencia del sitio de muestreo, fecha y hora en que se
registrd el ave y distancia del registro ademas de la distancia del sitio de muestreo
respecto a la via Panamericana. Finalizadas las salidas de campo se proceso la
informacion para obtener la composicion de la avifauna para el area de estudio y
por sitio. La organizacion taxondémica sigue la nomenclatura de Remsen et al.
(2016). Se compar6 la riqueza por sitio y se representd con un histograma. Se
elaboraron tablas mostrando las aves endémicas y casi endémicas (Stiles 1998,
Chaparro-Herrera et al. 2013), asi como las especies amenazadas (IUCN 2016 -1,
Renijifo et al. 2014).

Para estimar la representatividad de los muestreos se emplearon curvas de
acumulacion elaboradas con el programa EstimateS ver. 8.0 (Colwell et al. 2012)

con los estimadores (Ace Mean, Chao 1 mean, y MMMeans).

Para analizar el recambio de especies entre sitios de muestreo se empleo el indice
de similaridad de Bray-Curtis (Bray y Curtis 1957, Villareal et al. 2006).

s
2
b= :gl

Z[Xy‘*'Xm]

iml
Donde:

B = Similitud de Bray-Curtis entre las muestras Xj; y Xjx = numero de individuos de

la especie i en la muestra j y en la muestra K.
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5.5.3. Relictos de bosque y conectividad

Un porcentaje alto de las aves de la meseta depende de la presencia de cobertura
arbdérea para sobrevivir pues ésta les aporta recursos como percha, proteccion,
sitios de anidacion, rutas de desplazamiento. Esta cobertura la pueden obtener
tanto de relictos de bosque nativo, vegetacion secundaria y cultivos. Si la matriz de
potreros y cultivos representa barreras que impiden la movilidad de las aves es de
esperar que haya diferencias apreciables en la riqueza de especies entre los sitios
de muestreo. Otra opcidon es que la matriz no sea una barrera para el
desplazamiento de las aves y entonces las diferencias observadas se podrian

atribuir a las caracteristicas espaciales de los relictos.

Bajo esos supuestos, en esta investigacion se tomo la presencia como criterio de
conectividad. La presencia de una misma especie entre fragmentos podria indicar
conectividad funcional alta para esa especie, en caso contrario tendrian
conectividad funcional baja. Para analizar las diferencias en la composicion de
especies entre relictos y evaluar el grado de complementariedad entre sitios de
muestreo se empled el indice propuesto por Colwell y Coddington (1994). Este

indice se calcula mediante la expresion:
ICC = (atb-2j)/(a+b-j)

Donde a: numero de especies en una zona, b: numero de especies en otra zona, j:
numero de especies compartidas entre ambas zonas.
Este indice oscila entre 0 (ambos sitios son idénticos en composicién) y 1 (los

sitios son totalmente diferentes en compaosicion).
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Relictos de bosques identificados, distancia a la via Panamericana,
caracteristicas espaciales

Se identificaron 13 relictos de bosque (Figura 3), que son importantes para la
conservacion de las aves en este sector de la Meseta de Popayan y que también
podrian usarse para el monitoreo de los cambios que obras civiles en curso (como
la ampliacion de la via Popayan-Cali y expansion urbana) podrian causar en la

comunidad de aves.

Dos de los fragmentos identificados (2 y 11) estan ubicados muy cerca de la via
0.4 y 0.07 km, cuatro mas (3, 6, 7, 13) a menos de 2.5 km, cinco mas (1, 4, 9, 10,
12) estan entre 4 y 8.5 km y los dos restantes son los mas alejados (5 y 8) entre
13y 15 km (Figura 3, Tabla 1).

Es importante mencionar que los fragmentos (12 y 13) estan mas afectados por la
via Popayan — Coconuco distantes a ella solo (0.3 km) que por la via

panamericana.

Estudios como el de (Pavlova et al. 2012, Rytwinsky y Fahrig 2012) demuestran
como la presencia de caminos (5-7 m ancho) ha generado respuesta negativa de
la avifauna en zonas de bosque continuo y que dieron paso a conglomerados

urbanos.

Es de esperarse que haya una relacién directa y negativa en el tamafio y la
distancia entre fragmentos con respecto a la distancia de estos a las vias de
comunicacion, pues las aves buscan sitios tranquilos, lejos del ruido de las
carreteras y ciudades especialmente las de baja frecuencia en su canto ya que el

ruido se superpone (Pavlova et al. 2012).

El Cauca se prepara para la ampliacion de la via Popayan — Santander de
Quilichao, esto sin duda puede generar efectos negativos en la movilidad de las

aves, pues cinco sitios de muestreo se encuentran a menos de 5 km de la via
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panamericana, con todo y esto sumado al crecimiento desordenado en el nor-

occidente de Popayan el panorama no es muy alentador.
6.2. Tamafno de los fragmentos

El &rea de los fragmentos oscilé entre las 2 y 74 Ha, teniendo 10 de ellos una
extension mucho menor a 50 Ha. Los fragmentos mas representativos por su
extension fueron El Oasis (74,5 Ha), Clarete (64 Ha), Los Camayos (52,5 Ha), Eco
Parque Rayos del Sol (22,65 Ha) y La Maria (20,2 Ha) (Tabla 1). Los otros 8
relictos tienen area entre 2-14 Ha (Tabla 1). El IPM, indice que béasicamente
categoriza los relictos de mayor a menor con base en su extension, corrobora

esos resultados (Tabla 1).

Es oportuno resaltar que la ventana de estudio usada en este trabajo es de escala
grande y permite analizar fragmentos de menor tamafio; éstos fragmentos, sin
embargo, pierden representatividad cuando se usa una escala mas pequeia
(departamental o nacional) y se compara su avifauna con la de areas de
conservacion grandes como el PNN Puracé o el PNN Munchique (con 83.000,

47.000 Ha, respectivamente).
6.3. indice de Borde Total (IBT)

Los fragmentos que presentaron mayor IBT y en consecuencia mayor efecto de
borde fueron El Oasis (0.4960), Clarete (0.3200), Rayos del Sol (0.2560) y Los
Camayos (0.2240), a pesar de ser los fragmentos con mayor area no estan

exentos de este efecto (Tabla 1).

En el caso de El Oasis su alto IBT podria deberse a que si bien es una finca
extensa y que pertenece al proyecto “Fundaciéon Procuenca rio Las Piedras” los
predios a su alrededor son potrero en su mayoria en sucesion secundaria; una
situacion similar ocurre con Los Camayos, en cuyo alrededor hay monocultivos de
cafia y potreros. En Clarete y Rayos del Sol la presién se podria derivar de la

urbanizacién acelerada y sin control.
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6.4. Forma de los fragmentos (IF)

Los fragmentos con mayor IF fueron El Oasis (1.6316), Rayos del Sol (1.4545),
Manzanal y Barranquilla (1.4000) (Tabla 1). Aunque en general todos los
fragmentos tienen IF similar, estos valores indican que los de mayor IF estan

siendo mas afectados por el efecto de borde.

