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RESUMEN

Las aves frugivoras cumple un importante papel en los ecosistemas, como dispersion de semillas,
polinizacion y el enlace de los diferentes estratos arbéreos, por esto se hace importante estudiar
estas interacciones en ecosistemas como el bosque humedo tropical, el cual alberga altos valores de
diversidad y contribuye sustancialmente al sostenimiento del régimen de lluvias a nivel mundial.
El objetivo del presente trabajo fue identificar y describir el uso de habitat y estimar la densidad
poblacional para alguna (s) especie (s) de las familias Cracidae y Ramphastidae en la Reserva
Natural Privada San Pedro, Valle del Cauca. Para esto, se establecieron 9 trayectos entre los 400m
y 600m de longitud, donde se hizo el levantamiento de la informacién sobre densidad, uso de
habitat, y patrones de actividad; adicionalmente se establecieron 10 trayectos vegetales de 50m
X 2m para realizar la caracterizacion de la vegetacion. En total se observaron cuatro especies de
aves, dos de la familia Cracidae: Penelope ortoni (10,02 Ind./Km?) y Penelope purpurascens (26,06
Ind./Km?); y dos de la familia Ramphastidae: Ramphastos brevis (10,02 Ind./Km?) y Ramphastos
ambiguus (128,32 Ind./Km?). Las especies observadas estuvieron asociadas a plantas de las familias
Myristicaceae, Sapindaceae y Moraceae. Ademas se encontré que las actividades en las que mds se
invirtié tiempo fueron manutencion y alimentacion. El estado de las poblaciones de las especies de
aves observadas pueden estar influenciadas por las condiciones de conservacion del drea de estudio,
ya que la intervencién humana es minima.

Palabras clave: densidad poblacional, uso de hdbitat, patrones de actividad, Pacifico colombiano.

ABSTRACT

Herbivorous birds play an important role in the ecosystem. Those birds are involved in seed
dispersion, pollination and can act like a link between the different forest stratums. Therefore, it is
relevant to study these interactions in ecosystems such as the tropical rain forest, which hosts high
biological diversity and substantially contributes to the rain regime at a global scale. The objective
of this work was to identify and describe the habitat use and to estimate the population density for
some species of the Cracidae and Ramphastidae families in the private natural reserve San Pedro in
Valle del Cauca. In order to achieve these goals, 9 different paths were established. These paths were



between 400m and 600m long each. The paths were used to gather information about density, habitat
use and activity patterns. Additionally, 10 other paths (50m x 2m in dimensions) were established
and used to characterize the vegetation. Four bird species were observed total: two from the Cracidae
family Penelope ortoni (10,02 Ind./Km?) y Penelope purpurascens (26,06 Ind./Km?), and two from
the Ramphastidae family: Ramphastos brevis (10,02 Ind./Km?) y Ramphastos ambiguus (128,32
Ind./Km?). The observed species were associated with plants from the Myristicaceae, Sapindaceae
and Moraceae families. Furthermore, it was found that most of the time was in maintenance
and feeding. The state of the population of the observed bird species could be influenced by the
conservation conditions of the area studied, given that human intervention is minimal. Key words:
population density, habitat use, activity patterns, Colombian Pacific.

INTRODUCCION

La region del Chocd biogeografico, incluye territorios tanto de Colombia como de Ecuador y Panam4,
posee un drea de 175.000km?, donde se encuentra representada cerca del 10 % de la biodiversidad
del planeta. Esta region muestra una gran representatividad de ecosistemas, tales como: bosques
himedos tropicales, bosques de niebla, piramos, selvas himedas tropicales, manglares, ciénagas,
litorales rocosos y extensas playas (Diaz & Gast 2009). Los bosques humedos tropicales (Bmh-T)
se caracterizan por elevada temperatura y precipitacion, las cuales son relativamente constates a
lo largo del afio (Gentry 1991a). La temperatura anual promedio es de 24°C, y la precipitacion de
8.000 mm al afio (Holdridge 1967, Gentry 1991b). Por estas caracteristicas, los bosques humedos
tropicales contribuyen sustancialmente a la regulacion del clima mundial y al sostenimiento de los
regimenes de lluvia (Gentry 1991a).

En los diferentes ecosistemas, principalmente en los tropicales, las interacciones entre animales y
plantas son fundamentales para el sostenimiento de la vida (Estrada & Coates-Estrada 1995, Rivas
et al. 2003), e incluso permiten entender y reconocer los patrones de distribucion y abundancia de
las especies (Redford 1992, Rivas et al. 2003). Uno de los grupos de vertebrados mas abundante
en estos ecosistemas son las aves las cuales cumplen un importante papel en el mantenimiento de

las funciones ecoldgicas dentro de estos ambientes, como la dispersion de semillas, polinizacion y
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enlace de los diferentes estratos vegetales (Nufiez 2008, Carvajal-Nieto et al. 2013). Alrededor de un
40 - 50 % de las especies de arboles de los Bmh-T tienen semillas dispersadas especificamente por
aves (Finegan et al. 2004, Nufiez 2008). En este sentido, las aves frugivoras constituyen un grupo
de gran valor en la zona del Pacifico colombiano, por su papel en los ecosistemas (Nuaiez 2008),
ademas de sus altos valores de diversidad y endemismos (Stiles 1993).

