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RESUMEN

Varias investigaciones sugieren que el estudio de las comunidades de aves y su
relacion con las caracteristicas ecosistémicas permite obtener una idea clara del
estado de conservacion de los héabitats terrestres. De esta manera con el fin de
evaluar la contribucion de las Reservas Naturales del Nodo Quindicocha, a la
conservacion de la diversidad de aves del Valle de Sibundoy; se analiz6 el
comportamiento de la riqueza y diversidad aviar en relacién con la complejidad y
heterogeneidad del habitat en cuatro reservas: La Palmita, La Porra, Buenoy y La
Virginia; registrandose un total de 111 ssp de aves, que representan el 63.8% del
total de ssp registradas para el Valle de Sibundoy, con familias representativas
como THRAUPIDAE, TYRANNIDAE, TROCHILLIDAE, EMBERIZIDAE
COLUMBIDAE y PARULIDAE, encontrando indices de Diversidad altos, entre 3.26
y 3.69 y una relacién directa entre la rigueza de aves y el tamafio de los
fragmentos estudiados; a medida que aumenta el tamafio de los fragmentos,
incrementa la riqueza aviar. ElI comportamiento de la Diversidad aviar a escala del
paisaje, se analizd a partir de: la diversidad alfa con un promedio de 70.75 ssp, la
diversidad beta con porcentajes bajos para la mayoria de pares de fragmentos y la
diversidad gamma igual a 110.37 ssp. La presencia de especies focales o de
interés y la representatividad de la region como un AICA, se encuentra
representada por un total de 21 especies registradas dentro de alguna categoria, 7
migratorias y 3 amenazadas o en riesgo.

La vegetacion evaluada a partir de la metodologia de August (1983) permitid
registrar 68 ssp de arboles y arbustos, distribuidas en 30 familias y 40 géneros;
siendo las mas representativas MELASTOMATACEAE, ASTERACEAE,
LAURACEAE, RUBIACEAE y EUPHORBIACEAE. Los valores de los indices de
complejidad y heterogeneidad encontrados corresponden a: 1C=0.1776,
IH=0.5139, permitiendo considerar que los habitat muestreados, no son
complejos en cuanto al nUmero de estratos verticales y si mas heterogéneos. A
partir del IVI y la construccion de histogramas de frecuencia, se logré determinar
que la totalidad de las areas tienden a la heterogeneidad.

A partir de los resultados se encontré6 que existe una relacion directa entre el
tamafio, la complejidad - heterogeneidad y la diversidad y riqueza de aves,
asociadas a las areas de estudio, por lo cual se considera de gran importancia
tener en cuenta estas variables al momento de proponer e implementar
estrategias de conservacion y restauracion de los ecosistemas presentes en las
reservas y en general para el Valle de Sibundoy, que permitan contribuir a la
conservacion de la diversidad de aves regional.

Palabras claves: Reserva Natural, Nodo Quindicocha, Fragmentacion, Diversidad
(alfa, beta, gamma) Riqueza, Complejidad, Heterogeneidad, Valle de Sibundoy,
Cuenca alta del Rio Putumayo.



ABSTRACT

Several studies suggest that the study of bird communities and their relation to
ecosystem characteristics allows a clear idea of the conservation status of
terrestrial habitats. Thus in order to assess the contribution of nature reserves
Quindicocha Node, the conservation of bird diversity Sibundoy Valley, analyzed the
behavior of avian richness and diversity in relation to the complexity and
heterogeneity of habitat four reserves: The Palmita, La Porra Buenoy and The
Virginia recorded a total of 111 bird spp, representing 63.8% of ssp registered for
Sibundoy Valley, with representative families as Thraupidae, Tyrannidae,
TROCHILLIDAE, Columbidae and Parulidae Emberizidae, finding high levels of
diversity, between 3.26 and 3.69 and a direct relationship between bird richness
and size of the fragments studied, with increasing the size of the fragments, bird
richness increases. The behavior of the bird diversity at the landscape was
analyzed from: alpha diversity with an average of 70.75 ssp, beta diversity with low
percentages for most pairs of fragments and gamma diversity equal to 110.37 ssp.
The presence of focal species or interest and the representation of the region as
an IBA, is represented by a total of 21 species recorded within a category, 7
migratory and endangered or at risk 3.

The vegetation evaluated from the methodology of August (1983) recorded 68 ssp
allowed trees and shrubs, distributed in 30 families and 40 genera, being the most
representative Melastomataceae, Asteraceae, Lauraceae, Rubiaceae and
Euphorbiaceae. The values of the indices of complexity and heterogeneity found
corresponding to: IC = 0.1776, IH = 0.5139, can be considered to habitat sampled
are not complex in the number of vertical layers and other more heterogeneous.
From the IVI and the construction of histograms, it was determined that all areas
tend to heterogeneity.

From the results found that there is a direct relationship between the size,
complexity - diversity and the richness and diversity of birds associated with areas
of study, which is considered of great importance to consider these variables when
to propose and implement conservation and restoration of ecosystems present in
reserves and generally Sibundoy Valley, which will contribute to the conservation
of regional avian diversity.

Keywords: Nature Reserve, Node Quindicocha, Fragment, Diversity (alfa, beta,
gamma) richness, complexity, heterogeneity, Sibundoy Valley, Upper Rio
Putumayo Basin.



INTRODUCCION

La estructura de las comunidades aviarias, a lo largo de muchos afios y en
diferentes investigaciones, se ha explicado con base en la complejidad estructural
de los habitats y especialmente con el porcentaje de cobertura y el nimero de
estratos de la vegetacion (Macarthur, 1964 citado por Renjifo & Andrade, 1987).
Sin embargo, la complejidad del habitat no explica por si sola la diversidad de las
comunidades de aves; mas bien ésta se manifiesta a través de diferentes
aspectos como la mayor disponibilidad de recursos, la preferencia de las especies
por ciertos lugares, asi como la heterogeneidad espacial o ecolégica del habitat
que influye en la diversidad, abundancia y/o riqueza de los organismos
dependientes de la fisonomia de la vegetacion (Remsen,1985; Schemske &
Brokaw, 1981; Macarthur & Macarthur, 1961- Rotenberry & Wiens, 1980 citado por
Naranjo y Chacoén, 1997).

Esta relacion, actualmente interpretada bajo los continuos procesos de
fragmentacion, cuyos efectos se ven representados en la modificacion del nimero
y cobertura de los estratos vegetales (Stotz, et al, 1996 citado por Woltmann,
2000) y en cambios dréasticos en las comunidades de animales silvestres (Kattan,
et al, 1994), alcanza hoy territorios como el Valle de Sibundoy, considerado un
heterogéneo corredor marcado por el encuentro entre ecosistemas andinos y
amazonicos con la mayor representatividad de flora y fauna (POT Sibundoy,
2006), afectados por el desarrollo de distintas actividades humanas y el uso
inadecuado del suelo, principalmente para la implementacion de un modelo
productivo basado en la ganaderia extensiva y la produccién agricola, la
extraccion forestal y minera; sistemas estructuralmente diferentes que afectan
directamente los patrones de distribucion de las especies (Blake & Karr, 1987)
presentes en los pequefios fragmentos de bosque aun existentes; constituidos en
remanentes o “islas” con diferentes procesos de aislamiento, constituyéndose en
reservorios importantes de la biodiversidad originalmente presente en los
ecosistemas de la region.

Ante esta problematica el Nodo Quindicocha desde las Reservas Naturales de la
Sociedad Civil busca aportar y contribuir a la conservacion y recuperacion de la
Biodiversidad con criterios de produccién sostenible y la construccién de espacios
culturales, naturales y sociales que permitan potenciar los recursos naturales y la
rigueza del territorio. Es asi como a través de esta investigacion se pretendio
fortalecer el proceso adelantado por el Nodo Quindicocha, consolidando un
estudio representativo que permitiera conocer el estado actual de Conservacion de
las diferentes areas que conforman las Reservas Naturales, evaluando su aporte a
la biodiversidad regional, teniendo en cuenta de acuerdo a los criterios analizados
gue éstas constituyen un ensamble de elementos con distintos grados de
intervencibn humana, cuya base principal son las comunidades originales
actualmente afectadas por la reduccion en su extension territorial, la interrupcion
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en la continuidad espacial y la aparicion de sistemas derivados, que generan sin
lugar a dudas un cambio en los atributos de dichas comunidades y en la estructura
del paisaje (Godron & Forman, 1983). Hechos que se consolidan en una
preocupacion regional en relacion con areas de importancia para la conservacion,
y la pérdida de la biodiversidad a causa de procesos de fragmentacion asi como
su influencia en el desarrollo desde el punto de vista cultural y social de los
pueblos.

Varias investigaciones sugieren que el estudio de las comunidades de aves y su
relacion con las caracteristicas ecosistémicas permite obtener una idea clara del
estado de conservacion de los habitats terrestres (Schemske y Brokaw 1981,
Levey 1990, Schupp et al.1989, Villareal et al. 2004); de esta manera y durante el
desarrollo de esta investigacion la diversidad biologica presente en las Reservas
Naturales del Nodo Quindicocha, se evalué a partir del andlisis conjunto de la
Complejidad y Heterogeneidad del paisaje y de la diversidad aviar; principalmente
de la diversidad beta, ya que se constituye en una herramienta fundamental para
explicar el grado de cambio o reemplazo en la composicidbn de especies entre
fragmentos contiguos y distantes de distinto o igual tipo de vegetacion, siendo ésta
un criterio importante para alcanzar una adecuada representacion de la diversidad
regional en sistemas de areas protegidas (Kattan, et al, 2006).

Mediante esta investigacion se buscé desarrollar una estrategia basica de
conservacion de tipo regional, basada en la implementacibn de mecanismos
prioritarios para conocer aspectos relacionados con la distribucién geogréafica de
las especies aviarias, estimar sus abundancias y los tipos de habitat en los que se
establecen sus poblaciones, asi como evaluar principios béasicos de
representatividad, persistencia, singularidad, eficiencia y flexibilidad de las
especies, ecosistemas y habitats de las Reservas Naturales (Groves, 2002);
principios que en general permitan definir el estado de conservacién de estas
areas naturales protegidas, definir recomendaciones adecuadas para la
conservacion y analizar su importancia como complejos prioritarios para el
mantenimiento de la biodiversidad.
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1. OBJETIVOS
1.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la contribucién de las Reservas Naturales de la sociedad civil, Nodo
Quindicocha, a la conservacion de la diversidad de aves del Valle de Sibundoy.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Conocer y comparar la diversidad, composicion y estructura de la comunidad
de aves presentes en fragmentos de bosque, en las Reservas Naturales del
Nodo Quindicocha, Valle de Sibundoy.

e Analizar la diversidad de aves (alfa, beta, gamma), presentes en fragmentos de
bosque de area y aislamiento variable en las Reservas Naturales, Nodo
Quindicocha, del Valle de Sibundoy, como un criterio importante para
representar y evaluar el estado de conservacion y representatividad de la
biodiversidad regional de areas protegidas.

e Determinar los patrones de distribucion de la comunidad aviar mediante la
identificacion de procesos de especificidad o complementariedad de las
especies registradas para los fragmentos estudiados.

e Analizar la complejidad y heterogeneidad del paisaje para cada una de las
zonas y su relaciéon con el establecimiento y coexistencia de la diversidad aviar.

18



2. MARCO TEORICO

Alrededor del mundo los ecosistemas terrestres han sufrido diversos grados de
fragmentacion, como resultado de la conversion del uso del suelo, provocando
diferentes efectos en algunos componentes de la biota, como el declive de la
diversidad biolégica debido a la pérdida de la continuidad de los habitats
originales.

La fragmentacién del habitat se define como el proceso durante el cual una
extension grande de habitat es transformado en numerosos parches de area
pequefia, aislados uno de otro por una matriz de habitat diferente al original. De
acuerdo a esta definiciobn, un paisaje puede ser categorizado cualitativamente
como continuo (conteniendo habitats continuos) o fragmentado, representando
este ultimo el punto extremo del proceso de fragmentacion; proceso que se
caracteriza por implicar cuatro efectos principales: a) la reduccién del tamafio del
habitat, b) aumento en el numero de parches del habitat, c) disminucién en los
tamafos de los parches e d) incremento de la distancia entre los parches
formados (Fahrig, 2003).

2.1 EFECTOS DE LA FRAGMENTACION DEL HABITAT

La fragmentacion del habitat puede tener efectos abidticos, bidticos directos o
indirectos. Estos efectos pueden ser respuesta a cualquiera de las variables de
fragmentacion en conjunto o por separado (Murcia, 1995).

2.1.1 Efectos abidticos. Se ven representados por cambios en las condiciones
ambientales en los bordes de los fragmentos por proximidad de una matriz
estructuralmente distinta al hébitat original que afecta o cambia la temperatura,
humedad y luminosidad: produciendo un gradiente microclimatico que corre
perpendicular al borde (Williams, 1991). Se genera mayor exposicidn a los vientos
promoviendo mayor caida de arboles y aumento en la erosién en la periferia del
fragmento, asi como el acarreo de semillas, insectos, enfermedades y la difusién
de compuestos quimicos (fertilizantes, insecticidas) y otros productos que
provienen desde la matriz.

2.1.2 Efectos bioticos. Los efectos bidticos causados por la fragmentacion pueden
ser directos o indirectos.

= Efectos bibticos directos: se ven representados por cambios en la abundancia,
patrones de distribucion y riqueza de las especies. El tamafio del fragmento
tiene efecto sobre la persistencia de las poblaciones, fragmentos mas
pequefios soportan poblaciones mas pequefias y mas propensas a la
extincion. Esto por: estocasticidad demogréfica: eventos aleatorios de
sobrevivencia y reproduccion de individuos y distribucion de sexos;
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estocasticidad ambiental: eventos impredecibles tales como cambios en el
clima, oferta de alimentos, presencia de depredadores o competidores,
catastrofes naturales; estocasticidad genética: por ejemplo retrocruza y
pérdida de diversidad genética (Ricklefs, 1998).

El aislamiento dificulta el intercambio de individuos entre fragmentos, lo que
aumenta aun mas la probabilidad de extincion de las poblaciones. Por un lado, la
colonizacion esté inversamente relacionada a la distancia entre parches por la
mayor dificultad para encontrarlos y por el aumento de los riesgos de mortalidad
en la busqueda de nuevos fragmentos. La extincion esta inversamente relacionada
con el tamarfio del parche debido al menor tamafio de las poblaciones y a la mayor
incidencia de factores de mortalidad externa.

» Efectos bidticos indirectos: se reflejan en las interacciones ecoldgicas producto
de la fragmentacion (cambios funcionales). Los cambios en la naturaleza o
intensidad de las interacciones son producto de variaciones en la abundancia
de las especies residentes o por la incorporacion de nuevas especies que
invaden desde la matriz.

2.1.3 Fragmentacion y comunidades de aves. Estudios referentes al efecto de la
fragmentacion sobre aves indican que dentro de los remanentes, o fragmentos de
bosque formados, ésta afecta el nUmero de individuos, su éxito reproductivo y su
capacidad de dispersion hacia nuevas areas (Willson & Diaz, citado por Primack,
et al, 2001).

La fragmentacion del habitat reduce la capacidad de estos organismos para
buscar alimento. Muchas especies requieren moverse a través del paisaje para
alimentarse. Las especies confinadas en un uUnico fragmento son incapaces de
migrar en busqueda de recursos escasos en su habitat. De igual manera se puede
acelerar la reduccion de la poblacion y provocar su extinciéon al dividir una
poblacion extensa en dos 0 mas subpoblaciones dentro de un area restringida.
Estas poblaciones mas pequefias quedan mas vulnerables a la depresion
endogamica, deriva génica y otros problemas ecoldgicos. Aunque un area grande
permita mantener una poblacion numerosa Unica, es posible que ninguna de las
subpoblaciones mas pequefias pueda persistir por un periodo prolongado
(Primack, et al, 2001).

En varios estudios se ha encontrado que el nimero de especies dentro de cada
parche o habitat, esta relacionado con el area del mismo (Macarthur & Wilson,
1967) lo cual ha llevado a muchos a sostener la importancia de mantener reservas
extensas para la conservacion de especies (Willis, 1984). Investigaciones sugieren
gue la diversidad y abundancia relativa de aves decrece a medida que el tamafio
del fragmento disminuye, sin embargo es preciso tener en cuenta que la
distribucion de las especies, principalmente de aves entre lotes de hébitat aislados
(por ejemplo, lotes boscosos en un campo agricola) parece con frecuencia no ser
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al azar, se ha observado en algunas ocasiones que las especies presentes en
lotes pequefios, pobres en especies, también se han registrado en lotes mas
grandes que alojan un mayor numero de especies, y que aquellas mas
susceptibles a la fragmentacidon estaran ausentes en los parches mas pequefios
(Blake & Karr, 1987).

Las especies endémicas de los diferentes tipos de bosque son las mas afectadas
y, en menor grado, las aves mutualistas. La pérdida de estas especies es grave
por lo que significa la desaparicion de los habitat de especies Unicas y restringidas
geograficamente, asi como por las probables consecuencias negativas que esto
puede traer para la regeneracion de los bosques.

2.2 TEORIA DE BIOGEOGRAFIA DE ISLAS.

Esta teoria predice adecuadamente lo que ocurre con la rigueza de especies en
parches o fragmentos de hébitat que varian en tamafio y aislamiento. Esta asume
gue la diversidad de especies es una funcion de la dindmica de colonizacion-
extincion. Presume que la densidad poblacional en las especies permanece
constante a medida que el area incrementa. La riqueza de las especies es una
funcion positiva del area; esto implica que la densidad de un grupo de especies
incrementa en areas mas grandes (Steffan & Tscharntke, 2000).

La fragmentacion del habitat disminuye el tamafio de los parches y los aleja unos
de otros, aumentando la probabilidad de extincion de las especies presentes en
los fragmentos y disminuyendo la probabilidad de inmigracién de especies. Lo que
se obtiene finalmente son fragmentos empobrecidos de especies en relacion a la
biota original. Aln cuando podemos también obtener fragmentos enriquecidos de
especies pero con especies invasoras.

2.3 COMPLEJIDAD Y HETEROGENEIDAD

Las caracteristicas del habitat, como la complejidad o desarrollo vertical del
bosque y heterogeneidad o variedad horizontal del ambiente, son dos factores
importantes, que pueden determinar la diversidad biol6gica de un lugar (August,
1983).

“La hipotesis de heterogeneidad de habitat” es uno de los puntos clave de la
ecologia (Simpson, 1949, citado por Tews, 2004; Lack, 1969). Asume que los
habitats estructuralmente complejos pueden proporcionar mas nichos y diversas
maneras de aprovechar los recursos medioambientales y asi aumentar la
diversidad de las especies. En muchos habitats, las comunidades de plantas
determinan la estructura fisica del ambiente, y por consiguiente, tiene una
influencia considerable en la distribucion e interaccion de las especies animales
(Mc Coy & Bell, 1991).
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2.3.1 La relacion entre heterogeneidad de habitat y diversidad de especies
animales. Es indudable que la estructura del habitat puede influir en la fauna que
se encuentra asociada (Dueser & Shugert, 1978 citado por Palomino, et al, 1996).
Es posible gue exista una divisibn o segregacion vertical en el uso de los estratos
del bosque, lo que permitird la coexistencia de un mayor numero de especies.
Igualmente la oferta ambiental de recursos criticos, especialmente alimento y
refugios, podria ser mayor y mas variados en ecosistemas horizontalmente
heterogéneos. Como afirma August (1983) un habitat complejo podria ofrecer
mayor cantidad de nichos potenciales que un habitat estructuralmente simple o
sencillo. Un habitat heterogéneo permitiria a su vez la posibilidad de un
intercambio constante de la fauna entre zonas aledafias lo que facilita el
aprovechamiento de recursos que ofrezcan otros habitats cercanos (Steffan &
Tscharntke, 2000).

Estudios en aves confirman que la fisonomia de la vegetacion influye
positivamente en la diversidad de especies. Particularmente en los bosques
tropicales, se ha encontrado fuertes evidencias de que el dividendo o particion
vertical de recursos y sitios de nidada facilitan la diversidad de gremios. MacArthur
& MacArthur (1961) evidenciaron que la estructura fisica de una comunidad de
plantas, como el follaje que es distribuido verticalmente, puede ser mas importante
gue la composicion actual de las especies de plantas. Sin embargo, como una
oposicién a la hipétesis de la heterogeneidad del habitat, algunos estudios
evidencian que el incremento en la heterogeneidad puede también disminuir la
diversidad de aves (Ralph, 1985 citado por Tews, et al, 2004).

