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RESUMEN

El presente estudio evalu6 la avifauna a través de los indices de riqueza especifica, abundancia
relativa como diversidad alfa en el matorral montano hiimedo de Las Flores en el distrito de
Jos¢ Gélvez - Celendin, en un rango altitudinal de 2641 a 3 283 m s.n.m. entre los afios 2019 y
2020, durante las temporadas seca, de mayo a octubre, y hiimeda, de noviembre a marzo. Se
muestrearon 61 puntos de conteo de 10 minutos cada uno, desde las 06:00 h. hasta las 10:00 h.
y desde las 16:00 h. hasta las 18:30 h para cada temporada, haciendo 122 monitoreos ademas
de 71 encuentros ocasionales, a través de la observacion directa, uso de binoculares, grabadora,
camara fotografica, tres redes de niebla y el método bioacustico. Se identificaron 89 especies
de aves de 11 Ordenes y 27 Familias, donde destacaron el Orden Passeriformes como sus
Familias Thraupidae y Tyrannidae, y el Orden Apodiformes, como su Familia Trochilidae; la
temporada humeda presentd mayor riqueza especifica con 78 especies, mientras que la seca 72.
La temporada humeda fue mayor en abundancia relativa que la seca. El indice de Shannon-
Wiener (H’) indic6 una diversidad alta (H’=3,51) para ambas temporadas; el indice de equidad
de Pielou (J’) indico diversidad alta, donde la temporada seca presentd mayor uniformidad
(J°=0,83) en comparacion con la humeda (J’=0,82). Adicionalmente, se generaron curvas de
acumulacion de especies como mapas de calor. Se registraron 25 especies de relevancia para
la conservacion, 7 endémicas segin el Comité sudamericano de clasificacion de la Sociedad
Americana de Ornitologia, tres clasificadas por la lista roja de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza al igual que el Libro Rojo como amenazadas y 18 estan incluidas

en el Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna.

Palabras clave: Aves, avifauna, diversidad, temporadas, matorral, montano, humedo
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ABSTRACT

The present study evaluated the avifauna through the indices of specific richness, relative
abundance, and alpha diversity in the humid montane shrubland of Las Flores in the district
of José Galvez - Celendin, in an altitudinal range of 2641 to 3 283 m a.s.l. between 2019 and
2020, during the dry season, from May to October and humid season, from November to
March. We realized sampling 61 counting points of 10 minutes from 06:00 a.m. to 10:00 a.m.
and from 4:00 p.m. until 6:30 a.m. for each season, making 122 monitoring points in addition
to 71 occasional encounters, through direct observation, use of binoculars, recorder, camera,
three mist nets and the bioacoustic method. 89 species of birds from 11 Orders and 27 Families
were identified, where the Order Passeriformes stood out as its Families Thraupidae and
Tyrannidae, and the Order Apodiformes, as its Family Trochilidae; the humid season
presented the highest richness with 78 species, while dry had 72. The humid season was higher
in relative abundance than the dry season. The Shannon-Wiener index (H') indicated a high
diversity (H'=3.51) for both seasons, Pielou's equity index (J') indicated high diversity, where
the dry season presented greater uniformity (J'=0.83) compared to the wet season (J'=0.82).
Additionally, we generated species accumulation curves and heat maps as well. Twenty-five
species of relevance for conservation were registered, seven endemic according to the South
American Classification Committee, three classified by the International Union for
Conservation of Nature as well as the Red Book as threatened, and 18 included in the

Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and Flora.

Keyboards: birds, diversity, seasons, shrubland, montane, humid
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Capitulo I

INTRODUCCION

Los bosques tropicales y matorrales a nivel global brindan servicios ambientales como
la regulacion climatica, mitigacion de sequias o inundaciones, captura como almacenamiento
de carbono, purificacion del aire, proteccion del agua como también regulacion de su flujo en
cuencas hidrograficas, rios y arroyos, proteccion de las costas contra la erosion, ciclaje de
nutrientes, regeneracion de suelos, biodegradacion de desechos, conservacion del paisaje,
informacion para el aprendizaje de interés comun, conservacion de la biodiversidad, ademas
del mantenimiento de la diversidad genética (Gonda, 2020; Alcalde, 2018), en donde la
avifauna destaca y se relaciona con estos servicios.

Hasta el momento se han descrito 10 906 especies de aves segun la tiltima base de datos
cientifica de Birds of The World (The Cornell Lab of Ornithology [TCLO], 2023), de modo
que el actual estado taxondomico de esa diversidad es el resultado de una evaluacion basada en
criterios cuantitativos para la delimitacion de especies ademas de sus diferencias en morfologia,
vocalizaciones, ecologia y relaciones geograficas (BirdLife International [BI], 2018).

Sudamérica alberga cerca de 3 466 especies de aves (American Ornithological Society
[AOS], 2023a) y el Pera, que es un pais megadiverso por tener una riqueza natural con variedad
de ecosistemas de una alta diversidad biologica (Angulo et al., 2022), es también rico en
avifauna.

Celendin es una provincia ubicada al suroeste del departamento de Cajamarca al norte
del Pert que presenta 10 ecosistemas (MINAM, 2019, como se cité en Roncal et al., 2022) que

sirven de habitats para especies migrantes como endémicas, en donde se han realizado pocos
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estudios sobre flora y fauna.

El matorral montano humedo de Las Flores (MaMHLF) del distrito de José Galvez, es
un espacio de potencial biologico importante que se ha visto amenazado por la deforestacion,
problema donde cada afio se destruyen mas de diez millones de hectareas de bosque a nivel
global (Naciones Unidas [UN], 2023), especialmente en este caso, para el uso de combustible
doméstico, expansion como intensificacion agropecuaria, ademas de siembra de monocultivos
de pinos y eucaliptos, quedando estas zonas impactadas con pequefios relictos de cobertura
vegetal, de manera que sumando esto a la invasion del hébitat, introduccioén premeditada como
casual de especies exoOticas invasoras, caza, captura como trafico ilegal de la vida silvestre,
comercio como viajes globalizados, en su conjunto, representan actividades humanas en los
cambios de uso de tierra que junto al cambio climatico, lo cual intensifica estos impactos,
influyen en la pérdida de biodiversidad, ya que vulneran las barreras ecologicas e impulsan la
propagacion de enfermedades zoondticas en los andes tropicales que son el centro de diversidad
bioldgica mas importante del mundo y representan una zona prioritaria para la conservacion,
sobre todo al encontrarse bajo esta doble amenaza (Daszak et al., 2020; Enriquez y Chang
Reissig, 2020; Gonda, 2020, BI, 2018).

Para comprender la crisis de la biodiversidad a través de las aves se debe conocer sus
funciones, equilibran la cadena tréfica como controladores bioldgicos eficientes, contribuyen
con la polinizacion dispersando semillas, las cuales cerca del 5% se usa como alimento o
medicina, contribuyen con la resiliencia de ecosistemas degradados, previenen la propagacion
de enfermedades a través de aves carrofieras limpiadoras de desechos, transforman paisajes
manteniendo el balance de la cadena trofica, preservan los ecosistemas marinos, sirven de
fuente de investigacion para la ciencia, asi también de inspiracion para el disefio industrial
como tecnologico, son indicadoras de la calidad de los servicios ecosistémicos debido a que

son sensibles a las modificaciones de sus habitats, por lo tanto, su rapida respuesta a manera
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de barémetro de alerta temprana mide el cambio ambiental, ademas del cambio climatico (BI,
2018; BI, 2019) y sirven como recurso ecoturistico debido a la progresiva demanda de
observacion de aves (Roncal et al., 2022).

En tal sentido la presente investigacion tuvo como objetivo determinar la diversidad de
la avifauna a través de sus indices: riqueza especifica, abundancia relativa, indice de diversidad
de Shannon-Wiener e indice de equidad de Pielou (Imboma et al.,, 2020), ademas de la
categorizacion de especies. Se describié antecendentes, conceptos relevantes, metodologia
utilizada tanto en campo como en gabinete, destacando los puntos de conteo; de esta forma se
genero un inventario de aves, una base de datos cualitativos que ayudaron a reflejar parametros
como sensibilidad a la disturbacion, de modo que se reconocieron habitats en areas importantes
en donde hubo presencia y abundancia de las especies clave para futuros monitoreos (Stotz et
al., 1996; Franke et al., 2014, como se cito en MINAN, 2015).

Asi pues, se demostré que a pesar de las actividades humanas este ecosistema atin
persiste, sobrevive, logra conservar especies nativas de flora y fauna, ademas de albergar una
gran diversidad de aves, incluso endémicas.

Este estudio contribuira en gran medida a gestionar futuros planes, ademas de acciones
de conservacion de la biodiversidad en los relictos de matorral montano himedo, como en otros

ecosistemas en beneficio de la ciencia, la comunidad local y del medio ambiente.
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Capitulo 11

REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes
2.1.1. A nivel internacional

Un estudio realizado en tres parches de bosques de Fujian, China, por Imboma et al.
(2020), cuyo fin fue el censo de la avifauna, ademas de plantaciones de té durante el 2018 y
2019, determin6é que en el indice de riqueza especifica hubo 247 especies de aves asociadas
con los bosques, de las cuales 82 fueron mayormente residentes, no obstante, un rango de 32 y
47 visitaron regularmente las plantaciones de té. Por otro lado, la abundancia relativa fue de
4924 individuos, en Anxi, 1 395 individuos de 53 especies, de los cuales 524 individuos de 42
especies se encontraron en el bosque, asi como 871 individuos de 39 especies en plantaciones
de t¢. En Beifeng fueron 1 774 individuos de 51 especies, entre ellos 968 individuos de 47
especies se encontraron en el bosque, como 806 individuos de 32 especies en plantaciones de
té. En Wuyishan fueron 1 755 individuos de 51 especies, entre ellos 921 individuos de 41
especies se encontraron en el bosque, como también 834 individuos de 47 especies en
plantaciones de té. El indice de Shannon-Wiener tanto en los bosques como en plantaciones de
té, para Anxi indico valores de 2,82 y 2,68 respectivamente, 2,78 y 2,69 para Beifeng, asi como
2,78 y 2,81 para Wuyishan. De igual comparacion, el indice de Pielou indic6 valores de 0,91 y
0,85 para Anxi, 0,85 y 0,89 para Beifeng, asi como 0,86 y 0,87 para Wuyishan. Los analisis de
las curvas de acumulacion de especies indicaron que los datos de los monitoreos fueron
suficientes para el analsis. Los perfiles de diversidad de Rényi indicaron mayor diversidad en

fragmentos de bosque que las plantaciones de té cercanas en Anxi y Beifeng, mientras que en
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Wuyishan las plantaciones de té¢ indicaron mayor diversidad que el bosque. Los autores
concluyeron que la avifauna en las plantaciones de té fueron un subconjunto altamente asociado
a las comunidades forestales ademas de que las plantaciones de té pueden proporcionar
recursos para estas aves, sin embargo, los esfuerzos para conservar esta diversidad dependen
de los fragmentos de bosques naturales de manera que podria mejorarse a través de la gestion

progresiva del paisaje y el potencial biocontrol de las aves.

En México, Suarez-Garcia et al. (2017), quienes monitorearon un bosque mesofilo de
montafa, cuyo fin fue comparar la eficiencia tanto independiente como simultanea de los
puntos de conteo ademas del método bioacustico para determinar la riqueza especifica,
dominancia, estructura, composicion y estimacion de la ocupacion de especies de aves en
temporada de reproduccion realizado en 10 puntos de muestreo, registraron 32 especies con el
método de puntos de conteo, 37 especies con el método bioactistico y 38 especies con ambos
métodos; asi, encontraron que la eficiencia de muestreo para cada uno como la combinacion
de ambos fue de 94 %, 84 % y 95 % respectivamente. Ademas de que el método bioacustico
detectd 6 especies exclusivas y los puntos de conteo, una. De esta forma, concluyeron que
ningun método demostrd superioridad significativa, sin embargo, recomiendan el uso
combinado de ambos métodos especialmente para deteccion de especies raras.

Caycedo-Rosales y Gonzalez (2018), en su estudio realizado en Colombia, cuyo
objetivo fue tanto caracaterizacion como monitoreo de avifauna, ademas de paisajes sonoros
de tres macrohabitats asociados a humedales: Zapal, Ciénaga y vegetacion riparia de La
Mojana, donde utilizaron grabaciones manuales como automaticas, determinaron que la
Ciénaga albergd la mayor riqueza con 14 especies de aves en agrosistemas, asi como 12
especies en macrohabitat, en segundo lugar estuvieron los Bosques Riparios y Zapal con 9

especies cada uno, con 38, 19, 24 y 308 individuos respectivamente; en cuanto al indice de
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Shannon-Wiener, La Ciénaga presento el valor mas alto en el macrohabitat (H’=2,37) seguido
por agrosistemas (H=2,25), luego le sigui6 Los Bosques Riparios (H’=2,02) y finalmente Zapal
(H’=1,59); en cuanto al indice de Pielou, el macrohabitat de La Ciénaga presento el valor mas
alto (J’=0,96), le sigui6 Los Bosques Riparios (J°=0,89), luego los agroecosistemas de la
Ciénaga (J’=0,88) y finalmente Zapal (J’=0,77). Los autores concluyeron entonces que La
Ciénaga fue el macrohdbitat con mayor riqueza debido a que en su mayoria fueron especies
migratorias, ademds de que cada macrohabitat tiene una forma acustica paricular que podria
utilizarse para estudiar la heterogeneidad en el paisaje, aparte que ello permite reflejar
diferencias en la estructura sonora de las comunidades de aves que las habitan; los autores

indicaron que ambos métodos se complementan, especialmente en medidas de restauracion.

Zuluaga-Carrero y Renjifo (2021), en su estudio realizado también en Colombia cuyo
proposito fue estudiar los cambios que ocurren en la avifauna en una gradiente altitudinal de
un enclave de bosque seco en las temporadas himedas, utilizaron 72 unidades muestrales
simultaneas tanto para aves como plantas en nueve sitios pertenecientes a tres diferentes
fisionomias de vegetacion: bosques riparios, de ladera y matorrales, de esta forma establecieron
dos variables dependientes: abundancia y riqueza, ademas de cuatro variables independientes:
riqueza de arboles, area basal, franja de altitud y sitio. Encontraron que la franja alta representd
al zonobioma hiimedo, lugar donde hubo mayor riqueza de avifauna, pero menor riqueza
floristica, en tanto que la zona baja representd un zonobioma alternohidrico tropical con menor
diversidad de avifauna, pero alta diversidad floristica. Del total de especies analizadas tan solo
un 11 % contaron con registros Unicos para un lugar, por lo que la mayoria de las especies
analizadas compartieron fisionomias de vegetacion. Un 67% de las aves de bosque
compartieron tanto bosques de ladera como riparios, mientras que un 33 % solo se ubicaron en

los matorrales. Los autores concluyeron que los matorrales obtuvieron mayor riqueza y
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abundancia de especies de aves en compracion con otras fisionomias vegetales, los bosques de
ladera obtuvieron mayor riqueza, pero bajo recambio durante la temporada himeda, lo cual se
debio a la heterogeneidad floristica. Registraron 30 especies en matorrales, 23 en el bosque
ripario, como 22 en los bosques de ladera. Por otro lado, la abundancia media observada mostro
variaciones entre los sitios, siendo mayor en el matorral de la franja media con 11 individuos
y menor en El Bosque Ripario de la franja baja con 5 individuos. Asi mismo, los autores
recomiendan que la baja riqueza de aves, ademds de plantas de los bosques riparios deben
considerarse para el establecimiento de areas protegidas.