Para contrarrestar esta situacion lo recomendable es buscar que los fragmentos
sean mas redondeados y de borde liso. Sin embargo, teniendo en cuenta que
algunos relictos estan rodeados de potreros (ElI Oasis), también sometidos a
procesos de tala en su vecindad (Rayos del Sol) o incluso inmersos en areas
urbanas (Barranquilla), debe plantearse una estrategia de ordenamiento del
territorio que permita mantener la productividad pero mejorando las caracteristicas

de los fragmentos.

Vale la pena anotar que aungque se pensaria que los fragmentos pequefios son los
gue mas efecto de borde pueden presentar, en este caso el efecto de borde fue
menor en pequeios fragmentos, Por ejemplo, La Viuda con solo 2.4 Ha fue el que

menor IF e IBT presento (Tabla 1).
6.5. Distancia entre fragmentos (DF)

La distancia promedio entre los fragmentos fue de 8,2 km, la maxima distancia la
presentan La Tetilla y Oasis a 21 km, la menor se da entre Rayos del Sol y Clarete
1,9 km.

El grado de aislamiento que exista entre fragmentos y las consecuencias
generales de discontinuidad pueden generar un cambio significativo en indices
como la rigueza (Grashof-Bokdam et al. 2009, Leo6n-Lleras 2013), pero muy poco
se sabe especificamente acerca de que distancias son criticas entre dos
fragmentos para restringir el movimiento. En general las tasas de movilidad de las
aves en paisajes fragmentados puede disminuir a partir de distancias superiores a
200 m (Ibarra-Macias et al. 2012, Pavlova et al. 2012).
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Sin embargo, algunas aves pueden atravesar distancias de 800 m, siempre y
cuando haya al menos coberturas de pastizal (Ledn-Lleras 2013). En la Meseta de
Popayan Idrobo y Gallo (2004) registraron que un individuo se movilizé 2,73 Km

pasando por matriz de potrero y atravesando la via panamericana.

La capacidad de movilidad varia entre especies de aves por variables como
historia de vida y patrones fisiolégicos, una buena oferta de recursos ayudara a
gue no sufran algun tipo de estrés ontogénico, permitiendo un 6ptimo desarrollo
corporal de las crias, ventaja que les podra asegurar un éxito de apareamiento,
fecundidad, sobrevivencia y eficiencia aerodinamica. Beneficios claves para
colonizar mayor cantidad de habitats (DeCoster et al. 2013).

Tabla 1. Caracteristicas espaciales de los 13 fragmentos de bosque estudiados en
la cuenca del rio Palace, IPM: indice de parche mayor, IBT: indice de borde total,

IF: indice de forma DV: Distancia a la via panamericana.

Nro. Nombre Area IPM IBT IF DV
(Ha) (Km)

9 El Oasis 74,5 26.5432 0.4960 | 1.6316 | 4,2
3 Clarete 63,9 21.9136 0.3200 | 1.1765 1,3
10 | Los Camayos | 52,5 11.1111 0.2240 | 1.1667 | 8,8
2 | Rayosdesol | 22,65 8.0247 0.2560 | 1.4545 | 0,4
4 La Maria 20,2 6.7901 0.1920 | 1.2000 | 6,2
7 | Los Naranjos | 14,61 4.6296 0.1760 | 1.3750 | 1,3
8 Suefios 13,72 4.6296 0.1600 | 1.2500 | 13,6

Verdes

1 Ecoaldea 12,91 4.9383 0.1440 | 1.1250 | 8,7
13 | Send. magico | 11,37 3.7037 0.1440 | 1.2857 | 25
5 La Tetilla 8,93 3.3951 0.1280 | 1.1429 | 15,3
12 | ElManzanal | 3,639 1.5432 0.1120 | 1.4000 | 5,5

23



Nro. Nombre Area IPM IBT IF DV
(Ha) (Km)

11 Barranquilla 2,612 1.8519 0.1120 | 1.4000 | 0,07
6 La Viuda 2,406 0.9259 0.0640 | 1.0000 1,0

Una configuracion del paisaje mas propicia para las aves debe considerar la
reduccién del borde de sinuoso a liso, evitar las formas alargadas procurando las
circulares y reducir la distancia entre fragmentos de manera que se incremente la

conectividad funcional (Leon-Lleras 2013).

El tamafio minimo ideal tedrico de un fragmento apropiado para la conservacion
debe ser mayor a 100 Ha (Lovejoy et al.1986). Los mismos autores plantean que
en fragmentos de 10 Ha o menos los cambios microclimaticos afectan a todo el

fragmento debido al efecto de borde.

En el bosque seco de la cuenca alta del rio Cauca reportaron fragmentos de 6,03
Ha tamafo promedio; formas irregulares y amplias distancias entre fragmentos. A
pesar de los efectos negativos los autores afirman que dichos relictos albergan
una sorprendente riqueza de plantas, hormigas, coleopteros y aves (Arcila-
Cardona et al. 2012).

En esta investigacion el area de la mayoria de fragmentos fue muy inferior 100 Ha
(23 Ha, en promedio), presentan borde sinuoso, forma alargada y amplias
distancias de separacion (8.2 Km distancia media), ademas, estan siendo
presionados por agroecosistemas (cultivos tradicionales, café, ganaderia,
plantaciones de pino y eucalipto) y por la invasion del terreno, incluso en las zonas
de inundacién por expansion urbana legal o ilegal. A pesar de los inconvenientes,
entidades como Cenicafé han identificado parcelas de monitoreo porque tienen
evidencia de su importancia para la conservaciéon de la aves, a pesar de que estas

no sean de mas de 100 Ha.
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Por lo anteriormente expresado se hace necesario que los fragmentos de la
cuenca del rio Palacé se conserven sin importar que su area no supere las 100

Ha, pues no toda la cuenca tiene un mecanismo de proteccion.
6.6. Composicién de la avifauna

Incluyendo los registros en los 13 puntos de muestreo se registraron 194 especies
de aves, pertenecientes a 19 oOrdenes, 44 familias y 137 géneros (Tabla 2). Las
familias con mayor nimero de especies fueron Thraupidae y Tyrannidae con 31
especies cada una que corresponden al 32.2%, seguidas de Trochilidae con 16
(8.3%), Parulidae 12 (6.2%), Turdidae y Columbidae con 7 (3.6%). El mayor
namero de especies en estas familias se debe a su diversidad de especies y
amplios rangos de distribucion en América, encontrandose representadas a lo
largo de toda Colombia desde partes bajas hasta los paramos (Hilty y Brown
2001).

Un total de 75 especies estuvieron presentes en todos los relictos algunas son
especies de habitat abierto y otras son especies de habitat boscoso flexibles a

habitats modificados.

El nimero similar de especies entre las familias Thraupidae y Tyrannidae
reportado en este estudio, puede deberse a que suelen desplazarse en un amplio
rango de distribucion buscando alimento y protegiéndose de los depredadores
(Alvarez 1979). Adicionalmente, la presencia de arboles con flores y frutos que
atraen invertebrados, asi como la presencia de rastrojos altos en los cuales
encontraban sitios aptos para nidificacion, podrian ser variables que ayudan a la
supervivencia de estas especies (Corporaciéon SINU HISCA 2003, Hilty y Brown
2001).

