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RESUMEN

Las caracteristicas estructurales de los distitipas de habitats pueden ser un indicativo
de la abundancia de aves migratorias en los paiaaginos de Colombia. Mi propdsito fue
analizar cémo influye la estructura de la vegetac&bre la abundancia de aves
migratorias neotropicales paseriformes en un paigajdino fragmentado en la vereda
Chicoral, ubicada en la Cordillera Occidental ealle del Cauca. Realicé censos en 92
puntos con radio variable distribuidos en cuatpmgi habitats: jardin (n=22), fragmento
(n=26), borde (n=18) y boque (n=26). En cada pueistré la especie, la distancia, el tipo
de registro y estrato en el cual se observo catlgiduo. Calculé distancias de deteccion y
estimé la densidad paBendroica fuscaPiranga rubray Wilsonia canadensique son las
especies que obtuvieron mayor numero de registwosnes (r10). Para caracterizar la
estructura de la vegetacion, realicé siete panoglas por cada tipo de habitat tomando
medidas como: circunferencia a la altura de pe€#Pj, altura promedio, presencia de
epifitas, porcentaje de cobertura vegetal (%C)erdidad de estratos (H’) y area basal
(AB). Los resultados distinguieron dos funcionescdminantes; la funcién uno resulto ser
la Unica significativay2= 96,9027p< 0,05), con un % de variacion (90,32) y corréaci
canonica de 98,5%, permitiendo diferenciar la etma del jardin de la de los héabitats
boscosos. Utilicé la densidad corregida como umasibr de la abundancia de las tres
especies de migrantes, obtenida a partir de lardiit efectiva de deteccion (DED) de cada
especie al calcular el area efectiva de muestr&M)Apara cada hébitat. Con el fin de
examinar la variacion en el uso de los habitats krlgo de la temporada de invernada
realicé andlisis de varianzas y pruebas de mutigagos para la densidad. El uso de los
habitats por las tres especies permanecio constalntdargo del periodo de estudio, con
excepcion d®. fuscaen Enero y Marzo entre interior de bosque y jardiW,. canadensis
para Marzo entre borde con interior de bosquedinaly entre fragmento con interior de
bosque vy jardin. Los habitats boscosos que poseerestructura vegetal mas compleja y
similar, son mas atractivos paf canadensjamientras que pafa. fuscaes mas relevante
el jardin con una estructura vegetal mas simplebién encontré la mayor preferencia de

las migratorias por el estrato Subarbo&g (e la vegetacion boscosa.
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1. INTRODUCCION

Los Andes colombianos ademas de su riqueza deresientes, alberga un gran
namero de especies migratorias procedentes de avodteca y el sur de Suramérica
(Birdlife, 2011). Infortunadamente, muchos de |&bitats ocupados por estas aves durante
su migracion estan sufriendo procesos de fragmiéntaaeterioro y perturbacion,
consecuencias de la persistencia de practicasobyiy ganaderas inadecuadas, de la
urbanizacion, el desarrollo industrial y proyectiss infraestructura urbana (Daigt al.,
2001; Angaritaet al, 2004; Belfrageet al., 2005; Salinaset al, 2007). La accion
combinada de estos factores puede conducir a tairdision de fuentes de alimento y

sitios de descanso para las aves migratorias.

Los Andes Tropicales (Bolivia, Colombia, Ecuadoer®Py Venezuela) han sido
reconocidos a nivel mundial como una de las areasmdxima prioridad para la
conservacion de la biodiversidad, debido a que rg#lme una de las mas altas
concentraciones de especies del planeta y a quglotats de esta area se encuentran muy
amenazados, siendo asi que aproximadamente el BOStisdhabitats naturales ha sido
modificado o destruido. Esta region es, ademadsoghr de aves migratorias neotropicales
cuya supervivencia depende en gran parte de ld salda multiplicidad de sus (BirdLife,
2011). Un total de 159 especies de aves migratoeasropicales se encuentran en los
Andes Tropicales de Colombia, lo que representeacee un tercio de todas las especies
migratorias neotropicales. La mayoria proveniedte$os Estados Unidos y las provincias
de Canada que mantienen poblaciones reproducteraspecies que dependen de esta
region (BirdLife, 2011).

Colombia posee alrededor de 1.800 especies deyagsonocida como uno de los
paises de mayor biodiversidad del mundo. El paisnebigar de paso obligado para la
mayoria de las especies migratorias nearticas igitarvSuramérica, encontrandose dentro
de sus fronteras muchos sitios importantes de sedaoion (“landfall sites”) y escala

(“stopover sites”) para especies como el Gavilarar&dho y el de SwainsorB(teo




platypterusy B. swainsor)i Adicionalmente, Colombia mantiene gran parte log
cuarteles de invernada de numerosas especies onigsaén los Andes Tropicales, como la
Reinita Alidorada Yermivora chrysoptefay la Reinita CeruleaDendroica ceruleg entre
otras (BirdLife, 2011).

Durante las dUltimas décadas ha habido una prdtifara considerable de
investigaciones que han derivado un progreso #gtifo en el entendimiento de los
patrones de migracion y comportamiento en el npmoo(Carlisleet al, 2009). Pese a
esto, el conocimiento sobre comportamiento, distitn y utilizacion de diferentes
habitats por parte de las aves migratorias, durrteriodo no reproductivo en sus lugares
de invernada en el neotropico, es menor que esgtiene de sus sitios de reproduccion en
Norteameérica.

La conservacion de aves migratorias neotropicadegrformes ha sido objeto de
considerable interés, debido principalmente a gqagobblaciones de algunas especies han
disminuido en los ultimos afios (Robbiesal, 1989, Askinset al, 1990, Finch, 1991,
Peterjohn y Saber, 1993, Pardiek y Saber, 200@&r&aal, 2008). Por lo tanto evaluar el
uso de habitat, comportamiento y distribucion dedaes migratorias es una prioridad en
los cuarteles de invierno, con el fin de evaluardasibles amenazas para la conservacion
de estas aves (Askies al, 1990).

De acuerdo con Mooret al (1995) los acontecimientos durante la migracién
pueden desempefar un papel critico en la situat@das poblaciones de aves migratorias.
La ecologia y la importancia de estos hébitats rdpséan un papel importante en el
desarrollo de estrategias de conservacion paravies migratorias. La informacioén sobre
de la riqueza y abundancia de las aves migratpragiene en su mayoria de estudios
realizados en Norteamérica, México y en una mermpgrcion de paises de Centro y Sur

América.




Los parametros como la composicion (diversidad Bmiemero de especies
vegetales y predominancia) y estructura de la eegat (como la variedad de estratos
vegetales, AB, H’, DAP, cobertura y presencia détepmo), han sido identificados como
buenos indicadores de la riqueza y abundanciasdavies (Bersier y Meyer, 1994, 1995;
Rodriguezet al, 1996; Garciaet al, 1998). Aun cuando existe evidencia de todo lo
anterior, es muy dificil encontrar publicacioneg gelacionen la abundancia de especies de
aves migratorias con aspectos estructurales dedatacion. En Colombia se han hecho
esfuerzos por comprender esta relacion entre las migratorias y la estructura de la
vegetacion (De La Zerda, 2000; Colorado y Cuadt086; Calderdn, 2007; Morerat al,
2006, 2007; Weltort al, 2007), y pese a la importancia de Colombia (&aeza, cruce
de rutas migratorias) se desconoce el tamafo dgolalaciones que invernan en nuestro
pais y se puede afirmar que el conocimiento derekteion es aun pobre, particularmente,

para los distintos habitats presentes en el paasajmo colombiano.

1.1 Censos de aves migratorias

Un método de censo de aves que estima el nimexvedepor el area en lugar de la
abundancia relativa, es deseable cuando el objesastimar el niUmero y especies de aves
en una comunidad (Wiens & Nussbaum, 1975; HussdRafph, 2005), el célculo de la
diversidad de especies (MacArthur, 1960; MacArthidacArthur, 1961; Hussell & Ralph
2005), o para dilucidar los efectos de las alterses del habitat sobre las poblaciones de
aves (Bock y Lynch, 1970; Hussell & Ralph, 2005l pfoveer valores absolutos, también
permite comparar con otros sitios de estudio.

El método de muestreo para la realizacion de wdiesecoldgico relacionado con
aves en el territorio colombiano, debe tener ersid@nacion diversos factores, ya que los
métodos existentes requieren diferentes cantidaelesfuerzo y dan resultados desiguales
de precision (Kendeigh ,1944; Emlen, 1971; Robinettal., 1974; Best, 1975; Franzreb,
1976; Hussell & Ralph, 2005), estos factores somofmgrafia, el régimen de lluvias,

personal disponible, los picos de actividad, laraltlas especies de interés, la época del




afo, el tiempo disponible, el nimero y tipos deitaédbque se deben censar, y la precision

de la estimacion de la densidad que se requiere.

A diferencia de los conteos en puntos de radiq &o el método punto fijo con
radio variable, el area inspeccionada es deterraipadla detectabilidad de cada especie y
la agudeza del observador en cada habitat a cehdamas, este método de conteo es
relativamente rapido y preciso, y una sola perqmrede censar una amplia variedad de

comunidades de aves durante cualquier época déRa&fymoldset al, 1980).

Por su lado, un observador estacionario pasa e@pd en busca de aves y menos
tiempo viendo la trayectoria del recorrido. Potdnto, como resultado, las estimaciones de
la densidad y la composicion de especies se vakamdcidas (Reynoldst al, 1980). Con
este método el observador cuenta todas las avéss Wis oidas en torno a un punto
estacionario, y calcula la distancia horizontalddesste a cada ave. Los periodos de conteo
en los puntos varian segun la comunidad aviar ycdmplejidad estructural de la
vegetacion. Respecto al tiempo de conteo en latiitea existe un rango preferente que va
desde 2 a 20 minutos (Bibley al, 1993).

La densidad de cada especie estd determinada pumero de individuos por
unidad de superficie. Aunque todas las observasianés alla del radio variable sean
rechazadas con este procedimiento, los coeficienesdetectabilidad pueden ser
determinados para cada especie (Reyneldd., 1980). Por ultimo, el uso del método de
conteo en puntos de radio variable permite hademafiones mas definidas sobre la
relacién entre las variables del habitat, la aboo@day ocurrencia de las especies de aves
(Reynoldset al, 1980).




1.2 Abundancia de aves migratorias

Las tendencias hacia el declive en algunas poblesiadle aves residentes y
migratorias han generado la necesitad de determif@idades de conservacion, las cuales
deben estar basadas en el conocimiento cientificsud distribuciones y abundancias. Para
considerar que un area es importante para su e@eg@n, es necesario evaluar la calidad
de los diferentes habitats que estan potencialntispenibles para estas aves (Stital,
1996). Para esto se puede utilizar un enfoque desde lagtéaode comunidades; estos
estudios, a diferencia de los que se centran eorgervacion de especies clave o de
grandes rangos de actividad, permiten maximizgorédeccion de la diversidad de una

region determinada (Caringnan y Villard, 2001).

La abundancia puede ser medida de tres maneraso ebnmimero total de
individuos de toda una poblacion (s6lo se alcamz@ablaciones muy pequefas y en la
especie humana), como el nimero de individuos pmfad de area (densidad absoluta), y
como la densidad de una poblacion en relacion t@acon si misma en otro momento
(densidad relativa) (Caughley, 1977).

Se eligié para este proyecto la abundancia dedjpscees de aves migratorias, ya
gue es facilmente derivada de la presencia/augdangidad de los datos generados por
censos (Mitchellet al, 2006) y pueden ser relacionadas y comparadas lasn
caracteristicas estructurales de distintos tipob&gtats. La abundancia es importante ya
gue se desea evaluar cual tipo de habitat sopataimdividuos que otro, con el fin de
relacionarlo con la estructura presente en estasddterminacion de la abundancia de
especies puede incrementar la habilidad para rdepg@reguntas de caracter ecoldgico y
servir de guia en la toma de decisiones para lsereacion de las aves migratorias

neotropicales.

Por todo lo anterior, el propdésito de este proyest@nalizar como la estructura de

la vegetacion de los diferentes hébitats localigaelo la vereda Chicoral, influye en la




abundancia absoluta de algunas poblaciones de avigsatorias neotropicales.

Adicionalmente, este proyecto espera contribuirlaconservacion de las aves migratorias
en los Andes colombianos al sugerir elementos ¢ésrpara el desarrollo de herramientas
de manejo de habitats. De esta manera, los prapgtarivados y comunidades locales
interesadas en conservacion, pueden contribuirjeraneel paisaje de forma positiva para

estas aves.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

» Estimar y relacionar la abundancia absoluta de awiggatorias neotropicales con

caracteristicas estructurales de los habitats esen la vereda Chicoral.

2.2 Objetivos especificos

» Comparar la densidad de las poblaciones (abundafbsaluta) de aves migratorias

neotropicales en varios habitats en Chicoral.

» Determinar si el uso de los habitats por aves ruges varia durante su residencia

invernal en la vereda Chicoral.

» Describir y cuantificar el uso de estratos porgdg las aves migratorias.

» Determinar si existe una relacion entre la abundade aves migratorias y las

caracteristicas de la estructura vegetal en vhébgats presentes en Chicoral.




3. HIPOTESIS

Si las caracteristicas del habitat, como estructdea la vegetacion, estan
relacionadas con la abundancia absoluta de avegtonigs que llegan a la vereda
Chicoral, entonces se espera que las réplicassdgaluitats con similares caracteristicas en
estructura vegetal posean valores de abundancdugdsle especies de aves migratorias

equivalentes.