En el estudio realizado por Coronel Arcentales (2021) en tres estaciones de un bosque
ripario de la subcuenca alta del rio Tomebamba, Cuenca, Ecuador, cuyo objetivo fue
determinar tanto abundancia como riqueza de aves aplicando los métodos de puntos de conteo
con radio definido de 25 metros, busqueda intensiva, ademas de trayectos en franja, utilizando
camaras trampa, grabaciones y andlisis de datos en EstimateS, encontrd una riqueza de 67
especies de aves distribuidas en 7 Ordenes y 20 Familias, siendo Thraupidae, Tyrannidae y
Trochilidae las Familias mas representativas; asi mismo, encontr6 a las aves endémicas de
Ecuador: Colicardo murino, Schizoeaca griseomurina y Heliangelus viola (también presente
en el noroeste de Pertr). A través de los puntos de conteo, la estacion uno indic6 una riqueza
especifica de 29 especies, la estacion dos, 38 y la estacion tres, 34. Encontrd una abundancia
relativa de 3 066 individuos, de los cuales, 876 fueron registrados en la estacion uno con la
combinacion de los métodos; las aves mas abundantes fueron Orochelidon murina, Myioborus
melanoceohalus, Zonotrichia capensis con 493, 458 y 389 individuos respectivamente, en tanto
que los menos abundantes fueron Uromyias agilis, Arremon abeillei y Buthraupis eximia. El
indice de Shannon-Wiener mediante los puntos de conteo presenté un valor de 2,45 para la
estacion uno, 2,91 para la estacion dos, asi como 2,67 para la estacion tres; mediante la

combinacion de todos los métodos, asi como también en toda el area de estudio, el indice de
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Shannon-Wiener presentd un valor de 3,06 y el indice de Pielou, un valor de 0,73. El autor
concluy6 que la mayor diversidad fue en la estacion uno, donde existe mejor integracion de
vegetacion de bosque nativo, el indice de Shannon-Wiener indic6 una normal diversidad,
promediando la equidad de especies raras a pesar de que las tres zonas se encontraron
intervenidas, finalmente el indice de Pielou indic6é diversidad aceptable con tendencia de

uniformidad en el bosque ripario.

2.1.2. A nivel nacional

En Ucayali, la Compaiiia Espafiola de Petroleo [CEPSA] (2015) realiz6 un estudio de
impacto ambiental para el proyecto Programa de Perforacion de cinco Pozos Exploratorios y
cuatro Pozos confirmatorios en el Lote 114 para la compaiiia Walsh, cuyo objetivo fue evaluar
tanto cualitativa como cuantitativamente a la avifauna durante las temporadas seca y huimeda
en diversos tipos de bosques de la region utilizando los métodos de observacion directa,
encuentros ocasionales, ademas de tres redes de niebla; asi, lograron registrar 444 especies de
aves distribuidas en 20 Ordenes y 59 Familias, siendo el Orden Passeriformes de mayor riqueza
especifica; en un analisis mas detallado, para ambas temporadas los dos principales Ordenes
fueron Passeriformes y Piciformes, siendo Psittaciformes tercer Orden mas importante para la
temporada seca, al igual que en la temporada humeda junto con Apodiformes; en cuanto a
Familias, las mayores en riqueza fueron Tyranidae con 56 especies, Thamnophilidae con 48 y
Furnaridae con 39, del total, 402 especies (90,5 %) pertenecientes a 20 Ordenes y 56 Familias
fueron registradas en la temporada seca, mientras que 382 (86,0 %) pertenecientes a 19 Ordenes
y 51 Familias fueron registradas en la temporada himeda, en tanto que un total de 342 (77,02%)
pertenecientes a 17 Ordenes y 46 Familias fueron registradas en las dos temporadas.

En cuanto a la abundancia relativa de especies de la temporada seca, en el Bosque

Denso de Terrazas Onduladas y Disectadas (UVO01) registraron 686 individuos, en el Bosque
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Denso de Terrazas Altas (UV02), 657, en el Bosque de terrazas de rios de agua blanca (UVO03),
560, en tanto el Complejo de bosques y arbustales sucesionales de origen antropico (UV04),
929; del total de especies registradas, cinco pertenecieron a la Familia Psittacidae (Brotogeris
cyanoptera, Brotogeris versicolurus, Amazona farinosa, Aratinga weddellii y Brotogeris
sanctithomae), destacaron también Atticora fasciata (Hirundinidae), ademas de Tyrannus
tyrannus (Tyrannidae); en la temporada humeda registraron en UV01, 549 individuos, en
UV02, 628, en UV03, 677 y en UV04, 697, del total de especies registradas de la Familia
Thraupidae destacaron Tangara chilensis y Ramphocelus nigrogularis, de la Familia
Psittacidae, las cinco mencionadas anteriormente. En cuanto al indice de Shannon-Wiener, este
indico en general diversidad alta, la temporada seca presentd, en UVO0I1, un valor de 6,96, en
UVo02, 6,71,en UVO03, 6,78 y en UV04, 4,68; mientras que, en la temporada himeda, en UVO01,
6,95, en UV02, 6,82, en UV03, 7,05 y en UV04, 6,92. Los autores concluyeron que la
temporada seca fue la que presentd mayor riqueza especifica en comparacion con la temporada
himeda, que fue muy similar entre los bosques con diferencia de 13 especies; cinco Familias
mas abundantes coincidieron en ambas temporadas, pero su porcentaje de especies entre
temporadas fue variable debido a la oferta de alimento; en la temporada seca, el UV04 a pesar
de registrar menor riqueza presenté mayor abundancia, mientras que, en la temporada humeda,
la acumulacion de la abundancia relativa entre los bosques fue significativamente variable; a
pesar de la variedad de cobertura vegetal en ambas temporadas, las especies de aves
generalistas podrian ser mas dominantes como abundantes, por lo tanto, también estar presentes
en mas de un tipo de cobertura.

En Piura, Meca Salazar (2016) realizé6 un estudio mayormente durante la temporada
himeda entre los afios 2014 y 2015, cuyo objetivo fue determinar tanto la diversidad alfa como
beta de aves en el Bosque de Aypate del distrito y provincia de Ayabaca, el cual fue dividido

en 3 zonas: Z.T. (Zona de Transito), Z.A. (Zona Arqueolodgica) y Z.M. (Zona de Cerro Mirador
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Aypate), donde utilizé el método de puntos de conteo con 33 puntos cada 150m de rango
variable; de esta forma encontr6 una riqueza especifica de 57 especies de aves distribuidas en
11 Ordenes y 27 Familias, destacando las Familias Trochilidae con 10 especies, Thraupidae y
Tyrannidae con 7 especies cada una. El indice de Shannon-Wiener alcanzo6 un valor de 3,74 y
el indice de equidad de Pielou un valor de 0,93; registro tres especies endémicas en la Region
de Endemismo Tumbesino y tres en la Region de Endemismo de los Andes Centrales, asi como
también dos especies en categorias de vulnerabilidad segin la ITUCN como Andigena
hypoglauca, categorizada como Casi amenazada (NT) y Penelope barbata como Vulnerable
(VU), ademas de 13 especies incluidas dentro del Apéndice II de CITES. El autor recomendo
continuar, ademas de realizar nuevos estudios sobre diversidad de especies de aves en el bosque
de Aypate y en otros bosques nublados considerando la temporada humeda, a manera de
comprobar la variacion de especies entre temporadas con el fin de encontrar cambios en las
poblaciones, asi como poder compararlas; recomendo6 también comprometer a las autoridades
y educar a las comunidades para la conservacion de estos ecosistemas.

En un éarea cercana del mismo distrito, Saldafia Ugaz (2015) realiz6 un estudio en tres
bosques de neblina: Bosque nublado de Cuyas - Los Molinos (BNCM), Bosque nublado de
Aypate (BNA) y Bosque nublado de Ramos (BNR) durante la temporada seca de julio a octubre
del 2015, cuyo objetivo fue estudiar la ecologia, diversidad, ademas de densidad poblacional
de las aves; para ello utilizo el método del transecto, observaciones directas, al igual que
grabaciones en mayores horas de actividad diurna como nocturna; registré 133 especies
distribuidas en 13 Ordenes y 32 Familias donde el BNCM fue el mas diverso con 96 especies,
seguido por BNA con 85 especies, por ultimo el BNR con 74 especies; las Familias mas
representativas fueron Thraupidae con 22 especies, Tyrannidae con 17 especies y Trochilidae
con 12 especies para los tres tipos de bosques. En cuanto a la abundancia relativa, logro

registrar 2263 individuos, de los cuales 836 se encontraron en BNCM, 754 en BNA y 682 en

29



BNR; la mayor densidad poblacional lo alcanzé Colibri coruscans (4,14 ind/ha) para el Bosque
nublado de Cuyas - Los Molinos, Patagioenas fasciata (6,56 ind/ha) para el Bosque nublado
de Aypate, asi como Tangara viridicollis (7,65 ind/ha) para el Bosque nublado de Ramos, en
tanto Heliangelus viola (entre 3,80 - 5,53 ind/ha) como la especie de rango restringido de mayor
densidad poblacional en todos los bosques; también registré dos especies fuera de su rango
normal, como Ciccaba albitarsis y Megascops koepckeae, aparte de un registro reproductivo
de Asio stygius. En cuanto al indice de diversidad de Shannon-Wiener, estos indicaron
diversidad alta para los tres bosques: BNCM, BNA y BNR, con valores de 5,76, 5,66 y 5,46
respectivamente; el autor concluyd que los bosques nublados de la provincia de Ayabaca
albergan una alta riqueza de aves tal como el BNCM que fue el mas diverso, ademas de mayor
similitud junto con el BNA; el mayor numero de aves con importancia ecoldgica se encontro

en el BNR cuyas especies dominantes fueron en su mayoria insectivoras y frugivoras.

En Cajamarca y Amazonas, Guevara (2017) realiz6 un estudio cuyo objetivo fue
evaluar la diversidad de aves en cuatro lugares del corredor ecoturistico Santa Rosa (Celendin)-
Balsas (Chachapoyas) en el periodo de un afio, para ello utilizé los métodos de trayectos de
linea sin estimar distancias, biisqueda intensiva, ademas de capturas con red de niebla; registro
126 especies de aves distribuidas en 14 Ordenes y 34 Familias donde la mayor riqueza en
cuanto a Ordenes fue representada por Passeriformes, en cuanto a Familias por Thraupidae con
21 especies, Tyrannidae con 17 especies, Trochilidae con 14 especies, Emberizidac con 9
especies y Columbidae con 7 especies; la mayor diversidad en cuanto a lugares fue en Santa
Rosa con 6 896 individuos de 72 especies, seguido por Limoén con 8 323 individuos de 70
especies; en cuanto al tiempo, el més de abril (temporada htimeda) report6 valores altos con
2523 individuos de 121 especies, en tanto que junio (temporada seca) fue el mas bajo con 1509

individuos de 85 especies. En cuanto a la abundancia relativa, las especies mas representativas
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fueron Pygochelidon cyanoleuca (5,24 %), Zenaida auriculata (5,12 %) y Columbina cruziana
(4,23 %), en tanto que las especies menos frecuentes fueron Microspingus alticola y
Leptasthenura pileata (0,04 %); del total de especies registradas, 6 fueron consideradas como
protegidas por el Estado peruano, 5 protegidas por la [TUCN, 23 incluidas en la CITES y 8
fueron endémicas; el autor concluy6é que Santa Rosa y Limon fueron los lugares méas diversos.

Chavez (2020) evalu6 y determiné tanto la diversidad alfa como beta, ademas de la
distribucion de la avifauna en cuatro estratos de dos gradientes altitudinales de 850 a 3427 m
s.n.m. en Utco y de 845 a 3 663 m s.n.m. en Balsas; aplico los métodos de puntos de conteo
sin estimacion de distancia, “Playback”, grabaciones de cantos, ademas de encuentros
ocasionales; registrd 167 especies de aves distribuidas en 15 Ordenes y 34 Familias de las
cuales 10 fueron endémicas, donde el Orden Passeriformes fue el de mayor riqueza, destacando
las Familias Thraupidae, Tyrannidae y Trochilidae. Respecto a la abundancia relativa, en el
matorral andino de Utco (E3-U) con rango altitudinal de 2 660 a 3 220 m s.n.m., encontrd que
las aves mas abundantes fueron Psilopsiagon aurifrons (10,8 %)y Troglodytes aedon (13 %),
en tanto que en el bosque altimontano de Yunga de Balsas (E3-B) con rango altitudinal de 2
960 a 3 350 m s.n.m., econtré como mas abundantes a Patagioenas fasciata (11,3 %)y Turdus
fuscater (10,8 %). En cuanto al indice de Shannon-Wiener, el E3-U indic6 una diversidad
media (H’=3,19), asi como también el E3-B (H’=3,37), en tanto que el matorral andino seco
de Utco (E2-U) con rango altitudinal de 1 800 a 2 500 m s.n.m., fue el mas diverso (H’=3,63).
También registrd 42 especies de relevancia para la conservacion, cuatro clasificadas por la
ITUCN como amenazadas y 36 incluidas en el CITES; los estratos mas diversos que presentaron
la mayor riqueza fueron: E2-U con 77 especies y E3-B con 88 especies.

Ambos autores recomendaron continuar con los estudios de avifauna para elaborar

futuros planes de conservacion.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Aves

Un ave es un animal vertebrado de la clase Dinosauria con respiracion pulmonar, sangre
temperada, oviparo, pico corneo, cuerpo cubierto de plumas, con dos patas y dos alas que
muchas usan para el traslado aéreo (Encyclopedia of Life, 2022; Real Academia Espafiola
[RAE], 2023a); son el resultado de una evolucion progresiva, a parte de lenta, de
aproximadamente 150 millones de afios desde los dinosaurios teropodos sobrevivientes hasta
las incontables especies que se conocen actualmente y no se encuentran en ningun otro
vertebrado (Chinsamy-Turan, 2022; Claramunt y Cracraft, 2016).

Las aves varian en tamafo, siendo el mas pequefio, el ave voladora colibri abeja
(Mellisuga helenae), y el mas grande, la corredora avestruz (Struthio camelus) (Encyclopedia
of Life, 2022). Las que vuelan tienen un rango de tamaiio restringido, debido a las limitaciones
mecanicas del vuelo, que es causada por la relacion directamente proporcional de tamafio y
energia, ya que cuanto mas grande es el ave, mas energia muscular necesita para mantenerse
en el aire. Sin embargo, las aves no voladoras, corredoras, no tienen ese limite.

Algunas que se extinguieron, llegaron a alcanzar grandes dinensiones, como las
Familias Phorusrhacidae (Kelenken guillermoi), aves del terror (Bojorge, 2020), y
Dromornithidae (Dromornis Stirtoni), superando los 3 metros de altura (Chinsamy et al., 2023)
y gran volumen como el género Vorombe, el ave elefante de Madagascar que llego a pesar 650
kg (Hansford y Turvey, 2018, 2020).

Recientemente, se evalia bajo un criterio biologico la relacion reproductiva de
transformacion especifica entre las aves, asi como también, filogenéticamente su edad
evolucionaria al igual que el parentesco como una de las formas para determinar especies y
subespecies (Koblik et al., 2020).

En la Figura 1, se muestra la topografia de un ave.
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Figura 1

Topografia de un ave
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2.2.2. Avifauna

Se conoce como avifauna al conjunto de especies de aves que se encuentran dentro de

un pais o region (RAE, 2023b). Cada especie es tUnica en su apariencia, habitos, asi también

donde se encuentre; algunas se presentan en grandes numeros, mientras que otras en grupo de

pocos individuos; algunas son relativamente sedentarias, asi como restringidas a pequefias

areas, mientras que otras realizan migraciones anuales extraordinarias cubriendo literalmente

la mitad del mundo (BI, 2018).
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2.2.3. Avifauna en el Peru

El Pert es considerado uno de los paises megadiversos del mundo, albergando a 1 892
especies de aves (Plenge, 2023; Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI] y
Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre [SERFOR], 2021).

Historicamente las aves terminaron especidandose en aproximadamente 2 millones de
afios por influencia del clima, la temperatura, la altura y su habitat, pero las barreras ecoldgicas
no fueron las Uinicas que contribuyeron con esta diferenciacion, por ejemplo, en los bosques
nublados del rio Marafion existe la mayor diversidad de aves en el mundo, muchas coexisten
en pequeias areas dentro de amplios rangos altitudinales como en los extremos del rio en donde
el aislamiento gener6 una diferenciacion fenotipica debido al tiempo de divergencia genética
dentro y entre géneros; aunque existen especies idénticas o monotipicas en ambos extremos
que permanecieron asi por una reciente colonizacion o por una homogenizacion por efectos del
flujo genético (Winger, 2016). Es asi que en el noreste del pais se han logrado registrar dentro
de 7 departamentos, 1 200 especies de aves, cerca del 34,62 % de las que existen (TCLO,
2021), y segun el Laboratorio de Ornitologia de Cornell (2023), Cajamarca cuenta con 699
especies de aves de las cuales 247 se encuentran en la provincia de Celendin (Roncal-Rabanal,

et al., 2022).

