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RESUMEN

En este trabajo se determind y comparé la composicion de Avifauna presente en los
relictos de bosque y plantaciones en cinco Subnucleos (Primavera, Santa Rosa, Versalles,
Cabuyerita y Claridad) del nacleo Meseta de la empresa Smurfit Kappa, Carton Colombia
S.A.

Los métodos de muestreo empleados fueron capturas de los individuos con redes de niebla
las cuales fueron instaladas en las zonas de plantacion y bosque de los Subnucleos
seleccionados, ademas de registros visuales y auditivos para lo cual se instalaron puntos de
monitoreo en los relictos de bosque, en carreteras y alrededor de las redes instaladas, este
ultimo método se hizo con el fin de enriquecer el muestreo e instalar una linea base de
monitoreo que permita posteriores monitoreos del grupo taxondémico en estudio; la
duracion de muestreo por cada salida fue de cuatro dias. Se registraron 109 especies
pertenecientes a 16 6rdenes, 38 familias y 90 géneros. No se presenta ninguna especie
exclusiva para plantacion, hay 7 especies exclusivas para transicion y 17 especies
exclusivas de bosque. Se destaco la presencia de Ramphocelus flammigerus y Myiarchus
apicales especies endémicas para Colombia, ademéas de especies migratorias como
Catharus ustulatus, Dendroica fusca, Mniotilta varia, Piranga rubra, Seiurus
noveboracensis, Wilsonia canadensis y especies conspicuas como Cyanocorax yncas,
Coragyps atratus, Streptoprocne zonaris, Notiochelidon cyanoleuca. De acuerdo a los
resultados del estudio, es importante la proteccion de los remanentes de bosque natural ya
que la mayoria de especies registradas se encuentran en esta zona.
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1. INTRODUCCION

Colombia es considerada como unos de los lugares con mayor riqueza natural. En su territorio se
encuentra el 10 % de la biodiversidad del planeta, ocupando el segundo lugar entre los doce
paises con mayor diversidad biologica del mundo, conservando todavia extensas superficies de
bosque nativo donde se llevan a cabo procesos bioldgicos y evolutivos (Mittermeier y Goettsch
1997, Bryant 1997). Uno de los mayores grupos de especies que presenta son las aves,
registradas hasta el momento 1871 especies superando a cualquier otro pais del mundo
(Fundacién Proaves 2010, Biocauca 2006).

Uno de los departamentos con mayor concentracion de especies de Avifauna es el Cauca, debido
a la presencia de las cinco regiones naturales existentes en Colombia contando con ecosistemas
que son ideales para la presencia de ciertas especies que no se encuentran en ningun otro sitio de
nuestro pais. Cuenta con 22 ordenes, 81 familias y 1142 especies de aves (Biocauca 2006,
Ayerbe-Quifiones et al. 2008).

Sin embargo, como esta zona hace parte de la region andina, se ha visto sometida a una acelerada
transformacion de habitats y de ecosistemas a causa de colonizacion y agricultura (73.3%),
produccion maderera (11.7%), consumo de lefia (11%), incendios forestales (2%) y cultivos
ilicitos (2%); calculandose que mas del 70% de la cobertura forestal se ha perdido, quedando solo
el 1.5 % de la extension original (Moreno et al 2008). Esto ocasiona directamente la pérdida de
biodiversidad de los bosques debido a que con las actividades antropicas como la extraccion de
madera y/o la introduccion de especies se altera la dindmica del ecosistema causando la extincion
0 amenaza tanto de especies animales como vegetales y del recurso hidrico.

Por eso es importante que se realicen estudios de composicion tanto de flora y fauna en los
bosques naturales que todavia se conservan para el departamento del Cauca y se evalué el estado
actual de la biodiversidad.


http://www.proaves.org/article.php?id_article=224

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

La intensa y cada vez mas acelerada pérdida de los bosques nativos y consecuentemente la
pérdida de biodiversidad, de procesos ecologicos y de la disponibilidad de bienes y servicios,
constituye uno de los problemas mas criticos a comienzos del siglo XXI (Calamari y Zaccagnini
2007).

La fragmentacion del habitat es una de las mayores amenazas a las comunidades ecoldgicas a
nivel mundial (Wilcox y Murphy 1985). Este proceso afecta la conectividad de la matriz, tan
importante para aquellas especies que tienen limitaciones en recorrer grandes distancias entre
parches, necesarios para satisfacer sus requisitos de vida, reduce su area de distribucion, modifica
el tamafio de la poblacion, aumenta la tasa de extincion restringiendo la dispersion de semillas,
frutos y la tasa de migracion (Simberloff y Abele 1982, Wilcove y Dobson 1986, Saunders et al.
1991). Estos cambios afectan fuertemente a las comunidades de la fauna silvestre, incluidas las
aves (Andrén 1988) debido a la alteracion de los habitats, lo cual influye en la abundancia,
movimientos y persistencia de sus poblaciones en el paisaje (Villard et al. 1999).

Uno de los cambios mas comunes en Suramérica durante el ultimo siglo ha sido el reemplazo de
bosque nativo por la plantacion extensiva de especies exoticas, como pino y eucalipto (Sedjo
1999, Toro y Gessel 1999, Granda 2006).

La mayoria de los bosques nativos en el departamento del Cauca han sido transformados; Se
calcula que 2°135.630 hectéareas son de vocacion forestal o sea el 70% del area departamental y
que solo un 53% del departamento 1°617.000 hectareas esta cubierta por bosques (CRC 2005).
La Empresa Smurfit Kappa, Carton Colombia S.A tiene una base de tierras de 66.770 ha en toda
Colombia, de las cuales 43.640 ha son de plantaciones de pino y eucalipto y 20.340 ha son de
bosque naturales de estas ultimas en el Nucleo Meseta ubicado en el departamento del Cauca la
empresa tiene 1250.1 has de bosque (Smurfit Kappa, Carton de Colombia 2008).

Teniendo en cuenta esto y debido a los vacios de informacion que hay respecto a la fauna que
habita en los bosques naturales inmersos en una matriz de plantaciones forestales comerciales de
pino y eucalipto, para el presente estudio surgio la siguiente inquietud ¢Cual es la composicion de
la avifauna en bosques naturales rodeados de una matriz plantaciones forestales como el Pino y
Eucalipto en el Departamento del Cauca y como estan utilizando estos dos tipos de vegetacion en
su alimentacion?

Por esta razon se realizd un estudio de composicion de avifauna en los relictos de bosques
naturales y en las plantaciones comerciales de pino y eucalipto de la Empresa Smurfit Kappa,
Cartdén de Colombia S.A. en el Departamento del Cauca, para determinar especies de aves que se
encuentran en cada uno de estos sistemas de vegetacion, identificar especies endémicas y/o
amenazadas Yy sus gremios alimenticios con el fin de aportar informacion sobre la avifauna
asociada a plantaciones forestales.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Determinar la composicion de la comunidad de aves en remanentes de bosques naturales y
plantaciones de Smurfit Kappa, carton Colombia, en los Municipios de Popayan y Cajibio.

3.2 Objetivos especificos
e Elaborar un Inventario de la comunidad de aves presente en los remanentes de bosque
natural y en las plantaciones de Smurfit Kappa, Carton Colombia.

e Comparar la composicion de aves en los diferentes remanentes de bosques naturales y en
su matriz.

e ldentificar los gremios tréficos de aves en los diferentes remanentes de bosques naturales
y en su matriz.



4. MARCO TEORICO
4.1 Fragmentacion de Habitats.

La fragmentacion del habitat engloba dos procesos: la pérdida de habitat y la fragmentacion del
habitat es decir, su disgregacion al margen de la pérdida de superficie (Fahrig 2003). Hay
abundantes evidencias empiricas de que la pérdida de habitat tiene intensos efectos negativos
sobre la biodiversidad (Brooks et al.2002, Santos y Telleria 2006). Los efectos negativos de la
fragmentacion sobre la biodiversidad se deben al aumento del nimero de parches de menor
tamano, al aislamiento de los parches y a los efectos de borde (Andrén 1994, Fahrig 2003).

En hébitats forestales, los fragmentos de bosque son mas susceptibles a las condiciones fisicas de
borde, que exponen a los organismos a las condiciones extremas de una matriz de habitat
circundante muy diferente del original (Murcia 1995, Ries et al. 2004). De hecho, los bordes
tienen distinta composicion especifica que el interior de los fragmentos (p. ej. Belinchon et
al.2007).

Los bosques son habitats especialmente afectados por la fragmentacién y la pérdida de habitat a
escala global (Brooks et al. 2002; Echeverria et al. 2006). Los bosques son vulnerables a estos
procesos ya que experimentan algunos cambios estructurales que afectan a su capacidad para
preservar la biodiversidad (Laurance et al. 2002; Santos et al. 2002).

En Colombia los bosques nativos han sido modificados para fines antropicos tales como
preparacion de terrenos para actividades agropecuarias, ganaderas, cultivos de uso ilegal vy
erosion de tipo extractivo sin acciones de mitigacion o restauracion como la extraccion y
comercializaciéon de madera (CRC 2005).

4.2 Plantaciones Forestales.

A principios del siglo veinte se empezaron a implementar las plantaciones forestales con el fin de
mitigar un poco los efectos de las areas deforestadas desde la época de la conquista, sustentando
que estas se cultivarian para la proteccion de aguas y suelos, fue asi como se comenzé a importar
semillas de especies exoticas de rapido crecimiento como Eucaliptus globulus y Cupresus
lusitanica que todavia se encuentran en nuestro territorio Nacional (DAMA 2000).

En el decenio de 1940 — 1950 se continto la politica de sembrar eucaliptos, cipreses en las
cuencas hidrograficas y se inicio la plantacion de los primeros cultivos comerciales en Antioquia
y Cundinamarca. En los afios de 1950 a 1960 el instituto de defensa forestal y colonizacion, creo
los primeros viveros forestales de fomento apoyadas por las secretarias de agricultura de los
departamentos se instalan plantaciones en las principales cuencas hidrogréficas del occidente
colombiano. Puede decirse que esta actividad de sembrar arboles se inicio en firme en esta
década pero para proteger el recurso hidrico (Patifio 2001).

En el periodo de 1960 hasta el presente se crearon las corporaciones forestales y se incrementd
las plantaciones por la empresa privada con el establecimiento de sembrados de caracter
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comercial. En la actualidad los particulares, han tomado la iniciativa de las plantaciones
industriales y el Estado ha continuado con la proteccién de las cuencas hidrograficas y la
promocién general de la actividad, para lo cual desarrolla una serie de normas que benefician a
los particulares y a la empresa que la realiza (Patifio 2001).

Las plantaciones comerciales se hallan ubicadas principalmente en el occidente del pais, en los
departamentos de Antioquia, Caldas, Quindio, Risaralda, Valle y Cauca; en las cuales
predominan especies vegetales de fibra larga (pinos y cipreses), en tanto que en los
departamentos de Cundinamarca y Boyaca predominan el Eucaliptus globulus (Patifio 2001).