Estudios empiricos y tedricos han revelado que los resultados contradictorios o los
efectos negativos en la diversidad relacionados con la heterogeneidad del habitat
dependen generalmente del grupo taxondmico, el parametro estructural de la
vegetacion y la escala espacial (Ralph, 1985). El efecto de la heterogeneidad
puede variar considerablemente dependiendo de lo que es percibido como un
hébitat por el grupo de especies estudiado; caracteristicas estructurales de la
vegetacion que constituye la heterogeneidad del habitat por un grupo, puede ser
percibida como fragmentaciéon de habitat por otro grupo taxonémico (Tews, et al
2004).

2.3.2 Los efectos globales: heterogeneidad o fragmentacion. Los efectos
negativos de la heterogeneidad del habitat pueden ocurrir como una consecuencia
de la fragmentacién, causando la disrupcion de procesos biologicos claves tales
como dispersion y adquisicion de recursos. Sin embargo, hay un consenso
general de que no todas las especies en un ecosistema son igualmente afectadas
por estructuras espaciales, dependiendo si ellas causan heterogeneidad o
fragmentacion. Por ejemplo, mientras que los bordes de bosque aumentan la
heterogeneidad del habitat para las mariposas y aves ellos pueden fragmentar el
habitat de escarabajos (Tews, et al, 2004).

22



Los resultados del efecto de la heterogeneidad del habitat/diversidad de especies
estdn sujetos a la medida de la diversidad de las especies. En general, la
diversidad de especies es una medida del niumero de especies que la componen y
su abundancia como un punto definido en el espacio y el tiempo. En la escala
espacial mas pequeina la medida de la diversidad de especies animales es el
resultado del comportamiento individual, seleccién del habitat, y por supuesto el
azar. La diversidad de especies a escala espacial mas grande depende del
tamafo de las especies regionales y la historia evolutiva. Considerando estos
aspectos, la medida de la diversidad de especies es siempre instantanea y los
resultados pueden variar aun en habitat similares. Ademas, la correlacion entre la
diversidad de especies y la heterogeneidad de habitat en diferentes localidades
esta sujeta a la dinAmica del equilibrio y el desequilibrio (Wiens, 1994 citado por
Tews, et al, 2004).

La respuesta de diversidad de especies para habitats heterogéneos puede variar,
dependiendo del grupo de especies que se considere y el tipo de variable
estructural que se elijja. Lo que es considerado como una variable estructural
importante puede variar entre estudios, dependiendo de los requerimientos de
habitat del grupo de especies y la perspectiva cientifica. Sin embargo, adn en un
grupo de especies las variables estructurales pueden variar entre estudios,
dependiendo del tipo de héabitat y de la resolucion espacial. Se ha encontrado
resultados similares para especies de aves que fueron mas diversas en
comunidades de arbustos mas bajos que en bosques estructuralmente diversos
(Tews et al, 2004).

2.4 COMPONENTES ALFA, BETA Y GAMMA DE LA DIVERSIDAD EN
ESPECIES

A escala de paisaje, Whittaker (1972) identifico distintos componentes de la
diversidad biolégica que corresponden a diferentes niveles de escala espacial y
los design6 como diversidades alfa, beta y gamma.

» Diversidad alfa: La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad
particular considerada como homogénea, que coexiste en un area del paisaje
o fragmento de vegetacién equivalente a una muestra de dicha comunidad.
En el interior de cada fragmento puede existir cierta heterogeneidad
relacionada con la pendiente del terreno, el efecto de borde, la distancia a
cuerpos de agua, etc. La diversidad alfa de cada fragmento o la informacién de
varios de estos permite obtener la diversidad alfa correspondiente a cada tipo
de vegetacion y uso de suelo, o a las zonas de conservacién, o a una
combinacion de las mismas.

» Diversidad beta: Es el grado de cambio o reemplazo en la composicion de

especies entre diferentes comunidades de un paisaje. Puede calcularse entre
pares de fragmentos contiguos de distinto tipo de vegetacion, entre fragmentos
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distantes del mismo tipo de vegetacion, entre cada uno de los tipos de
vegetacion o uso de suelo que integran el paisaje, o entre distintas areas de
conservacion.

» Diversidad gamma: Es la riqueza en especies del conjunto de comunidades
gue integran un paisaje o region, la cual es resultante tanto de las diversidades
alfa como de las diversidades beta.

A nivel de paisaje los componentes alfa, beta y gamma son especialmente ltiles
para medir y monitorear los efectos de las actividades humanas. La modificacion
parcial o fragmentacion de los paisajes puede repercutir en extincion de especies
a nivel local (diversidad alfa), pero la aparicion de distintas condiciones
ambientales (mayor heterogeneidad) puede aumentar el grado de reemplazo
(diversidad beta). Si los cambios favorecen la entrada de elementos externos, al
integrarse éstos al conjunto regional aumentan la diversidad gamma. Lo que
siempre ocurre es un cambio en las frecuencias y en el orden de dominancia de
las especies.

Un objetivo obvio de una politica de conservacion es preservar el mayor numero
posible de especies nativas en una region. Esto puede alcanzarse manteniendo la
diversidad alfa, la diversidad beta, o ambas. Por ejemplo, cuando un mosaico de
hébitats se sustituye por un solo tipo de habitat particular, la mayoria de las
especies que quedan son las que ya estaban presentes en los parches originales
de ese habitat. Las especies caracteristicas de los hébitats reemplazados pueden
desaparecer. El resultado final de esta conversion es que el paisaje en su conjunto
serdA menos diverso, es decir la diversidad alfa se incrementara, pero
simultaneamente la diversidad beta disminuird y el resultado sera una diversidad
gamma menor (Halffter, et al, 2001).

La conservacion de especies nativas es de principal interés ya que en el habitat
pueden encontrarse diferentes especies invasoras, las cuales pueden crecer en
namero de manera descontrolada y competir con las especies nativas del area
hasta desplazarlas o extinguirlas localmente (Goulson, 2003). La competencia por
recursos, principalmente alimentos para los animales o suelos propicios en el caso
de las plantas, puede llegar a amenazar la subsistencia de las especies nativas y
llevarlas a la extinciébn, en general las especies invasoras pueden alterar los
procesos ecoldgicos y la estructura de las comunidades (Kattan & Naranjo, 2008).

Como ya se ha sefialado, los valores de alfa para distintos tipos de vegetacion, asi
como los de beta entre tipos de vegetacién, pueden variar sin que el niumero total
de especies cambie (Halffter, et al, 2001). Determinar cual es la mayor diversidad
gamma de un paisaje no es problema, ya que salvo entrada de elementos
extrafios, estarad representada por el listado de las diversidades alfa de sus
diferentes tipos de vegetacion, determinar a qué grado de fragmentacién (tamafio
de fragmento, forma, conectividad, etc.) la pérdida puntual de especies va a verse
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reflejada en la riqgueza global del paisaje, parece ser el tema cientifico mas
importante para una politica de conservacion. De hecho, se ha encontrado que la
disminucién de especies en una comunidad fragmentada es grande; a nivel de
paisaje, un conjunto de microfragmentos de un tipo de comunidad pueden
conservar sélo una porcién reducida de la riqueza original, ya que al ser intensay
extensamente modificado casi nunca es heterogéneo. Los agroecosistemas 0
ensambles pobres en especies que siguen al deterioro, dominan todo el paisaje,
hasta el punto de que las especies supervivientes de la comunidad original son
verdaderos muertos en vida, es decir son individuos sobrevivientes sin posibilidad
de continuar sus procesos reproductivos (Halffter, et al, 2001).

2.5 ESTRATEGIAS DE CONSERVACION.

Las diferentes estrategias desarrolladas a nivel nacional buscan la conservaciéon
de la naturaleza, especialmente la diversidad biolégica, cuyas acciones se
consideran una prioridad nacional y una tarea conjunta del Estado y los
particulares. Estableciéndose como objetivos generales de conservacion en el
pais los siguientes:

= Asegurar la continuidad de los procesos ecoldgicos y evolutivos naturales para
mantener la diversidad biologica.

= Garantizar la oferta de bienes y servicios ambientales esenciales para el
bienestar humano.

= Garantizar la permanencia del medio natural, o de algunos de sus
componentes, como fundamento para el mantenimiento de la diversidad
cultural del pais y de la valoracion social de la naturaleza.

2.5.1 Reservas Naturales de la Sociedad Civil. La legislacion ambiental
colombiana, a través de la Ley 99 de 1993 promueve los espacios de
conservacion que ademas adelanten acciones de produccion sostenible bajo la
figura de agrosistemas ecoldgicos, de esta manera en el articulo 109 dice:

Denominase reserva natural de la sociedad civil la parte o el todo del area
de un inmueble que conserve una muestra de un ecosistema natural y sea
manejado bajo los principios de la sustentabilidad en el uso de los recursos
naturales, cuyas actividades y usos se estableceran de acuerdo a
reglamentacion, con la participacion de las organizaciones sin animo de
lucro de caracter ambiental (SINA, 1993).

Paragrafo. Para efectos de este articulo se excluyen las areas en que se
exploten industrialmente recursos maderables, admitiéndose solo la
explotacion maderera de uso domeéstico y siempre dentro de parametros de
sustentabilidad.

25



Por su parte el articulo 110 se relaciona con el Registro de las Reservas
Naturales, estipulando que:

Toda persona natural, juridica o colectiva propietaria de un area
denominada reserva natural de La sociedad civil debera obtener registro o
matricula ante el Ministerio del Medio Ambiente, de acuerdo con la
reglamentacion que se expida, la solicitud puede ser elevada directamente
o por intermedio de organizaciones sin animo de lucro.

Una vez obtenido el registro, ademas de lo contemplado en el articulo
precedente, debera ser llamada a participar, por si o por intermedio de una
organizaciéon sin animo de lucro, en los procesos de planeacion de
programas de desarrollo que se van a ejecutar en el area en donde se
encuentre ubicado el bien. EIl Estado no podra ejecutar inversiones que
afecten una o varias reservas naturales de la sociedad civil, debidamente
registradas, sin el previo consentimiento del titular de ella.

El Estado promovera y facilitard la adquisicion, establecimiento y libre
desarrollo de é&reas de reservas naturales por la sociedad civil en
ecosistemas 0 zonas estratégicas.

El reconocimiento de las Reservas Naturales de la Sociedad Civil como una de las
categorias de las Areas protegidas del SINAP, establecido y aprobado a partir de
la Ley 99 de 1993, se reafirma con el Decreto 2372 de 2010, en el cual se
determina en cuanto a las Reservas Naturales de la Sociedad Civil, lo siguiente:

Reserva natural de la sociedad civil. Parte o todo del area de un inmueble
gue conserve una muestra de un ecosistema natural y sea manejado bajo
los principios de sustentabilidad en el uso de los recursos naturales y que
por la voluntad de su propietario se destina para su uso sostenible,
preservacion o restauracion con vocacion a largo plazo.

Corresponde a la iniciativa del propietario del predio, de manera libre,
voluntaria y autbnoma, destinar la totalidad o parte de su inmueble como
reserva natural de la sociedad civil.

La regulacién de esta categoria de esta categoria corresponde en su
integridad a lo dispuesto por el Decreto 1996 DE 1999.

Paragrafo. Podran coexistir areas protegidas privadas, superpuestas con
areas publicas, cuando las primeras se sujeten al régimen juridico aplicable
del area protegida publica y sean compatibles con la zonificacidon de manejo
y con los lineamientos de uso de ésta.
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Registro de reservas naturales de la sociedad civil. Los propietarios
privados que deseen que los predios destinados como reserva natural de la
sociedad civil se incluyan como areas integrantes del SINAP. Deberan
registrarlos ante la Unidad administrativa Especial del Sistema de Parques
Nacionales Naturales. Asi mismo, en ejercicio de la autonomia de la
voluntad, podran solicitar la cancelacion del registro para retirar el area del
SINAP.

El registro de estas areas protegidas se adelantara de conformidad con lo
previsto en el Decreto 1996 de 1999, o la norma que la modifique, derogue
0 sustituya.

En el Alto Putumayo las reservas naturales se agrupan en el Nodo Quindicocha,
en conjunto con la Asociacion Red Colombiana de Reservas Naturales de la
Sociedad Civil (RESNATUR), el Nodo constituye una red de tejido ambiental, que
cuenta con una cadena de ecosistemas y paisajes con una alta potencialidad
para la conservacion y la produccion sostenible y esta conformado por 21 reservas
naturales distribuidas en los cuatro municipios que conforman el Valle de Sibundoy
(Santiago, Colon, Sibundoy y San Francisco). Estas Reservas buscan en un
contexto general contribuir al conocimiento, consolidacién y posicionamiento de
las iniciativas de conservacion de la Sociedad civil, a través de procesos de uso y
manejo sostenible de la diversidad biolégica. Su trabajo se enfoca en el
conocimiento y conservacion de los ecosistemas presentes en las Reservas
Naturales y su area de influencia, con el objeto de potencializar los héabitat de
especies amenazadas y endémicas de flora y fauna, aumentar la representatividad
de los ecosistemas amenazados y la diversidad de semillas como aporte a las
seguridad alimentaria de las presentes y futuras generaciones.

Cada reserva presenta una zonificacién especial al interior del Nodo Quindicocha,
establecidas de acuerdo a la ley 99 de 1993, sin embargo en importante tener en
cuenta la zonificacion propuesta a partir del Decreto 2372 de 2010, como se indica
a continuacion:
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Tabla 1. Zonificacién de las Reservas Naturales de la Sociedad Civil del
Nodo Quindicocha de acuerdo a la Ley 99 de 1993 y Zonificacién especial
determinada por el Decreto 2372 de 2010.

NODO QUINDICOCHA - LEY 99 DE 1993

DECRETO 2372 DE 2010

Zona de Conservacion: una 0 mas zonas
ndcleo que se benefician de proteccion a
largo plazo, cuyo propdsito es conservar la
biodiversidad, la continuidad de los
ecosistemas menos alterados, asi como
realizar investigacion y otras actividades
poco perturbadoras.

Zona de amortiguamiento: que
generalmente rodea las zonas nucleo,
utilizada para actividades compatibles con
practicas ecolégicamente amigables como
educacion  ambiental, ecoturismo e
investigacion aplicada y basica.

Zona de transicion o influencia: que puede
comprender varias actividades agricolas,
de asentamientos humanos y otros usos,
donde las comunidades locales, los
organismos de manejo, cientificos,
organismos no gubernamentales, grupos

Zona de preservacion: Es un espacio
donde el manejo esta dirigido ante todo a
evitar su alteracion, degradacion o
transformacion por la actividad humana.
Un area protegida puede contener una o
varias zonas de preservacion, las cuales se
mantienen como intangibles para el logro
de los objetivos de conservacion. Cuando
por cualquier motivo la intangibilidad no
sea condicion suficiente para el logro de los
objetivos de conservacion, esta zona debe
catalogarse como de restauracion.

Zona de restauracién: Es un espacio
dirigido al restablecimiento parcial o total a
un estado anterior, de la composicion,
estructura y funcibn de la diversidad
biologica. En las zonas de restauracion se
pueden llevar a cabo procesos inducidos
por acciones humanas, encaminadas al
cumplimiento de los objetivos de
conservacion del area protegida. Un area
protegida puede tener una 0 mas zonas de
restauracion, las cuales son transitorias
hasta que se alcance el estado de
conservacion deseado y conforme los
objetivos de conservacion del area, caso
en el cual se denominara de acuerdo con la
zona que corresponda a la nueva situacion.
Sera el administrador del area protegida
quien definira y pondrd en marcha las
acciones necesarias para el mantenimiento
de la zona restaurada.

Zona de wuso sostenible: Incluye los
espacios para adelantar actividades
productivas y extractivas compatibles con
el objetivo de conservacidon del éarea
protegida. @ Contiene las  siguientes
subzonas:
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culturales, el sector econdmico y otros
interesados trabajan conjuntamente en la a. Subzona para el aprovechamiento

administracion y el desarrollo sostenible de sostenible: Son espacios definidos con
los recursos de la zona. el fin de aprovechar en forma
sostenible la biodiversidad

contribuyendo a su preservacion o
restauracion.

b. Subzona para el desarrollo: Son
espacios donde se permiten
actividades controladas, agricolas,
ganaderas, mineras, forestales,
industriales, habitacionales no
nucleadas con restricciones en la
densidad de ocupacion y la
construccién y ejecucion de proyectos
de desarrollo, bajo un esquema
compatible con los objetivos de
conservacion del &rea protegida.

Zona general de uso publico: Son aquellos
espacios de uso definidos en el plan de
manejo con el fin de alcanzar objetivos
particulares de gestibn a través de la
educacion, la recreacion, el ecoturismo, y
el desarrollo de infraestructura de apoyo a
la investigacién. Contiene las siguientes
subzonas:

a. Subzona para la recreacién: Es aquella
porcién, en la que se permite el acceso
a los visitantes a través del desarrollo
de una infraestructura minima tal como
senderos o miradores.

b. Subzona de alta densidad de uso: Es
aquella porcién, en la que se permite el
desarrollo controlado de infraestructura
minima para el acojo de los visitantes y
el desarrollo de facilidades de
interpretacion.

Fuente: Estrategia de conservacion del Nodo Quindicocha, 2008. Decreto 2372 de
2010.

29



2.5.2 Criterios basicos de conservacion. Dentro de los principios basicos de
conservacion que se pretende evaluar en las Reservas Naturales se tendra en
cuenta los criterios definidos por Groves, et al (2003) como se indica a
continuacion:

= Representatividad: El establecimiento de &reas que contengan especies,
ecosistemas y habitats que no estén incluidos o estén pobremente
representados en el sistema de areas protegidas. Dentro de este contexto, se
incorporan areas a diferentes elevaciones o con diferentes tipos de habitats que
pueden ser importantes dependiendo de la escala espacial a que se maneje, ya
gue pueden prestar servicios de conectores. Esto se puede definir en términos
de redundancia y complementariedad.

= Persistencia: Implica asegurar la presencia del &rea en el tiempo, de modo que
se mantengan todos los procesos que ocurren en ella.

= Presencia de especies de interés. Después de tener las areas representativas
de todos los ecosistemas de una region, es necesario establecer la presencia
de especies focales, indicadores, con algun grado de amenaza nacional o
internacional, para establecer areas prioritarias.

» Singularidad. Corresponde a la definiciébn de areas que bajo criterios bioldgicos
y ecoldgicos se enmarcan dentro de ecosistemas Unicos o escasos, por tanto
tienen prioridad para ser protegidos.

= Eficiencia. La proteccion de un area de gran tamafio en comparacion de
fragmentos tiene mayores ventajas pues se minimizarian los efectos de
fragmentacion. La seleccion y declaracidon de areas protegidas requiere de
grandes esfuerzos tanto administrativos, técnicos como economicos, de modo
gue la eficiencia de un sistema de AP estaria basada en alcanzar los objetivos
de conservacion en el menor nimero de areas.

» Flexibilidad. Se refiere a que en una regibn puede haber mas de una
combinacion de areas que permita alcanzar las metas de conservaciéon, de
manera que se puede escoger la combinacion que mas se preste desde el
punto de vista de otras consideraciones como conflictos de intereses en el uso
de la tierra.

2.5.3 Criterios para la designacion de areas protegidas. De igual manera y en
relacion con los criterios propuestos por Groves, et al (2003), es importante tener
en cuenta de acuerdo a la legislacion nacional vigente (Decreto 2372 de 2010) los
criterios basicos para la declaratoria de areas protegidas, la cual se hara con base
en estudios técnicos, sociales y ambientales, en los cuales se aplicaran como
minimo los siguientes criterios:
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Criterios biofisicos:

» Representatividad: Que el area propuesta incluya niveles de biodiversidad no
representados o insuficientemente representados en el sistema de éareas
protegidas, de acuerdo a las metas de conservacion definidas.

= Irremplazabilidad: Que considere muestras Unicas 0 poco comunes Yy
remanentes de tipos de ecosistemas, que por causas debidas a procesos de
transformacion o por su singularidad, no se repiten dentro de unidades
espaciales de analisis de caracter superior como biomas o0 unidades
biogeograficas.

= Integridad ecologica: Que el area propuesta permita mantener la integridad
ecoldgica, garantizando la dindmica natural de cambio de los atributos que
caracterizan su biodiversidad.