Dentro de este conjunto de aves se encuentran dos familias de aves frugivoras grandes, Cracidae
(Galliformes) y Ramphastidae (Piciformes). Estas dos familias son principalmente frugivoras (entre
el 70 y 100 % de su dieta estd compuesta por frutos) (Stiles 1993, Galetti et al. 2000, Rivas et
al. 2003), sin embargo, también pueden incluir en su dieta flores, hojas (cracidos), artropodos y
pequefios vertebrados (Galetti er al. 2000, Mufioz & Kattan 2007). La familia Cracidae presenta
una distribucion variable en el estrato arbéreo, encontrandose desde el suelo (e.g. Crax rubra)
hasta estratos mas altos (e.g. Penelope purpurascens), mientras que la familia Ramphastidae es
considerada como un modelo de ave frugivora de dosel, adicionalmente, poseen la capacidad de
tragar frutos de gran tamafo y en algunos casos enteros, por lo que son consideradas mejores
dispersores de semillas (Stiles 1993, Galetti et al. 2000, Rivas et al. 2003).

Por otro lado, el uso del habitat y los recursos pueden variar tanto en tiempo como en espacio
(Chiarello 1999), lo cual se refleja en las interacciones ecoldgicas. Sin embargo, para las especies de
interés, las cuales son de dificil captura, el andlisis del patrén de actividad a través de estimacidn de
los “presupuestos de tiempo” (etogramas) generados mediante procesos sistematicos de observacion,
se convierten en una herramienta util no solo para describir el patrén de actividad sino para conocer
sobre sus preferencias de hébitat (Schleidt ef al. 1984).

Por la importancia que representan estas familias (Cracidae y Ramphastidae) en el ecosistema,
se hace necesario evaluar el estado de sus poblaciones, por medio de estimadores de densidad

poblacional, los cuales, estdn determinados por diferentes factores como condiciones ambientales,



interacciones con otras especies (Gaston 1994), estructura social, natalidad, mortalidad, dispersion
de las especies (Chuquenot & Ruscoe 2000, Rios et al. 2005) y la distribucién y disponibilidad de
los recursos (Willis 1974, Terborgh 1974, Terborgh & Winter 1980, Loiselle & Blake 1992, Krebs
1995).

Una de las localidades en las que se puede evaluar aspectos ecoldgicos de algunas especies de estas
dos familias, es la Reserva Natural Privada (RNP) San Pedro, ubicada en la vertiente occidental de
la cordillera Occidental, sobre la costa Pacifica vallecaucana. Esta localidad es de gran importancia
debido a que es un drea privada dedicada a la conservacién y no se le da ningun uso agricola, minero
o0 extraccion maderera.

Considerando que la informacién disponible sobre las especies de estas dos familias en los bosques
muy humedos tropicales costeros del Pacifico Colombiano es limitada y que generalmente solo
se tienen registros de presencia, este trabajo tuvo como propdsito identificar y describir el uso de
habitat y estimar la densidad poblacional para alguna (s) especie (s) de las familias Cracidae y
Ramphastidae que habitan en la RNP San Pedro; ademds de describir las caracteristicas del habitat

utilizado por estas.

METODOS

La Reserva Natural Privada (RNP) San Pedro, se encuentra ubicada en la zona media del litoral
Pacifico colombiano (Valle del Cauca) sobre el istmo de Pichid6 (3°50.1° Ny 77°15.47° W), en
la jurisdiccién del municipio de Buenaventura frente al Golfo de Tortugas (Valencia 2011) (Fig.
1). Esta es un drea dedicada a la conservacion por lo que no presenta explotacion de ningun tipo,
en la actualidad no estd incluida en ninguna categoria de proteccion (Valencia 2011). Segin la
clasificaciéon de Holdridge (1967) esta reserva se encuentra clasificada como bosque muy himedo

tropical (bmh-T), con promedio de temperatura anual y pluviosidad de 24°C y méas de 5.000 mm
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respectivamente. Posee una extension de 100 ha, de las cuales el 40 % compete a ecosistema de
manglar y el 60 % restante comprende ecosistema de Bmh-T. Dentro de la zona se encuentran
colinas que poseen un relieve ondulado donde las alturas no sobrepasan los 50 msnm.

En total se realizaron cinco campanas de muestreo desde Julio del 2014 hasta Marzo del 2015.
Durante las jornadas de campo se realizo la caracterizacion vegetal del hébitat, y las jornadas de
censo de las aves frugivoras de las familias de interés. Para esto, se establecieron 9 trayectos lineales
de ancho variable, con una longitud entre los 400 y 600 m de largo (Fig. 1). Cada trayecto fue
georreferenciado utilizando un GPS garmin (Garmin rino 530HCx).

Para describir las caracteristicas del habitat en la Reserva Forestal de San Pedro se utiliz6 el método
de décimo de hectérea propuesto por Gentry (1982). Para esto, se definieron 10 sub-trayectos en
total de 50 m de longitud y 2 m de ancho, los cuales se encontraban adyacentes a cada uno de los
trayectos lineales de observacion. De esta manera se obtuvo un total de muestreo vegetal de 1000
m? equivalentes a 0.1 ha. En cada uno de estos sub-trayectos se identificé hasta nivel de familia
las plantas cuyo DAP fue igual o mayor de 3 cm, y se registré la altura de cada individuo vegetal.
Adicionalmente, se utilizé un densiémetro concavo para estimar la cobertura vegetal.