4.3 Funciones que cumplen las Plantaciones en el sistema natural.

La idea de reforestar con especies exoticas, obedecia al propdsito de incrementar la productividad
de dichas areas, aprovechando caracteristicas propias de esas especies como son (Ruan 1982):

e EIl répido crecimiento que permite recuperar inversion inicial al obtener productos
tempranos, y hacer aprovechamiento mas rapido que en especies nativas.

e EI mejoramiento genético que han sido objeto en paises desarrollados, con el fin de
soportar condiciones dificiles, asegurando asi la inversion en plantaciones masivas.

e Igualmente, el mejoramiento genético ha contribuido a la posibilidad de conservar las
semillas refrigeradas durante largos periodos.

e La capacidad de adaptacion a suelos degradados principalmente de especies como el pinoy
el eucalipto. Por otra parte, el pino junto con el ciprés, son utilizados en la elaboracion de
papel, debido a que sus fibras son mas largas que las de especies nativas.

4.4 Caracteristicas generales de una Plantacion de especies introducidas (DAMA 2000).

Las plantaciones de especies introducidas generan caracteristicas abioticas comunes en un rango
altitudinal entre 2700 y 3200 msnm, entre las cuales se destacan las siguientes:

e Microclima regulado por la plantacion, caracterizado por una alta capacidad de
intercepcion y alta evapotranspiracion, principalmente en aquellos rodales densos y con
alta poblacion juvenil.

e Suelos acidificados al igual que las aguas, especialmente en el caso de plantaciones de
pino.

e Estan establecidas en suelos formados a partir de areniscas y/o arcillolitas generalmente,
degradados por agentes que actuaron antes del establecimiento de la plantacion, y por la
plantacion misma. Dichos suelos son de fertilidad baja, superficiales, acidos, con bajo
contenido de materia organica y limitados.

e Por su densidad de plantacion, la penetracién de luz es escasa. La densidad de plantacion
unida a la acumulacion de hojarasca de lenta descomposicion, y la presencia de otros
combustible como la madera misma y las resinas, hacen que tenga susceptibilidad a
incendios forestales es alta.



4.5 Implicaciones de los rodales de exoticas en el sistema natural.

Se ha observado que las plantaciones forestales de especies exdticas tienen efectos relacionados
directamente con la especie plantada, y que afectan principalmente en el sistema natural a
componentes como el agua, el suelo y la biodiversidad en diversas formas (Sicard y Suarez
1998).

4.5.1. Efectos de las plantaciones de eucalipto sobre el ciclo del agua.

Las plantaciones pueden producir procesos como la intercepcion, escorrentia superficial,
infiltracion y drenaje que pueden ejercer efectos en mayor o menor medida segin sus
caracteristicas propias (Sicard y Suarez 1998).

Los mayores productores de lluvia son los océanos, los cuales evaporan el 86 % del agua global,
mientras que las zonas continentales solo lo hacen en un 14 %, encontrdndose que las
plantaciones de eucalipto no tiene efecto sobre la precipitacion directa a nivel global (Lima,
1996). La precipitacion oculta es positiva en plantaciones. En condiciones de alta montafia, se
reportan 25 a 50 mm/afio de entrada adicional por este proceso (Sicard y Suarez 1998).

La intercepcién media de un bosque de eucalipto puede estar entre el 15 y el 25% de la lluvia
incidente (Brooks y Turner, 1964; Duncan et al. , 1978; Feller, 1981) que se asemeja al promedio
de bosques nativos latifoliados en zonas templadas, que es entre el 10 y el 20%; sin embargo, en
bosques tropicales, el rango puede fluctuar de 5 a 38% (Sicard y Suarez 1998).

El volumen radicular del eucalipto varia segin la especie, por ejemplo el Eucalyptus grandis
concentra este en los primeros 60cm del suelo (Lima, 1996), mientras que el Eucalyptus globulus
puede tener crecimiento radicular entre 1 y 4 metros, con su maximo desarrollo en los primeros
100 cm. de profundidad (Giordano 1969). No obstante, este crecimiento radicular esta
influenciado por las condiciones de compactacion del suelo (Krejci et al. 1986).

En cuanto a escorrentia superficial, las plantaciones de eucalipto aportan menos escorrentia que
un bosque nativo (Eucalipto 4 — 19%, Bosque nativo 16 — 44 %, Bosque secundario 28 — 56%)
debido a la creciente evapotranspiracion, propia del bosque coetaneo y al rapido crecimiento.
Este punto es favorable en el caso de plantaciones establecidas para el control de erosion en
suelos degradados (Lima 1996). Se acepta que puede presentarse un flujo reducido de agua
superficial en aquellas cuencas donde predomina el eucalipto (Sicard y Suarez 1998)

El eucalipto alcanza un almacenamiento de humedad del 0.7% de la precipitacion total, mientras
gue una asociacién de Weinmannia sp almacena un 23.4% (Ballesteros 1985 citado en
Corporacion SUNA HISCA 2003), lo que hace que la produccién de agua se vea reducida
considerablemente por una plantacién de eucalipto en una cuenca deforestada (Poore y Fries
1987 citado en Corporacion SUNA HISCA 2003). De todas maneras, todas las plantas de porte
arboreo reducen la produccion de agua en mayor proporcion que el rastrojo y el pasto.
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Por otra parte no se tienen evidencias contundentes de que las poblaciones de eucalipto rebasen el
nivel freatico (Tiwari 1983) y se comporta de forma similar a las otras especies forestales en
cuanto a su efecto en el agua del suelo y el agua subterranea (Lima 1996).

4.5.2 Efectos de los pinos en el ciclo del agua.

Por las caracteristicas de las coniferas en cuanto a su mayor area foliar, mayor superficie de
evaporacion y menor capacidad de reflejar la luz incidente, presentan mayor capacidad de
intercepcion del agua, mayor disponibilidad de energia solar para la evaporacion y mayor
consumo de agua en comparacion con las latifoliadas. Al respecto se realizo un estudio al sur de
Chile (Huber et al. 1985 citado en Corporacion SUNA HISCA, 2003) en el que se compararon
tres plantaciones de Pinus radiata de 26, 9 y 9 afios (la Gltima mencionada tenia practicas de
silvopastoreo) y una pradera de Agrostis tenuis, en cuanto al contenido de agua del suelo y
cantidad consumida en evapotranspiracion. Durante la época de verano, se reportd un
agotamiento hasta de 250 cm de profundidad en las tres plantaciones, mientras que en la pradera
se report6 un agotamiento hasta 100 cm para la misma época. En cuanto a evapotranspiracion, el
bosque adulto produjo 76 %, el bosque con pastoreo 63%, y 29% en la pradera.

No obstante, esta comprobado que estas tasas son superiores a las que presentan los bosques de
latifoliadas (Franken et al. 1982 citado en Corporacion SUNA HISCA 2003).

4.5.3 Efecto de las plantaciones de Eucalipto y pino respecto al suelo.

Especies como Acacia spp. y Eucalyptus spp. producen alelopatias o reacciones quimicas con el
suelo y con la vegetacion adyacente propias de cada especie, que impiden el crecimiento de
especies en sotobosque 0 que puedan competir por luz y nutrientes en condiciones equivalentes.
Por esta razon, Buitrago y Salazar (1986) recomendaron que en ningun caso se debe establecer
coberturas de rodales homogeéneos de especies exoticas en suelos degradados ya que las practicas
y los sistemas de produccion utilizados, no tienen la capacidad de asegurar una adecuada
conservacion de suelos y de agua. Algunos investigadores piensan que parte del efecto negativo
de los eucaliptos sobre el suelo, es generado por el exudado de sus raices y sus hojas, que pueden
afectar la accion y la presencia de microorganismos descomponedores, ademas de impedir el
humedecimiento de las particulas edaficas al menos en los primeros centimetros de profundidad.
De lo anterior, se tiene certeza unicamente de posibles efectos alelopaticos e inhibitorios de los
eucaliptos en la flora y la fauna por la presencia de sustancias quimicas en hojas y mantillo
(Sicard y Suarez 1998).

En Colombia, Rubiano y Garzon (1989 citado en Corporacion SUNA HISCA, 2003), compararon
el efecto de las plantaciones de 35 y 18 afios de edad y praderas de Pennisetum clandestinum
sobre algunas propiedades fisicas y bioldgicas de suelos ubicados en regiones de clima humedo
(alto del Vino) y seco (Ubaté) en el departamento de Cundinamarca, sobre terrenos inclinados
(entre 25 y 50% de pendiente). Los resultados fueron negativos en cuanto al efecto que tienen las
plantaciones de Eucalyptus globulus en la estabilidad estructural de los suelos hasta 20 cm. de
profundidad en los dos sitios de estudio. La influencia es mas acentuada en la zona seca, en
donde la densidad aparente, la porosidad y la retencion de humedad, fueron afectadas por la
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especie respecto al testigo, mientras que se vio un efecto regulado en la zona humeda, al parecer
por la presencia de ceniza volcanica en el suelo y los altos contenidos de materia organica.
Igualmente se reportaron efectos negativos en la presencia de macrofauna del suelo, y en la
produccion de especies vegetales bajo los eucaliptos.

Las plantaciones de Pinus spp. principalmente, producen de forma continua hojarasca que se va
acumulando debido a su lenta descomposicion, la cual presentan altos contenidos de polifenoles y
lignina, que resisten el ataque de los agentes descomponedores. Un estudio realizado por Cortés
(1999) en las plantaciones de pino en el Neusa , Cundinamarca, mostraron efectos de las
plantaciones en el suelo como el agrietamiento severo y la prismatizacién de la estructura, la
transformacion del régimen de humedad edafico hacia condiciones secas y la variacion y
disminucion apreciable de la actividad bioldgica. No obstante, no es posible extrapolar esta
informacion a otras plantaciones, debido a que el establecimiento de esta, fue hecho sin tener en
cuenta los procesos estandar de reforestacién comercial (Sicard y Suarez 1998).

De otro lado, algunos investigadores, han determinado que las coniferas tienen efectos positivos
en zonas tropicales como el control de la erosién al poco tiempo de ser plantadas, proporcionando
cobertura y materia organica, ademas de regular caudales de arroyos y quebradas, reduciendo la
escorrentia y mejorando la infiltracion (Douglas y Castro 1994).

4.5.4 Efecto de las plantaciones respecto a la diversidad bioldgica.

La hojarasca densa y de lenta descomposicion producida en las plantaciones, sepulta semillas y
plantulas de especies nativas, limitando su crecimiento y propagacion; igualmente favorece la
expansion de posibles incendios subsuperficiales que afectan semillas, plantulas y raices
(Corporacion SUNA HISCA 2003).

Las préacticas de aprovechamiento (corte, quema de terrenos) dentro de las plantaciones, implican
eliminacion de regeneracion natural, que limita la accion de bancos de semillas y retofios nativos.
Ademas presentan una homogeneizacion del medio excesiva, que limita la asociacion de especies
de flora y Fauna en habitats caracteristicos, como en el caso de vegetacion epifita, insectos
polinizadores, vertebrados, entre otros (Corporaciéon SUNA HISCA 2003).

4.5.6 Estudios de aves en plantaciones en Colombia

Vélez (1994), compard los valores de biodiversidad floristica y avifauna en ecosistemas nativos y
plantaciones de “pino patula’, en la cuenca hidrografica de la quebrada Piedras Blancas,
Antioquia. En el trabajo se estudio6 las relaciones aves-habitat, en una area andina caracterizada
por la presencia de plantaciones forestales (Pinus patula), ademéas brindo informacion que
permite sugerir practicas de manejo silvicultural, compatible con la conservacion de los niveles
de biodiversidad y poblaciones de avifauna cercanos a los de formaciones de vegetacion nativa.