Se debe destacar ademas, que la familia Trochilidae presenta un elevado numero
de especies, considerando que la Meseta de Popayan esta ubicada a una
elevacion sobre el nivel del mar mayor (entre los 1500 y 1800 msnm) del rango
altitudinal al cual los colibries muestran su maxima diversidad, que es entre los
500 y los 1500 msnm (Ayerbe-Quifiones 2015).
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6.6.1. Representatividad del muestreo

La representatividad del muestreo fue del 94%, con 206 especies esperadas y 194
registradas; puesto que el nivel de representatividad se considera 6ptimo cuando
supera el 84% (Villareal et al. 2006), estos resultados son representativos en
cuanto al registro de la mayoria de las especies en la comunidad de aves en el
area de estudio y puede ser resultado de la efectividad de los 3 métodos de
muestreo, acorde a lo sugerido por Stiles y Rosselli (1998). Es probable el registro
de 12 especies adicionales, aunque la curva de acumulacién tiene una tendencia

casi estable (Anexo 2).
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Tabla 2. Listado de las 194 especies registradas en los 13 fragmentos de bosque

en la cuenca del rio Palacé, utillizando los 3 métodos de muestreo en 13

fragmentos de bosque en la cuenca del rio Palace 1: Ecoaldea 2: Eco Rayos del

sol 3: Clarete 4: La Maria 5: La Tetilla 6: La Viuda 7: Naranjos 8: Suefios Verdes 9:

Oasis 10: Los Camayos 11: Barranquilla 12: Manzanal 13: Sendero Magico.

Puntos de muestreo

ORDEN FAMILIA ESPECIE
1 2 |13|4|5[6[7]|8] 910111213
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus soui X X
Anseriformes Anatidae Merganetta armata X X
Galliformes Cracidae Chamaepetes goudotii X | X X X X
Galliformes Odontophoridae |Colinus cristatus X X | X X X
Suliformes Phalacrocoracidae |Phalacrocorax brasilianus X
Pelecaniformes Ardeidae Butorides striata X X
Pelecaniformes Ardeidae Bubulcus ibis X X X X | X | X[ X]|X] X ]|X X X | X
Pelecaniformes | Threskiornithidae |Phimosus infuscatus X X X X
Cathartiformes Cathartidae Cathartes aura X X[ X | X X X X X [ X
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus X X [ X X[ X[ X]|X]X] X | X] X X | X
Accipitriformes Accipitridae Elanus leucurus X X
Accipitriformes Accipitridae Accipiter striatus X X [ X X[ X[ X]|X]X] X X X
Accipitriformes Accipitridae Accipiter bicolor X X X
Accipitriformes Accipitridae Rupornis magnirostris X X X| X | X X | X[X X X X X [ X
Accipitriformes Accipitridae Buteo platypterus X X X X
Accipitriformes Accipitridae Buteo albigula X
Gruiformes Rallidae Aramides cajaneus X X[ X[ X|X]|X] X |X X
Gruiformes Rallidae Laterallus albigularis X
Gruiformes Rallidae Pardirallus nigricans X X X
Charadriiformes Charadriidae Vanellus chilensis X X XX | X | X[ X]|X] X X X X | X
Columbiformes Columbidae Patagioenas fasciata X [ X] X X | X[ X | X | X X | X
Columbiformes Columbidae Patagioenas cayennensis X X [ X X[ X[ X]|X]X] X | X] X X
Columbiformes Columbidae Geotrygon montana X X X X X
Columbiformes Columbidae Leptotila verreauxi X X [ X X[ X[ X]|X]X] X | X] X X | X
Columbiformes Columbidae Leptotila plumbeiceps X X X
Columbiformes Columbidae Zenaida auriculata X X XX | X | X[ X]|X] X X X X
Columbiformes Columbidae Columbina talpacoti X X | X X | X X
Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana X X X[ X | X[ X ]| X]| X[ X X X X [ X
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani X X X[ X | X[ X X[ X X X
Cuculiformes Cuculidae Tapera naevia X X X X
Strigiformes Strigidae Megascops choliba X [ X ] X[ X ]| X X| X | X]| X X
Strigiformes Strigidae Ciccaba virgata X X | X
Caprimulgiformes Nyctibiidae Nyctibius griseus X | X X X X X
Caprimulgiformes| Caprimulgidae Systellura longirostris X
Caprimulgiformes| Caprimulgidae Nyctidromus albicollis X | X[ X | X]| X[ X X X | X
Apodiformes Apodidae Streptoprocne rutila X X [ X X[ X[ X]|X]X] X | X] X X | X
Apodiformes Apodidae Streptoprocne zonaris X X [ X X[ X[ X]|X]X] X | X] X X | X
Apodiformes Trochilidae Phaetornis guy X [ X X
Apodiformes Trochilidae Doryfera ludovicae X
Apodiformes Trochilidae Colibri thalassinus X
Apodiformes Trochilidae Colibri coruscans X X
Apodiformes Trochilidae Anthracothorax nigricollis X X X X
Apodiformes Trochilidae Adelomyia melanogenys X X X
Apodiformes Trochilidae Aglaiocercus kingi X X X
Apodiformes Trochilidae Coeligena coeligena X X[ X | X[ X ]|X X X X
Apodiformes Trochilidae Ocreatus underwoodii X X X X
Apodiformes Trochilidae Heliomaster longirostris X X X
Apodiformes Trochilidae Chaetocercus mulsant X X X X
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Apodiformes Trochilidae Chlorostilbon melanorhynchus X X X[ X[ X[ X[X]X] X X X X
Apodiformes Trochilidae Amazilia tzacat! X X X X
Apodiformes Trochilidae Amatzilia franciae X | X X
Apodiformes Trochilidae Amazilia saucerrottei X X X[ X[ X[ X[X]X] X X X X
Apodiformes Trochilidae Hylocharis grayi X X [ X X| X | X X X | X]| X X
Trogoniformes Trognidae Trogon collaris X X
Coraciiformes Alcedinidae Megaceryle torquata X X X
Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle americana X
Coraciiformes Momotidae Momotus aequatorialis X X X[ X[ X X | X[ X X X X X
Piciformes Ramphastidae Aulacorhynchus prasinus X
Piciformes Ramphastidae Aulacorhynchus haematopygus | X X X[ X[ X X | X X
Piciformes Picidae Picumnus granadensis X X X X X X
Piciformes Picidae Melanerpes formicivorus X [ X X[ X[ X ]| X]| X[ X[ X] X X
Piciformes Picidae Picoides fumigatus X X | X X | X X| X | X]| X X
Piciformes Picidae Colaptes rubiginosus X X [ X X[ X[ X ]| X]|X| X[ X] X X
Piciformes Picidae Dryocopus lineatus X X [ X X[ X[ X ]| X]|X| X[ X] X X
Falconiformes Falconidae Caracara cheriway X [ X ] X X X
Falconiformes Falconidae Milvago chimachima X X X[ X[ X[ X[X]X] X X X X
Falconiformes Falconidae Falco sparverius X X[ X[ X[ X X X X X
Psittaciformes Psittacidae Pionus chalcopterus X X X[ X[ X[ X [X]X X
Psittaciformes Psittacidae Forpus conspicillatus X X X[ X[ X[ X [X]X] X X X X
Passeriformes Thamnophilidae |Thamnophilus multistriatus X X [ X X| X[ X]X X | X
Passeriformes Thamnophilidae |Dysithamnus mentalis X | X X
Passeriformes Grallariidae Grallaria ruficapilla X X X
Passeriformes Grallariidae Xiphocolaptes promeropyrhynchus X X X
Passeriformes Grallariidae Lepidocolaptes lacrymiger X| X[ X ]| X |[X X | X X
Passeriformes Grallariidae Xenops rutilans X | X| X | X X
Passeriformes Grallariidae Anabacerthia striaticollis X X
Passeriformes Grallariidae Thripadectes melanorhynchus X
Passeriformes Grallariidae Synallaxis azarae X X X[ X[ X[ X[X]X] X X X X
Passeriformes Tyrannidae Phyllomyias griseiceps X X X[ X[ X[ X|[X]X X X
Passeriformes Tyrannidae Elaenia flavogaster X X [ X X[ X[ X ]| X]| X[ X[ X] X
Passeriformes Tyrannidae Elaenia chiriquensis X
Passeriformes Tyrannidae Elaenia pallatangae X X | X X X X
Passeriformes Tyrannidae Camptostoma obsoletum X X | X X X
Passeriformes Tyrannidae Mecocerculus stictopterus X X
Passeriformes Tyrannidae Serpophaga cinerea X X | X X
Passeriformes Tyrannidae Zimmerius chrysops X X X[ X[ X[ X[X]X] X X X X
Passeriformes Tyrannidae Mionectes striaticollis X
Passeriformes Tyrannidae Todirostrum cinereum X X [ X X| X | X X | X | X
Passeriformes Tyrannidae Platyrinchus mystaceus X
Passeriformes Tyrannidae Myiophobus fasciatus X X
Passeriformes Tyrannidae Empidonax virescens X X
Passeriformes Tyrannidae Empidonax sp. X X X[ X[ X[ X [X]X] X X X
Passeriformes Tyrannidae Contopus cooperi X X
Passeriformes Tyrannidae Contopus sordidulus X
Passeriformes Tyrannidae Contopus virens X X
Passeriformes Tyrannidae Contopus sp. X[ X[ X [X]X] X X X
Passeriformes Tyrannidae Sayornis nigricans X X X X X
Passeriformes Tyrannidae Pyrocephalus rubinus X | X[ X
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Passeriformes Tyrannidae Knipolegus poecilurus X X X