Para estimar la densidad de las especies de aves frugivoras, se ajustd la metodologia propuesta por
Bibby et al. (2000), Buckland et al. (2001) y Londofio et al. (2007) a las condiciones locales. Para
este fin, se realizaron censos visuales utilizando binoculares a lo largo de los 9 trayectos establecidos
previamente en la zona de estudio. El monitoreo se llevo a cabo entre las 06:00 hasta las 12:30 y
desde las 13:30 hasta las 17:00, lo cual coincide con los periodos de actividad de las aves durante el
dia. Los censos fueron realizados por dos observadores con una velocidad de desplazamiento de 0.5
Km/h.

Cada ave frugivora de interés, fue identificada a nivel de especia, adicionalmente, se tomo el registro

de la hora de encuentro, distancia perpendicular al trayecto (por medio de un hipsémetro laser), el



nimero de individuos observados, sexo y estadio (adulto, juvenil o cria) en los casos en los que fue
posible, altura vertical en la que se encontraba cuando fue detectada y la actividad que estuviera
realizando. Adicional a esto, se posiciond y marcé el drbol o el sitio en donde se hizo la observacion
para describir las caracteristicas estructurales especificas, tomando el registro del tipo de crecimiento
de la vegetacion asociada al registro, DAP, cobertura vegetal y altura del arbol.

Con base en la propuesta de Mikich (1991) y Schleidt ef al. (1984) se utilizaron las categorias de ma-
nutencion (percha, pararse en el suelo, reposar sobre el vientre, dormir), locomocién, alimentacion,
agonistico o combate, reproduccion, y misceldnea, para clasificar la actividad del individuo o grupo
de individuos cuando fueron detectados. Adicionalmente, cuando las condiciones lo permitieron, se
realizaron seguimientos a uno o mds individuos de las especies, durante 15 minutos, tiempo durante
el cual se tomo el tiempo de dedicacion a cada una de las actividades previamente definidas. Con
base en esta informacidn, se realiz6 un andlisis de frecuencia de ocurrencia de actividades para
todas las especies de aves frugivoras detectadas durante el esfuerzo de muestreo, y se construyd un
etograma para las especies registradas en la zona de estudio.

Se estimé la densidad de las especies de aves frugivoras de la familia Cracidae y Ramphastidae
presentes en la Reserva Forestal San Pedro utilizando el Paquete Distance (V0.9.3) para el programa
estadistico R (Thomas et al. 2010, R Core Team 2013). Para este propésito se utilizé el modelo
que mejor se ajuste a la distribucion de abundancias de las distancias perpendiculares, donde se
escogid la combinacion con el valor mas bajo en el criterio de informacion de Akaike (Buckland et
al. 2001). Para el establecimiento de la preferencia de altura de las diferentes especies, se utiliz6 el
criterio de estratificacion propuesto por Rangel-Ch & Lozano (1986) para el Bmh-T considerando el
estrato arbustivo 1 a 5 m., sub-arbéreo 5,1 a 15 m., arbéreo inferior 15,1 a 25 m. y arbdreo superior
>25m.

Se asumio una preferencia aleatoria de estrato por parte de las diferentes especies, condicion que



se evalud utilizando una prueba de bondad de ajuste a partir de la frecuencia de ocupacién obser-
vada. Adicionalmente, con base en el andlisis de composicidn y estructura vegetal se establecio la
representatividad ecoldgica de las diferentes familias vegetales constituyendo el indice de valor
de importancia (IVI) a partir de la sumatoria de la abundancia relativa (AR), la frecuencia (FR)
relativa y la dominancia relativa (DR) de cada familia (Villarreal et al. 2004), donde, AR= Nimero
de individuos de la especie / Numero total de individuos, FR=Numero de veces en que se repite la
especie i / Numero total de parcelas y DR= 4rea basal de la especie i / drea basal total. Finalmente,
se utiliz6 una prueba de correlacion no paramétrica (Spearman) para evaluar el grado de relacion

entre la altura de percha y la altura del drbol de los individuos observados.

RESULTADOS

En total se obtuvo un esfuerzo de muestreo de 59,3 Km de distancia recorrida (cada trayecto se
recorri6 entre 10 y 16 veces). Se identificaron 31 familias vegetales en la zona de estudio, siendo las
familias dominantes Arecaceae (IVI=0,40), Clusiaceae (IVI=0,34), y Sapotaceae (IVI=0,28) (Fig.
2).

En la zona de estudio fueron registradas dos especies de la familia Cracidae: Penelope purpurascens
y Penelope ortoni, y dos especies de la familia Ramphastidae: Ramphastos ambiguus y Ramphastos
brevis, durante el periodo de muestreo (Fig. 3). R. ambiguus fue la especie con una mayor cantidad
de observaciones (65 individuos), siendo los meses de enero y febrero los de mayor nimero de
registros (19 individuos en cada mes). Por el contrario, las especies con una menor cantidad de
observaciones fueron P. ortoni 'y R. brevis, cada una con 5 individuos registrados durante el periodo
de estudio. R. brevis fue registrado inicamente durante el mes de febrero y todos los individuos
corresponden a una tnica observacion y en un mismo arbol. Por tltimo, se observaron 14 individuos

de P. purpurascens durante el periodo de estudio, siendo el mes de enero donde se obtuvo la mayor



cantidad de registros: (8 individuos). Uno de los individuos de P. purpurascens fue observado fuera
de los trayectos usados para los muestreos, por lo que este datos se excluy6 del anélisis.

