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RESUMEN 1

Este estudio, es el primero de esta clase realizado en el municipio de Silvia, del
cual obtuve informacion detallada del estado de conservacion de las aves
presentes en la Zona de Preservacion estricta. Las localidades de muestreo se
encuentran dispersas en diferentes puntos del territorio Silviano, entre los 2458 -
3518 msnm. Durante seis meses entre enero y junio visite las seis localidades
ubicadas en las veredas de Alto de la Palma, Asnenga, Chuluambo, San Antonio,
Santa Lucia y Valle Nuevo. Cada localidad se visito tres veces por tres dias, para
un total de 18 salidas. Las técnicas de muestreo empleadas fueron: capturas con
redes de niebla, observaciones y registros auditivos no sistematicos. Obtuve la
composicion de especies de cada localidad, la representatividad del muestreo fue
evaluado por medio de curvas de acumulacion de especies y la diversidad de aves
se midio con el indice de Shannon-Wiener. Analicé las caracteristicas espaciales
por medio de un SIG y junto con esto analicé las potencialidades de conectividad
entre cada fragmento. Capturé un total de 569 individuos con redes de niebla con
un esfuerzo de muestreo idéntico en los 6 fragmentos (1188 horas/red) y mediante
detecciones visuales y auditivas no sistematicas logré registrar 246 individuos. De
los resultados con los dos métodos registré un total de 122 especies,
pertenecientes a 13 6rdenes y 32 familias, con dos especies migratorias, dos en la
categoria de Casi Amenazada (NT) y dos con rango de distribucion restringido. La
representatividad del muestreo varié entre 54 — 86 %. La diversidad mas baja
resulté en la localidad de San Antonio y la méas alta en la localidad de Chuluambo.
Por medio del indice de complementariedad logré inferir las diferencias en la
composicion de especies comparando todos los fragmentos entre si. Donde el
fragmento diferente a todos fue el de la localidad de Santa Lucia, por encontrarse
especies exclusivas para el tipo de habitat al cual pertenece (paramo) y que debe
ser tenido en consideracién para un plan de conservacién mas eficaz y eficiente.



INTRODUCCION }

Una preocupacion central ha sido sefialar que en cada sociedad humana las ideas
sobre uso y conservacion de la biodiversidad y en términos mas generales sobre
la naturaleza, son parte de la cultura de esta sociedad y por lo tanto no pueden
separarse de sus valores éticos y estéticos y de su realidad socioecondémica. La
aceptacion e implementacion de politicas de conservacion, involucra mucho mas
gue conocimiento cientifico. Conlleva una fuerte carga de valores éticos y
estéticos, y depende mucho del contexto socioeconémico en el que se propone.

Gran parte del territorio rural es utilizado para labores agricolas, en donde las
relaciones entre la sociedad y la naturaleza se ha deteriorado y ain mas en
ambientes urbanos. Tal es el caso que en muchos lugares en Sur América, los
agroquimicos y otros productos toxicos son indiscriminadamente usados; la
piromania que arrasa con bosques enteros; la indiferencia, ya que es fenomenal
dispararle a un animal salvaje (jlos animales salvajes no pertenecen a nadie!) y en
lugares donde si se hace lo mismo al ganado, podria costarte la vida (Halffter,
2005).

Es evidente el riesgo de pérdida de la diversidad biolégica por las actividades
humanas; tanto asi que el propdsito esencial de las reservas naturales ha de ser la
proteccion de la biodiversidad y los recursos naturales, con planes a restaurar las
relaciones entre sociedad y naturaleza y entender cuél es nuestra posicion dentro
de ella. Sin embargo, tanto para decidir donde debemos situar nuestras reservas
como para vigilar su estado de salud, es necesario que poseamos herramientas
fiables capaces de medir su variacidén en el espacio y en el tiempo (Halffter, 2005;
Lobo, 2001).

Y
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Una de las formas para evaluar el estado de conservacioén de diferentes habitats
es utlizar especies indicadoras, por lo que las especies de aves por ser
consideradas las mas probablemente afectadas por los cambios en diferentes
escalas, las hace potencialmente Gtiles como indicadores biolégicos (Odum, 1959
en Belfrage et al., 2005; Bichs, 2003), pues ellas a menudo dependen de
diferentes hébitats para forrajeo y anidamiento (Berg, 2002 en Belfrage et al.,
2005; Part & Soderstrom, 1999).

Simultdneamente la investigacién ecolégica de estas comunidades proporciona
informacion apta para la identificacion de comunidades que necesiten proteccion e
informacion cientifica para el desarrollo de estudios en biogeografia, sistematica,
ecologia y evolucion y sirve de medio rapido, confiable y replicable de evaluacion
del estado de conservacion de la mayoria de habitats terrestres y acuaticos.
También permite realizar comparaciones a lo largo de gradientes climaticos y
ecoldgicos en cuanto a la riqueza, recambio y abundancia de especies (Villareal et
al.,, 2006), ademas de ser Utiles para disefiar y ejecutar planes manejo y
conservacion de los recursos pues facilitan describir y conocer la estructura y
funcidn de diferentes niveles jerarquicos (modificado de Haila & Margules, 1996).

Con el fin de conocer el estado de conservacion de las aves en el municipio de
Silvia, llevé a cabo esta investigacion que me permitié determinar la riqueza, la
abundancia de especies de aves y las que tienen tendencia a decline, asi como un
inventario inédito para la zona; ademas de examinar una serie factores espaciales
y ecoldgicos, en cada fragmento, que permiten determinar su importancia como
area de reserva dentro de la zona denominada de Preservacion Estricta (ZPE),
con el fin de recuperar y/o proteger el ambiente, los recursos naturales y la
biodiversidad.

Y
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA }

La actividad humana ha sido considerada la principal causa de la reduccion y
cambio en la estructura de ambientes naturales, al ocasionar perdida de habitat y
fragmentacion, desestabilizando los patrones de dispersiobn e interacciones
ecoldgicas (Matthysen et al.,, 2001 en Rivera, 2007; Matthysen et al., 2005) y
afectando negativamente la abundancia, composicion y riqueza de especies
(Kattan et al., 1994; Renijifo, 1999; Renijifo et al., 2001; Pardini, 2004).

En el municipio de Silvia estas actividades se han ejecutado de manera
prolongada sin ninguna restriccion, lo que ha ocasionado una severa
fragmentacion de los ecosistemas de bosque y paramo. A medida que la
fragmentacion progresa, la pérdida y sustitucion de habitats naturales por otros
habitats originados por la accion humana, producen efectos desfavorables en los
organismos que habitan estos ambientes especialmente en las aves (modificado
de Renijifo, 2001).

Estudios en areas boscosas rodeadas por matrices naturales, seminaturales y
antropogénicas, proporcionan evidencia de los efectos de la matriz del paisaje en
la avifauna del bosque (Soulé et al., 1988 y Harris & Silva-Lopez, 1992 en Renijifo
et al., 2001; Enoksson et al., 1995). Estos efectos van desde la afluencia de
especies de la matriz, a una mayor depredacion y parasitismo de nidos y, a un
impacto diferencial sobre la capacidad de los organismos de los bosques para
desplazarse entre parches de bosque (Andren, 1992; Wiens et al., 1993; Robinson
et al,. 1995; Stouffer & Bierregaard, 1995; Sisk et al., 1997).

Ante la problematica ambiental descrita, uno de los lineamientos de la Politica
Nacional Ambiental (MMA, DNP, IAvH, 1996) y el Plan de Accion de la
Biodiversidad (IAvH, 1998), es “mejorar el estado de conservacion de las aves en



Colombia a traveés de su estudio, proteccién y manejo de sus habitats” (Rengifo et
al., 2000 ); asimismo en el municipio de Silvia se estan desarrollando planes de
accion para la preservacion del patrimonio ecoldgico representado por los recursos
naturales y el ambiente, e impedir todo tipo de accion en la Zona de Preservacién
Estricta, que pueda afectar sus condiciones actuales (Administracion Municipal,
2006); sin embargo, es necesario determinar el estado de conservacion de
diferentes grupos de taxondémicos, que permitan monitorear el estado de
conservacion de la zona mas ampliamente.

Entre los grupos de fauna silvestre que proporcionan buenos resultados (tanto por
su sensibilidad ecolégica como por el bajo costo de los muestreos) como
indicadores del estado de los ecosistemas, estan los escarabajos copréfagos y las
aves (Kremen, 1992). Las aves muestran diferentes grados de adaptacion a los
cambios en sus ambientes naturales, habiendo grupos muy sensibles a los
cambios como las especies endémicas las cuales habitan un ecosistema
altamente fragil y otros menos exigentes (especies generalistas).

Por lo tanto para apoyar dichas acciones y metas, resolvi las siguientes
inquietudes, que nos brindan informacion del estado de conservacion de las aves
en el municipio de Silvia, Cauca: ¢Cual es la composicion y diversidad de las
comunidades de aves en la zona de preservacion estricta?, ¢las caracteristicas
espaciales y ecolégicas de los fragmentos de bosque en dicha zona son
adecuadas para la conservacion de las aves y sus habitats?.

Y

N



2. OBJETIVOS g{
2.1. OBJETIVO GENERAL

/¥ Evaluar el estado de conservacion de las aves en la zona de Preservacion
Estricta en el Municipio de Silvia.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
7 Determinar la composicion de la comunidad de aves en la zona de
preservacion estricta.
/¥ Estimar la diversidad de la comunidad de aves en la zona de estudio.

/¥ Determinar las caracteristicas espaciales de los fragmentos

/¥ Analizar las potencialidades de conectividad del conjunto de fragmentos
gue conforman el area de estudio.



3. JUSTIFICACION

A pesar que las aves presentan grandes poblaciones y areas de distribucion
extensas, debe ser de gran preocupacion que muchas de ellas presentan la
tendencia a catalogarse como en peligro de extincion; pues de seguir asi,
ocasionaria en el futuro un problema ambiental bastante grave, ya que éstas son
buenas dispersoras de semillas, controlan plagas, ayudan en la polinizaciéon de
plantas y limpian desechos organicos; y de la misma manera se desempefian
como organismos indicadores de la biodiversidad y son utilizadas como una
herramienta para conocer las condiciones ambientales.

El esfuerzo que ha desarrollado la Alcaldia Municipal de Silvia Cauca, al adquirir
predios valorados por su potencial hidrico, para declararlos como areas de
reserva, ha sido un avance para continuar con los planes de conservacion de la
zona. Por lo que incluir una caracterizacion de la comunidad de aves, la diversidad
obtenida y otros paradmetros ecoldgicos (como presencia-ausencia y distribucion
de las aves), apoyaria la propuesta de construccién de un sistema municipal de
areas protegidas.

El estudio proporciona imagenes fotograficas de las aves de la zona ya que es un
material inexistente en el municipio, el cual sera util en actividades de educacion y
capacitacion ambiental, pues hay un total desconocimiento de la avifauna presente
y no se han efectuado estudios con este grupo de animales en el municipio.

Y
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4. MARCO TEORICO q

4.1. ESTADO DE CONSERVACION DE LAS AVES EN COLOMBIA

Segun el listado de aves de Colombia del 2009, el pais cuenta con 1871 especies
(Salaman et al., 2009); siendo el primero con mas especies de aves que cualquier
otro pais del planeta. Sin embargo durante la Ultima década se han adelantado
estudios del estado de conservacion de las especies de aves en el pais, con
resultados poco favorables para la avifauna colombiana como se describe en el
libro rojo de las aves de Colombia donde se registran 112 especies como
amenazadas de extincion en Colombia, lo cual corresponde a un 6.4 % de la
avifauna nacional., De este total, 19 especies se encuentran en peligro critico de
extincion, 43 en peligro y 50 son vulnerables. Adicionalmente 41 especies se
consideran casi amenazadas y 8 con datos insuficientes. Existen 64 especies
endémicas para Colombia de las cuales 40 estan amenazadas a nivel global, 9 de
ellas bajo la categoria critica, otras 116 especies son casi endémicas, es decir que
comparten su distribucion con otro pais. Para el Cauca se registran 46 especies
amenazadas. Las principales amenazas para las aves son la deforestacion, la
caceria, (de subsistencia o recreativa) la agricultura y la urbanizacion (Renjifo et
al., 2002).