Passeriformes Tyrannidae Legatus leucophaius X X X | X X [ X[ X X

Passeriformes Tyrannidae Myiozetetes cayanensis X X X[ X[ X ] X X | X X X X
Passeriformes Tyrannidae Pitangus sulphuratus X X X[ X[ X]| X [X]X] X X X X
Passeriformes Tyrannidae Myiodynastes chrysocephalus X X X | X
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus X X X| X[ X X [ X[ X X X X X
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus tyrannus X X X X
Passeriformes Tyrannidae Myiarchus tuberculifer X X[ X | X |[X]X X X X
Passeriformes Tyrannidae Myiarchus apicalis X X X
Passeriformes Tyrannidae Myiarchus cephalotes X X[ X X X X X | X
Passeriformes Tyrannidae Myiarchus crinitus X X X
Passeriformes Tyrannidae Pachyramphus polychopterus X X X[ X[ X]| X [X]X] X X X | X
Passeriformes Vireonidae Cyclarhis nigrirostris X X X X X | X X
Passeriformes Vireonidae Vireo leucophrys X X X[ X[ X ]| X [X]X] X X X X
Passeriformes Vireonidae Vireo olivaceus X X [ X X
Passeriformes Corvidae Cyanocorax yncas X X X[ X[ X] X [X]X] X X X X | X
Passeriformes Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca X X | X X | X[ X]|X] X | X] X X | X
Passeriformes Hirundinidae Stelgidopteryx ruficollis X X [ X X[ X[ X|X]|X]| X | X] X X | X
Passeriformes Hirundinidae Progne tapera X X
Passeriformes Hirundinidae Hirundo rustica X | X X
Passeriformes Hirundinidae Petrochelidon pyrrhonota X| X | X X | X
Passeriformes Troglodytidae Troglodytes aedon X X [ X X[ X[ X|X]|X]| X | X] X X | X
Passeriformes Troglodytidae Pheugopedius mystacalis X X [ X X[ X[ X |X]|X]| X | X] X X | X
Passeriformes Troglodytidae Henicorhina leucophrys X X X

Passeriformes Cinclidae Cinclus leucocephalus X X X
Passeriformes Turdidae Myadestes ralloides X X X X | X[ X] X | X X | X
Passeriformes Turdidae Catharus aurantiirostris X X[ X ]| X [X]X] X X X X | X
Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus X X X X[ X ] X | X]| X[ X X X X | X
Passeriformes Turdidae Turdus leucops X X X | X[ X]| X X

Passeriformes Turdidae Turdus ignobilis X X X[ X[ X] X [X]X] X X X X | X
Passeriformes Turdidae Turdus fuscater X X X X | X X X | X
Passeriformes Turdidae Turdus serranus X X X X | X
Passeriformes Mimidae Mimus gilvus X X X

Passeriformes Thraupidae Schistochlamys melanopis X

Passeriformes Thraupidae Tachyphonus rufus X X X[ X[ X ] X X X X X
Passeriformes Thraupidae Ramphocelus flammigerus X X X[ X[ X]| X [X]X] X X X X
Passeriformes Thraupidae Anisognathus somptuosus X X X[ X[ X X [X]X] X X X | X
Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus X X X[ X[ X X [X]X] X X X X | X
Passeriformes Thraupidae Thraupis palmarum X X X[ X[ X ]| X [X]X] X X X
Passeriformes Thraupidae Thraupis cyanocephala X X X X | X
Passeriformes Thraupidae Pipraeidea melanonota X X[ X ]| X X | X X X
Passeriformes Thraupidae Tangara heinei X X X[ X[ X]| X [X]X] X X X X | X
Passeriformes Thraupidae Tangara vitriolina X X X[ X[ X]| X [X]X] X X X X | X
Passeriformes Thraupidae Tangara cyanicollis X X [ XX X[ X]|X]|X]| X | X] X X
Passeriformes Thraupidae Tangara labradorides X X [ X X[ X[ X | X]|X]| X |X X | X
Passeriformes Thraupidae Tangara gyrola X X [ X X[ X[ X|X]|X]| X | X] X X
Passeriformes Thraupidae Tangara xanthocephala X

Passeriformes Thraupidae Tangara arthus X X [ X X[ X[ X|X]|X]| X | X] X X | X
Passeriformes Thraupidae Tersina viridis X X