4. AREA DE ESTUDIO

La vereda Chicoral se encuentra en la parte masdaltcorregimiento de Bitaco
(Alto Bitaco) en el municipio de La Cumbre, ValleldCauca (3° 34’ 27" N y 76° 34’ 54”
W), sobre la vertiente del Pacifico de la corddlédccidental (Gréfica 1). Es una vereda
compuesta en un 60% de bosques ubicados a lodatdo de la cordillera, que protegen
las cuencas altas del rio Bitaco y varias quebraflasntes del mismo. Los bosques de la
microcuenca Chicoral abarcan cerca de 600ha eygré700 y 2100msnm. (CVC, 2006),
pero estan conectados con otros bosques como &8l d8", El 26, La Elvira, Pavas y
Dapa, cubriendo un area aproximada de 2500ha. ten®®&n de terrenos se distribuye
aproximadamente para cada habitat en fragmentbssitpie con 377ha, jardines de fincas
con 244ha, interior de bosque con 512ha, y dergrestie Ultimo podemos considerar una

franja de borde de aproximadamente 180ha.

Chicoral es un sitio de gran interés biogeografsiendo uno de los pasos bajos de
la Cordillera Occidental y el extremo norte delaatke endemismo aviar "Farallones de
Cali". El paisaje en la localidad esta dominadopanerosas casas de recreo, con parches
de bosque nativo y secundario, algunas plantacitorestales de especies introducidas,
sembrados de flores, frutales y hortalizas, y utivcuextenso de téqamellia sinensjs En
Chicoral se encuentran varias reservas de la satieil, donde los propietarios de los
predios son pieza clave para su conservacionyrartta decision de proteger el bosque en

su totalidad.

Las cuencas presentan una considerable cobertugetalesecundaria. La
precipitacion anual promedio en Chicoral es de 988ifRestrepo y Naranjo, 1999). El
sistema de lluvias es bimodal y de acuerdo coistmnsa de clasificacion de zonas de vida
de Holdridge, la vereda Chicoral puede ser catdi@geomo bosque muy hamedo
premontano (bmh-PM) con transicion a bosque muyduammontano bajo (Espinal &
Montenegro, 1963, Holdridget al, 1971).




En la vereda Chicoral hay zonas destinadas a lsecaacion que representan cerca
del 60% del area. Chicoral ha sido reconocido cammde las Areas Importantes para la
Conservacion de las Aves (AICA) por el Institutoriholdt y Birdlife Internacional (Datos
Asociacion Calidris, 2009). Esta vereda tambiénresitio importante para el desarrollo de
investigaciones a largo plazo sobre las aves yostjie Andino (Montealegre, 2009 y
Arango, 2010), y forma parte de las estaciones daitvkeo de supervivencia invernal -
MOSI coordinadas por el Instituto de Poblacionesates — IBP (Datos Asociacion
Calidris, 2009).

En Chicoral se han registrado 240 especies quespmnden primordialmente a
aves propias de bosques andinos (Datos Asocia@bdri§). Es un sitio importante para la
llegada de especies migratorias, donde se hantregfpisdieciocho especies, entre ellas
especies con alta preocupacion a escala continemtad la Reinita Ceruledgéndroica
ceruled, la Reinita AlidoradgVemivora chrysopteday la Reinita del Canada\Misonia
canadensis(Richet al. 2005).
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Gréafica 1. Localizacion geogréafica del area de estudio ero@ia, Valle del Cauca y
Chicoral. Puntos de muestreo en el area de estudiagen generada en Google Earth
version 2010 y MapSourse 6.11.6. Los circulos mgrtan los puntos de censo y los trazos
las rutas en el area de estudio.
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4.1 Vegetacion

En los bosques de la zona las familias Rubiacea@aceae y Melastomataceae son
las que estan representadas por un mayor numesspiries (Cano, 2009). Entre las
especies mas comunes se encuentfrestoea acuminata, Chamaedorea linearis
(Arecaceag)Matisia bolivarii (Bombacaceag)Otoba lehmanni{Myristicaceae) Guarea
aff. kunthiana (Meliaceag)Casearia biflora (Flacourtiaceag) Hyeronima scabrida
(Euphorbiaceae)Eschweilera caudiculatélLecythidaceaea)Aniba puchury, A. minory
tres especies ddécotea (Lauraceae) Palicourea lehmanii, Faramea oblongifolia
(Rubiaceaea) (Cano 2009) Heliocarpus americanugTiliaceae) (Obs. pers)Menos
frecuentes son algunas especies pioneras cdffaeagia utilis (Rubiaceae) Piper
crassinervium(Piperaceae)Chrysochlamys colombiar{€lusiaceae) ysiparuna laurifolia
(Siparunaceae) entre otras (Cano, 2009).

En la zona son caracteristicos los cultivos deCtar(ellia sinensjsde la empresa
Agricola Himalaya con aproximadamente 80ha, en cunyerior permanecen algunos
arbustos y arboles aislados de especies nativastizas que no superan los 15m de altura
(Arango, 2010). La plantacion de té se componeriolestos de 1,2m de altura aproximada,
de los cuales periddicamente se cosecha el folljemenor proporcion hay terrenos
dedicados al cultivo de anturioénthurium andreanujn heliconias y orquideas en las
inmediaciones de los jardines de casas de recdmlgs viviendas de los habitantes de la
vereda. En los jardines la vegetacion herbaceaystva corresponde a especies frutales y
ornamentales tanto nativas como introducidas. Algyardines presentan pequefias areas
de pasto, en las cuales hay arboles nativos asld&onas de 10m de altura, como también
pinos Pinus patula y eucaliptos Eucaliptussp.) plantados que alcanzan alturas mayores a
20m (Arango, 2010).




5. METODOLOGIA

5.1 Disefio de muestreo

Realicé censos de aves en 92 puntos distribuidosuatmo tipos de habitats que
seleccioné sistematicamente con la ayuda de un magaedios y la interpretacién de
fotografias aéreas de toda la vereda. Estos hastat borde de bosque (BO) (N=18),
interior de bosque (B) (N=26), fragmentos de bos@t)e(N=26) y jardines de finca (J)
(N=22). En Octubre de 2009 con la ayuda de un G&&i@ (Serie Legend) demarqué las
coordenadas garantizando una distancia minima iapada de 150 metros lineales de un

punto a otro.

Entre Noviembre de 2009 y Marzo de 2010, realicias mensuales al area de
estudio. En cada visita cubri 11 rutas de muegtnea por dia) de 7-11 puntos de censo en
cada una, para un total de 66 dias de muestresidndb todos los puntos cada mes).
Abarqué el maximo del area de los habitats presesrtecada una de estas rutas y replicas
por habitat, y estableci el maximo de puntos destnee posibles por cada réplica de
habitat. Recorri cada ruta en las primeras horas aeafiana (6:00-11:00) buscando las
horas de mayor actividad de las aves. Identifiqudagunto con un codigo para facilitar su

seguimiento e identificacion durante todo el estudi

5.2 Muestreo de aves

Para el censo implementé el método de conteo emopue radio variable
(Reynoldset al, 1980; Buckland, 1987). Este método de censmegsia los mas eficientes
para estimar la abundancia, en especial cuand@laaeién comprende una amplia area de
estudio, diferentes tipos de habitats, como en dChicy también debido a que las
poblaciones de aves difieren en muchas caractagstomo organizacion social, tamafio y

habitos (Koskimies y Vaisanen, 1991).




En cada punto de censo dejé transcurrir un coriogmede tiempo (no menor de 1
minuto) luego de que llegué cada punto de censs pae asi cesaran las perturbaciones
gque pude haber originado y poder detectar las gwresentes durante un tiempo
determinado (tiempo de conteo). Seleccioné un tedg conteo de 10 minutos como el
mas conveniente, dado que este periodo de tiempafiegentemente corto para no hacer
un reconteo de las aves que se desplazan pooe las dque se desplazan muy activamente,
también es lo suficientemente largo como para tragiaves solitarias, poco conspicuas, y
de esta manera evitar la sobre y subestimaciosgkries e individuos dentro del radio de
censo (Reynoldst al, 1980).

En cada punto de censo registré todas las espdeieaves migratorias que
identifiqgué visual y auditivamente. Las especiesdes las visualicé con la ayuda de unos
binoculares Bushnnell @, mediante su identificacion posterior con lasagule campo de
Chandlerset al, (1983) y Nacional Geographic Field Guide to Biels of North America

(1999) y auditivamente las cotejé con grabacionesutadas en www.xeno-canto.org.

Para cada ave registré la especie, sexo, habjat,de deteccion, distancia de
deteccion y estrato vegetal. El tipo de detecaigtuyd Oido Qi), Visto (Vi) o ambas\(0).
La distancia de deteccion es la distancia horiz@nta posicion del ave cuando la observé
por primera vez, la estimé en metros, con respadto posicion del centro de censo (u
observador), la calculé de manera visual con ladayle un telémetro digital Bushnnel
Serie Yardage PRO (+ 1 metro).

Clasifiqué los estratos segun lo descrito por Gof2003) dependiendo de la altura
de la vegetacion, diferenciando los siguientesatr Rasante’); <0,3m; Herbaceoh:
0,31-1,5m; Arbustivo Ab):1,51-5m; SubarbdreoA(): 5,1-12m; Arbdreo inferior Ai):
>12,1m.




5.3 Estructura vegetal

Para evaluar la estructura realicé siete levantaosede la vegetacion (parcelas
cuadradas) de 20m de lado y un area de 408mcada tipo de habitat (jardin, fragmento
de bosque, borde e interior de bosque), en eldtdimrde solo fue posible la realizacion de
tres parcelas por lo cual fue necesario acudirsadiios de las parcelas de otro estudio
(Cano, 2009) que se encuentran dentro del aresstdei@ (codigo de estas parcelas:
CHICTRO02, -09, -10 y -13) y que coinciden con regdi de este habitat en mi trabajo;
también hay que tener en cuenta que esto puedeiiirdistorsion en los resultados del
presente estudio para este tipo de habitat.

En el levantamiento de las parcelas extendi das lde 28,3m de diagonal, 14,15m
de cuerda con marcas cada 2,83m, uno lazo en seévtide-Sur y otro en sentido Este-
Oeste pasando por el centro de la parcela. Laglparson de 0,04ha. Todas las ramas y
troncos que entré en contacto a un radio de lnilif@ro de 1m) a partir de la vara de
aluminio (vara de toques) los contabilicé para datixrvalo de altura. Este es el método
punto-cuadrante (Browet al, 1998).

Estimé los indices para las caracteristicas estales, tales como: altura de la
vegetacion arbdrea en metros (arboles, palmasectad) y didmetro del tronco a media
altura del pecho o DAP (a 1,3m) en cm para vegatacon un DAP mayor de 3,2cm
(CAP=10cm). Area basal (AB) en’rrel volumen de la vegetacion en diferentes intesva
(0-0,25m, 0,25-0,5m, 0,5-0,75m, 0,75-1m, 1-1,5r8;2m, 2-2,5m, 2,5-3m, 3-4m, 4-6m, 6-
8m, 8-10m, 10-12m, 12-15m, 15-20m, 20-30m y poireaade 30m), y el volumen total de
la vegetacion (VTV) que es la suma de los valomgadios los intervalos por area de

muestreo.

Con la ayuda de un flexémetro, medi el CAP (cirewerficia a la altura del pecho)
de cada arbol y arbusto (aproximadamente a 1,3aitdiea). Estimé la altura de arboles y

arbustos con CAP mayor o igual a 10cm, que equivale DAP mayor o igual a 3,18cm.




La altura de los arboles (m), altura de plantas) (craltura de arbustos (m) los calculé de
manera visual con la ayuda de un telémetro di@tashnnel serie Yardage PRO (+ 1

metro).

Estas mediciones las efectué cada 2,83m en seNtidie-Sur y Este-Oeste sin
contar el centro, con un tubo de aluminio de 4naltlea marcado a intervalos de 0,25m,
0,50m y 1,0m contando los intervalos en los cualeservé intercepcion de vegetacion
hasta una distancia 1m perpendiculares al tubojficenth del método aplicado por Mills
et al. (1991). Por encima de 4m de altura realicé estiam@&sion de forma visual a

intervalos de 2m, 3m, 5m y 10m segun la alturaddsél.

Observé la presencia de epifitas en los cuatroopucdrdinales de cada parcela.
Para este fin, dividi cada arbol en estratos tabyo fueron designados en este trabajo
segun su altura (Seccién 5.2) y en cada uno detériaipresencia o ausencia de epifitas en
seis categoriasAraceg Bromeliacea Orchidacea musgos, helechos @yclantacea esto
con el objetivo de tener una estimacion de su admoid relativa en cada tipo de habitat

segun el método empleado por Laveztal.(2005).

Con estos datos calculé el area basal (AB) podhest(ha), el volumen total de la
vegetacion (VTV), la cobertura vegetal arborea €€)porcentaje (%C), la diversidad de
estratos vegetales (H’), la densidad arbérea’epana cada uno de los 28 levantamientos,
la presencia de epifitas (abundancia relativa)utadia a partir de la presencia por estrato
sobre el total de estratos muestreados. Es impersatarar, que el indice de diversidad de
estratos H’, normalmente toma valores entre 1 yMafores encima de 3 son tipicamente
interpretados como "diversos"”. También calculé @icgntaje y el total de epifitas por

estrato.




6. ANALISIS DE DATOS

6.1 Comunidad de aves migratorias

Las observaciones de todas las aves migratoridezad@s en Campo fueron
tabuladas incluyendo la especie, el nimero de iohads y el tipo de registro (visual,
auditivo o ambos) (Tabla 1). También realicé uréiga con los registros cronoldgicos por

mes, de la abundancia de todas las especies niigsafGrafica 2).

6.2 Seleccion de componente de aves migratorias

Se seleccionaron las especies de aves migratooas ncayor numero de
observaciones, mediante un criterio de seleccigivato de los valores de frecuencia.
Utilicé como criterio de seleccion de las especdesaves migratorias para los andlisis
estadisticos, aquellas especies que tuvieran wtadncia promedio de observaciones
mayor de 10 con relacion al total de puntos argdale toda la temporada de estudio. Esta
frecuencia fue calculada como el total de puntobbertuales se registré cada especie por

mes, sobre el total de puntos censados (92 puynboshes.