= Grado de amenaza: Que el area propuesta proteja poblaciones de especies
consideradas en alguna categoria global o nacional de amenaza o que estén
catalogadas en esta condiciéon a partir de un analisis regional o local.

Criterios socioecondémicos Yy culturales:

= Que contribuya al mantenimiento de zonas estratégicas de conservacion
cultural; como un proceso activo para la pervivencia de los grupos étnicos
reconocidos como culturales diferenciadas en el pais.

= Que incluya zonas historicas y culturales o sitios arqueoldgicos asociados a
objetivos de conservacion de biodiversidad, fundamentales para la
preservacion del patrimonio cultural.

* Que consideren areas en las cuales sin haber ocupacién permanente, se
utilicen los diferentes niveles de la biodiversidad de forma responsable,
estableciéndose parcial o totalmente sistemas de produccién sostenible.

= Que incluya zonas que presten beneficios ambientales fundamentales para el
bienestar de las comunidades humanas.

= Que la propiedad y tenencia de la tierra no se considere un elemento negativo
frente a la posibilidad de alcanzar los objetivos de conservacion del area
protegida y exista la posibilidad de generar soluciones efectivas para no
comprometer el disefio del area protegida.

= Que logre aglutinar el trabajo y esfuerzo de actores sociales e institucionales,

garantizando asi la gobernabilidad sobre el area protegida y la financiacion de
las actividades necesarias para su manejo y administracion.

31



Paragrafo: El analisis de estos criterios no es excluyente y debera atender a las
particularidades que se presentan en la escala nacional o regional
correspondiente.

2.5.4 Importancia de la conservaciéon de las aves. De manera general las aves se
consideran un componente importante de la diversidad animal en los habitats
tropicales ya que juegan papeles ecoldgicos importantes en la dinamica de los
mismos. Muchas de las especies participan en el fendmeno de polinizacion y de
dispersion de semillas de un amplio espectro de plantas, con un impacto
importante sobre el proceso natural de regeneracion de los bosques y el
mantenimiento de muchos enlaces ecoldgicos indispensables para el sostén de la
vida en este lugar. Las aves regulan de modo importante las poblaciones de
insectos y aquellas especies de habitos carnivoros contribuyen a regular las
poblaciones de vertebrados de pequefio y mediano tamario.

A pesar de su capacidad de vuelo, las aves son sensibles a la destruccion y
fragmentacion de sus habitats naturales, hecho que ha resultado en la
desaparicion local de muchas especies. La reduccion en tamafo de los
remanentes de bosque asi como su aislamiento y eventual desaparicion constituye
una presion nunca antes ejercida sobre la flexibilidad adaptativa de muchas
especies de aves.

Todos estos aspectos sugieren el uso de las aves para el estudio y monitoreo de
la biodiversidad en el trépico, de hecho: se trata de comunidades muy diversas,
sus poblaciones son relativamente numerosas, ocupan una diversidad alta de
nichos ecoldgicos y presentan un gran diversidad de habitos, son sensibles a la
degradacion de sus hébitats naturales por la actividad humana y son relativamente
faciles de observar y estudiar debido a la informacion que se conoce acerca de su
taxa.

En el Valle de Sibundoy y especificamente en las Reservas Naturales los estudios
realizados en aves son muy escasos, la mayoria de los registros realizados
corresponden a estudios aislados y sin continuidad producto del desarrollo de
estudios o inventarios exploratorios requeridos ‘para el desarrollo de Planes y
Programas territoriales, de los cuales se ha obtenido listados muy generales, se
desconocen datos de abundancia o de monitoreo que permitan conocer el estado
actual de las especies de aves presentes en esta region.

Dentro de los registros de aves para esta zona se encuentran los realizados por
Borrero, J.L, Gonzalez, G, Bernal, P y Hirschel, O. (Instituto de Investigaciones
Alexander von Humboldt) en el aflo de 1950 quienes reportan la captura de
especimenes pertenecientes a 21 especies de aves, registradas y colectadas en
los municipios de Sibundoy, San Francisco y Santiago (BIOMAP, 2006).
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Otros registros corresponden a los reportados en el Plan de Manejo del Corredor
Andino Amazoénico Paramo de Bordoncillo — Cerro de Patascoy, La Cocha, como
Ecorregion Estratégica para los Departamentos de Narifio y Putumayo, del afio
2002, donde se registran especies de sectores aledafios al Valle de Sibundoy,
como Santa Isabel, Bordoncillo, El estero, Runduyaco, Fuisanoy, Las Ovejas,
Santa Rosa y Guamuéz, pero no se registran especies de aves especificas a los
Municipios del Valle de Sibundoy. Sin embargo es importante resaltar la presencia
de especies de interés, amenazadas y migratorias, las cuales residen permanente
o temporalmente en los humedales, zonas de paramo y de bosque de esta region.
Los resultados obtenidos en este estudio son la base principal que sustenta los
diagnosticos de la avifauna que se reportan para otros documentos como los
Esquemas de ordenamiento territorial, lo cual permite corroborar que no existe un
inventario detallado de la avifauna presente en el Valle de Sibundoy (Plan de
Manejo Bordoncillo-Patascoy, 2002).

Posteriormente en el afio 2007, en el marco del Plan de Manejo Ambiental de los
Humedales de la parte plana del Valle de Sibundoy se reporta el registro de 82
especies de aves, de las cuales 20 se encuentran asociadas a los humedales y 7
son migratorias boreales. En el estudio se destaca la presencia de dos especies
amenazadas a nivel nacional: el Pato Pico de Oro (Anas georgica) en categoria
“En Peligro” y el Doradito Lagunero (Pseudocolopteryx acutipennis) en categoria
“Vulnerable”, este ultimo registrado y colectado por Rosero, Y. y Lombana, M. en
Agosto del 2006 (Plan de Manejo Ambiental de los Humedales del Valle de
Sibundoy, 2007).

En las Reservas Naturales de la Sociedad Civil del Nodo Quindicocha, no se han
adelantado estudios con respecto a la avifauna, de alli la importancia de evaluar la
estructura y dinamica de las especies vegetales y faunisticas asociadas a estos
ecosistemas.

2.5.5 Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves AICAS. Las Areas
importantes para la conservacion de las aves son sitios criticamente importantes a
nivel mundial para las aves y la biodiversidad. Estas se identifican en base a una
serie de criterios internacionales previamente acordados, aplicados de manera
estandar en todo el mundo. Se consideran de importancia para el desarrollo y
promocién de la conservacion de la biodiversidad a todos los niveles, ya que las
AICAS mantienen la diversidad no solo de aves, sino también de otra fauna y flora,
principalmente terrestre (BirdLife International, 2004).

Las AICAS se identifican a través de los siguientes criterios:
= Especies globalmente amenazadas (Criterio Al): Los sitios que mantienen

regularmente numeros significativos de especies amenazadas a nivel mundial
(segun los parametros establecidos por BirdLife International y la Unién
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Mundial para la Conservacion de la Naturaleza, UICN), califican
automaticamente como AICAS.

Especies de distribucion restringida (Criterio A2): Los sitios que mantienen un
componente significativo de especies de distribucion restringida (definidas
como aquellas con un rango de distribucion menor a 50.000 km2), ya sea a
una EBA o un Area Secundaria (SA).

Conjunto de especies restringidas a biomas (Criterio A3): Los sitios que
presentan un componente significativo de especies de aves caracteristicas de
un bioma/region zoogeografica.

Congregaciones de especies (Criterio A4): Los sitios que mantienen grandes
concentraciones de aves acuaticas, costeras 0 marinas (como colonias de
anidacion, lugares de parada o descanso, zonas de invernacion), asi como
otras aves migratorias y/o gregarias (rapaces, loros, guacharos y ciertos
paseriformes).
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3. METODOLOGIA
3.1 LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se desarrollé en cuatro Reservas Naturales de la Sociedad Civil
del Nodo Quindicocha y su area de influencia, distribuidas en los municipios que
conforman el Valle de Sibundoy, R.N La Palmita (Sibundoy); R.N La Porra
(Sibundoy); R.N Buenoy (Limite entre Colon y Santiago); R.N La Virginia (San
Francisco).

El Valle de Sibundoy hace parte de la Cuenca alta del Rio Putumayo, desde su
nacimiento en las montafas, hasta su salida en el lugar denominado garganta de
Balsayaco formada por el Volcan Patascoy al occidente y la Serrania del
Portachuelo al oriente (Figura 1). Se caracteriza por presentar una temperatura
media anual de 16.3 °C, la humedad relativa es del 85%, con una precipitacion
anual de 1.400 mm aproximadamente, el brillo solar varia entre 500 y 700 h/afio,
con un valor anual de 669.9 h/afio, con promedio mensual de 55.83 h/mes. La
altitud varia entre los 2.000 y 3.700 msnm. (EOT Sibundoy, 2007).

Tiene forma de una gran elipse de aproximadamente 158.184,6 ha, de las cuales
8.500 has estdn en la parte plana rodeadas por cerros y mesetas semi-
montafiosas. La principal red hidrografica la componen los rios Tamauca,
Quinchoa, San Pedro, San Francisco y Putumayo y diferentes microcuencas. La
vegetacion de la zona corresponde en su mayoria a la zona de vida de Bosque
himedo montano bajo (bh-MB), se encuentran zonas de paramo, paramo azonal y
humedales (POMCA Cuenca alta del Rio Putumayo, 2008).
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Figura 1. Cuenca alta del rio Putumayo - Valle de Sibundoy.

Fuente: Fundacién Opcion Putumayo, 2008.

Algunas de las caracteristicas de las Reservas Naturales en las cuales se llevé a
cabo esta investigacion, se describen a continuacion:

» Zona 1: Reserva Natural La Palmita - Buenavista. Se ubica en la Vereda la
Cumbre del Municipio de Sibundoy, en zona de ladera, abarcando una
extension de ocho hectareas, que corresponden a la zona de vida Bosque
Humedo Montano Bajo (bh-MB), a una altura entre los 2200 a 2600 msnm; es
un predio dedicado en su mayoria a la conservacion (5 ha), encontrandose tres
hectareas dedicadas a la produccion sostenible principalmente sistemas
silvopastoriles y bancos de forraje para la ganaderia, asi como cultivos de
frutales (manzana, tomate de arbol, granadilla, etc), hortalizas, maiz, papa y
aromaticas; productos que son destinados al consumo de la familia y en un
menor porcentaje para la comercializacion. Se encuentran zonas de potreros,
en los cuales se han establecido sistemas agroforestales en arboles dispersos y
barreras vivas, enriquecidas con especies como Aliso, Acacia Negra y Motilon,
se encuentran ademas areas de matorral y rastrojo (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion y Panoramica zona de Bosque “Buenavista” R.N La
Palmita.
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Fuente: Esta investigacion, 2008.

Los muestreos para esta zona se efectuaron para todos los tipos de ecosistemas
naturales y sistemas productivos presentes en el area de reserva y su area de
influencia, entre las coordenadas 01°12'16.5"N - 076°55'12.7"W y 01°11'54.9"N -
076°52'37.1"W, a una altura entre los 2077 y 2546 msnm.

Zona 2: Reserva Natural La Porra. Se ubica en la vereda San José de la
Hidraulica del Municipio de Sibundoy, abarcando una extension de 3.5 ha. Es
un predio de forma poligonal, de relieve pendiente con geografia encafionada
con laderas y filos de montafia. El bosque que corresponde a la zona de vida
Bosque Humedo Montano Bajo (bh-MB), se encuentra en proceso de
regeneracion natural, se ha establecido sistemas agroforestales principalmente
barreras vivas, arboles dispersos con especies como Aliso, Acacia, Eucalipto,
Motilon y bancos de forraje. Las areas vecinas presentan altos impactos
principalmente por actividades de ganaderia extensiva y de ampliacién de la
frontera agricola. Es una zona aledafa al resguardo indigena Caméntsa y al
paramo azonal, el Paramillo, por lo cual se ha convertido en un lugar de
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transito de algunos pobladores de montafa, lefladores y carboneros; cercanas
a este predio se encuentran otras Reservas como La lomita, La Hidraulica y
Santa Lucia, consolidandose como un area importante para la conectividad y la
conservacion de la avifauna (Figura 3).

Figura 3. Ubicacion y Panoramica zona de bosque R.N La Porra.
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Fuente: Esta investigacion, 2008.

Los recorridos en campo se efectuaron abarcando el area de bosque en
regeneracion de la reserva y su area de influencia a través de senderos de acceso
a la zona de bosque, entre las coordenadas 01°12'43.8’N - 076°54'59.4"W vy
01°12'58.0"N - 076°54'22.6"W, a una altura entre los 2257 y 2426 msnm.

= Reserva Natural Buenoy. Esta reserva se ubica en la vereda Vichoy del
municipio de Santiago, a 20 minutos de camino desde la carretera nacional que
comunica a los cuatro municipios del Valle de Sibundoy. Es un predio de ocho
hectareas dedicadas en un 60% a la conservacién de vegetacion boscosa,
principalmente Bosque secundario y un 40% al establecimiento de potreros
para la ganaderia. Se encuentra proxima a la Reserva Natural Santa Lucia,
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caracterizada por presentar Bosque secundario intervenido, dedicado a la
conservacion de especies vegetales nativas y habitat seguro de especies
animales de la zona, abarcando un area de 60 ha, también comparte linderos
con el resguardo indigena Inga, un area de importancia ecologica y cultural

(Figura 4).

Los recorridos se efectuaron abarcando los diferentes ecosistemas presentes en
el area de reserva y su area de influencia, entre las coordenadas 01°10'22.4"N -
076°59.4'41.2"W y 01°10°'58.6"N - 077°00°'20.1"W, a una altura entre los 2122 y

2357 msnm.

Figura 4. Ubicacién y Panoramica zona de Bosque R.N Buenoy.
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Fuente: Esta investigacion, 2008.

= Reserva Natural La Virginia. Se ubica en la vereda Balsayaco del municipio de
San Francisco al pie de la montafia y cerca de la via que circunda al Valle de
Sibundoy y al Distrito de drenaje, sobre el canal A. Cuenta con 60 hectareas
entre zonas boscosas (Bosque primario intervenido - Bosque secundario) que
albergan diversidad de especies animales y vegetales, siendo de particular
interés las Orquideas, zonas de rastrojo, y potreros. En el bosque se realizan
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enriquecimientos con especies forestales como los cedros, existen zonas en
repoblamiento y regeneracion natural. En las zonas aledafias se presenta otro
tipo de ecosistema de importancia, correspondiente a diferentes relictos de
humedal, en los cuales se han establecido un numero representativo de
especies de aves acuaticas, residentes y migratorias (Figuras 5y 6).

Figura 5-6. Ubicacion y Panoramica zona de Rastrojo, Bosque y Humedal R.N

La Virginia.
EVALUACION DE LA CONTRIBUCION DE LAS RESERVAS
NATURALES DE LA SOCIEDAD CVIL DEL NODO
LA DIVERSIDAD DE
AVES DEL VALLE DE SIBUNDOY, AL ) = N = =
0 [ ) )\
& &3 AR P a
? scanrion [ Wer \Santiago \‘ o0 N
Y= ) Al < Q o /) f
MAPA DE UBICACION DE LAS RESERVAS ~ - o r) ) ~ } o) - l\./ ) / \
NATURALES DE LA SOCIEDAD CIVIL DEL YN Caans ;\\(\ . U © < A
NODO QUIDICOCHA ‘ ~ 7\ / DN/ - - o/
LEYENDA. CONVENCIONES. C'} & [ \_— / ) -
~ (
71 S
/ (5 B
L-J § < | > )
J _ L AN
D /,_/ .
, ]
RGINIA-—,
F-/,f
[ ([ —\

Fuente: Esta investigacion, 2008.

Se efectuaron recorridos abarcando los diferentes las zonas de bosque secundario
y las zonas de humedal ubicados en el area de influencia, entre las coordenadas
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01°07°00.2"N - 076°57'54.2"W y 01°06’46.2"N - 076°58’00.1"W, a una altura entre
los 2056 y 2245 msnm.

41



Tabla 2. Caracteristicas generales de cuatro Reservas Naturales de la Sociedad Civil, Nodo Quindicocha.

Zona Reserva Altura ha Ecosistema Estado actual
1 La palmita 2200-2600 8 Rastrojos Agricultura y Ganaderia
Cultivos Bosque secundario intervenido
Potreros

Bosque secundario

2 La Porra 2300 3 Bosque secundario intervenido Regeneracién natural
Potreros Camino de transito

3 Buenoy 2400 8 Bosque secundario intervenido Bosque en Regeneraciéon
Cultivos Agricultura

Pastos Naturales

4 La Virginia 2056 60 Bosque secundario Intervenido Bosque en regeneracion
Rastrojos
Pastos naturales
Humedal

Fuente: Fundacioén Opcion Putumayo, 2007.
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Figura 7. Ubicacion de las zonas de estudio en la Cuenca alta del Rio Putumayo - Valle de Sibundoy.
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3.2 TRABAJO DE CAMPO
AVIFAUNA

Para obtener registros de la avifauna presente en las Reservas Naturales objeto
de muestreo, se aplicaron dos métodos de muestreo: Avistamiento y Deteccion
auditiva. La actividad de campo realizada durante cinco meses, entre marzo y
julio de 2008, se ve representada en 48 dias de muestreo, para un total de 432
horas/hombre. Este esfuerzo de muestreo representa la aplicacion y distribucion
de los métodos a lo largo de cuatro dias consecutivos de campo por mes, llevando
a cabo tres muestreos totales por localidad.

a. Avistamientos: Para los avistamientos se realizaron recorridos extensivos
durante las mafianas generalmente entre las 5:30 — 11:30a.m y durante las
tardes, entre las 15:00 — 18:00p.m; horarios que variaron en algunas ocasiones
de acuerdo a las condiciones climéticas. Se busco abarcar la totalidad de los
habitats en cada una de las reservas, recorriendo senderos y caminos,
quebradas, potreros, y otros sistemas implementados en las areas de Reserva.
Para todos los registros obtenidos se determiné el tipo de habitat, el estrato, la
estructura social, la actividad y la abundancia.

b. Deteccién auditiva: Las grabaciones se consideran en este estudio
complementarias para la diversidad alfa y gamma; y se efectuaron
simultaneamente a los avistamientos, durante todos los recorridos, abarcando
los diferentes habitats presentes en cada una de las zonas de estudio y
teniendo en cuenta los items registrados en la anterior técnica de muestreo.

VEGETACION

Durante los meses de agosto a noviembre de 2008, se analiz6 la heterogeneidad
y complejidad de cada una de las zonas de estudio, de acuerdo a la metodologia
propuesta por August (1983), llevando a cabo la cuantificacion de 21 variables
(Tabla 3), que permitieron evaluar tanto la estratificacibn como la distribucion
horizontal de la vegetacion.

Para ello se ubicaron, distribuyeron y georeferenciaron de manera aleatoria en la
totalidad de extension de cada una de las zonas, siete unidades de muestreo
circulares o plots, delimitadas por un circulo de radio de cuatro metros (4m), en los
cuales se realiz6 el conteo de las 21 variables y la estimacion de coberturas (Tabla
3 — Anexo A).



Tabla 3. Variables cuantificadas en cuatro Reservas Naturales de la
sociedad civil, Nodo Quindicocha, Valle de Sibundoy, Putumayo.

Variable Descripcién

ATD Altura aproximada del dosel (m)

ARH Altura dominante de la vegetacion herbacea (cm)

XALA Altura media de los arboles (m)

XALAR Altura media de arbustos (m)

DA Densidad de arboles

DHR Densidad de hierbas

DAR Densidad de arbustos

XDAP Diametro promedio a la altura del pecho de arboles (cm)

XDAPa Didmetro promedio a la altura del pecho de arbustos (cm)

NIA Numero de individuos de arboles

NIAR Numero de individuos de arbustos

NSPA Numero de especies de arboles

NSPAR Numero de especies de arbustos

CAD Cobertura del estrato arboreo (%)

CAR Cobertura del estrato arbustivo (%)

CHR Cobertura del estrato herbaceo (%)

CHO Cobertura de hojarasca (%)

CSD Cobertura de suelo desnudo (%)

VDCA Varianza de las distancias de los arboles al centro del plot

VDCAR Varianza de las distancias de los arbustos al centro del plot

CVA Continuidad de la vegetacion arborescente de O-discontinua a 4-
continua

Fuente: August, 1983.

3.3 ANALISIS ECOLOGICO

Los datos obtenidos mediante la aplicacion de las dos técnicas de muestreo
fueron utilizados para calcular los indices de Diversidad y Riqueza para cada uno
de los fragmentos estudiados, y de similitud entre los mismos, determinando los
siguientes indices ecoldgicos:

» Riqueza (s’): Medida como el numero de especies presentes en cada
fragmento.