Passeriformes Thraupidae Chlorophanes spiza X X X
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Passeriformes Thraupidae Hemithraupis guira X
Passeriformes Thraupidae Conirostrum cinereum X
Passeriformes Thraupidae Diglossa albilatera X X X
Passeriformes Thraupidae Diglossa sittoides X X X X X
Passeriformes Thraupidae Sicalis flaveola X X
Passeriformes Thraupidae Sicalis luteola X X X X
Passeriformes Thraupidae Volatinia jacarina X X X[ X X ]| X |X X X
Passeriformes Thraupidae Sporophila minuta X X X
Passeriformes Thraupidae Sporophila luctuosa X X X
Passeriformes Thraupidae Sporophila nigricollis X X XX X[ X ]| X]X X X X
Passeriformes Thraupidae Sporophila schistacea X X X | X X
Passeriformes Thraupidae Coereba flaveola X X[ X]| X ]| X X | X X X X
Passeriformes Thraupidae Tiaris olivaceus X X X[ XX ]| X | X]X] X X X X | X
Passeriformes Thraupidae Tiaris obscurus (cf) X
Passeriformes Incertae Sedis Saltator atripennis X X X[ XX ]| X | X]X] X X X X | X
Passeriformes Incertae Sedis Saltator striatipectus X X X[ X]| X ]| X |X X X X | X
Passeriformes Emberizidae Arremon brunneinucha X X | X[ X[ X[ X|X[X] X | X] X X | X
Passeriformes Emberizidae Zonotrichia capensis X X X[ XX ]| X | X]X] X X X X | X
Passeriformes Emberizidae Atlapetes albinucha X X X[ XX ]| X | X]X] X X X
Passeriformes Emberizidae Atlapetes latinuchus X X X X X X | X
Passeriformes Cardinalidae Piranga flava X[ X X ]| X |X X X X X | X
Passeriformes Cardinalidae Piranga rubra X X X[ XX ]| X | X]|X]| X X X X | X
Passeriformes Cardinalidae Piranga olivacea X X
Passeriformes Cardinalidae Pheucticus ludovicianus X X[ X ]| X |X X X X
Passeriformes Cardinalidae Habia cristata X
Passeriformes Parulidae Parkesia noveboracensis X X | X | X X X X
Passeriformes Parulidae Mniotilta varia X X | X[ X[ X[ X|X[X] X | X] X X | X
Passeriformes Parulidae Leiothlypis peregrina X X X | X X X X
Passeriformes Parulidae Geothlypis philadelphia X X[ X ]| X | X]|X]| X X X X | X
Passeriformes Parulidae Setophaga ruticilla X X X[ XX ]| X | X]|X] X X X
Passeriformes Parulidae Setophaga pitiayumi X X X[ XX | X | X]X] X X X X | X
Passeriformes Parulidae Setophaga fusca X X | X[ X[ X[ X|X[X] X | X] X X | X
Passeriformes Parulidae Setophaga petechia X X X X | X X X X X
Passeriformes Parulidae Myiothlypis coronata X X
Passeriformes Parulidae Basileuterus culicivorus X X X
Passeriformes Parulidae Cardellina canadensis X XX X[ X ]| X]|X X X X | X
Passeriformes Parulidae Myioborus miniatus X X | X[ X[ X[ X|X[X] X | X] X X | X
Passeriformes Icteridae Psarocolius decumanus X X | X[ X[ X[ X|X[X] X | X] X X
Passeriformes Icteridae Icterus chrysater X X X[ XX ]| X | X]X] X X | X
Passeriformes Icteridae Molothrus oryzivorus X X X[ XX ]| X | X]|X]| X X X X | X
Passeriformes Icteridae Molothrus bonariensis X X | X[ X[ X[ X|X[X] X | X] X X | X
Passeriformes Fringillidae Sporagra xanthogastra X X | X X | X | X X
Passeriformes Fringillidae Spinus psaltria X X X[ XX ]| X | X]X] X X X X | X
Passeriformes Fringillidae Euphonia cyanocephala X X X[ X] X ]| X X X X
Passeriformes Fringillidae Chlorophonia cyanea X X
Passeriformes Estrildidae Lonchura malacca X X

Riqueza por localidad visitada 109 | 108 | 114|132 105| 115| 101|107 127 (105| 103 [ 91 | 95

6.6.2 Riqueza por relictos

Los sitios con mayor indice de riqueza fueron La Maria, El Oasis, La Viuda y
Clarete con 132, 127, 115, 114 spp respectivamente. Los otros sitios presentaron
riquezas entre 91 y 109 especies (Figura 4, Tabla 2) los valores estuvieron en

general muy cercanos incluso en sitios con solo 2,5 Ha.
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El fragmento La Maria a pesar de no tener un &rea tan representativa (20 Ha), ha
mantenido conectado el bosque con otros fragmentos cercanos incluido el bosque
ripario, este factor de conexién de los bosques podria permitir la movilidad de las

aves y seria una razén importante para que el indice de riqueza sea el mas alto.

Riqueza de aves por localidad
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Figura 4. Riqueza de aves por sitio de muestreo en la cuenca del rio Palacé. La
mayor riqueza se registro en La Maria con 132 especies en 20 Ha y la menor en El

Manzanal con 91 especies en 4 Ha.

La rigueza promedio fue de 109 especies, este dato indica que la fragmentacion
ha afectado a las aves, pero estas han logrado responder positivamente a la oferta

de recursos para mantener estas valores de riqueza.

Un caso similar presentan los estudios llevados a cabo por el Centro Nacional de
Investigaciones de Café — Cenicafé, donde los indices de riqueza de aves fueron
cercanos, los estudios se desarrollaron en cuatro paisajes cafeteros y reportaron

114, 110, 112, 105 especies de aves, los bosques y cafetales con sombra en su
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mayoria no superaban las 4 Ha (Sanchez-Clavijo et al. 2008, Sanchez-Clavijo et
al. 2009, Botero et al. 2010, Sanchez-Clavijo et al. 2010).

Por otra parte aunque se ha considerado que los ambientes maduros son muy
diversos, no siempre es el caso pues (Mufioz 2011) estudio el subnucleo
Primavera de Smurfit Kappa, un bosque maduro de 248,4 Ha, en el que se
presentd un indice de riqueza de 86 especies de aves, nimero muy por debajo del
promedio de riqueza de esta investigacién; la Gnica especie que no se reportd
para esta investigacion fue Nothocercus julius, esta es una ave de tamafio
considerable que dependera mas del tamafio y los recursos que de la forma del
bosque (Winter et al. 2006).

Aspectos como la riqueza, diversidad y abundancia de las especies son muy
similares en etapas de sucesion tempranas derivadas de un proceso de
fragmentacion, incluso se ha determinado que la riqueza de organismos no solo se
mantiene si no que tiende a aumentar aprovechando la oferta de recursos (Petit et
al. 1999, Leon-Lleras 2013).

Estos factores pueden ser la principal razén para que los indices de riqgueza sean
similares, y se puede concluir que probablemente los 10 fragmentos de la cuenca
del rio Palacé mas los 3 de comparacion hicieron parte de un bosque continuo,
gue por factores antropicos se han ido aislando pero que aun asi mantienen
patrones de vegetacion similar, conservando una cantidad de habitat suficiente y
una oferta minima necesaria de recursos para lograr mantener un buen niamero de
comunidad de aves.