4.2. DIVERSIDAD Y ESPECIALIZACION ECOLOGICA DE LAS AVES EN
COLOMBIA

La riqueza, la distribucién geografica y el grado de especializacion de las aves las
convierten en excelentes indicadores bioldégicos. Casi cualquier habitat en
Colombia presenta una comunidad de especies tipica para ese habitat. De todas
las especies registradas para Colombia, 18% son endémicas. El 20% estan en
una sola unidad biogeogréfica, 31% utilizan un solo hébitat y 9% estan restringidas
a un solo habitat y a una sola region biogeogréfica (Villareal, 2006).



4.3. AVES EN LA REGION ANDINA

Si Suramérica ha sido llamado “el continente de las aves”, los Andes es “la
cordillera de las aves”. En los Andes de Colombia se han contabilizado 1205
especies, lo que representa 69% de las aves de Colombia, 30% de las de América
del Sur y 13% de las del mundo. La avifauna de los bosques andinos esta
compuesta por varios conjuntos de especies con historias biogeograficas
diferentes, que contribuyen a esa diferenciacién espacial. Por una parte, hay un
conjunto de especies de origen andino, es decir, que se diversificaron localmente
cuando la cordillera de los Andes emergié. En este grupo se incluyen algunos
géneros y especies tipicamente andinos como los tucanes de montafia (Andigena)
y algunas especies de loros (Ognorhynchus icterotis, Leptosittaca branickii,
Hapalopsittaca amanzonina). También géneros como Tangara, que tienen
representantes en las tierras bajas, pero cuyo centro de diversificacion esta en los
Andes tropicales, en donde hay 22 de las aproximadamente 50 especies del
geénero.

Por otra parte, hay un conjunto de especies que tienen sus origenes en grupos
taxonomicos que inmigraron de la zona templada de los altos Andes del Sur o del
norte de América. La mayoria de estas especies son pequefios Passeriformes. En
tercer lugar, hay especies que son tipicas de montafia pero se distribuyen
ampliamente en todas las zonas montafiosas del Centro y Sur América. Estas
especies estan presentes especialmente en la vertiente del pacifico (Kattan,
2003).

Las aves netamente andinas son, por ejemplo, el pato de torrentes (Merganeta
armata), el pato de paramo (Anas flavirostris), varias especies de pavas como la
pava cara azul (Chamaepetes goudotti) y otras pavas (Penelope perspicaz,
Penelope montagnii y Aburria aburri); la polla de agua negra (Pardirallus
nigricans), la torcaza bombona (Geotrygon frenata) y varios loros y pericos
(Bolborhynchus ferrugineifrons, Bolborhinchus lineola, Leptosittaca branickii y
Ognorhynchus icterotis). Entre los colibries existen numerosas especies
exclusivas de la region andina y, asi mismo, varios Passeriformes (Negret, 2001).



En la cordillera Oriental y Central, especialmente, existen muchas formas
endémicas (Fjeldsa & Krabbe, 1990). En Colombia se presentan las siguientes
areas de endemismo: Choco, Nechi, Magdalena, Santa Marta, Guajira, Perija, los
Andes del Norte, las partes del Norte y Central del Amazonas (Napo). La division
de los Andes en tres areas (Centro-Norte-Andino) y la consiguiente separaciéon de
la poblacion de aves de las montafias, hacen de Colombia el pais de mayor
riqgueza en especies de aves en Suramérica. Los patrones de distribucion de las
especies en los Andes es compleja y asi mismo la definicibn de las areas de
endemismo, debido a la complejidad topogréfica y de la zonificacion ecoldgica de
las elevaciones de esta zona (Cracraft, 1985).

4.4. ESTADO DE CONSERVACION DE LAS AVES

Es una medida para evaluar el riesgo potencial de extincion y las probabilidades
de que los elementos de la biodiversidad (especies, comunidades y sistemas)
continlen existiendo en el presente o en el futuro cercano. Dicho riesgo es una
pieza esencial de informaciéon del estado de conservacion de la biodiversidad, sin
embargo, es preciso utilizar otro tipo de informacion como por ejemplo: el
comportamiento de dichos elementos en el tiempo, la diferenciacion genética, la
importancia de la zona, la presencia de amenazas por predadores o por
modificaciones en su habitat natural entre otros, que pueden orientar la
planificacion y gestién de la conservacion, el establecimiento de prioridades para
la seleccion de reservas para su recuperacion mediante inventarios y listados
oficiales nacionales y subnacionales (modificado de Faber-Langedoen et al.,
2009).

Cada afo la lista roja de especies amenazadas de la UICN, actualiza su inventario
del estado de conservacion de especies de animales y plantas a nivel mundial.
Los criterios pueden aplicarse a cualquier unidad taxonémica, a nivel de especie o
inferior. Estos a su vez pueden aplicarse dentro de cualquier area geogréfica o
politica especificada. Todos los taxones incluidos En Peligro Critico se suponen
como Vulnerable y En Peligro; y todos aquellos que se encuentran como En
Peligro lo estan también como Vulnerable. Estas tres categorias se consideran
como ‘amenazadas’. Las categorias de amenaza forman una parte del esquema

10
N

Y



general. Cualquier taxén podra ser incluido en alguna de las categorias definidas
(UICN, 2000) (Figura 1).

Extinto (EX)

Extinto en Estado
Silvestre (EW)
En Peligro Critico (CR)

(Datos Adecuados) | (Amenazado) En Peligro (EN)

Vulnerable (VU)

(Evaluado) Casi Amenazado (NT)

Preocupacion Menor
(LC)

Datos Insuficientes
(DD)

Mo Evaluado (NE)

Figura 1. Categorias de amenaza UICN

4.5. FRAGMENTACION
La deforestacion, la expansion urbana y periurbana, la construccion de carreteras,
el aclaramiento de tierras y otras actividades humanas, han ocasionado la
fragmentacion de grandes areas de bosque y prados confinandolas a
comunidades de borde.

Este proceso de degradacion del habitat ocasionada por las actividades humanas,
en donde grandes extensiones de vegetacion natural han sido divididas y
reducidas en fragmentos, dispersos por toda el area original, amenaza con la
extincion de poblaciones, especies o comunidades de los seres vivos del planeta.
Provocando asi, un aislamiento progresivo entre los parches de bosque,
enclavados por un paisaje muy modificado o degradado dentro de paisajes
variados. Este territorio circundante ejerce una influencia sobre la calidad del
fragmento sobre las poblaciones, al impedir el movimiento entre ellos, variando su
composicién en especies. Por lo tanto las especies que necesitan mayores
tamafios de habitat, llamadas especies interiores, disminuyen o desaparecen.
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Mientras tanto, otras especies, atraidas por las condiciones de borde, se asientan
en estos territorios (Primack et al., 2001; Smith et al., 2001).

Los fragmentos difieren del habitat original en dos importantes aspectos: (1) los
fragmentos tienen una mayor cantidad de borde que area de habitat (2) el centro
de cada fragmento esta cercano a un borde. La fragmentacién del habitat crea
barreras para los procesos de dispersién y colonizacion de las poblaciones y
reduce la capacidad de los animales para buscar alimento. Las especies
confinadas en un anico fragmento son incapaces de migrar en busqueda de
recursos, aunque las distancias entre fragmentos sean cortas; ya que atravesar
los bordes hacia areas abiertas los expone a depredadores (Primack et al., 2001).

4.5.1. Caracteristicas espaciales de los fragmentos

Debido a que el tamafio de la poblacion es el mejor predictor de la probabilidad de
extincion, las reservas debieran poseer un area suficiente para mantener
poblaciones grandes de especies raras y en peligro, especies clave, especies
economicamente importantes, etc. El tamafio ideal de la reserva o fragmento
depende de los grupos de organismos en consideracion y otras circunstancias
ecoldgicas e historicas (Soulé & Simberloff, 1986). Pero también puede ocurrir que
las reservas que contienen la maxima cantidad de borde puede carecer de
muchas especies raras que sobreviven sélo en grandes bloques de habitat no
perturbado (Primack et al., 2001).

4.5.2. Conectividad de los fragmentos

Segun el modelo de biogeografia de islas que aun estd en discusion por los
especialistas, sugiere, y en general acepta que un ecosistema completamente
protegido deberia tener las siguientes caracteristicas: que abarque toda una
cuenca hidrogréfica, que sea una reserva extensa, que las reservas no deben
estar fragmentadas, que haya mas reservas, presencia de corredores biolégicos,
presencia de pequefios parches de habitat que faciliten el movimiento, proteccion
de habitats diversos (por ejemplo, montafias, lagos, bosques), que tengan forma
circular (menor efecto de borde), que exista una mezcla de reservas grandes y
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pequefias, que se haga un manejo regional de reservas y que haya una
integracion de la comunidad local en las zonas de amortiguacion de las reservas
(Primack et al., 2001).

Como se dijo anteriormente, para el manejo del sistema de reservas naturales es
importante unir las areas protegidas en un sistema extenso a través de corredores
de habitat (Simberloff et al., 1992; Hill, 1995 en Primack et al., 2001). Estas
bandas de terreno entre las reservas, conocidas también como corredores de
conservacion o corredores de movimiento, podrian permitir la dispersién de
plantas y animales de una reserva a otra, facilitando el flujo de genes y la
colonizacion de sitos adecuados. Los corredores también podrian ayudar a
preservar animales que deben migrar estacionalmente entre una serie de
diferentes habitats para obtener alimento, y que podrian morir de hambre si estan
confinados en una Unica reserva. Los corredores que facilitan los patrones
naturales de migracion seran probablemente los mas exitosos en la proteccion de
especies (Primack et al., 2001).

Aunque la idea de Ila interconexion es atractiva, pueden existir serios
inconvenientes con los corredores de conservacion; (1) pueden facilitar la
diseminacion de plagas y enfermedades (Simberloff et al., 1992); un Unico brote
podria rapidamente expandirse a todas las reservas naturales conectadas y
causar la extincion de todas las poblaciones de especies raras (2) pueden
constituirse una “trampa mortal”, al conducir a los animales fuera de las areas
protegidas, hacia zonas microclimaticamente alteradas y con mayor riesgo de
depredacion, ya que los depredadores (también los cazadores humanos) tienden a
concentrarse en las rutas utilizadas por los animales, y (3) su efectividad y su
impacto positivo, negativo o neutro dependera de la especie considerada y del
paisaje en que se inserta (Primack, 2001).

4.5.3. Efecto de la fragmentacién en las aves
La fragmentacion del bosque tiene efectos dramaticos sobre algunas especies
tales como las aves, especialmente aquellas del sotobosque (Wilson et al., 1994),
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ocasionando un impacto significativo en las caracteristicas fisicas del ambiente
sobre la vitalidad y composicién de las especies de los fragmentos. Afectando el
namero de individuos, su éxito reproductivo y su capacidad de dispersion hacia
nuevas areas (Wilson, 2001).

En varias localidades del Neotropico la existencia de inventarios de especies
previos a la fragmentacion ha permitido documentar la extincion de aves en
relacién con los procesos de fragmentacién de los bosques. Lo que indica la
ocurrencia de extinciones locales de especies de aves del bosque por efectos de
dicho proceso Yy algunas de las especies que aun estan presentes tienen muy
pequefia poblacion y son altamente vulnerables. Por ejemplo la ausencia de aves
frugivoras en los fragmentos podria alterar los patrones de diseminacion de
semillas, lo que se traduciria en cambios en la estructura de la vegetacion (Kattan,
2001,1994).

4.6. COMPOSICION Y DIVERSIDAD

La composicion incluye tanto el numero de especies como abundancia relativa,
gue define la estructura biolégica de una comunidad (Smith, 2001). Entre el
conjunto de especies que componen una comunidad, unas pocas son abundantes,
siendo escasas la mayoria. Se puede descubrir esta caracteristica contando todos
los individuos de cada especie en una serie de parcelas de muestreo dentro de
una comunidad y determinando en qué porcentaje contribuye cada uno al conjunto
de la comunidad. Esta medida se conoce como abundancia relativa (Primack,
2001). Se dice que una comunidad que contiene unos pocos individuos de muchas
especies posee una mayor diversidad que una comunidad que tiene el mismo
namero total de individuos, pero que pertenecen solamente a unas pocas especies
(Rozzi et al., 2001, Smith et al., 2001).