Castafio et al. (2008), Evaluaron los aportes de una plantacion forestal mixta a la conservacion
de la avifauna en el cafién del rio Cauca, Departamento de Caldas, donde monitorearon la
avifauna asociada al sotobosque de la plantacion mixta durante 10 meses. Capturaron 59 especies
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residentes, de las cuales el 10 % presentan una alta sensibilidad a la perturbacion del bosque.
Unicamente se presentaron diferencias entre el numero mensual de capturas en aquellas especies
con baja sensibilidad. Ademas registraron otras 50 especies asociadas a plantacion de las cuales
2 son endémicas y el 26 % migratorias boreales. En sus resultados sugieren que esta plantacion
juega un papel importante en la conservacién de la avifauna local, es habitat tanto para especies
asociadas a bosques naturales como para aquellas con menores requerimientos de habitat y
concluyen que este tipo de reforestacién con especies nativas, podria ser tomado como un modelo
de restauracion de otras areas degradadas de la region.
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6. METODOLOGIA

6.1 Area de estudio

El estudio se realizd, en el nicleo Meseta de la empresa Smurfit Kappa Cartén Colombia
(SKCC), en los Municipios de Popayan y Cajbio, el cual cuenta con 1250.1 hectareas.

6.1.1 Municipio de Popayan

Se encuentra localizado en el Departamento del Cauca, Suroccidente de Colombia, entre los 2°
26" 39 7 de latitud norte y 76° 37" 17°" de longitud oeste, formando parte del altiplano de
Popayan, también conocido como Meseta de Popayan y el flanco occidental de la cordillera
Central. Abarca alturas comprendidas entre los 1400 y 3700 msnm (Municipio de Popayan,
2000).Popayan limita al norte con los municipio de Cajibio y Totoro, al este con Totord y Puracé,
al sur con Puracé y Sotard, y al oeste con Timbio y EI Tambo. Los limites municipales estan
definidos al sur por la cuenca del Rio Hondo o Negro y al norte por el Rio Palacé (Alcaldia
Mayor de Popayan, 1993). La temperatura del Municipio oscila entre 12,3 °C y 25,7 °C, y
presenta un régimen bimodal, con un nivel anual de lluvias medias de 2119,4 mm (Alcazar et al.
2002).

6.1.2 Municipio de Cajibio

El municipio de Cajibio, se encuentra al Norte de Popayan a 29 Km de este Municipio, su altura
promedio es de 1765 msnm con una temperatura ambiental que varia en un rango de 12 a 24 °C.
Limita al Norte con los Municipios de Morales y Piendamo, al sur con los Municipios de
Popayan y Totor0, hacia el Occidente con el Municipio de el Tambo y al Oriente con el
Municipio de Silvia (Alcaldia de Cajibio 2002). Este territorio hace parte del sistema montafioso
de los Andes, el cual se encuentra ubicado entre las vertientes Oriental y Occidental de las
cordilleras Occidental y Central respectivamente, haciendo parte de la region alta de la gran
Cuenca del rio Cauca que lo atraviesa de Sur a Norte por su margen izquierda paralelamente a la
via Panamericana (Alcaldia de Cajibio 2002).
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Figura 1. Esquema de Ubicacion de los Subnucleos del Nicleo Meseta, Municipio de Popayan y Cajibio,
Departamento del Cauca.
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6.1.3 Zonas de muestreo

El nicleo Meseta de la empresa SKCC (Figura 2), comprende 9 Subnucleos de los cuales se
seleccionaron 5 para hacer el presente estudio por presentar mas hectareas de bosque natural; tres
de ellos se encuentran en el Municipio de Popayan ubicados en las veredas Santa rosa,
Cabuyerita y Claridad y los otros dos restantes en el Municipio de Cajibio ubicados en las
veredas Primavera y Versalles (Tabla 1).

Las zonas de muestreo que se seleccionaron fueron remanentes de bosque natural y plantaciones
comerciales de pino o eucalipto (Figura 1).

Tabla 1. Particularidades de cada Subnucleo estudiado.

Zonas de muestreo

.. .| Hectareas de . Hectareas

Subnucleo | Municipio . Especie de Bosque
plantaciones
natural

Primavera | Cajibio 820.9 Pinus patula, Pinus maximinoi 248.4
Santa Rosa | Popayéan 519.7 Pinus tecunnumanii 133.3
Versalles Cajibio 297.5 Pinus tecunnumanii 35
Cabuyerita | Popayan 281.3 Eucalyptus grandis 56.9
Claridad Popayan 663 Eucalyptus grandis 73.9

6.2 Métodos de muestreo
6.2.1 Muestreo de Avifauna

Para el presente estudio se realizaron cinco salidas de campo desde el 29 de enero hasta el 10 de
Abril del 2010 con una duracién de cuatro dias por cada salida.

Se empleo la metodologia de captura con redes de niebla propuesta por Villarreal et al. (2006) y
el establecimiento de puntos de monitoreo propuesto por la Empresa Smurfit Kappa, Cartdn
Colombia S.A. (2009).

6.2.1.1 Conteo por puntos

Para este método se realizaron marcajes de puntos en carreteras y bosques. Cada punto se
georreferencio con un GPS marca Garmin y se marco fisicamente con aerosol de color zapote;
esto permitié instalar una linea de puntos de monitoreo en cada uno de los subnucleos
muestreados, donde se realizaron registros visuales con binoculares (Bushnell 10*40 mm) y
auditivos con una grabadora tipo periodista (Sony recorder ISDP630F) con una duracion de 10 a
20 minutos en cada punto entre las 6:00 y las 11:00 horas en una jornada de la salida de campo.
Con la instalacién de estos puntos se propuso la linea base de monitoreo para la avifauna que se
evaluara anualmente.
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6.2.1.2 Captura con redes de Niebla

Para la captura se instalaron 10 redes de niebla de 10 m de longitud x 3 m de ancho y 24 mm ojo
de malla por cuatro dias en cada Subnucleo, separadas aproximadamente cada 100 m. Se
localizaron en plantaciones forestales comerciales de pino y eucalipto, en la transicion
plantacion-bosque y en el bosque, entre las 6:00 y las 17:00 horas y se revisaban cada 30 minutos
a partir de la ultima red.

6.2.1.3 Registros visuales y Auditivos

Para este método se instald una cuadricula de 1 a 6 puntos marcados fisicamente con aerosol de
color zapote y satelitalmente con un GPS marca Garmin alrededor del sitio de instalacion de las
redes, lo que permitié hacer registros visuales con binoculares y auditivos con una grabadora tipo
periodista por tres dias entre las 6:30 y las 18:30 horas en cada subnucleo.

6.2.1. 4 Toma de datos y preservacion de material

Las aves capturadas se identificaban con ayuda de la Guia de aves de Colombia (Hilty y Brown
2009) y la Guia de aves de Norteamérica (Dunny Alderfer 2008).

Se tomaron datos morfométricos como longitud total (mm), peso (g), longitud del ala (mm),
longitud del tarso (mm) etc. y fotografias de cada individuo segun la metodologia planteada por
la Empresa Smurfit Kappa, Carton Colombia S.A. (2009); los ejemplares que murieron en la
manipulacion, se sometieron a procesos de taxidermia para preservar sus pieles y posteriormente
se incluyeron en la coleccion de referencia del Museo de Historia Natural de la Universidad del
Cauca (MHNUC).

6.2.1.5 Gremios tréficos

Los gremios troficos fueron determinados mediante observaciones y la utilizacion de diferentes
datos bibliograficos (Stiles y Skutch 1989, Palomera et al. 1994, Castafio y Patifio 2000, Flores et
al. 2001, Castafio 2001, Cardenas 2002, Gallo e Idrobo 2003, Mufioz et al. 2007, Ramirez 2006,
Rangel et al. 2009, Almazéan et al. 2009).

Las especies fueron clasificadas segin su alimento en insectivoro, Carnivoro, Frugivoro,
Nectarivoro, Granivoro, Carrofiero u Omnivoro; algunas especies fueron asociadas con especies
vegetales por medio de la lista de especies vegetales que se encuentran identificadas para los
subnucleos de estudio, realizada por Matin et al (2010) y se reportd el gremio de forrajeo de
algunas especies.
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6.2.5 Andlisis de resultados
6.2.5.1 Composicién de la Avifauna

Se realizaron histogramas del nimero de especies por familias y nimero de individuos por
subnucleo.

6.2.5.2 Comparacion de la composicion de Avifauna.

Para comparar la Avifauna entre subnucleos esto se empleo el indice de Similaridad de Bray-
Curtis (Villarreal et al. 2006), que se calcula empleando la formula:

5= 1|l
i (X + X))

Donde:
Se = similitud por método de Bray — Curtis Xijy Xik = Numero de individuos de la especie i en la
muestra j y en la muestra k.

Para cuantificar las especies compartidas entre los bosques naturales y plantaciones de SKCC, se
utilizo el indice de complementariedad propuesto por Coldwell y Coddington (1994).

Este indice se calcula mediante la formula:

ICC = (a+b-2j) / (a+b-j)

Donde a: nimero de especies en una zona (ej. Plantacion)b: nimero de especies en otra zona (ej.
Bosque); .j: numero de especies compartidas entre ambas zonas.

El valor de complementariedad varia de 0 a 1, donde 0 indica coincidencia total en el nimero de
especies que integran cada una de las zonas, mientras que cuando el valor es 1, hay
complementariedad total y por ello no se comparte ninguna especie entre las zonas. (Garcia-
Marmolejo 2003).

6.2.5.3 Comparacién de Gremios tréficos.

Se realizd una comparacion de presencia/ausencia de especies entre gremios de plantacion,
transicion y Bosque por medio del indice de Similaridad de Jaccard (Moreno 2001).
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7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 Puntos de monitoreo

Como la topografia del terreno y el nimero de hectareas es diferente entre Subnucleos, el nimero
de puntos de monitoreo fue distinto entre las cinco zonas.

A continuacién se describen los puntos de conteo propuestos para el monitoreo de aves, teniendo
en cuenta el total de metros recorridos y la distancia entre cada punto por Subnucleo.

En el Subnucleo Primavera se hizo un recorrido de 2600 m en bosque y carreteras, se
instalaron 8 puntos de monitoreo en bosque Yy 7 en carreteras con una distancia aproximada de
300 entre cada punto (Anexo 1).

En el Subnucleo Santa Rosa se hicieron 1100 m de recorridos en carreteras y bosque, se
instalaron 7 puntos de monitoreo para cada una de las zonas con una distancia aproximada 150
metros entre cada punto (Anexo 1).

En el Subnucleo Versalles se recorrieron 1600 metros entre carreteras y bosque, se instalaron 5
puntos de monitoreo para cada zona con una distancia aproximada de 300 metros entre cada
punto (Anexo 1).

En el Subnucleo Cabuyerita se recorrieron 800 metros entre carreteras y bosque, se instalaron 4
puntos de monitoreo en cada zona con una distancia aproximada de 200 metros entre cada punto
(Anexo 1).

En el Subnucleo Claridad se recorrieron 1260 m entre carreteras y bosque, se instalaron 8 puntos
de monitoreo en cada una de las zonas con una distancia aproximada de 200 metros entre cada
punto (Anexo 1).