6.6.3 Especies migratorias y endémicas

En este estudio se registraron en total 14 especies migratorias entre Nearticas-

Neotropicales y Australes, 3 especies endémicas y 2 casi endémicas (Tabla 3).

Durante los muestreos se observo una amplia presencia de individuos de especies
migratorias, el 87 % de estas especies reportadas en Colombia han sido

registradas en agroecosistemas y en los ultimos 50 afios se ha detectado la
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disminucion poblacional de varias especies migratorias Nearticas-neotropicales
atribuido tanto a la deforestacion como al incremento en las areas agricolas (Petit
et al. 1999, Diaz-Bohorquez et al. 2014).

Las especies Catharus ustulatus, Piranga rubra, Setophaga fusca, Mniotilta varia,
al ser abundantes durante su migracion (Diaz-Bohérquez et al. 2014), lograron ser
reportadas en todos los fragmentos, estas utilizan una gran gama de habitats y
debido a su alta movilidad y capacidad para conseguir recursos se las pudo
observar utilizando con frecuencia los bosques riparios en busqueda de alimento
factor que les facilité la movilidad por la cuenca para conseguir recursos.

En algunos estudios se han reportado numeros similares de especies migratorias
(Botero et al. 2010, Sanchez-Clavijo et al. 2010), corroborando asi que los relictos
de la cuenca del rio Palacé también estan ofreciendo recursos y sirviendo como

refugio para estas especies visitantes.

Respecto a las especies endémicas el numero no es alto, pero aporta suficientes
razones para conservar estos fragmentos, ya que a pesar de que su rango es
menor a 50.000 Ha estas estan presentes en el area de estudio y ademas

representan un alto valor turistico para los avistadores.
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Tabla 3. Listado de especies migratorias (13), endémicas (3), casi endémicas (2)
registradas en los 13 puntos de muestreo. B: Boreal A: Austral E: Endémica CE:
Casi Endémica.

Especie

Cardellina canadensis

Setophaga ruticilla

Setophaga fusca

Accipiter striatus

Buteo platypterus

Buteo albigula

X| X| X| X| X| X| X| @

Empidonax virescens

Tyrannus tyrannus X

Myiarchus crinitus

Contopus cooperi

Contopus sordidulus

Contopus virens

Catharus ustulatus

x| X| X| X| X| X

Pheucticus ludovicianus

Habia cristata X

Myiarchus apicalis

Picumnus granadensis X

Forpus conspicillatus X

Thamnophilus multistriatus
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6.6.4. Riqueza entre fragmentos

Los relictos mas similares fueron La Viuda y Los Camayos con el 62% (grupo B en
figura 5) y los menos similares fueron EI Manzanal y Rayos del Sol 30% (grupo D

en la figura 5).

>
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Los_naran|
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=
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Figura 5. Similaridad en la composicién de aves por fragmentos en la cuenca del

rio Palacé en la Meseta de Popayan.

Los porcentajes de similaridad entre La Viuda, Los Camayos, La Maria, Suefios
Verdes, Ecoaldea y Los Naranjos puede deberse a que son cercanos entre si
todos ellos presentes en el municipio de Cajibio, donde se presentan
practicamente los mismos usos de suelo (agroecosistemas); La Viuda, La Maria,
Los Camayos estan junto al rio Palacé hecho que también facilita que sean muy
similares entre si. El Manzanal tiene una elevacion altitudinal mayor respecto a los
otros relictos de la meseta razén por la cual presentan un porcentaje menor de

similaridad.
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Rayos del Sol tiene una elevacion altitudinal cercana al promedio de la meseta
(anexo 1) y se encuentra muy cerca al relicto de Clarete pero viene soportando
mucha presion por ampliacion urbana que para la fecha de los muestreos se
estaba incrementando, esta puede ser una razén por la cual el porcentaje de
similaridad respecto a los otros relictos sea menor.

El Oasis es similar en 39% respecto al subgrupo A, y a pesar de estar
practicamente a la misma altitud de EI Manzanal, esto no le impide tener un

porcentaje mayor de similaridad respecto a los subgrupos A, B, C (Figura 5).
6.7 Fragmentos de bosque y conectividad

La complementariedad promedio entre fragmentos fue préxima a 0,5; el 56% de
los fragmentos tienen una complementariedad igual o menor a 0,4; un 37% esta
entre 0,5y 0,7 cifra alta para tener en consideracion, y el 7% restante presenta 0,8
(Tabla 4).

De los 10 relictos que hacen parte de la cuenca del rio Palacé ninguno supera el

60% de complementariedad respecto a los otros.
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Tabla 4. Matriz con los resultados del indice de complementariedad, los
fragmentos presentes en la cuenca del rio Palacé no superan el 50%, los
fragmentos Sendero Magico y Manzanal que no hacen parte de la cuenca, en su

mayoria superan el 60%.

(92]
z 5 % P

e) o < Yy z = a = & § 3 N

Q| 3 2 Z 3 2 2 : — S Y <

213 |2 |2 |2 |2 |s |2 |2 |2 |2 |2 |g

51 |2 |2]9 |8 |8 |& |F |3 | |8

o o) ) - o
Oasis 0 (032|040 (057(0,41|0,43|0,32| 0,4 (0,54|0,44|0,68|0,28|0,36
Clarete 0O (047 |0,26/0,48|0,45|0,40|0,52|0,51|0,53|0,58(0,39|0,41
Camayos 0 |/035/0,19|0,32/0,29|0,46|0,58|0,29|0,92|0,45|0,25
Rayos de sol 0 |0,34|0,40/|0,31|0,38(0,58|0,42|0,67|0,20|0,37
La Maria 0 |0,26/0,30|0,49(0,60(0,30|0,78|0,46|0,26
Naranjos 0 |0,36/0,43|0,57|0,34(0,69|0,35|0,25
Suefios

Verdes 0 [0,29/0,65/|0,48(0,87|0,30|0,27
Ecoaldea 0 (0,66|047|0,82|0,51({0,31
Send Magic 0O (064| 1 |(0,71|0,59
La Tetilla 0 1 ]048/|0,32
Manzanal 0 [0,22|0,62
Barranquilla 0 |0,39
La Viuda 0

Los fragmentos ubicados al oriente de la via (Oasis, Clarete y Rayos de Sol)
promedian 40%, al estar cercanos entre si se esperaria que la complementariedad
fuera menor, pero incluso Rayos de Sol y Oasis se complementan en 57%, este
resultado para estos tres fragmentos indica que la cercania de los fragmentos no
es un factor que determine una baja complementariedad. El rango altitudinal
puede ser determinante ya que por ejemplo El Oasis tendra especies que solo
estén a partir de esa altitud, y basados en eso puede ser la razon por la cual

Clarete y Rayos de Sol que tienen altitud similar se complementan en 32%.