2.2.4. Endemismo.

La palabra “endémico” proviene del griego “endémios = nativo”, aplicado por Candolle
(1820, como se citd en Noguera-Urbano, 2017) en botanica para taxonomia nativa de
distribucion especifica (Anderson, 1994; Hobohm y Tucker, 2014, como se cité en Noguera-
Urbano, 2017).

Conocer los atributos biologicos, la evolucion y biogeografia que representa a una

especie es clave para entender su importancia; adquiere un valor ecologico e historico al definir
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zonas geograficas donde hay taxones integrados en el espacio y en el tiempo (Nelson y Platnick,
1981; Stattersfield et al., 1998; Morrone, 2009, como se cit6 en Elkin, 2017).

El endemismo es la relacion de una especie restingida a un lugar, que, en ecologia y
conservacion, se trata de un area con limites geopoliticos dentro un marco temporal
determinado, mientras que, en biogeografia evolutiva, de un area extensa de limites naturales,
donde se puede identificar patrones perdurables. Por lo tanto, una especie es endémica dentro
de los limites geograficos con la que se relaciona su distribucion, esto permite comparar y
valorizar areas importantes (Noguera-Urbano, 2017); ya que, al entender la congruencia
espacial como la relacion entre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, logra permitir
esfuerzos y planes de conservacion comunes (Vihervaara et al., 2010, de Groot et al., 2010,
como se citd en Rodriguez-Echeverry et al., 2017).

Existen criterios de endemismo que describen diferentes unidades geograficas, segin
Noguera-Urbano (2017):

En las areas endémicas, dos o mas especies que pueden tener o no congruencia
espacial, tienen presencia de distribucion restringida; en las areas de endemismo los
taxones endémicos son aquellos que habitan areas de cualquier tamafio, pero que tienen
alta congruencia espacial con al menos otro taxén y en los centros de endemismo los
taxones endémicos son identificados con base en el criterio de distribucion restringida,
asi como el endemismo es relativizado en el espacio geografico de acuerdo al tamaiio
de area de distribucion de cada especie endémica.

Esto significa que el concepto de endemismo requiere de una generalizacion, en tanto
que el segundo criterio resulta el mas adecuado para definirlo (Noguera-Urbano, 2017).

Hasta el momento existen 117 especies de aves endémicas que se encuentran solo

dentro de los limites politicos del Pert (Begazo, 2022a; Plenge, 2023).
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2.2.5. Habitat

Es el lugar nativo, un area con una combinacion de recursos y condiciones ambientales
los cuales promueven la ocupacion de un organismo que vive, logra adaptarse, gracias al disefio
de su fenotipo como su comportamiento; sobrevivir, al encontrar alimento, refugio como evitar
depredadores; trasladarse, al buscar flujos favorables en un medio vasto como dindmico y
reproducirse (Linneo, 1754, Morrison et al., 2006, Odum, 1959, como se cité en Diehl, 2017).

Los principales componentes cruciales de un habitat son: el agua, como algin tipo de
suministro que resulte esencial para todas las formas de vida; la disponibilidad de alimento,
como disposicion necesaria y adecuada; el refugio, como proteccion contra los depredadores
ademas del clima, sirve de hogar donde el organismo puede comer, dormir, cazar como
reproducirse, y la cantidad de espacio, donde un organismo logre prosperar, este tltimo puede
variar ampliamente de una especie a otra (National Geographic Society [NGS], 2023).

Los espacios aéreos son considerados también como habitats, (Diehl, 2013, como se
citd en Diehl, 2017) que podrian describir la historia natural de numerosas especies de aves
que los ocupan, ya que estos comparten muchos paralelos ecoldgicos con sus homologos

terrestres y acuaticos (Diehl, 2017).

2.2.6. Matorral montano humedo (MaMH)

Es uno de los tres tipos de matorrales que comprende el matorral andino, que junto al
matorral de puna seca y el matorral andino propiamente dicho, abarcan una superficie
aproximada de 7.96 % del territorio nacional (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2019b, pp

80).
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El Ministerio del Ambiente lo define de la siguiente manera:

Ecosistema con bioclima humedo-pluvial, constituido por arbolillos y arbustos
esclerofilos de hasta 1,5 a 2 metros de alto, que forma bolsones o islas en un contexto
de bosques montanos himedos de mayor altura; ocupa las cumbres y laderas disectadas
de montafias aisladas y expuestas (2 700 - 3 000 m s. n. m.).

Presenta condiciones de extrema exposicion, asi como suelos de arenisca acida,
cubiertos de una capa de raices y humus y presencia de afloramientos rocosos.
Vegetacion muy densa con troncos, ramas retorcidas y abundantes epifitas (MINAM,
2019a, pp 53).

De las especies vegetales, destacan: llex suprema, Clusia spp., Weinmannia spp.,
Bejaria sp., Demosthenesia spectabilis, Disterigma empetrifolium, Gaultheria spp., Pernettya
prostrata, Siphonandra elliptica, Baccharis genistelloides, Diplostephium goodspeedii,
Eupatorium sp., Hypochaeris taraxacoides, Onoseris albicans, Oritrophium spp. y Pentacalia

spp (Schulenberg y Awbrey, 1997, Vasquez et al., 2005, como se citdo en MINAM, 2019a).

2.2.7. Métodos de monitoreo de aves

A. Recopilacion de informacion. Barnett y Dutton (1995) y Bautista et al. (2011)
(como se citd en MINAM, 2015), recomiendan que previo al muestreo de campo, se debe
realizar un inventario de aves que potencialmente podrian encontrarse en el area a evaluar que
incluya especies endémicas o amenazadas y complementarlo con revision de articulos e
informes cientificos de evaluaciones ambientales realizados en el area de interés o sus
alrededores. También se deben tomar datos de campo como factores climaticos, ya que se debe
considerar una contribucion significativa de la temperatura a la fenologia de las aves (de Araujo
etal., 2017) y topograficos, delimitando las zonas mas caracteristicas del lugar (Pulido Capurro

etal. 2021).
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B. Puntos de conteo. Los puntos de conteo es un método que permite estudiar los
cambios anuales en las poblaciones de aves en puntos fijos, diferentes composiciones
especificas segun el tipo de habitat como patrones de abundancia de cada especie; recomendado
como primera opcion en los estudios de avifauna en donde resulta importante especificar las
caracteristicas de tiempo de duracion de cada evento, distancia minima entre puntos, horario
de evaluacion y coordenadas geograficas de los puntos (Ralph et al. 1995, Ralph et al. 1996,
como se cito en MINAM 2015).

Debido a su facil aplicacion en zonas de vegetacion densa, especialmente en los
tropicos donde existe una riqueza alta de especies, ha contribuido en el avance del
conocimiento ecoldgico de la avifauna (Bibby et al., 2000; Carrara et al., 2015; Cavarzere, da
Costa y Silveira, 2012; Martinez-Morales, 2005; Lynch, 1995; Rappole, Winkler y Powell,

1998, como se citd en Suarez-Garcia et al. 2017).

C. Encuentros ocasionales. También conocido como conteos directos, este método
consiste en la observacion directa, de modo que se aplica en especies facilmente detectables
con distribucion agregada como en habitats abiertos en los que hay buena visibilidad cuando
el nimero de aves es moderado y el riesgo de confusion es bajo; en el inventario el observador
identifica primero la especie, nimero, asi como distribucion de grupos, luego se cuenta el
niamero de individuos dentro de cada grupo; este método cuenta todas las especies en una
comunidad, asumiendo que los individuos presentes pertenecen a una poblacion (Ralph et al.

1996 y MINAM 2015).

D. Redes de niebla. Es un método til para obtener informacion de la biologia de las
especies, se puede considerar como complementaria para el inventario, también para obtener

informacion adicional de las aves como la muda, peso, condicion del plumaje, parasitos
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externos, sexo, entre otros. Se colocan entre 8 y 10 redes con distancias considerables o
concentradas segun la condicion del terreno y distribuidas de forma uniforme (Karr, 1981;
Ralph et al., 1996, como se cité en MINAM, 2015).

Luego de que las aves caen en las redes de niebla, estas son desenredadas con sumo

cuidado para su posterior analisis, identificacion y liberacion.

E. Detecciones visuales y auditivas. Es recomendable realizar las detecciones con
ropa oscura o con colores de acuerdo al entorno (Ruiz-Gutiérrez et al., 2019), por ejemplo,
verde en vegetacion densa y beich o marron en vegetacion dispersa. También se debe establecer
una distancia prudente entre el observador y el ave. De esta forma, se evita asustarla y se realiza
la actividad de forma eficiente.

Las detecciones visuales o avistamientos se realizan a través de los binoculares, en
especial los de medida 8 x 42 cm, que son la herramienta esencial para identificar especies a
distancias lejanas. Nos permiten observar las caracteristicas distintivas de las especies como
colores, marcas y patrones del plumaje. Consiste en detectar un ave, mirarla fijamente y sin
apartar la vista, colocar los binoculares frente a los ojos, seguir el movimiento del ave en el
campo visual mientras se gira el regulador de enfoque de dioptrias hasta obtener una imagen
clara (Ruiz-Gutiérrez et al, 2019). También, permite identificar su comportamiento,
movimiento, traslado, velocidad, dinamica y tipo de vuelo.

La Figura 2 muestra las partes de los binoculares.
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Figura 2

Partes de los binoculares
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Nota. Adaptado de “Manual ilustrado para el monitoreo de aves silvestres” (p. 12), por Ruiz-
Gutiérrez et al., 2019, Programa de América Latina para las Aves Silvestres. Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad / Iniciativa para la Conservacion de
las Aves de Norte América. Laboratorio de Ornitologia de Cornell [PROALAS, CONABIO-

NABCI, CLO].

Las detecciones auditivas sirven para identificar especies de aves a través de cantos,
llamados conocidos como vocalizaciones, ademas de otros sonidos como aleteos, tamboreos,
palmeteos (Ruiz-Gutiérrez et al., 2019; Wroza, 2017). Esto resulta muy util para identificar
especies que son dificiles de detectar porque son timidas, tienen colores obscuros, plumajes
camuflados, son nocturnas o porque dos especies son muy similares. La practica constante y la
observacion cuidadosa de qué ave emite qué sonidos son la clave para desarrollar la habilidad

de identificacion de especies por canto (Ruiz-Gutiérrez et al., 2019).
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F. Método bioacustico. El método bioacustico se ha utilizado como una técnica
adicional de categorizacion, ademas de muestreo, que estima de forma confiable, eficiente,
igual que objetiva, la riqueza, abundancia, composicion y estructura de diferentes niveles
biolégicos, desde poblaciones hasta comunidades, habitats como paisajes (Farina, 2014, como
se citd en Caycedo-Rosales y Gonzalez, 2018) que busca resolver algunos sesgos de los puntos
de conteo.

Consiste en realizar grabaciones auditivas en los sitios de interés con la finalidad de
detectar a las aves a través de sus cantos, llamados u otros sonidos (Brandes, 2008; Celis-
Murillo, Deppe y All, 2009; Haselmayer y Quinn, 2000; La Nudds, 2016; Brandes, 2008 y

Celis-Murillo, Deppe y Ward, 2012, como se cité en Suarez-Garcia et al., 2017).

G. Playback. El playback es un método para atraer a las aves para su facil
avistamiento, consiste en reproducir cantos pregrabados en cada punto de observacion en donde
se estime la presencia de una especie. Para Freeman y Montgomery (2017), también sirve como
experimentos de reproduccion y analisis de rasgos acusticos para diferencias taxondmicas de

especies.

H. Registros fotograficos. EI MINAM (2015), recomienda realizar un registro
fotografico de las especies de aves observadas en campo ya que serviran luego para
identificarlas e incluso para contabilizar tano colonias como bandadas. Se puede comparar el
registro con un libro de aves, guias de campo, ademas de la aplicacion Merlin Bird ID 2.0.1
(The Cornell Lab of Ornithology [TCLO], 2021)., que describen las formas como
caracteristicas de cada ave y de los grupos de aves en donde se pueden apreciar diferencias

entre especies similares, ademas de mapas de distribucion (Begazo, 2022b; Ruiz-Gutiérrez et
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al., 2019). Merlin simplifica el esfuerzo de busqueda y maximiza la posibilidad de hacer una

identificacion correcta a partir de fotografias (Ruiz-Gutiérrez et al., 2019).

2.2.8. Métodos de medicion e indices de diversidad de especies

A. Riqueza especifica (S). Es el indice de diversidad mas intuitivo natural y directo
(Cultib, 2019; Zeleny, 2021), es una forma simple de cuantificar la biodiversidad resultando
ser el nimero de especies diferentes que viven en un lugar determinado y que crece a medida
que se amplia la escala geografica (Baselga y Goémez, 2019); también hace referencia a la
identidad de los diferentes elementos de su composicion, que, a nivel de comunidad, esta
representada por el nombre cientifico (Cultib, 2019), siendo sensible a esta, ya que esta definida
por la incidencia de todas las especies en el esfuerzo de muestreo que las pondera por igual
independientemente de sus abundancias relativas, contando tanto especies raras como comunes
(Zeleny, 2021). Por tal motivo, en ecologia de comunidades y en la mayoria de estudios sobre
biodiversidad de varios grupos de vertebrados es la medida mas comun y tal vez la unica
medida considerada para analisis comparativos (MacArthur, 1965, como se cit6 en Cultib,

2019).

B. Abundancia relativa. La abundancia de especies es el nimero de individuos por
especie, en tanto que la abundancia relativa se refiere a la uniformidad de la distribucion de
individuos entre especies en una comunidad. Dos comunidades pueden ser igualmente ricas en
especies, pero diferir en abundancia relativa (Britannica Group, 2022). Una forma de medirla
es realizando un recuento del nimero de total de individuos por especie y dividiéndolo entre el
total de individuos de todas las especies; en tanto que, segliin su cualidad, puede categorizarce

como se muestra en la Tabla 1 (Pettingill, 1969, como se citd en Guevara, 2017), cuyo resultado
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es la relacion porcentual del total de observaciones de una especie y el total de observaciones

de la especie mas abundante (Garmifio, 2010, como se cit6 en Guevara, 2017).

Tabla 1

Categorias cualitativas de abundancia

Simbolo Categoria Valor (%)

A Abundante 90 % - 100%
B Comun 65 % - <90%
Medianamente comun 31%-<65%

No comun 10% -<31%
Rara <10 %

Nota. Adaptado de “Diversidad de aves del corredor ecoturistico Santa Rosa” (p. 38), por E,

Guevara, 2017, Universidad Nacional de Cajamarca.

Para evaluar tanto las condiciones como tendencias de la biodiversidad, ya sea a nivel
global o subglobal, es necesario medir la abundancia de individuos, de biomasa o de cobertura
en todas las entidades de interés tanto organismos de plantas como animales, en el tiempo y
espacio, en areas donde se encuentran los tipos de habitats que sean mas o menos adecuados
como accesibles para estos, utilizando taxonomia, rasgos funcionales, igual que interacciones
entre las especies que afectan su dinamica y funcion (Supriatna, 2018; Lawton, 1999, como se

cito en Basile et al., 2021).

C. Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’). El indice de diversidad de
Shannon-Wiener o entropia de Shannon (H’) sirve para medir la biodiversidad, de modo que
tiene menos peso en las especies dominantes; es de naturaleza reflexiva, puede comprender,
ademas de predecir el estado del medio ambiente (Supriatna, 2018), segiin Zeleny (2021),
deriva de la teoria de la informacion y representa la incertidumbre, que serd mayor si aumenta

el nimero de especies en la comunidad de muestreo, asi, se puede predecir qué especie sera un
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individuo muestreado al azar (Zeleny, 2021, Magurran, 2004), razon por la que aumenta con
la riqueza y la equidad, ademas de que incrementa el valor de los datos ecologicos reales. Los
valores de H’ suelen estar entre 1,5 y 3,5, donde su valor absoluto (H’) depende de la base del
logaritmo utilizado que suele ser logaritmo de e, Log(e) y su valor maximo (H’max) para una
comunidad de riqueza dada ocurre en una situacion en la que es perfectamente homogénea. La

Tabla 2 muestra los rangos de valores de este indice.