6.3 Uso de habitat del componente migratorio

Con el fin de visualizar el uso de los distintositeis por parte de las aves
migratorias, realicé un grafico de distribucionescpntuales a partir de las frecuencias
absolutas de los registros de cada especie de tarigrgpara cada habitat (Grafica 3).
También estimé la abundancia relativa en térmimopaicentaje de todas las especies de
aves migratorias registradas durante los censdsvasdy visuales en cada tipo de habitat
en la vereda Chicoral (Tabla 3). Esto como un ediuo del uso de los distintos habitats

por cada especie.




6.4 Abundancia de aves migratorias y distancias deteccion

Se utiliza la densidad como un estimativo de landhacia absoluta. Para la
evaluaciéon de la densidad se utilizaron los datsad tres especies de aves seleccionas
(ver seccién 8.2) (Tabla 2). Elaboré histogramadreleuencia relativa para visualizar la
distancia de deteccion estimada para estas tresiesfen cada uno de los habitats (Grafica
4).

Para obtener densidades poblacionales, calculéstandia efectiva de deteccion
(DED) para cada tipo de habitat y mes de censlizarndo los datos de los muestreos de
Noviembre de 2009 a Marzo de 2010 (Tabla 4, Grafidp Realice un estadistico
descriptivo con el paquete estadistico InfoStasigar 2010 (Di Rienzcet al, 2010),
utilizando el tercer cuartil (Q= 75), selecciondezter cuartil dado que es una cantidad de
datos suficientemente amplia, pero que a su vezirglilos valores mas extremos. Esta
prueba permite obtener la distancia efectiva pada ¢ipo de habitat en la cual se puede

detectar a cada una de las especies de aves magdR(75)).

La DED se entiende como la distancia en metrosedelsdentro del punto de censo
en que la especie puede ser registrada con altalitidad dependiendo de la distribucién
gue muestren los registros con respecto a la distah centro (radio). Con el DED calculé
el area efectiva de muestreo (AEM) para cada haluiten el fin de obtener densidades
corregidas (individuos/ha) en cada tipo de habifaiculé esta area como: Arean¥’.
Donde:n= 3,142 y f= DED al cuadrado y luego se transformé en hecs4tes). Calculé la
densidad de cada especie, para cada mes de cenmrgala, teniendo en cuenta el total de
registros durante cada censo sobre las hectar@adgmuestreo de cada hébitat.

Calculé el promedio de la densidad de aves para ice$, en cada tipo de habitat
por medio de una prueba de estadistica descriptivael paquete estadistico InfoStat
version 2010 (Di Rienzet al, 2010), como un estimativo de esta para cadalgpuabitat.

Los datos obtenidos se sometieron a pruebas de atidach (Shapiro-Wilk) vy




homocedasticidad=) para analizar si hay diferencias significativias0,05) para un nivel
de confianza del 95% para las densidades de lotatsabeleccionados en este estudio, en
alguna de las poblaciones de aves migratorias.dest@! fin de tener un adecuado criterio
de decision para aplicar un test paramétrico de YXAN©® una prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis (K-W), y poder asi analizar si hayifedencias estadisticamente
significativas entre las densidades de las tredapmmnes de aves en alguno de estos

habitats por mes (ver Anexo 4, 5y 6).

Posteriormente realicé pruebas de rango post-hakefTo Duncan, paramétrico y
no parametrico respectivamente) en los meses dandetecten diferencias significativas
en la abundancia absoluta de cada especie de avel paquete estadistico Statgraphics
Centurion Version 2007, con el fin de visualizarsnpiecisamente entre que habitats se
presentan estas diferencias. Los datos obteniddasepruebas para la abundancia, se
cotejan con los resultados de los analisis de tlaictara vegetal, para asi determinar la

existencia o no de influencia de esta Ultima stbsbundancias absoluta.

6.5 Estructura de la vegetacion

6.5.1 DAP, AB y altura para cada tipo de habitat

Los datos medidos en campo del CAP fueron transfdos para calcular el DAP

mediante la formula:

DAP=CAP/mr (1)

Luego todos individuos fueron agrupados segun st @A intervalos de clases
diamétricas de manera arbitraria (3,2-11; 11,13991-27; 27,1-35; 35,1-43 y >43 en cm).
Para calcular el area basal que es al area ensymtanrados del corte transversal de un
arbol a la altura del pecho (a 1,30 m), apliquétanula del area del circulo, expresada

como:




A= (IT/4)*d?2
Donde:
D: diametro del arbol.

También, se agruparon las alturas estimadas dedatacion arbérea censada en
intervalos segun las siguientes clases de altu@9rh (Arbustos), 4-9,9m (Arboles de
altura intermedia), 10-20m (Arboles grandes) y >Z@mboles emergentes). Con los datos
obtenidos calculé el porcentaje de individuos gase diamétrica e intervalos de altura
para cada tipo de habitat y construi graficos g&iducién porcentual para cada variable
(Graficas 6 y 7). Adicionalmente, estimé la dendidabdrea por parcela y hallé el

promedio para tener un estimativo para cada tijoathéat.

Para el resto de la caracterizacion vegetal rekgs8iguientes pruebas y calculo de

indices o estimativos:
6.5.2 Volumen total de la vegetacion (VTV)

Con los datos obtenidos de intercepcion de vegetamn la vara de toques calculé

el volumen total de la vegetacion (VTV) por parqed@a cada habitat segun la formula:

VTV =h/Ap (2)
Donde:
VTV: volumen total de la vegetacion.
h: niamero total de intercepciones de vegetaciéreselxilindro de 1m de radio a partir del
tubo de aluminio en todos los intervalos de alamr&ada uno de los puntos.
A: que corresponde al rea muestreada en cada geitegparcela (30t
p: numero de puntos de muestreo (20 por parcefapske sentido, los valores obtenidos

son en centimetros ctbicos @rde vegetacion por metro cuadradd)(m




6.5.3 Diversidad de estratos vegetales (H")

Para cada habitat los datos de los estratos vegdtaron analizados mediante el
indice de diversidad de Shannon-Wiener (H"), caraitdo como “especies” los intervalos
de altura de de la vara y numero de “individuos’itetercepciones de vegetacion en cada
intervalo de altura. El indice de Shannon-Wiengpgede calcular ya sea con el logaritmo
natural (Ln) o con el logaritmo con base 10 (Lg}J@¥o0, es importante especificar que en

este trabajo se utiliza el logaritmo natural, selgtidrmula:

H'= _Z p. Inp, )
Donde:
H’ = indice de Shannon-Wiener.
Pi = abundancia relativa de estratos (proporciéinticepciones totales encontradas en
cada intervalo de altura).
Ln = logaritmo natural.

6.5.4 indice de cobertura vegetal (C)

La cobertura vegetal se estim6 teniendo en cudné@ea basal ocupada por los

individuos con un DAP mayor a 3,2cm, segun la fdanu

C= Za/ A 4
Donde:
a: area basal (AB) en“de cada individuo vegetal muestreado.

A: drea muestreada por parcela (460m

Cada valor hallado por parcela para este indigawtplicd por cien para obtener

el indice en términos de porcentaje (%C).




6.5.5 Estimacion de la presencia de epifitas

En cada parcela obtuve la abundancia relativa df@éaspcomo un indicador de
presencia de epifitas. Los datos obtenidos en padzela vegetal los consideré como
réplicas de acuerdo con el tipo de habitat, losesbenpruebas de normalidad W (Shapiro-
Wilk) y homocedasticidad (F) por pares de combimaes de habitats (por ejemplo: interior
de bosque-jardin), cumpliendo con la regla del manpesible de pares de pruebas (seis
pares), con el programa estadistico Past 2010 (Haremal., 2010), esto con el fin de
determinar si la distribucion de los datos cumptia los supuestos requeridos para realizar

una prueba estadistica paramétrica (ANOVA).

Los pares de prueba que cumplieron los supuestasupaanalisis paramétrico les
realicé un test de ANOVA de una via, con el pagestadistico Statgraphics Centurion
Version 2007, que permite el estudio simultanetadeliferencias entre los habitats con un
nivel fijo de significancia ¢= 0,05). Para los datos de los pares de pruebanque
cumplieron con los supuestos para una ANOVA, leiae un test de Kruskal-Wallis (K-
W) por factores (Statgraphics Centurion 2007). &€sioalisis los realicé con el fin de
detectar diferencias entre los cuatro tipos det&@para cada indice o estimativo, y poder

caracterizar cada uno de los habitats.

6.6 Diferenciacion entre habitats

Por medio de un analisis discriminante (AD) copaduete estadistico Statgraphics
Centurion 2007, describi los habitats para veresude las variables vegetales anteriores
los diferencian mejor, al maximizar la variabilidadtre grupos relativa a la variabilidad
dentro de ellos. En pocas palabras, este andlisiayuda a identificar las caracteristicas
gue diferencian (discriminan) los habitats al vigaa que variable (o variables) permiten
diferenciarlos y cuantas de estas variables soresaeas para alcanzar la mejor
clasificacion posible (de un hébitat). Este analdiscriminante se da con el objeto de

utilizar los valores observados de las variablelependientes de la vegetacion para los




distintos tipos de habitats, para realizar predioes sobre el valor de estas en los valores

de las variables de agrupacion o dependiente paratipos de habitats.

6.7 Utilizacion de estratos vegetales

Para determinar el uso de los distintos estratgetakes, realicé una Tabla de
Contingencia (prueba no paramétrica) del estadi§thi Cuadradoyf) de Pearson, con los
datos de observaciones en campo en cada estratalgmara cada una de las tres especies
seleccionadas para analisis estadisticos por hdbéecion 8.2). Realicé una tabla de las
frecuencias y el p(valor) del estadistigh También representé mediante tablas el
porcentaje de utilizacion de cada estrato vegetalagla habitat para todas las especies de

aves migratorias registradas en Chicoral (Tabla 7).

6.8 Estructura vegetal y abundancia de migratorias

Debido a problemas logisticos y de presupuestoenpuslieron realizar los 92
levantamientos o parcelas para estudiar la esteugtegetal como era lo mas adecuado y
poder apegarse al disefio del trabajo (Ver secc®nBor lo tanto para determinar si existe
relacién entre la estructura de la vegetacion ghdandancia de aves migratorias en los
distintos tipos de hébitats presentes en Chicooahparé y analicé los resultados obtenidos
en las pruebas estadisticas realizadas con laablesi de abundancia absoluta y los
patrones estudiados en las aves migratorias, cobtémido para la caracterizacion vegetal

y la diferenciacion entre habitats (seccién 6.6).




7. RESULTADOS

7.1 Comunidad de aves migratorias

Registré un total de dieciocho especies de avesatoiips en el area de estudio, de
las cuales registré once especies fueron solo lmeumde (61,1%) y siete especies tanto
visual como auditivamente (38,9%); no detecté miagespecie Unicamente de forma
auditiva (Tablal). Las especies que presentaromapor nimero de registros fueron
Dendroica fusca(172), Wilsonia canadensi§110) y Piranga rubra (56) (Tablal). Se
obtuvo un total de 439 registros de aves migragorlaas especie3ringa solitaria,
Contopus sordidulus, Hirundo rustica, Parkesia rnmmscensiy Vermivora chrysoptera
fueron detectadas por fuera de los puntos de d@astal).

Tabla 1. Especies de aves migratorias detectadas en eldgesstudio mediante los censos
auditivos y visuales.

Tipo de deteccién*

Familia Especie N° Registros Vi Oi VO
Accipitridae Buteo platypters 2 - - X
Scolopacida Tringa solitaric” 1 X -
Tyrarnidae Contopus sordidult” 3 X - -
Contopus virer 6 X - -
Empidona»sp 4 X - -
Turdidag Catharus ustulatt 25 X - -
Hirundinidae Hirundo rusticé’ 8 X - -
Parulidar Dendroica cerule 7 X - -
Dendroica fusc 172 - - X
Dendroica striat: 1 X - -
Mniotilta varia 17 - - X
Oporornis philadelphi 12 - - X
Setophaga rucilla 9 - - X
Parkesi: noveborascens’ 2 X - -
Vermivora chrysoptei’ 1 X - -
Wilsonia canadens 11C - - X
Cardindidae Piranga rubre 56 - - X
Pheucticus ludoviciani 3 X - -

* Tipo de deteccidn: Vi: visto, Oi: oido y VO: visbido.
+Especies observadas solo fuera de puntos de censo.
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Gréafica 2. Registro cronoldgico de abundancia de las aves amigias en la vereda
Chicoral por especie para todos los habitats. Emefio de individuos registrados para
cada especie se observa entre paréntesis (n).
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7.2 Frecuencia de aves migratorias

Seleccioné las siguientes tres especies, en léssalatuve una mayor frecuencia de
observaciones (>10%) con relacion al total de mirdendroica fuscaPiranga rubray
Wilsonia canadensig¢llustraciones 1, 2 y 3) de un total de diecio@species de aves
migratorias registradas (Tabla 2), esto con eldéntener una muestra lo suficientemente
representativa de cada poblacién de ave para lmadisis estadisticos con una buena
confiabilidad. Obtuve un total de 338 registrosedtas tres especies, de las cuales 172

pertenecen B. fusca 56 aP. rubray 110 aW. canadensi§Tabla 2).

La especie migratoria mas comun fdiefusca que estuvo presente en promedio en
30% de los puntos de conteo, por su p#'tecanadensigstuvo presente en promedio en
un 21% de los puntos, mientr& rubra apenas se presento en aproximadamente una
décima parte del total de puntos. La frecuencitasl@lemas especies no supera el 10% de

los puntos de conteo y en algunas es apenas supletid (Tabla 2).




llustracion 1. Macho de Dendroica fusca.

llustracion 2. Macho de Piranga rubra.




llustracion 3. Macho de Wilsonia canadensis




Tabla 2. Porcentaje de puntos en los que se registré cageae para cada mes por el
total de puntos censados. El nimero total de iddies por especie registrados para toda
la temporada (n). Se reporta el promedio +D.E pspecie.