De acuerdo con la lista roja de especies amenazadas de la IUCN (IUCN 2014), P. ortoni presento el
mayor grado de amenaza entre las cuatro especies observadas, encontrdndose en peligro de extincion
(EN), R. ambiguus se encuentra clasificada como casi amenazado (NT), mientras que R. brevis y
P. purpurascens se encuentran clasificadas como de preocupacion menor (LC). A nivel regional,
solamente P. ortoni esta categorizada como amenaza vulnerable (VU), mientras que la otras tres
especies no han sido evaluadas (Rengifo et al. 2014).

Densidad poblacional.

Debido al bajo nimero de registros para algunas especies, no se puedo determinar un estimador de
densidad confiable para estas, por lo que se establecié una probabilidad de deteccion general para
las cuatro especies registradas, y a partir de este valor y el nimero de registros de cada una de las
especies, se determind le valor de densidad de las cuatro especies observadas. Usando el criterio de
informacion de Akaike (AIC), se determiné que el modelo que mejor se ajusta a los datos obtenidos
fue el Uniform, con la serie de expansion Coseno. La probabilidad de deteccion promedio p fue de
0,4988 (SE=0.0678). En la Tabla 1 se reportan los valores de densidad para cada especie. P. ortoni'y
R. brevis obtuvieron los mismos valores de densidad ya que tuvieron la misma cantidad de registros
(5 individuos).

Uso de habitat.

Las cuatro especies de aves de interés registradas en la zona de estudio estuvieron asociadas con
9 familias vegetales (Fig. 4). Se considerd la categoria de arbol muerto cuando la especie vegetal
usada fue un arbol sin hojas, flores o frutos. R. brevis solo fue registrada sobre un arbol muerto;
R. ambiguus estuvo asociada con 7 familias vegetales y a arboles muertos, P. purpurascens estuvo

asociada con 3 familias, mientras P. ortoni estuvo asoci6 con 2 familias (Fig. 4).



R. ambiguus fue la especie que utilizé una mayor variedad de familias vegetales para alimentacion
(cinco familias vegetales) siendo la de mayor frecuencia de uso los especimenes de la familia Myris-
ticaceae, en donde se realizaron 12 registros de alimentacion (Fig. 5). P. purpurascens utilizo tres
familias vegetales usadas para alimentacion, siendo la mas usada Sapindaceae (genero Paullinia)
con 3 registros (Fig. 5), mientras que para P. ortoni se registraron dos familias vegetales, Moraceae
y Arecaceae, cada una con 1 registro (Fig. 5). Por ultimo, para R. brevis no se lograron obtener
datos de alimentacion. Adicionalmente, se observo dos individuos de R. ambiguus tomando agua de
bromelias (Bromeliaceae), las cuales estaban creciendo sobre un arbol de la familia Myristicaceae.
La altura de pecha y altura del 4rbol estuvieron significativamente relacionadas en P. ortoni
(p=0,0261; a=0,05), P. purpurascens (p<0,000; a=0,05) y R. ambiguus (p<0,000; a=0,05), con
valores de R? mayores a 0,8 (Fig. 6). Para la especie R. brevis no se realiz6 la prueba de correlacion
debido a que solo se obtuvo un valor de altura de arbol.

La preferencia de ocupacion en los diferentes estratos arboreos definidos no siguié un patron aleato-
rio para para ninguna de las especies observadas. (Chi? para, P. purpurascens: p=0,0004; P. ortoni:
p=0,0351; R. ambiguus: p=1,09E-21 y R. brevis: p=0,0018; para todas a=0,05). De hecho, existe
una preferencia por parte de las especies de aves observadas por el estrato arboreo inferior (15,1
m-25 m), exceptuando a P. ortoni, que muestra un mayor nimero de observaciones en el estrato
sub-arboreo (5,1 m-15 m) (Fig. 7).

R. ambiguus fue la especie que uso especies vegetales con un promedio de DAP mas alto, corres-
pondiente a 166,13 cm; ademas las especies vegetales utilizadas poseen en promedio, el segundo
porcentaje mds alto de cobertura vegetal, correspondiente al 84,11 % (Tabla 2). P. ortoni uso especies
vegetales con un promedio de DAP de 114 cm, y un promedio de cobertura vegetal del 81,94 %
(Tabla 2). P. purpurascens uso especies vegetales con un promedio de DAP de 96,85 cm, y el mayor

promedio de cobertura vegetal, el cual fue 85,92 % (Tabla 2). Ya que los datos de DAP y cobertura



vegetal relacionados a R. brevis se obtuvieron a partir de una tnica observacion, se reporta el valor
absoluto de DAP: 121 cm, y de cobertura vegetal: 52,34 % (Tabla 2).

Patrones de actividad.

Se realizaron 639,5 minutos de observacion de las actividades realizadas por las cuatro especies
registradas. Para P. ortoni se acumuld un total de 52 minutos de observaciones, para P. purpurascens
40,2 minutos, para R. ambiguus 472 minutos, y para R. brevis 75 minutos. La distribucion del tiempo
total de cada especie en las distintas actividades se presenta en la Fig. 8. Para P. ortoni la activi-
dad de mayor porcentaje de ocurrencia fue el de Manutencion, 71,2 %, seguido por alimentacion,
28,8 % (Fig. 8). Para P. purpurascens la actividad con un mayor porcentaje de ocurrencia fue el de
alimentacion, 44,8 %, mientras que locomocidén presento el menor porcentaje, 2,5 % (Fig. 8). Para
R. ambiguus la actividad con mayor ocurrencia fue la alimentacion, 48,5 %, mientras que para R.
brevis fue el de manutencion, 80 % (Fig. 8).