S’ = nimero de especies
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= [ndice de Diversidad de Shannon — Wiener (H’): A partir del cual se midi6 la
impredecibilidad en la composicion especifica de la Comunidad (Baey & Peney,
1995).

H'= -Zp;ilnp;
Donde:

Pi = ni/N
N=numero de registros totales
n; = numero de registros de la especie i.

= Abundancia: Se tuvo en cuenta el nUmero de individuos por especie registrados
durante cada uno de los dias de muestreo (4 dias totales).

» [ndice de Jaccard: Para comparar la similitud de las especies de aves entre los
fragmentos se utilizé el indice de Jaccard; teniendo en cuenta que éste es un
indice para datos cualitativos de presencia/ausencia, y por lo tanto no considera
abundancias de especies de forma que todas las especies tienen igual peso en
la ecuacion con independencia de su mayor o menor abundancia. Este indice
esta disefiado para ser igual a 1 en caso de similaridad completa e igual a 0 en
comunidades sin especies en comun.

i—-c/a+b-c
Donde:

a = Numero de especies presentes en el sitio A
b = Numero de especies presentes en el sitio B
¢ = Numero de especies presentes en el sitio C

= Diversidad alfa: La diversidad Alfa correspondiente al conjunto de especies de
aves que coexisten en un area homogénea del paisaje se determino teniendo
en cuenta la riqgueza de especies para cada una las zonas

= Diversidad beta: La Diversidad Beta que corresponde al grado de cambio o
reemplazo de la composicion de especies entre diferentes comunidades del
paisaje se determiné a partir del indice de complementariedad propuesto por
Colwell & Coddington (1994) calculando el porcentaje de especies exclusivas
para cada una de las zonas.
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C - Sp+Sg-2Vap/ Sa+Se-Vag X 100

Donde:

Sa Y Sg = rigueza de especies de las comunidades A y B, respectivamente.

VB

= numero de especies en comun entre las dos comunidades.

C = ssp. exclusivas de un sitio / riqueza total para ambos sitios combinados x 100

Diversidad gamma: Con las Diversidades Alfa y Beta calculadas se determiné
a partir del Indice de Schluter y Ricklefs (1993) la Diversidad Gamma
representando la riqueza de especies del conjunto de Comunidades
analizadas.

Gamma = diversidad alfa promedio x diversidad beta x dimension de la muestra

Donde:

Diversidad alfa promedio = N. promedio de ssp en las comunidades del paisaje.
Diversidad beta = 1/nimero promedio de comunidades ocupadas por una ssp.
Dimension de la muestra = N. total de comunidades.

Determinacion de parametros estructurales. Con los datos obtenidos en campo
se analiz6 para cada una de las zonas los parametros estructurales de la
vegetacion con el fin de estimar al igual que con la metodologia propuesta por
August (1983) la complejidad y heterogeneidad del habitat.

v' Frecuencia: es la probabilidad de encontrar uno o mas individuos o
especies en una unidad muestral particular. Se expresa como el porcentaje
del numero de transectos donde se registra una especie (mi) dividido entre
el niumero total de transectos (M) (Matteuci & Colma, 1982).

Fi= (mi/M) X 100

v Frecuencia Relativa (%): hace referencia a la frecuencia de una especie
(Fi) con relacion a la frecuencia total de todas las especies (Fi) (Ramirez,
1995).

Fr= Fix 100
> Fi
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v' Densidad: nimero de individuos (N) en un area (A) y se estima a partir del
conteo del numero de individuos en un area dada (Matteuci & Colma,
1982).

D= N/A
v' Densidad Relativa (%): hace referencia a la comparacion de individuos de
una especie determinada en relacién con el total de individuos del lugar

muestreado (Matteuci & Colma, 1982). Se expresa:

Dr= Numero de individuos de una especie x 100
Total de individuos

v' Area basal: Es la superficie de una seccion transversal del tallo o tronco del
individuo a determinada altura del suelo; se expresa en cm o m? de material
vegetal por unidad de superficie de terreno (Rangel y Velazquez, 1997).

Area Basal= 0.785 X DAP? Area Basal= 0.079 x CAP?

4 Area basal Relativa (%) = Area basal de la especie x 100
Area basal total

v Indice de valor de Importancia (IVI): Es un estimativo de cuan dominante es
cada especie con respecto a la totalidad de las especies registradas en el
muestreo (Alvarez et al, 2002).

IVI= Densidad Relativa (%)+Frecuencia Relativa (%)+Area basal Relativa (%).

Histogramas de Frecuencia. A partir de los cuales se buscd evaluar la
estructura horizontal en los ecosistemas analizados, los cuales se generan a
partir de la agrupacion de las especies en cinco (5) categorias o clases de
frecuencia absoluta (Tabla 4). De esta manera los histogramas de frecuencia

con valores altos en las clases IV - V y valores bajos en | - Il, indican la
existencia de una composicion floristica homogénea o parecida, mientras que
altos valores en las clases | - Il, indican una heterogeneidad floristica
acentuada.

48



Tabla 4. Clases de agrupacion de frecuencia absoluta.

CLASE FRECUENCIA ABSOLUTA

I 1-20%
I 21 -40%
1 41 - 60 %
% 61 - 80 %
\% 81 — 100 %

Fuente: Lamprecht, 1990.
3.4 ANALISIS ESTADISTICO

Avifauna: Para el andlisis de los datos obtenidos con respecto a la avifauna, se
utilizé el programa estadistico PAST 3, a partir del cual y en primera instancia se
determind la Normalidad de los datos para cada una de las zonas muestreadas,
mediante la aplicacion del coeficiente de Shapiro-Wilk.

De esta manera y calculados los indices de Diversidad (Shannon y Simpson),
Dominancia, Equitabilidad y obtenidos los valores de riqgueza y abundancia para
cada una de las zonas se procedi6 a determinar la existencia de diferencias
significativas en cuanto a la Riqueza de la avifauna entre los fragmentos por dia
de muestreo, para lo cual se utilizé la Prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis.

Para comparar la Riqueza de la avifauna con respecto al tamafio de los
fragmentos se realizé un analisis de Correlacion de Pearson y la preferencia de las
especies con respecto a los fragmentos, se analiz6 con base en la prueba Q-
Cochran (Stilles,1998).

Vegetacion: Para el desarrollo del analisis estadistico en cuanto a la vegetacion se
realizd un andlisis de componentes principales (PCA), el cual permitié interpretar
cualitativamente las relaciones entre las variables del habitat y derivar los indices
de complejidad y heterogeneidad. EIl analisis de PCA permitié interpretar de
manera cuantitativa las variables medidas, ya que condensa la informacion
contenida en un gran numero de variables originales en una pequefia serie de
nuevas dimensiones compuestas, con un minimo de informacion perdida.

A partir de éstos resultados se calculo el indice de complejidad utilizando la
técnica R, la cual permite asociar variables a través de una matriz de correlacion.
El indice de complejidad espacial se tom6 como el valor promedio de los factores
de carga ponderados registrado con base en el PCl. Para el indice de
heterogeneidad se realizo el analisis de los componentes principales a través de la
técnica Q, la cual permite asociar unidades muestreales a través de una matriz
varianza-covarianza. El indice de heterogeneidad espacial se tomé como la
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desviacion estandar de los factores de carga ponderados con su correspondiente
porcentaje de varianza registrados con base en el PCI.

Para determinar si existen relacion entre la heterogeneidad y complejidad y la
diversidad y riqueza aviar se realizé un analisis de correlacion de Pearson.
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4. RESULTADOS

4.1 AVIFAUNA PRESENTE EN CUATRO RESERVAS NATURALES DE LA
SOCIEDAD CIVIL DEL NODO QUINDICOCHA.

4.1.1 Composicion y Estructura: Se registraron un total de 111 especies de aves,
que representan el 63.8% del total de especies registradas para el Valle de
Sibundoy (174 ssp.), de acuerdo a los registros reportados en estudios recientes
como: Plan de manejo de los humedales de la parte plana del Valle de Sibundoy,
2006; Plan Basico de Manejo Ambiental y Social de la reserva forestal protectora
de la cuenca alta del rio Mocoa, 2007; Plan de Ordenacion y manejo de la
Cuenca alta del Rio Putumayo, 2008 y otros estudios realizados para la region
simultdneamente al desarrollo de esta investigacion.

De acuerdo a los resultados obtenidos y a la cantidad de muestreos realizados,
para ninguna de las zonas de estudio se alcanz6 una asintota en la acumulacion
de especies, de esta manera se podria esperar que la riqueza de especies
incremente dependiendo de factores como: aumento del esfuerzo de muestreo; la
complementacion de las técnicas de muestreo aplicadas con la utilizacién de
redes de niebla, favoreciendo el reconocimiento de ciertas especies dificiles de
visualizar; y la época de muestreo, ya que los dias en los cuales se realizo esta
investigacion, abarcaron la época de invierno. (Figuras 8, 9, 10y 11).

Figura 8. Curva de acumulacion de especies para la R.N La Palmita-
Buenavista.
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Fuente: Esta investigacion, 2010.
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Figura 9. Curva de acumulacién de especies para la R.N La Porra.
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Fuente:

Esta investigacion, 2010.

Figura 10. Curva de acumulacion de especies para la R.N Buenoy.
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Fuente: Esta investigacion, 2010.
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Figura 11. Curva de acumulacién de especies para la R.N La Virginia.

120

100
——Samples

—&— Sobs (Mao Tau)
80 —=—Singletons Mean
—+— Doubletons Mean
—&— Uniques Mean
—+— Duplicates Mean
—— ACE Mean

—+— Chao 1 Mean

Jack 1 Mean
f—_f_———— po—— Cole Rarefaction
————*

60

40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Fuente: Esta investigacion, 2010.

Sin embargo y como se observa en las curvas de acumulacion de especies
determinadas para cada una de las zonas de estudio; la curva de las especies
observadas asciende lentamente tendiendo a volverse asintética evidenciando el
desarrollo de un buen muestreo en un area suficiente. Esto también se evidencia
en las curvas de los Unicos y duplicados, cuando ascienden al inicio y luego
tienden a cero.

En el caso de la curva de Coleman, para las cuatro zonas ésta se muestra tan
asintética como las especies observadas y ubicada por encima de la misma
asumiendo que la agregaciéon espacial tiene poca influencia sobre el muestreo y el
grupo en estudio esta bien muestreado. Teniendo en cuenta la distancia entre las
curvas de los estimadores ACE y Chao 1y la curva de las especies observadas,
es posible considerar que las areas se encuentran bien muestreadas, encontrando
para las cuatro zonas cercania de los dos estimadores, evidenciando que no
existe sesgo (Rojas et al. 2003).

En cuanto a las especies registradas, éstas se encuentran distribuidas en 14
ordenes, siendo el orden de los Passeriformes el mas representativo con 16
familias. Del total de familias registradas (35) las mas representativas de acuerdo
al numero de especies son: THRAUPIDAE con 17 especies (15,3%);
TYRANNIDAE con 15 especies (13,5%); TROCHILLIDAE con 14 especies
(12,6%); EMBERIZIDAE con 6 especies (5.4%) y COLUMBIDAE Y PARULIDAE
con 5 especies cada una (4.5%) (Anexo B).

En la figura 12 se observa la composicion avifaunistica para cada una de las
Reservas evaluadas, asi como para la region del Alto Putumayo, encontrando un
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mayor registro de especies, géneros y familias para la R.N La Virginia, seguida de
las Reservas Buenoy y Palmita-Buenavista, encontrando por ultimo con un menor
numero de especies registradas a la R.N La Porra.

Figura 12. Distribucion de familias, géneros y especies de aves registradas
para cada una de las zonas de estudio.
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Fuente: Esta investigacion, 2010.

4.1.2 Riqueza, Diversidad, Equitabilidad y Dominancia: Para determinar la
Diversidad (H") (1-D), Equitabilidad (J) y Dominancia (D) se utilizé el programa
estadistico PAST 3, encontrando que la Diversidad, determinada a partir del Indice
de Shannon (H) y Simpson (1-D) es Alta, de acuerdo a la estandarizacion
propuesta por Roldan, 1989 para bosques tropicales; ya que se registran valores
entre 3.0 y 3.69 para todas las zonas de estudio; obteniendo un valor mayor de
diversidad para la R.N Buenoy (Zona 3). En cuanto a la Equitabilidad ésta es
mayor para el mismo fragmento, entre tanto la Zona 4 correspondiente a la R.N La
Virginia presenta la mayor riqueza y abundancia, la zona con mayor dominancia
corresponde a la R.N La Palmita-Buenavista (Tabla 5).



Tabla 5. Andlisis Ecoldgico para las zonas de muestreo.

indices La Palmita La Porra Buenoy La Virginia
Riqueza (S’) 72 60 74 77
Abundancia 881 891 733 991
Diversidad Shannon (H’) 3. 459 3.268 3.694 3.49
Diversidad Simpson (1-D) 0.9444 0.9447 0.9618 0.9496
Equitabilidad (J) 0.8088 0.7983 0.8583 0.8034
Dominancia (D) 0.05557 0.05528 0.03816 0.05041
N. Especies Unicas 12 8 5 9
N. Especies compartidas 75

Fuente: Esta investigacion, 2010.

Al aplicar el coeficiente de Shapiro-Wilk mediante el programa estadistico PAST 3,
se logro determinar que los datos de riqueza por dia, obtenidos para tres de las
zonas se ajustan a una Distribucidn normal obteniendo valores de p-value
mayores a 0.05 (R.N La Palmita-Buenavista =0.9929; R.N La Porra=0.5674 y R.N
La Virginia=0.192) y so6lo una zona no presenta distribucion normal (R.N
Buenoy=0.01559).

De esta manera y con el fin de determinar si existen diferencias significativas en la
Riqueza de la avifauna presente en cada una de las zonas de estudio durante la
totalidad del muestreo, se aplicé la Prueba no paramétrica Kruskall-Wallis,
determinando un p-value de 0.1607 > 0.05, indicando que no existen diferencias
significativas entre las muestras en cuanto a la riqueza, pero si en cuanto a la
composicion de especies.

4.1.3 Similaridad. Para determinar la similitud en la composicién aviar entre las
Reservas Naturales estudiadas, se aplicé el Indice de Similitud de Jaccard, a partir
del cual se logré identificar dos grupos principales, el de los mas similares formado
por las Reservas Buenoy y La Virginia, seguido de la Reserva La Porra; y por
ultimo la zona que presenta el menor grado de similaridad, que corresponde a la
Reserva Natural La Palmita-Buenavista (Figura 13).
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Figura 13. Dendograma de Similitud de las zonas de estudio, estimado a partir del Indice de Jaccard.
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Fuente: Esta investigacion, 2010.
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4.1.4 Analisis de correlacion. En la figura 14 se observa la tendencia de la
relacion existente entre la Riqueza de la avifauna y el tamafio de los fragmentos
estudiados; determinando que a medida que aumenta el tamafio de los
fragmentos, incrementa la riqueza aviar.

Figura 14. Relacion entre la riqueza aviar y el tamafio de los fragmentos
evaluados.
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Fuente: Esta investigacion, 2010.

4.1.5 Preferencia de las especies por los fragmentos analizados. Mediante la
prueba Q-Cochran se determiné que no existen preferencias por parte de las
especies de aves con respecto a las zonas o fragmentos analizados, obteniendo
un valor de g-calculado 8,51 > g-critico 7,81 (alfa: 0,5) (grados de libertad: 3).

4.1.6 Diversidad Alfa, Beta y Gamma. Para analizar de manera especifica el
comportamiento de la Diversidad aviar a escala del paisaje, se determind
diferentes componentes espaciales, Alfa, Beta y Gamma. La diversidad Alfa
correspondiente al conjunto de especies de aves que coexisten en cada una de
las Reservas Naturales o fragmentos (consideradas un area homogénea del
paisaje) como se menciono con anterioridad fue mayor para la R.N La Virginia (77
ssp), seguida de la R.N Buenoy (74 ssp) y las R.N La Palmita-Buenavista y La
Porra con 72 y 60 especies respectivamente, obteniendo un valor alfa promedio de
70.75 ssp.

La Diversidad Beta que corresponde al grado de cambio o reemplazo de la
composicion de especies entre las diferentes Reservas o comunidades del paisaje
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se determiné a partir del indice de complementariedad propuesto por Colwell &
Coddington (1994) calculando el porcentaje de especies exclusivas para cada una
de las zonas. En la tabla 6 los valores en negrilla representan el grado de cambio
o reemplazo entre las diferentes areas, evidenciando para la mayoria de los pares
de fragmentos porcentajes bajos teniendo en cuenta el rango de porcentaje entre
0 y 100%; el resto de valores representan la similaridad entre areas, determinada
a partir del indice de Jaccard. (Tabla 6).

Tabla 6. Andlisis de la Diversidad Beta.

R.N La Palmita R.NLaPorra R.NBuenoy R.N La Virginia

(8 ha) (3 ha) (8 ha) (60 ha)
R.N La Palmita 1 53.33 32.91 44.79
R.N La Porra 0,48267 1 42.35 46.06
R.N Buenoy 0,58889 0,60494 1 30.33
R.N La Virginia 0,54737 0,54023 0,64444 1

Fuente: Esta investigacion, 2010.

Finalmente y teniendo en cuenta las Diversidades Alfa y Beta calculadas se
determiné a partir del Indice de Schluter y Ricklefs (1993) la Diversidad Gamma
representando la riqgueza de especies del conjunto de Comunidades analizadas,
obteniendo un valor de 110.37 especies.

4.2 PRESENCIA DE ESPECIES DE INTERES.

Con el fin de determinar la presencia de especies focales o de interés y la
representatividad de la regibn como un area de importancia para la conservacion
de las aves (AICA), es decir como un area criticamente importante a nivel mundial
no solo para la conservacion de las aves sino también de otra fauna y flora,
principalmente terrestre; se evalué las categorias propuestas para esta
denominacion. De esta manera se encontré un total de 21 especies registradas y
gue se incluyen dentro de alguna de estas categorias, representando el 18,91%
del total de especies registradas para esta investigacion.

Las categorias A4 (Especies que forman congregaciones) y ABNEO10 (Conjunto
de especies restringidas a un bioma) dentro de los criterios evaluados a nivel
mundial incluyen el mayor nUmero de especies, con 12 y 7 especies registradas
respectivamente. Dentro de los criterios evaluados a nivel nacional se encuentran
cinco especies, incluidas en las categorias CO1 (Especies amenazadas a nivel
Nacional en Colombia), CO2a (Especies casi endémicas de Colombia) y CO2b
(Taxones de especial interés genético en Colombia) (Tabla 7).
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Tabla 7. Categorias AICA, registradas para las zonas de estudio.

NOMBRE CIENTIFICO Al A2 A3 A4 CO1 CO2
Actitis macularius A4
Anas discors A4
Anas georgica A4 EN
Andigena nigrirostris NEO 10 NT
Ardea alba A4
Bubulcus ibis A4
Buteo platypterus A4
Butorides striata A4
Cathartes aura A4
Chamaepetes goudotii CO2b
Diglossa humeralis NEO 10
Falco peregrinus A4
Heliangelus exortis NEO 10
Myioborus ornatus NEO 10 CO2a
Phalcoboenus carunculatus A4
Pionus chalcopterus
Pseudocolopteryx acutipennis NEO 10 VU CO2a
Scytalopus spillmanni NEO 10
Tangara heinei NEO 10
Tringa flavipes A4
Vanellus chilensis A4

TOTALES 7 12 3 3

CRITERIOS A NIVEL MUNDIAL: Al: Especies amenazadas a nivel mundial.- A2: Especies con
distribucion restringida.- A3: Conjunto de especies restringidas a un Bioma.- A4: Especies que
forman congregaciones.

CRITERIOS A NIVEL NACIONAL: CO1: Especies amenazadas a nivel Nacional en Colombia -
CO2a: Especies casi endémicas de Colombia.- CO2b: Taxones de especial interés genético en
Colombia.

Fuente: Esta investigacion, 2010.

Se registraron un total de siete especies migratorias boreales asociadas
principalmente a Ecosistemas de humedal: Anas discors (Pato careto), Buteo
platypterus (Aguila migratoria), Falco peregrinus (Halcdn peregrino), Tringa
flavipes, Actitis macularius (Meneaculito), Hirundo rustica (Golondrina migratoria) y
Dendroica fusca (Reinita cabecilistada) que también pudo registrarse en otros
habitat como zonas de bosque y matorrales y rastrojos.
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Figura 15. Especies evaluadas dentro de Categorias AICA: Ardea alba
(Garza real).