7.2. Composicion de la avifauna

En los muestreos realizados con redes de niebla se acumul6 un esfuerzo de muestreo total de
1650 horas-red es decir 330 horas-red por cada uno de los Subnucleos visitados; para los
registros visuales y auditivos se acumuld un esfuerzo de muestreo de 41 horas por cada
Subnucleo.

Se registraron 109 especies en los cinco subnucleos pertenecientes a 16 ordenes, 38 familias y 94
géneros, mediante la utilizacion de los tres métodos de muestreo (Observacion, captura con redes
y/o audicion) distribuidas de la siguiente manera: 39 especies por registro visual, 8 especies por
registro auditivo, 24 especies en capturas y 38 especies compartieron algin metodo de muestreo
(ej. la misma especie capturada y observada) (Tabla 2, Anexo 11-VI).
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Tabla 2. Especies de Avifauna registrada en los cinco Subnucleos, SP: Primavera, SSR: Santa Rosa, SV: Versalles,
SC: Cabuyerita, SCL: Claridad, tipo de registro, Observacion (x), Audicion (/), Redes (#), N° de individuos
registrados (1, 2, 3, 6 0 7) y Obs (Observaciones), LC. Menor preocupacién UICN (2010), E. Especie Endemica
Stiles (1997) y M. Especie Migratoria Bird life (2010).

SUBNUCLEOQOS
ORDEN FAMILIA ESPECIE Sp SSR SV sC SCL Obs.
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus soui /(1) /(1)
Nothocercus julius /(1)
Ciconiformes Ardeidae Bubulcus ibis X(2) X(1) X(2) X(1)
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus X(3) X(2) X(2) X(2) X(3)
Accipiter bicolor X(1)
Accipitridae Accipiter striatus X-#(2)
Falconiformes Buteo magnirostris X-1(2) #(1) X -1(2)
Falconidae Milvago chimachima X -/(1) X -/(1)
Caracara plancus X(1)
. Cracidae Chamaepetes goudotii goudotii /(1)
Galliformes Rallidae Pardirallus nigricans /(1)
Charadriiformes Charadriidae Vanellus chilensis X -(2) X -/(1) X -1(2) X-(2) X-I(1)
Columbiformes Columbidae Patagioenas fasciata /(1) X -/(1)
Patagioenas cayennensis X(1) /
Leptotila verreauxi /(1) #(1)
Geotrygon montana X(1) #(1) /(1)
Zenaida auriculata X(1) X(1) X(1)
Psittaciformes Psittacidae Bolborhynchus lineola X(1)
Pionus chalcopterus X(1)
Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana X(2) X(1) X(2) X -/(2) LC
Tapera naevia X(1)
Crotophaga ani X -/(1)
Strigiformes Strigidae Strix virgata /- #(1)
Megascops choliba /(1) /(1)
Caprimulgiformes  Nyctibiidae Nyctibius griseus /(1) /(1) /(1)
Caprimulgidae Nyctidromus albicollis /(1)
Apodidae Streptoprocne zonaris X(3) X(2) X(1) X(1) X(2)
Apodiformes Streptoprocne rutila X(1) X(1) X(1)
Trochilidae Amazilia saucerotti #(1) #(1) #(1) #(1)
Chlorostilbon melanorhynchus #(1) #(3)
Coeligena coeligena #(1) #(1)
Amazilia franciae #(1)
Hylocharis grayi #(2) E
Colibri coruscans #(3)
Haplophaedia aureliae #(1)
Phaethornis guy X(1)
Trogoniformes Trogonidae Trogon cf. Personatus X(1)
Coraciiformes Momotidae Momotus momota X-1(2) X -(2) X -/(1) #(2) X -1(2)
Piciformes Ramphastidae Aulacorhynchus haematopygus X -/(1) #(1) LC
Aulacorhynchus prasinus albivita #(1)
Picidae Melanerpes formicivorus X(2) X(1)
Picoides fumigatus X(1) X(1)
Piculus rubiginosus X(2)
Dryocopus lineatus X(2) X(2) X(2) X(1)
Passeriformes Dendrocolaptidae  Lepidocolaptes affinis X(1)
Formicariidae Grallaria ruficapilla /(1) /(1) /(1) /(1)
Furnariidae Synallaxis azarae #(1) #(1) #(2) LC
Premnoplex brunnescens X(1)
Zenaida auriculata X(1) X(1) X(1)
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SUBNUCLEQS

ORDEN FAMILIA ESPECIE Obs.
SP SSR SV SC SCL
Thamnophilidae Dysithamnus mentalis #(2) #(1) #(2) #(1) LC
Cotingidae Pachyramphus polychopterus X(1)
Tyrannidae Mionectes striaticollis #(1) #(3)
Zimmerius chrysops X(1) #-1(2) /(1) #(1)
Tolmomyias sulphurescens X(1)
Tyrannus melancholicus X-/(2) X-/(2) X-1(2) X(1)
Myiarchus apicalis X-/(1) X-/(1) #(1) E
Platyrinchus mystaceus #(2)
Myiarchus tuberculifer #(1)
Myiarchus cephalotes X(1)
Mionectes oleagineus #(1)
Poecilotriccus ruficeps #(2) LC
melanomystax
Empidonax cf. Virescens #(1) M
Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca X-1(3) X-1(2) X-/(1)  X-(1)  X-() LC
Stelgidopteryx ruficollis X-/(3) X-/(2) X-1(1)
Corvidae Cyanocorax yncas X-1(3) X-/(2) #(6) X-/(7) X-/(1)
Cinclidae Cinclus leucocephalus X-/(1)
Troglodytidae Henicorhina leucophrys X(1)
Thryothorus mystacalis X(1)
Troglodytes aedon X(1) X(1) /(1)
Turdidae Turdus leucops #(1)
Myadestes ralloides #(1) [-#(2) /(2) #(1) #(1)
Catharus aurantiirostris #(1) #(1)
Turdus ignobilis X-1(2) #(1) #(1)
Catharus ustulatus #(3) #(2) #(1) #(2) #(3) M
Vireonidae Vireo leucophrys X-/(1) X-/(1) X-1(1)  X-/(1)
Passeriformes Icteridae Psarocolius decumanus X(3) X(3) X(4) X(2)
Molothrus bonariensis X(1)
Molothrus oryzivorus X(1) LC
Parulidae Myioborus miniatus #(1) #(2) X(2) #(2) X-1(2)
Parula pitiayumi X(1)
Seiurus noveboracensis X(1)
Setophaga ruticilla X(1) M
Wilsonia canadensis X(1) X(1) #(3) M
Dendroica fusca X(2) X-1(2) #(2) X-1(2) M
Mniotilta varia X(1) M
Basileuterus coronatus #(1)
Coerebidae Coereba flaveola #(1)
Thraupidae Diglossa sittoides #(3) LC
Tangara labradorides X(1) #(1)
Tangara vitriolina X-1(2) X-/(3) X-1(1)
Tangara arthus X(1) X(1) X(1) X(1)
Tangara heinei X-1(1) X-1(1) X-/(1)  X-(1)
Tangara cyanicollis X(1) X(1) X(1)
Tangara gyrola X(1) #(1)
Anisognathus somptuosus X-1(2) X-I(1) X-12)  X-I(2) X2
Thraupis episcopus X-/(3) X-1(2) X-1(2)  X(2) X-I(1)
Piranga flava X-/(2) X-/(2) X-/(2)
Piranga rubra X(1) M
Euphonia cyanocephala X(1)
Pipraeidea melanonota X(1) X(1)
Euphonia xanthogaster X(1) LC
Ramphocelus flammigerus X(2) X(2) E
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ORDEN FAMILIA ESPECIE SUBNUCLEOS Obs.

SP SSR SV SC SCL
Cardinalidae Saltator atripennis X(1) #(1) #(2) X(1) #(1)
Emberizidae Arremon brunneinucha #(1) #(1) #(1)
Passeriformes Carduelis xanthogastra X(2)
Atlapetes rufinucha #(2) X(1)
Sporophila nigricollis X(2) LC
Tiaris olivaceus X(1) X(1) X(1)
Zonotrichia capensis X-/(1) X-/1(2)  X-/(1) X-(1) X-1(2)
Atlapetes albinucha #(3) #(2) #(2)
Total Especies 109 86 39 29 39 45
Total Individuos 119 70 68 62 56

La familia con el mayor nimero de especie fue Thraupidae con 14 especies que corresponde al
12.84 % del total de especies registradas, seguida de Tyrannidae con 11 especies (10.09 %),
Trochilidae, Parulidae con 8 (7.34 %) y Emberizidae con 7 (6.42 %) especies (Figura 2).

El mayor nimero de especies dentro de estas familias se debe a que la mayoria tienen una amplia
distribucion en América, encontrandose a lo largo de toda Colombia desde partes bajas hasta los
paramos, como es el caso de las especies de las familias Tyrannidae y Trochilidae, ademas de su
capacidad de adaptacion a diferentes habitats, estructuras fisiologicas y gremios troficos (Hilty y
Brown 2009).

La cercania de numero de especies entre las familias Thraupidae y Tyrannidae reportado en este
estudio, puede deberse a que ellas suelen desplazarse en Bandadas Mixtas en un amplio rango de
distribucion buscando alimento y protegiéndose de los depredadores (Alvarez 1979). Ademas en
la mayoria de las zonas de muestreo se encontraban arboles en fructificacion, floracion e insectos
ideales para la dietas de las especies de estas familias; lugares abiertos y matorrales ideales para
su nidificacion y busca de insectos desde perchas como en el caso de Tyrannus melancholicus
(Corporacion SUNA HISCA 2003, Hilty y Brown 2009).

La familia Trochilidae tiene un valor no tan alejado a las anteriores familias ya que en algunos
de los Subnucleos visitados se encontraba un gran nimero de productores de néctar lo que
garantizaba a estas especies realizar su proceso de alimentacion y cumplir con su funcion
ecoldgica en la polinizacion de las especies vegetales, ademas es comdn encontrar los individuos
de esta familia ya que se adaptan a una variedad de habitats (Corporacion SUNA HISCA 2003,
Hilty y Brown 2009).

La familia Emberizidae tienen especies que se adaptan facilmente a lugares abiertos y/o
intervenidos donde la vegetacion en sucesion que se encontraba dentro de los bosques naturales,
en el sotobosque de la plantacion de Eucaliptus grandis y en zonas abiertas presentes a los
alrededores de los sitios de muestreo, son importantes para hacer nidos y alimentarse de semillas,
frutos e insectos por forrajeo como es el caso de algunas especies como Atlapetes albinucha y
para las especies de la familia Tyrannidae como Mionectes striaticollis (Campbell y Lack 1985).
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Thraupidae
Tyrannidae
Trochilidae
Parulidae d
Emberizidae
Turdidae
Columbidae
Picidae
Troglodytidae
Icteridae
Cuculidae
Accipitridae
Tinamidae
Strigidae
Ramphastidae
Psittacidae
Hirundinidae
Furnariidae
Falconidae
Apodidae
Vireonidae
Trogonidae
Thamnophilidae
Rallidae
Nyctibiidae
Momotidae
Formicariidae
Dendrocolaptidae
Cracidae
Cotingidae
Corvidae
Coerehidae
Cinclidae
Charadriidae
Cathartidae
Cardinalidae
Caprimulgidae
Ardeidae
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Figura 2. Numero de especies por familia

Se destaca la presencia de 7 especies migratorias Empidonax cf. Virescens, Catharus ustulatus,
Setophaga ruticilla, Wilsonia Canadensis, Dendroica fusca, Mniotilta varia quienes utilizan la
matriz del paisaje en estudio (plantacion comercial- relictos de bosque) como zonas de paso o
corredores, sitios de descanso y alimentacidn en la época de residencia en nuestro pais que es
entre los meses de Agosto y finales de Abril (Hilty y Brown 2009).
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Se encontraron en este trabajo tres especies endémicas para Colombia que son Hylocharis grayi,
Myiarchus apicalis y Ramphocelus flammigerus lo que concuerda con el listado del Instituto de
Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt (2010) y Hilty y Brown (2009);
estas especies son importantes para conservacion por sus rangos restringidos de distribucion.