La diversidad se define frecuentemente en funcion del nimero de especies
encontrado en una comunidad, una medida llamada riqueza de especies que tiene
diferentes expresiones, que son ampliamente usadas: la diversidad alfa a que es
el nimero de especies que se encuentra en un determinado punto, diversidad
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beta B que mide las diferencias (recambio) entre las especies de dos puntos, dos
tipos de comunidad o dos paisajes y la diversidad gamma y que es el nUmero de
especies del conjunto de sitios 0 comunidades que integran un paisaje (Halffter &
Moreno, 2005).

Segun Magurran (1988) la medida de la diversidad de especies puede estar
dividido en tres categorias principales: la primera consiste en los indices de la
riqgueza de especies. Estos indices son esencialmente una medida del nimero de
especies en una unidad de muestreo definida. La segunda consiste en que hay
modelos de la abundancia de especies que describen la distribucion de las
abundancias de especies. Dichos modelos van desde los que representan
situaciones donde hay una alta uniformidad hasta aquellos que caracterizan los
casos donde las abundancias de las especies son muy desiguales. La diversidad
de una comunidad puede por lo tanto ser descrita por referencia al modelo el cual
proporciona el ajuste mas cercano para el patron observado de la abundancia de
especies. Si un unico indice de diversidad es requerido, un parametro de una
apropiada distribucion puede ser usado. En la Ultima categoria indices basados en
la abundancia proporcional de especies, donde indices como el de Shannon y
Simpson, buscan cristalizar la equidad y la riqgueza en una sola cifra.

4.7. ECOLOGIA DEL PAISAJE

La ecologia del paisaje permite investigar las interacciones entre los elementos
naturales del paisaje (tales como parches de bosques, cuencas hidrogréficas,
habitats distintos, morrenas glaciales, estuarios, etc.) y los patrones actuales del
uso de la tierra (mineria, represas, campos agricolas, ciudades e industrias) a
escala regional; todo esto con el fin de calcular sus efectos sobre la distribucion y
abundancia de especies y los procesos ecosistémicos (Hansson et al., 1995,
Forman, 1995 en Primack et al., 2001). Un paisaje constituye un &area
caracterizada por la ocurrencia de unidades o0 ecosistemas que interactian entre
si (Forman & Gordon, 1981; Naveh et al., 2001 en Primack et al., 2001).
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4.8. DESCRIPCION Y UBICACION DE LA ZONA DE PRESERVACION
ESTRICTA

Son las areas en donde se debe restringir cualquier clase de actividad humana. Se
aplica a espacios que cuentan con una amplia biodiversidad. En el municipio de
Silvia tenemos: Los paramos, subparamos, bosques naturales, los nacimientos de
agua, lagunas y pantanos, ademas de las zonas de recarga de acuiferos. Estas
areas, seran objeto de proteccion especial segun lo establece el art. 1° de la ley
99/93 (Administracion Municipal, 2006). Dentro de la zona de preservacion estricta
se identificaron diferentes tipos de habitat y segun la Administracion Municipal
(2006) son los siguientes:

/¥ Zonas de paramo y subparamo: Son areas conformadas por vegetacion
natural especial, la cual es muy fragil y que retine condiciones especificas para
poder soportar bajas temperaturas como: hierbas (con hojas muy carnosas y con
vellosidades), pastos agrupados (macollas), musgos (retenedores de agua) y
liquenes que pueden conformar la cobertura vegetal dominante de la zona,
acompafada de Frailejones (especie dominante) y helechos arborescentes asi
como de algunas pocas especies arboreas: Pino Silvestre y el Chusque o Carrizo
gue son especies propias de la zona de transicion entre el bosque y el Paramo
(subparamo).

Al Nororiente del Municipio se encuentran los Paramo de las Delicias y Moras
ubicados el primero, entre los Resguardo de Guambia y Ambalé, y parte de la
vereda Santa Lucia (zona campesina), ubicado entre los 3.200 y 3.800 m.s.n.m. y
el segundo perteneciente al Resguardo de Pitay0, ubicado entre los 3200 y 3600
m.s.n.m. Este ecosistema cubre un area aproximada de 18000 has.

/¥ Zona de bosque natural: Agrupa toda cobertura vegetal cuyo estrato
dominante es el arbdreo y arbustivo, conformado principalmente por especies con
tallo o tronco lefioso. Se caracteriza por la heterogeneidad de especies presentes,
la alta biodiversidad. En los bosques naturales se presenta una estratificacién bien
definida que va desde el dosel (arboles dominantes) hasta las proximidades del
suelo (vegetacion rasante). El estrato de bosque es considerado desde los 10
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metros en adelante. El Bosque denso es menos representativo en el municipio de
Silvia. Se encuentran al oriente, entre los 2400 y 3.000 de altitud en el piso
bioclimatico Alto Andino, con 357768.8138 has.

7/ Bosque natural secundario: El bosque natural secundario son A&reas
intervenidas que han sufrido un proceso de regeneracion natural y conservan
pequenios relictos de vegetacion natural y son denominados bosques riparios. Las
alteraciones que sufren son ocasionadas por la tala y la quema producto de la
ampliacién de la frontera agricola, a partir de las cuales surge una cobertura
vegetal de segundo crecimiento (bosque secundario). Dichos bosques son
comunes en areas donde se practica la agricultura migratoria. Estos bosques se
localizan en el municipio entre los 1.800 y 3.000 m en los pisos bioclimaticos alto
andino y andino.

/¥ Zonas de lagunas y de nacimientos de agua: Estas zonas se constituyen
los Ecosistemas Iénticos que en el municipio se originan principalmente en la zona
de Paramo (existe un promedio de 10 lagunas) y que ademas de poseer gran
valor ambiental encierran un valor sociocultural para las comunidades Indigenas
gue realizan alli gran parte de sus rituales de purificacion y refrescamiento. Entre
las lagunas mas importantes por su extension y valor cultural estan: La sangre,
Laguna seca, Palacé, Vereda Horqueta, Las Tres Juntas, Piendamd, Pefas
blancas, el Abejorro y Nimbe. Que cubren un area de 19.66 has.
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5. ANTECEDENTES 4-

Aunque los ornitélogos estan conscientes del rapido cambio de especies de aves
a través de gradientes elevacionales en el Neotropico, estudios cuantitativos de
patrones de distribucion a perfecta escala estan disponibles para muy pocas
regiones geograficas (Terborgh & Weske, 1975). Tales estudios permiten
examinar la composicion faunistica de comunidades en diversos héabitats a
escalas altitudinales, diferentes, recambio en la composicion de especies entre
habitats (o diversidad beta, Whittaker, 1972) y evaluar el estado de conservacion y
determinar los requerimientos de area para conservar la biodiversidad de montafia
(Young et al., 1998).

En Monteverde, Costa Rica, Young et al., (1998), realizaron una investigacion
acerca de la diversidad y conservacion de aves. Compilaron datos de una serie de
proyectos con datos de captura con redes de niebla para describir y caracterizar la
diversidad (alfa y beta) y distribucion de la avifauna del sotobosque entre los 700 y
1700 m, en cinco zonas de vida de Holdridge. Esta informacion fue utilizada para
proporcionar lineas directas en el manejo general y para identificar, donde los
esfuerzos para futuros habitats de preservacion en dicha regién deberian ser
dirigidos.

De acuerdo con los estudios hechos en fragmentacion el entendimiento que se
tiene actualmente de sus efectos en los bosques esta basado en gran parte sobre
estudios de zonas templadas, Australia y tierras bajas del Neotropico en bosques
lluviosos. Por otra parte, las consecuencias de la fragmentacion antropogénica de
bosques sobre las avifaunas andinas son poco conocidas, a pesar de la pérdida y
fragmentacion de habitats a gran escala (Renjifo, 1999; Kattan & Alvarez-Lopez,
1994).
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En 1994, Kattan & Alvarez-Lépez, presentaron los resultados de una evaluacion
de los efectos de la fragmentacién sobre la riqueza de la avifauna en un bosque
andino. Su objetivo era examinar los patrones de extincion en relacion con la
distribucién geografica y gremios tréficos. Encontraron que para esa comunidad de
montafa, las aves mas vulnerables fueron las que se encontraban en su limite
altitudinal de distribucién; el 37% de las especies extinguidas se encontraban en
su limite altitudinal superior. En cuanto a gremios tréficos, los mas vulnerables
fueron los insectivoros de sotobosque y los frugivoros grandes de dosel. Sus
resultados indican que la fragmentacién de bosques en un gradiente altitudinal
puede ocasionar extinciones masivas, pues aisla poblaciones pequefias de
especies en sus limites altitudinales, y porque interrumpe las rutas de migracion
altitudinal.

Continuando con estudios hechos acerca de los efectos de la fragmentacion,
McCoy & Mushinsky (1994), estudiaron dicho efecto sobre la riqueza de
vertebrados en un habitat de matorral en la Florida, para realizar esto ellos
estudiaron 16 zonas arbustivas y las categorizaron como: Grande, Mediana,
Pequefia. Y determinaron para cada una de ellas, la estructura y composicion
vegetal, distancia a la zona arbustiva mas cercana, distancia a la zona arbustiva
mas grande y mas cercana, presencia/ausencia de corredores potenciales entre
las zonas, tipos de habitat entre las zonas, distancia a la fuente de agua
permanente y mas cercana, porcentaje de cobertura de los habitats adyacentes y
reduccion del area a través del tiempo. Como resultado obtuvieron que el tamafio
de las zonas arbustivas fue el Unico atributo que correlacion6 fuertemente con la
rigueza de los vertebrados. Sin embargo, la distancia tanto para la fuente de agua
permanente como para la zona arbustiva mas cercana correlacion6 fuertemente
con la rigueza de especies de vertebrados diferente a las aves, después la
influencia del tamafio fue removido.

Renijifo en el 2001 expuso su trabajo acerca de “Los efectos de las matrices de
paisaje naturales y antropogénicas sobre la abundancia de especies de aves
subandinas” en donde evalué la influencia de tres matrices contrastantes sobre la
abundancia relativa de 113 especies de aves en una region subandina en el flanco
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oeste de la Cordillera Central y determind si los patrones de variacion en la
abundancia estan asociados con las caracteristicas ecolégicas y las afinidades
taxonémicas de las especies. Sus resultados indican que la matriz que rodea las
areas de bosque fue el mayor factor de influencia en la abundancia de las aves y
comprobd que las especies con rangos geograficos pequefios y especies
terrestres insectivoras tienen baja tolerancia a la fragmentacion. Ademés afirma
gue muchas lineas de evidencia sugieren que una matriz estructuralmente mas
compleja incrementa la conectividad de las especies de bosque. Los resultados de
este estudio también indican que las especies con rango restringido pueden
requerir grandes extensiones de bosque para su conservacion que el promedio de
especies ampliamente distribuidas. Como conclusion estos resultados sugieren
gue la complejidad estructural de las matrices antropogénicas tiene potencial
como herramienta de manejo para la conservacion de aves complementando con
la proteccion y la restauracion del habitat.

Para el aflo 2008, Ayerbe et al., obtuvieron un listado de las especies de aves en
el departamento del Cauca, mediante la revision de publicaciones cientificas y
colecciones ornitologicas en diferentes museos del mundo. En su investigacion
encontraron que para el departamento hay 1102 especies, pertenecientes a 22
ordenes, 81 familias y 525 géneros. Que equivalen al 60.2 % de las
aproximadamente 1830 especies que se encuentran en Colombia. Con una mayor
diversidad en la familias Tyrannidae (10.4%), Thraupidae (8.8%) y Trochilidae (8.7
%). Ademas, que la mayor riqueza se encuentra hacia la cuenca del Rio Caqueta
y el flanco occidental de la Cordillera Occidental, ya que esta asociada al gradiente
altitudinal que presenta la zona. Las otras localidades en las que registran alta
rigueza son PNN Munchique y la Meseta de Popayan debido a las constantes
investigaciones realizadas en estos lugares.