Tabla 2

Rangos del indice de diversidad de Shannon-Wiener

Rangos Significado
0-1,35 Diversidad baja
1,36 - 3,5 Diversidad media
>3,5 Diversidad alta

Nota. Adaptado de “Guia de métodos para medir la biodiversidad” (p. 38), por Mendoza,

2013, Universidad Nacional de Loja.

D. Indice de equidad de Pielou (J°). La equidad es una medida simplificada que
describe el patron de abundancias relativas, especificamente la distribucion de individuos entre
especies en una comunidad (Zeleny, 2021; Kef, 2017). El indice de equidad de Pielou, como
medida de heterogeneidad, se obtiene como una relacion del indice de diversidad de Shannon-
Wiener calculado a partir de la comunidad (Zeleny, 2021), también tiene en cuenta el grado de
uniformidad en la abundancia de especies, midiendo la relacion entre la diversidad observada
y la diversidad maxima (Pielou, como se cit6 en Magurran 2004). El valor es uno, J’=1, en
caso de que todas las especies tengan las mismas abundancias relativas en la muetra (Zeleny,
2021; Sohier, 2022), en tanto que, si una especie domina fuertemente, el valor es cercano a

cero, J’=0 (Sohier, 2022). La Tabla 3 muestra los rangos de valores de este indice.
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Tabla 3

Rangos del indice de diversidad de Pielou

Rangos Significado Descripcion
0-0,33 Diversidad baja Heterogéneo en abundancia
0,34 - 0,66 Diversidad media Ligeramente heterogéneo en abundancia
> 0,67 Diversidad alta Homogéneo en abundancia

Nota. Adaptado de “Guia de métodos para medir la biodiversidad” (p. 38), por Mendoza,

2013, Universidad Nacional de Loja).

E. Curva de acumulacion de especies. Las curvas de acumulacion de especies se
utilizan para comparar las propiedades de diversidad de los conjuntos de datos de la comunidad
utilizando diferentes funciones de acumulacion. El método clasico es "random" (aleatorio), que
encuentra la curva de acumulacion de riqueza de especies promedio y su desviacion estandar a
partir de la interpolacion lineal de permutaciones aleatorias de los datos o submuestreos
individuales sin reemplazo. (Gotelli y Colwell, 2001, como se citd6 en R Development Core

Team [RDCT], 2022).

F. Mapas de calor de biodiversidad. Los mapas de calor se importaron a la
cartografia a partir de técnicas de visualizacion de datos y como representacion grafica de la
densidad de fenomenos espaciales, mediante diagramas, graficos, puntos o coropletas (Bertin,
2010, como se cito en Stomska-Przech et al., 2021). Segiin MacEachren y DiBiase (1991, como
se citd en Penn State College of Earth and Mineral Science [PSCEMS], 2019), se pueden
clasificar en discretos, donde los fenémenos tienen limites bien definidos, ademas de que
ocurren en lugares especificos como de forma dispersa, y continuos, donde los fenomenos
tienen limites poco definidos o irrelevantes; también se pueden clasificar como suaves, que son
fenomenos que varian gradualmente a lo largo del espacio geografico, y abruptos, que son
fenomenos que varian repentinamente en los limites geograficos. Los mapas de calor son uno
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de los métodos adoptados que junto a los datos influyen sensiblemente en el modelado de rango
de especies, recortando o filtrando estos datos y como se ajustan para reflejar las condiciones
ambientales locales; la confiabilidad de los mapas de diversidad de especies es crucial no solo
para distribuir los esfuerzos de conservacion adecuados, ademas de apropiados, sino también
para comprender mas claramente las especies y los patrones basicos de biodiversidad, ya que
su fin es gestionar de manera eficiente los datos disponibles e informar las decisiones de

investigacion bajo estas bases (Hughes, et al., 2021).

2.2.9. Categorizacion de especies

A. Criterios de inclusion del SACC. El Comité Sudamericano de Clasificacion,
SACC, por sus siglas en inglés, es el comité oficial de la Sociedad Americana de Ornitologia
(AQS, 2023b), cuya mision es crear una clasificacion estandar, con nombres en inglés, para las
especies de aves de Sudamérica. Los criterios de inclusion, que se muestran en la Tabla 4, se
relacionan con el estado de distribucion de una especie, y son los mismos que la lista SACC
adaptada por Plenge (2023) para Pert, quien considera solo aquellas especies documentadas
por evidencia tangible y verificable de forma independiente, que puede consistir en un
espécimen, fotografia, video, o grabacion de audio, siempre que esté archivada en una
coleccion institucional y sea verificable. Los registros en linea estables, iniciativas a largo plazo
como registros de Macaulay Library de eBird, iNaturalist, Wikiaves, Xeno-Canto y fuentes
similares, que precisen detalles sobre fechas como coordenadas geograficas y cuya validez
pueda evaluarse publicamente seran considerado archivados. Por lo tanto, no se considera
evidencia aceptable a los registros independientes no verificados, registros documentados solo

en sitios web y observaciones, publicadas o no (AOS, 2023Db).
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Tabla 4

Estado de especies segun el criterio de inclusion del SACC

Cadigo Status Estado Nro Descripcion

Especies habituales en Pert y en paises

X resident residente 1535 .
fronterizos.

Una especie es considerada endémica para
E endemic endémico 117 Pert hasta que un registro fuera de sus
fronteras ha sido publicado.

Nonbreeding
resident

Especies que ocurren regularmente en Peru,

NB . .
pero solo en su periodo no reproductivo.

migratorio 138

Especies (errante) que ocurren
A% vagrant divagante 66 ocasionalmente en Pert y no son parte de la
avifauna habitual.

Especies introducidas en Pera por humanos

introduced (o se han establecido (colonizado) de
IN introducido 3 poblaciones introducidas en otro lugar) y

species han establecido poblaciones reproductivas
auto suficientes.
Extinct . . han sid road
EX (within last extirpado 0 ZSPGCIEES ext1nta§ q que han s1~ o extirpadas
e Pert (en los ultimos 200 afios).
200 years)
hipotéticos (registros basados solamente en
observaciones, especimenes de dudosa
H hipotetic hipotético 33 procedencia, fotografias no publicadas o
grabaciones mantenidas en manos
privadas).

Subtotal 1892

Nota. Adaptado de Lista de las aves del Peri por Plenge, 2023, Union de Ornitélogos del

Peru [UNOP] (https://sites.google.com/site/boletinunop/checklist).

B. Estado de Conservacion de la IUCN y el Libro Rojo. La Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Union Internacional para la Conservacion de La Naturaleza, [UCN, por sus
siglas en inglés, tiene como fin guiar ademas de proporcionar la fuente de informacion mas
completa del mundo sobre el estado de conservacion global de especies como subespecies de
animales, hongos y plantas, asi como sus vinculos con los medios de vida, como el estado de

su poblacion y de sus tendencias.

47



Para ello, utiliza un conjunto de criterios para evaluar el riesgo de extincion de los
diferentes taxones, clasificandolos, como se muestra en la Figura 3, segun el grado de amenaza
en todas las regiones del mundo. Funciona como un indicador vital de la salud y de tasas de
pérdida de la biodiversidad. Se usa ampliamente para la toma de decisiones sociales, a través
de donaciones, asi también ayudando al sector privado a minimizar su huella ambiental.
También informa, lo mismo que alerta sobre especies que deben priorizarse, sus habitats y
acciones para sus planes de conservacion (Unidn Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza [[TUCN], 2021).

Asi mismo, siguiendo los criterios preparados por la IUCN (2012), adaptado para Peru,
como describe el Sistema Nacional de Informacion Ambiental [SINIA] (2018), “los libros rojos
son documentos que presentan una lista de las especies amenazadas de una region o pais o a
nivel global; asi como un resumen de la informacion sobre las amenazas y el estado de
conservacion de dichas especies”. Estos estan basados en el listado de categorizacion de
especies amenazadas del Ministerio de Agricultura y Riego (Decreto Supremo N° 004-2014-
MINAGRI, 2014, Articulo 13), que es el 6rgano normativo como promotor del uso sostenible,
ademas de la conservacion de los recursos forestales como de fauna silvestre.

Esta responsabilidad est4 a cargo de la Direccion General Forestal y de Fauna Silvestre,
conformado por un grupo de especialistas nacionales presidido por el SERFOR (Decreto

Supremo N° 004-2014-MINAGRI, 2014, Articulo 12).
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Figura 3

Categorias de estado de conservacion de la IUCN
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Nota. Adaptado de Categorias y criterios de la Lista roja de la IUCN Version 3.1 Segunda
edicion (p.5), por IUCN, 2012

(https://portals.iucn.org/library/sites/library/files/documents/RL-2001-001-2nd-Es.pdf).

C. Estado de Conservacion de la CITES. La Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, CITES, por sus siglas en
inglés, es un acuerdo internacional concertado entre los gobiernos, que tiene como finalidad
velar por el comercio internacional de especimenes de animales y plantas silvestres, en tanto
que no constituye una amenaza para su supervivencia (Convencion sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres [CITES], 2015b).

El Ministerio del Ambiente representa la Autoridad Cientifica de la CITES en el Peru,
por lo tanto, reconoce que el aprovechamiento de nuestra diversidad biologica de manera legal
y sostenible es un factor clave para el desarrollo. Esta responsabilidad requiere del trabajo
conjunto de todas las autoridades, empresas, ademas de la sociedad en general. La finalidad es

contribuir en la implementacion de la convencion como promover que el comercio
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internacional de las especies peruanas incluidas en el Listado de las Especies de Fauna Silvestre
y sus Apéndices, el que se muestra en la Tabla 5, se regule utilizando la mejor evidencia

cientifica y técnica disponible (MINAM, 2018).

Tabla 5

Apéndices de CITES

Apéndice Descripcion

Se incluyen todas las especies en peligro de extincion. El comercio en
Apéndice | especimenes de esas especies se autoriza solamente bajo
circunstancias excepcionales.

Se incluyen especies que no se encuentran necesariamente en peligro
Apéndice 11 de extincion, pero cuyo comercio debe controlarse a fin de evitar una
utilizacion incompatible con su supervivencia.

Se incluyen especies que estan protegidas al menos en un pais, el cual
Apéndice 111 ha solicitado la asistencia de otras Partes en la CITES para controlar
su comercio.

Nota. Adaptado de ;Como funciona la CITES?, por CITES, 2015a

(https://cites.org/esp/disc/how.php).

2.2.10. Passeriformes

Los passeriformes (pajaros), comprenden mas de 6000 especies, lo que representa mas
del 60 % de las aves existentes (Oliveros et al., 2019). Durante las ultimas dos décadas, nuevos
datos han esclarecido su hiperdiversidad y las relaciones entre una serie de linajes principales

de ese Orden, lo que resulté en la expansion del nimero de Familias reconocidas.
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2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1. Biodiversidad.

La biodiversidad estd compuesta por diversidad de especies que incluye diversidad
genética y expresa la riqueza o el numero de especies diferentes presentes en un determinado
ecosistema, region o pais (Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego [MIDAGRI], 2020;

Randler y Heil, 2021).

2.3.2. Comunidad.
Conjunto de organismos que interactiian e influyen en la abundancia, distribucion,
adaptacion, ademas de coexistencia a través del flujo de energia, resiliencia como resistencia

dentro de un area y tiempo determinados (Biology Online, 2022a).

2.3.3. Densidad.
Es el nimero de individuos por unidad espacial, superficie o volumen; puede ser bruta,
que considera al espacio total, y especifica, que considera el espacio que puede ser colonizado

por una poblacioén dada (De La Orden, 2020).

2.3.4. Diversidad.

Variedad, diferencia y abundancia de varias cosas distintas (RAE, 2023c¢).

2.3.5. Especie.

Grupo de organismos o individuos que pueden reproducirse entre si en la naturaleza y

producir descendencia fértil aisladamente de otros grupos (Nature America, 2022).
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2.3.6. Espectrograma.
Es una visualizacion bidimensional o tridimensional de un sonido, que indica tiempo,
frecuencia y sonoridad (Wroza, 2017), que usualmente sirve para analisis de sonidos

desconocidos.

2.3.7. Poblacion.
Es un grupo de organismos, un subconjunto definido del total de individuos de una
especie que interactiian, viven en un area geografica especifica y determinada al mismo tiempo

(Biology Online, 2022b).

2.3.8. Recuento de especies.
Los recuentos de especies se basan en la cantidad de nombres cientificos binomiales

para ingresarlos a una base de datos (Global Biodiversity Information Facility [GBIF], 2018).

2.3.9. Vocalizaciones.
Los cantos de aves son vocalizaciones relativamente estructuradas utilizadas con fines
de reproduccién y los llamados tienden a ser sonidos mas cortos y menos construidos que se

utilizan para comunicar una ansiedad o la ubicacidon de un individuo (Wroza, 2017).

2.3.10. Zonas impactadas

Son areas que presentan disminucion o pérdida persistente de la biodiversidad, ademas
de las funciones y servicios de los ecosistemas que no pueden recuperarse por completo sin
ayuda (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services

[IPBES], 2019, como se citdé en Daszak et al., 2020).
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Capitulo 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geografica

El presente trabajo se ejecutd en el matorral montano hiimedo del caserio de Las Flores,
representado en el mapa de la Figura 4. El area de estudio se encuentra ubicado en el distrito
de Jos¢ Galvez de la provincia de Celendin, departamento de Cajamarca; segun sistema de
referencia de coordenadas geograficas WGS84 UTM zona 17S (EPSG: 32717) a 810 684 m.
Este y 9 234 965 m. Norte. Tiene un area aproximada de 572,95 ha y perimetro de 17,24 km,
posee un rango altitudinal de 2 641,19 a 3 283,00 m s.n.m. Limita al norte con los distritos de
Celendin y José Galvez, al sur como al este con el distrito de José¢ Galvez, finalmente, al oeste
con el distrito de Huasmin. Tiene un area aproximada de 572,95 ha y perimetro de 17,24 km,
posee un rango altitudinal de 2 641,19 a 3 283,00 m s.n.m.

Su acceso se puede realizar a través de distintos puntos cercanos a la carretera afirmada,
a través de senderos, a una distancia de 13,2 km desde el lado suroeste de la ciudad de Celendin

y a 14,7 km desde el lado noroeste del pueblo de Jos¢ Galvez.
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Figura 4

Mapa de ubicacion del MaMH de Las Flores
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Nota. Mapa reducido de formato Al.
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3.2. Materiales

3.2.1. Material biologico

e Aves silvestres

3.2.2. Material de campo

3.2.3. Materiales y equipos de gabinete

Binocular Clear Zeiss 8 x 42
Monocular Archeer 40x60
Grabadora TASCAM Dr-40x
GPS Garmin etrex 10
Celular Oukitel 10000
Celular basico Gol

Brtjula

Lapicero
Portaminas

Minas

Borrador

Marcador indeleble
Internet

Camara fotografica Nikon P1000

Red de niebla

Libro de Aves de Peru
Bidon de agua de acero
Sleeping

Carpa

Libreta de campo
Portaminas

Lapicero

Hojas Bond A4

Félderes manila A4
Calculadora Cientifica Casio
Memoria Kingstom 16GB
Disco duro externo DW 2TB
Laptop Dell Vostro

3.2.4. Programas informdticos y aplicaciones moviles

Microsoft Office 2016 (Microsoft Corporation [Microsoft], 2016)

QGIS 3.20.2 (QGIS Development Team [QGIS DT], 2021)

Google Earth Pro 7.3.4.8248 (Google LLC, 2021)

R Studio 1.4.1717 (Delaware Public Benefit Corporation [DPBC], 2021)
Ocenaudio 3.11.14 (The Ocenaudio Development Team [TODT], 2021)

eBird (TCLO, 2022c)

Merlin Bird ID 2.0.1 (TCLO, 2021)

Map Marker 2.21.0_406 (Theandroidseb, 2021)

Google Drive (Google LLC, 2023)

Ventusky 20.0 (Inmeteo et al., 2019)
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3.3. Metodologia
3.3.1. Trabajo de campo

A. Area de estudio. El matorral montano humedo de Las Flores se presenta en
depositos calizos nodular arcilloso, margas y lutitas, propio de la formacion Celendin (Diaz et
al., 2015). Predomina la vegetacion arbustiva, arboles medianos (Alnus sp., Clusia sp.,
Oreopanax sp., Dodonaea sp., Oreocallis grandiflora) ademas de epifitas y bromelias (Roncal-
Rabanal, et al., 2022), adaptadas a la constante humedad de la zona que generalmente
permanece nublado.