De las especies registradas ninguna se encuentra en la categoria de amenazada (Renjifo et al.
2002) y son catalogadas como especies de menor preocupacion (LC), por ser taxones abundantes
y de amplia distribucion (UICN, 2010).

Se registrd un total de 375 individuos en todo el muestreo, 207 por registro visual, 67 por registro
auditivo y 101 en capturas en red (Tabla 2); el Subnucleo con mayor nimero de individuos fue
primavera con 119. Seguido de Claridad, Versalles y Santa Rosa con 70, 68 y 62
respectivamente; el menor niumero de individuos encontrados fue 56 en el Subnucleo Cabuyerita
(Figura 3).
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Figura 3. Numero de individuos por Subnucleos.

El Subnucleo Primavera present6 el mayor nimero de individuos debido a que es el que presenta
mas hectareas de Bosque Natural (248.4 ha) que los demas sitios (Tabla 1), presentando
coberturas vegetales mas amplias que brindan condiciones y recursos para las aves en sus
funciones de alimentacion, nidificacion y sitios de descanso, lo que le permite albergar mayor
numero especies e individuos. EI menor nimero de individuos que se encontr6 en el Subnucleo
Cabuyerita esta relacionado con problemas de muestreo debido a que las condiciones climaticas
no permitieron realizar un muestreo confiable en la zona. Los valores cercanos de los Subnucleos
restantes se dieron por existencias de habitas (sitios abiertos, perchas, matorrales) y recursos
alimenticios mas 0 menos similares entre las tres zonas (Terborgh y Weske 1969, Mclntyre
1995).
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Las especies con mayor numero de individuos por Subnucleo fueron:

* SUBNUCLEO PRIMAVERA (SP): Las especies con mayor nimero de individuos son:
Coragyps atratus, Streptoprocne zonaris, Pygochelidon cyanoleuca, Stelgidopteryx ruficollis,
Cyanocorax yncas, Catharus ustulatus, Psarocolius decumanus, Thraupis episcopus y Atlapetes
albinucha (Tabla 2).

*SUBNUCLEO SANTA ROSA (SSR): Las especies con mayor numero de individuos son:
Mionectes striaticollis y Psarocolius decumanus (Tabla 2).

*SUBNUCLEO VERSALLES (SV): Las especies con mayor numero de individuos son:
Cyanocorax yncas, Psarocolius decumanus, Tangara vitriolina (Tabla 2).

*SUBNUCLEO CABUYERITA (SC): Las especie con mayor nimero de individuos fue
Cyanocorax yncas (Tabla 2).

*SUBNUCLEO CLARIDAD (SCL): Las especies con mayor numero de individuos son:
Coragyps atratus, Chlorostilbon melanorhynchus, Colibri coruscans, Catharus ustulatus,
Wilsonia canadensis, Diglossa sittoides (Tabla 2).

La mayoria de estas especies, suelen desplazarse en grupos monoespecificos de 3-7 especies
como Cyanocorax yncax, Psarocolius decumanus, integrantes de las familias Cathartidae,
Apodidae e Hirundinidae o en bandadas mixtas y parejas como Diglossa sittoides, Mionectes
striaticollis, Tangara vitriolina y Wilsonia canadensis, Thraupis episcopus y Atlapetes albinucha;
esta organizacién social y la capacidad que tienen la mayoria de estas especies para mantener
poblaciones grandes a pesar de los cambios que ocurran en los ambientes que habitan, debe ser la
razon por la que se encontran un buen nimero de individuos a lo largo del muestreo (Schulenberg
et al. 2007).

El registro de la mayoria de ellas fue por observacion mientras se realizaban las caminatas de
instalacién de puntos de monitoreo, ya que algunas especies como se menciono anteriormente se
desplazan en bandadas en lugares abiertos que les sirven para buscar su alimento (Coragyps
atratus) o realizar todas sus actividades en vuelo (Streptoprocne zonaris). Las especies de la
familia Hirundinidae (Stelgidopteryx ruficollis, Pygochelidon cyanoleuca) también son comunes
de lugares abiertos encontrandose alrededor de los sitios de muestreo e incluso hacen sus nidos en
construcciones hechas por el hombre como techos de casas.

Catharus ustulatus es una especie migratoria Neotropical, presentd un considerable nimero de
capturas a lo largo de los sitios de muestreo ya que es una especie que se ha considerado
abundante durante su migracion en los sitios que utiliza como paso en este caso era comun
capturarla en las plantaciones de pino (Gomez de Silva et al.1999).

El mayor nimero de individuos de dos especies de la familia Trochilidae (Chlorostilbon
melanorhynchus, Colibri coruscans) en el Subnucleo Claridad (Tabla 2), pudo estar relacionado
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con la mayor disponibilidad de recursos alimenticios en esta zona en la época en que se muestreo,
ya que segun Kattan y Murcia (2003), para los individuos de esta familia es mas importante los
recursos alimenticios que el paisaje en el cual se hallen.

Se encontraron 21 especies como las mas frecuentes del muestreo (Tabla 2) estas son: Bubulcus
ibis, Vanellus chilensis, Coragyps atratus, Momotus momota, Streptoprocne zonaris, Dryocopus
lineatus, Zimmerius chrysops, Tyrannus melancholicus, Pygochelidon cyanoleuca, Myadestes
ralloides, Catharus ustulatus, Vireo leucophrys, Psarocolius decumanus, Myioborus miniatus
, Dendroica fusca, Tangara arthus, Tangara heinei, Anisognathus somptuosus, Thraupis
episcopus, Saltator atripennis y Zonotrichia capensis.

La mayoria de estas especies son generalistas y oportunistas como el Tyrannus melancholicus y
Zonotrichia capensis que son especies que ingieren una gran cantidad de alimentos y se adaptan
facilmente a los cambios en el ambiente (Corporacion SUNA HISCA 2003). Otras son propias de
areas abiertas y se desplazan en grupos monoespecificos como Bubulcus ibis y Vanellus
chilensis.

Dryocopus lineatus hace parte de la familia Picide que utilizan los troncos secos para alimentarse
de insectos y termitas (Corporacion SUNA HISCA 2003, Hilty y Brown 2009); en este caso este
carpintero comdnmente se observaba en los pinos que se habian descopados haciendo sus nidos y
en troncos secos en las zonas de transicion

Por medio del indice de Similaridad de Bray Curtis (Figura 4) se puede evidenciar que los
subnucleos Santa Rosa y Versalles son similares en un 60% Yy estos a su vez son similares a
Cabuyerita en un 58 %, lo cual muestra que estos tres sitios son los mas cercanos en numero de
individuos y especies. El Subnucleo Primavera presenta una Similaridad del 50 % respecto a los
anteriores porque todavia comparte algunos individuos de la misma especie; el Subnucleo
Claridad es el mas alejado con un porcentaje del 45 % ya que en esta zona se encontraron
individuos que no se habian registrado anteriormente en los otros lugares.

Las cercania de los Subnucleos Santa Rosa, Versalles, Cabuyerita y Primavera pudo presentarse
porque tienen rangos altitudinales muy cercanos lo que permitia que compartieran muchas
especies como Zimmerius chrysops, Mionectes striaticollis, Tiaris olivaceus; ElI Subnucleo
Claridad presenta un rango altitudinal diferente que permitio la colecta de especies
(Poecilotriccus ruficeps melanomystax, Diglossa sittoides, Basileuterus coronatus) no registradas
en ninguno de los otros Subnucleos, siendo este el méas alejado en nimero de individuos y
especies.
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Figura 4. Andlisis de Similaridad de Bray Curtis comparando la composicién de Avifauna entre subndcleos, SP:
Subnucleo primavera, SCL: Subnucleo claridad, SV: Subnucleo Versalles, SSR: Subnucleo Santa Rosa, SC:

Subnucleo Cabuyerita.

7.4 Comparacion entre la composicién de avifauna de bosque y la plantacion por

Subnucleos.

A continuacién se presenta la lista de especies que se capturaron por el método de redes y que se
observaron perchadas o realizando alguna de sus funciones en alguno de los sitios de muestreo es
decir en la Plantacion, Transicion o Bosque (Tabla 3).

Tabla 3. Especies de avifauna colectadas en los cinco subnucleos, SP: Primavera, SSR: Santa Rosa, SV: Versalles,
SC: Cabuyerita, SCL: Claridad; y sitio de colecta, P: Plantacion, T: Transicién, B: Bosque.

SUBNUCLEO

ESPECIE SP SSR SV SC SCL
Amazilia saucerotti P-B T B T
Atlapetes albinucha P-B T B
Chlorostilbon melanorhynchus P-B B
Haplophaedia aureliae B
Catharus ustulatus P-T-B P-B P-T | P-T-B P-T-B
Myioborus miniatus B P-B B
Dysithamnus mentalis B P B B
Catharus aurantiirostris P B
Myadestes ralloides P-B P B B
Mionectes striaticollis B P-B B
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ESPECIE

SUBNUCLEO

SP

SSR

SV

SC

SCL

Coereba flaveola

T

Zimmerius chrysops

P

Turdus ignobilis

Myiarchus tuberculifer

Myiarchus apicalis

Wilsonia canadiensis

Coeligena coeligena

Saltator atripennis

Tangara gyrola

Cyanocorax yncas

P-T-B

P-T-B

P-T-B

Tangara labradorides

Hylocharis grayi

Poecilotriccus ruficeps melanomystax

Empidonax cf. Virescens

Arremon brunneinucha

Synallaxis azarae

0| @@

Diglossa sittoides

Basileuterus coronatus

Accipiter striatus

Turdus leucops

Amazilia franciae

Platyrinchus mystaceus

Strix_virgata

|00 ||w@

Mionectes oleagineus

Geotrygon montana

Momotus momota

P-T-B

P-T-B

P-T

P-T-B

Leptotila verreauxi

Atlapetes rufinucha

Buteo magnirostris

P-B

P-B

Dendroica fusca

Colibri coruscans

Aulacorhynchus prasinus albivita

Aulacorhynchus haematopygus

Cinclus leucocephalus

Pardirallus nigricans

Piaya cayana

Tangara arthus

T-B

T-B

T-B

T-B

Tangara heinei

T-B

T-B

T-B

T-B

Tangara cyanicollis

Anisognathus somptuosus

T-B

T-B

T-B

T-B

Thraupis episcopus

T-B

T-B

T-B

T-B

Piranga flava

Piranga rubra

Euphonia cyanocephala

Pipraeidea melanonota

Euphonia xanthogaster

Ramphocelus flammigerus

Dryocopus _lineatus

T-B

Trogon cf. Personatus

Tangara vitriolina

28



No se registra por captura ninguna especie exclusiva de areas de plantacion. Hay 7 especies
exclusivas para transicion Coereba flaveola, Tangara gyrola, Tangara labradorides, Hylocharis
grayi, Poecilotriccus ruficeps, Cinclus leucocephalus, Pardirallus nigricans, y 24 especies
exclusivas de bosque Haplophaedia aureliae, Synallaxis azarae, Empidonax cf. Virescens,
Arremon brunneinucha, Accipiter striatus, Turdus leucops, Amazilia franciae, Platyrinchus
mystaceus, Strix virgata, Mionectes oleagineus, Geotrygon montana, Leptotila verreauxi,
Atlapetes rufinucha, Dendroica fusca, Colibri coruscans, Aulacorhynchus prasinus albivita,
Aulacorhynchus haematopygus, Piaya cayana, Piranga flava, Piranga rubra Euphonia
cyanocephala, Euphonia xanthogaster, Ramphocelus flammigerus, Trogon cf. Personatus (Tabla
3).