Igualmente Ayerbe et al., para el 2009 realizaron una caracterizacion de la
Avifauna en Popayan y cinco Municipios aledafos, dos de ellos, limitrofes del
Municipio de Silvia. En este mismo incluye el rango de distribucion altitudinal,
habitat utilizado y la localidad donde se registr6 cada especie. En este estudio se
obtuvo un listado compuesto por 338 especies de aves en 55 familias. También se
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presenta la ampliacion del rango de distribucion de 55 especies y el
reconocimiento de nueve habitats de los cuales se destacan: ciénagas y lagos de
agua dulce, estanques, bosques montanos siempre verdes y bosques de roble. Lo
importante de la investigacion es que el 18% de las especies de aves para el pais
se registraron en tan solo 25 Km de diametro, lo que implica una responsabilidad
en el manejo de estas areas para la proteccion de dichas especies.
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6. MATERIALES Y METODOS ‘

6.1. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

6.1.1. Ubicacién del Municipio de Silvia

El municipio de Silvia esta situado en el noreste de Popayan en el departamento
del Cauca, suroccidente de Colombia, entre los 2°47°37"" y 2° 31°24"" latitud norte
y entre los 76° 1040’y 76° 31 05” longitud oeste, en un rango altitudinal que va
desde los 1800 a 3800 m, desde el rio Ovejas en el limite con Caldono, hasta la
cima del cerro Porayatun ubicado entre los resguardos de Pitayé y Guambia,
sobre el flanco occidental de la Cordillera Central (Administracion Municipal,
2006).

6.1.2. Ubicacion de los sitios de estudio

A falta de informacion ornitolégica documentada para la Zona de Preservacion
Estricta, decidi realizar este estudio en seis localidades que pudiesen estar
distribuidas a lo largo del gradiente altitudinal que el municipio encierra para poder
abarcar diferentes tipos de habitats. Realicé salidas previas de reconocimiento en
cada una de las reservas con el fin de definir la ubicacion de las redes de niebla y
asi también poder conocer a sus pobladores cercanos.

Los muestreos se realizaron en seis sectores del Municipio de Silvia (Cauca) en la
Zona de Preservacion Estricta, en las veredas: (), Alto de La Palma, (Il) Asnenga,
(1) Chuluambo, (IV) San Antonio, (V) Santa Lucia y (VI) Valle Nuevo (Figura 2;
Figura 3; Figura 4). En los que se ubican correspondientemente las reservas
municipales, de interés ambiental por su valor hidrico. Cada una de las reservas
estd representada por vegetacion de paramo, subparamo, lagunas, bosque
altoandino, bosque secundario, rastrojos, claros y potreros, que estan rodeadas
por zonas intervenidas.
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0] Reserva del Alto de la Palma

Figura 2. Imagenes fotograficas de las reservas de: (I) Asnenga, (Il) Alto de la
Palma y (Ill) Chuluambo.
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(IV) Reserva de San Antonio

(VI) Reserva de Valle Nuevo

Figura 3. Imagenes fotograficas de las reservas de: (IV) San Antonio, (V) Santa
Luciay (VI) Valle Nuevo.
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Figura 4. Ubicacién geografica del area de estudio. La superficie coloreada
representa la zona de preservacion estricta en el municipio de Silvia, Cauca, con
las seis localidades muestreadas. Fuente Administracién Municipal (2006).

6.1.3. Clima

El territorio Silviano estd ubicado sobre los pisos térmicos templado, frio y de
paramo, correspondientes a los pisos bioclimaticos definidos por Cuatrecasas
(1934 en Administraciéon Municipal, 2006) como subandino, andino, alto andino y

de paramo.
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Segun la clasificacion de Holdridge (1972 en IGAC, 1977) Silvia se encuentra
entre las zonas de vida de bosque humedo montano bajo (bh-MB), bosque pluvial
montano bajo (bp-MB), bosque muy humedo montano (bmh-M) y bosque pluvial
montano (bp-M). Con una temperatura media de 15° C (Administracién Municipal,
2006).

6.1.4. Precipitacion

La distribucion de la lluvia durante todo el afio en Silvia, como en las laderas
caucanas de valle de rio Cauca es bimodal porque pertenece al régimen ecuatorial
de montafla, con dos periodos maximos de lluvias, intercalados con dos
relativamente secos. La primera época de lluvia corresponde a abril y mayo y la
segunda a octubre y noviembre. El mes mas seco es agosto. Cabe aclarar que
entre los dos periodos lluviosos hay dos minimos, siendo mas acentuado el
periodo seco de mediados de afio (julio y agosto), en comparaciéon con el de enero
y febrero.

La estacion meteoroldgica de Silvia situada a 2500 m.s.n.m. registré que entre los
afos 1978 a 1995; el afio mas lluvioso fue 1985 con una precipitacion de 2573 mm
y el aflo mas seco 1992 con una precipitacion de 931 mm con un promedio anual
de 1279 mm (Administracion Municipal, 2006)

6.1.5. Hidrografia:

El municipio de Silvia cuenta con cinco cuencas hidrogréficas: la subcuenca del rio
Piendamé que es la mas importante, nace en la Laguna de Piendamo, resguardo
de Guambia aproximadamente a 3600 m.s.n.m., la subcuenca del rio Cofre, la
subcuenca del rio Ovejas (Tributarios del rio Cauca), la subcuenca del rio Jambal6
o Palo y la subcuenca del rio Pisno (tributario del rio P4ez). En la parte alta de la
subcuenca del rio Piendamd, nacen en el paramo la mayoria de los principales
afluentes y cuentan con un buen reservorio de agua a través de un sistema de
lagunas que sirven de reguladores de caudales, como son: La laguna de la
Sangre, Palacé, La Horqueta, Piendamo, Pefias Blancas, Los Cueros, Nimbe,
Michambe, Abejorro y La Marqueza, todas ubicadas en el resguardo de Guambia.
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El territorio de Silvia tiene parte de las subcuencas de los rios Cofre, Piendamo,
Ovejas Jambalé y Palo. Las dos primeras vierten sus aguas a la hidroeléctrica de
la Salvajina. Existen aproximadamente 506 riachuelos, adicionalmente, se han
detectado 4.150 nacimientos, de los cuales mas de 700 corren grave riesgo de
desaparecer por el mal manejo de las microcuencas (Administracion Municipal,
2006).

6.1.6. Flora

Segun la Administracion Municipal (2006) el municipio de Silvia cuenta con una
flora muy variada y compleja debido a la presencia de diferentes tipos de
Ecosistemas relacionados con los pisos biocliméatico que van desde el paramo,
subparamo, altoandino, andino y sub-andino. Las especies arbOreas mas
frecuentes son: Acacia (Acacia sp), Aliso (Alnus jorullensis), Borrachero (Datura
sp), Ciprés (Cupressus sp), Cucharo (Clusia sp), Frailejon (Espelletia sp),
Eucalipto (Eucalyptus sp), Guarango (Mimosa quitensis), Pino de Paramo (Aragoa
cupressina), Pino Silvestre (Podocarpus sp), Roble (Quercus granatensis),
Encenillo (Weinmannia sp), Arrayan (Myrtus foliosa), Lechero (Euphorbia latazi),
Carrizo (Chusquea sp), Pino (Pinus sp ) entre otros (Administracion Municipal,
2006).

6.1.6. Fauna

Es escasa la informacion de la fauna presente en el municipio. La Administracion
Municipal (2006) menciona que los registros obtenidos, fueron hechos a través de
entrevistas y conocimiento de los habitantes del municipio. Las especies de fauna
mas frecuentes son: Gallinazo (Coragyps atratus), Gavilan (Buteo magnirostris),
Gorrién (Zonotrichia capensis), Mirla (Mimus gilvus), Azulejo (Thraupis episcopus),
Chiguaco  (Turdus fuscater), Cucarachero (Troglodytes aedon), Armadillo
(Dasypus sp), Ardilla (Sciurus granatensis), Murciélago (Artibeus sp), Venado
(Manzana rufina), Lechuza (Tyto alba), Terlague Andino (Andigena hypoglauca).

Las especies de aves registradas dentro del Museo de Historia Natural de la
Universidad del Cauca para Silvia son: Geranoaetus melanoleucus, Falco
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sparverius, Icterus chrysater, Diglossa albilatera y Notiochelidon cyanoleuca. En el
libro rojo de aves de Colombia (Renjifo et al., 2002), hay un registro de Alvarez et
al. (2000) de una hembra de Aguila Crestada (Oroaetus isidori).

6.2. TRABAJO DE CAMPO

6.2.1. Epocas de Muestreo

La fase de campo fue realizada entre Enero y Junio de 2009 en seis reservas
municipales; en cada una de ellas se realizaron 3 visitas con una duracion de tres
dias, para un total de 18 salidas. Abarcando las épocas lluviosas y secas del
primer semestre del afio.

6.2.2. Evaluacion de la Avifauna

Este estudio se realiz6 por medio de una metodologia de campo planteada con
anticipacion y basada en aspectos importantes del Manual de Métodos para el
Desarrollo de Inventarios de Biodiversidad (Villareal et al., 2006). Las especies de
aves que se incluyen en este estudio fueron identificadas por medio de la Guia de
aves de Colombia (Hilty & Brown, 1986). Las técnicas de muestreo que se
emplearon fueron: captura por redes de niebla, observaciones y registros auditivos
no sistematicos. Las referencias que tuve en cuenta para establecer el grado de
amenaza de las especies de aves se fundamentaron en la lista roja de especies
amenazadas de la UICN (2010) y el libro rojo de aves de Colombia (Renijifo et al.,
2002).

6.2.3. Capturas con redes de niebla

Las aves fueron capturadas con redes estandar (Ecotone 12 m x 2.5 m). Se
Instalaron 11 redes de niebla (132 m) generalmente en bordes de caminos que
atravesaban los fragmentos, bordes de bosque, rastrojos y lugares con abundante
vegetacion en estado floracién y fructificacion. Estas eran operadas desde el nivel
del suelo, abiertas desde las 6:00 hasta las 18:00 horas y revisadas a intervalos
de 30 a 40 minutos. En dias lluviosos o con excesivo viento las redes no eran
utilizadas o se procedia a cerrarlas inmediatamente. Las aves capturadas fueron
identificadas hasta el nivel de especie, a excepcion de 3 especies pertenecientes a
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los géneros Scytalopus y Accipiter este ultimo fue registrado auditivamente. Luego
de ser procesadas, inmediatamente las aves eran liberadas cerca a su lugar de
captura.

6.2.4. Detecciones visuales y auditivas eventuales

Estas detecciones se realizaban esporadicamente en el espacio de tiempo
(aproximadamente 30 — 40 minutos) en el que se esperaba revisar las redes de
niebla, mediante el uso de binoculares (Tasco 7x35) y una grabadora de periodista
(Sonny IC Recorder), al interior de cada reserva o por diferentes tramos alrededor
de ellas. Esto con el fin de complementar el listado de especies de cada zona ya
gue muchas especies son inconspicuas y no son de facil captura. Para identificar
los registros auditivos se conto con la ayuda de expertos ya que no se pudo hacer
directamente en campo. Asimismo estos se compararon con las grabaciones del
banco de sonidos de www.xeno-canto.org para corroborar la autenticidad del
canto. Finalmente se llevo un registro fotografico de cada una de las aves.

6.3. ANALISIS DE LOS DATOS

6.3.1. Representatividad del muestreo

Para examinar la representatividad del muestreo en cuanto al nimero de especies
registradas vs numero total de especies en la comunidad, use el método de curva
de acumulacion de especies. Este método se basa en la representacion del
incremento en el nimero de especies afiadidas al inventario segun aumentaba el
esfuerzo de muestreo realizado (Jimenez & Hortal, 2003). Los calculos los hice
con el programa EstimateS 8.2 (Colwell, 2009).

6.3.2. Composicion de la comunidad de aves y diversidad

Con los resultados obtenidos realicé una tabla con las especies de aves
registradas para cada fragmento, clasificadas taxon6micamente segun Remsen et
al. (2010), incluyendo el numero total de individuos capturados, donde ademas se
caracterizan las especies detectadas visual y/o auditivamente y especies
migratorias con su respectiva localidad. Ademas de esto determiné el porcentaje
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de familias y géneros dentro de la muestra, con comentarios de las especies mas
frecuentes durante la época de muestreo y del grado de amenaza para todas las
especies capturadas.

6.3.3. Diversidad de aves

En esta investigacion calculé la diversidades alfa a y beta 8 (Halffter & Moreno,
2005). Para cada fragmento calculé la diversidad alfa con el indice de Shannon
(Moreno 2001), segun la expresion,

H'=-2p, Inp

donde:

H’ = indice de Shannon-Wiener

Pi = Proporcion de individuos de la especie i en la comunidad. Es decir, el
namero de individuos de la especie i dividido entre el nimero total de
individuos de la muestra.