El clima es templado de diciembre a mayo y templado frio de junio a noviembre, con
tiempo fresco al mediodia, pero frio en las noches. Las temperaturas minimas como maximas
suelen mostrar un comportamiento habitual que oscila entre 12 °C y 19,7 °C, con un promedio
de 15 °C. La temporada seca (TS) se presenta entre los meses de mayo y noviembre, mientras
que la temporada huimeda (TH) o el periodo de Iluvias, se presenta entre los meses de octubre
y abril. El mes de marzo el mas extenso con deficiencias de humedad en otofio e invierno,
pudiendo variar cada afio (Climate Data, 2022; Castro et al., 2021; Servicio Nacional de
Meteorologia ¢ Hidrologia del Pera [SENAMHI], 2020, SENAMHI, 2018); por ejemplo,

durante el estudio, las precipitaciones ocurrieron entre los meses de noviembre y abril.

En la Tabla 6, se presenta los datos ambientales del MaMH de Las Flores tanto de la

temporada seca como humeda donde se indican la ubicacion, tipo de ecosistema,

geomorfologia y dinamica.
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Tabla 6

Datos ambientales del MaMHLF

Id UBIGEO Pais Departamento Provincia Distrito Lugar Ecosistema Geomorfologia Dinamica
Depositos calizos Vegetacion

TS 060306 Perti Cajamarca Celendin José Galvez Las Flores MaMH nodular arcilloso, secundaria/
margas y lutitas activa/antropizada
Depositos calizos Vegetacion

TH 060306 Perti Cajamarca Celendin José Galvez Las Flores MaMH nodular arcilloso, secundaria/
margas y lutitas activa/antropizada

Nota. 1d: Identificador de temporada, UBIGEO: Codigo de ubicacion geografica, TS: Temporada seca, TH: Temporada humeda, MaMH:

Matorral montano humedo.
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Las distancias entre las viviendas rurales son extensas, pero existe mayor densidad de
poblacion en las comunidades vecinas de Quillimbash, Huafiambra y Alpacocha en la zona
baja de la carretera hacia Cajamarca, como se ve en la Figura 5.

La mayor parte de areas actualmente intervenidas son zonas agropecuarias y en menor

parte monocultivos de coniferas, el resto es vegetacion secundaria.

Figura §

Caserios de José Gdlvez

Se delimito el area a estudiar en base a los puntos de mayor rango altitudinal que rodean
el matorral junto con el caserio, dentro del limite del distrito de Jos¢ Galvez; se enfoco el
estudio tanto en zonas impactadas como no impactadas del matorral considerando el clima,

para ello se hicieron coordinaciones con las autoridades locales.
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B. Tiempo de muestreo. El trabajo de investigacion se desarrolldé con salidas de
campo, como se indica en la Tabla 7, representadas en la Figura 6. Esto se realizo tanto durante
la temporada seca (a) como hiimeda (b) de los afios 2019 y 2020, con un total de 21 visitas al
area de estudio, ademas de cuatro visitas hacia otros caserios limitantes.

Se utilizo la aplicacion Ventusky 20.0 (Inmeteo et al., 2019) para pronosticar el tiempo
(de Araujo et al., 2017), especialmente durante la temporada himeda en donde se identificé los
dias propicios para cada salida. Esto fue considerado ya que las aves responden a la
estacionalidad de los bosques tropicales con una variedad de estrategias diferentes, incluidos
la migracion intratropical como de altura, cambios en la dieta y adaptaciones fisioldgicas

(Luzuriaga-Aveiga y Cisneros, 2022).

Tabla 7

Datos temporales del MaMHLF

Id Temporada Periodo de Evaluacion

TS Temporada seca may - oct 2019 / may - oct 2020

TH Temporada hiimeda nov - dic 2019 / ene - mar 2020 y nov 2020
Figura 6

MaMH de Las Flores en temporadas seca y humeda

Nota. Anualmente la humedad es constante.
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C. Identificacion de puntos y rutas de acceso. Se identificaron 10 puntos de acceso
y rutas referenciales (Pulido Capurro et al. 2021), mediante el uso de la aplicacion Map Marker
2.21.0_406 (Theandroidseb, 2021), para luego facilitar la ubicacién de los puntos de conteo
con el uso de un GPS en campo.

Cada uno de estos puntos fueron seleccionados coincidiendo con cada salida, esta forma

sirvio para organizar y nombrar cada registro con la fecha e identificador de cada punto.

D. Identificacion de aves en campo

a. Puntos de conteo. Se utilizé esta metodologia propuesta por Ralph et al. (1995,
como se cité en MINAM, 2015), donde se evaluaron 61 puntos de conteo (ver Tabla A3), estos
estan representados en el mapa de evaluacion de la Figura 7. Consistido en establecerlos
mediante el uso de un GPS, considerando una distancia no menor de 150 m segin la
accesibilidad del terreno para asi evitar repetir el registro de algiin individuo. Se monitorearon
durante 10 minutos dos veces cada punto, una en temporada seca y otra en temporada humeda,
haciendo un total de 122 monitoreos, en donde se registraron datos de la mayor cantidad de
especies de aves e individuos vistos u oidos, desde las 06:00 h. hasta las 10:00 h. y desde las
16:00 h. hasta las 18:30 h., en el cual se aprovech6 temperaturas frescas en donde existié mayor

actividad de aves.
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Figura 7

Mapa de evaluacion
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Nota. MaMHLF: Matorral montano humedo de Las Flores, en naranja, ubicacion de puntos
de conteo; en gris, los encuentros ocasionales y en rojo, las redes de niebla. Mapa reducido de

formato Al.

61



Como se muestra en la Figura 8, estos datos fueron anotados en una libreta de campo
(ver Figura B1) segtn la tabla de datos de registro de especies (ver Tabla A4) (TCLO, 2022b),
considerando lugar, tipo de ecosistema, temporada, fecha, nombre cientifico, nlimero de
individuos, comentario por punto, nimero de evaluadores, evaluadores (Iniciales de nombre y
apellidos), numero de punto georreferenciado con datos de Este (E), Norte (N) y Altitud (2),
tipo de protocolo como punto de conteo (PC) o encuentro ocasional (EO), tiempo inicial (Ti)

como tiempo final (Tf) y referencia.

Figura 8

Registro de datos en temporada seca

b. Encuentros ocasionales. Siguiendo las recomendaciones de Ralph et al. (1996) y
MINAM (2015), se realizaron 71 encuentros ocasionales, que consistid en registrar aves fuera
de los puntos de conteo que también se muestran en el mapa de la Figura 7, que sirvieron para

el analisis de riqueza especifica.
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¢. Redes de niebla. Siguiendo las indicaciones de Karr (1981, como se cit6 en
MINAM, 2015), como se muestra en la Figuras 9 y representadas también en la Figura 7, se
instalaron tres redes de niebla en zonas estratégicas. Luego, se esperd 45 minutos para su
revision y se reconocio el lado por donde ingreso el ave capturada. Enseguida se realizo su
extraccion, desenredandola cuidadosamente, como se muestra en la Figura 10. Finalmente, se
procedio6 a identificarla con la ayuda del libro Aves de Pert (Schulenberg et al., 2010), como
se muestra en la Figura 11.

Esto sirvio posteriormente para evaluar la riqueza especifica de especies.

Figura 9

Instalacion de red de niebla en temporada seca
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Figura 10

Extraccion de individuo de la red de niebla

Figura 11

Obtencion de informacion de un ave

Nota. Diglossa brunneiventris, luego de su extraccion de la red de niebla.
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d. Detecciones visualesy auditivas. Basandose en las indicaciones de Ruiz-Gutiérrez
et al. (2019), previamente se adaptd los binoculares a la distancia de separacion de los ojos, se
gird los capuchones hasta su posicion mas alta, se regulo el anillo de ajuste de dioptrias como
el anillo de enfoque segln la distancia de ubicacion de cada ave para luego identificarlas en
cada punto de conteo y durante los encuentros ocasionales. Paralelamente se prest6 atencion a
los sonidos de sus vocalizaciones. Las Figuras 12 y 13 muestran momentos de avistamientos

de especies de aves en cada temporada.

Figura 12

Avistamiento de aves en temporada humeda

Nota. Uso de Binocular Clear Zeiss 8 x 42.
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Figura 13

Avistamientos de aves en temporada seca

e. Meétodo bioacustico. Durante las dos temporadas, en cada punto de conteo como
en los encuentros ocasionales, los trayectos entre puntos, se realizaron grabaciones de las
vocalizaciones de aves, a través de una grabadora profesional TASCAM Dr-40x, como se
muestra en la Figura 14. Luego, fueron almacenados como evidencia actstica que sirvieron
para identificar especies no reconocidas en campo. De esta forma, se resolvid sesgos en los
demas métodos y se increment6 la eficiencia de muestreo (Haselmayer y Quinn, 2000; La y
Nudds, 2016, como se cit6 en Suarez-Garcia et al., 2017).

Las grabaciones se realizaron en formato wav de 44.1 kHz, 16 bits y sumaron en total

1 220 minutos usando esta metodologia (Sudrez-Garcia et al., 2017).
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Figura 14

Uso del método bioacustico en temporada humeda

Nota. Uso de grabadora TASCAM Dr-40x en un punto de conteo.

f.  Playback. Las veces que no hubo actividad, se optd por la ejecucion de playback.
Consistio en reproducir los cantos de posibles especies a avistar entre cada punto de conteo
(Freeman y Montgomery 2017). Estos fueron obtenidos de la base de datos de Xeno-canto
(Xeno-canto Foundation [ XCF], 2022a; XCF, 2022b). Asi también, se utilizé progresivamente
grabaciones propias obtenidas a través del método bioacustico, a medida que fue aumentando
los registros.

La Figura 15 muestra el momento de respuesta de un Cacicus chrisonotus a la

reproduccion de playback.
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Figura 15

Ave respondiendo al playback

Nota. Adaptado de Aves de Celendin (Cacicus chrysonotus), por Vera, 2020, UNC.

3.3.2. Trabajo de gabinete
A. Identificacion de especies no reconocidas en campo. Se procedid a la

identificacion taxonomica de las aves que no se lograron identificar en campo, mediante:

a. Identificacion fotogrdfica. Siguiendo las recomendaciones hechas por Begazo
(2022b) y Ruiz-Gutiérrez et al. (2019), se compard registros fotograficos de aves no
identificadas con las imagenes del libro Aves de Pert (Schulenberg et al., 2010) como con la
base de datos del laboratorio de ornitologia de Cornell, a través de su sitio web eBird (TCLO,

2023) y de la aplicacion Merlin Bird ID 2.0.1 (TCLO, 2021).

b. [Identificacion auditiva. Luego de aplicar el método bioacustico, siguiendo las
indicaciones de Suarez-Garcia et al. (2017) y Wroza, S. (2017), en un ambiente adecuado,
como se muestra en la Figura 16, se analizaron e interpretaron los sonidos de las vocalizaciones

obtenidas en campo, a través de la audiovisualizacion de espectrogramas (ver Figura B2),
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mediante el uso del software Ocenaudio (TODT, 2021), comparandolos con las bases de datos
de eBird (TCLO, 2022c¢), Merlin Bird ID 2.0.1 (TCLO, 2021), Xeno-canto (XCF, 2022a,
2022b) y con los registros del Gabinete de Recursos Naturales de la Escuela Académico
Profesional de Ingenieria Ambiental [GRRNN] (2020). Todas las especies identificadas se
almacenaron en un banco de sonidos del GRRNN, que sirvio para completar las listas de cada
registro (ver Tabla A4), cuyos resultados obtenidos sirvieron para la estimacion de la

abundancia relativa, riqueza especifica y diversidad alfa (Caycedo-Rosales y Gonzalez, 2018).

Figura 16

Identificacion auditiva de aves

B. Analisis estadistico. Siguiendo las indicaciones de Martinez (2016), se calculd la
riqueza especifica, abundancia relativa, indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') e indice
de equidad de Pielou (J'), utilizando el software Microsoft Excel (Microsoft, 2016) como el
entorno estadistico R Studio 1.4.1717 (DPBC, 2021), a través de los paquetes “BiodiversityR”
y “Vegan”; tanto los datos de registro de especies (ver Tabla A4) como la base de datos de aves

de José Galvez (ver Tablas A5 y A6), sirvieron para generar los datos de aves para riqueza
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especifica (DAR) (ver Tabla A7), para los demas indices (DAI) (ver Tabla A8), datos de aves
del MaMH de Las Flores (DALF) (ver Tabla A9) y datos de comunidad por temporadas (ver

Tabla A14).

a. Cdlculo de Riqueza Especifica (S). La riqueza especifica (S) se obtuvo al sumar
el nimero de especies presentes en el area de estudio (Baselga y Gomez, 2019), usando la tabla
de datos de aves para riqueza especifica (ver Tabla A7), a nivel de Orden como de Familia, por
puntos (ver Tablas A10 y Al1) y por temporadas.

En la ecuacion 1 (Baselga y Gomez, 2019), se muestra la riqueza especifica que resulta

de una simple sumatoria de especies y en la ecuacion 2, el porcentaje de riqueza segun el campo

de interés.
S= X Spi (1)
Si 2
%S= —— x 100 (2)
S
Donde:
S: Riqueza especifica del area = Numero total de especies
Spi: Especie i
Si: Riqueza especifica del atributo i
%S: Porcentaje de riqueza

b. Cidlculo de la Abundancia Relativa. Como vemos en la Ecuacion 3 (Protecting
U.S. Community invasive species network [PUS], 2013), utilizando la tabla de datos de aves
para los demas indices (ver Tabla A8), se sumaron todos los individuos en todos los puntos
(ver Tablas A12 y A13) y por temporadas (ver Tabla A14), resultando la abundancia relativa

como una proporcion del total de individuos de una especie sobre el total de individuos de

70



todas las especies; estos datos reflejan claramente el calculo; ademas se categorizaron las

especies cualitativamente (Pettingill, 1969, como se cit6 en Guevara, 2017).

AR= — 0y 100 (3)
Ni

Donde:

AR:  Abundancia relativa

ni: N° total de individuos de la especie i.

N: Ne° total de individuos de todas las especies.

c. Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’). Basado en la Ecuacion 4
(Marrugan, 2004, como se citdo en Cultid-Medina y Escobar, 2019), este indice se calculo
utilizando el paquete BiodiversityR que sirvio para determinar la distribucion de especies segiin

la abundancia, los célculos estan representados en las Tablas A15 y Al16.

H= - X pilnp (4)
Donde:
H’: indice de diversidad Shannon-Wiener.
pi = ni/N: Proporcién de individuos de la especie i.
In pi: Logaritmo natural de pi.
ni: N° total de individuos de la especie i.
Ni: N° total de individuos de todas las especies.

d. Indice de Equidad de Pielou (J’). Basado en la Ecuacién 5 (Zeleny, 2021), este
indice se calcul6 utilizando el paquete BiodiversityR que sirvié para comparar la distribucion

de especies segun la abundancia entre temporadas.
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ISk H’ (5)
V= H’max InS

Donde:

I indice de equidad de Pielou.