Fuente: Esta investigacion, 2008.

Figura 16. Especies evaluadas dentro de Categorias AICA: Cathartes aura
(Guala).

Fuente: Esta investigacion, 2008.
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Figura 17. Especies evaluadas dentro de Categorias AICA:Vanellus
chilensis (Alcaravan).

Fuente: Esta investigacion, 2008.

Figura 18. Especies evaluadas dentro de Categorias AICA: Tringa flavipes.

Fuente: Esta investigacion, 2008.

Otras especies como Anas georgica (Pato pico de oro), Andigena nigrirrostris
(Tucan) y Pseudocolopteryx acutipennis (Doradito lagunero) se reportan como
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especies con algun grado de riesgo 0 amenaza, asociadas de igual manera a las
zonas de humedal y de bosque. A pesar que para la mayoria de especies no se
describe una categoria de riesgo 0 amenaza a nivel mundial y nacional, es
importante resaltar la identificacion de ciertas amenazas locales para algunas
especies como: Torcazas o palomas (Zenaida auriculata, Patagioenas fasciata);
Loros (Pionus chalcopterus); Pavas (Chamaepetes goudotii, Penelope montagnii);
Patos silvestres (Anas discors, Anas georgica) y Tucanes (Andigena nigrirrostris,
Aulacorhyncus prasinnus) amenazas relacionadas principalmente con el uso y
aprovechamiento de las mismas en actividades de caseria, para la obtencion de
carne para el consumo humano, de plumas, picos y ufias para la elaboracion de
accesorios decorativos y atuendos indigenas, asi como la obtencién de sangre u
organos especificos de usos medicinal.

4.3 USO Y APROVECHAMIENTO DE HABITAT.

De acuerdo a las observaciones realizadas en campo, se agrup0 a las especies de
aves en los siguientes habitats: Asociadas a bosque, a matorrales y rastrojos,
pastizales y cultivos; asociadas a fuentes de agua y a Humedal; ademas se evalu6
las especies que pueden encontrarse en todos los tipos de habitats identificados
para esta investigacion (Anexo B).

En la figura 19 se observa el porcentaje de especies que ocupan los diferentes
tipos de habitat, encontrando un mayor porcentaje de especies asociadas al
Bosque (78 ssp), y las zonas de matorrales y rastrojos (45 ssp), posteriormente se
encuentran las especies registradas en zonas de Pastizales y Cultivos; vy las
asociadas a fuentes de agua (Rios y quebradas) ademas de las zonas de
humedal. A partir de los datos obtenidos es posible determinar que un 38% de las
especies pueden encontrarse indistintamente en los diferentes hébitats, abarcando
principalmente los matorrales y rastrojos y las zonas de bosque.
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Figura 19. Habitats ocupados por las especies de aves registradas en
cuatro Reservas Naturales del Nodo Quindicocha.

B Matorrales y Rastrojos ™ Pastizal mBosque ® Cultivos ®Rios  ® Humedal

Fuente: Esta investigacion, 2010.

4.4 FLORA REGISTRADA EN CUATRO RESERVAS NATURALES DE LA
SOCIEDAD CIVIL DEL NODO QUINDICOCHA.

4.4.1 Composicion floristica. A partir del establecimiento de 28 unidades de
muestreo o plots distribuidos en las cuatro Reservas Naturales, se logro registrar
un total de 68 especies de arboles y arbustos, distribuidas en 30 familias y 40
géneros (Tabla 8); siendo las familias mas representativas de acuerdo al nimero
de especies: MELASTOMATACEAE con seis especies, ASTERACEAE,
LAURACEAE y RUBIACEAE con cinco especies cada una y EUPHORBIACEAE
con cuatro especies (Figura 20). Entre los géneros mas representativos se
egistraron: Hedyosmum, Hyeronima, Nectandra, Miconia y Palicourea con tres
namero de especies registradas (Figura 22).
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Tabla 8. Listado general de las especies de flora registradas en cuatro Reservas Naturales de la Sociedad

Civil del Nodo Quindicocha.

FAMILIA

ACTINIDACEAE
APOCYNACEAE
AQUIFOLIACEAE
ARALIACEAE
ASTERACEAE
ASTERACEAE
ASTERACEAE
ASTERACEAE
ASTERACEAE
BORAGINACEAE
CECROPIACEAE
CHLORANTACEAE
CHLORANTACEAE
CHLORANTACEAE
CLETHRACEAE
CLUSIACEAE
CLUSIACEAE
CLUSIACEAE
CUNNONIACEAE
CUNNONIACEAE
CYATHEACEAE
EUPHORBIACEAE
EUPHORBIACEAE
EUPHORBIACEAE
EUPHORBIACEAE
FLACOURTIACEAE

ESPECIE

Saurauia pruinosa R.E. Schultes.
Couma sp.

llex uniflora Bentham.

Oreopanax sp.

Baccharis latifolia (R & P) Pers.
Erato vulcanica (Klatt) H. Robinson
Eupatorium sp.

Morfoespecie 3

Pollalesta sp.

Cordia acuta Pittier

Cecropia sp.

Hedyosmum cumbalense H. Karst.
Hedyosmum goudotianum S&L.
Hedyosmum traslucidum Cuatr.
Clethra fagifolia H.B.K.

Clusia lineada (Benth) Pl & Tr.
Clusia multiflora H.B.K.
Morfoespecie 2

Weinmannia multijuga Killip & A.C.Sm

Weinmannia sp.
Cyathea caracasana (Kl.) Domin.

Alchornea triplinervia (Spreng) Muell.-Arg.

Hyeronima oblonga (Tul) Mall-Arg.
Hyeronima spl

Hyeronima sp2

Casearia sp.

N. COMUN
Moquillo

Tinto
Pumamaque
Chilca

Coya
Cucharo
Mantequillo

Nabueno
Yarumo

Olloco colorado
Granicillo
Olloco negro
Mandur
Guandera
Incienso

Encino

Encino

Helecho arbéreo
Sindayo

Motilén

Rosa 0 manzano

Huesillo

RESERVAS NATURALES

LPB

x

X X X X X X X

X X X X

LP B
X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X

LV
X

X
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FLAUCORTIACEAE
GESNERIACEAE
GESNERIACEAE

LAURACEAE
LAURACEAE
LAURACEAE
LAURACEAE
LAURACEAE

MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE

MELIACEAE
MELIACEAE
MELIACEAE
MORACEAE
MORACEAE
MYRICACEAE

MYRSINACEAE
MYRSINACEAE
MYRSINACEAE

MYRTACEAE

ORCHIDACEAE

PIPERACEAE
PIPERACEAE
ROSACEAE
ROSACEAE
RUBIACEAE
RUBIACEAE

Morfoespecie 5

Besleria sp.

Morfoespecie 6

Aniba puchury-minor (Mart) Mez.
Nectandra sp.

Nectandra spl

Nectandra sp2

Ocotea sericea H.B.K.

Leandra lehmannii Cogn.
Miconia lehmannii Cogn
Miconia theaezans (Bonpl) Cogn.
Miconia sp.

Tibouchina lepidota (Bompl) Baill
Tibouchina mollis (Bonpl.) Cong.
Cedrela sp.

Trichilia sp.

Morfoespecie 4

Ficus sp.

Ficus sp.

Myrica pubescens Willdenow
Geissanthus serrulatus Mez.
Geissanthus sp.

Morfoespecie 4

Eugenia procera(Sw.) Poiret.
Elleanthus sp.

Piper barbatum H.B.K.

Piper friedrichstahlii C DC
Prunus muris Cuatr.

Prunus sp.

Cinchona pubescens Vahl.
Morfoespecie 7

Mata palo

Jigua
Jigua u 0so
Amarillo
Hojarasco
Comino
Uraco
Morochillo
Morochillo
Morochillo
Morochillo
Mayo
Mayo chiquito
Cedrillo
Trapiche
Estoraque
Cauchillo
Caucho
Laurel
Charmolan
Cucharo
Uraco
Arrayan
Orquidea
Cordoncillo
Cordoncillo
Pilche
Crespo

Quina o Cascarillo

X X

X X X X X X

X X

x

X X X X

x

X X X X

X %
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RUBIACEAE Palicourea sp.

RUBIACEAE Palicourea spl.

RUBIACEAE Palicourea sp2.

SAPOTACEAE Pouteria sp.

SOLANACEAE Solanum asperolanatum R & P.
SOLANACEAE Solanum sp.

THEACEAE Freziera sp.

WINTERACEAE Drimys granatensis
Morfoespecie 1
Morfoespecie 3

Morfoespecie 4

Jigua

Maco
Cujaco
Jigua

Canelon

x

X X

x

LPB: RN. La Palmita-Buenavista; LP: RN. La Porra; B: RN. Buenoy; LV: RN. La Virginia.

Fuente: Esta investigacion, 2010.
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Figura 20. Familias floristicas mas representativas registradas en las areas

de estudio.

Fuente: Esta investigacion, 2010.

Géneros floristicos mas representativos, registrados en las

de estudio.

Figura 21.
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Fuente: Esta investigacion, 2010.

67



Figura 22. Distribucién de familias, géneros y especies de flora registradas
para cada una de las zonas de estudio.
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Fuente: Esta investigacion, 2010.

4.4.2 Analisis de parametros estructurales. Para cada una de las zonas de estudio
se analizé los parametros estructurales de la vegetacién encontrando los
siguientes resultados:

= Indice de Valor de Importancia RN. La Palmita-Buenavista. De acuerdo a los
resultados obtenidos, las especies con mayor importancia o peso ecologico
son: Hyeronima sp. (Rosa o0 manzano) con un 26.81, Clusia lineada (Benth) Pl
& Tr (Guandera) con 20.72, Weinmannia multijuga Killip & A.C.Sm. (Encino)
con 20.14, Hyeronima oblonga (Tul) Mduill-Arg (Motil6n) y Hedyosmum
cumbalense H. Karst. (Olloco colorado) con 18.55y 17.01 respectivamente.

Las especies mas destacadas por su densidad relativa, es decir aquellas que
presentaron un mayor numero de individuos fueron: Hyeronima spl (Rosa o
manzano) con el 14.86%, Hyeronima oblonga (Tul) Mull-Arg (Motilén) 8.57%,
Clusia lineada (Benth) PI & Tr. (Guandera) con un 8.00% y Hedyosmum
cumbalense H. Karst. (Olloco colorado-negro), Aniba puchury-minor (Mart) Mez
(Jigua u 0so0) y Drymis granatensis (Canelon) con el 6.86% cada una. En cuanto al
area basal las especies mas representativas fueron: Weinmannia multijuga Killip &
A.C.Sm. (Encino) con un 11.72%, Eugenia procera. (Arrayan) con 8.64%, Clethra
fagifolia H.B.K. (Mandur) 8.07% e Hyeronima spl. (Rosa o0 manzano) con el 6.82%
(Tabla 9).
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Tabla 9. Indice de valor de importancia para las especies de flora registradas en la
Reserva Natural La Palmita-Buenavista.

ESPECIE ABR% DR% FR% VI
Hyeronima sp. 6.82 1486 5.13 26.81
Clusia lineada (Benth) Pl & Tr. 6.31 8.00 6.41 20.72
Weinmannia multijjuga Killip & A.C.Sm 11.72 4.57 3.85 20.14
Hyeronima oblonga (Tul) Mull-Arg. 2.29 8.57 7.69 18.55
Hedyosmum cumbalense H. Karst. 3.74 6.86 6.41 17.01
Drimys granatensis 0.61 6.86 7.69 15.16
llex uniflora Bentham. 6.39 2.86 513 14.37
Aniba puchury-minor (Mart) Mez. 0.51 6.86 513 12.50
Morfoespecie 4 5.25 4.57 1.28 11.10
Eugenia procera (Sw.) Poiret. 8.64 0.57 1.28 10.50
Cinchona pubescens Vahl. 2.16 2.86 5.13 10.15
Morfoespecie 6 5.95 2.86 1.28 10.09
Clethra fagifolia H.B.K. 8.07 0.57 1.28 9.93
Nectandra spl 0.37 2.86 5.13 8.35
Miconia lehmannii Cogn 0.22 5.14 2.56 7.93
Cyathea caracasana (KI.) Domin. 3.84 1.14 2.56 7.55
Hedyosmum goudotianum S&L. 3.24 2.29 1.28 6.81
Hedyosmum traslucidum Cuatr. 2.51 1.71 2.56 6.79
Nectandra sp2 1.09 1.71 3.85 6.65
Trichilia sp. 1.75 2.29 2.56 6.60
Geissanthus sp. 0.53 0.57 5.13 6.23
Alchornea triplinervia (Spreng) Muell.-Arg. 4.24 0.57 1.28 6.09
Miconia theaezans (Bonpl) Cogn. 3.47 1.14 1.28 5.89
Clusia multifiora H.B.K. 3.84 0.57 1.28 5.69
Morfoespecie 4 1.97 1.71 1.28 4.97
Palicourea sp. 2.31 0.57 1.28 4.16
Ocotea sericea H.B.K. 1.33 1.14 1.28 3.76
Oreopanax sp. 0.27 1.71 1.28 3.27
Leandra lehmannii Cogn. 0.02 1.14 1.28 2.45
Prunus muris Cuatr. 0.19 0.57 1.28 2.05
Ficus sp. 0.15 0.57 1.28 2.01
Morfoespecie 3 0.15 0.57 1.28 2.01
Morfoespecie 5 0.01 0.57 1.28 1.86
Morfoespecie 7 0.01 0.57 1.28 1.86

ABR: Area basal relativa; DR: Densidad relativa; FR: Frecuencia relativa;

Fuente: Esta investigacion, 2010.
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* Indice de Valor de Importancia RN. La Porra. De acuerdo a los resultados
obtenidos, las especies con mayor importancia o peso ecologico son: Couma
sp con 50.85, Hedyosmun goudotianum Salm Dyck. (Granicillo) con 32.22,
Tibouchina lepidota (Bompl) Baill (Mayo) con 31.94, Clethra fagifolia H.B.K.
(Mandur) 21.37, Hedyosmun traslucidum Cuatr. (Olloco negro-Granicillo) con
18.23 y Palicourea spl con 17.27.

Las especies mas destacadas por su densidad relativa, es decir aquellas que
presentaron un mayor numero de individuos fueron: Hedyosmun goudotianum
Salm Dyck (Granicillo) con el 21.2%, Tibouchina lepidota (Bompl) Baill (Mayo) con
17.6%, Clethra fagifolia H.B.K. (Mandur) con 12.8% y Palicourea sp1 con 10.4%.

En cuanto al area basal las especies mas representativas fueron: Couma sp. con
un 48.93% Hedyosmun traslucidum Cuatr. (Granicillo) 15.91%, Hyeronima sp2.
con el 11.01% vy Ficus sp. (Cauchillo) con el 6.30% (Tabla 10).

= Indice de Valor de Importancia RN. Buenoy. De acuerdo a los resultados
obtenidos, las especies con mayor importancia o peso ecoldgico son: Eugenia
procera (Sw.) Poiret. (Arrayan) con 54.63, Miconia lehmannii Cogn (Morochillo)
con 26.85, Hyeronima sp. con 23.25, Miconia theaezans (Bonpl) Cogn.
(Morochillo) y Baccharis latifolia (R & P) Pers. (Chilca) con 22.61 y 19.28,
respectivamente.

Las especies mas destacadas por su densidad relativa, es decir aquellas que
presentaron un mayor numero de individuos fueron: Miconia lehmannii Cogn
(Morochillo) con un 17.86%, Baccharis latifolia (R & P) Pers.(Chilca) con 13.10% y
Miconia theaezans (Bonpl) Cogn. (Morochillo) con el 11.90%.

Las especies mas representativas por su area basal fueron: Eugenia procera(Sw.)

Poiret (Arrayan) con 52.40%, Hyeronima sp. (Rosa o manzano) con el 14.76% y
la Morfoespecie 3 o Mantequillo con el 8.90% (Tabla 11).
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Tabla 10. Indice de valor de importancia para las especies de flora
registradas en la Reserva Natural La Porra.

ESPECIE ABR% DR% FR% VI
Couma sp. 48.93 0.4 1.52 50.85
Hedyosmun goudotianum Salm Dyck. 0.41 21.2 10.61 32.22
Tibouchina lepidota (Bompl) Baill 3.28 17.6 10.61 31.49
Clethra fagifolia H.B.K. 0.99 12.8 7.58 21.37
Hedyosmun traslucidum Cuatr. 15.91 0.8 1.52 18.23
Baccharis latifolia (R & P) Pers. 0.98 10.4 6.06 17.44
Palicourea spl. 0.81 10.4 6.06 17.27
Miconia theaezans (Bonpl) Cogn. 0.39 7.2 9.09 16.68
Hyeronima sp2 11.01 1.2 3.03 15.24
Cyathea caracasana (KI.) Domin. 3.00 2.4 4.55 9.95
Ficus sp. 6.30 0.4 1.52 8.22
Weinmmania multijuga Killip & A.C.Sm 0.46 2 4.55 7.01
Myrica pubescens Willdenow 1.47 1.6 3.03 6.10
Besleria sp. 0.09 1.2 4.55 5.83
Hyeronima spl 0.18 1.6 3.03 4.81
Freziera sp. 2.32 0.4 1.52 4.24
Palicourea sp. 0.13 0.8 3.03 3.96
Piper friedrichstahlii C DC 0.39 1.6 1.52 3.51
Morfoespecie 2 0.89 0.8 1.52 3.20
Pollalesta sp. 0.23 1.2 1.52 2.94
Eupatorium sp. 0.65 0.4 1.52 2.56
Geissanthus sp 0.65 0.4 1.52 2.56
Morfoespecie 1. 0.13 0.8 1.52 2.44
Morfoespecie 4 0.13 0.4 1.52 2.04
Solanum sp. 0.13 0.4 1.52 2.04
Clusia multiflora H&B 0.07 0.4 1.52 1.99
Morfoespecie 3 0.03 0.4 1.52 1.95
Elleanthus sp. 0.01 0.4 1.52 1.92
Palicourea sp2. 0.01 0.4 1.52 1.92

ABR: Area basal relativa; DR: Densidad relativa; FR: Frecuencia relativa

Fuente: Esta investigacion, 2010.
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Tabla 11. Indice de valor de importancia de las especies de flora registradas
en la Reserva Natural Buenoy.

ESPECIE ABR% DR% FR% VI
Eugenia procera(Sw.) Poiret 52.40 0.60 1.64 54.63
Miconia lehmannii Cogn 0.79 17.86 8.20 26.85
Hyeronima sp. 14.76 3.57 492 23.25
Miconia theaezans (Bonpl) Cogn. 0.87 1190 9.84 2261
Baccharis latifolia (R & P) Pers. 1.27 13.10 4.92 19.28
Clethra fagifolia H.B.K. 0.72 7.74 8.20 16.66
Weinmannia sp. 1.54 5.36 6.56 13.45
Hyeronima oblonga (Tul) Mull-Arg 2.27 4.17 492 11.35
Morfoespecie 3 8.90 0.60 1.64 11.14
Cecropia sp. 6.61 1.19 3.28 11.08
Geissanthus sp. 0.77 3.57 492 9.26
Hedyosmum goudotianum Salm.Dyck 0.39 5.36 3.28 9.03
Trichilia sp 0.36 4.76 3.28 8.40
Piper barbatum H.B.K. 0.60 3.57 3.28 7.45
Aniba puchury-minor (Mart) Mez 0.04 2.38 492 7.34
Solanum asperolanatum R & P. 0.79 1.79 3.28 5.86
Saurauia pruinosa R.E. Schultes. 2.07 1.79 1.64 5.50
Cinchona pubescens Vahl. 0.24 1.79 3.28 5.30
Erato vulcanica (Klatt) H. Robinson 0.58 1.19 3.28 5.05
Miconia sp. 0.61 2.38 1.64 4.63
Pouteria sp. 1.61 1.19 1.64 4.44
Morfoespecie 4 0.68 0.60 1.64 292
Casearia sp. 0.49 0.60 1.64 272
Cordia acuta Pittier 0.26 0.60 1.64 2.49
Nectandra sp. 0.26 0.60 1.64 249
Clusia lineada (Benth) Pl & Tr. 0.06 0.60 164 2.30
Geissanthus serrulatus Mez. 0.04 0.60 1.64 2.27
Leandra lehmannii Cogn. 0.02 0.60 164 225

ABR: Area basal relativa; DR: Densidad relativa; FR: Frecuencia relativa

Fuente: Esta investigacion, 2010.