Este indice asume que todas las especies estan representadas en las muestras;
indica qué tan uniformes estan representadas las especies (en abundancia)
teniendo en cuenta todas las especies muestreadas (Villareal et al., 2006) en este
caso los calculos los realice Unicamente con las aves capturadas con las redes de
niebla. Con este indice calculé la diversidad alfa a para cada fragmento a través
del tiempo y los valores lo comparé cualitativamente.

Usé el indice de complementariedad como una medida de la diversidad beta (3.
Este indice permite comparar los fragmentos en cuanto a la similitud en su
composicion de especies. Para obtener el valor de complementariedad obtenemos
primero dos medidas:

/¥ La riqueza total para ambos sitios combinados:
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Spg=a+b-c

donde a es el numero de especies del sitio A, b es el nimero de especies
del sitio B, y ¢ es el nimero de especies en comun entre los sitios Ay B.

7Y El nimero de especies Unicas a cualquiera de los dos sitios:
Uasg=a+b-2c

A partir de estos valores calculamos la complementariedad de los sitios Ay
B como:

_ _AB
CAB -

Asi, la complementariedad varia desde cero (0), cuando ambos sitios son
idénticos en composicion de especies, hasta uno (1), cuando las especies
de ambos sitios son completamente distintas (Moreno, 2001).

6.3.4. Andlisis de las caracteristicas espaciales de los fragmentos

Las caracteristicas espaciales de los fragmentos se refieren a su ubicacion, forma,
tamafo y distancias entre ellos. Estas caracteristicas se pueden representar en un
mapa que facilita los analisis posteriores.

El primer paso para la elaboracién de los mapas fue buscar los planos en medio
fisico de cada reserva, de los cuales obtuve cinco. Para el sexto no existia esta
informacion, asi que procedi hacer el recorrido con GPS bordeando los limites del
predio.

Seguidamente, para transferir esta informacion a medio magnético utilicé el
software Autocad (2009) con el que tracé los planos y ArcGis 9.3 ® (ESRI) en
donde descargué automaticamente la informacion del GPS, modifiqué ciertas
caracteristicas de los planos y los georreferencié, para ubicarlos correctamente
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junto con las fotografias aéreas proporcionadas por la alcaldia. Finalmente, obtuve
un mapa completo con las caracteristicas espaciales requeridas.

6.3.5. Potencialidades de conectividad entre las reservas (fragmentos)

Con las caracteristicas espaciales de los fragmentos, ubicacion, forma, tamafio,
borde y distancia a otros fragmentos o a otras areas de bosque, analice las
potencialidades de conectividad entre ellos o con otras areas boscosas. De igual
forma, tuve en cuenta para estos analisis, la presencia de amenazas, como obras
civiles, vias, cultivos, proyectos forestales.
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7. RESULTADOS Y DISCUSION }

7.1. MUESTREOS Y REPRESENTATIVIDAD DEL MUESTREO

El primer semestre de 2009 fue altamente humedo, especialmente de enero a
mayo, en los fragmentos (I) Alto de la Palma, (lI) Asnenga, (lll) Chuluambo, (IV)
San Antonio y (V) Valle Nuevo. Para el fragmento (VI) Santa Lucia, ubicado en la
zona de paramo, el clima fue menos humedo, a excepcion de junio, que fue el mes
mas lluvioso. Esta situacion puede haber afectado el comportamiento de las aves
e incidir en los registros visuales, capturas y vocalizaciones. Dado que este primer
semestre fue casi que homogéneamente lluvioso, para los analisis de la
composicion y diversidad use el conjunto de datos sin diferenciar entre invierno y
verano.

La representatividad del muestreo vario entre los diferentes fragmentos del 54 al
86% (Figura 5, Tabla 1). Lo que significa que en las reservas como (Il) Asnenga y
(IV) San Antonio con bajos porcentajes es necesario realizar un muestreo mas
exhaustivo para poder tener una muestra mas representativa, ya que hay muchos
factores que influyen en este valor. Por ejemplo muchas especies residentes o
raras pueden ser registradas solo después de un largo y continuo muestreo,
muchas de las especies registradas por sus vocalizaciones pueden ser
estacionalmente silenciosas, los estudios de corto plazo carecen de informacion
de los cambios estacionales en la composicion, debido a los movimientos
estacionales de las especies o cambian en sus patrones de actividad y la
experiencia del observador es un factor critico en estudios de corto plazo (Kattan
et al., 2006).

En general los estimadores se comportan de manera muy similar a los valores
observados.
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Figura 5. Curva de acumulacion de especies en la Zona de Preservacion Estricta
(I) Alto de la palma (1) Asnenga (llII) Chuluambo (V) San Antonio (V) Santa Lucia
(VI) Valle Nuevo
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7.2. COMPOSICION DE LA COMUNIDAD DE AVES

Capturé un total de 569 individuos con redes de niebla, con un esfuerzo de
muestreo idéntico en los 6 fragmentos (1188 horas/red), para un esfuerzo de
muestreo total de 7128 horas-red (132 horas-red x dia) y mediante la metodologia
de detecciones visuales y auditivas no sistematicas logré registrar 246 individuos
durante los meses de Enero a Junio de 2009. De la combinacion de los dos
métodos de muestreo detecté un total de 122 especies, pertenecientes a 13
ordenes y 32 familias (Tabla 1; Anexo 2), que a nivel local representan un 6.5 %
de las especies registradas para Colombia (Salaman, Donegan & Caro, 2009) y el
11 % de las especies reportadas para el Cauca (Ayerbe et al., 2008). Algunas de
las especies capturadas se encuentran representadas en el Anexo 1.

Por otra parte, capturé dos especies migratorias: Dendroica fusca y Piranga rubra
(Figura 6); esta primera fue hallada en las localidades de San Antonio, Valle
Nuevo, Alto de la Palma 'y Chuluambo, mientras que P. rubra solo fue atrapada en
esta Ultima localidad. Estas corresponden a un 1.62 % del total de especies
encontradas, las demas son residentes. Por lo general estas especies son muy
comunes para la época en que fueron capturadas (primer trimestre del afio) ya
gue usualmente permanecen durante toda la temporada migratoria (septiembre-
abril) en estas areas. D. fusca es una de las especies migratorias mas comunes
en los Andes que prefiere forrajear entre parches boscosos y areas abiertas y P.
rubra es mas numerosa en las zonas altas que en las bajas (Hilty & Brown, 1986),
gue hayan sido registradas en estos lugares se debe a que estas areas se ajustan
a sus preferencias; generalmente fueron encontradas en bordes bosques
secundarios y poco continuos (Ridgely & Tudor, 2009). Estos lugares también se
localizan en la parte mas externa de la cordillera por lo que el acceso puede ser
mas facil para ellas, por medio de bosques de galeria.
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Piranga rubra Dendroica fusca

Figura 6. Especies migratorias encontradas en la Zona de Preservacion Estricta.

Para el listado obtenido en la zona, las especies Andigena hypoglauca y
Eriocnemis derbyi (Figura 7) estan en la categoria de casi amenazado (NT),
comunes en habitats de paramo, mientras que las demas especies documentadas
estan dentro de la categoria de preocupacion menor (LC) segun la Lista Roja de la
UICN (2001). Otras especies como Phalcoboenus carunculatus y Urothraupis
stolzmanni (Figura 8) se encuentran en un rango de distribucién restringido (EBA
043) que corresponde a los paramos de la Cordillera Central (BirdLife
International, 2010). Myioborus ornatus, Eriocnemis mosquera y E. derbyi, son
especies casi endémicas para Colombia (Stiles, 1997).

La familia Trochilidae fue la que registré mas especies en todas las localidades
conformando un 18% del muestreo (Figura 9). Para la zona de Santa Lucia,
Chuluambo, Asnenga y Alto de la Palma fue comun las especies Eriocnemis
mosquera, Metallura tyrianthina, Lesbia nuna, Lafresnaya lafresnayi, mientras que
para San Antonio y Valle nuevo las mas comunes fueron Colibri coruscans,
Coeligena coeligena y Adelomyia melanogenys.
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Eriocnemis 7derbyi Andigena hypoglauca

Figura 7. Especies en la categoria Casi Amenazada (NT)

Urothraupis stolzmanni Phalcoboenus carunculatus ©

Figura 8. Especies con rango de distribucion restringido para la zona de paramo
(tomado de http://www.flickr.com/photos/nottooshabby/4468858115/)

Las familias Thraupidae y Tyrannidae también tuvieron alta representatividad con
15.57% con 8.20% respectivamente, en comparacion con otras familias como:
Apodidae, Caprimulgidae, Cracidae, Icteridae, Trogonidae, Rhinocryptidae
representadas por una o dos especies (Figura 9). Por lo general estas familias con
mayor representatividad, estan estrechamente vinculadas con la disponibilidad
alimento dentro del bosque. Tal es el caso de muchos individuos de la familia
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Trochilidae que compiten por alimento y son bastante territoriales, como Colibri
coruscans la especie mas abundante conformando un 6 % de la muestra. La
observé visitando plantas de las familias Ericaceae, Rubiaceae Bromeliaceae,
Clusiaceae, Melastomataceae, Asteraceae, Campanulaceae, en estado de
floracion y fructificacion, coincidiendo con los resultados obtenidos en Gutierrez et
al. (2005) para esta especie y otras mas.

M Trochilidae M Thraupidae M Tyrannidae B Emberizidae M Furnariidae

W Falconidae w Parulidae m Accipitridae Troglodytidae W QOtras

Figura 9. Representatividad de las familias encontradas en la Zona de
Preservacion Estricta.

Los individuos de la familia Thraupidae y Tyrannidae ademas de satisfacer su
demanda alimenticia con frutos; complementan su dieta con el consumo de
insectos (Hilty, 1986), pues para los individuos de esta ultima familia estos
representan el alimento mas importante dentro de su dieta basica (Beltzer, 1983).
La baja representatividad de las otras familias puede deberse al grado de
especializacion de estas, puesto que muchas de las aves pertenecientes a ellas
tienen un reducido espectro de preferencias tréficas, que se asocia a la
disponibilidad de alimento segun el tipo de ambiente. Como el caso de las
especies de la familia Rhinocryptidae, que son aves de sotobosque sensibles a los
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hébitats fragmentados y perciben estas areas como barreras circulando entre y a
través de corredores boscosos pero evitando terreno abierto (Sieving et al., 1996,
2000).

La localidad (I) Alto de la Palma ofrece distintos tipos de hébitats, ya que dentro
del fragmento observé un bosque denso, areas de pastizales cubiertos por una
buena proporcion de arboles entre 3 a 15 m de altura. También ofrece un hébitat
arbustivo de porte bajo, asociado a helechos y a crecimiento secundario. Esta
gama de habitats brinda un escenario propicio para que especies como Turdus
fuscater, Zonotrichia capensis, Synallaxis azarae, Myioborus ornatus, Metallura
tyrianthina, Henicorhina leucophrys, Diglossa albilatera, Adelomyia melanogenys,
Cyanolyca armillata, Cistothorus platensis, prosperen ya que fueron las mas
abundantes en esta localidad. C. armillata se observé normalmente muy cerca de
los cursos de agua y zonas humedas rodeadas de plantas de bambu (Hilty &
Brown, 1986), realizando sonidos de alarma al notar mi presencia, esta especie
siempre la encontré en grupos de 4 a 5 individuos. C. platensis por ejemplo prefirio
el area cubierta por helechos en areas abiertas de pastizal (Hilty & Brown 1986), al
realizar playback se mostré bastante territorial, desplegando su cola y alas.

La localidad (II) Asnenga es una zona de crecimiento secundario en donde los
arboles son de porte bajo alcanzando los 3-5 m de altura, la vegetacion tipica de
este lugar son los helechos unido con rastrojos; en la zona mas alta de este
fragmento la vegetacion es mas espesa y mas conservada, sin embargo ha sufrido
perturbaciones considerables. Las especies mas comunes de esta localidad son:
Synallaxis azarae, Metallura tyrianthina, Hemispingus superciliaris, Elaenia
pallatangae, Diglossa humeralis, Colibri coruscans, Basileuterus nigrocristatus y
Atlapetes schistaceus. Estas especies estan estrechamente relacionadas con este
tipo de habitat y demuestran claramente el tipo de perturbacion al que ha estado
sometido el fragmento. El incremento en la abundancia cerca a los bordes
(lamados también respuesta positiva a bordes) es mas comdn que el
decrecimiento respuestas negativas a los bordes (Villard 1998; Sisk & Battin
2002).