H’: indice de diversidad de Shannon-Wiener.
H’max: logaritmo natural de S = InS

S: namero de especies por temporada.

e. Curva de acumulacion de especies. Siguiendo las indicaciones de RDCT (2022),
se utilizoé el método "random" (aleatorio), que tomo 61 valores de puntos de conteo que
otorgaron esfuerzos promedio de muestreos para cada temporada. Se cargo la tabla de datos de
registro de especies (ver Tabla A4), mediante el comando “dcast()” se organizé un cuadro de
doble entrada ubicando a los puntos como filas y a las especies como columnas, siendo los
atributos los numeros de individuos, luego se reordend las cabeceras mediante el comando
“rownames()”, generandose asi la tabla de datos de comunidad de especies y puntos de conteo
(ver Tabla A17), finalmente se utilizé el comando “specaccum()”, permutando y generando la
curva, donde en el eje de las “x” se ubicaron los puntos de conteo y en el eje de las “y” el

numero de especies tanto para temporada seca, humeda y para el total de ambas temporadas.

f. Mapas de calor de biodiversidad. Se elaboraron los mapas de calor de riqueza
especifica como de abundancia relativa para las temporadas seca y himeda, de tipo suave como
semi-continuo (MacEachren y DiBiase, 1991, como se cité en PSCEMS, 2019), con mapeo de
densidad de puntos de conteo, gestionando los datos de registro de especies (ver Tabla AS5),
mediante la plataforma de R Studio 1.4.1717 (DPBC, 2021). Se filtr6 dicha tabla por
temporadas, lugar y protocolo de puntos de conteo, se sumo el nimero total de especies para
riqueza especifica y el nimero total de individuos de todas las especies para la abundancia

relativa. Para la riqueza especifica se selecciond los campos de punto, Este, Norte y altitud; se
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sumo el numero total de especies para cada punto generando un nuevo campo de riqueza
especifica, luego se adiciond este nuevo campo a la seleccion y se generd el campo de
porcentaje de riqueza especifica por punto. El mismo procedimiento de seleccion se realizo
para la abundancia relativa; se sumo el niumero total de individuos de todas las especies por
punto, se adicion6 este nuevo campo a la seleccion y se gener6 el campo de abundancia relativa
por punto; de esta forma se generaron tablas de puntos tanto para porcentaje de riqueza
especifica (ver Tablas A11 y A12) como de abundancia relativa (ver Tablas A13 y A14), que
luego se importaron a la plataforma de QGIS 3.20.2 (QGIS DT, 2021), en donde, a través de
la herramienta “Control de simbologia de caracteristicas”, se le asignaron una gama de color
de amarillo claro a rojo, coincidiendo con el rango de porcentaje de 0% a el valor maximo para
cada indice. Todos los mapas se generaron en sistema de coordenadas WGS84 UTM zona 17s
en escala 1:10 000 en formato Al y se us6é como fuente de datos geoespaciales la mapoteca

virtual del Gobierno Regional de Cajamarca [GRC] (2019).

C. Categorizacion de especies.
a. Criterios de inclusion del SACC. Se us6 la misma informacion de la lista de aves

del Pert de Plenge (2023), para asignar los estados de distribucion de cada ave registrada.

b. Estados de conservacion de la IUCN y el Libro Rojo. Luego de generar el
inventario de aves de Las Flores, se procedi6 a verificar cada una con la base de datos de la
pagina oficial de la Lista Roja de especies amenazadas de la [IUCN (2022) y con el libro rojo

de fauna silvestre amenazada del Pertt (SERFOR, 2018).

c. Estados de conservacion de la CITES. De igual manera se verifico cada ave

registrada con el Listado de Especies de Fauna Silvestre CITES-Per (MINAM, 2018).
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4.1. Diversidad

Capitulo IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. Determinacion de la riqueza especifica

Se registraron 89 especies pertenecientes a 11 Ordenes y 27 Familias, indicando una
alta diversidad de especies de aves. En lo que respecta a Ordenes, para ambas temporadas,
como se muestra en la Figura 17, el principal fue Passeriformes con 57 especies pertenecientes

a 15 Familias, representando el 64,04 % del total y en segundo lugar Apodiformes con 14

especies pertenecientes a 2 Familias, representando un 15,73 %.

Figura 17

Porcentaje de riqueza especifica por Ordenes de ambas temporadas
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Este alto valor de riqueza coincide con el estudio de Guevara (2017), “Diversidad de
aves del corredor ecoturistico Santa Rosa - Balsas”, quien registrd 126 especies pertenecientes
a 34 Familias y 14 Ordenes, de las cuales ocho fueron endémicas, y de Chavez (2021), quien
en su estudio “Diversidad y distribucion de la avifauna en dos gradientes altitudinales en los
distritos de Utco - Balsas”, registrd 167 especies pertenecientes a 15 Ordenes y 34 Familias, de
las cuales 10 fueron endémicas. Ambos encontraron que el Orden Passeriformes present6 la
mayor cantidad de especies. Esto se debe a que alberga la mayor diversidad de avifauna
incluyendo un alto nimero de Familias (CEPSA, 2015), ademas de ser el de mayor éxito
evolutivo, ya que sus adaptaciones al medio son muy variadas. Por lo tanto, presenta una amplia
distribucion como nichos ecoldgicos, de manera que la mayoria de sus especies, que son
pequeiias, se alimentan principalmente de granos e insectos siempre disponibles (C y J Gestion
e Ingenieria [CJGI], 2022).

Resulta importante indicar que los autores centraron sus estudios en ecosistemas de

matorral andino y bosque altimontano de Yunga, mas no en matorral montano humedo.

En un analisis mas especifico realizado para cada temporada a nivel de Ordenes, como
se muestra en la Figura 18, la temporada seca (a) presentd mayor riqueza especifica con 9
Ordenes, mientras que la temporada humeda (b) presenté 8 Ordenes. Passeriformes representd
el 68,06 % para la temporada seca y 66,67 % para la temporada himeda, en tanto que
Apodiformes, el segundo en riqueza, represento6 el 12,50 % para la temporada seca y 17,95 %

para la temporada hiimeda.
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Figura 18

Porcentaje de riqueza especifica por Ordenes de cada temporada
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De manera similar, acorde con el estudio, el analisis realizado por CEPSA (2015), en
un su estudio “Impacto ambiental del proyecto de perforacion de 05 pozos exploratorios y 4
pozos confirmatorios en el Lote 114 en la amazonia peruana”, reveld que, tanto para la
temporada seca como para la hameda, los dos principales Ordenes fueron Passeriformes y
Piciformes. Contrariamente, el tercero para la temporada seca fue Psittaciformes, que fue el
mismo para la temporada himeda junto con Apodiformes. Este tltimo si coincide con el
estudio, que cuenta con Familias mejor asociadas con la vegetacion (Gonzalez, 2013). Su
aumento en la temporada htimeda probablemente se deba a que gran parte de su dieta se basa
en el consumo de artropodos (Wagner, 1946; Remsen et al., 1986; Stiles, 1995, como se citd
en Tyrrell et al., 2018), ya que la cantidad de estos insectos herbivoros aumenta con la aparicion
y crecimiento de hojas, incluso en sistemas humedos (Didham y Springate, 2003; Fogden,

1972; Wardhaugh, 2014; Wolda, 1978b, como se citd en Newell et al., 2023).

En cuanto a nivel de Familias, la Figura 19 muestra las 27 Familias registradas en ambas
temporadas, donde las mas representativas fueron Thraupidae con 16 especies (17,98 %),
Tyrannidae con 15 especies (16,85 %) y Trochilidae con 13 especies (14,61 %), luego les sigud
Columbidae con 6 especies (6,74 %), Passerellidae con 5 especies (5,62 %), Furnariidae con 4
especies (4,49 %), Picidae, al igual que Turdidae con 3 especies (3,37 %), Accipitridae,
Falconidae, Troglodytidae como Parulidae con 2 especies (2,25 %), Tinamidae, Apodidae,
Charadriidae, Ardeidae, Cathartidae, Psittacidae, Rhinocryptidae, Cotingidae, Vireonidae,
Hirundinidae, Motacillidae, Fringillidae, Icteridae y Cardinalidae con 1 especie (1,12 %). Las
Familias que presentaron aves endémicas fueron: Picidae (Colaptes atricollis), Grallariidae
(Grallaria cajamarcae), Rhinocryptidae (Scytalopus unicolor), Furnariidae (Leptasthenura
pileata, Geocerthia serrana), Passerellidae (Atlapetes rufigenis) y Thraupidae (Microspingus

alticola).
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Figura 19

Porcentaje de riqueza especifica de aves por Familias de ambas temporadas
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Coincidiendo con estos resultados en otros estudios con ecosistemas similares, las
Familias representativas y con mayor numero de especies de aves, en Colombia, para Zuluaga-
Carrero y Renjifo (2021) fueron Tyrannidae con 19 especies y Thraupidae con 18 especies; en
Ecuador, para Coronel Arcentales (2021) fueron Thraupidae con 14, Tyrannidae con 13 y
Trochilidae con 7 especies; en la provincia de Celendin junto con Chachapoyas, Pert, para
Guevara (2017) fueron Thraupidae con 21 especies, Tyrannidae con 17 especies y Trochilidae
con 14 especies; para Chavez (2021) fueron Thraupidae con 35 especies, Tyrannidae con 27 y
Trochilidae con 19 especies. Esto indicaria que estas tres Familias neotropicales de las
américas, Thraupidae, que habitan ecosistemas montanos (Universidad del Norte de Colombia

[UNCO], 2020); Tyrannidae, considerada la Familia de aves mas grande y diversa (Begazo,
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2017) y Trochilidae, con aves nectarivoras mas abundante como también de distribucion mas
restringida en los andes tropicales (Gonzalez et al., 2019), serian las mas representativas en los

ecosistemas de Celendin.

Del anélisis de riqueza especifica de cada temporada, como se muestra en la Figura 20,
en la temporada seca (a) Thraupidae cont6 con 14 especies (19,44 %), Tyrannidae con 12
(16,67 %) y Trochilidae con 8 (11,11 %), mientras que en la temporada htimeda (b) Thraupidae

conto con 16 especies (20,51 %), Trochilidae con 13 (16,67 %) y Tyrannidae con 11 (14,10%).

Para cada temporada la presencia de estas tres Familias fue comun, pero se mostrd
diferencias significativas entre temporadas en cuanto a procentaje de especies, especialmente
en Trochilidae y Tyrannidae. Esto es debido la disponibilidad de alimento, como insectos,
flores y frutos, tal como se demostrd en el estudio realizado por CEPSA (2015) en un
ecosistema mas calido, donde cinco Familias: Tyrannidae (>10%), Thamnophilidae (>10%),
Furnariidae (>5%), Thraupidae (>5%) y Psittacidae (5%), fueron representativas ademas de
comunes tanto para la temporada seca como para la himeda. Esta disponibilidad a su vez es
promovida por las condiciones ambientales durante la temporada humeda que genera variacion
en la riqueza de la avifauna (CEPSA, 2015). Un ejemplo es el cambio de uso de tierra, como
la actividad agropecuaria, ya que la desaparicion de ciertos microhabitats de sotobosque, que
es la vegetacion cercana al suelo, afecta a las aves e influyen sobre su permanencia (Rosenberg,
1990, como se cité en CEPSA, 2015; Coronel Arcentales, 2021), y el cambio climatico, ya que,
en todos los andes tropicales se ha detectado un incremento de 0.1 °C por década (Vuille et al.,
2008, como se citd en Gonzalez, 2016) y su efecto en la biodiversidad se estima en un
incremento de rango altitudinal de zonas bajas a zonas mas altas (Pounds et al., 1999; Benning

et al., 2002; Williams et al., 2003, Buermann et al., 2011, como se cité en Gonzalez, 2016).
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Figura 20

Porcentaje de riqueza especifica por Familias de cada temporada
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A. Riqueza especifica de la temporada seca. Esta primera evaluacion presento
menor riqueza con 72 especies (80,90 %) distribuidas en 9 Ordenes y 23 Familias, tal como se
muestra en la Figura 21. Las aves mas comunes fueron: Troglodytes aedon, Turdus fuscater,
Cranioleuca antisiensis, Elaenia albiceps, Aglaeactis cupripennis, Grallaria ruficapilla,
Zonotrichia capensis, Myiothlypis nigrocristata, Metallura tyrianthina, Turdus chiguanco;y
entre las aves endémicas destacaron: Colaptes atricollis, Grallaria cajamarcae, Leptasthenura

pileata, Atlapetes rufigenis y Microspingus alticola.

Hay pocos estudios de analisis especifico por temporadas en ecosistemas montanos
himedos, pero podemos mencionar a Saldafia Ugaz (2015), quien realizo su estudio durante la
temporada seca en los bosques montanos de Aypate, Piura, en el cual logré registrar 133
especies distribuidas en 13 Ordenes y 32 Familias, donde las més representativas fueron
Thraupidae, con 22 especies, Tyrannidae con 17 y Trochilidae con 12, siendo Colibri
coruscans, Patagioenas fasciata, Tangara viridicollis y Heliangelus viola las especies
mayormente distribuidas. Hubo relacion con el estudio en cuanto a la riqueza especifica a nivel
de Familias, pero no hubo ninguna coincidencia en cuanto a especies representativas, sin
embargo, todas ellas si se encuentran en el area de estudio, a excepcion de Tangara viridicollis
que no fue registrada; cabe destacar que nuestro estudio se basd integramente en matorral

montano.

B. Riqueza especifica de la temporada humeda. La segunda evaluacion presentd
mayor riqueza con 78 especies (87,64 %) distribuidas en 8 Ordenes y 24 Familias, tal como se
muestra en la Figura 21. Las aves mas comunes fueron: Troglodytes aedon, Turdus fuscater,
Zonotrichia capensis, Myiothlypis nigrocristata, Elaenia albiceps, Cranioleuca antisiensis,

Saltator — aurantiirostris, Grallaria ruficapilla, Turdus chiguanco y Myioborus
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melanocephalus; y entre las aves endémicas destacaron: Colaptes atricollis, Grallaria
cajamarcae, Scytalopus unicolor, Geocerthia serrana, Leptasthenura pileata, Atlapetes

rufigenis y Microspingus alticola.

Meca Salazar (2016) realiz6 la mayor parte de su estudio durante la temporada humeda
en el bosque nublado de Aypate, Piura, en el cual encontré una riqueza especifica de 57
especies de aves distribuidas en 11 Ordenes y 27 Familias, siendo las Familias mas
representativas Trochilidae con 10 especies, Thraupidae y Tyrannidae con 7 cada una; siendo
las mas importantes Penelope barbata, Andigena hypoglauca, Trogon personatus, Cyanolyca
turcosa y Anisognathus lacrimosus. El resultado del autor coincide en cuanto riqueza especifica
a nivel de Familias, sin embargo, las especies representativas resultaron ser muy diferentes, ya
que el estudio lo realizé en un bosque montano himedo con arboles que superan los 15m de

altura.

Figura 21

Numero de Ordenes, Familias y especies por temporadas
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La mayor riqueza se vio reflejada en la temporada hiimeda, esto podria darse ya que
una mayor abundancia vegetal el cual es propio de la altitud, ademas de la humedad ambiental
de estos tipos de ecosistemas, permite mayor disposicion de nutrientes acumulados durante esta
época y facilita la adaptacion de la avifauna (ALS LS, 2021a); sin embargo, todos los estudios
indicaron un alto indice de riqueza tanto para la temporada seca como para la himeda, esto es
por el resultado de la topografia como heterogeneidad del habitat de especies que ocurren en
los andes peruanos (Mutke et al., 2014, como se citdé en Gonzalez et al., 2019), pero que podria
verse afectado por el constante cambio de uso de tierra atestiguado durante las evaluaciones,
actividad como la quema, que coincide con la temporada seca, podria incluso ocacionar grandes
incendios forestales, los cuales estan incrementando considerablemente segin estudios
realizados por el Instituto Geofisico del Perta [IGP] (2020), que en su boletin de agosto del
2020, recomienda prevenir esta actividad en regiones de alta montafia, ya que confirma la
influencia antropica como del cambio climatico, que es otro factor influyente en la riqueza de
la avifauna, asi lo demostraron Freeman et al. (2018, como se cité en Gonda, 2020) y Gonzalez
(2016) en estudios realizados en los andes tropicales, donde sefialan que los rangos altitudinales
de algunas especies de aves incrementaron junto con el aumento de la temperatura. Ademas de
que especies de mayores altitudes disminuyeron y sufrieron una gran pérdida de habitat, de

manera que algunas incluso desaparecieron por completo en el transcurso de tres décadas.