Es importante resaltar que con estos resultados se evidencia que la mayoria de especies de
avifauna buscan el area boscosa y de transicion ya que estas zonas tienen diferentes estratos de
vegetacion que pueden ser aprovechados por la avifauna presente de la zona, la heterogeneidad
de vegetacion permite que hayan mas recursos alimenticios como flores con néctar, semillas e
incluso insectos que son las dietas mas comunes de las especies encontradas en estas zonas; Las
areas de transicion brindan sitios de percha, movimiento y busca de alimento para algunas
especies que suelen desplazarse a lo largo de la matriz , como es el caso de la mayoria de los
integrantes de la familia Thraupidae y Throchilidae, mientras que hay especies que siempre
necesitan el area boscosa con arboles de alto porte para utilizarlos como sitios de refugio,
descanso, nidificacion y busca de alimento (Piaya cayana, Trogon cf. Personatus, Geotrygon
montana etc.) (Saad y Petit 1992; Naranjo 1992).

Existen especies que se encuentran a lo largo de todos los sitios de muestreo como es el caso de
Catharus ustulatus, Momotus momota y Cyanocorax yncas, esta ultima es la mas conspicua del
muestreo y generalmente se observa en bandadas de siete individuos en las plantaciones; estas
zonas de plantacion suelen ser aprovechadas por las aves para movimientos, sitios de percha en
el dosel donde solia observarse a Buteo magnirostris y Acciper striatus, en ocasiones constituyen
sitios de anidacion como lo son para Strix virgata y Dryocopus lineatus (Observaciones
personales) ( Tabla 3).

En los subnucleos SP, SV, SC y SCL el mayor nimero de especies capturadas en redes y/o
observadas se encuentran en el bosque y en el Subnlcleo SSR se colectd un mismo namero de
especies en la transicién y Bosque, las plantaciones siempre tuvieron un numero de especies
menor en todos los Subnucleos visitados (Figura 5).

29



N° de especies

35 9 33

30 A

25 A

21

Ep

20
20
16
1515 - |7
15
i3 B
9 9
10 -
3 | 5 5
5 .
SSR Y SC S

—
CL

SP

Subnucleos
Figura 5. Numero de especies por sitio de colecta. P: Plantacién, T: Transicion, B: Bosque. SP: Primavera, SSR:
Santa Rosa, SV: Versalles, SC: Cabuyerita, SCL: Claridad.

El Bosque de Primavera fue el que albergo un nimero mayor de especies seguido de Claridad y
Cabuyerita, mientras que Santa Rosa y Versalles tienen un nimero mas o0 menos similar de
especies, aqui se evidencia el concepto de Almazan et al. 2009 que a medida que se mantiene una
riqueza arbdrea en un area, también se incrementa el nimero de especies y de individuos de aves
particulares de habitats boscosos.

El bosque del subnucleo Primavera puede considerarse el mejor conservado ya que se registro
Platyrinchus mystaceus, Lepidocolaptes affinis, Pachyramphus polychopterus y Turdus leucops
que son especies propias de habitats conservados ya que tienen una especificidad de habitat y son
vulnerables a la fragmentacién de los bosques (Renjifo 1999, Stiles y Bohorquez 1998).

La complementariedad para el subnucleo Primavera fue de 0.75, Santa rosa 0.74, Versalles 1,
Cabuyerita 0.83, y Claridad 0.81, lo cual muestra que todos los sitios presentan una
complementariedad alta , siendo Versalles el Subnucleo mas complementario. Esto indica que
cada zona tiene especies Unicas y que Versalles no comparte ninguna especies entre la zonas de
bosque y plantacidn; esto Gltimo pudo deberse a que la plantacién de Versalles era muy joven y
no tenia un sotobosque bien desarrollado por lo cual no brinda ningun recurso alimenticioni de
percha para las aves que se encuentran en el bosque.

Los valores de complementariedad de los otros Subnucleos evidencian que los Subnucleos tienen
especies diferentes pero que todavia se comparten algunas, debido a que muchas especies
encontradas tienen la capacidad de desplazarse entre zonas adyacentes, esta oportunidad depende
del recurso disponible en cada una de la zona ya que por ejemplo para la alimentacion de ciertas
especies es necesario que hayan épocas de floracion o fructificacion en especies vegetales, un
ejemplo de estas especies colectada en este estudio fue Chlorostilbon melanorhynchus, que se
pudo colectar tanto en plantacion como en bosque, los colibries son capaces de moverse a través
de la matriz en que se encuentren con el fin de buscar el sitio que mas recursos alimenticios les
brinde (MacArthur et al. 1966, Cox y Ricklefs 1977).
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7.5 Gremios troficos

Se identificaron siete gremios tréficos y cuatro combinaciones de ellos para las 109 especies
registradas y se determino para algunas especies el lugar desde donde buscan su alimento (Tabla
4).

Tabla 4. Gremios troficos de las especies registradas y gremios de forrajeo.

. GREMIOS DE

ESPECIE GREMIO TROFICO FORRAJEO.
Lepidocolaptes affinis IT
Myiarchus apicalis SD
Platyrinchus mystaceus v, IP
Empidonax cf. Virescens SD
Henicorhina leucophrys IST
Turdus ignobilis IH, 10, IS
Bubulcus ibis IS
Vanellus chilensis 1S
Piaya cayana IFA
Streptoprocne zonaris [\
Streptoprocne rutila : SD
Grallaria ruficapilla INSECTIVORO IST
Dysithamnus mentalis IFB
Zimmerius chrysops IS, IST.
Tyrannus melancholicus IP
Mionectes oleagineus I\
Notiochelidon cyanoleuca I\
Stelgidopteryx ruficollis \Y
Cinclus leucocephalus 10
Myioborus miniatus SD
Crotophaga ani IS, IFA
Picoides fumigatus IT
Myiarchus cephalotes SD
Troglodytes aedon IH, IT, IS
Dendroica fusca IFDB, IFB
Tapera naevia SD
Nyctibius griseus IN
Nyctidromus albicollis IN
Synallaxis azarae SD
Premnoplex brunnescens SD
Myla_rchu_s tuberCL_Jllfer INSECTIVORO v, IP
Poecilotriccus ruficeps melanomystax SD
Wilsonia canadensis IFDB, IS, IST.
Basileuterus coronatus IST
Tolmomyias sulphurescens 1V, IVF, IP, IFA
Thryothorus mystacalis SD
Parula pitiayumi SD
Seiurus noveboracensis 10
Mniotilta varia IT
Setophaga ruticilla IFA
Accipiter bicolor SD
Accipiter striatus SD
Buteo magnirostris \Y
Milvago chimachima CARNIVORO Vv
Strix virgata SD
Megascops choliba SD
Caracara plancus SD
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GREMIOS DE

ESPECIE GREMIO TROFICO FORRAJEO.
Myadestes ralloides FA
Geotrygon montana FH
Trogon cf. Personatus FGDB
Aulacorhynchus haematopygus FA
Pachyramphus polychopterus SD
Turdus leucops FH
Tangara arthus SD
Tangara heinei FA
Tangara cyanicollis SD
Tangara gyrola FRUGIVORO SD
Anisognathus somptuosus SD
Piranga flava FA
Piranga rubra FPDB
Euphonia cyanocephala SD
Pipraeidea melanonota SD
Saltator atripennis FA
Ramphocelus flammigerus SD
Euphonia xanthogaster SD
Pardirallus nigricans SD
Aulacorhynchus prasinus albivita FA
Zenaida auriculata FH
Molothrl_Js bo_na'rlens.|5 GRANIVORO EH
Sporophila nigricollis SG
Tiaris olivaceus SG
Amazilia saucerotti NV
Chlorostilbon melanorhynchus NV
Coeligena coeligena SD
Amazilia franciae SD
Phaethornis guy . SD
Coereba flaveola NECTARIVORO SD
Hylocharis grayi SD
Colibri coruscans SD
Haplophaedia aureliae SD
Diglossa sittoides SD
Coragyps atratus CARRONERO SD
Catharus ustulatus 1V, 10
Psarocolius decumanus SD
Molothrus oryzivorus OMNIiVORO SD
Carduelis xanthogastra SD
Zonotrichia capensis SD
Arremon brunneinucha IS, FH
Atlapetes rufinucha IST
Catharus aurantiirostris SD
Crypturellus soui FH
Cyanocorax yncas 1V, FA
Dryocopus_lineatus INS-FRG IT
Melanerpes formicivorus IT
Mionectes striaticollis FPDB, IFDB, IFB
Momotus momota 1V, FA
Tangara labradorides IFB, IFA
Tangara vitriolina IFB, IFA
Thraupis episcopus IFB, IFA
Vireo leucophrys FA
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ESPECIE GREMIO TROFICO GREMIOS DE FORRAJEO.
Atlapetes albinucha INS-GRN SD
Haplophaedia aureliae INS-NCT SD
Leptotila verreauxi FH
Chamaepetes goudotii goudotii FA
Nothocercus julius SD
Patagioenas fasciata GRN-FRG SD
Patagioenas cayennensis SD
Pionus chalcopterus SD
Bolborhynchus lineola SD

CONVENCIONES: INS-FRG: Insectivoro-Frugivoro, INS-GRN: Insectivoro- Granivoro, INS-NCT: Insectivoro-Nectarivoro, GRN-FRG:
Granivoro- Frugivoro. IT: Insectivoro en tronco, IV: Insectivoro al vuelo, IP: Insectivoro desde Percha, IST: Insectivoro de sotobosque, IH:
Insectivoro buscador en hojarasca, 10: Insectivoro en orillas de rios, quebradas y cuerpos de aguas, IS: Insectivoro en suelo, IFA: Insectivoro
buscador de follaje de 3 m arriba, IFB: Insectivoro buscador en follaje de 0-3 m, IFDB: Insectivoro del follaje del dosel y bordes, IN: Insectivoro
nocturno, IVF: Insectivoro al vuelo en follaje, V: Acecha vertebrados grandes, FH: Frugivoro en suelo o en hojarasca, FGDB: Frutos grandes de
dosel y bordes, FA.: Frugivoro arbéreo, FPDB: Frutos pequefios de dosel y bordes, EH: Granivoro de estrato herbaceo, SG: Semillero de
gramineas, NV: Nectarivoro al vuelo, SD: Sin determinar.