39
N

Y



En la localidad de (lll) Chuluambo las especies mas comunes fueron los de la
familia Trochilidae: Metallura tyrianthina, Lesbia nuna, Aglaeactis cupripennis,
Adelomyia melanogenys. La zona para la época de muestreo presento una oferta
floral constante de la familia Ericaceae especialmente; la zona se encuentra
rodeada por pastizales para el pastoreo, sin embargo el acceso hasta este lugar
es bastante complicado ya que se encuentra en una pendiente bastante
escarpada y hay muy pocas viviendas cerca a este fragmento evitando que se
sobre explote excesivamente los recursos de esta area. Este fragmento tiene la
particularidad que tiene una buena conexion con otros parches de bosque, los
cuales son de porte alto bastante densos, ademas estos se distribuyen
homogéneamente por todo el filo de la montafia. La presencia de Patagioenas
fasciata en mayor proporcion para la zona nos demuestra la presencia de arboles
grandes se encuentran dispersos por pastizales con una vegetacion de matorrales
en laderas empinadas, que es el habitat en que comiunmente se encuentra esta
especie (Hilty & Brown 1986).

Para la localidad (IV) San Antonio las especies mas comunes fueron: Zonotrichia
capensis, Myioborus miniatus, Diglossa albilatera, Doryfera ludoviciae, Elaenia
pallatangae, Cyanocorax incas, Colibri coruscans, Coeligena coeligena vy
Aglaiocercus kingi. Al igual que la localidad arriba mencionada, este fragmento se
ha visto sometido a excesos de perturbacion, por lo que estas especies siguen
siendo comunes en este tipo de habitat de zonas abiertas, con bosque de galeria 'y
pastizales.

En la localidad (V) Santa Lucia, se registr6 en mayor proporcion Metallura
tyrianthina que también es muy comun en zonas ecotonales de paramo con
arbustos achaparrados. Especies como Troglodytes solstitialis, Eriocnemis
mosquera y Anisognathus igniventris también fueron las mas comunes, las cuales
prefieren matorrales muy cercanos al suelo cubiertos de musgo y arboles
dispersos, correspondientemente. Aunque generalmente estan relacionadas con
bosque enano y sotobosque del bosque montano, bordes de bosques claros y
nublados (Hilty & Brown 1986).
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Para la localidad (VI) Valle nuevo las especies mas comunes fueron: Myadestes
ralloides, Henicorhina leucophrys, Elaenia pallatangae, Colibri coruscans,
Coeligena coeligena, Adelomyia melanogenys, que son abundantes en bosques
de crecimiento secundario, dosel de bosque montano y sotobosque. Estas
especies parecen ser resistentes a la fragmentacion puesto que en la mayoria de
fragmentos tanto conservados y bastante fragmentados estan representadas por
un alto nimero de individuos.

Con relacion a la exclusividad, de las 122 especies capturadas durante los 6
meses, 53 de ellas se registraron exclusivamente en alguno de los seis
fragmentos; mientras que 4 especies se encuentran simultaneamente en los seis
habitats (Colaptes rivolii, Zonotrichia capensis, Myioborus miniatus, Turdus
fuscater), las demas especies pueden encontrarse tanto en 2, 3, 4 y 5 fragmentos.

El fragmento con mas especies exclusivas es el de la vereda Santa Lucia (zona de
paramo) con 23 especies exclusivas, diferente al fragmento en la vereda de
Chuluambo (zona de bosque andino y altoandino) que obtuvo 3 especies
exclusivas. Especies como Phalcoboenus carunculatus, Gallinago nobilis,
Aglaeactis cupripennis, Eriocnemis derbyi, Metallura williami, Schizoeaca
fuliginosa y Grallaria quitensis, fueron registradas Unicamente para la zona de
paramo, correspondiendo con el resultado de Pinilla (2003), quien afirma que
estas especies y otras mas son propias de este tipo de habitat. También existen
otras especies que permanecen regularmente en esta zona debido a que estos
ecosistemas son mas homogéneos en su composicion floristica, menos habitats,
microhdbitats y nichos, por lo tanto menos disponibilidad en la variedad y oferta de
recursos alimenticios, para las necesidades de cada especie de la comunidad
aviaria de este lugar; utilizando estos lugares como zonas de transicion o de
alimentacion, igual que en otras zonas de vida (Hofstede, 2002).

Conforme a los resultados obtenidos para cada localidad tenemos que en cuanto a
riqueza de especies las localidades de (VI) Valle Nuevo y (I) Alto de la Palma
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presentan un numero de especies mayor a 50, mientras que Asnenga registro el
dato més bajo con 39 especies (Figura 10).

200

133 128 130

Alto de la
Palma Asnenga
a Chuluambo
San Antonio

Santa Lucia

Valle Nuevo

® Numero de especies Numero de individuos

Figura 10. Riqueza y abundancia de especies en las localidades de muestreo.

7.3. DIVERSIDAD DE LA COMUNIDAD

7.3.1. Diversidad por fragmentos

En general los valores de diversidad no presentan cambios significativos entre los
fragmentos. La localidad (I1l) Chuluambo presentd la diversidad mas alta (H'=1,55)
mientras que la localidad (IV) San Antonio obtuvo el valor mas bajo (H'=1,36)
(Tabla 1). Si se comparan estos datos con la diversidad de aves obtenida por uso
de la tierra en la cuenca del rio La Vieja (entre 900 y 1850 msnm) en la vertiente
occidental de la cordillera central (Murgueitio et al., 2008) las diversidades
menores se encuentran en sitios donde hay pastizales y pocos arboles
coincidiendo con la baja diversidad en el fragmento (IV) San Antonio, que a pesar
gue obtuvo el mayor nimero de individuos estos se distribuyen en pocas especies,
y que dentro de ellas hay especies dominantes como Zonotrichia capenseis,
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Colibri coruscans y Elaenia pallatangae. Igualmente en estudios realizados en
departamentos cercanos al departamento del Cauca como Narifio, por Solarte
(2010) en el municipio de Belén ubicado a 2162 msnm, donde obtiene como
resultado una diversidad menor en habitats de pastizales y una mayor diversidad
en habitats de bosque; asimismo en su estudio las especies arriba mencionadas
junto con Metallura tyrianthina obtuvieron el mayor nimero de registros.

Los estudios realizados en el Cauca en el municipio del Tambo por Jiménez
(2004) y Casas (2006) han arrojado datos de un valor promedio de la diversidad,
semejante al encontrado en este trabajo, por o que se puede inferir con los datos
recopilados en la literatura ya citada anteriormente y con los resultados obtenidos
en este escrito que la diversidad para esta region puede oscilar entre 0.80 hasta
1.55 sin cambios extremadamente bruscos.

Con relacion al tamafo y la diversidad del fragmento en la localidad (lll)
Chuluambo, la relacién inversa que se obtuvo (Figura 11), puede ser causado por
gue el parche de bosque, a pesar de tener tan poca area esta interconectado con
fragmentos adyacentes sin estar aislado completamente, pues este hace parte de
una franja de bosque que cubre el filo de la montafa.

La localidad (IV) San Antonio es la mas afectada por la fragmentacion pues las
10,50 has de superficie que posee (Tabla 3, Figura 11), estan representadas en
mayor proporcidn por areas abiertas con pastizales en estadio sucesional
temprano pues varios afios atras esta area habia sido utilizada para el pastoreo,
ademas estd bordeada por una matriz de pequefios cultivos, casas, pastizales y
atravesada por vias de acceso. La Unica conexién de esta area con otras, es la
pequefia proporcidén de bosque secundario asociado a las quebradas y las cercas
vivas que facilitan el traslado de las aves hacia otros lugares, evitando un poco
gue esta area se aisle de otras.
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Una consecuencia fisica de la fragmentacion es la reduccién de la heterogeneidad
del habitat o el deterioro o la desaparicion de ciertos microhdbitats (Kattan &
Alvarez-Lopez, 1996). Sin embargo muchas especies generalistas y de borde
sobreviven o prosperan en parches de bosque, los cuales juegan un rol importante
en la biodiversidad local en &reas donde la cobertura de bosque de cualquier clase
es amenazada por el desarrollo urbano (Schelhas & Greenberg, 1996).

El cambio en la diversidad va ligado a los diferentes gradientes altitudinales en los
gue realicé este trabajo, y concuerda con lo expuesto por Kattan & Franco (2004)
en su estudio, donde observan una tendencia de reduccién en la diversidad con la
elevacion, ya que entre los 500-3200 msnm la diversidad es mas alta justo en la
mitad del rango que en partes mas altas, que va ligada con la especiacion local.

Un ligero decline en la diversidad mientras aumenta la elevacion se presenta en la
localidad (1) Asnenga (Figura 11), esto pudo ser debido a que también presenta
un marcado estado de fragmentacién pues es un area en estado temprano de
regeneracion, que ha tenido intensas perturbaciones por piromania.
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0 1.25
2458 ‘ 2582 ‘ 2850 ‘ 3061 ‘ 3071 ‘ 3518
\Y ‘ VI | i 1 ‘ v

Localidadesy Elevacion

4 Area (has) == Diversidad

Figura 11. Relacion entre la diversidad de especies, area de los fragmentos y la
elevacion en las diferentes localidades.
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Chapman (1917) noté que a diferentes alturas la distribucion de las aves iba
cambiando, lo cual lo hizo definir un sistema basado en estas observaciones. El
rango altitudinal de este trabajo (2458-3518 m) (Figura 11, Tabla 3) es un factor
adicional que influye notoriamente en la diversidad de aves encontradas debido a
este amplio gradiente altitudinal en el que concurren diferentes zonas de vida
(bosque humedo montano bajo, bosque pluvial montano bajo, bosque muy
hiumedo montano y bosque pluvial montano).

Tabla 1. Resumen de los principales resultados obtenidos en cuando a diversidad
y composicion de la comunidad de aves presentes en la Zona de Preservacion

Estricta.
Esfuerzo de No. . . . .
Localidades Muestreo Familias  Géneros Especies Abu?Nd)a*nma Reg:;eg;zttlr\ggad D'V(T'_Ir,jlgad
horas/red (R)
I 1188 23 43 51 133 7% 1,46
I 1188 14 31 39 128 54% 1,42
"l 1188 20 46 51 130 78% 1,55
v 1188 21 43 43 200 54% 1,36
\/ 1188 15 35 43 100 73% 1,43
VI 1188 25 48 53 124 86% 1,45
TOTAL 7128 32 101 280 815 - 1.74
l. Alto de la Palma Il. Asnenga [I. Chuluambo
V. San Antonio V. Santa Lucia VI. Valle Nuevo

* Namero total de individuos capturados
** Calculado con BioDiversity Pro V.2 (McAleece et al., 1999)

7.3.2. Complementariedad entre fragmentos

Encontré una amplia diferencia en la composicion de especies entre los
fragmentos. Los porcentajes de complementariedad mas bajos fueron entre los
fragmentos IV-VIy VI-1ll con un 45% y un 54% respectivamente (Tabla 2). La poca
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diferencia altitudinal y la corta distancia entre ellos hace que este valor sea el mas
bajo, sin embargo no son factores determinantes en el valor de
complementariedad ya que a pesar de esto mantienen una leve diferencia en su
composicion de especies de aves.

Kattan et al. (2006) también registran diferencias en la composicién de especies
entre localidades en la misma elevacion separadas a pocos kild6metros en linea
recta, haciendo énfasis en que se encuentran en diferentes drenajes.

En los demas casos el valor de complementariedad fue superior al 50%. Los
fragmentos IV- V y V-VI son complementarios un 95% lo que evidencia que cada
uno incluye especies de aves diferentes y que solo estarian representadas alli, por
lo cual es importante la conservacion tanto de estos como el resto de fragmentos y
mejorar sus condiciones en cuanto a tamafio y conectividad.