La Figura 22 muestra el nimero de especies exclusivas; para la temporada seca fueron
11 (12,36 %), distribuidas en 5 Ordenes y 6 Familias, mientras que para la temporada humeda
fueron 17 (19,10 %), distribuidas en 5 Ordenes y 9 Familias, que ademas incluyeron a las aves
endémicas Scytalopus unicolor y Geocerthia serrana; un total de 61 especies (68,54 %)

pertenecientes a 7 Ordenes y 21 Familias fueron registradas en las dos evaluaciones de campo.
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Figura 22

Numero de especies de aves por temporadas
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Este alto porcentaje, el cual se demostro también en el estudio realizado por CEPSA
(2015), donde se encontrd que un total de 342 especies (77,02%) pertenecientes a 17 Ordenes
y 46 Familias de un total de 444 especies de aves fueron registradas en dos temporadas tanto
para la seca como para la himeda, depende de los cambios en la riqueza de la avifauna, que a
su vez, podrian deberse porque la mayoria de aves son tanto residentes como endémicas,
mientras que especies exclusivas podrian ser migratorias o son mas activas segin la
disponibilidad del alimento, el cual varia segun la estacionalidad del matorral (CEPSA, 2015)
a pesar del constante cambio de uso de tierra del lugar; sin embargo, Schulenberg et al. (2010)
advierten que, si bien las aves de los valles interandinos han sobrevivido por mucho tiempo a
las modificaciones del habitat, podrian verse amenazadas si las tendencias de pérdida
contintian.

En la tabla 8, se muestra la clasificacion taxondmica de aves registradas (ver Anexos C

y D).
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Tabla 8

Clasificacion taxondmica y especies de aves por temporadas

Orden Familia Nombre cientifico TS TH SACC 1IUCN LibroRejo CITES
Tinamiformes Tinamidae Nothoprocta curvirostris X X LC
Columba livia IN LC
Patagioenas fasciata LC
Columbiformes Columbidae Lep tolea ver.reauxz LC
Zenaida auriculata LC
Metriopelia ceciliae LC
Columbina cruziana X LC
Apodidae Streptoprocne zonaris X X LC
Colibri coruscans X X LC I
Heliangelus viola X X LC I
Adelomyia melanogenys X LC I
Lesbia victoriae X LC I
Lesbia nuna X X LC I
Apodiformes 3 Metallurc.z lyrian'thina' X X LC I
Trochilidae Aglaeactis cupripennis X X LC I
Coeligena iris X X LC I
Lafresnaya lafresnayi X X LC I
Myrtis fanny X X LC I
Chaetocercus mulsant X LC I
Chaetocercus bombus X VU NT I
Amazilis amazilia X LC I
Charadriiformes Charadriidae Vanellus resplendens X LC
Continua. ..
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Orden Familia Nombre cientifico TS TH SACC 1IUCN LibroRejo CITES
Pelecaniformes Ardeidae Bubulcus ibis X LC
Cathartiformes Cathartidae Coragyps atratus X LC
Suliformes Accipitridae Accipiter striatus X LC I
Suliformes Accipitridae Geranoaetus polyosoma X LC II
.. Dryobates fumigatus X X LC
Piciformes Picidae Colaptes atricollis X X E LC
Colaptes rupicola X X LC
Falconiformes Falconidae Daptrius mega.lop terus x x LC -
Falco sparverius X X LC II
Psittaciformes Psittacidae Bolborhynchus orbygnesius X LC II
Grallariidae Grallarz:a ruﬁcapilla X X LC
Grallaria cajamarcae X X E LC
Rhinocryptidae Scytalopus unicolor X E LC
Geocerthia serrana X E LC
Furnariidae Lepta.sthenum pz:le.ata. X X E LC
Cranioleuca antisiensis X X LC
Synallaxis azarae X X LC
. Cotingidae Ampelion rubrocristatus X X LC
Passeriformes —
Pyrrhomyias cinnamomeus X X LC
Camptostoma obsoletum X X LC
Elaenia albiceps X X LC
. Phyllomyias uropygialis X LC
Tyrannidae Nesotriccus maranonicus X LC
Mecocerculus stictopterus X X LC
Anairetes parulus X X LC
Serpophaga cinerea X LC
Continua. ..
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Orden Familia Nombre cientifico TS TH SACC 1IUCN LibroRejo CITES
Pitangus sulphuratus LC
Myiarchus tuberculifer LC
Ochthoeca fumicolor LC
Tyrannidae Agriornis montanus LC
Mpyiotheretes striaticollis LC
Contopus fumigatus X LC
Contopus cinereus X X LC
Vireonidae Cyclarhis gujanensis X X LC
Hirundinidae Pygochelidon cyanoleuca X X LC
. Troglodytes aedon X X LC
Troglodytidae Cistothorus platensis X X LC
Catharus fuscater X X LC
. Turdidae Turdus fuscater X X LC
Passeriformes .

Turdus chiguanco X X LC
Motacillidae Anthus bogotensis X LC
Fringillidae Spinus magellanicus X X LC
Arremon assimilis X X LC
Arremon abeillei X LC
Passerellidae Zonotrichia capensis X X LC

Atlapetes rufigenis X X E NT NT
Atlapetes latinuchus X X LC
Icteridae Cacicus chrysonotus X X LC
Parulidac Mylzothlypis nigrocristata X X LC
Myioborus melanocephalus X X LC
Cardinalidae Pheucticus chrysogaster X X LC
Thraupidae Conirostrum cinereum X X LC

Continua. ..
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Orden Familia Nombre cientifico TS TH SACC 1IUCN LibroRejo CITES

Geospizopsis unicolor X LC
Phrygilus punensis X X LC
Geospizopsis plebejus X LC
Catamenia analis X X LC
Catamenia inornata X X LC
Diglossa brunneiventris X X LC
Diglossa cyanea X X LC
Passeriformes Thraupidae Saltator aurantiirostris X X LC
Sphenopsis melanotis X X LC
Thiypopsis inornata X X LC
Thiypopsis ornata X X LC
Microspingus alticola X X E EN EN
Rauenia bonariensis X X LC
Anisognathus igniventris X X LC
Tangara vassorii X X LC

Nota. TS: Temporada seca, TH: Temporada humeda, x: Especie registrada, SACC: Estado de especie seglin Plenge y el criterio de inclusion del
Comité¢ Sudamericano de Clasificacion, [UCN: Estado segtin la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, Libro Rojo: Estado
segun el Libro Rojo de Especies Amenazadas, CITES: Estado segiin el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres, IN; Introducida, E: Endémica, LC; de menor preocupacion, VU; Vulnerable, NT: Cercanamente amenazado, EN: En peligro, II:

Apéndice II.
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4.1.2. Determinacion de la abundancia relativa

Se realizaron 2 196 detecciones para ambas temporadas.

A. Abundancia relativa de la temporada seca
Durante la temporada seca se realizaron 930 detecciones. La Figura 23 muestra que
Troglodytes aedon con 9,46 % fue el ave mas abundante. Las comunes fueron: Turdus fuscater
con 8,49% y Cranioleuca antisiensis con 6,77 %. Por otro lado, como raras y menor en
abundancia, con 0,11 % fueron: Rauenia bonariensis, Diglossa cyanea, Arremon abeillei,
Mpyiotheretes striaticollis, Myiarchus tuberculifer, Anairetes parulus, Dryobates fumigatus,
Geranoetus polysoma, Falco sparverius, Accipiter striatus, Coragyps atratus, Lesbia nuna,

Colombina cruziana 'y Zenaida auriculata.

B. Abundancia relativa de la temporada humeda

Durante la temporada humeda se realizaron 1 266 detecciones. La Figura 24 muestra
que las aves con mayor abundancia fueron: Troglodytes aedon con 7,19 %, Turdus fuscater
con 7,11 %, Zonotrichia capensis con 6,87 %, Myiothlypis nigrocristata con 6,71 %y Elaenia
albiceps con 6,56 %. Las comunes fueron: Cranioleuca antisiensis con 6,24 %, Saltator
aurantiirostris con 4,98% y Grallaria ruficapilla con 4,82 %. Por otro lado, como raras y
menor en abundancia con 0,08 % fueron: Sphenopsis melanotis, Geospizopsis plebejus,
Catharus fuscater, Pitangus sulphuratus, Geocerthia serrana, Falco sparverius, Chaetocercus

bombus, Chaetocercus mulsant, Adelomyia melanogenys, Colibri coruscans y Columba livia.
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Figura 23

Abundancia relativa de la temporada seca
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Figura 24

Abundancia relativa de la temporada humeda
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En Ecuador, contrario al estudio, Coronel Arcentales (2021) encontr6 que las especies
mas abundantes fueron Orochelidon murina (16 %) y Myioborus melanocephalus (15%), por
otro lado, en concordancia con el estudio fueron Zonotrichia capensis (15 %); como menos
abundantes, sin guardar relacion con el presente, fueron Uromyias agilis y Cnemathraupis
eximia, finalmente, coincidiendo con el estudio, Arremon abeillei.

En Peru, entre Celendin y Chachapoyas, contrario al estudio, Guevara (2017) encontrd
que las aves mas abundantes fueron Pygochelidon cyanoleuca (5,24 %), Zenaida auriculata
(5,12 %) y Columbina cruziana (4,23 %), por otro lado, las aves menos abundantes fueron
Microspingus alticola y Leptasthenura pileata; sin embargo, todas estas aves fueron divisadas
en el area de estudio. Por otra parte, Chavez (2021) encontr6 en el matorral andino de Utco que
las aves mas abundantes fueron, en concordancia con el estudio, Troglodytes aedon (13 %), y
como ave no registrada, por lo tanto no acorde con el presente, Psilopsiagon aurifrons (10,8
%); como menos abundantes registr6 a Colibri coruscans 'y Zenaida auriculata, que guardan
relacion con el estudio, mientras que contrario con el presente a Ampelion rubrocristatus,
Atlapetes latinuchus y Diglossa brunneiventris; en el estrato del bosque altimontano de Yunga
de Balsas, econtr6 como mas abundantes a Patagioenas fasciata (11,3 %), que no guarda
relacion con el presente, pero es un ave que habita el area de estudio, y Turdus fuscater
(10,8%), que si coincide con el estudio; finalmente como menos abundantes, sin guardar
relacion con el presente, encontr6 a Chlorornis riefferii, Colaptes rupicola, Metallura
tyrianthina y Lafresnaya lafresnayi.

Troglodytes aedon, Turdus fuscater y Zonotrichia capensis son aves con alto valor de
abundancia ya que se encuentran dentro de especies comunes a bastante comunes como
ampliamente distribuidas en diversos tipos de habitats (Schulenberg et al., 2010); en particular,
Troglodytes aedon se alimenta cerca del suelo en vegetacion densa, en condiciones variadas e

incluso en zonas urbanas (Begazo, 2016); es probable que Myiothlypis nigrocristata y Elaenia
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albiceps sean mas activas durante la temporada humeda, la cual promueve mayor
disponibilidad de alimento (CEPSA, 2015).

Por otro lado, en las temporadas seca y humeda, hubo la presencia de Cacicus
chrysonotus, una especie no comun (Pettingill, 1969, como se citdo en Guevara, 2017) que
normalmente respondi6 al playback, ave que ha sido reportada para la vertiente oriental, pero
con escasos recientes registros para la vertiente occidental en la cordillera central de los andes.
Guaitarilla et al. (2021) describe por primera vez el contexto social en el que se asocian las
vocalizaciones como conductas en esta especie de habitos coloniales pequefos de la cual
existen vacios de informacion en lo referente a su comportamiento social y vocal.

Es probable que conforme se realicen mas estudios en la zona se logre registrar mas
especies, ya que durante los encuentros ocasionales, fuera del area de estudio, en los caserios
de Quillimbash y Alpacocha, se registraron aves como Megascops koepckeae, Pygochelidon
cyanoleuca, Colibri cyanotus, Chroicocephalus serranus, Ardea alba, Egretta thula,
Geranoaetus melanoleucus, Cinclodes albiventris, Euphonia chlorotica y Leistes bellicosus;
estas aves comparten habitats similares, asi también podrian distribuirse hacia elevaciones mas
altas como esta sucediendo con la termofilizacion de los bosques andinos tropicales como
subtropicales, significa que estan migrando, ademas de estar sufriendo cambios en su
composicion, buscando mejores condiciones en un intento por adaptarse al calentamiento
global, motivo por el cual la abundancia relativa de especies de tierras bajas tolerantes al calor
estd aumentando (Duque et al., 2015; Fadrique et al., 2018; Feeley et al., 2011, como se cito

en Gonda, 2020).
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4.1.3. Indices de diversidad alfa

A. Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H'). El analisis del indice de
Shannon-Wiener (H') indic6é una diversidad alta de especies (H’=3,51) para las temporadas
seca y himeda, como se muestra en la Tabla 9. No hubo diferencias significativas, por lo tanto,
para ambas temporadas existi6 similar diversidad con presencia de especies comunes
(Magurran, 2004).

Estos resultados no guardan relacion con los datos del estudio de Coronel Arcentales
(2021), que, en un ecosistema similar de Ecuador, encontré una diversidad media (H’=3,06) a
pesar de las areas intervenidas, siendo la probable razon de la variacion en la diversidad de
aves. En Peru, entre Celendin y Balsas, Chavez (2021), de igual forma, encontré que uno de
los estratos mas diversos segun este indice, fue el matorral andino de Utco, que indicé una
diversidad media (H’=3,19), asi mismo, en otro estrato, el bosque altimontano de Yunga de
Balsas, indico también una diversidad media (H’=3,37); esto es debido a que su estudio se
centr6 en un area con similar tipo de ecosistema y altitud, ubicado en dos extremos del rio
Marafion, siendo este una barrera geografica que podria influir en la composicion de aves.

Acorde al estudio y mas especificamente al analisis por temporadas, en el bosque
nublado de Aypate, Piura, durante la temporada seca, Saldafia Ugaz (2015) encontré un
promedio de diversidad alta (H’=5,63); mientras que Meca Salazar (2016), en otro estudio
realizado en el mismo distrito, encontré que, durante la temporada humeda, la diversidad
también fue alta (H’=3,74); por ello, los resultados obtenidos fueron los esperados, de igual
manera, los demas indices mostraron también valores altos (Zeleny, 2021, Magurran, 2004),
en especial se relaciona con la riqueza especifica (ALS LS Peru, 2021a), esto podria indicar
una estrecha relacion de las aves con la flora y la variabilidad climética, ya que, las especies
neotropicales pueden ser mas sensibles al aumento de las temperaturas debido a que la limitada

variacion estacional en los tropicos permite que desarrollen una mayor especializacion
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fisiologica térmica (Freeman et al., 2018); es por ello que una gran diversidad de estas aves,
ademas de las nearticas, usan la ruta del Pacifico de América del Sur durante el periodo de
migracion (Torres, 2007, como se citdé en Pulido Capurro y Bermudez Diaz, 2018), de manera
que coincide con época de sequia en zonas mas altas de los andes, teniendo presencia en los

humedales o rios de bosque tropical himedo (Pulido Capurro, 2018).

B. indice de equidad de Pielou (J°). El analisis de este indice tanto para la temporada
seca como para la hiimeda indicé una diversidad alta de especies (J°=0,83 y J’=0,82
respectivamente), siendo la temporada seca la de mayor uniformidad, pero sin diferencia
significativa, como se muestra en la Tabla 9.