Otro grupo cercano entre si (La Viuda, La maria y Camayos), todos en Cajibio y al
occidente de la via panamericana, promedian un complemento de 23%, en este
caso la cercania si influyd en el resultado ya que por ejemplo, los Camayos y La

Maria distantes por 3 km presentan un complemento de solo 19%, resultado que
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indica que estos dos fragmentos son practicamente iguales en composicion de

avifauna.

El grupo (Suefios Verdes, Naranjos y Ecoaldea) son los que mas al norte se
encuentran respecto a los otros fragmentos y también estan hacia el occidente de
la via panamericana, entre ellos promedian un 36%, dato que también refleja una

composicion de avifauna muy similar.

La Tetilla y Clarete se complementan en 53% en cada una se reporté una especie
gue no estuvo en ningun otro fragmento (Habia cristata y Trogon collaris
respectivamente) la distancia entre si es de 16 km, este resultado indica que un
fragmento puede tener su composicion particular y que para conservar se debe

tratar cada fragmento por separado pues aporta especies que otros no tienen.

Respecto a los otros 3 relictos escogidos para comparar (Barranquilla, El
Manzanal y Sendero Magico), el promedio fue de 64%, porcentaje alto incluida la
complementariedad de (Sendero Magico y Manzanal) que alcanza un 100%, estos
tres fragmentos como grupo se estan complementando muy bien con respecto a
los otros de la meseta, y es importante destacar EI Manzanal ya que supera en
mas del 60% la mayoria de resultados incluso llegando al 100% también con La
Tetilla (Tabla 4).

Si Tetilla y Manzanal lograron un 100% de complementariedad, era de esperarse
gue Tetilla y Oasis también reportaran algo similar ya que son los fragmentos en la

cuenca mas distantes, pero no fue asi, su complementariedad fue de 44%.

El factor que mas contribuye a que ElI Manzanal sea el relicto con la
complementariedad mas alta, se debe a que este se encuentra en un mayor rango
altitudinal respecto a los relictos de la cuenca y es de esperarse que las especies

varien drasticamente a pesar de ser el relicto con la riqueza mas baja del total.
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Como el promedio de complementariedad de la avifauna es practicamente del
50%, se puede concluir que la mitad (50%) de las aves logra movilizarse a través

de la cuenca.

Por otra parte también se puede concluir que si fue correcta la eleccién tanto de
Sendero Magico como de Manzanal para comparar la avifauna con el resto de los
fragmentos de la cuenca, Barranquilla por su parte arroj6 valores de
complementariedad similares respecto a los de la cuenca debido, claro est4, a que
su rango altitudinal esta en el promedio, pero aporta datos interesantes ya que a

pesar de estar inmersa en un sitio urbano presenta un porcentaje similar.

La similaridad puede dar una idea de que las aves estdn manteniendo sus
comunidades en buen estado, 75 especies que equivalen al 39% se encuentran
en todos los relictos y es un buen punto de partida ya que a partir de este trabajo
de investigacion se aporta informacion importante para proponer la cuenca del rio
Palacé como estructura de movilidad para las aves en la meseta. Igualmente se
podria enfocar esfuerzos para estudiar otras cuencas como la de los rios Cajibio y
Piendamé para comparar resultados y proponerlas también como estructuras de

movilidad.

Es muy probable que en la Meseta de Popayan haya existido un bosque continuo
y aunque haya sido fragmentado, las comunidades de aves conservan muestras
de riqueza similares a la original, estas reservas de avifauna logran mantenerse
moviles entre fragmentos ayudados por arbustos, rastrojos, bosques riparios,
cafetales con sombra entre otros, que hacen que las aves logren aumentar su
ambito de hogar o “home range” cuando hay disminucion de recursos (Ledén-Lleras
2013).

Que la avifauna se mantenga en buenas condiciones depende de los recursos que
ofrezcan los fragmentos de bosque y que estos se logren mantener a través del

tiempo.
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Proteger los bosques riparios es de interés prioritario ya que por lo expuesto en
esta investigaciéon funcionaran como refugio y fuente de recursos, ademas seran
los que puedan mantener funcionando la cuenca como un sistema de conectividad
y movilidad ayudando a mejorar la estabilidad de las comunidades de aves y los

fragmentos.

Por ultimo en la Meseta de Popayan hay varios humedales, algunos autores han
determinado que ciertos hébitats como los sistemas hidricos son de gran
importancia pues pueden minimizar la heterogeneidad de la matriz y proveer
zonas apropiadas para algunas especies (Ledn-Lleras 2013); como ya se dijo
anteriormente la Meseta de Popayan comprende un area de 90.503 Ha
aproximadamente; se han identificado 115 humedales que cubren un area total de
293 ha, entre urbanos y rurales hay 78 para Popayan y 25 para Cajibio (C.R.C.
2008), este alto porcentaje no puede pasar desapercibido y la conservacion de
estos y su entorno es muy importante ya que varias especies reportadas en esta
investigacion son asociadas a habitats acuaticos y es asi como los humedales
pueden jugar un papel clave en la movilidad y conectividad de la Meseta de

Popayan.
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7. CONCLUSIONES

-Para la cuenca del rio Palacé, en la Meseta de Popayan, se identificaron 13

relictos de bosque que son importantes para la conservacion de las aves.

-Las aves podrian verse afectadas por la cercania de los fragmentos a la via
panamericana pues la mitad de estos se encuentran a menos de 2.5 km vy el
promedio de distancia es de 5.3 km.

-El &rea de los fragmentos oscil6 entre las 2 y 74 Ha, con un promedio de 23,3 Ha
para los 13 fragmentos, La Viuda fue el de menor area con 2.4 Ha y El Oasis fue
el de mayor con 74.5 Ha.

-Los indices IBT e IF fueron similares para todos los fragmentos, El Oasis fue el

gue mayor valor obtuvo para ambos indices (0.4960 y 1.6316 respectivamente).

-En general los fragmentos presentan borde sinuoso, forma alargada y amplias
distancias de separacion (8.2 Km promedio), estan siendo presionados por
agroecosistemas y por la invasion del terreno (incluso en las zonas de
inundacién), aun asi las aves mantienen altos indices de riqueza, concluyendo que

no se estan afectando drasticamente por el efecto de borde.

-La distancia promedio entre los fragmentos fue de 8,2 km, la maxima distancia la
presentan La Tetillay Oasis a 21 km, la menor se da entre Rayos del Sol y Clarete
1,9 km, se puede concluir que a pesar de las grandes distancias, los indices de
rigueza demuestran que las aves se logran movilizar entre fragmentos y gozan de
ventajas fisiologicas para colonizar distintos habitats ademas de mantener un

equilibro en la natalidad y mortalidad.

-Se registraron 194 especies pertenecientes a 19 oOrdenes, 44 familias y 137
géneros, las familias mas representativas en numero de especies fueron
Thraupidae y Tyrannidae con 31, seguidas de Trochilidae 16, y de las 194

especies, 75 se reportaron en todos los fragmentos que equivalen al 39%.
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-Los tres métodos para el registro de las aves fueron efectivos ya que se logré una
representatividad de 94%, se considera 6ptimo cuando supera el 84%. Se
esperaban 206 especies y fueron registradas 194, es posible el registro de 12
especies adicionales aunque la curva de acumulacion tiene una tendencia casi

estable.