= Indice de Valor de Importancia RN. La Virginia. De acuerdo a los resultados
obtenidos, las especies con mayor importancia o peso ecologico son: Ficus sp
con 63.2, Hyeronima sp. con 28.7, Cecropia sp. con 24.4, Aniba puchury-minor
(Mart) Mez e Hyeronima oblonga (Tul) Mdill-Arg. Con 229 y 225,
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respectivamente. Con lo anterior se determina que el area se encuentra
definida por Ficus, Hyeronima, Cecropia y Aniba.

Las especies mas destacadas por su densidad relativa, es decir aquellas que
presentaron un mayor numero de individuos fueron: Hyeronima sp. (Rosa o
manzano) con 15.1%, Aniba puchury-minor (Mart) Mez (Jigua u 0s0), Hyeronima
oblonga (Tul) Mull-Arg (Motilon) y Saurauria pruinosa R.E. Schultes (Moquillo) con
10.7% cada unay Trichilia sp (Trapiche) con 9.4%.

Las especies mas representativas por su area basal fueron: Ficus sp. (Caucho)
con 60.7% y Cecropia sp.(Yarumo) con el 14.5% (Tabla 12).

Tabla 12. Indice de valor de importancia de las especies de flora registradas
en la Reserva Natural La Virginia.

ESPECIE DR% FR%  ABR% VI
Ficus sp. 0.6 1.9 60.7 63.2
Hyeronima sp. 15.1 11.1 2.5 28.7
Cecropia sp. 4.4 5.6 14.5 24.4
Aniba puchury-minor (Mart) Mez 10.7 11.1 1.1 22.9
Hyeronima oblonga (Tul) Mill-Arg 10.7 9.3 2.5 22.5
Trichilia sp 9.4 9.3 1.6 20.3
Tibouchina lepidotta (Bompl) Baill 7.5 7.4 4.8 19.7
Saurauria pruinosa R.E. Schultes 10.7 5.6 3.3 19.6
Weinmannia multijjuga Killip & A.C.Sm 8.2 7.4 1.0 16.6
Geissanthus serrulatus Mez. 5.7 9.3 0.6 155
Miconia theaezans (Bonpl) Cogn. 7.5 5.6 0.2 13.3
Geissanthus sp 4.4 5.6 0.5 10.5
Hedyosmum cumbalense H. Karst. 0.6 1.9 3.8 6.3
Tibouchina mollis (Bonpl.) Cong. 1.9 1.9 2.0 5.7
Prunus sp. 0.6 1.9 0.9 3.4
Clusia lineada (Benth) Pl & Tr. 0.6 1.9 0.0 2.5
Casearia sp. 0.6 1.9 0.1 2.5
Cedrela sp. 0.6 1.9 0.0 2.5

ABR: Area basal relativa; DR: Densidad relativa; FR: Frecuencia relativa

Fuente: Esta investigacion, 2010.
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45 COMPLEJIDAD Y HETEROGENEIDAD EVALUADA EN CUATRO
RESERVAS NATURALES DEL NODO QUINDICOCHA.

4.5.1 Analisis de Componentes Principales. Para determinar la complejidad y
heterogeneidad de las cuatro reservas Naturales, a traves del establecimiento de
28 unidades de muestreo o plots distribuidos en las cuatro zonas de estudio, se
realizo un analisis de Componentes Principales (PCA), el cual permitié interpretar
cualitativamente la relacién entre las caracteristicas (variables - parametros) del
habitat y derivar los indices de Complejidad (IC) y Heterogeneidad (IH).

Mediante el programa estadistico NTSYS 2.1 y utilizando la técnica R, que permite
asociar las variables evaluadas a través de una matriz de correlacion; se obtuvo el
Indice de Complejidad (IC) teniendo en cuenta los dos primeros componentes
principales (PCI, PCIl) ya que éstos explican la mayor variacion de los datos,
concentrando un 49.09% de la varianza explicada; de esta manera se obtuvo un
valor de 0.1776; valor que corresponde al promedio de los factores de carga
ponderados del componente principal 1 (PCI).

El Indice de Heterogeneidad (IH) obtenido a partir de la técnica Q, que permite
asociar unidades muestreales a través de una matriz de varianza-covarianza,
analizando como en el caso anterior los dos primeros componentes principales
(PCI, PCIl) que explican un 47.84 % de la varianza explicada; correspondié a un
valor de 0.5139, este valor corresponde a la desviacion estandar de los factores
de carga ponderados con base en el componente principal 1 (PCI).

El andlisis de componentes principales permiti6 a la vez determinar que las
caracteristicas que tienen mayor importancia para explicar la estructura del habitat
para las cuatro areas de estudio son: la Altura de arboles y arbustos (XALA Y
XALAR), la densidad de arbustos (DAR) y el didmetro promedio a la altura del
pecho de los estratos arbéreo y arbustivo (XDAP y XDAPa) de acuerdo al primer
componente principal; y la Densidad de arboles (DA), Numero de individuos de
arboles (NIA), Numero de ssp de arboles (NSPA), Cobertura de hojarasca y suelo
desnudo (CHO, CSD) y finalmente la distancia de arboles al centro de la unidad de
muestreo (CVA) teniendo en cuenta el segundo componente principal.

En la Figura 23 se observa la distribucion de las unidades muestreales o plots de
acuerdo al valor ponderado de las 21 variables analizadas y con mayor influencia
en la estructura del hébitat, determinadas como se mencion6 con anterioridad a
partir de los dos primeros componentes principales. De esta manera logra
observarse la conformacién de un primer grupo representado por unidades
muestreales correspondientes en su mayoria a la R.N La Palmita-Buenavista,
caracterizando un hbitat con un mayor promedio de altura de arboles, mayor
promedio de altura y DAP de arbustos y menor nimero de individuos de arbustos
de acuerdo al primer componente principal y con mayor variaciéon, densidad y
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namero de individuos de arboles y mayor cobertura de hojarasca en relacion con
el segundo componte (Cuadrante superior derecho).

Un segundo grupo ubicado entre el cuadrante superior e inferior derecho que
agrupa unidades muestreales de la R.N La Virginia, de acuerdo a caracteristicas
como mayor promedio de altura de arbustos y arboles, mayor promedio de DAP
de arbustos y menor numero de individuos de arbustos de acuerdo al primer
componente principal y con menor variacion, densidad y nimero de individuos de
arboles y menor cobertura de hojarasca en relacion con el segundo componte
principal.

El tercer grupo determinado por variables relacionadas con menor promedio de
altura de arbustos y arboles, menor promedio de DAP de arbustos y menor
namero de individuos de arbustos de acuerdo al primer componente principal y
con mayor variacion, densidad y numero de individuos de arboles y mayor
cobertura de hojarasca en relacién con el segundo componte principal, agrupa
principalmente plots de la R.N la Porra.

Con el fin de obtener un analisis detallado de agrupamiento de las unidades
muestreales se realiz6 un andlisis de conglomerados obteniendo la formacion de
cuatro grupos principales, determinando un valor r = 0.80239, representando una
significancia muy representativa del agrupamiento analizado.
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Figura 23. Asociacion de Plots a partir del analisis de Componentes principales (PCA).
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Al obtener los indices de complejidad y heterogeneidad (Tabla 13) para cada una
de las zonas y al analizar especificamente la estructura horizontal se encontré que
variables como el Promedio de altura de arboles (XALA), promedio del diametro a
la altura del pecho de arboles y arbustos (DAP, DAPa), cobertura de arbustos,
hojarasca y suelo desnudo (CAD, CHO, CSD), altura del dosel (ATD), altura de
hierbas (ARH), densidad de arboles (DA), cobertura de arboles (CAD), cobertura
de hierbas (CHR) y varianza de la distancia de arbustos al centro del plot
(VCDAR); tienen mayor importancia al momento de determinar la estructura
horizontal de los habitat analizados, teniendo en cuenta los dos primeros
componentes principales (PCAI y PCAII). Para la heterogeneidad se encontraron
como variables de mayor importancia la altura del dosel (ATD), altura de hierbas
(HRB), cobertura de arboles (CAD), cobertura de hierbas (CHR), cobertura de
hojarasca y cobertura de suelo desnudo (CHO, CSD).

Tabla 13. indices de Complejidad y Heterogeneidad para cada una de las
Reservas Naturales.

indices RNLPB RNLP RNB RNLV
Complejidad 0.046 0.216 0.353 0.353
Heterogeneidad 0.642 0.646 0.571 0.504

RNLPB: Reserva Natural La Palmita-Buenavista RNLP: Reserva Natural La Porra RNB: Reserva
Natural Buenoy RNALV: Reserva Natural La Virginia.

Fuente: Esta investigacion, 2010.

En general con relacion a los valores de los indices de complejidad y
heterogeneidad encontrados en este estudio 1C=0.1776 - [IH=0.5139, en
comparacion con los valores determinados por otros estudios (AUGUST, 1983;
SANCHEZ, et al; 1996; MIDEROS, 2005) se logra determinar que difieren
notoriamente, permitiendo considerar que los habitat muestreados, no son
complejos en cuanto al numero de estratos verticales y mas heterogéneos, a
diferencia de los habitat en comparacion; sin embargo es importante tener en
cuenta que las diferencias se deban principalmente a que los estudios se han
realizado en espacios geograficos con habitats fisionémica y morfolégicamente
distintos.

4.5.2 Analisis de parametros estructurales. A partir del analisis de parametros
estructurales y la obtencion del IVI para cada una de las areas de estudio, se
pretendié al igual que con el Analisis de Componentes Principales analizar la
heterogeneidad y complejidad del habitat.

De esta manera para cada una de las localidades se expresd por medio de un

histograma, la proporcién del VI respecto a las 20 primeras especies de mayor
peso ecoldgico, y la agrupacion del resto dentro de la categoria de especies raras;
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encontrando que un mayor niumero de areas correspondientes a las RN. La Porra,
Buenoy y La Virginia se caracterizan por presentar una tendencia a la
homogeneidad, donde el mayor peso ecologico esta representado por especies
diferentes a las especies raras; y soOlo un area, correspondiente a la RN. La
Palmita-Buenavista se caracteriza por ser altamente heterogénea y por
consiguiente rica en especies, ya que el mayor peso ecolégico lo tienen en su
conjunto, las especies raras (Kageyama, 1994) (Figura 24).

Figura 24. Comportamiento del indice de Valor de Importancia (IVI) para
las areas de estudio.
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Fuente: Esta investigacion, 2010.

De igual manera, mediante la construccion de histogramas de frecuencia, a partir
de los cuales se busco evaluar la estructura horizontal de los ecosistemas
analizados, agrupando las especies en 5 categorias o clases de frecuencia
absoluta (Tabla 4); se logré determinar que en la totalidad de las areas la clase |
presenta valores altos (1-20%); en la mayoria de las areas las clases Il (41-60%)
y 1l (21-40%) presentan igualmente altos valores, siendo mayores los de la clase
lll, y para todos los casos se registran valores bajos para las clases IV y V que

agrupan especies con porcentajes entre 61-80% y 81-100%, respectivamente
(Figuras 25-26-27-28).
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Aunque los histogramas de frecuencia no presentan una tendencia acentuada
hacia la homogeneidad o heterogeneidad en la mayoria de los casos, con
excepcion de la Reserva Natural Buenoy, donde los resultados indican la
existencia de una heterogeneidad floristica notoria; es posible determinar que la
mayoria de los habitats tienen una tendencia a la heterogeneidad presentandose
para las clases | y Il valores altos con relacion a los valores de las clases IV -V,
en general bajos.

Figura 25. Histograma de frecuencias de la flora registrada en la Reserva
Natural La Palmita-Buenavista.
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Fuente: Esta investigacion, 2010.

Figura 26. Histograma de frecuencias de la flora registrada en la Reserva
Natural La Porra.
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Fuente: Esta investigacion, 2010.

79



Figura 27. Histograma de frecuencias de la flora registrada en la Reserva
Natural Buenoy.
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Fuente: Esta investigacion, 2010.

Figura 28. Histograma de frecuencias de la flora registrada en la Reserva
Natural La Virginia.
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4.6 RELACION ENTRE LA COMPLEJIDAD- HETEROGENEIDAD DEL HABITAT

Y LA RIQUEZA AVIAR. A partir del analisis de correlacion de Pearson se
encontré una relacion positiva (r= 0.334) entre la complejidad y la riqueza de

80



especies y una relacion negativa (r= -0.754) entre la heterogeneidad y la riqueza
de especies para cada uno de los fragmentos o reservas naturales analizadas
(Figuras 29, 30).

Figura 29. Relacién entre la complejidad del habitat y la riqueza aviar.
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Fuente: Esta investigacion, 2010.

Figura 30. Relacién entre la heterogeneidad del habitat y la riqueza aviar.
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De igual manera y teniendo en cuenta el nimero de habitats presentes en cada
una de las Reservas Naturales, fue posible determinar que existe una relacion
positiva entre la Riqueza de especies de la avifauna y el numero de habitats
presentes en cada zona (Figura 31).

Figura 31. Relacion entre la Riqueza aviar y el numero de coberturas-usos del
suelo presentes en las areas de estudio.
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Fuente: Esta investigacion, 2010.
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5. DISCUSION

5.1 DIVERSIDAD, COMPOSICION, ESTRUCTURA Y SIMILARIDAD DE LA
AVIFAUNA PRESENTE EN LAS RESERVAS NATURALES ESTUDIADAS.

Los resultados obtenidos en cuanto a la Diversidad aviar en las Reservas
Naturales del Nodo Quindicocha se consolidan en uno de los primeros registros
actuales dirigidos a determinar la contribucidon real de los sistemas naturales de
conservacion regional, representados en el fortalecimiento y adecuacion de
pequefios predios familiares para la produccion sostenible y la conservacion de
ciertos relictos boscosos y ecosistemas estratégicos, conformados en lo que
actualmente se conoce como Red de Reservas Naturales de la Sociedad Civil del
Alto Putumayo.

Los valores de riqgueza (111 ssp) y diversidad (3,47) obtenidos pueden
considerarse de gran importancia para la Diversidad regional, teniendo en cuenta
gue las Reservas estudiadas contribuyen con el 63.8 % del total de especies
registradas para el Valle de Sibundoy (174 ssp) y en general para la region del
Alto Putumayo.

Las diferencias de diversidad y riqueza de las especies de aves, encontradas
entre las areas de Reserva pueden relacionarse con aspectos como los amplios
procesos historicos de fragmentacion y los cambios en la estructura y estado de
los habitats teniendo en cuenta los actuales niveles de intervencidén antropica,
relacionados principalmente con la expansion de los asentamientos urbanos y la
adecuacion de tierras para la implementacién de actividades agropecuarias,
principalmente la ganaderia y el establecimiento de monocultivos. De hecho los
valores de riqueza y diversidad mas altos fueron para las Reservas Naturales La
Virginia, Buenoy y La Palmita-Buenavista (77 - 3.49; 74 — 3.69; 72 — 3,45) las
cuales se caracterizan por presentar zonas de bosque con un tiempo considerable
en aislamiento y conservacion, evitando el desarrollo de actividades extractivas y
extensivas de produccion; a diferencia de la Reserva Natural La Porra que
presento los valores mas bajos de riqueza y diversidad (60 — 3.26) y que a pesar
de mantenerse en aislamiento y regeneracion, se utiliza como camino de paso de
los pobladores propietarios de amplias zonas de potrero y cultivos que rodean
dicha éarea.

Teniendo en cuenta la teoria de “biogeografia de Islas” las diferencias obtenidas
también pueden explicarse teniendo en cuenta el tamafio, la distancia entre
fragmentos y la conectividad entre los mismos (Steffan & Tscharntke, 2000),
hecho que puede corroborarse a partir del analisis de correlacién entre el tamafio
de los fragmentos y la riqueza aviar, a partir del cual se encontré6 que existe una
relacion directa entre el tamafio de las areas de estudio y la riqueza de especies,
siendo las Reservas La Virginia (60 ha — 77 ssp), La Palmita-Buenavista (8 ha —
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72 ssp) y Buenoy (8 ha - 74 ssp) - las areas con mayor extension y que albergan
mayor riqueza de especies, en concordancia con otros estudios y con el postulado
de la teoria que afirma que el niumero de especies dentro de cada parche o
habitat, esta relacionado con el area del mismo (MacArthur & Wilson, 1991).

Es importante mencionar en relacion al anterior analisis que la mayoria de areas
estudiadas pueden considerarse de pequefia extension en comparacion con otras
areas de conservacion, encontrandose en un rango de extensién entre las 3y 8
ha, sin embargo éstas albergan un niumero importante de especies, lo cual puede
explicarse teniendo en cuenta la probabilidad de conectividad con otras areas de
ecosistemas de importancia, como es el caso de la Reserva La Virginia la cual se
encuentra cercana a una extensa area de bosque primario (Area de Influencia
Volcan Patascoy-Salado) y a la parte plana del Valle de Sibundoy donde se
encuentran un importante nimero de relictos de humedal y la confluencia de los
distintos canales de drenaje del Rio Putumayo; de manera similar ocurre con la
Reserva Buenoy la cual se encuentra cercana a un area extensa de bosque
primario intervenido correspondiente al Resguardo Indigena de la Comunidad
Inga, a la Reserva Natural Santa Lucia con 60 ha de bosque y a la parte plana
entre los municipios de Colon y Santiago. Por su parte la Reserva La Palmita-
Buenavista presenta un alto grado de conectividad a través de amplios corredores
con las cuencas y zonas protectoras de los Rios Putumayo y San Francisco,
presentando un numero importante de especies exclusivas (12) debido
probablemente al flujo de especies desde la zona de influencia del Paramo de
Cascabel y la zona de piedemonte andino-amazénico entre el Municipio de San
Francisco y la Cuenca alta del Rio Mocoa.

Como se mencioné con anterioridad la Reserva Natural La Porra presenté un
menor numero de especies y diversidad lo cual puede relacionarse con su tamafio
(3 ha) y por estar inmersa en una matriz estructuralmente diferente formada por
areas extensas de potreros y cultivos con una muy marcada intervencién, evitando
la conectividad con otras areas de importancia como la zona protectora de la
Microcuenca La Hidraulica, el paramo azonal El Paramillo y la zona del Resguardo
Indigena Caméntsa.

Estos aspectos permiten determinar y corroborar la importancia de conservar
espacios naturales con areas de extension grandes y presencia de ecosistemas
estratégicos (bosques, paramos, humedales), proceso que se ha promovido por
muchas organizaciones gubernamentales y no gubernamentales como estrategia
de conservacion y preservacion de la biodiversidad a nivel local, nacional y
mundial; ya que como se ha observado a través de esta investigacion las areas
en conservacion y para este caso las Reservas Naturales de pequefia extension
tienden a albergar un niumero pequefio de especies, que en general utilizan estos
espacios como fuente de recursos alimenticios, refugio y como sitios de paso.
Mas aun teniendo en cuenta la vocacion productiva propia de la mayoria de las
reservas es posible entrar en una serie de conflictos basados en la contradiccion
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que ha existido por muchos afios entre la produccion agropecuaria y la
conservacion, teniendo en cuenta que la primera busca como unico objetivo suplir
las necesidades basicas y econdmicas de las familias propietarias de las reservas
y la segunda que suele interpretarse como una alternativa idealizada por el sector
ambientalista, hecho que repercute en establecer estrategias que no tienen en
cuenta estas areas, entendidas como matrices estructuralmente diferentes y de
tipo antropogénico.

Sin embargo, es preciso resaltar la importancia de estos espacios, como
conectores entre las areas y ecosistemas en conservacion, ya que como se ha
observado y como lo sugieren otros estudios, los movimientos de individuos y las
migraciones poblacionales de fauna silvestre tienen necesariamente que darse a
través de éstos; los cultivos, los sistemas agroforestales y los potreros constituyen
por si mismos habitat para muchos organismos silvestres y la matriz
antropogénica se transforma a través del tiempo, con dinamicas diferentes a las
de los habitats naturales y estas transformaciones obedecen a las leyes sociales
mas que a las leyes naturales (Perfecto, 2003); asi, las poblaciones o culturas
interactuan inevitablemente tanto con las reservas como con los diferentes
componentes del paisaje (Kattan & Naranjo, 2008). De esta manera, las Reservas
Naturales de la Sociedad Civil, contribuyen a la conservacién de la diversidad
aviar en la medida en que se consoliden como una estrategia para el desarrollo de
practicas productivas amigables con la biodiversidad e interpretadas como
elementos y componentes del paisaje, es decir con una dindmica desde su area
de influencia hacia afuera, en conectividad con el resto de elementos del paisaje.