Tabla 2. indice de complementariedad entre las seis localidades ubicadas dentro
de la Zona de Preservacion Estricta.

|

Il 0.62 I

0l 0.58 0.66 I

vV 0.64 0.78 0.64 \Y;

v 0.85 0.76 0.83 0.95 %

Vi 0.59 0.77 0.54 0.45 0.95
l. Alto de la Palma Il. Asnenga Il Chuluambo
V. San Antonio V. Santa Lucia VI. Valle Nuevo
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7.4. CARACTERISTICAS ESPACIALES DE LOS FRAGMENTOS Y
POTENCIALIDADES DE CONECTIVIDAD

/¥ Tamarfio: Las seis areas de conservacion establecidas poseen tamarios
relativamente pequefios que cubren un 0.17% en proporcion de las 67875.89 has
gue posee el municipio (Tabla 3). Estas areas se caracterizan por tener parches
de bosque, vegetacién secundaria, areas abiertas y pastizales. A pesar del area
tan pequefia que abarcan estas reservas, si se manejan adecuadamente serian
valiosas particularmente para la proteccibn de muchas especies de plantas,
invertebrados y pequefios vertebrados (Lesica & Allendorf, 1992; Shafer, 1995).
Estas pueden retener una gran proporcion de biodiversidad décadas después de
ser aisladas (Corlett & Turner, 1996). En el caso de las aves, al menos una
comunidad fragmentada se habra relajado alrededor del 50% en el camino hacia
un futuro equilibrio después de 25 a 100 afios (Zudeima et al., 1996).

La sensibilidad de diferentes especies de aves al tamafio del los parches se ve
reflejado en que parches grandes como el de (1) Alto de la Palma y (Il) Asnenga se
hayan registrado buhos (Glaucidium jardinii), lo que sugiere una restriccion de este
tipo de especies en el tamafio del parche. Esta dependencia, muestra una
correlacion entre la riqueza de aves y el area, asi como también la perdida de
especies mientras el tamafo de bosque disminuye (Forman 1995).

Tabla 3. Caracteristicas espaciales de los fragmentos.

Altitud Area Perimetro

Localidad Coordenadas
(msnm)  (has) (km)
(DAlto de la Palma N 2°39'39.7” — W 76°26°'00.8” 2850 18,35 2,045
(IhDAsnenga N 2°45'12.6” — W 76°22°11.9” 3071 35,14 2,723
(IIChuluambo N 2°40°17.7" — W 76°23'07.9” 3061 12,10 1,527
(IV) San Antonio N 2°38°24.2” — W 76°29'29.4” 2458 16,47 1,658
(V) Santa Lucia N 2°33'42.5” — W 76°17°49.3” 3518 28,71 2,284
(VI) Valle Nuevo N 2°41°’50.6” — W 76°25'50.6” 2582 11,18 1,755
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/¥ Borde: Todos los fragmentos por sus caracteristicas espaciales (areas
pequefas) (Tabla 3) deben sufrir fuertes efectos de borde, ademas de estar dentro
de una matriz contrastante y no se han realizado manejos para crear una zona de
amortiguacion y evitar este problema. Se considera que la maxima penetracion de
los consecuencias fisicas del efecto borde (que causan cambios directos en el
microclima del habitat) ocurren hasta 100 m desde la orilla del fragmento, (Corréa
do Carmo et al., 2000). Considerando esta medida en los fragmentos de estudio,
obtuve que el 73 % del area de los parches es habitat de bosque y el 27 % es
hébitat interior (Tabla 4). A pesar que el fragmento (II) Asnenga sea el que mas
espacio ocupa y el que posee en mayor dimension los dos tipos de habitat (Tabla
4) no es el mas diverso. Esta proporcion de borde da como resultante una
abundancia elevada de las especies ya mencionadas con anterioridad, que
comunmente se encuentran en este tipo de ambiente, las cuales buscan un habitat
hospitalario que les brinde una mayor concentracion de recursos. Esto también
aplica para el fragmento (VI) Valle nuevo el cual encierra el area mas pequeia de
habitat interior, sin interferir en los resultados de diversidad radicalmente.

Tabla 4. Area de del habitat de borde y habitat interior de cada fragmento en
hectareas

Localidad Area Habitat Borde  Area Habitat Interior
(I) Alto de la Palma 14.22 4.13
(I) Asnenga 22.37 12.76
(1 Chuluambo 10.47 1.63
(IV) San Antonio 12.34 4.13
(V) Santa Lucia 18.57 10.14
(VI) Valle Nuevo 11.18 0.0037 (37.70 m?)

/¥ Distancia entre otros fragmentos: Todos los fragmentos estan
espacialmente aislados en el paisaje con una distancia promedio de 12.71 km. El
fragmento (I) Alto de la Palma se encuentra a 4.86 km (VI) Valle Nuevo, que es la
distancia mas corta entre fragmentos, Mientras que el fragmento (V) Santa Lucia y
(V) Valle Nuevo son los que mas distan entre uno u otro (Tabla 4), lo que
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concuerda con los valores de complementariedad y con la diferencia en la
elevacion.

Es evidente que el fragmento mas alejado es el (V) Santa Lucia (Figura 12), el
cual también presentd diferencia en cuanto a composicién de especies dentro de
las cuales hay algunas con cierto grado de amenaza (Andigena hypoglauca y
Eriocnemis derbyi).

La figura 12 muestra como la distancia influye en la disimilitud en la composicion
de especies entre los fragmentos. Las caracteristicas espaciales funcionan como
barreras, aislando a las comunidades de aves de estos fragmentos. La viabilidad
de las poblaciones en paisajes fragmentados depende del intercambio continuo
de individuos y genes entre fragmentos, siendo asi dependiente de las relaciones
espaciales entre parches que restringen o facilitan el movimiento (Corréa do
Carmo et al., 2000).

Entre los fragmentos mas cercanos es viable un manejo de conservacion
agrupada, por medio de los bosques de galeria y las franjas de bosque existentes,
gue sirven como corredores bioldgicos para las especies de aves.

Tabla 5. Distancia en linea recta (km) entre los fragmentos ubicados dentro de la
Zona de Preservacion Estricta.

I
Il 13.61 Il
1 6.47 9.92 1]
v 6.77 19.44 13.19 v
Vv 18,80 24.23 15.80 23.74 \%
Vi 4.86 9.87 7.03 9.56 26.26
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l. Alto de la Palma Il. Asnenga II. Chuluambo

V. San Antonio V. Santa Lucia VI. Valle Nuevo
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Figura 12. Relacion entre los datos de las comparaciones hechas con el indice de
complementariedad y la distancia entre los fragmentos.

/¥ Formade los fragmentos: Cada fragmento tiene formas irregulares, algunas
son alargadas mientras que otras se inclinan a tener formas circulares (Figura 13;
Figura 14). Las formas irregulares tienen un perimetro mas largo por unidad de
area y consecuentemente hay mayor interaccion del parche con el ambiente
exterior y mayor area de habitat de borde. La forma éptima de una reserva natural
puede ser redondeada, o alternativamente tener mayor numero de Iébulos
(Forman 1995). La forma del fragmento (VI) Valle nuevo, es elongada, siendo
menos efectivo en la conservacion interna de los recursos, este es el que posee el
ndcleo con menor area. Las formas compactas y con tendencia a ser redondas
como las de (I) Alto de la Palma, (II) Asnenga, (IV) San Antonio, (V) Santa Lucia y
por ser las que mayor area poseen pueden conservar verdaderamente especies
del interior, asi como especies que requieren del aislamiento de la actividad
humana (Forman 1995). Las formas regulares de algunos parches en este estudio
puede crear un ambiente propicio para las especies de borde, mientras que
algunos parches que han sido moldeados por la mano humana y que estan en un
estadio sucesional temprano con presencia de pocos arboles, los perimetros
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tienden a ser mas regulares y consecuentemente una forma mas regular (Corréa
do Carmo et al., 2000).
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Figura 13. Fotografias aéreas de las localidades (I) Asnenga, (II) Alto de la
Palma, (IIl) Chuluambo y (IV) San Antonio. Fuente: Alcaldia Municipal de Silvia
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Figura 14. Fotografias aéreas de las localidades de estudio (V) Reserva de Santa
Lucia y (VI) Reserva de Valle Nuevo.

/¥ Conectividad: Como se puede observa en la figura 15 algunas localidades
comparten drenajes los cuales estan asociados a bosques de galeria, ademas
estan interconectados por parches continuos de bosque en las partes altas de las
montafias, como en el caso de las localidades (VI) Valle Nuevo, (Ill) Chuluambo y
() Alto de la Palma. En el caso del fragmento (V) Santa Lucia que pertenece al
corredor Guanacas- Puracé- Coconucos que es uno de los mas extensos y
elevados del Macizo Colombiano, las especies aun tienen la ventaja de contar con
bosques interconectados por el habitat de paramo ya que estos se encuentran
normalmente en pendientes abruptas, favoreciendo las migraciones locales para
conseguir nuevos recursos alimenticios cuando uno u otro fragmento carezca de
estos y el flujo de genes entre las diferentes comunidades de especies de aves.

Las otras localidades como (IV) San Antonio y (Il) Asnenga que quedan mas
alejadas del resto de bosques, tienen la posibilidad de interconectarse con bosque
riverefio con otros parches de bosque que son de propiedad privada pero que aln
persisten.
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Figura 15. Posicibn de las localidades de estudio a lo largo del gradiente
altitudinal del municipio de Silvia.

/¥ Amenazas: Como se puede apreciar en las fotografias aéreas (Figura 14;
Figura 15) las matrices circundantes de cada parche corresponden a areas de
pastizales que son utilizadas para el pastoreo del ganado que es la principal
actividad economica en el municipio, ademas de cultivos de papa, maiz, cebolla,
entre otros. La mayoria de los fragmentos se encuentran muy cerca de vias
terciarias y caminos reales, que sirven como divisoria del parche o que
simplemente los atraviesan y que ademas los aisla de otros parches como en el
caso de (1) Alto de la Palma, (Il) Asnenga y (IV) San Antonio. Los fragmentos no
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estan realmente protegidos puesto que aun los pobladores cercanos extraen
madera, utilizan el agua que nace en estos predios para su consumo, en donde
han instalado pequefios acueductos que constantemente tienen que limpiar y han
esparcido una red de tuberias para que este liquido llegue a sus hogares.

Los campesinos acostumbran a realizar quemas antes de sembrar sus cultivos, y
esto ha ocasionado que reservas como la de (Il) Asnenga en varias ocasiones
haya sufrido quemas destruyendo grandes porciones de vegetacion presente en la
zona. Afortunadamente estos parches aun quedan bastante alejados de la zona
urbana, sin embargo el mantener estos parches alejados y sin conectividad con
otros bosques traeria consecuencias de dispersion y flujo genético en las
comunidades de especies que habitan estas localidades. Hay a favor que no se
hayan establecido proyectos de reforestacion con especies foraneas y trazado de
lineas eléctricas.

Para mejorar el estado de conservacion de las aves en cada localidad se propone
realizar una normatividad adecuada que comprometa a la comunidad a proteger
estas zonas, que estas areas protegidas tengan el menor contacto posible con las
actividades humanas, que los bosques de galeria también sean considerados
como areas para la proteccion por brindar conectividad entre parches evitando en
lo posible talar los parches de bosques asociados a los cursos de agua y ampliar
las areas de reserva otorgando incentivos a los duefios de terrenos que deseen
conservar areas de bosque.
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8. CONCLUSIONES Q(

/¥ En la Zona de Preservacion Estricta registré 122 especies de aves incluidas
en 32 familias. Se distinguen 2 especies migratorias (Piranga rubra y
Dendroica fusca), 2 especies con cierto grado de amenaza (Eriocnemis derbyi
y Andigena hypoglauca), 2 especies con rango de distribucion restringido, que
solo fueron registradas en un solo fragmento (Urothraupis stolzmanni y
Phalcoboenus carunculatus) y 3 especies consideradas casi endémicas para
Colombia (Myioborus ornatus, Eriocnemis mosquera y E. derbyi).

/¥ Las familias mas representativas fueron Trochilidae, Thraupidae y Tyrannidae.
La especie mas abundante en el muestreo fue Colibri coruscans, pues
representa una proporcién alta dentro de ciertos fragmentos.

/¥ La diversidad de aves vario entre 1.36 y 1.55. Los lugares con frecuente
intervencidn antrépica, y en estadio temprano de sucesion fueron los menos
diversos. Mientras que los fragmentos mas diversos presentan un area de
bosque mas extenso y continuo donde las aves pueden encontrar refugio y
alimentacion.

/¥ La diversidad presenté una relacién directa con el tamarfio del fragmento con
excepcion del fragmento ubicado en la vereda Chuluambo, que a pesar del
tamafio pequefio este obtuvo la mayor diversidad. La diversidad también
presenta una relacion inversa con su ubicacion altitudinal.