Los gremios tréficos en una comunidad son tan diversos como las especies. Esto quizas refleja la
disponibilidad de comida, asi como la estructura de la vegetacién que determina la seleccion de
habitat de las especies (Thiollay 1992). En el estudio el gremio con mayor numero de especie fue
el insectivoro, seguidos del Frugivoro, Insectivoro-Frugivoro y Nectarivoro (Figura 6). Este
resultado era de esperarse por que la familia que mas se registré en el muestreo fue Tyrannidae la
cual es insectivora, ademas este gremio suele ser uno de los méas frecuentes en los ecosistemas,
debido a que los insectos suelen ser abundantes y se encuentran en la mayoria de habitats como
bosques y lugares abiertos (Landry et al. 1986, Klasing 1998).
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Figura 6. Numero de especies de los gremios troficos encontrados en los cinco Subnucleos. Gremios: INS:
Insectivoro, FRG: Frugivoro, NCT: Nectarivoro, CAR: Carnivoro, CRR: Carrofiero, GRN: Granivoro, OMN:
Omnivoro.

Las aves frugivoras y nectarivoras deben ser mas mdviles que las insectivoras para aprovechar
periodos de floracion y fructificacion que cambian con la época y la zona, razén por la cual es comun
observar bandadas mixtas conformadas por especies de las principales familias de estos gremios
como son Thraupidae y Parulidae en busca de su alimento a lo largo de la matriz del ecosistema, este
comportamiento garantiza de que cada especie se encargue de buscar y encontrar su requerimiento
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alimenticio por ejemplo muchas de las aves frugivoras prefieren frutos grandes y nutritivos, otras se
especializan en alcanzar frutos desde perchas o al vuelo y las nectarivoras como los colibries
presentan modificaciones morfolégicas como diversidad de picos para los diferentes tipos de
alimentos (Stiles y Skutch 2003). La presencia de estos dos gremios es muy importante en un
ecosistemas ya que actian como dispersores de semillas y polinizadores lo que permite el
mantenimiento y /o aumento de la diversidad y composicion de los bosques (Restrepo 2002).

Segun Janzen (1992) una especie puede consumir varios alimentos, ya que la disponibilidad de los
mismos (insectos, flores, frutos, semillas) puede cambiar por épocas, esto se evidencia en
Tangara labradorides cuya dieta principalmente es de frutos, pero en las épocas que las especies
vegetales no estan en fructificacion consume insectos para suplementar su dieta.

7.6 Comparacion entre gremios de bosque, transicion y plantacion.

Para la comparacion de gremios entre las tres zonas de estudio de los cinco Subnucleos visitados,
se tomaron en cuenta solo las especies colectadas y observadas en el sitio exacto del muestreo. Se
puede observar que las especies de los gremios insectivoro, frugivoro y nectarivoro se encuentran
en mayor proporcion en los bosques naturales y en las zonas de transicion (Figura 7). La zona del
bosque tiene una estructura de vegetacion mas compleja con diferentes estratos de vegetacion,
permitiendo a las especies de aves encontrar mas recursos alimenticios, sitios de anidacion y
zonas de perchas para poder llevar a cabo diferentes actividades como el forrajeo de insectos
(Rappole et al.1993).

Las especies de aves frugivoras, se alimentan de una variedad de frutos de especies vegetales que
se encontraron en los bosques naturales, algunas de ellas fueron: Erytroxylum popayanense,
Miconia caudate, Palicourea heterochroma, Nectandra acutifolia, Banara guianensis, Inga
edulis, Duranta coriacea, Ficus subandina, Cecropia angustifolia, Henriettella verrucosa, Clusia
colombiana y Clusia ellipticifolia (Marin et al.2010)

Se puede observar que las especies Momotus momota y Thraupis episcopus se alimentan de
Cecropia angustifolia conocido como el yarumo, las especies del genero Tangara y Euphonias
suelen alimentarse de Melastomataceas como Miconia caudata y Henriettella verrucosa;
Myadestes ralloides y Mionectes striaticollis se alimentan de frutos de la familia Clusiaceae
donde en este estudio se registraron dos especies Clusia colombiana y C. ellipticifolia e Inga
edulis suele ser consumida por integrantes de la familia Psitaccidae. Estos resultados solo
muestran una parte del aprovechamiento que realizan algunas especies, pero es claro que la
demanda de estos frutos es la razon por la cual hay mas frugivoros de bosque en el estudio
(Marin et al.2010).

34



N° de sp

25 4
22

20 A 19

16

15 A

10 4

5_
2 2
o L BH u l;;%

0
L 2 A R @ N2 B R § 1\% A
‘9(9 & & 0
FEEEE eéeé FEE LSS LSS

Figura 7. Numero de especies de aves por gremio tréfico registrado en cada uno de los sitios de muestreo. Gremios:
INS: Insectivoro, FRG: Frugivoro, NCT: Nectarivoro, CAR: Carnivoro, CRR: Carrofiero, GRN: Granivoro, OMN:
Omnivoro, sitios de muestreo: P: Plantacién, T: Transicion y B: Bosque

En las zonas de transicion se pudo evidenciar presencia de especies insectivoras y frugivoras
porque estas zonas son corredores ideales entre los componentes de la matriz del paisaje y en
ellos suelen encontrarse especies de aves que salen a buscar su alimento como es el caso de
algunos Thraupidos y Tyrannidos (Laurance y Bierregaard 1997, Stiles y Skutch 2003 ).

Se evidencia que la mayoria de gremios comparte especies entre las zonas de transicion y bosque
por medio del indice de Similaridad de Jaccard (Figura 8), como en el caso de los frugivoros que
comparten 9 especies (Cyanocorax yncas, Momotus momota, Dryocopus lineatus, Tangara
arthus  ,Tangara heinei , Tangara cyanicollis , Anisognathus somptuosus, Pipraeidea
melanonota, Saltator atripennis), nectarivoros comparte 2 especies (Amazilia saucerotti,
Coeligena coeligena), granivoros comparte 1 especie ( Atlapetes albinucha) , omnivoros
comparte 1 especie (Catharus ustulatus).

Para los gremios insectivoro y carnivoro se comparten especies entre zonas de plantacion y
bosque; El insectivoro comparte 10 especies (Atlapetes albinucha, Mionectes striaticollis,
Cyanocorax yncas, Momotus momota, Dryocopus lineatus, Myioborus miniatus, Dysithamnus
mentalis, Catharus aurantiirostris, Zimmerius chrysops, Turdus ignobilis) y el carnivoro 2
especie (Buteo magnirostris y Accipiter striatus).

En las plantaciones es comudn encontrar una variedad de insectos ya que especies como el
Eucaliptus grandis es entomdfila, es decir que su polinizacion es por insectos razon por la cual
las aves insectivoras que se encuentran en bosque y salen a buscar sus presas y pueden registrarse
en la plantacion, estas ademéas de suplir sus necesidades de alimentacion cumplen un papel
importante en las plantaciones por que actuan como controladores biologicos de plagas que
atacan estos sistemas de vegetacion, por lo cual desde hace afios se trata de mantener zonas de
bosque natural aledafias a la plantacion para que haya un paso de fauna depredadora de insectos y
mamiferos pequefios ( Madrigal y Sierra 1975, Madrigal 1976) .
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El gremio de los carnivoros presenta especies similares en plantacion y bosque, ya que sus
individuos como Buteo magnirostris y Accipiter striatus colectados en este estudio, suelen
desplazarse del bosque al dosel de las plantaciones vy utilizarlo como sitios de percha para
avistar a sus presas mas facilmente (Cardenas 1999) (Figura 19).

Los frugivoros de plantacion presentan una similaridad aproximada del 8% respecto a los de
transicion y bosque mientras que entre ellos presentan una Similaridad del 35% , lo cual muestra
que el valor del primero esta muy alejado respecto a los frugivoros de los otros lugares; esto
debe estar relacionado con que la mayoria de las plantaciones que se visitaron eran jovenes, no
tenia un sotobosque desarrollado que permitiera la presencia especie vegetales nativas en
fructificacion, lo cual concuerda con lo que propone Lamothe (1980) que a medida que las
plantaciones vayan madurando y haciéndose estructuralmente mas complejas las distintas
especies de aves podran utilizarlas, por eso la concentracién de estas especies fue mas frecuente
en el bosque.
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Figura 8. indice de Similaridad de Jaccard de Gremios troficos en los sitios de muestreo. Gremios: INS: Insectivoro,
FRG: Frugivoro, NCT: Nectarivoro, CAR: Carnivoro, CRR: Carrofiero, GRN: Granivoro, OMN: Omnivoro, sitios de
muestreo: P: Plantacion, T: Transicion y B: Bosque

No se encontraron especies de carrofieros exclusivas en las zonas de estudio, las especies

omnivoras fueron las mismas para las tres zonas y no se encontraron especies carnivoras de
transicion.
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8. CONCLUSIONES

En el estudio se registraron 109 especies pertenecientes a 38 familias, de las cuales tres son
endémicas para Colombia (Hylocharis grayi, Myiarchus apicalis y Ramphocelus flammigerus) y
siete son especies migratorias (Empidonax cf. Virescens, Catharus ustulatus, Setophaga
ruticilla, Wilsonia Canadensis, Dendroica fusca, Mniotilta varia).

La familia mas representativa en nuimero de especies fue Thraupidae con 14, seguida de
Tyrannidae con 11 especies. Las especies mas frecuentes que se desplazaron a lo largo de la
matriz en todo el muestreo fueron: Catharus ustulatus, Momotus momota y Cyanocorax yncas
siendo esta ultima la mas conspicua del muestreo.

Los Subnucleos mas cercanos del muestreo en nimero de individuos y especies fueron Santa
Rosa, Versalles, Cabuyerita y Primavera debido a que sus rangos altitudinales eran muy similares
y permitia que se compartieran especies como Zimmerius chrysops y Mionectes striaticollis.

Se encontré que el subnucleo Claridad fue el méas alejado en nimero de individuos y especies
frente a los otros subnucleos por medio del indice de Bray Curtis. Esta zona se encontraba entre
los 1927-2000 msnm lo que permitié la captura de especies que no estaban registradas en los
otros subnucleos con rangos de distribucion mas amplios como es el caso de Poecilotriccus
ruficeps melanomystax, Diglossa sittoides y Basileuterus coronatus.

Segun los resultados la mayoria de especies se encuentran en el bosque para los cinco
subnucleos, razén por lo que es importante la proteccion de los bosques naturales evaluados, con
el fin de mantener toda la fauna que en ellos habita.

El bosque natural del Subnucleo primavera puede considerarse el mejor conservado debido a que
en esta zona se registraron las especies Platyrinchus mystaceus, Lepidocolaptes affinis,
Pachyramphus polychopterus y Turdus leucops propias de habitats conservados, las cuales son
vulnerables a cualquier cambio en su habitat y tienen especificidad del mismo.

No se registraron especies exclusivas de plantacidn, pero se pudo visualizar que estas zonas
suelen ser aprovechadas por las aves como sitios de alimentacion, descanso, refugio y anidacion,
es el caso de Cyanocorax yncas se alimenta de insectos, el Buteo magnirostris y Accipiter
striatus que descansa en el dosel para visualizar a sus presas y Strix virgata que realiza sus nidos
en este tipo de vegetacion.