Para P. ortoni se registré actividad en horas de la mafana y cercanas al mediodia, realizando
actividades de alimentacion y manutencion. La actividad fue mayor en el periodo comprendido
entre las 08:00 a las 09:00 horas (71,2 %) (Tabla 3).La mayor concentracion de actividad (90 %)
para P. purpurascens se desarroll6 entre las 07:00 h y las 11:29 h, se incluyeron las actividades de
vocalizacién, manutencién, locomocién, alimentacion, y misceldneo; adicionalmente en horas de la
tarde se observo un individuo perchado (Tabla 3). Se observé un grupo de 5 individuos R. brevis, el
periodo de actividad corresponde a horas de la mafiana, de este grupo, 1 individuo se encontraba
vocalizando, mientras que los otros perchaban o se acicalaban (Tabla 3). R. ambiguus present6 un
patron de actividad con mayor actividad en horas de la mafiana hasta aproximadamente las 10:00 h,
este horario corresponde al 57,8 % del tiempo de observacion; entre las 15:00 hasta las 18:00 h se
concentro el 28,8 % del tiempo de actividad (Tabla 3). En la mafana se registraron actividades como

manutencion y alimentacion; mientras en la tarde se registré un aumento en el tiempo invertido a
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la vocalizacion. Hacia el mediodia la actividad fue poca (13,3 % del tiempo de observacion), sin

embargo se registraron actividades de manutencién y vocalizacion (Tabla 3).

DISCUSION

El incremento en el nimero de avistamiento de aves durante enero y febrero del periodo de estudio
probablemente esté relacionado con el patrén temporal de precipitacion en la zona. De acuerdo con
Batista (1967), durante el primer trimestre, se registra la menor pluviosidad del afio en el litoral del
pacifico colombiano, condicién que hace mds probable detectar un ave al interior del bosque. Durante
las épocas lluviosas, la precipitacion incorpora un elemento ambiental que reduce la actividad de los
individuos (movilizacién o vocalizacién), reduciendo significativamente la probabilidad de deteccion
(Moya et al. 2011).

Sin embargo, Chaves-Campos (2003), reportd P. purpurascens presento alta abundancia en épocas
lluviosas tanto en época reproductiva como en época no reproductiva, lo cual puede explicar que
se observara los mayores valores en enero y marzo. Las vocalizaciones de las especies de interés
también pueden verse moduladas por la intensidad de precipitacion, ya que de acuerdo con Moya
et al. (2011), las vocalizaciones de R. brevis son menores en momentos de precipitacion o brillo
solar excesivo. Por lo tanto intensidades medias de precipitacion-brillo solar podrian favorecer la
deteccion auditiva de esta especie.

Otro de los factores ambientales que cominmente se relacionan con la abundancia de las especies de
aves en ambientes boscosos tropicales es la disponibilidad de alimento (Pinotti ef al. 2012, Edwards
et al. 2013, Vidal et al. 2014, Chasar et al. 2014). En este sentido, los registros permanentes R.
ambiguus durante todo el periodo de estudio parece estar estrechamente asociado con el proceso de

fructificacion de las plantas de la familia Myrtysticaceae, particularmente con Psidium coneatum
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planta que fructifica de manera permanente entre diciembre a julio y Virola surinamensis que
fructifica durante todo el afo, especialmente entre noviembre a enero (Pina-Rodrigues et al. 1999,
Otegui et al. 2007).

Densidad poblacional.

Las densidades establecida para P ortoni (10,02 Ind./Km? ) y P. purpurascens (26,06 Ind./Km?)
en la zona de estudio estuvieron entre los rangos de densidad reportados para las especies de la
sub-familia Penelopinae, que van desde los 0,9 Ind./Km? a 42 Ind./Km? (Nadachoswki 1994, Rios
et al. 2005, Kattan et al. 2006, Londofio et al. 2007, Kattan et al. 2014). Sin embargo, se debe
considerar que aunque los valores de densidad que se reportan en el presente trabajo son similares a
los reportados para otras especies de la sub-familia Penelopinae, algunas de estas (e.g. P. perspicax,
P. montagnii, Chamaepetes goudotti y Aburria aburri) estin asociadas a hibitats de montafia en
elevaciones que van hasta los 3400 msnm. (Hilty & Brown 2001, Kattan et al. 2014), mientras
que el rango de distribucion altitudinal de las especies de pavas registradas durante este estudio no
sobrepasan los 1550 msnm y estdn mayormente asociados a bosques hiimedos tropicales (Hilty &
Brown 2001).