Frecuencia

Especie NOV DIC ENE FEB MAR Promedio + D.E.
B. platypterug?2) 1,09 1,09 0,00 0,00 0,00 0,43+0,6
C. ustulatus(25) 6,52 8,7( 7,61 0,0c 3,2¢ 5,22 + 3,5!
C. sordidulug(3) 0,00 0,00 1,09 1,09 0,00 0,43+0,6
C. virens(6) 2,17 1,0¢ 3,2¢ 0,0c 0,0c¢ 1,3+1,4
D. cerulea(7) 1,09 2,17 2,17 1,09 0,00 1,3+£0,91
D. fusca (172)* 22,83 3152 31,52 3261 29,35 29,57 +3,95
D. striata(1) 1,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 + 0,49
Empidonax s| (4) 0,0C 1,0¢ 2,17 1,0¢ 0,0 0,87 £0,9
H. rustica(8) 0,00 0,00 0,00 0,00 1,09 0,22 +0,49
M. varia(17) 43¢ 2,17 6,52 5,4 0,0c 3,7 +2,6.
O. philadelphia(12) 1,09 6,52 1,09 1,09 1,09 2,17 + 2,43
P. ludovicianus(3) 1,0¢ 0,0c 1,0¢ 1,0¢ 0,0C 0,65+ 0,!
P. rubra (56)* 11,96 11,96 11,96 8,70 9,78 10,87 £ 1,54
P. noveborascens(2) 1,0¢ 1,0¢ 0,0C 0,0C 0,0C 0,43 £ 0,t
S. ruticilla (9) 2,17 3,26 3,26 1,09 0,00 1,96 + 1,42
T. solitaria(1) 0,0c 1,0¢ 0,0c 0,0c 0,0cC 0,22 + 0,4
V. chrysopterdl) 0,00 0,00 0,00 1,09 0,00 0,22 +0,49
W. canadensis (110)* 16,30 18,48 22,83 20,65 26,09 20,87 + 3,8

* Especies seleccionadas para los andlisis estandist

7.3 Uso de habitat

W. canadensis, M. varia, C. virens, S. ruticill®y ceruleapresentaron un mayor
porcentaje de registros en fragmento que en @ disthabitats (Gréafica 3. fuscay P.
rubra presentaron un mayor porcentaje en jardin y ptagsmuy parejos en el resto de
habitats donde se observaron (GréaficdEBpidonax spy O. philadelphiase registraron en
mayor porcentaje en interior de bosqu€.yustulatuspor su parte presenta variaciones
poco visibles para los cuatro tipos de habitatsafiGa 3). También se presentd para
algunas especies un porcentaje total de observpar@un habitat exclusivamente, aunque
por el valor tan bajo de para algunas de estas, podria tratarse de unreegéasional que
no necesariamente pueda atribuirse a una maracadientga hacia el uso de este habitat.




Por otro lado, el habitat que presentd un mayoreandnde individuos o el mas
utilizado fue el fragmento, seguido por jardin ydeo (Tabla 3). El habitat que mayor
namero de especies aportod fué el borde y el qugah@ue presentdé un menor nimero de
especies y registros de migratorias fue el intad®bosque (Tabla 3). Especies coGo
sordidulus, H. rusticay V. chrysopterdueron observadas exclusivamente en borde con un
namero de registros muy bajos (Grafica 3, Tabld3}ktriatay P. noveborascensisieron
observadas Unicamente en interior de bosque, comimmero notablemente bajo de
registros (Grafica 3, Tabla 3p. ludovicianusy T. solitaria fueron observadas en jardin

pero al igual que las especies anteriores posetrmes muy bajos (Gréfica 3, Tabla 3).

De todas las especies observadas en este eStudstulatus, D. fusca, M. varia, P.
rubra y W. canadensison las Unicas que utilizaron los cuatro tipo$éeitats (Tabla 3).
Se observo claramente qie fuscaes la especie que presenta una mayor abundancia
relativa en los cuatro tipos de habitats sienddifjael de mayor abundancia relativa,
seguido por fragmento y borde respectivamente &raplSeguidamente se encuenién
canadensig/ P. rubra las cuales difieren en sus abundancias relagnge habitats y de

una especie a la otra (Tabla 3).
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Grafica 3. Distribuciébn porcentual del numero de registros dees migratorias
observadas en los cuatro tipos de habitats estudiah Chicoral. El nUmero de individuos
registrados para cada especie se observa entrenpesis (n).
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Tabla 3. Abundancias relativas (%) de las especies de awvigsatorias registradas
durante los censos auditivos y visuales en cadddtatle un paisaje andino en la vereda
Chicoral. Los valores dentro de los paréntesisq@yesponden al nimero de réplicas por
habitat.

Habitat
Especie Borde (18) Bosqui (26) Fragment (26) Jardir (22)

B. platypteru 1,¢ 0,C 0,C 0,C
C. ustulatus 6,5 3,7 7,4 5,6
C. sordidulu 2,6 0,C 0,C 0,C
C. virens 0,9 0,0 3,7 0,9
D. cerulea 0,0 0,0 4.6 1,9
D. fusca* 32,4 19,4 46,3 61,1
D. striate 0,C 0,¢S 0,C 0,C
Empidonax sp. 1,9 0,9 0,9 0,0
H. rustica 7,4 0,0 0,0 0,0
M. varia 2,8 0,9 7,4 4.6
O. philadelphii 4,€ 0,C 2,& 3,7
P. ludovicianus 0,0 0,0 0,0 2,8
P. rubra* 12,0 8,3 8,3 23,1
P. noveborascensis 0,0 1,9 0,0 0,0
S. ruticilla 0,¢ 0,C 7,4 0,C
T. solitaria 0,0 0,0 0,0 0,9
V. chrysoptera 0,9 0,0 0,0 0,0
W. canadensis* 25,0 20,4 41,7 14,8
Total Especie: 13 8 10 10

Total Individuos 108 61 141 129

*Especies con mayor abundancia relativa.

7.4 Distancia de deteccién

Las distancias estimadas de deteccion para lasvavieson entre 20 y 30m con
relacion al observador (Tabla 4). La especie decaveun mayor valor estimado fire
rubra, con 30m para jardin, 27m en interior de bosqu#bm para borde y fragmento
(Gréafica 4). Seguida de esta se encueWracanadensigon 24m para jardin y 23m en
interior de bosque. Por su laflb fuscapresenta la distancia de deteccibn mas corta con
20m para fragmento. Entl®. fuscay W. canadensigoinciden con una distancia de

deteccion de 22m en borde (Tabla 4, Graficas 4).




Tabla 4. Distancia de deteccion (m) para tres aves migra®meotropicales por cada
hébitat en Chicoral. El “n” es el nUmero de registr para cada especie de ave por héabitat.
Se reporta el promedio + D.E. y la P(n) que repraaelos cuartiles para la DED para
cada tipo de habitat, en la cual se puede deteataada una de las especies de aves
migratorias.

Especie Habitat n Promedio + D.E.  P(75) P(80) P(85) P(90) P(95)

D. fusca Bosque 35 17,71 £ 5,26 22 22 22 24 25
Borde 21 16,63 +7,14 22 22 22 25 25

Fragmento 50 15,12 + 6,38 20 20 21 22 22

Jardin 66 16,61 +£8,10 22 22 24 25 27

P. rubra Bosque 13 25,00 + 8,40 27 35 35 40 40
Borde 9 21,15+ 6,62 25 26 27 27 30

Fragmento 9 21,67 £ 6,65 25 25 25 30 30

Jardin 25 24,64 + 8,80 30 35 35 35 36

W. canadensis Bosque 27 17,68 + 10,67 23 25 30 30 35
Borde 22 18,26 + 6,33 22 25 25 26 30

Fragmento 45 17,89 + 6,97 22 25 25 26 26

Jardin 16 19,13 +7,41 24 25 25 26 30

44



Bosque Bosgue Bosque

0,354 0,45+

0,344

0,23

0114

E

0,00
& 10 15 20 25 30 3/ 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40

"

Borde Bortle Borele

035 0,45+ 0,304

0,344 0,22

0,23 0,15

e
=
F.-

0,11+ 0,074
o]
=
= 0,004
o 5 10 15 20 25 30 35 40 0o 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
=
]
=
% Fragmento Fragmento Fragmento
=]
o 0,45 0,30 v
]
=
L
0,344
0234

011+

E

=

S

0,00+ 0,00
4 10 15 20 25 30 35 40 o &5 10 186 20 25 30 35 40 o0 & 10 15 20 25 30 35 40

Jardin Jardin Jardin

03 0,45+ 0,30+

026 0344 0,224

017 0234 0,15

o0s 011+ 0,074

-

0,00 0,00+ 0,00
m 15 20 25 30 31 40 u] 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
D. fusca P. rubra W. canadensis
Distancia

Gréfica 4. Histogramas de frecuencia de las distancias decd&ia para D. fusca, P.
rubra'y W. canadensis en cada habitat de Chicdras flechas indican el P(75).




7.5 Abundancia absoluta (densidad corregida) de migtorias entre hébitats

De los habitats presentes en Chicoral, el inted@rbosque presentd la menor
abundancia absoluta @& fusca Aunque esta diferencia es apreciable a lo laggtodo el
periodo de residencia invernal, solo fue signifi@aen los meses de Enero y Marzo (K-W,
p<0.05) El habitat mas usado p&@. fuscafue el jardin seguido por fragmento y borde
(Tabla 5 y Grafica 5).

Por su part&V. canadensituvo una mayor afinidad por habitats boscosos ceimo
borde y el fragmento, y menor por el interior desdue vy el jardin (Tabla 5 y Grafica 5). El
jardin presentd la menor abundancia absolutaMdecanadensisA pesar de que esta
diferencia es apreciable en de todo el periodeesielencia invernal, solo fue significativa
en el mese de Marzo (K-W, p<0,05).

Se observa que la poblacion Berubra presentd una menor abundancia absoluta
gue las otras especies de migratorias estudiadasfiye significativa a lo largo de toda la
temporada migratoria teniendo un uso similar dedolds tipos de habitats. Aunque su

densidad llega a ser similar a laWe canadensisn jardin (Tabla 5 y Grafica 5).

Se puede afirmar que la abundancia absoluta desfaecies estudiadas puede tener
un patrén similar al permanecer estable en los sn@séNoviembre, Diciembre y Febrero,
manteniendo un uso equivalente de los distintostdtab También para las espec2s
fuscay W. canadensial variar su abundancia absoluta en el mes de Maoténdose un
diferente uso de los distintos habitaddro caso es la variacion observadaDerfiuscapara
Enero, cuyo patron difiere de las otras especi¢gdieslas, dando muestra del uso

diferencial de los distintos habitats por partesta especie.

Por otro lado, el comportamiento observado en dddagiones de aves en los meses
de muestreo donde no hubo diferencias estadistitansggnificativas de la abundancia

absolutao uso entre los distintos habitats por mes, pueddebido a que no hay cambios




en la comunidad de aves migratorias y tampoco eise&lde los distintos habitats durante

estos meses.

Tabla 5. Abundancia absoluta (densidad corregida) para gspecies de aves migratorias
neotropicales por mes para cada habitat en Chico&# reporta el promedio £ D.E., la
prueba, el estadistico (E) y el p(valor).

Abundancia/habitat

Especie Mes Jardin  Fragmento  Borde Bosque Prueba E  p(valor)

D. fusca NOV 2,09+4,25 3,67+5,6z 1,83+3,089,51+1,79 ANOVA 7,07 0,0696
DIC 4,78+544 275+447 292+5631,26+3,23 ANOVA 226 0,0871

ENE 455+516 2,75+500 3,65+4,641,01+3,05 K-W 8,64 0,0345*

FEB 4,78+581 3,06+5,07 2,56+4,001,52+3,38 ANOVA 200 0,1793

MAR 3,59+3,92 3,06+4,54 1,83+£3,731,01£3,05 KW 8,12 0,0435*

P. rubra NOV 0,80+1,87 0,59+1,66 0,85%2,620,34+1,19 ANOVA 0,38 0,7675
DIC 1,13+253 0,39+1,38 0,28+1,200,50+1,42 ANOVA 1,05 0,3758

ENE 0,64+1,400,39+1,38 0,85+1,950,34+1,19 ANOVA 0556 0,6449

FEB 0,80+1,87 0,00+0,00 1,13+2,790,17 +0,86 ANOVA 241 0,0721

MAR 0,80+1,52 0,39+1,38 0,57 +1,650,17 +0,86 ANOVA 0,94  0,4256

W. canadensisNOV  0,75+1,94 2,02 +3,61 0,37+1,551,16+2,96 ANOVA 152  0,2156
DIC 050+1,63 2,02+3,61 1,46+2811,16+2,96 ANOVA 1,14 0,3367

ENE 1,00+2,1€ 2,78+4,62 2,56 +4,000,69 +1,96 ANOVA 236 0,0769

FEB 1,00+2,1€ 1,26+2,64 2,19+3,911,16+2,42 ANOVA 0,71  0,5466

MAR 0,75+1,94 3,29+4,65 3,29+4,070,93+2,79 KW 1203 0,0073*

Para uru=0,05: * es significativo, ** es altamente signétoso y *** es altisimamente significativo.
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Gréfica 5. Comparacion de la Abundancia absoluta de D. fuBcapbra y W. canadensis

en cuatro habitats para cada mes de censos enréaaeChicoral. Los habitats son jardin

(J), fragmentos de bosque (F), borde (BO) e intede bosque (B). Los valores entre
paréntesis (n) corresponden al nimero de registros.




7.5.1 Pruebas de multiple rangos de Duncan para dsidad de aves entre habitats

Posteriormente realicé pruebas de multiple rangd3uhcan (no paramétricas) para
la abundancia absoluta de las aves y meses endtescse detectd que hay deferencias en
el uso de habitats, con el fin de visualizar entrales habitats se tienen estas diferencias
(Statgraphics Centurion 2007). P&@afuscaen los meses de Enero y Marzo se identifico
segun la alineacion de la8s en columnas (Tabla 6 y 7), que existen diferenerada
abundancia absolutantre interior de bosque y jardin para esta esphaiante esto dos
mes. En contraste se observd que no hay difereeaine los demas pares de habitats,
encontrando que borde y fragmento mostraron selgdgss homogéneos al poseer una
buena similitud en sus abundancias absold¢d3. fuscaen el transcurso de ambos meses
(Tabla6y 7).