/¥ La complementariedad entre la mayoria de fragmentos fue superior al 50%
con un solo dato inferior a este valor. Esto significa que las diferencias entre
fragmento y fragmento, demuestran que hay especies Unicas en cada una de
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las zonas muestreadas. Lo que implica la conservacion de estos habitats e
incluir dentro de ellas méas terreno y puedan abarcar un gradiente altitudinal
mas amplio

El fragmento de la vereda Santa Lucia fue el méas disimil frente a los otros
fragmentos aplicando el indice de complementariedad. Este se encuentra en
un habitat con caracteristicas climéaticas, espaciales y floristicas muy
diferentes. Aislado por barreras geogréficas y altitudinales de los demas
fragmentos.

El tamafio de los fragmentos oscilo entre 10 y 35 has, separados entre si por
distancias de 13 Km en promedio y estan rodeados en general por pastizales,
cultivos, zonas urbanas y carreteras. En relacion con el indice de
complementariedad, igualmente los mas distantes obtuvieron una composicion
de especies bastante diferente.

Los fragmentos se caracterizaron por ser pequefios, estar dispersos y
ubicados a diferentes altitudes, lo que vulnera la conservacién de las aves. Sin
embargo si estas zonas son manejadas adecuadamente, ampliando su areay
mejorando su conectividad, se puede logar proteger ecosistemas mas
completos con distintos tipos de habitats.
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9. RECOMENDACIONES 1

Para lograr una mayor representatividad en el muestreo seria necesario realizar
salidas con mayor duracion para registrar nuevas especies en cada localidad
como por ejemplo especies migratorias y ademas continuar con los muestreos
serviria para hacer comparaciones en diferentes épocas del afio con sus
correspondientes temporadas climaticas. Seria interesante complementar el
método de redes de niebla con otros métodos como el de puntos de conteo y
utilizar con mayor frecuencia las grabaciones, para aumentar el numero de
especies en el listado. Y visitar otras localidades de interés ambiental para
complementar la informacion faltante en el municipio y asi incluir otras zonas como
reservas naturales.

Seria muy importante realizar un inventario floristico en la zona, ya que hay un
vacio muy grande en cuanto a esta informacion se refiere, puesto que también se
pueden realizar estudios de interacciones ecologias aves-plantas que nos
brindaria una informacion bastante valiosa en el estado de conservacion tanto del
bosque como de otras especies de fauna.

Involucrar a la comunidad en estos temas es de caracter necesario, ya que serian
los primeros beneficiados al mantener sus nacimientos de agua de manera
perdurable. Realizar la socializacién de este trabajo para que las comunidades
indigenas y campesinas puedan jugar un rol importante en la conservacion de
estas areas seria bastante (til, puesto que ellos pueden apoyar como guarda
parques voluntarios para que estos parches de bosque continlen en regeneracion,
impidiendo que ocurran perturbaciones adversas dentro de ellos.

Seria de gran ayuda para futuros proyectos con la comunidad adulta e infantil, que
se realicen folletos informativos o carteles en los colegios y salones comunales, en
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donde se informe acerca de este tipo de proyectos, donde puedan observar
fotografias detalladas y leer un poco de la ecologia de especies representativas de
la zona.

Incentivar econdmicamente a propietarios de amplias areas de bosque para
conservar sus terrenos intactos. Y crear nuevas legislaciones que obliguen a las
personas a proteger las zonas de especial tratamiento como los paramos, que son
utilizados para la ganaderia por varias comunidades en el municipio.
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ANEXOS q

ANEXO 1. Avifauna de las diferentes localidades de muestreo.

Anisognathus sumptuosus Anisognathus igniventris Atlapetes schistaceus
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Aulacorhynchus prasinus Basileuterus nigrocristatus Basileuterus coronatus

Colibri coruscans Conirostrum cinereum Cyanolyca armillata
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Dendrocolaptes picumnus Diglossa cyanea Diglossa humeralis

Hemispingus superciliaris Henicorhina leucophrys Iridosornis rufivertex
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Lafresnaya lafresnayi

Momotus aequatorialis Myioborus miniatus

Ochthoeca frontalis Ochthoeca rufipectoralis

74

Pseudocolaptes boissonneautii



Ramphomicron
microrhynchum

Thraupis cyanocephala Troglodytes solstitialis

Turdus serranus Schizoeaca fuliginosa Vireo leucophrys
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Anexo 2. Listado de especies de aves presentes en la Zona de Preservacion
Estricta en el municipio de Silvia.

Orden

Familiay Especie

N° Ind.

Ciconiiformes

Falconiformes

Galliformes

Charadriiformes

Columbiformes

Cuculiformes

Strigiformes

Caprimulgiformes

Apodiformes

Ardeidae

Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758)
Accipitridae

Accipiter sp.

Buteo leucorrhous (Quoy & Gaimard, 1824)
Buteo magnirostris (Gmelin, 1788)
Geranoaetus melanoleucus (Vieillot, 1819)
Cathartidae

Coragyps atratus (Bechstein, 1783)
Falconidae

Caracara plancus (Miller, 1777)

Daptrius ater (Vieillot, 1816)

Falco sparverius (Linnaeus, 1758)
Milvago chimachima (Vieillot, 1816)
Phalcoboenus carunculatus (Des Murs, 1853)
Cracidae

Chamaepetes goudotii (Lesson, 1828)
Charadriidae

Vanellus chilensis (Molina, 1782)
Scolopacidae

Gallinago nobilis (Sclater, 1856)
Columbidae

Leptotila verreauxi (Bonaparte, 1855)
Patagioenas fasciata (Say, 1823)

Zenaida auriculata (Des Murs, 1847)
Cuculidae

Crotophaga ani (Linnaeus, 1758)

Piaya cayana (Linnaeus, 1766)

Strigidae

Glaucidium jardinii (Bonaparte, 1855)
Megascops choliba (Vieillot, 1817)
Caprimulgidae

Caprimulgus longirostris (Bonaparte, 1825)
Nyctidromus albicollis (Gmelin, 1789)
Apodidae
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Trogoniformes

Coraciiformes

Piciformes

Passeriformes

Streptoprocne zonaris (Shaw, 1796)
Trochilidae

Adelomyia melanogenys (Fraser, 1840)
Aglaeactis cupripennis (Bourcier, 1843)
Aglaiocercus kingi (Hartert, 1898)
Boissonneaua flavescens (Loddiges, 1832)
Chaetocercus mulsant (Bourcier, 1842)
Chlorostilbon mellisugus (Linnaeus, 1758)
Coeligena coeligena (Lesson, 1833)

Coeligena lutetiae (DeLattre & Bourcier, 1846)
Colibri coruscans (Gould, 1846)

Colibri thalassinus (Swainson, 1827)

Doryfera ludoviciae (Bourcier & Mulsant, 1847)
Ensifera ensifera (Boissonneau, 1839)
Eriocnemis derbyi (DeLattre & Bourcier, 1846)
Eriocnemis mosquera (DeLattre & Bourcier, 1846)
Haplophaedia aureliae (Bourcier & Mulsant, 1846)
Heliangelus exortis (Fraser, 1840)

Lafresnaya lafresnayi (Boissonneau, 1840)
Lesbia nuna (Lesson, 1832)

Metallura tyrianthina (Loddiges, 1832)
Metallura williami (DeLattre & Bourcier, 1846)
Ocreatus underwoodii (Lesson, 1832)
Ramphomicron microrhynchum (Boissonneau, 1839)
Trogonidae

Trogon personatus (Gould, 1842)

Momotidae

Momotus aequatorialis (Linnaeus, 1766)
Ramphastidae

Andigena hypoglauca (Gould, 1833)
Aulacorhynchus prasinus (Gould, 1834)
Picidae

Colaptes rivolii (Boissonneau, 1840)
Melanerpes formicivorus (Swainson, 1827)
Picoides fumigatus (D'Orbigny, 1840)
Furnariidae

Hellmayrea gularis (Lafresnaye, 1843)

Margarornis squamiger (d'Orbigny & Lafresnaye, 1838)

Pseudocolaptes boissonneautii (Lafresnaye, 1840)
Schizoeaca fuliginosa (Lafresnaye, 1843)
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Synallaxis azarae (d'Orbigny, 1835)

Synallaxis unirufa (Lafresnaye, 1843)

Formicariidae

Grallaria quitensis (Lesson, 1844)

Grallaria ruficapilla (Lafresnaye, 1842)

Rhinocryptidae

Scytalopus latrans (Hellmayr, 1924)

Scytalopus sp.

Tyrannidae

Anairetes parulus (Kittlitz, 1830)

Elaenia frantzii (Lawrence, 1865)

Elaenia pallatangae (Sclater, 1861)

Mecocerculus leucophrys (D'Orbigny & Lafresnaye, 1837)
Myiarchus cephalotes (Taczanowski, 1879)

Ochthoeca frontalis (Lafresnaye, 1847)

Ochthoeca fumicolor (Sclater, 1856)

Ochthoeca rufipectoralis (D'Orbigny & Lafresnaye, 1837)
Pyrrhomyias cinnamomea (D'Orbigny & Lafresnaye, 1837)
Tyrannus melancholicus (Vieillot, 1819)

Notiochelidon murina (Cassin, 1853)

Pygochelidon cyanoleuca (Vieillot, 1817)

Corvidae

Cyanocorax yncas (Boddaert, 1783)

Cyanolyca armillata (Gray, 1845)

Cardinalidae

Pheucticus aureoventris (d' Orbigny & Lafresnaye, 1837)
Dendrocolaptidae

Dendrocolaptes picumnus (Lichtenstein, 1820)
Lepidocolaptes affinis (Lafresnaye, 1839)

Emberizidae

Arremon torquatus (Lafresnaye & D' Orbigny, 1837)
Atlapetes pallidinucha (Boissonneau, 1840)

Atlapetes rufinucha (Lafresnaye & D' Orbigny, 1837)
Atlapetes schistaceus (Boissonneau, 1840)

Catamenia inornata (Lafresnaye, 1847)

Tiaris olivaceus (Linnaeus, 1766)

Urothraupis stolzmanni ( Taczanowski & Berlepsch, 1885)
Zonotrichia capensis (Miiller, 1776)

Troglodytidae

Cinnycerthia unirufa (Lafresnaye, 1840)
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Cistothorus platensis (Latham, 1790) 5
Henicorhina leucophrys (Tschudi, 1844) 12
Troglodytes solstitialis (Sclater, 1859) 5
Turdidae
Myadestes ralloides (D' Orbigny, 1840) 9
Turdus fuscater (Lafresnaye & d'Orbigny, 1837) 18
Turdus serranus (Tschudi, 1844) 7
Vireonidae
Cyclarhis nigrirostris (Lafresnaye, 1842) 5
Vireo leucophrys (Lafresnaye, 1844) 8
Icteridae
Cacicus chrysonotus (Lafresnaye & d'Orbigny, 1838) 4
Parulidae
Basileuterus coronatus (Tschudi, 1844) 10
Basileuterus nigrocristatus (Lafresnaye, 1840) 5
Dendroica fusca (Miiller, 1776) 7
Myioborus miniatus (Swainson, 1827) 17
Myioborus ornatus (Boissonneau, 1840) 17
Thraupidae
Anisognathus igniventris (D' Orbigny & Lafresnaye, 1837) 8
Anisognathus somptuosus (Lesson, 1831) 10
Anisognathus lacrymosus (Du Bus & Gisignies, 1846) 2
Buthraupis montana (D'Orbigny & Lafresnaye, 1837) 1
Catamblyrhynchus diadema (Lafresnaye, 1842) 1
Conirostrum albifrons (Lafresnaye, 1842) 1
Conirostrum cinereum (Lafresnaye & d'Orbigny, 1838) 1
Conirostrum sitticolor (Lafresnaye, 1840) 2
Diglossa albilatera (Lafresnaye, 1843) 33
Diglossa cyanea (Lafresnaye, 1840) 6
Diglossa humeralis (Fraser, 1840) 10
Dubusia taeniata (Boissonneau, 1840) 1
Euphonia cyanocephala (Vieillot, 1818) 1
Hemispingus superciliaris (Lafresnaye, 1840) 12
Iridosornis rufivertex (Lafresnaye, 1842) 1
Piranga rubra (Linnaeus, 1758) 1
Tangara heinei (Cabanis, 1850) 3
Tangara vassorii (Boissonneau, 1840) 3
Thraupis cyanocephala (D'Orbigny & Lafresnaye, 1837) 9

Total especies 122

Total capturas 815
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