Cuando se compar6 el estimado de densidad establecido para P. ortoni y P. purpurascens en la
zona de estudio con los estimados de densidad reportados en literatura para otras especies de pavas
que habitan en bosques himedos tropicales o las mismas especies pero en otras localidades, se
encontré que para los bosques humedos tropicales de la Amazonia, la densidad de P. jaguacu
es menor, con registros de 2 Ind./Km? (Terborgh et al. 1990, The IUCN Red List of Threatened
Species 2012, Renjifo et al. 2014). En contraste, la densidad estimada para P. purpurascens en
bosques de Guatemala ha sido reportada entre 4,56 a 28,29 Ind./Km?, estando esta variacién
directamente asociada con la intensidad de caceria (Baur 2008). En este sentido, la alta densidad de

P. purpurascens registrada para la RNP San Pedro, probablemente es el resultado de una reducida
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intervencion actual de actividades antrépicas en la zona como agricultura, tala de arboles o caza
(Valencia 2011). Lamentablemente, no se han realizado trabajos previos para P. ortoni que involucren
evaluacion de la densidad poblacional, pero ha sido reportado que en sitios o dreas protegidas estos
valores pueden ser relativamente altos (Renjifo ef al. 2014).

Los datos sobre densidad obtenidos para las dos especies de la familia Ramphastidae en el presente
trabajo difieren en gran medida entre si. Para R. ambiguus se establecié una densidad de 128,32
Ind./Km? mientras que para R. brevis la densidad estimada fue de 10,02 Ind./Km?. EI valor de
densidad de R. ambiguus, dista mucho de los valores que se han registrado para otras especies
del genero Ramphastos como son el caso de R. dicolorus (3,23 Ind./Km?) y R. vitellinus (2,81
Ind./Km?) (Hern4ndez et al. 2002) y también difiere en gran medida de los valores obtenido para
otras especies de la familia como Andigena hypoglauca ( 15,4 y 4,6 Ind./Km?) y A. nigrirostris
(13,3 Ind./Km?) (Garcés-Restrepo et al. 2009, Renjifo et al. 2014). El alto registro de densidad
establecido durante la presente investigacion para R. ambiguus, estaria sugiriendo que en la zona
de estudio existen condiciones ambientales Optimas que permiten sostener una poblacion de gran
tamaio, convirtiéndose en un refugio natural para esta especie, cuyas poblaciones a nivel mundial
tienden a decrecer (The IUCN Red List of Threatened Species 2014). Por otro lado, R. brevis, se
observé un tnico grupo de 5 individuos, haciendo que el estimado de densidad no sea confiable, por
lo tanto este valor no debe ser considerado como un valor referente para la especie.

Uso de habitat.

En los bosques himedos tropicales existen interacciones claves como el consumo de frutos por
aves y la dispersion de semillas (Wheelwright ef al. 1984). Esto implica que en estos ecosistemas
exista una compleja red de mutualismo donde, no sélo las aves se ven beneficiadas obteniendo
el alimento de las plantas, sino que el reclutamiento y el “fitness” de las poblaciones de plantas

se ve influenciado por las aves frugivoras. Entre estas, las aves de gran tamafio, como lo son las
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pertenecientes a la familia Ramphastidae y Cracidae, son un punto importante de cohesion en la red,
debido a que son super-generalistas (Guimaraes et al. 2011, Palacio 2014).

Los arboles muertos en los bosques tropicales son un recurso importante para la anidacion de
diferentes especies, particularmente de tucanes y loros, ya que proporcionan cavidades adecuadas
para proteger la nidada y realizar el levante de los polluelos (Lill 1970, Skutch 1971, Riley 1986,
Graham 2001, Olah et al. 2014). Por otro lado, aunque gran cantidad de aves de bosques humedo
tropical tienden a relacionarse con las especies vegetales de la familia Arecaceae, solo una pequena
porcion de especies de esta familia son una fuente de alimento para las aves por lo que la abundancia
de las aves que se relacionan a las plantas de esta familia tiende a ser baja. Por el contrario, las
familias Myristicaceae y Moraceae, a pesar de tener unos indices de valor de importancia bajos,
presentan las mayores abundancias de aves asociadas dado su uso para la alimentacién (Krugel
et al. 2000). Por ejemplo, Virola surinamensis (Myristicaeae) presentan frutos adaptados para el
consumo animal, de colores rojos brillantes, sin olor, faciles de arrancar y dehiscencia temprana
(Van der Pijl 1972), siendo el tipo de frutos de Virola cemifera y Dussia macrofilla, ambas especies
fuente de alimento para tucanes del género Ramphastos (Moya et al. 2011). Aunque algunas
especies de la familia Moraceae son frecuentemente utilizados como recurso alimentario por tucanes
como R. sulfuratus (Van Dorp 1985), también existen registros del uso de las plantas de la familia
Arecaceae por parte de los tucanes (Short & Horne 2002). Probablemente el bajo registro de uso de
Aracaceae durante el presente trabajo se haya debido a que durante el periodo de estudio las especies
encontradas no presentaron frutos, o no estuvieran presentes en la zona de estudio.

La familia Sapindaceae tiene especies con que sirven como alimento para diversos vertebrados, sus
caracteristicas como arilo carnoso, altos contenidos de grasas, proteinas, carbohidratos, almidén y
saponina (Suarez et al. 2002) permiten que aves como P. purpurescens se encuentre asociadas a esta

familia vegetal. Los arboles de la familia Urticaceae encontrados pertenecian al género Cecropia, un
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género caracteristico de bosques secundarios en regeneracion (Zalamea et al. 2012), estas tipo de
plantas son llamadas super-generalistas y su radica en la produccién frutos pequefios con multiples
semillas de manera asincrénica que permite la constante de alimentacion de aves (Palacio 2014).
Con lo dicho anteriormente, se puede indicar que las aves frugivoras presentan una relacién estrecha
con las plantas debido a la caracteristica de sus frutos y no a la representatividad que tengan en
el bosque, tener esto en cuenta es importante al momento de realizar un plan de manejo para la
conservacion las aves.