Tabla 6. Prueba de multiples rangos para la abundancia altsotle D. fusca por pares de
habitats en Enero por el método: porcentaje 95,0Ddecan. Los valores dentro de los
paréntesis (n) corresponden al nimero de répliaash@bitat.

Habitat Media Grupos
Homogéneos
Bosque (2¢€ 1,011¢ X
Borde (18 2,754¢ XX
Fragmento (2¢ 3,653} XX
Jardin (22 4,546¢ X
Contraste Sig. Diferencia
Borde- Bosqut 2,641¢
Borde- Fragment 0,899:
Borde- Jardir -0,893:
Bosque- Fragment -1,742¢
Bosque - Jardin * -3,6351
Fragmentc- Jardit -1,792:

* indica una diferencia significativa.




Tabla 7. Prueba de multiples rangos para la abundancia altsotle D. fusca por pares de
habitats en Marzo por el método: porcentaje 95,0Ddmcan. Los valores dentro de los
paréntesis (n) corresponden al nimero de réplicash@bitat.

Habitat Media Grupos
Homogéneos
Bosque (2¢ 1,011¢ X
Borde (18 1,826¢ XX
Fragmento (2¢ 3,060 XX
Jardin (22 3,587 X
Contraste Sig. Diferencia

Borde- Bosqut

Borde- Fragment

Borde- Jardir

Bosque- Fragment
Bosque - Jardin *
Fragmentc- Jardit

-1,233¢
-1,760¢
-2,048¢

-0,526¢

* indica una diferencia significativa.

Por su parte se encontro que pafacanadensisen el mes de Marzo hay diferencia

en la abundancia entre los distintos tipos de atihia excepcion de borde con fragmento e

interior de bosque con jardin en los cuales no Hlitevencia en el uso de estos (Tabla 8).

También se ha identificado segun la alineacioradX's que hay dos grupos homogéneos

en cuanto al uso de habitats siendo el interidbatgue con borde muy similares al igual

gue fragmento con jardin (Tabla 8).




Tabla 8. Prueba de mudltiples rangos para la abundancia altsotle W. canadensis por
pares de habitats en Marzo por el método: porcen®j,0 de Duncan. Los valores dentro
de los paréntesis (n) corresponden al nimero dkcasppor habitat.

Habitat Media Grupos
Homogéneos
Bosque (2¢ 0,753¢ X
Borde (18 0,9257 X
Fragmento (2¢ 3,288: X
Jardin (22 3,288: X
Contraste Sig.  Diferencia
Borde - Bosque * 2,3626
Borde- Fragment 1,1966F-1C
Borde - Jardin * 2,534¢
Bosque - Fragmento * -2,3626
Bosque- Jardir 0,172
Fragmento - Jardin * 2,5348

* indica una diferencia significativa.

7.6 Abundancia absoluta (densidad) de migratoriasehtro de cada habitat

Dentro de cada uno de los habitats presentes @oi@hno se presentan diferencias
en la abundancia absoluta de migratorias duradteebperiodo de residencia invernal (K-
W, p>0.05) (Tabla 9). En este analisis pude tamlmérroborar lo obtenido para la

abundancia en la seccion 7.5 para los habitatemessen Chicoral.




Tabla 9. Abundancia absoluta (densidad corregida) para eepecies de aves migratorias
neotropicales por mes dentro de cada habitat elcazal. Se reporta el promedio +D.E.,
la prueba, el estadistico (E) y el p(valor).

Especie Habitat Promedio + D.E. Prueba F P(valor)

D. fusca Jardin 3,96 + 4,98 ANOVA 1,19 0,3209

Fragmento 3,06 + 4,89 ANOVA 0,15 0,9633

Borde 2,56 + 4,26 ANOVA 0,58 0,6751

Bosque 1,06 £2,93 ANOVA 0,42 0,7950

P. rubra Jardin 0,84 £ 1,85 ANOVA 0,19 0,9414
Fragmento 0,35+ 1,30 ANOVA 0,70 0,5905
Borde 0,74 +2,10 ANOVA 0,41 0,7982
Bosque 0,30 £1,11 ANOVA 0,41 0,8033

W. canadensis Jardin 0,80 +£1,96 ANOVA 0,25 0,9111
Fragmento 2,28 + 3,90 ANOVA 1,04 0,3899
Borde 1,97 + 3,48 ANOVA 1,92 0,1139
Bosque 1,02 +2,61 ANOVA 0,16 0,9585

Para uru=0,05: * es significativo, ** es altamente signdtovo y *** es altisimamente significativo.

7.7 Utilizacion de estratos por aves migratorias

En el interior de bosque las especiés ustulatus, D. fusca, P. rubrg W.
canadensise observaron el mayor numero de veces utilizahdstrato Subarbored)
de la vegetacion (Tabla 10). Por otra parte, pareego de especies el numero de
observaciones fue muy bajo y la Unica especie lisdtexclusivamente el estrato Rasante
(r) del interior de bosque fue. noveborascensi€labla 10) Para borde obtuve que las
especies se observaron el mayor nimero de vetigandp el estraté\r de la vegetacion,
a diferencia de. philadelphiaque utiliz6 en la mayoria de las observacionesstrato
Herbacedh) seguido de (Tabla 11).




Tabla 10. Porcentaje de uso de cada estrato vegetal por $pe@es de aves migratorias
registradas en interior de bosque en Chicoral. Lealores entre paréntesis (n)
corresponden al nimero de registros. Tipos de #xra Rasante (<0,3m); h: Herbaceo
(0,31-1,5m); Ab: Arbustivo (1,51-5m); Ar: Subarborés,1-12m) y Ai: Arboreo inferior

(12,1-25m).

Uso de estrato en %

Especie r h Ab Ar Al n
C. ustulatu - 250(1 - 75,0 (3 - 4
D. fusce - - 4,8 (1 81,0 (17 14,3 (3 21
D. striate - - - 100,0 (1 - 1
Empidonax s| - - - - 100,0 (1 1
M. varia - - - 100,0 (1 - 1
P. rubre - - - 75,0 (3 250(1 4
P. noveborascens 100,0 (2 - - - - 2
W. canadens - - 190 (4 71,4 (15 9,5 (2 21

Tabla 11.Porcentaje de uso de cada estrato vegetal por $pe@es de aves migratorias
registradas en borde (n) en Chicoral. Los valoresre paréntesis (n) corresponden al
namero de registros. Tipos de estratos r: Rasan@e3fm); h: Herbaceo (0,31-1,5m); Ab:
Arbustivo (1,51-5m); Ar: Subarbéreo (5,1-12m) y Aiboreo inferior (12,1-25m).

Uso de estrato en %

Especie r h Ak Ar Ali n
B. platypteru - - - 100,0 (2 - 2
C. ustulatu 14,3 (1 14,3 (1 28,6 (2 42,9 (3 - 7
C. sordidulu - - 33,3(1 66,7 (2 - 3
C. viren: - - - 100,0 (1 - 1
D. fusci - - 57 (2 80,0 (28 14,3 (5 35
Empidonax s| - - - 100,0 (2 - 2
M. varia - - - 100,0 (3 - 3
O. philadelphii 40,0 (2 60,0 (3 - - - 5
P. rubre - - - 87,5 (7 12,51) 8
S. rutcilla - - - 100,0 (1 - 1
V. chrysopter - - - 100,0 (1 - 1
W. canadens - - 19,2 (5 80,8 (21 - 26

En jardin obtuve que las especi2scerulea, D. fuscaM. variay P. rubrafueron
observadas el mayor nimero de veces utilizandstedteAr de la vegetacion, a diferencia
de O. philadelphiaque utilizé en la mayoria de las observacionegstratoAb y de P.
ludovicianus que utilizd el estratoh exclusivamente (Tabla 12). Por otro ladd.
canadensise observo utilizando un nimero de veces muy elgumitealos estrato&b y Ar

(Tabla 12). El resto de las especies presenta memide observaciones muy bajo.




Tabla 12. Porcentaje de uso de cada estrato vegetal por $pe@es de aves migratorias
registradas en jardin (n) en Chicoral. Los valorestre paréntesis (n) corresponden al
namero de registros. Tipos de estratos r: Rasan®e3fm); h: Herbaceo (0,31-1,5m); Ab:

Arbustivo (1,51-5m); Ar: Subarbéreo (5,1-12m) y Aiboreo inferior (12,1-25m).

Uso de strato en %

Especie r h Ak Ar Al n
C. ustulatu - - 66,7 (4 16,7 (1 16,7 (1 6
C. viren: - - - 100,0 (1 - 1
D. cerule: - - - 100,0 (2 - 2
D. fusci - - 22,7 (15 72,7 (48 4,53 66
M. varia - - 20,0 (1 80,0 (4 - 5
O. philadelphii 25,0 (1 25,0 (9 50,0 (2 - - 4
P. ludovicianu - 100,0 (3 - - - 3
P. rubre - - 18,8 (3 68,8 (11 12,5 (2 16
T. solitaric 100,0 (1 - - - - 1
W. canadens - 6,.3 (1 50,0 (8 43,8 (7 - 16

Para fragmentcC. virens, D. fusca, P. rubra, S. rutinillg W. canadensise
observaron el mayor nimero de veces utilizandsteht®Ar de la vegetacion (Tabla 13).
C. ustulatusfue observada un numero igual de veces utilizdndaestratosAb y Ar, al
igual queM. varia en Ar y Ai (Tabla 13). Por su part®. ceruleautilizé la mayoria de
veces el estratdi y O. philadelphiautilizé exclusivamente el estratoen la mayoria de

observaciones (Tabla 13).

Tabla 13. Porcentaje de uso de cada estrato vegetal por $pe@es de aves migratorias
registradas en Fragmento (n) en Chicoral. Los vafoentre paréntesis (n) corresponden
al nimero de registros. Tipos de estratos r: Rasgr0,3m); h: Herbaceo (0,31-1,5m);

Ab: Arbustivo (1,51-5m); Ar: Subarbéreo (5,1-12mAiyArbéreo inferior (12,1-25m).

Uso de estrato en %

Especie r h Ak Ar Ali n
C. ustulatu - - 50,0 (4 50,0 (4 - 8
C. viren: - - - 100,0 (4 - 4
D. cerule: - - - 40,0 (2 60,0 (3 5
D. fusci - - 10,0 (5 70,0 (35 20,0 (10 50
Empidonax s| - - - 100,0 (1 - 1
M. varia - - - 50,0(4) 50,0 (4 8
O. philadelphii - 100,0 (3 - - - 3
P. rubre - - - 66,7 (2 33,3(1 3
S. rutcilla - 25,0 (2 12,5(1 50,0 (4 1251 8
W. canadens - - 22,7 (10 68,2 (30 9,14 44




El estrato vegetal méas utilizada por todas las@spen cada tipo de habitat fue el
Ar, pues obtuvo las frecuencias de observaciéon ntés @abla 14). Los estratog/ h no
fueron usados por ninguna de las especies tregiespeeleccionadas para este estudio
(Tabla 14). En el borde hay diferencias pBrafusca P. rubray W. canadensign la
frecuencia con que utilizaron los estratos vegstale este habitat (Tabla 14). Hubo
diferencias par®. fuscay W. canadensign la frecuencia con que utilizaron los estratos
vegetales del interior de bosque. En el fragmemcomtré que hay diferencia en la
frecuencia en que utilizan los distintos estrategetaleD. fuscay W. canadensisPara
jardin encontré que hay diferencias pRrafuscay P. rubra Pero pardV. canadensiso
hay diferencias significativas en el uso de estrgira jardin (Tabla 14). Mientras gee
rubra no mostré diferencias significativas en el uso steagos en fragmento e interior de

bosque (Tabla 14).

Tabla 14. Frecuencia de de uso de estratos vegetales enidtistds habitats por las tres
especies de migratorias. Estadisticos de Chi cudmi@earsons,f). Tipos de estratos r:
Rasante (<0,3m); h: Herbaceo (0,31-1,5m); Ab: Atiues(1,51-5m); Ar: Subarbéreo (5,1-
12m) y Ai: Arboreo inferior (12,1-25m).

Frecuencie
Especie Habitat r h Ab Ar Ai Valor p(valor)
D. fusci Bosqut 0,0c o,0C o0,0¢8 0,81 0,12 21,71 0,0001**
Borde 0,00 0,00 0,06 0,80 0,14 34,69 0,0001***
Fragmento 0,00 0,00 0,20 0,70 0,20 31,00 0,0001**
Jardin 0,00 0,0 0,23 0,73 0,05 49,36 0,0001***
P. rubra Bosque 0,00 o0,0C 0,00 0,75 0,25 1,00 10,3173
Borde 0,00 0,00 0,23 0,83 0,00 450) 0,0339*%
Fragment 0,0c o,0c 0,0 0,67 0,3 0,3 0,563’
Jardin 0,00 0,0 0,29 0,69 0,13 9,13 0,0104*
W. canadensis Bosque 0,00 0,0 019 0,71 0,10 14,00 0,0009**
Borde 0,00 0,00 0,00 0,81 0,19 9,85 0,0017**
Fragmento 0,00 0,00 0,23 0,8 0,09 25,27 0,0001***
Jardin 0,00 0,06 0,44 0,50 0,00 5,33 0,0681

Para uru=0,05: * es significativo, ** es altamente signdtovo y *** es altisimamente significativo.




7.8 Caracterizacion vegetal

7.8.1 indices de la vegetacion

Se observa que la altura promedio, el DAP, el %ARQVA, p>0,05, Tukey) y la
diversidad de estratos foliares (H’) (K-W, p>0,0Buncan) no presentan diferencia

estadisticamente significativas entre los distitifss de habitats.