-En total 14 especies migratorias y 3 endémicas (Habia cristata, Myiarchus apicalis
y Picumnus granadensis) fueron registradas. El area de estudio hace parte de las
50.000 Ha de distribucién de un ave endémica, razén suficiente y muy importante
para conservar los fragmentos, sumado a que sus poblaciones se considera

tienden a decrecer.

-El promedio de riqueza de los fragmentos fue de 109 especies, los de mayor valor
fueron La Maria (132), El Oasis (127), La Viuda (115) y Clarete (114). El resto
tuvieron riqguezas entre 91 y 109 especies, estos valores también ayudan a
concluir que las aves soportan altos efectos negativos de borde al logra mantener

altos valores de riquezas.

-Los relictos mas similares fueron La Viuda y Los Camayos con el 62%, seguido
por La Maria y Suefios Verdes 61%; El Manzanal y Rayos del Sol presentan la

menor similaridad con 30%.

-La complementariedad promedio entre fragmentos fue préxima a 0,5; el 56% de
los fragmentos tienen una complementariedad igual o menor a 0,4; un 37% esta
entre 0,5y 0,7 cifra alta para tener en consideracion, y el 7% restante presenta 0,8
valor alto teniendo en cuenta que el valor maximo es 1; de los 10 relictos que
hacen parte de la cuenca del rio Palacé ninguno supera el 60% de

complementariedad respecto a los otros.

-El Manzanal supera en mas del 60% la mayoria de resultados entre fragmentos

incluso llegando al 100% con La Tetilla y Sendero Magico.
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-Se puede concluir que cerca de un 50% de la avifauna logra movilizarse a través
de la cuenca y los fragmentos de comparacién (Manzanal, Sendero Magico y

Barranquilla) si aportaron datos importantes para comparar la avifauna.

-Los fragmentos aunque alejados de la forma ideal, estan ofreciendo buenos
recursos, cumpliendo un papel importante en el mantenimiento de las
comunidades de aves con aspectos como las tasas de reproduccion exitosas y la
movilizacidon entre la matriz por medio de potreros con rastrojos altos, cercas

vivas, bosques riparios y cultivos con sombra.
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8. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar monitoreos de las aves en los 13 relictos identificados en
este estudio, realizando al menos un muestreo por afio, de manera que se puedan

evaluar cambios en la riqueza, abundancia y distribucion de las especies.

Es muy importante poder realizar estudios en toda la cuenca con métodos de
anillamiento y captura/recaptura de varias especies para saber cudles logran
movilizarse con mayor facilidad, ademas poder utilizar aparatos de localizacién
para saber con exactitud que rutas utilizan las aves para movilizarse en medio de

la cuenca.

Se recomienda ampliar el estudio en la mayor cantidad de relictos posibles de la
cuenca del rio Palacé en la Meseta de Popayan, principalmente desde el
fragmento La Tetilla hasta la desembocadura en el rio Cauca en el occidente, y

con eso saber cOmo se esta comportando la avifauna en ese sector.

Es importante proponer no solo la proteccion de los fragmentos si no también

estudiar la posibilidad de mejorarlos en cuanto a tamafio, forma y distancia.

En lo posible, seria muy importante proponer estudios en otras cuencas (rios
Cajibio y Piendamd) que atraviesen la meseta, comparar resultados y saber cOmo

le aportan a la conectividad de la avifauna.
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Anexo 1. Caracteristicas de los 13 relictos de investigacion.

10. ANEXOS

Nombre # Municipio Ubicacion Altitud Descripcion cobertura
relicto (M)
Relictos en buen estado y
_ o " recuperacion rodeados de
i(;%a:tciis: R-1 Cajibio 2°36'47.28"N 1774 potreros y cultivos.
76°36'16.81"0
Relictos en buen estado
, . " con cercania al rio,
ic;p;a;c&u; R-2 Popayan | 2°30'59.42"N rodeado de
ySoI 76°32'17.70"0 | 1812 | construcciones urbanas
en marcha.
Relicto en muy buen
estado.
Vereda R-3 | Popayan 2°30'24.71"N
Clarete 76°32'1.29'0 | 1851
2°33'2.68"N Relicto en recuperacion
LaMaria | R-4 | Cajibio |76°361.31"0 | 1652 |CcO7 cercania al o,
rodeado de cultivos vy
potreros.
2°33'43.00"N Relicto adyacente al rio
. . en buen estado de dificll
La Tetilla R-5 Cajibio | 76°42'3.21"0O 1560
acceso rodeado de
cultivos y potreros.
2°33'39.42"N Relicto en buen estado
La Viuda R-6 Cajibio | 76°3511.34°0 1645 | €ON cultivos de café con
cercania al rio.
2°35'4.04"N Relicto de gran tamafio
Los R-7 Cajibio | 76°32'56.48°0 1760 rodeado por culltlvo de
Naranios café y plantacion de
) Cartéon Colombia.
Suefos 2°37'45.45°N Relicto de entre 10-13 ha.
Verdes i 76°41'50.54"0 En muy buen estado
(AICA) R-8 Cajibio 1768 rodeado de potreros vy
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cultivos.
El Oasis R-9 | Popayan |2°27'47.67'N 1995 | Relicto de gran tamafio en
76°32'17.76"0 muy buen estado.
Relicto en muy buen
_ 09317 24" estado y de gran tamafo
Los R-10 | Cajibio | 2°337.34'N 1610 y de g !
15-20 ha. Con cercania al
Camayos 76°36'48.28"0 rio
Loma R-11 | Popayan | 2°2831.54'N 1780 | Relicto  complementario
Barranquilla 76°34'45.08"0 en la ciudad de Popayan.
Relicto  complementario
, onE " en recuperacion rodeado
El R-12 | Popayan | 2°2528.40°N 1900 her .
Manzanal . ) de plantaciones de pino,
76733%51.95"0 cultivos y potreros.
Relicto complementario,
. oog " en estado aceptable en
Sendero | R-13 | Popayan | 2°26'29.01'N 1855 ptabty
Magi o ) las afueras de la ciudad
agico 76°34'54.50"0 de Popayan.

Anexo 2. Curva de acumulacién de especies de aves reportadas en el area de

estudio.
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Anexo 3. Algunas de las especies de aves registradas en el estudio

1) Aulacorhynchus haematopygus (Foto: Fernando Ayerbe) 2) Myiarchus
crinitus (Foto: Fernando Ayerbe) 3) Buteo platypterus (Foto: Nicolas Diago)
4) Dryocopus lineatus (Foto: Nicolas Diago) 5) Pheucticus ludovicianus
(Foto: Fernando Ayerbe) 6) Tangara cyanicollis (Foto: Nicolas Diago) 7)
Myiarchus aplicalis (Foto: Nicolas Diago) 8) Habia cristata (Foto: Nicolas

Diago) 9) Psarocolius decumanus (Foto: Nicolas Diago) 10) Merganetta

armata (Foto: Fernando Ayerbe).
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