Todos los Subnucleos presentaron una complementariedad mayor al 50 % lo cual evidencia que
hay especies Unicas en cada una de las zonas de estudio ( plantacion-bosque), por lo cual es
importante que se haga un aprovechamiento por sectores de las plantaciones aledafias al bosque y
se mantengan los remanentes de bosque natural, debido a que estos sitios se complementan
brindandose beneficios mutuos como control de plagas en plantaciones por parte de las aves
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insectivoras que visitan las plantaciones y estas Ultimas les brindan a las aves un recurso
alimenticio.

El gremio mas representativo del muestreo en nimero de especies fue el insectivoro con 40,
seguido del frugivoro con 19 especies. Esto concuerda con la representatividad que tuvo la
familia Tyrannidae en el estudio, cuyos individuos se alimentan principalmente de insectos.

En las zonas de bosque se encuentran en buen numero de los gremios insectivoro, frugivoro y
nectarivoro, debido a que este brinda mas recursos alimentacién por su estratificacion vegetal; las
zonas abiertas como las de transicion permite la presencia de gremios granivoros por la presencia
de gramineas; la plantacién es importante para las aves carnivoras y algunas insectivoras que
encuentran recursos alimenticios y/o sitios de percha; los omnivoros se desplazan a lo largo de la
matriz por su facilidad de dieta.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer muestreos anuales en los cinco subnucleos en diferentes épocas del afio; se
proponen fechas en concordancia con épocas de migracion de aves como son los meses de
Agosto a Octubre y finales de Abril, esto permitira mejorar el nimero de especies registradas, ya
que de las 338 especies que hay registradas para el Municipio de Popayan y sitios aledafios por
Ayerbe-Quifiones et al. (2008) se logro registrar el solo 32.25 %.

Se recomienda volver a realizar muestreos en el Subnucleo Cabuyerita, ya que las condiciones
climaticas no permitieron realizar un muestreo eficaz.

Es importante que se mantengan los remanentes de bosque natural ya que la mayoria de especies
registradas en el estudio se encuentran en esta zona.
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11. ANEXOS

ANEXO I: Coordenadas de Puntos de Monitoreo por Subnucleo

Puntos de monitoreo Subnucleo Primavera.

CUADRICULA ALREDEDOR DE LAS
REDES

CARRETERAS

BOSQUE NATURAL

PUNTOS COORDENADA ALTURA | PUNTOS COORDENADA ALTURA | PUNTOS COORDENADA ALTURA

PUNTO 1 N:02°37'56.1" 1714 PUNTO 1 N:02°37'54.5" 1785 PUNTO 1 N:02°37'04.0" 1788
W:076°39'38.5" W:076°39'37.8" W:076°39'47.2"

PUNTO 2 N:02°37'54.3" 1731 PUNTO 2 N:02°37'05.0" PUNTO 2 N:02°37'12.7" 1783
W:076°39'39.3" W:076°38'45.2" W:076°38'55.2"

PUNTO 3 N:02°37'52.8" 1734 PUNTO 3 N:02°37'18" 1795 PUNTO 3 N:02°37'29.4" 1756
W:076°39'38.8" W:076°38'55.4" W:076°39'05.9"

PUNTO 4 N:02°37'50.5" 1734 PUNTO 4 N:02°37'29.2" 1766 PUNTO 4 N:02°37'30" 1756
W:076°39'40.5" W:076°39'02.6" W:076°39'07.0"

PUNTO 5 N:02°37'48.2" PUNTO 5 N:02°37'42.4" 1753 PUNTO 5 N:02°37'41.9" 1754
W:076°39'38.7" W:076°39'19.6" W:076°39'19.3"

PUNTO 6 N:02°37'48.8" 1750 PUNTO 6 N:02°37'47.1" 1753 PUNTO 6 N:02°37'45.9" 1753
W:076°39'36.6" W:076°39'19.2" W:076°39'19.1"

PUNTO 7 N:02°37'56.1" 1714 PUNTO 7 N:02°37'49.1" 1752

W:076°39'38.5" W:076°39'18"

PUNTO 8 N:02°37'57.8" 1726

W:076°39'36.2"

Puntos de monitoreo Subnucleo Santa Rosa

CUADRICULA ALREDEDOR DE LAS
REDES

CARRETERAS

BOSQUE NATURAL

PUNTOS COORDENADA ALTURA | PUNTOS COORDENADA ALTURA | PUNTOS COORDENADA ALTURA
PUNTO 1 N:02°32'31.3" 1734 PUNTO 1 N:02°32'18.7" 1732 PUNTO 1 N:02°32'15.3" 1738
W:076°38'12.7" W:076°38'21.3" W:076°38'26.5"
PUNTO 2 N:02°32'33.5" 1683 PUNTO 2 N:02°32'12.1" 1745 PUNTO 2 N:02°32'13.8" 1748
W:076°38'13.1" W:076°38'26.8" W:076°38'28.9"
PUNTO 3 N:02°32'35.3" 1717 PUNTO 3 N:02°32'10.1" 1758 PUNTO 3 N:02°32'10.2" 1727
W:076°38'13.1" W:076°38'29.4" W:076°38'23"
PUNTO 4 N:02°32'35.2" 1683 PUNTO 4 N:02°32'11.7" 1747 PUNTO 4 N:02°32'09.1" 1727
W:076°38'12.3" W:076°38'26.6" W:076°38'25.0"
PUNTO 5 N:02°32'36.1" 1719 PUNTO 5 N:02°32'09.4" 1752 PUNTO 5 N:02°32'09.1" 1734
W:076°38'13.4" W:076°38'30.9" W:076°38'25.0"
PUNTO 6 N:02°32'32.1" 1713 PUNTO 6 N:02°32'04.7" 1752 PUNTO 6 N:02°32'09.0" 1739
W:076°38'15" W:076°38'36" W:076°38'25.9"
PUNTO 7 N:02°32'03.0" PUNTO 7 N:02°32'05.4" 1753
W:076°38'37.8" W:076°38'35"
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Puntos de monitoreo Subnucleo Versalles

CUADRICULA ALREDEDOR DE LAS CARRETERAS BOSQUE NATURAL
REDES

PUNTOS COORDENADA ALTURA | PUNTOS COORDENADA ALTURA | PUNTOS COORDENADA ALTURA

PUNTO 1 N:02°35'01.1" 1809 PUNTO1  N:02°3502.3" 1788 PUNTO1  N:02°34%56.2" 1768
W:076°37'39.5" W:076°37'43.3" W:076°37'41.3"

PUNTO 2 N:02°34'53.3" 1758 PUNTO2  N:02°3500.5" 1783 PUNTO2  N:02°3449.8" 1763
W:076°37'40.9" W:076°37'43.9" W:076°37'42"

PUNTO 3 N:02°34'52.1" 1754 PUNTO 3 N:02°34'57" 1775 | PUNTO3  N:02°3440.1" 1740
W:076°37'39.3" W:076°37'43.0" W:076°37'37.3"

PUNTO 4 N:02°34'51.7" 1760 PUNTO4  N:02°34'47.1" 1762 PUNTO4  N:02°34'345" 1734
W:076°37'36.1" W:076°37'43.4" W:076°37'34.1"

PUNTO 5 N:02°34'56.4" 1764 PUNTO5  N:02°34'39.8" 1743 PUNTO5  N:02°34'36.2" 1736
W:076°37'35.4" W:076°37'37.4" W:076°37'30.2"

Puntos de monitoreo Subnucleo Cabuyerita
CUADRICULA ALREDEDOR DE LAS CARRETERAS BOSQUE NATURAL
REDES

PUNTOS  COORDENADA ALTURA | PUNTOS COORDENADA ALTURA | PUNTOS COORDENADA ALTURA

PUNTO 1 N:02°31'31.1" 1802 | PUNTO1  N:02°31'36.4" 1853 | PUNTO1  N:02°31'36.3" 1851
W:076°33'28.9" W:076°33'26.5" W:076°33'24.7"

PUNTO 2 N:02°31'28" 1799 | PUNTO2  N:02°31'33.3" 1842 | PUNTO2  N:02°3124.5" 1805
W:076°33'30.8" W:076°33'34.3" W:076°33'34"

PUNTO 3 N:02°31'31.0" 1802 | PUNTO3  N:02°31'30.7" 1837 | PUNTO3  N:02°3122.3" 1817
W:076°33'30.7" W:076°33'40.5" W:076°33'35.4"

PUNTO 4 N:02°31'30.1" 1814 | PUNTO4  N:02°31'36.4" 1852 | PUNTO4  N:02°3123.1" 1816
W:076°33'33.6" W:076°33'21.8" W:076°33'35.4"

PUNTO 5 N:02°31'30.1" 1840
W:076°33'33.6"

PUNTO 6 N:02°31'33" 1713
W:076°33'28.8"
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Puntos de monitoreo Subnucleo Claridad

CUADRICULA ALREDEDOR DE LAS

REDES CARRETERAS BOSQUE NATURAL
PUNTOS COORDENADA ALTURA | PUNTOS COORDENADA ALTURA | PUNTOS COORDENADA ALTURA
PUNTO1 N:02°27'09.3" 1948 PUNTO1 N:02°27'07.8" 1947 PUNTO1  N:02°27'10.3" 1927
W:076°33'49.5" W:076°33'49.9" W:076°33'53.3"
PUNTO 2 N:02°27'09.1" 1929 PUNTO 2 N:02°27'05.7" 1978 PUNTO 2  N:02°27'10.2" 1939
W:076°33'52.6" W:076°33'50.5" W:076°33'54.1"
PUNTO3 N:02°27'10.3" 1927 PUNTO 3 N:02°27'04.3" 1991 PUNTO3  N:02°27'08.5" 1952
W:076°33'53.3" W:076°33'49" W:076°33'52.3"
PUNTO 4 N:02°27'10.6" 1949 PUNTO 4 N:02°27'04.2" 1950 PUNTO4  N:02°27'06.6" 1953
W:076°33'49.8" W:076°33'51.2" W:076°33'51.8"
PUNTO5 N:02°27'11.2" 1987 PUNTO5 N:02°27'01.4" 1978 PUNTO5  N:02°27'05.6" 1957
W:076°33'53.8" W:076°33'53.5" W:076°33'51.9"
PUNTO 6 N:02°27'03.2" 1984
W:076°33'54.8"
PUNTO 7 N:02°27'00.1" 1988
W:076°33'56.5"
PUNTO 8 N:02°26'57.7" 2013
W:076°33'54.5"
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ANEXOS II: Especies capturadas en Subnucleo Primavera

Empidonax cf. Virescens Dysithamnus mentalis (3) Coeligena coelige‘na.
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/J
Myioborus miniatus

Synallaxis azarae Platyrinchus mystaceus Strix virgata
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ANEXO I11: Especies capturadas en el Subnucleo Santa Rosa

Mionectes striaticollis (*) Catharus aurantiirostris Zimmerius chrysops

Saltator atripennis

(*) : Foto, Mario Alberto Morales.
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ANEXO IV: Especies capturadas en Subnucleo Versalles

Arremon brunneinucha Turdus ignobilis

Tangara labradorides Geotrygon montana
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ANEXO V: Especies capturadas en Subnucleo Cabuyerita

Myiarchus apicalis Myiarchus apicalis
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ANEXO VI: Especies capturadas en el Subnucleo Claridad

Wilsonia canadiensis

Colibri coruscans

Diglossa sittoides 9 Diglossa sittoides § Diglossa sittoides &
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Aulacorhynchus haematopygus

Amazilia saucerotti

Aulalcor’hynchus prasinus
albivita

i

Basileuterus coronatus
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