Se puede observar que la cobertura de epifita (%&tfal) estuvo presente en todos
los tipos de habitats, con una abundancia sigtifenmente mayor en borde vy
evidentemente menor en jardin que en los habitssdsos (fragmento, borde e interior de
bosque) (Tabla 15). Entre estos ultimos no huberelifcias significativas (K-W, p>0,05,
Duncan) pero entre jardin y todos los hébitats dsxss se presentan diferencias altamente
significativas en la presencia de epifitas (K-W,00901, Duncan). El %C es
significativamente mayor para interior de bosquen@oera de esperarse, y fue
comparativamente menor en jardin que en los hahitascosos (Tabla 15) presentando
diferencias altisimamente significativas con eff§OVA, p<0,0001, Tukey). Entre los

habitats boscosos no hubo diferencias significatifpdNOVA, p>0,05, Tukey) para %C.

El %C-tierra presento en una mayor medida en jar@iabla 15) siendo
significativamente diferente del los habitats besso(ANOVA, p<0,0001, Tukey) y no
presenta diferencias entre estos ultimos (ANOVAQ,p5, Tukey). Por otro lado los
habitats boscosos presentan un mayor %C-vertigatlsimayor en interior de bosque, pero
presentando diferencias con jardin (Tabla 15) sienghificativas entre este con el interior
de bosque como era de esperarse (ANOVA, p<0,0%yjukl %C-dosel presenta una alta
diferencia entre jardin y los habitats boscosodbl@rd5) (K-W, p<0,001, Duncan). El
borde presentdé una mayor densidad arborea (Tab)a diservandose diferencias
altisimamente significativa entre todas las compares de habitats (ANOVA, p<0,0001,
Tukey), excepto entre el interior de bosque Yy fragim donde no hubo diferencias en la
densidad (ANOVA, p>0,05, Tukey).




El interior de bosque, como era de esperarse, riesen mayor volumen de
vegetacion (Tabla 15), dandose diferencias altisiemde significativas entre jardin y los
demas hébitats boscosos (ANOVA, p<0,0001, Tukesne po hubo diferencias entre estos
altimos (ANOVA, p>0,05, Tukey). En otras palabrdsvelumen de la vegetacion fue
menor en jardin que en los habitats boscosos g estos ultimos fue muy similar (Tabla
15). La altura maxima de la vegetacién solo presdiferencia importantes entre jardin e
interior de bosque (ANOVA, p<0,05, Tukey).

En el Anexo 1 se pueden observar las graficas gajsigotes donde se dan las
medidas de tendencia central para las caractaddlie la estructura vegetal por habitat. En
el Anexo 2 estan los resultados de las pruebasittgples rangos para todas las variables
vegetales por habitat, por el método: porcentaj® @& Tukey (Datos parameétricos) y

Duncan (Datos no parameétrico).

Tabla 15. Caracteristicas de la vegetacion estimadas pararoubabitats de un paisaje
andino en Chicoral - Valle del Cauca. (Promedio #). Los valores dentro de los
paréntesis (n) corresponden al numero de réplicash@bitat. Se reporta el promedio +
D.E., la prueba, el estadistico (E) y el p(valor).

Habitat
Variable B (7 BO (7 J (7 F (7) Prueba E P(valor)
%EPI Tota 0,88+0,, 0,940, 059+0,. 0,93+0,1 K-W 8,4¢  0,0375%
%C 0,44+0,, 0,38+x0,, 0,0£0,. 0,32x0,, ANOVA 13,t 0,0000***

%C-tierre 0,15+0,, 0,10+0, 0,93+0,; 0,26+0,; ANOVA 60,6¢ 0,0000***
%C-vertica 0,95+0,( 0940, 0,890, 094+0( ANOVA 3,6z 0,0276
%C-dose 094+0,, 0970, 0,55+0, 0,990, K-W 12,5¢ 0,0057*

VTV 0,47+0,( 0,440, 0,22+0,; 0,45+0,( ANOVA 59,C 0,0000***
VTV-EPI 0,04+0,( 0,04+x0,( 0,02+0,( 0,05+0,( ANOVA 43¢ 0,0138*
H’ 255+0,, 2610, 235+0,, 253%0,: K-W 3,11 0,375(

Densida 0,43+0,, 055+0,, 0,18+0,; 0,38+0,, ANOVA 27,6 0,0000***
Alturamax 11,9+6,; 10,2+5( 1076, 125%+6,1 ANOVA 3,3¢ 0,0362
Alturaprom 11,9+0,¢ 108+2( 104+2¢ 124+x2(C ANOVA 1,21 0,329(
DAP 18,1+1: 128+11 16,8+1( 179+x1. ANOVA 2,3¢ 0,097:
% AB 392+1! 244+1;. 3,10+x1, 358+1! ANOVA 1,27 0,305¢

Para urn=0,05: * es significativo, ** es altamente signédto/o y *** es altisimamente significativo.




7.8.2 Analisis de distribucion de altura y diamétrca

Encontré el mismo patrén de distribucion de clakesltura en todos los habitats.
Menor altura en la primera clase, mayor en laseslastermedias y menor en la Ultima
clase. Los porcentajes mas altos de individuosnsaemtran en el intervalo de 4 a 9,9m
(arbustos) y de 10 a 12m de altura (arboles deaaitlermedia), los cuales predominaron
al superar el 35% en todos los habitats; el bondeef que alcanzé un mayor niumero de
arboles (52%) en el intervalo de 4 a 9,9m de altsemuido por fragmento 46% vy
posteriormente se encuentran interior de bosqu)44jardin (42,9%) en el intervalo de
10 a 12m de altura (Grafica 6).

También, la menor cantidad de individuos se encaerén los intervalos inicial de
1 a 3,9m de altura (arbustos) y final mayor de 2Bmalto (arboles emergentes). En el
intervalo de 1 a 3,9m de altura el tipo de haljia¢ presentdé un mayor porcentaje de
arboles fue jardin (11%) seguido por interior dedue (5,3%), borde (4,5%) y fragmento
(3,8%). Por su lado en el intervalo mayor de 20maltteel tipo de habitat que mas arboles
presentd fue fragmento (13,6%), seguido de inteder bosque (12,1%), y con un
porcentaje de individuos muy similares en se pudxervar borde (6,7%) y jardin (6,6%)
(Grafica 6).
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Graéfica 6. Distribucion del porcentaje de arboles por intevslde altura de la vegetacion
en cuatro tipos de habitats de un paisaje andin€tdroral - Valle del Cauca.

La distribucién del namero de individuos por clagstamétricas (DAP) vario
visiblemente en los cuatro tipos de habitats. Bfanaumero de individuos se presenta en
los dos primeros intervalos de clase diamétric8,dea 11cm y de 11,1 a 19cm de DAP al
superar el 22,9% en todos los habitats. Se alaammaayor porcentaje en el intervalo 3,2 a
11cm par borde (61,2%) seguido por fragmento (3Y Suaterior de bosque (34,6%), y es
menor en jardin (34,0%) (Gréafica 7). Por su pdrte; una disminucion progresiva en el
numero de individuos con relacion al aumento eDASP para fragmento y borde (Grafica

7), pero para jardin e interior de bosque se dadisminucion a partir del intervalo 19,1 a
27cm (Grafica 7).
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Graéfica 7. Distribucién porcentual por intervalos DAP del tbtke arboles muestreados en
cuatro tipos de habitats de un paisaje andino de@hl - Valle del Cauca. Los valores
entre paréntesis (n) corresponden al numero delésbmedidos.

7.8.3 Presencia de epifitas por estrato

La presencia de epifitas por cada uno de los estnagetales muestra para el
estrator un mayor numero de epifitas con igual porcentajeirgerior de bosque y
fragmento, seguidos por el borde y un menor poajern jardin (Tabla 16). Entre tanto,
para el estrath se presenta una mayor presencia de epifitas emomtle bosque seguido
con igual porcentaje por borde y fragmento y un angrorcentaje en jardin (Tabla 16).
Para el estratdAb se puede apreciar una mayor presencia de epéitaks habitats
boscosos siendo mayor en borde y menor en jar@ibldTL6). En el estratlr se presenta
una mayor presencia de epifitas con igual porcemtajinterior de bosque y borde seguidos

de fragmento, mientras que el jardin posee una nmesencia (Tabla 16). Por dltimo se




presentd una mayor presencia de epifitas en alftestren fragmento seguido por el borde
e interior de bosque, pero de igual forma el japitesente el menor porcentaje de presencia
(Tabla 16).

Tabla 16. Presencia de epifitas en los distintos estratosetadgs por habitats de un

paisaje andino en Chicoral - Valle del Cauca. (Peatio +D.E.). Los valores dentro de los
paréntesis (n) corresponden al nimero de réplicash@bitat. Tipos de estratos r: Rasante
(<0,3m); h: Herbaceo (0,31-1,5m); Ab: Arbustivog1,5m); Ar: Subarbéreo (5,1-12m) y
Ai: Arboreo inferior (12,1-25m).

Habitat
Variable Estrato B (7) BO (7) J(7) F (7)
%EPI r 1,00 + 0,00 0,96 + 0,09 0,68 + 0,35 1,00 + 0,00
h 1,00 + 0,0 0,96 + 0,0 0,79 £0,2 0,96 + 0,0
Al 0,89 + 0,20 1,00 + 0,00 0,57 + 0,47 0,82 0,24
Ar 1,00 + 0,00 1,00 + 0,00 0,68 + 0,37 0,96 + 0,09
Ai 0,50 + 0,35 0,79 £ 0,30 0,25 + 0,35 0,89 + 0,13

7.9 Analisis discriminante de los habitats

En la Tabla 17 se presentan los coeficientes emtaados, de la funciones
discriminantes candnicas 1 y 2, los coeficientes edructura de las correlaciones
intragrupo combinadas entre las variables discamties y las funciones discriminantes

canonicas tipificadas.

La primera funcién canonica discriminante indica d@ funcion lineal discrimina
bien, ya que presenta un autovalor de 32,52, ure%atianza suficientemente alto del
90,32 y una correlacién canonica de 0,985 (el 9881 los grupos o habitats. El conjunto
de las medias de las variables vegetales preséetantias altisimamente significativas
entre los hébitats (Lambda de Wilks= 0,0053x ©,0001) (Tabla 17). Es decir que el
analisis permitié distinguir dos funciones discniamtes; la funciébn uno es significativa y
permite discriminar jardin de los habitats boscpsaigntras que la funcion dos permite
discriminar entre el interior de bosque y fragmeddcel borde y jardin aunque la misma no

es significativa, no permitiendo establecer diferas significativas entre los grupos (Tabla




17, Grafica 8). Por tal razon se toma como refesepara el analisis la funcion 1, que en

términos generales separan bien los habitats.

Las funciones discriminantes candnicas no tipifisadvaluadas en los centroides
de los grupos muestran una clara discriminacionvaares de -8,999 para el grupo de
jardin y de valores positivos para los demas graeolsabitats boscosos (Tabla 18, Gréafica
8). Las variables con mas peso a la hora de preldegertenencia de las parcelas al jardin
son Altura promedio (m), %C-vertical, VTV-EPI, Y%EPtal y %C-tierra respectivamente
(Tabla 17). Entre tanto, para los hébitats boscpsdemos afirmar que las variables que
tienen mayor importancia que las demas a la hogaref#ecir el habitat al que pertenecen
las parcelas son Altura maxima, VTV y en una medidgpoco menor pero igualmente
importante la Densidad Arbdérea y %C-dosel respasiente. Los coeficientes de
estructura muestran que el % Area basal presentaaijr correlacion con la funcién

canonica 1. Otras variables con una correlaciditipasncluyen DAP y Altura promedio.




Tabla 17. Andlisis discriminante para la funcion 1 y 2 pagaitientificacion de variables
vegetales asociadas a la pertenencia los distirtébitats de un paisaje andino de
Chicoral - Valle del Cauca.

Funcién 1 Funcién 2
Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente
Variables estandarizados  estructura estandarizados  estructura
% Area basal (F) 0,219: -0,4£30* 3,696¢ 0,0009:
DAP (cn?) -0,170: 0,1150° -3,885¢ -0,073¢
Altura promedio (rr -0,877¢ 0,1000’ 1,586 0,056(
Altura maxima (m 1,479¢ 0,206: 0,397: -0,306*
VTV (cm¥m?) 1,276" -0,020: -0,732: -0,289*
VTV-EPI (cn¥/m?) -0,413: 0,004t 0,123: -0,220*
%C -0,106( 0,307¢ -1,477¢ 0,297"
Diversidad (H” 0,027" 0,464" 0,393° -0,288:
Densidad Arbérea () 0,840: 0,195 1,043: -0,007(
%C-vertica -0,592¢ 0,109( -0,305¢ -0,175¢
%C-dose 0,528t 0,039( 1,870 -0,127:
%C-tierre -0,203: 0,150° 0,072 0,040¢
%EFI Total -0,348¢ 0,109 -1,492: -0,084¢
Autovalol 32,519¢ 3,1215
Lambda de Wilk 0,005: 0,178(
% de varianz 90,32 8,61
2 ;p) (x2=96,9027p< 0,05) (x2=31,928Z p> 0,05
Correlacion candnic 0,98497 0,870:

* Mayor correlacion absoluta entre cada variabbeiglquier funcién discriminante.

Tabla 18.Funciones en los centroides de los grupos

Grupo Funcién 1  Funcién 2
Borde 4,1578: 2,3482-
Bosqut 3,2891¢ -2,24647
Fragment 1,5519¢ -0,31186
Jardir -8,99899 0,21009:
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Gréafica 8. Funciones discriminantes (FD) 1 y 2 de las varigblegetales para la
identificacion asociada a la pertenencia los di&ig) habitats de un paisaje andino de
Chicoral - Valle del Cauca.

En la grafica 8 se observa que la funcion discramia 1 (eje x) separa el habitat
jardin del resto de habitats boscosos. La funci¢ejey) separa el borde del resto de los
habitats, aunque si vemos en los resultados oloemid las funciones en los centroides de
los grupos, el borde y jardin se separan de imtdedosque y fragmento (Tabla 18). Los
centroides en la FD 2 son muy cercanos y la nulprid®s se traslapa en gran medida para
los habitats boscosos.