Para todas las especie se evidencio una relacion entre la altura de percha y la altura del arbol, lo que
podria sugerir que existe una relacion de dependencia, es decir, es posible que la altura del 4rbol
pueda determinar en alguna medida la altura de la percha de las aves, lo cual pueda ser explicado
a que, generalmente, a medida que una especie arborea crece, el recurso que ofrece (cobertura
por parte del follaje, frutos, sitios de percha, refugio, etc.) se va ubicando a una mayor altura o
se va expandiendo verticalmente, por lo que las aves buscarian los recursos en estos lugares. A
pesar de esta relacion, al registrar la altura de percha de las aves observadas en este trabajo, es
evidente que existen preferencias por algunos estratos arbdéreos. En general, la familia Ramphastidae,
son miembros conspicuos de la comunidad de aves asociadas al dosel o sub-dosel (Holbrook
2011), de este modo explicando por qué la mayoria los individuos de esta familia se encontraron
asociados principalmente a los estratos arbéreos inferior y superior. Sin embargo, para R. brevis
especificamente, se ha reportado que puede forrajear en todos los niveles del bosque y que presentan
gran habilidad cuando se alimenta usando su gran pico (Ridgely & Greenfield 2001, Moya et al.
2011), pero al bajo numero de registros de la especie no permitio identificar otras altura de percha
que podrian estar siendo utilizadas.

P. purpurascens fue mayormente encontrada en el estrato arbéreo inferior (15,1-25 m), resultado que

concuerda con lo reportado por Baur (2008), quien indica que el 84 % de los avistamientos de esta
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especie estuvieron asociados a estrato de dosel. Adicionalmente se ha determinado que esta especie
tiende a alimentarse en estratos arboreos altos, asociados al dosel (Rivas et al. 2003). En el caso
de P. ortoni se ha determinado que hace uso de en todos los estratos arboreos, sin embargo utiliza
cada estrato para actividades o con fines diferentes. En el dosel o estratos arbéreos maés altos se
alimentan, vocalizan, se acicalan y despliegan vuelos de cortejo. En los estratos medios, se refugian
de depredadores, como grandes rapaces, y de la lluvia. Algunas ocasiones han sido observadas
también en el suelo en busca de alimento (Hilty & Brown 2001, Idrobo-Medina 2006).

Todas las especies, exceptuando R. brevis presentaron asociacion con arboles que tenian cobertura
vegetal mayor a 80 %, esto se debe a que la cobertura de dosel (vertical y horizontal), DAP de los
arboles y la heterogeneidad del hédbitat presentan una alta correlacién con la riqueza y abundancia de
las aves (Martinez-Morales 2005, Enriquez-Lenis et al. 2006, Saenz et al. 2006). Aunque R. brevis
se observ( asociado a un arbol muerto, Moya et al. (2011) encontraron que ésta especie prefiere
las zonas abiertas o de bordes, posiblemente porque presenta mayor variedad de oferta tréfica para
suplir los requerimientos bésicos.

Patrones de actividad.

En general los cricidos invierten grandes proporciones del tiempo en el mantenimiento de su plumaje
(Rodriguez et al. 2005). Esta actividad puede realizarse intercaladamente con otras actividades de
manutenciéon como el descanso o percha, en ciclos que se repiten varias veces a lo largo de un
dia (Rios et al. 2006). Esta informacion es consistente con la obtenida para P. ortoni ya que la
mayor parte del tiempo fue invertido en manutencion. Por otro lado, P. purpurascens mostré un
comportamiento mas esquivo que P. Ortoni, condicion que habia sido previamente descrita por
Hilty y Brown (2001). En este sentido, P. ortoni permite que el observador se aproxime incluso a
menos de 5 m de distancia sin alterar su patrén de actividad, razén por la cual para esta especie se

pudo registrar més frecuentemente actividades de manutencion que para P. purpurascens, especie
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en la que se registré principalmente actividades de alimentacion y vocalizacion. Incluso, el efecto
de la presencia del observador sobre esta especie probablemente incremento la frecuencia de
registro de la actividad vocalizacion, toda vez que los individuos al percatarse de la presencia del
observador realizaban diferentes tipos de vocalizaciones, entre ellas de alarma, y posteriormente
huian, haciendo que los tiempos de observacion alcanzaran rara vez a los 15 minutos propuestos. El
comportamiento misceldneo de P. purpurascens consistio en que aparentemente esta escarbando con
las patas sobre una rama de bastante didmetro de un drbol de la familia Myrtaceae, sin embargo no
se observo que este individuo inclinara la cabeza para tomar algun tipo de material, por lo que seria
dificil suponer que estaba buscando algtin tipo de alimento como artrépodos, los cuales también
pueden complementar la dieta de esta especie (Mufioz & Kattan 2007).