Las caracteristicas analizadas explican de alguna manera la similitud encontrada
entre las areas o reservas, ya que éstas tienden a ser muy parecidas entre las
localidades, asi como el manejo cultural que se desarrolla en las mismas; dicha
similitud puede indicar la existencia de un alto intercambio de especies, asi como
de una aparente alta conectividad entre estos. Lo que sugiere que tanto la
configuracion del ambiente (paisaje, habitat y microhabitat) como la cantidad
disponible de éstos, no serian igualmente importantes en la distribucion de las
especies y podria conferir cambios en la composicion de la comunidad de aves
(Karr, 1990; Blake & Loiselle, 2001).

Sin embargo y aunque el Valle de Sibundoy puede interpretarse como un territorio
espacialmente pequefio y con caracteristicas climatologicas homogéneas, en
realidad puede presentar diferencias significativas que pueden incidir en las
especies asociadas a una zona en particular, como se ha encontrado para otros
estudios (POMCA, Cuenca alta del Rio Putumayo, 2008), explicando las
diferencias encontradas en la composicion, riqueza y diversidad de especies,
asociadas a aspectos como la ubicacion geogréfica, altitud y morfologia de las
areas. De hecho la naturaleza es espacialmente heterogénea a todas las escalas,
promoviendo la existencia de heterogeneidad en las condiciones ambientales, de
manera que se pueden identificar parches de diferentes caracteristicas fisicas o
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biéticas debido a la variacion causada por factores a mediana escala como
topografia, tipos de suelo y clima a escala local; patrones de perturbacién natural,
procesos de sucesion y patrones de uso de la tierra (Kattan & Naranjo, 2008).

5.2 ANALISIS DE LA DIVERSIDAD ALFA, BETA Y GAMMA.

La concepcion del paisaje como un sistema de parches provee un marco
conceptual atil para describir su biodiversidad a cualquier escala, definida en
términos de la diversidad dentro de cada parche o reserva (diversidad alfa), las
diferencias entre reservas (diversidad beta) y la diversidad gama o numero de
especies que aportan todas las reservas. Entre éstas, la diversidad beta se ha
reconocido como un elemento clave para entender la relacion que existe entre la
diversidad regional y la local (Cornell & Lawton, 1992).

Desde el punto de vista de la conservacion bioldgica, la diversidad beta es un
componente que debe ser tomado en cuenta en el establecimiento de estrategias
eficientes para la proteccion tanto de éareas naturales como de especies
particulares (Pressey et al, 1993; Knight & Soule, 1999). En el disefio de
conjuntos de reservas que incluyan poblaciones de todas las especies de una
region, se debe tener en cuenta la complementariedad de especies entre los
sitios, con el fin de encontrar la combinacion adecuada con el menor numero de
sitios que incluya la totalidad de especies de una region.

La diversidad beta encontrada para este estudio puede considerarse baja, aunque
fue posible determinar cierto grado de reemplazo de las especies entre ciertos
pares de reservas. La diversidad beta baja representa un paisaje ocupado por
especies que tienden a ser generalistas, en el sentido que pueden utilizar muchos
tipos habitat; de hecho como se mencioné con anterioridad no se encontrd
preferencias hacia los fragmentos por parte de las especies de aves; aunque pudo
evidenciarse la presencia de especies asociadas a habitats particulares como los
humedales, que inciden directamente en la diversidad alfa, por su cercania con
algunas de las areas de estudio.

De igual manera y a partir de este estudio, es posible evidenciar algunos
conceptos tedricos que explican que existe una relacién inversa entre la diversidad
beta de una region y las areas de distribucion de las especies dentro de ésta
(Harrison & Lawton, 1992), de esta manera si en una region las especies ocupan
en promedio una pequefia parte del territorio es decir, tienen areas de distribuciéon
pequefias los sitios difieren entre si en cuanto a la composicion de especies, es
decir, la diversidad beta es alta. Si por el contrario las especies se distribuyen en
una gran parte de la extension de la region, es decir, tienen areas de distribucion
amplia, los sitios se parecen entre si en términos de la composicién de especies y
la diversidad beta es baja (Scott et al, 1999; Arita & Paniagua, 1993; Sechrest &
Brooks, 2002; Routledge, 1984).
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De manera general los componentes alfa, beta y gamma determinados, son
especialmente utiles para medir y monitorear los efectos de las actividades
humanas, teniendo en cuenta que la modificacion parcial o fragmentacion de los
paisajes puede repercutir en extincion de especies a nivel local (diversidad alfa),
pero contribuir a la aparicion de distintas condiciones ambientales (mayor
heterogeneidad) que pueden aumentar el grado de reemplazo (diversidad beta) y
finalmente favorecer el aumento de la diversidad gamma.

Teniendo en cuenta los objetivos de conservacion planteados al interior del Nodo
Quindicocha relacionados con la preservacién del mayor numero posible de
especies nativas originales de la region, es fundamental considerar la importancia
de mantener la diversidad alfa y principalmente la diversidad beta, teniendo en
cuenta el fortalecimiento de habitats estratégicos, evitando su sustitucion por un
solo tipo de habitat, ya que como lo indica Halffter et al, 2001 la mayoria de las
especies que podrian permanecer son las que ya estaban presentes en los
parches originales de ese habitat, entre tanto que las especies caracteristicas de
los habitats reemplazados pueden desaparecer, dando como resultado final de
esta conversion un paisaje menos diverso.

Es preciso tener en cuenta que para proteger la totalidad de las especies en una
region, se requiere analizar de manera adecuada la diversidad beta; como se
evidenci6 en esta investigacion, la similaridad y la complementariedad de especies
fueron bajas por lo cual se considera, teniendo en cuenta el efecto de area; que es
necesario promover la conservacion de las cuatro areas de reserva para poder
garantizar el mantenimiento de la biodiversidad asociada.

5.3 EVALUACION DE CRITERIOS BASICOS DE CONSERVACION.

A través de esta investigacion se logré determinar la importancia del conjunto de
reservas naturales como reservorios de la diversidad biolégica a nivel local, no
sé6lo porque albergan y ofrecen diferentes recursos a un nimero importante de las
especies de aves del Valle de Sibundoy sino también porque juegan un papel
primordial permitiendo el establecimiento de especies floristicas y de otras
especies de fauna. De hecho contribuyen al establecimiento de especies focales
o de interés, encontrando un total de 21 especies incluidas dentro de algunas de
las categorias AICA (A4 ssp. que forman congregaciones, ASNEO10 Conjunto de
ssp restringidas a un bioma, CO1 ssp. amenazadas a nivel Nacional en Colombia,
CO2a ssp casi endémicas de Colombia y CO2b taxones de especial interés
genético en Colombia).

Las Reservas ofrecen refugio temporal a un total de siete especies migratorias
boreales Anas discors (Pato careto), Buteo platypterus (Aguila migratoria), Falco
peregrinus (Halcon peregrino), Tringa flavipes, Actitis macularius (Meneaculito),
Hirundo rustica (Golondrina migratoria) y Dendroica fusca (Reinita cabecilistada)
gue representan el 41% del total de especies migratorias reportadas para el Alto
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Putumayo; albergan especies con algin grado de amenaza a nivel nacional como
Anas gedrgica (Pato pico de oro), Andigena nigrirrostris (Tucan) vy
Pseudocolopteryx acutipennis (Doradito lagunero), ademas de aquellas
amenazadas localmente como: Zenaida auriculata, Patagioenas fasciata, Pionus
chalcopterus, Chamaepetes goudotii, Penelope montagnii; Anas discors, Anas
georgica, Andigena nigrirrostris y Aulacorhyncus prasinnus, debido a que sus
poblaciones se han visto afectadas por el desarrollo de actividades como la
caceria para la obtencion de carne, plumas, ufas, etc. para la elaboracion de
objetos artesanales; ademas de la captura y envenenamiento de estas especies
debido al uso constante de los cultivos como su fuente de alimento y refugio.

La presencia de estas especies de acuerdo a los principios basicos de
conservacion planteados por Groves et al (2003) se deben principalmente a la
representatividad de ecosistemas vulnerables y de importancia que se encuentran
en la region del Alto Putumayo, los cuales se consolidan en reservorios de
especies de gran importancia, principalmente para los sistemas regionales de
areas protegidas (SIRAPS) planteados en el contexto de los programas
desarrollados en el Piedemonte andino-amazdnico y que permiten la conectividad
de dichos ecosistemas a una escala espacial de tipo regional permitiendo la
persistencia de los mismos, teniendo en cuenta, a parte del comportamiento
estructural, la importancia del desarrollo cultural y social al interior del Nodo
Quindicocha, que permite el avance de los procesos de planificacion
direccionados al mantenimiento, ampliacion y restauracion de los ecosistemas y
de los recursos asociados.

5.4 COMPOSICION, COMPLEJIDAD Y HETEROGENEIDAD DEL HABITAT.

Teniendo en cuenta que para obtener los valores de los indices de complejidad y
heterogeneidad reportados por August, 1983 y Sanchez et al, 1996, se utilizd
basicamente el mismo grupo de variables y el mismo método de derivacion de los
indices utilizados para esta investigacion, es posible evidenciar en comparacion
con dichos estudios valores bajos tanto para la Complejidad como para la
Heterogeneidad, siendo mayor comparativamente el IH, lo cual puede explicarse
teniendo en cuenta la diferencia de habitats analizados, sin embargo los datos se
reportan como referencia de rango para estimar el grado de complejidad y
heterogeneidad (Tabla 14); lo cual permite sugerir a los habitat analizados como
mas heterogéneos que complejos, de hecho si se considera que un habitat es
complejo y homogéneo se esperaria que todos los factores de ponderacion del
componente principal 1 (PCl) sean de magnitud grande (Sanchez et al, 1996). Al
determinar los indices de heterogeneidad de manera particular para cada una de
las areas de reserva es posible encontrar que éstos siguen siendo mayores en
comparaciéon con los indices de complejidad, determinando que se caracterizan
por ser heterogéneos.
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Tabla 14. Valores de los indices de complejidad y heterogeneidad en algunos
habitats reportados por AUGUST; 1983 y SANCHEZ, et al; 1996 y los de la
presente investigacion.

indices SBN BSECO MATAS BGI BGIl BGIlll RNSCVS
Complejidad -6.39 -4.2 -0.9 533 6.37 5.27 0.1776
Heterogeneidad 1.17 4.18 6.09 209 255 0.06 0,5139

SBN: Sabanas de gramineas — BSECO: Bosque seco — Matas: Vegetacion dentro de las matas de
monte — BGI, BGII, BGIII: Bosques de Galeria — RNSCVS: Reservas Naturales de las Sociedad
Civil Valle de Sibundoy.

Los resultados obtenidos a partir del andlisis de componentes principales (PCA),
complementados con el andlisis de los parametros estructurales para cada una de
las zonas permiten considerar que efectivamente las areas analizadas tienden a
ser mas heterogéneas que complejas, teniendo en cuenta que a partir de la
obtencion de histogramas de frecuencias, las clases I, Il y Il que agrupan las
especies con porcentajes de IVI entre 1-20%, 21-40%, 41-60%, respectivamente
presentan valores altos en comparacion con las clases IV y V, aunque el
histograma general obtenido a partir del IVl de cada una de las especies y la
agrupacion de las especies raras muestran una tendencia hacia la homogeneidad,;
hecho que puede explicarse teniendo en cuenta que el dominio de las especies
sobre otras, puede depender de su capacidad para protegerse a si mismas de sus
competidoras e invasoras; de igual manera el indice de importancia que toma una
especie puede depender o verse afectado por varios factores, como el grosor del
tronco y el nimero de individuos, como puede evidenciarse a través de los
resultados obtenidos, donde las caracteristicas de individuos unitarios influyen de
manera representativa en la estructura del habitat.

De acuerdo a los resultados obtenidos a partir del PCA se obtuvo para las zonas
similaridad entre las variables que presentan mayor influencia en la estructura de
los habitats, correspondientes a la altura de arboles y arbustos, la densidad de
arbustos, el diametro promedio a la altura del pecho de los estratos arboreo y
arbustivo, densidad, numero de individuos y especies de arboles, cobertura de
hojarasca y suelo desnudo y la distancia de arboles al centro de la unidad
muestreal, al igual que otras caracteristicas como cobertura de arboles y arbustos
y la altura de hierbas; determinando la importancia y relevancia de caracteristicas
propias de los estratos arboreo y arbustivo, en la determinacion de la estructura
vertical de los habitats analizados. En general estas variables aportan a la
Heterogeneidad y Complejidad de las areas de estudio y por ende a la Riqueza y
Diversidad de las especies de aves registradas.

De hecho y respecto al concepto de estratificacion de los bosques tropicales se ha

encontrado que estos estratos asumen en primera instancia una concepcion de
tipo dindmico donde la naturaleza del dosel es cambiante, debido a que el bosque
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se encuentra creciendo en forma de parches de tamafios distintos y de manera
constante, distribuyéndose en diversas fases del ciclo de crecimiento del bosque
(Whitmore, 1975; citado por Melo y Vargas, 2002), asi pueden encontrarse
diferentes tipos de arboles, aquellos potenciales de ampliar sus copas, los que han
alcanzado la maxima expresion fisioldgica y arboles cuyas copas han empezado a
degradarse y por lo tanto se convierten en generadores de claros (Halle et al,
1978; Oldeman, 1983; Vester & Saldarriaga, 1993; citado por Melo y Vargas,
2002). Teniendo en cuenta dicha funcionalidad, se considera que la estructura
tridimensional del bosque determina la cantidad de espacio ocupado por los
mismos (tallos, ramas, hojas, etc) y en consecuencia determina el microclima
interno y la energia disponible para otros organismos, controlando la distribucion
de plantas inferiores y de la fauna asociada, determinando la disponibilidad de
fuentes alimenticias y sus posibilidades de locomocién y comunicacion (Richards,
1983).

5.5 RELACIQN ENTRE LA RIQUEZA Y DIVERSIDAD AVIAR Y LA
COMPOSICION, COMPLEJIDAD Y HETEROGENEIDAD DEL HABITAT.

De acuerdo a la informacion analizada con anterioridad, “La hipotesis de
heterogeneidad de hébitat” asume que los hébitats estructuralmente complejos
pueden proporcionar mas nichos y diversas maneras de aprovechar los recursos
medioambientales y asi aumentar la diversidad de las especies. En muchos
habitats, las comunidades de plantas determinan la estructura fisica del ambiente,
y por consiguiente, tiene una influencia considerable en la distribucion e
interaccion de las especies animales (Mc Coy & Bell, 1991). Con base en estos
parametros, las observaciones realizadas en campo y la correlacion positiva
encontrada entre la riqueza aviar y la complejidad, se encontré que la mayoria de
individuos de aves observadas se registraron en los estratos del dosel y subdosel
(Figura 32), lo cual puede relacionarse con la alta oferta de recursos de alimento a
partir de hojas, flores y frutos, para una poblaciébn abundante y diversa de
especies, las cuales a su vez cuentan con suficiente espacio para volar y moverse
de diferentes formas.

Por su parte y en los estratos mas bajos de bosque se logré la observacion de una
menor cantidad de especies; hecho que puede explicarse teniendo en cuenta las
caracteristicas del estrato relacionadas con los bajos niveles de luz donde los
recursos alimenticios suelen ser relativamente mas escasos y los recursos mas
abundantes son la madera y materiales vegetales en descomposicion; aqui la luz
solar penetra a través de los espacios del dosel o por transmision y reflexion
desde las hojas, por lo cual predominan condiciones de penumbra; y las
condiciones ambientales son muchos mas constantes que en los estratos mas
altos (Halle et al, 1978) , sin embargo es importante mencionar que estas
condiciones favorecen la proliferacion de insectos permitiendo el incremento en el
namero de aves insectivoras.
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Figura 32. Numero de individuos de aves registrados en los diferentes
estratos de vegetacion.
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Fuente: Esta investigacion, 2010.

La heterogeneidad se ha asociado de igual manera, al régimen de perturbaciones
de diversa escala espacial y temporal, las cuales han sido considerablemente
marcadas en ecosistemas alto-andinos, cuya conformacion estructural los hace
extremadamente vulnerables a los efectos antropicos afectando de forma
determinante la diversidad de las comunidades biologicas (Veblen, 1982; White &
Pickett, 1985; Castafio, 2002; Rangel, 1986; Tews et al, 2004); este fenbmeno
puede evidenciarse para este estudio a través de los amplios procesos de
intervencién a los cuales han sido sometidas las areas de reserva natural y los
ecosistemas del Valle de Sibundoy y/o Cuenca alta del Rio Putumayo,
constituyendo el estado actual de las coberturas vegetales y caracteristicas del
uso del suelo en la region, en las cuales confluyen elementos naturales inmersos
en matrices estructuralmente diferentes, o elementos modificados
correspondientes a areas extensas de pastoreo, monocultivos, produccién
piscicola y complejos urbanos, entre otros.

Bajo este contexto y teniendo en cuenta la estructura horizontal de los habitats
estudiados, como lo afirma Steffan & Tscharntke (2000), un habitat heterogéneo
permitiria a su vez la posibilidad de un intercambio constante de la fauna entre
zonas aledafias lo que facilitaria el aprovechamiento de los recursos que ofrezcan
otros habitats cercanos; de esta manera y con base en el uso del habitat y
movimiento de los organismos a una escala del paisaje, en este caso compuesto
por parches de variedad de tipos de habitat o coberturas de vegetacion
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correspondientes a zonas de bosque secundario, areas en diferentes etapas de
regeneracion, areas inundables y ecosistemas antropogénicos como potreros,
cultivos, sistemas silvopastoriles y agroforestales fue posible encontrar un
porcentaje determinado de especies asociadas a éstos, determinando la
existencia de especies generalistas y que pueden utilizar distintos tipos de
parches, (hecho que puede sustentarse con los resultados obtenidos a través de
la prueba estadistica Q-Cochran, la cual permitid establecer la inexistencia de
preferencias hacia los fragmentos por parte de la diversidad aviar); y otras
especialistas asociadas a cierto tipo de cobertura vegetal, hecho que puede
explicarse teniendo en cuenta las caracteristicas morfologicas de los organismos
relacionadas con la estructura fisica del habitat; restricciones fisiologicas
relacionadas con el ambiente climéatico dentro del habitat; factores ecoldgicos y
bidticos como competencia, depredacion, parasitismo y mutualismo, ademas de la
distribucion de recursos en el espacio y en el tiempo; hechos que evidencian una
percepcion de la heterogeneidad del paisaje y la definicion del habitat como
conceptos dependientes de la escala a la cual funciona cada especie y los
movimientos que pueda realizar (Kattan & Naranjo, 2008).

En relacién a lo anterior es importante mencionar como se ha encontrado en otros
estudios, que en los ambientes tropicales, los habitats modificados son muy
importantes para una gran cantidad de especies, principalmente carnivoras,
granivoras e insectivoras ya que de forma temporal o permanente proveen de
dichos recursos dependiendo de su fenologia y estacionalidad (Loiselle & Blake
1994). Por otro lado, los habitats con una estructura de vegetacion mas compleja y
formada por varios estratos de cobertura se presentan principalmente especies de
habitos insectivoros, frugivoros y nectarivoros (Rappole et al. 1993). Los
resultados obtenidos en concordancia muestran que los habitats modificados
(potreros, pastizales, sistemas silvopastoriles-agroforestales) presentaron una
proporcién menor de especies frugivoras y nectarivoras y una mayor de especies
e individuos de habitos carnivoros y granivoros, comparados con los habitats
originales (bosque secundarios, en regeneracion) donde fueron mayores las
proporciones de especies e individuos de habitos frugivoros, nectarivoros e
insectivoros, siendo mas representativas especies propias de las familias
TROCHILLIDAE, TYRANNIDAE Y THRAUPIDAE, las cuales responden a la oferta
oportuna de recursos alimenticios, producidos por especies floristicas
representativas como MELASTOMATACEAE, ASTERACEAE, LAURACEAE,
RUBIACEAE y EUPHORBIACEAE y géneros como Hedyosmum, Hyeronima,
Nectandra, Miconia y Palicourea presentes en las zonas de bosque y de forma
general al hecho de poseer una mayor estratificacion tanto horizontal como vertical
con respecto a otros habitats, lo que genera una mayor disponibilidad de nichos
ecoldgicos, ya que la estructura vegetal determina la cantidad y distribucion de los
recursos que utilizan las aves (Blake & Loiselle 1991, Mcintyre 1995, Villard et al.
1999).
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Lo anterior indica de alguna manera que la pérdida de habitats originales influye
directamente en la presencia, abundancia y persistencia de especies (Kattan et al.
1994) ya que éstos parecen ser atractivos para un mayor numero de especies de
aves, ya que tanto la riqueza como la diversidad fueron mas altas en estos tipos
de habitat y por lo tanto en las Reservas con mayor presencia de los mismos. Los
habitats modificados (pastizales, potreros, cultivos, sistemas silvopastoriles-
agroforestales) tuvieron una importante contribucion a la riqueza de especies de
aves en las areas de estudio, ya que proporcionan sitios de percha, refugio y
recursos alimenticios.