8. DISCUSION

8.1 Comunidad de aves migratorias

Mis resultados sobre la comunidad de aves migegtaronfirman los encontrados
previamente por Montealegre (2009) y Arango (20Hdjcontré un conjunto similar de
especies de aves migratorias invernando en Chiodpalritando en este trabajo un nuevo
registro para esta area de la esp&cilitaria (Datos no publicados Asociacion Calidris) y
con relacion a trabajos previos, especies c@natriata, D. cerulea, C. sordidulus, S.
ruticilla y T. solitaria. Dado queO. philadelphia, D. fusca, D. cerulea, M. varia, S.
ruticilla, C. ustulatus, W. canadensis”. rubrapermanecieron durante toda la temporada o
gran parte de esta en el area de estudio, coraloseypuede considerar que al menos una

parte de las poblaciones de estas especies sdants de invierno en el area de estudio.

Por su parte encontré qie striata B. platypterusP. noveboracensis, T. solitaria
y C. virensfueron registradas Unicamente en la migracion téop mientras qué/.
chrysopteray H. rusticase registraron en la migracion de primavera, &l cancuerda con
lo hallado previamente paNA chrysoptera, H. rusticg C. virens pero difiere pard.
platypterus, y P. noveboracensislas cuales fueron anteriormente registradas
esporadicamente y al final de la temporada migeatespectivamente. Por su lado, el resto
de especies presentan registros esporadicos spatadn definido coincidiendo pai.
ludovicianusy se puede catalogar a estas especies como tnéesen determinados meses
del afio en el area de estudio y no permiten carelgue migracién (otofio o primavera) se

asocian estas especies.

El conjunto de poblaciones de aves migratorias rtega para Chicoral en este
estudio, como era de esperarse, es similar y cotewen las especies registradas en otras
areas, en habitats con paisaje fragmentado en ndgsAcolombianos segun lo reportado
por BirdLife (2011) y la Fundacion ProAves (2009ambién se presentan similitudes en

sus residentes de invierno como es el cas@.dphiladelphia, D. fusca, D. cerulea, M.




varia, S. ruticilla, C. ustulatus, W. canadensi®yrubra Al igual que similitudes en
algunos residentes de invierno con lo encontradoApsango (2010) pard. fusca, O.
philadelphia, M. varia, C. ustulatus, W. canadengi®. rubra.Otras especies confe.
ludovicianus, C. virens, P. noveboracengi¥. chrysoptergresentaron pocos registros a
lo largo de la temporada migratoria y sin un patpr lo cual no coincide con lo reportado
en trabajos previos en los cuales se considertaa especies como residentes de invierno
de héabitats de bosques fragmentados en los Anttaslzanos (BirdLife, 2011).

8.2 Abundancia absoluta de aves migratorias

La abundancia absoluta es un buen indicador dalieste las poblaciones naturales
y de la utilizacion que estas hacen de un detedoieaosistema. En este estudio encontré
gue casi todas las especies migratorias se enanegntirmas de un tipo de habitat, lo cual
concuerda con los estudios que apoyan la hipétsigue muchas especies de aves
migratorias tienden a ser generalista en el uschaldtats, por lo menos, mas que
numerosas especies residentes (Greenberg, 1988pWekiet al., 2005). Asi mismo, en
este andlisis encontré que no existen diferencidaabundancias de los migrantes que
pasan el invierno en cada tipo de hébitat estudddante los meses de Noviembre,

Diciembre y Febrero.

Por su parte, en el mes de Marzo hay diferencidaseabundancias absolutasiile
fuscay W. canadensjsya que se observa una notable variacion en etledos distintos
tipos de habitatD. fusca prefirié el jardin seguido de fragmento y luego belrde,
presentando una baja abundancia absoluta en mtkribosque. Por su lado, en Makko
canadensigpresentd una mayor abundancia absoluta en el &aigny borde, y muy baja
en el jardin, lo cual concuerda con otros estugievios a este. En dichos estudios, se
propone que hébitats con predominantes componeatesles, como por ejemplo en este
caso interiores de bosques tropicales, bordesgyneatos parecen ser mas atractivos para
las aves al poseer una mejor calidad de habitpgrytanto se esperaria que tengan una




mayor densidad de aves migratorias (p.e. Esteadd., 1997, Petitet al., 1999, Blake y
Loiselle, 2001, Bojorges y L6pez-Mata, 2005).

Segun lo obtenido en este estudio para la aburadabsoluta, se puede concluir
gue al ser Marzo un mes cercano al final de ladessia invernal y el comienzo de la
migracioén de primavera, las aves migratorias auamestis requerimientos de una mayor y
mejor calidad recursos energéticos en prepara@ém sus largas travesias hacia el norte.
Como se observé par®. fuscay W. canadensjsal presentar diferencias en las
distribuciones de sus abundancias absolutas edidtistos tipos de habitats al final de la
temporada. Es muy probable que al aumentar el mirder individuos migratorios,
provenientes de localidades mas al sur y tambidniddea su afan por acrecentar sus
reservas energeéticas, estas aves aumenten sudadwientro y entre habitats, lo cual las
hace mas detectables. También méas especificamepteVe. canadensisea una especie
con una mayor especializacion en habitats boscosiestras qud. fuscaes una especie
gue muestra ser mas generalista en sus requeragidathabitat durante la migracion (p.e.
Levey & Stiles, 1992, Parrish, 2000).

Por su parte, paf. fuscaen el mes de Enero, encontré que existen diferemi
la densidad de esta especie en los distintos k&li@iendo una mayor densidad en jardin,
seguida por el borde y fragmento, presentando wnabmja de abundancia absoluta en
interior de bosque, lo que concuerda con el medMdezo en ambos extremos de la
abundancia para jardin e interior de bosque. Leriamt concuerda con lo observado
previamente donde las especies migratorias neo#iegi tienen preferencia por ambientes
perturbados, semiabiertos y con una estructurdllseren sus areas invernales (p.e. Hutto,
1980, 1989; Petiet al, 1993, 1999, 2003). Pero tampoco se puede igooiael aumento
o la disminucion de la densidad en un habitat, et una consecuencia de la exclusién
competitiva de los habitats de mayor calidad, patepde otras especies o incluso por

individuos de la misma especie, segun lo halladdyamirez (2009).




La mayor abundancia absolutaldefuscaen el jardin indica una preferencia a usar
este habitat, en comparacién con los hébitats Boscdas preferencias a usar un habitat
esta muy posiblemente determinado por un aumenta eisponibilidad de recursos de
forma diferencial entre los distintos habitatsinarfologia de la especie, las estrategias de
forrajeo de cada especies o los requerimientogyétiens de las aves migratorias (Moore
& Yong, 1991, Winkeret al., 1992, Block & Brennan, 1993, Lombardiet al., 2001,
Pavlacky & Anderson, 2001). Por su parte, garaubrano se encontré preferencias a usar
un habitat especifico durante toda la temporadaatada, lo cual sugiere que esta especie
es generalista en el uso de los distintos tipdsathéats estudiados en Chicoral. En cuanto a
esto, para algunas regiones neotropicales se haadud que estados sucesionales
intermedios, bosques secundarios y jardines sotigdos de vegetaciéon mas utilizado por
especies migratorias generalistas (p.e. Hutto, ,198@9; Petitet al, 1993), lo cual

coincide con lo hallado en mi estudio.

Lo encontrado en mi trabajo concuerda con otrdmjos que sugieren que las aves
migratorias terrestres utilizan una amplia variedacabitats, como interiores de bosques,
bordes, jardines y fragmentos. El uso de una amvpli@dad de habitats, segun Rappole &
McDonald (1994), ha llevado a concluir que muchgseeies migratorias son generalistas
en la preferencia de habitats, siendo capacesleé@rtana amplia variedad de estos. Por
otra parte, la abundancia de las Reinitas (Parjlida determinados habitats en la region
tropical, puede estar relacionada a la abundareiartiopodos en estos, tal y como lo
menciona Lefebvret al (1994).

8.3 Uso de estratos vegetales por aves migratorias

Se observa una muy fuerte relacion de las trexciespde aves migratorias con el
estrato SubarborecAf). Por su parteD. fuscay W. canadensigresentaron un uso
discriminado de los estratos vegetales ArbustMg),(Subarb6reoAr) y Arboéreo inferior
(Ai) para los habitats boscosos, coincidiendo coraltadio por Arango (2010) para estas

especies. Se observd que a su vez pafasca yW. canadensjscoincidio con lo hallado




por Arango (2010) para el rango aproximado de alwel estrato que estas especies
utilizaron con mayor frecuencia (estr&g. También coincidié con lo reportado por Keast
(1980) paraW. canadensjsquien afirma que durante la migracién forrajeaeknivel de

los arbustos que coincide con el estrat@ una altura aproximada de 7m.

En contrastd®. rubrasolo presenta diferencias en utilizacion de estrptira borde
y jardin en lo cual difiere de lo encontrado porargo (2010) donde esta especie no
discrimina en el uso de estratos en los distint@sithts. En los estratos bajos de los

distintos tipos de hébitats no fue registrada niagde estas especies haciendo uso de estos.

D. fuscapresentd un uso discriminado de los estratos aksgesiendo eAr seguido
por el Ab los estratos mas utilizades jardin, lo cual difiere de lo hallado por Arango
(2010), donde esta especie no mostr6 diferenctadisicas en el uso de estratos para este
habitat. Pard. rubra se encontré que la utilizacion de estratos erirjacdincide con lo
hallado por Arango (2010), donde esta especie pi@se uso discriminado de estratos,
siendo mucho mayor en el estr&n Por su ladoW. canadensisitilizo de forma similar
los estratos por encima de 1,51 m en el jardiou&d difiere con lo encontrado por Arango
(2010), donde esta especie presento diferenciad eso de los distintos estratos en este
habitat.

8.4 Influencia de la estructura vegetal en la aburahcia absoluta de migratorias

Se encontré diferencias en las caracteristicagsotstales de la vegetacion entre los
distintos tipos de habitats evaluados en este iestedincidiendo con lo hallado por
Arango (2010). Todas las caracteristicas vegetaksentaron una marcada similitud para
los hébitats boscosos en comparaciéon con el jaloiiie predomind la escasa vegetacion
arbérea y epifitaD. fuscay W. canadensise observa una preferencia por cierto tipo de
estructura durante algunos meses de su estadfaahventre los cuales es relevante el mes
de Marzo, dado que se observa una mayor dependpociddbitats con una menor

cobertura vegetal para el casollefuscay una mayor dependencia de habitats boscosos




con estructuras vegetales mucho mas complejaspesso d&V. canadensidPor su parte
para otras especies, las diferencias en la estaustegetal entre los distintos tipos de
habitats, no produce variaciones en la distribudi@nla abundancia absoluta de sus

poblaciones entre estos, como es el cad®. debra




9. CONCLUSIONES

La comunidad de aves migratorias estd compuestauemayoria por especies
residentes invernales de habitats fragmentadogseArides colombianos, excepto especies
comoP. ludovicianus, C. virens, P. noveboracensh. chrysopterajue son migrantes de
otofio o primavera. También se observd que los mdaege para la comunidad de aves

migratorias son Diciembre y Enero.

Las aves migratorias se comportaron como geneaslist mayor parte del su
permanencia invernal en cuanto al uso de habitafreooral. Sin embargo, los habitats
boscosos con alta complejidad estructural, presel@amayor abundancia absoluta de
algunas especies conW. canadensismuy posiblemente al poseer una mayor oferta de
recursos asociados a la biomasa tal como artréppaosha y refugios. Por su parte los
valores mas bajos de abundancia absoluta de estaseavencontraron en el jardin,
posiblemente debido a la poca oferta de recursoabiEn es importante no desconocer los
habitos propios de esta especie, segun los cuataatd la migracion, se asocia a habitats
con un estrato arbustivo bien desarrollado, tabesocbordes de bosques, habitats riberefios

y bosques de crecimiento secundario (Conway, 1999).

Es importante concluir que una estructura menogpacomo el jardin, no afecta
la presencia de algunas especies de migrantes €onfasca prefiriendo estas areas
parcialmente despejadas, en estados sucesionalsates y que presumiblemente poseen
una menor oferta de recursos tales como pequefigsgp@dos, al poseer una menor
presencia de epifitas. Este patron puede deberggeaincluso este habitat presentan
vegetacion mixta compuesta por ornamental, arbustoisivos de anturios y algunos
arboles nativos, lo cual pude abastecer de distirgoursos a un niumero considerable de

individuos de esta especie y a la comunidad deavegneral.




Las caracteristicas vegetales juegan un papelygrite en la abundancia absoluta
de las aves migratorias neotropicales paseriforngefpendiendo de los habitos y
requerimientos durante la residencia invernal dia@specie, y el avance de su estadia en
los cuarteles de invierno. Pdbafuscasu preferencia por el jardin en los meses de Bnero
Marzo podria estar asociada con caracteristicatalegetales como altura promedio,
porcentaje de cobertura vertical (%C-vertical), umoén total de epifitas (VTV-EPI),
presencia de epifitas (%EPI Total) respectivamenten mayor medida el porcentaje de
cobertura vegetal en tierra (%C-tierra). Por stiep@f. canadensis presenta una preferencia
mayor por los habitats boscosos durante el mesatedpor lo tanto su abundancia puede
estar mas relacionada con caracteristica vegdtdésscomo altura maxima, volumen total
vegetal (VTV) y en una medida un poco menor, pguwalmente importante, con la
densidad arbdrea y el porcentaje de cobertura sl »C-dosel) respectivamente.

También es importante aclarar que algunas especie®P. rubrason generalistas
en cuanto a la seleccion de un tipo de habitat yesee un patrén significativamente
diferente entre habitats.