La mayor actividad realizada por R. brevis fue la manutencion, mientras que la menor fue la
vocalizacion, contrario a lo encontrado por Moya et al. (2011) donde las mayores actividades eran la
vocalizacion y locomocion, mientras que la limpieza, alimentacion y descanso eran las menores. Este
tucan no se encontré alimentdndose debido a que se observo en un drbol sin frutos. Adicionalmente,
Moya et al. (2011) observé que la mayoria de conductas comportamentales se daban cuando el ave
se encontraba en las especies de arboles ideales para la alimentacion (como Pollalestea discolor,
Cecropia aff peltata, Virolla sp., Oenocarpus bataua, Oenocarpus minor 'y Wettinia quinaria). La
mayor actividad registrada para R. ambiguus es la alimentacion, posiblemente debido a la presencia
de frutos en las plantas Myristicaceae, Moraceae y Urticaceae. Aproximadamente el 40 % de las
especies se encontraron en épocas lluviosas lo que disminuye la cantidad de vocalizaciones emitidas
(Moya et al. 2011).

P. ortoni, P. purpurascens y R. brevis se registr6 mayor inversion de tiempo durante la manana en
el desarrollo de las actividades. En contraste, R. ambiguus exhibié un patrén bimodal de actividad.

Desarrollar como el forrajeo durante la mafiana en especies de aves diurnas, les permite restablecer
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las reservas de energia agotadas durante la noche y reducir la probabilidad de muerte por inanicién
(Bednekoff & Houston 1994, McNamara et al. 1994, Bonter et al. 2013). La diferencia entre los
patrones de actividad de registradas en las especies de estudio, puede estar influenciado por la
diferencia en la cantidad de observaciones para cada especie; ya que para R. ambiguus se registraron
un total de 65 individuos, mientras que para las otras tres especies se registraron 24 individuos en
total. Probablemente el bajo tamafio de la muestra modula los resultados sobre la distribucion del
tiempo en las diferentes actividades a lo largo del dia; por lo que es recomendable aumentar la
cantidad de registros y de esta manera incrementar la confiabilidad de los resultados.

Por dltimo se puede concluir que teniendo en cuenta las categorias de amenaza de algunas de las
especies que se trabajaron, y debido al importante papel ecolégico que cumple como frugivoras
grandes, es necesario destacar el papel de la RNP San Pedro para la conservacion de estas especies,
ya que al no tener un efecto humano directo las poblaciones pueden estar condicionadas a sus
ciclos naturales. Ademas se pudo evidenciar que las familias vegetales mas usadas por parte de las
especies de aves observadas no son las mas conspicuas, las cuales se deben tener en cuenta a la
hora de establecer dreas protegidas para estas. Se recomienda ademds, complementar la informacién
obtenida, especialmente para los datos de densidad, mediante el aumento del esfuerzo de muestro,
el area de muestreo, ademds incluir registros sonoros que aumentarian la cantidad de registros de
las especies y harian méas robustos los estimadores de densidad. Ademads al aumentar el esfuerzo de
muestreo también se pueden observar categorias etologicas no observadas, como lo son las asociadas

a la reproduccion.
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Tabla 1. Densidad total estimada para P. purpurascens, P. ortoni, R. brevis y R. ambiguus en la RNP
San Pedro (modelo Uniform, serie de expansion coseno. Probabilidad media de deteccion general:
0.4988 + 0.0678).

Especie Densidad (Ind./Km?) IC 95 % (Ind./Km?)
P. purpurascens 26,0646 22,97-30,16

P, ortoni 10,0248 8,83-11,60

R. ambiguus 128,3179 113,07-148,49

R. brevis 10,0248 8,83-11,60
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Tabla 2. Promedio de DAP (cm) y cobertura vegetal del dosel de las especies vegetals utilizadas
por P. purpurascens, P. ortoni y R. ambiguus, y DAP y cobertura vegetal de dosel de R. brevis
observados en la RNP San Pedro

Especie DAP (cm) Desvest de Cobertura de Desvest de Cobertura

DAP (cm) dosel ( %) de dosel ( %)
Penelope ortoni 36,28 18,97 81,94 17,47
Penelope purpurascens 30,83 21,24 85,92 16,39
Ramphastos ambiguus 52,88 21,43 84,11 15,7
Ramphastos brevis 38,52 - 52,34 -
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Figura 1. Ubicacién de la RNP San Pedro en la costa Pacifica colombiana, y ubicacién de los 9
trayectos lineales para muestreo de aves.

Figura 2. Valor de importancia (IVI) para 15 de las 31 familias vegetales presentes en la RNP San
Pedro.

Figura 3. Numero de individuos observados en la RNP San Pedro de P. purpurascens, P. ortoni, R.
ambiguus y R. brevis durante el periodo de estudio indicando los meses de muestreo

Figura 4. Numero de individuos observados de P. purpurascens, P. ortoni, R. ambiguus y R. brevis
asociados a familias vegetales en la RNP San Pedro.

Figura 5. Numero de individuos observados de P. purpurascens, P. ortoni, R. ambiguus y R. brevis
asociados a familias vegetales, unicamente para alimentacién, en la RNP San Pedro.

Figura 6. Regresion lineal para la altura de percha y altura del 4rbol para los individuos de las
especies P. ortoni, P. purpurascens y R. ambiguus observados en la RNP San Pedro.

Figura 7. Preferencia de altura para los individuos observados de P. ortoni, P. purpurascens, R.
ambiguus 'y R. brevis en la RNP San Pedro.

Figura 8. Porcentajes actividades realizadas por P. purpurascens, P. ortoni, R. brevis y R. ambiguus
observados en la RNP San Pedro.
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