Como se logré obtener a través de esta investigacion un porcentaje importante de
especies e individuos se observaron ocupando espacios abiertos
(potreros/pastizales), barreras vivas y arboles dispersos (Sistemas agroforestales),
principalmente; sistemas implementados en las &reas de reserva y que son
utilizados como sombra y forraje para el ganado, obtencion de madera para cercas
y combustible e indirectamente como refugio para aves silvestres comunes y
migratorias que utilizan estos sistemas como un medio que facilita su
desplazamiento ya que permiten la conectividad de estas zonas con otros hébitat
como los remanentes o fragmentos de bosque cercanos; como los sugieren varios
estudios estos habitat por sus caracteristicas biofisicas pueden ofrecer las
condiciones para el establecimiento de especies con requerimientos de habitat
menos especificos fuera de la época reproductiva; suelen ser muy atractivos para
una gran cantidad de individuos y especies, y ademas, pueden soportar altas
densidades, ya que proveen recursos alimenticios, sitios de percha y refugio; y las
tasas de movimiento son significativamente mas frecuentes a lo largo de
corredores conectados con hébitats originales o con otros corredores. En el caso
donde se conserva el habitat original, la complejidad de la vegetacion proporciona
sitios alternos para algunas especies, compensando parcialmente la
fragmentacion y permitiendo la persistencia de especies residentes y migratorias
(Naranjo, 2006; Hass 1995, Machtans et al. 1996; Morales 2002).

La presencia de estas especies sugiere que este tipo de agroecosistemas juega
un papel importante en la conservacion de la avifauna. Teniendo en cuenta que la
expansion de la frontera agricola es un hecho tangible y permanente para el cual
se debe contemplar el uso adecuado de las practicas agropecuarias, que permita
la conservacion y uso sostenible de los recursos naturales; los sistemas
agroforestales y silvopastoriles proveen un importante apoyo a las actividades de
conservacion de plantas y animales silvestres en estos paisajes antropicos. La
disponibilidad de alimento para muchas especies en estos sistemas es
considerable y la compleja estructura de la vegetacion provee sitios de anidacion
para muchas otras, lo mismo que mejor proteccion contra depredadores que en
sistemas agropecuarios mas simples.
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CONCLUSIONES

A través de esta investigacion se logr6 determinar la importancia de las
Reservas Naturales de la Sociedad civil del Nodo Quindicocha como habitat de
un namero representativo de especies de aves de importancia para la
Diversidad regional, permitiendo el establecimiento de especies focales o de
interés de tipo migratorio y con algun grado de amenaza o riesgo, y dentro de
alguna de las categorias AICA; sugiriendo su contribucion positiva a la riqueza
paisajistica del Alto Putumayo, permitiendo a la vez el conocimiento de las
especies de aves asociadas, apartes de su comportamiento y distribucion,
permitiendo el desarrollo de estrategias de conservacién de los ecosistemas
acordes a los fundamentos de desarrollo sostenible que direccionan la
dinamica de dichas &reas protegidas.

Los resultados obtenidos sugieren que existe una relacion directa entre el
tamano, la complejidad - heterogeneidad y la diversidad y riqgueza de aves,
asociadas a las areas de estudio, por lo cual se tendrdn en cuenta estas
variables al momento de proponer e implementar estrategias de conservacion y
restauracion de los ecosistemas presentes en las reservas naturales y en
general para la Cuenca alta del Rio Putumayo-Valle de Sibundoy.

El analisis de la Diversidad alfa, beta y gamma permiti6 determinar la
importancia de mantener la riqueza especifica a cada una de las reservas
naturales y el reemplazo de las especies entre éstas, ya que en conjunto
pueden aportar de manera significativa a la diversidad regional, teniendo en
cuenta los efectos producidos por los procesos de fragmentacién que pueden
incidir notoriamente en el comportamiento de la comunidad aviar y por ende en
la riqueza, diversidad y distribucién de las especies registradas.

Al determinar los patrones de distribucion de la comunidad aviar mediante la
identificacion de procesos de especificidad o complementariedad de las
especies registradas para los fragmentos estudiados se encontré6 que no
existen preferencias por parte de las especies de aves hacia los fragmentos y
un porcentaje de complementariedad relativamente bajo, lo cual sugiere la
existencia de especies generalistas que pueden utilizar diferentes tipos de
habitat, lo cual sugiere la necesidad de estimar esfuerzos en la creacion y
fortalecimiento de areas de reserva con representatividad de ecosistemas
estratégicos y especies de interés que contribuyan a la diversidad beta.

Los indices de complejidad y heterogeneidad obtenidos sugieren la existencia
de habitats mas heterogéneos que complejos, hecho que puede explicarse
teniendo en cuenta la intervencion antrépica actual asociada a las areas de
Reserva consolidando fragmentos con diferentes tipos de cobertura vegetal y
con cierto grado de conectividad estructural y funcional que permiten la
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posibilidad de un intercambio constante de la fauna entre zonas aledafias,
facilitando el aprovechamiento de los recursos que ofrezcan otros habitats
cercanos.
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RECOMENDACIONES

La obtencidén de la informacion suministrada a través de esta investigacion
contribuye en la medida en que los resultados obtenidos sean la base para
dirigir los diferentes procesos de conservacién adelantados en las Reservas
Naturales y en general en la Cuenca alta del Rio Putumayo, mediante la
instauracién de actividades dirigidas a la restauracion de los ecosistemas que
albergan especies floristicas y faunisticas, entre éstas las aves, de primordial
interés y que contribuyen al mantenimiento de la diversidad paisajistica y/o
regional.

Se sugiere la creacion y fortalecimiento de areas de Reserva Natural con
representatividad de ecosistemas principalmente bosques, paramos vy
humedales, ya que como se ha evidenciado a partir de este estudio estos
contribuyen en el incremento de la diversidad y riqueza aviar y que
actualmente pueden considerarse vulnerables ya que su fisonomia ha sido
modificada desde afios atras para el aprovechamiento agricola y pecuario,
pero que aun y bajo su estado actual han permitido el establecimiento de un
namero importante de especies, principalmente residentes, migratorias y con
alguna categoria de amenaza o dentro de alguna categoria AICA. De igual
manera estimar esfuerzos en areas representativas respecto al tamafio y la
vocacion (Productiva o de conservacion), con el fin de proponer estrategias
reales que contribuyan al incremento de la diversidad entre habitats y a la
diversidad regional.

Es importante proponer e instaurar
procesos de conservacion y restauracion ecolégica que permitan la confluencia
de habitats naturales y modificados, ya que como se logré evidenciar estos
cumplen un papel estructural y funcional a nivel paisajistico, en el cual la
diversidad de aves esté vinculada a la diversidad del paisaje, por lo que la
conservacion de este Ultimo aseguraria la conservacion de la diversidad aviar y
de otras especies y recursos asociados.

La conectividad entre las é&reas de
reserva con otros hbitats potencialmente aprovechables por la diversidad
aviar permitiran contrarrestar algunos de los efectos causados por la
fragmentacion, mediante el establecimiento de sistemas potenciales como
corredores y el fortalecimiento de diferentes tipos de habitat que puedan
encontrarse al interior de la matriz (franjas protectoras de microcuencas,
relictos de humedal y sucesiones tempranas), que permitan el
aprovechamiento de recursos de alimento y refugio, asi como el movimiento de
las especies, constituyendo una red de conectividad estructural y
funcional,(Kattan & Naranjo, 2008), que asegure el mantenimiento del conjunto
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de especies de flora y fauna asociadas a las reservas naturales y a los
ecosistemas de la Cuenca-Region

Los datos obtenidos en esta investigacion se consideran una base preliminar
gue permite entender el comportamiento de la diversidad aviar y su relacion
con la estructura de los habitats en las reservas naturales, por lo cual se
recomienda disefiar e implementar procesos de monitoreo que permitan
evaluar de manera constante los criterios basicos de conservacion analizados,
de acuerdo a los procesos que se vayan implementado y puedan incidir en la
persistencia y representatividad de los habitats y la diversidad aviar.
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Anexo A. Georeferenciacion de los plots o unidades de muestreo para las zonas

de estudio.

Reserva Natural

Plots Coordenadas

N. 01°11'53.6" — W. 076°52°34.5”

N. 01°11'54.9" - W. 076°52’37.1"

N. 01°11'58.0" — W. 076°52’33.9”

La Porra

N. 01°12'56.2" — W. 076°12’56.2”

N. 01°12'58.0" — W. 076°54'23.3”

N. 01°12'55.3" — W. 076°54'23.9”
N. 01°12'54.2" — W. 076°54'22.8”

N. 01°10'56.5" —W. 076°00'23.”

N. 01°11'01.3" —W. 077°00'24.1"

N. 01°10'55.8" —W. 077°00'19.1”

La Virginia

N. 01°06'45.3" —W. 076°58°'00.1"

N. 01°06'43.3" — W. 076°57°'54.3”

N. 01°06'47.1" — W. 076°57°55.7"

N. 01°06'54.7" — W. 076°57°01.7"
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Anexo B. Listado general y uso de habitat de las especies de aves registradas en cuatro Reservas Naturales de la
Sociedad Civil del Nodo Quindicocha, Valle de Sibundoy, Putumayo.

FAMILIA

TINAMIDAE
ANATIDAE
ANATIDAE
CRACIDAE
CRACIDAE
ARDEIDAE
ARDEIDAE
ARDEIDAE
CATHARTIDAE
CATHARTIDAE
ACCIPITRIDAE
ACCIPITRIDAE
FALCONIDAE
FALCONIDAE
FALCONIDAE
CHARADRIIDAE
SCOLOPACIDAE
SCOLOPACIDAE
COLUMBIDAE
COLUMBIDAE
COLUMBIDAE
COLUMBIDAE
COLUMBIDAE
PSITTACIDAE

ESPECIE

Nothocercus julius
Anas georgica

Anas discors
Penelope montagnii
Chamaepetes goudotii
Bubulcus ibis
Butorides striata
Ardea alba
Cathartes aura
Coragyps atratus
Buteo magnirrostris
Buteo platypterus
Phalcoboenus carunculatus
Falco sparverius
Falco peregrinus
Vanellus chilensis
Tringa flavipes
Actitis macularius
Columba livia
Patagioenas fasciata
Zenaida auriculata
Leptotila verreauxi
Geotrygon frenata
Pionus chalcopterus

NOMBRE COMUN

Gallineta

Pato pico de oro
Pato careto

Pava

Pava maraquera, ficha
Garzita del ganado
Garzita rayada
Garza real

Guala

Gallinazo

Gavilan

Aguila migratoria
Curiquinga
Cernicalo

Falco peregrino
Alcaraban

Meneaculito

Torcaza de campanario
Torcaza collareja
Torcaza naguiblanca
Caminera rabiblanca
Paloma bigotuda
Cotorra maicera

RESERVAS COBERTURAS

LPB LP B LV MR P B C-SA R-Q

0 0O 0 1 X

0 0O 1 1 X

0 0O 1 1 X

0 0O 1 O X

1 0O 0 1 X

0 0O 1 1 X

0 0O 0 1

0 0O 0 1 X X

1 1 0 1 X

1 1 1 1 x X X X

1 1 1 1 X x X X

0 1 1 1 X

0 1 1 1 X

1 0O 1 O X

0 1 0 O X

1 1 1 1 X X

0 0O 0 1 X

0 0O 0 1 X

0 1 0 1 X

1 1 1 1 X X

1 1 1 1 X x X X

1 0O 0 O X

1 0O 0 O X

1 1 1 1 X X
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CUCULIDAE
CUCULIDAE
TYTONIDAE
STRIGIDAE
APODIDAE
TROCHILIDAE
TROCHILIDAE
TROCHILIDAE
TROCHILIDAE
TROCHILIDAE
TROCHILIDAE
TROCHILIDAE
TROCHILIDAE
TROCHILIDAE
TROCHILIDAE
TROCHILIDAE
TROCHILIDAE
TROCHILIDAE
TROCHILIDAE
MOMOTIDAE

RAMPHASTIDAE
RAMPHASTIDAE

PICIDAE
PICIDAE
FURNARIIDAE
FURNARIIDAE
FURNARIIDAE
FOMICARIIDAE
FOMICARIIDAE

Piaya cayana
Crotophaga ani

Tyto alba

Ciccaba virgata
Streptoprocne zonaris
Phaethornis syrmatophorus
Amazilia sp.

Doryfera ludovicae
Chlorsotilbon mellisugus
Adelomyia melanogenys
Colibri thalassinus
Colibri coruscans
Coeligena torquata
Heliangelus exortis
Lesbia victoriae

Lesbia nuna

Metallura tyrianthina
Aglaiocercus kingi
Chaetocercus heliodor
Momotus momota
Aulacorhynchus prasinus
Andigena nigrirostris
Veniliornis fumigatus
Piculus rivolii

Synallaxis azarae
Margarornis squamiger
Lepidocolaptes lacrymiger
Grallaria ruficapilla
Scytalopus spillmanni

Cuco ardilla
Piojosas

Lechuza

Buho

Vencejo de collar
Ermitafio leonado
Colibri

Pico de lanza frentiverde

Esmeralda coliazul
Colibri pechipunteado
Chillén verde

Chillbn comun
Colibri navidefio
Heliangelus belicoso
Cometa colinegro
Cometa coliverde
Metalura colirrojo
Silfo coliverde
Colibri abeja
Barranquero
Tucancito esmeralda
Tucan

Carpintero
Carpintero rojo

Pis cuis
Corretroncos perlado
Trepador montarfiero
Compra pan

Reloj

PP RPRPRPOORRRORRPRRREPRREPRRPLRORLRORLROOOOO

OrPO0OO0ORPFPORPRORPRFRPRRPROFRPROORRPRRPRRERLRROOORPERLOOO

PP RPRORRPRRRPRRPRRPRPRPRPORRPRRLRORLRRLROOOEROLER

F P RPRPRPRPRPOOFRRPROOORRRERPRRERRPRPOOOOOOOLERO

X X X X

X X X

X X X X X X X X X/ X X X X X X X X X X X X X
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TYRANNIDAE
TYRANNIDAE
TYRANNIDAE
TYRANNIDAE
TYRANNIDAE
TYRANNIDAE
TYRANNIDAE
TYRANNIDAE
TYRANNIDAE
TYRANNIDAE
TYRANNIDAE
TYRANNIDAE
TYRANNIDAE
TYRANNIDAE
TYRANNIDAE
COTINGIDAE

VIREONIDAE

CORVIDAE

HIRUNDINIDAE
HIRUNDINIDAE
HIRUNDINIDAE
TROGLODYTIDAE
TROGLODYTIDAE

CINCLIDAE
TURDIDAE
TURDIDAE
TURDIDAE
MIMIDAE
THRAUPIDAE

Elaenia pallatangae
Elaenia albiceps

Elaenia frantzii

Sayornis nigricans
Pyrocephalus rubinus
Serpophaga cinérea
Pseudocolopteryx accutipennis
Mionectes striaticollis
Pyrrhomyias cinnamomeus
Contopus sp

Contopus fumigatus
Octhoeca cinnamomeiventris
Tyrannus melancholicus
Myiarchus tuberculifer
Myiarchus cephalotes
Pipreola riefferii

Vireo leucophrys
Cyanolica armillata
Pygochelidon cyanoleuca
Notiochelidon murina
Hirundo rustica
Henicorhina leucophrys
Troglodytes aedon

Cinclus leucocephalus
Myadestes ralloides
Turdus serranus

Turdus fuscater

Mimus gilvus
Sericossypha albocristata

Elaenia serrana

Elaenia montafiera
Atrapamoscas
Atrapamoscas pechirrojo
Salta arroyos

Doradito lagunero
Mionectes estriado
Atrapamoscas canela

Atrapamoscas

Pitajo torrentero

Siriri comudn
Atrapamoscas capinegro
Atrapamoscas montafiero
Monjita

Verderon montarfiero
Urraca

Golondrina azul y blanca
Golondrina ahumada
Golondrina migratoria
Cucarachero pechigris
Cucarachero comun
Mirlo acuatico

Solitario andino

Mirla serrana

Chiguaco

Mirla

Pajaro polla

ORrRRPRFRPOORRORRPRRRRLPRORPRRPRRPRORORRLOLR

OrRr P RFRPRRPRPOOFRORPFPOFRPRORRRPRPRRPRORRFRLORORRLOLPR

P PP ORPRPRRPRPRORRORRRPRORPRPRPRRLRRORRPRRLRREREPRL

PP RPORRPRPPRPRRPRPRPORPRRPRPORPRRPRPRERPRERPRERERLRPE

X X X X

X X X X X
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THRAUPIDAE
THRAUPIDAE
THRAUPIDAE
THRAUPIDAE
THRAUPIDAE
THRAUPIDAE
THRAUPIDAE
THRAUPIDAE
THRAUPIDAE
THRAUPIDAE
THRAUPIDAE
THRAUPIDAE
THRAUPIDAE
THRAUPIDAE
THRAUPIDAE
THRAUPIDAE
EMBERIZIDAE
EMBERIZIDAE
EMBERIZIDAE
EMBERIZIDAE
EMBERIZIDAE
EMBERIZIDAE
PARULIDAE
PARULIDAE
PARULIDAE
PARULIDAE
PARULIDAE
ICTERIDAE
FRINGILLIDAE

Hemispingus superciliaris
Thraupis episcopus
Thraupis cyanocephala
Buthraupis montana
Anisognathus lacrymosus
Dubusia taeniata
Pipraeidea melanonota
Tangara labradorides
Tangara nigroviridis
Tangara vassorii
Tangara heinei
Conirostrum albifrons
Diglossa humeralis
Diglossa albilatera
Diglossa cyanea

Piranga rubriceps
Zonotrichia capensis
Sicalis sp

Sicalis luteola

Sporophila luctuosa
Atlapetes schistaceus
Atlapetes rufinucha
Dendroica fusca
Myioborus miniatus
Myioborus ornatus
Myioborus melanocephalus
Basileuterus tristriatus
Sturnella militaris
Carduelis psaltria

Hemispingus cejiblanco

Azulejo

Azulejo montafiero
Azulejo real
Clarinero lacrimoso
Dubusia diadema
Viuva de antifaz
Tangara verde plata
Tangara berilina
Tangara azul y negra
Tangara capirotada
Conirrostro capirotado
Diglosa negra
Diglosa albilatera
Diglosa de antifaz
Piranga cabeciroja
Gorrién

Sicalis sabanero
Espiguero negriblanco
Atlapetes pizarra
Atlapetes cabecirrufo
Reinita cabecilistada
Abanico pechinegro
Abanico cariblanco
Abanico surefio
Arafiero cabecilistado
Soldadito

Jilguero aliblanco

OCO0OrRrRORRPRPROFRORRPRRREPREPRRPRRLRRLRORREROO

POOPFRPOFRPPFPFOOFPFPFPFPPFPOOOPFPORFPPOOPFRFOOOHLRLPELPR

O O0OrRPORRRORPRFRPROFRPROOORORRLROOROROERRELRO

OrRPPFRPPFRPOPFRPFLRPOOFRPRPFPOPFPOOPFRPRRFRORPRLROORPROEPROEPRLPRoO

X X X X

XX X X X X X X X X X X X X X X

X X X X X[ X X
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RESERVAS: LPB: Reserva Natural La Palmita Buenavista. LP: Reserva Natural La Porra. B: Reserva Natural Buenoy. LV: Reserva
Natural La Virginia.

HABITAT: MR: Matorrales y rastrojos. P: Pastizales. B: Bosques. C-SA: Cultivos-Sistemas agroforestales. R-Q: Rios y quebradas. H:
Humedal.
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