Las especies de aves migratorias tienen una magtarencia por el estrato vegetal
SubarbdéreoAr) coincidiendo con una mayor presencia de epifitas todos los habitats
boscosos en este estrato, lo cual puede indic@apal mas importante de las epifitas en
este como sustrato, primordial para la oferta aliio@ de invertebrados en la dieta las
especies migratorias. Si bien este patron podfigjaeuna relacion directa de las epifitas
con la oferta alimenticia en el estrato Subarbdr@mpién podria reflejar una respuesta a
variables que no fueron medidas como parte de esitelio, dado que la dieta de las
migratorias es en su mayoria insectivora y a gums esn cuantiosos a través de la mayoria

de los estratos de la vegetacion.

Pese las limitaciones en la realizacion de estbajwaen cuanto a disefio,
presupuesto, logistica y tiempo en campo, los tado$ muestran evidencia suficiente para

afirmar que la abundancia de aves migratorias iefitéenciada por la estructura de la




vegetacion en determinados periodos de su resal@nairnal, como en el caso del inicio
de la migracion de primavera, por lo cual la hipi@elateada es valida pero dependiente
del avance de la residencia invernal.

Es necesaria la conservacion de los hébitats bosquea mantener y asegurar la
densidad de las poblaciones de aves migratoriat &ea de estudio, ya que éstos albergan
la mayor abundancia absoluta de estas aves, ytpajoe se mantenga la conectividad con
areas aledanas de la region.




10. RECOMENDACIONES

Realizar estudios exhaustivos concentrados exelnmnte en las caracteristicas

estructurales de la vegetacion y sus variacionaga plazo.

Realizar un seguimiento constante de la avifaummgataria, que permita determinar
el efecto de las caracteristicas estructuralesodehhbitats a largo plazo, sobre sus
densidades.

Se sugiere estandarizar los tipos de habitats messg de relevante interés para las
aves migratorias en Chicoral en futuros estudiasiypoder comparar las poblaciones de
aves a largo plazo.

Para poder profundizar y dar continuidad al estut#ola comunidad de aves
migratorias, es necesario realizar mas muestrewsnahera periddica durante muchos
afos, en las mismas condiciones de paisaje y @setts o rutas permanentes. Este
muestreo se veria favorecido si se ampliara elo@lggymuestreo en areas aledafnas de la

region.

Difundir la informacion obtenida en este estudia eomunidad y a los visitantes de

la vereda Chicoral, e igualmente a la colectividadrabajadores de Agricola Himalaya s.a.
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12. ANEXOS

Anexo 1.Distribucion de cada una de las variables de laetagion (media £ E.E.) en los
cuatro tipos de habitats de un paisaje andino dedgeda Chicoral - Valle del Cauca. Las
cajas representa el rango de las densidades (intetides), bisectada por el valor de la
mediana, los cuadros la media y los puntos los ran¢es.
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Anexo 2.Pruebas de multiples rangos para todas las varishiegetales por habitat por el
método: porcentaje 95,0 de Tukey y Duncan. Losresldentro de los paréntesis (n)
corresponden al nimero de réplicas por habitat.

Habitat Variable Prueba Media Grupos
Homogéneos
Bosque (7) %EPI Total Duncan 0,5929 X
Borde (7) 0,8786 X
Fragmento (7) 0,9286 X
Jardin (7) 0,9429 X
Contraste Sig.  Diferencia
Borde - Bosque 0,0643
Borde - Fragmento 0,0143
Borde - Jardin * 0,3500
Bosque - Fragmento -0,0500
Bosque - Jardin * 0,2857
Fragmento - Jardin * 0,3357
* indica una diferencia significativa.
Habitat Variable Prueba Media Grupos
Homogéneos
Bosque (7) %C Tukey 0,1014 X
Borde (7) 0,3131 X
Fragmento (7) 0,3171 X
Jardin (7) 0,4408 X
Contraste Sig. Diferencia
Borde - Bosque -0,1277
Borde - Fragmento -0,0040
Borde - Jardin * 0,2117
Bosque - Fragmento 0,1237
Bosque - Jardin * 0,3394
Fragmento - Jardin * 0,2157
* indica una diferencia significativa.
Habitat Variable Prueba Media Grupos
Homogéneos
Bosque (7) %C-tierra Tukey 0,1000 X
Borde (7) 0,1500 X
Fragmento (7) 0,2571 X
Jardin (7) 0,9286 X
Contraste Sig. Diferencia
Borde - Bosque -0,0500
Borde - Fragmento -0,1571
Borde - Jardin * -0,8286
Bosque - Fragmento -0,1071
Bosque - Jardin * -0,7786
Fragmento - Jardin * -0,6714

* indica una diferencia significativa.




Anexo 2. (Continuacion)

Habitat Variable Prueba Media Grupos
Homogéneos
Bosque (7) %C-vertical Tukey 0,8908 X
Borde (7) 0,9412 XX
Fragmento (7) 0,9412 XX
Jardin (7) 0,9496 X
Contraste Sig.  Diferencia
Borde - Bosque -0,0084
Borde - Fragmento 0,0000
Borde - Jardin 0,0504
Bosque - Fragmento 0,0084
Bosque - Jardin * 0,0588
Fragmento - Jardin 0,0504
* indica una diferencia significativa.
Habitat Variable Prueba Media Grupos
Homogéneos
Bosque (7) %C-dosel Duncan 0,5500 X
Borde (7) 0,9357 X
Fragmento (7) 0,9714 X
Jardin (7) 0,9857 X
Contraste Sig. Diferencia
Borde - Bosque 0,0357
Borde - Fragmento -0,0143
Borde - Jardin * 0,4214
Bosque - Fragmento -0,0500
Bosque - Jardin * 0,3857
Fragmento - Jardin * 0,4357
* indica una diferencia significativa.
Habitat Variable Prueba Media Grupos
Homogéneos
Bosque (7) VTV Tukey 0,2245 X
Borde (7) 0,4383 X
Fragmento (7) 0,4462 X
Jardin (7) 0,4714 X
Contraste Sig. Diferencia
Borde - Bosque -0,0331
Borde - Fragmento -0,0079
Borde - Jardin * 0,2138
Bosque - Fragmento 0,0252
Bosque - Jardin * 0,2469
Fragmento - Jardin * 0,2217

* indica una diferencia significativa.




Anexo 2. (Continuacion)

Habitat Variable Prueba Media Grupos
Homogéneos
Bosque (7) VTV-EPI Tukey 0,0248 X
Borde (7) 0,0367 XX
Fragmento (7) 0,0445 X
Jardin (7) 0,0452 X
Contraste Sig.  Diferencia
Borde - Bosque -0,0078
Borde - Fragmento -0,0085
Borde - Jardin 0,0119
Bosque - Fragmento -0,0007
Bosque - Jardin * 0,0197
Fragmento - Jardin * 0,0204
* indica una diferencia significativa.
Habitat Variable Prueba Media Grupos
Homogéneos
Bosque (7) H’ Duncan 2,3492 X
Borde (7) 2,5261 XX
Fragmento (7) 2,5521 XX
Jardin (7) 2,6133 X
Contraste Sig.  Diferencia
Borde - Bosque 0,0612
Borde - Fragmento 0,0872
Borde - Jardin * 0,2641
Bosque - Fragmento 0,0260
Bosque - Jardin 0,2029
Fragmento - Jardin 0,1769
* indica una diferencia significativa.
Habitat Variable Prueba Media Grupos
Homogéneos
Bosque (7) Densidad Arbérea Tukey 0,1796 X
Borde (7) 0,3764 X
Fragmento (7) 0,4304 X
Jardin (7) 0,5514 X
Contraste Sig.  Diferencia
Borde - Bosque * 0,1211
Borde - Fragmento * 0,1750
Borde - Jardin * 0,3718
Bosque - Fragmento 0,0539
Bosque - Jardin * 0,2507
Fragmento - Jardin * 0,1968

* indica una diferencia significativa.




Anexo 2. (Continuacion)

Habitat Variable Prueba Media Grupos
Homogéneos
Bosque (7) Altura promedio Tukey 10,4028 X
Borde (7) 10,8028 X
Fragmento (7) 11,8892 X
Jardin (7) 12,3700 X
Contraste Sig.  Diferencia
Borde - Bosque -1,0864
Borde - Fragmento -1,5671
Borde - Jardin 0,4001
Bosque - Fragmento -0,4807
Bosque - Jardin 1,4864
Fragmento - Jardin 1,9672
* indica una diferencia significativa.
Habitat Variable Prueba Media Grupos
Homogéneos
Bosque (7) Altura maxima Tukey 18,8571 X
Borde (7) 24,0000 XX
Fragmento (7) 24,4286 XX
Jardin (7) 25,1429 X
Contraste Sig.  Diferencia
Borde - Bosque -1,1429
Borde - Fragmento -0,4286
Borde - Jardin 5,1429
Bosque - Fragmento 0,7143
Bosque - Jardin * 6,2857
Fragmento - Jardin 5,5714
* indica una diferencia significativa.
Habitat Variable Prueba Media Grupos
Homogéneos
Bosque (7) DAP Tukey 13,6163 X
Borde (7) 17,1044 X
Fragmento (7) 17,8483 X
Jardin (7) 18,5749 X
Contraste Sig.  Diferencia
Borde - Bosque -4,9587
Borde - Fragmento -4,2320
Borde - Jardin -3,4881
Bosque - Fragmento 0,7266
Bosque - Jardin 1,4705
Fragmento - Jardin 0,7439

* indica una diferencia significativa.




Anexo 2. (Continuacion)

Habitat Variable Prueba Media Grupos
Homogéneos

Bosque (7) %AB Tukey 2,4415 X
Borde (7) 3,0960 X
Fragmento (7) 3,5820 X
Jardin (7) 3,9229 X

Contraste Sig.  Diferencia
Borde - Bosque -1,4814
Borde - Fragmento -1,1405
Borde - Jardin -0,6545
Bosque - Fragmento 0,3410
Bosque - Jardin 0,8269
Fragmento - Jardin 0,4859

* indica una diferencia significativa.




Anexo 3.Pruebas de ANOVA y K-W para la Abundancia absalDt&nsidad corregida)
de Dendroica fusca por mes.

Mes Habitat N Prueba Medias D.E. Estadisticc p

Noviembre¢  Borde 18 K-W 1,8¢ 3,0¢ 7,07 0,069¢
Bosqur 26 0,51 1,7¢
Fragment 26 3,67 5,62
Jardir 22 2,0¢ 4,2~

Diciembre Borde 18 ANOVA 2,92 5,6% 2,2¢ 0,871
Bosqut 26 1,2¢ 3,28
Fragment 26 2,7 4,47
Jardir 22 4,7¢ 5,44

Enerc Borde 18 K-W 3,6t 4,64 8,64 0,0345
Bosqut 26 1,01 3,08
Fragment 26 2,7 5,0C
Jardir 22 4,5¢ 5,1¢

Febrert Borde 18 ANOVA 2,5¢€ 4,0C 2,00 0,119¢
Bosqurt 26 1,52 3,3¢
Fragment 26 3,0¢ 5,07
Jardir 22 4,7¢ 5,81

Marzc Borde 18 K-W 1,82 3,7¢ 8,1z 0,0435
Bosqut 26 1,01 3,08
Fragment 26 3,0¢€ 4,54
Jardir 22 3,5¢ 3,92

Para urn=0,05: * es significativo, ** es altamente signédto/o y *** es altisimamente significativo.




Anexo 4.Pruebas de ANOVA y K-W para la Abundancia absalD&nsidad corregida)
de Piranga rubra por mes.

Mes Habitat N Prueba Medias D.E. Estadisticc p
Noviemkre  Borde 18 ANOVA 0,8t 2,62 0,38 0,7€75
Bosqurt 26 0,34 1,1¢
Fragment 26 0,5¢ 1,6¢€
Jardir 22 0,8C 1,87
Diciembre Borde 18 ANOVA 0,2¢ 1,2C 1,0t 0,575¢
Bosqut 26 0,5C 1,42
Fragment 26 0,3¢ 1,3¢
Jardir 22 1,1 2,58
Enerc Borde 18 ANOVA 0,8t 1,9t 0,56 0,€44¢
Bosqut 26 0,34 1,1¢
Fragment 26 0,3¢ 1,3¢
Jardir 22 0,64 1,4C
Febrert Borde 18 ANOVA 1,1z 2,7¢ 2,41 0,C721
Bosqurt 26 0,17 0,8¢
Fragment 26 0,0 0,0C
Jardir 22 0,8C 1,87
Marzc Borde 18 ANOVA 0,57 1,6t 0,94 0,425¢
Bosqut 26 0,17 0,8¢
Fragment 26 0,3¢ 1,3¢
Jardir 22 0,8( 1,52

Para urn=0,05: * es significativo, ** es altamente signédto/o y *** es altisimamente significativo.




Anexo 5.Pruebas de ANOVA y K-W para la abundancia absdDensidad corregida) de
Wilsonia canadensigor mes.

Mes Habitat N Prueba Medias D.E. Estadisticc p

Noviembre  Borde 18 ANOVA 0,31 1,5t 1,52 0,215¢
Bosquu 26 1,1€ 2,9¢
Fragment 26 2,0z 3,61
Jardir 22 0,7t 1,94

Diciembre Borde 18 ANOVA 1,4¢ 2,81 1,1 0,336"
Bosquu 26 1,11 2,3¢
Fregment 26 2,1C 3,6¢€
Jardit 22 0,5C 1,6¢

Enerc Borde 18 ANOVA 2,5¢ 4,0 2,3¢ 0,076¢
Bosquu 26 0,6¢ 1,9¢
Fragment 26 2,7¢ 4,62
Jardir 22 1,0C 2,1¢

Febrert Borde 18 ANOVA 2,1¢ 3,91 0,71 0,546¢
Bosqut 26 1,1€ 2,4z
Fragment 26 1,2¢ 2,64
Jardir 22 1,0C 2,1¢

Marzc Borde 18 K-W 3,2¢ 4,07 12,0 0,0073
Bosquu 26 0,9¢ 2,7¢
Fragment 26 3,2¢ 4,6k
Jardit 22 0,7 1,94

Para urn=0,05: * es significativo, ** es altamente signédto/o y *** es altisimamente significativo.