Acorde al estudio, en un ecosistema similar de Ecuador, Coronel Arcentales (2021)
encontr6 una diversidad alta (J°=0,73); en el bosque de Aypate de Piura, Meca Salazar (2016)
también encontr6 una diversidad alta (J°=0,92); el analisis durante ambas temporadas resultd
de gran importancia, porque como lo menciond Zuluaga-Carrero y Renjifo (2021), el estudio
de avifauna durante la temporada htimeda, brinda informaciéon importante que ayuda a
comprender las variaciones que existen en la composicion de aves que sirven de referencia para
proximos estudios durante la temporada seca. Para todos los casos, significo que ambas
temporadas resultaron ser homogéneas en abundanca (Mendoza, 2013), ya que ninguna

presentd alguna especie dominante en particular (ALS LS Peru, 2021b).

Tabla 9

Valores de indices de diversidad alfa por temporadas

Indices de diversidad Temporada Seca Temporada Himeda
Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H') 3,51 3,51
Indice de equidad de Pielou (J') 0,83 0,82
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4.1.4. Curva de acumulacion de especies

La Figura 25 muestra las curvas de acumulacion de especies que evidencian una
tendencia creciente ha alcanzar la asintota hacia el Giltimo punto de muestreo para las especies
registradas en todos los puntos de cada temporada de forma independiente, como para el total

de especies de ambas temporadas.

Figura 25

Curvas de acumulacion de especies
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Los valores de los puntos no influyeron en el orden de las temporadas donde se
acumularon, sino solo el valor del esfuerzo de muestreo por lo que ambas temporadas no
resultaron iguales. EIl total super6 ambas temporadas aun cuando la acumulacion utilizo
valores aleatorios (RDCT, 2022); las curvas de acumulacion de especies indicaron que tanto

las riquezas de especies como los muestreos en ambas temporadas fueron suficientes (Imboma

et al., 2020); esto resultdé importante para el analisis de los indices.
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4.1.5. Mapas de calor de biodiversidad

A. Mapas de calor de riqueza especifica. Segin los mapas de calor de riqueza
especifica por temporada, como se muestran en las Figuras 26 y 27, para la temporada seca
hubo una tendencia de aumento del 30,56 % de especies de aves en la zona sur del area de
estudio, entre la carretera hacia Cajamarca y el distrito de Huasmin; mientras que para la
temporada himeda hubo una tendencia de aumento mayor del 32,05 % en la zona centro oeste

del area de estudio, entre los distritos de Celendin, Jos¢ Géalvez y Huasmin.

Estos datos reflejan que existe mayor diversidad de especies en dichas zonas, que se
presume tienden a aumentar progresivamente por la presencia de alimento disponible.

Esto es porque se observo, en varias ocasiones, que algunas especies diferentes
formaban pequefios grupos y se alimentaban juntas; esto lo realizaban en relictos de pequefios
arboles y arbustos con flores y frutos cercano a zonas impactadas de expansion agricola y
ganaderia, donde antes hubo quemas.

Es probable que también se alerten ante la presencia de alguna amenaza, pero se
requiere realizar estudios para poder determinar las causas de la interaccion de bandadas
mixtas. Sin embargo, Sridhar et al. (2009, como se cité en Vasquez Avila, 2019) plantean que
esta interaccion permitiria mejorar la eficiencia de forrajeo cuando hay escasés de alimento y

aumentar la probabilidad de supervivencia, asi como disminuir la de ser depredado.
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Figura 26

Mapa de calor de riqueza especifica en temporada seca
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Figura 27

Mapa de calor de riqueza especifica en temporada humeda
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B. Mapas de calor de abundancia relativa. Segun los mapas de calor de abundancia
relativa de especies por temporada, como se muestran en las Figuras 28 y 29, en la temporada
seca hubo una mayor tendencia de concentracion de individuos del 3,98 % en la zona centro-
oeste del area de estudio, entre los distritos de Celendin, José¢ Galvez y Huasmin; mientras que
en la temporada hiimeda hubo una tendencia de concentracion de individuos del 3,63 % en la
zona sur del area de estudio, entre la carretera hacia Cajamarca y el distrito de Huasmin.

Estos datos representan los puntos de mayor concentracion estimada de individuos para
cada temporada. Dichas zonas reflejan un recuento mayor de individuos, por lo tanto, mayor
abundancia relativa. Esto podria deberse a la agrupacion de bandadas mixtas al igual que su
disponibilidad de alimento, como artropodos y plantas. Asi lo demostré Vasquez Avila (2019)
en su estudio, donde la abundancia de estos grupos varia segun el tipo de vegetacion, en tanto
que, la variedad de flora crea sub-climas que estabilizan la temperatura en temporadas secas,
proporcionando habitats favorables para estas comunidades (Granados et al., 2006, como se
cito en Coronel Arcentales, 2021). Por ello, como indica Gonzalez (2013), en un analisis muy
detallado seria posible hallar la dependencia de las plantas a la temperatura; a la actividad
humana, porque se observd que durante la temporada seca muchas zonas estuvieron en
constante cambio de uso, tanto deforestacion como quemas, entre otros impactos (ver Anexo
E), que si bien es cierto, esto perjudicaria a algunas aves, otras sin embargo podrian tolerar
estos cambios en donde incluso podrian encontrar una mayor heterogeneidad de habitat y
recursos adicionales (Imboma et al., 2020); finalmente al cambio climatico, que puede afectar
los procesos ecologicos (Gonzalez, 2016), porque segun Bohning-Gaese y Schaefer (2008,
como se citd en Uribe Botero, 2015), las aves de las montafias tropicales se encuentran entre
las més vulnerables a este fendmeno, ademas de ser posibles indicadoras del mismo (Gonzalez,
2016). Cabe sefialar que la temporada himeda inici6 un mes después de lo usual, ocurriendo

un periodo estacional anomalo.
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Figura 28

Mapa de calor de abundancia relativa en temporada seca
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Figura 29

Mapa de calor de abundancia relativa en temporada humeda
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Los resultados obtenidos representan el primer analisis de mapas de calor de riqueza y
abundancia de avifauna en un matorral montano himedo de Celendin, los cuales podrian
indicar que el aumento como concentracion de especies en zonas especificas podrian deberse
a las agrupaciones de bandadas mixtas que a su vez se podrian relacionar con tres factores: la
disponibilidad de alimento, la actividad humana como el cambio de uso de tierra y el cambio
climatico.

Estos datos ayudan a comprender a las aves como su ocurrencia entre temporadas,
ademas que ayudaran a la toma de decisiones para futuros planes de gestion de los recursos
naturales y a la conservacion de las mismas (Hughes, et al., 2021). Angulo et al. (2021)
destacan que existe la necesidad de tomar acciones que ayuden a prevenir como frenar la
reduccion, ademas de fragmentacion del habitat generada por las actividades humanas y

amenazas potenciales.

4.1.6. Categorizacion de especies
Se registraron un total de 89 especies, las cuales, se clasificaron como se indica a

continuacion (ver Tabla 7):

A. Ceriterios de inclusion del SACC

Segun este criterio (AOS, 2023b, como se citd en Plenge, 2023), 7 especies: Colaptes
atricollis, Grallaria cajamarcae, Scytalopus unicolor, Geocerthia serrana, Leptasthenura
pileata, Atlapetes rufigenis y Microspingus alticola, fueron clasificadas como “Endémicas”

(E), y una, Columba livia, como “Introducida” (IN).
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B. Estados de conservacion de la IUCN y el Libro Rojo

Segun la lista roja de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN, 2022), Atlapetes rufigenis se encuentra categorizada como “Cercanamente
Amenazado” (NT), Chaetocercus bombus se encuentra como “Vulnerable” (VU),
Microspingus alticola se encuentra como “En Peligro” (EN) y el resto de especies estan
clasificadas como “De Menor Preocupacion” (LC). Segun el Libro Rojo de Fauna Silvestre
Amenazada de Pertt (SERFOR, 2018), Chaetocercus bombus y Atlapetes rufigenis se
encuentran como “Cercanamente Amenazado” (NT), y una especie, Microspingus alticola, se

encuentra como “En Peligro” (EN).

C. Estados de conservacion de la CITES

Segun el Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora
y Fauna (CITES) (MINAM, 2018), que clasifica a las especies en base a tres apéndices, 18
especies son reportadas dentro del apéndice II, el cual clasifica a las especies que no estan
necesariamente amenazadas de extincion, pero que podrian llegar a estarlo a menos que se
controle estrictamente su comercio. Destacan Colibri coruscans, Heliangelus viola, Adelomyia
melanogenys, Lesbia victoriae, Lesbia nuna, Metallura tyrianthina, Aglaeactis cupripennis,
Coeligena iris, Lafresnaya lafresnayi, Myrtis Fanny, Chaetocercus mulsant, Chaetocercus
bombus, Amazilis amazilia, Accipiter striatus, Geranoaetus polyosoma, Daptrius

megalopterus, Falco sparverius 'y Bolborhynchus orbygnesius.
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Segun estos tres sistemas de clasificacion, 25 especies resultaron relevantes para la
conservacion, ya que forman parte del esfuerzo que realizan las organizaciones para dicho
fin, como la lista roja de la [UCN (2022) que se enfoca en el registro de especies de flora y
fauna y segun indica, mas de 42 100 se encuentran amenazadas de extincion, de las cuales
13% son aves.

En nuestro caso, registrar y estudiar las aves, forma parte de ese esfuerzo, ya que un
inventario resulta importante como base para los planes de conservacion a nivel local, que
podria incluir, participacion integrada, bioalfabetizacion de comunidades campesinas,
educacion ambiental, entre otros; esto podria extenderse a otros niveles, porque muchas aves
son migratorias, de modo que comparten ecosistemas con otras regiones y paises.

Se requiere realizar mas estudios para poder determinar la razén de la presencia de
especies endémicas; se podria predecir que se relaciona con la flora presente en el area a pesar
de estar bastante intervenida. Otros estudios han demostrado que ciertas especies de flora
pueden favorecer la presencia de algunas especies de aves, ya que una alta diversidad floristica
favorece la abundancia de aves, aportando recursos para sostener comunidades mas diversas
(Almazan-Nufiez et al., 2016, Saenz et al., 2006, como se citdé en Zuluaga-Carrero y Renjifo,
2021). Tanto CEPSA (2015) como Blake y Loiselle (2000, como se citdé en Zuluaga-Carrero y
Renjifo, 2021) mencionan que las variaciones en la composicion de estas comunidades resultan
de los cambios en el area de bosque, disponibilidad del alimento, y variaciones en las
condiciones ambientales. Orto factor se le podria atribuir al cambio climatico, en tanto que
distintos estudios sefialan que los andes tropicales son ecosistemas muy sensibles a este
fenomeno (Foster, 2001, IPCC, 2007, Laurance et al.,2011, Urrutiay Vuille,2009, Jankowski

et al., 2013, como se citd en Gonzalez, 2016).
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Capitulo V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.

5.1.5.

5.1.6.

En este estudio se determiné una diversidad alta de la avifauna del matorral montano
hiimedo de Las Flores en José Galvez, Celendin, donde los muestreos fueron

suficientes, con 89 especies de aves distribuidas en 11 Ordenes y 27 Familias.

Se determino el indice de riqueza especifica con valores altos donde destacaron, a nivel
de Ordenes, Passeriformes (64,04 %) con 57 especies y 15 Familias, en segundo lugar,

Apodiformes (15,73 %) con 14 especies y 2 Familias para ambas temporadas.

La temporada seca presentd mayor riqueza con una cantidad de 9 Ordenes, mientras
que la htimeda present6 8, donde Passeriformes represent6 el 68,08 % y el 66,67 %, en

tanto que Apodiformes el 12,5 % y el 17,95 % respectivamente.

A nivel de Familias, destacaron Thraupidae (17,98 %) con 16 especies, Tyrannidae

(16,85 %) con 15 y Trochilidae (14,61 %) con 13 para ambas temporadas.

Las Familias Thraupidae, Tyrannidae y Trochilidae destacaron en cada temporada
ademas de ser comunes, pero se mostrd diferencias significativas entre temporadas en

cuanto a procentaje de especies, especialmente en Trochilidae y Tyrannidae.

La temporada hiimeda present6 mayor riqueza especifica con 78 especies (87,64 %)
distribuidas en 8 Ordenes y 24 Familias, mientras que la temporada seca presentd menor

riqueza con 72 especies (82,90 %) distribuidas en 9 Ordenes y 28 Familias.
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5.1.7.

5.1.8.

5.1.9.

5.1.10.

Se determino el indice de abundancia relativa de aves en donde se realizaron 2 196
detecciones; la temporada humeda obtuvo el mayor valor con 1 266, donde destacaron
como mas abundantes Troglodytes aedon, Turdus fuscater, Cranioleuca antisiensis,
Elaenia albiceps, Zonotrichia capensis, Myiothlypis nigrocristata; mientras que en la
temporada seca se realizaron 930 detecciones, donde Troglodytes aedon fue el ave mas

abundante.

Se determind el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H'), en donde se encontrd un
mismo valor de 3,51, indicando diversidad alta para ambas temporadas con presencia

de especies comunes.

Se determind el indice de equidad de Pielou (J*), en donde la temporada seca fue la que
presentd mayor uniformidad, alcanzando un valor de 0,83, mientras que la temporada
himeda alcanz6 un valor de 0,82, ambas indicaron una diversidad alta en donde la

mayoria de las especies fueron igualmente abundantes y homogéneas.

Se registraron 25 especies claves para la conservacion de acuerdo a los sistemas de
clasificacion, segin los criterios de inclusion del SACC, 7 categorizadas como
endémicas, donde la temporada himeda presentdé mayor nimero de especies: Colaptes
atricollis, Grallaria cajamarcae, Scytalopus unicolor, Geocerthia serrana,
Leptasthenura pileata, Atlapetes rufigenis y Microspingus alticola; segln la lista roja
de la IUCN y El Libro Rojo, tres como amenazadas, y 18 estan incluidas en el apéndice

IT del CITES.
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5.2. Recomendaciones

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

5.24.

5.2.5.

Se sugiere a los gobiernos de los paises de los andes tropicales, potenciar iniciativas de
alianza entre paises que permita la proteccion de ecosistemas compartidos como los
bosques y matorrales montanos, con el fin de conservar la biodiversidad del neotropico,

en especial, la avifauna.

A la comunidad cientifica, complementar estudios sobre avifauna en matorrales y
bosques montanos himedos del neotrdpico, considerando temporadas seca y humeda,
tanto para Peri como para otros paises vecinos que comparten ecosistemas similares,

con el fin de generar informacion que permita elaborar planes de conservaciéon mutua.

A los egresados de universidades y profesionales de la ingenieria ambiental y ciencias
afines a la gestion de los recursos naturales, complementar estudios sobre avifauna en
matorrales y bosques montanos huimedos de Celendin, considerando temporadas seca

y hiimeda, para generar informacion que permita elaborar planes de conservacion local.

A los egresados de universidades y profesionales de la ingenieria ambiental y ciencias
afines a la gestion de los recursos naturales, realizar estudios sobre bandadas mixtas de
aves en bosques y matorrales montanos hiimedos de Celendin, para determinar los

factores que podrian influir en su riqueza y abundancia.

A los egresados de universidades y profesionales de la ingenieria ambiental y ciencias
afines a la gestion de los recursos naturales, realizar estudios sobre diversidad de flora
en bosques y matorrales montanos hiimedos de Celendin, con el fin de encontrar su

relacion con las aves como el cambio climatico y brindar aporte a su conservacion.
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Tabla A1l

Capitulo VII

ANEXOS

Anexo A. Tablas

Leyenda de campos de bases y tablas de datos

Campo Descripcion

AR Abundancia relativa

CITES Estado segtin 1a Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres

Date Fecha

Duration Duracion

E Este (UTM WGS84 Z 17S)

Ecosystem Ecosistema

English_name Nombre en inglés

Evaluators Evaluadores

Family Familia

Family n Codigo de Familia

Genus Género

Genus_n Codigo de Género

Id Identificador de temporada

IUCN Estado segtin la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza

Libro_Rojo Estado segtin el Libro Rojo de Especies Amenazadas

n Numero de individuos de una especie

N Norte (UTM WGS84 Z 175)

ni Numero total de individuos de una especie

Ni Numero total de individuos de todas las especies

npi Numero total de individuos de todas las especies en el punto i

Nro E Nro de evaluadores

Nro_Rec Numero de registro

Order_Color Cddigo de color de Orden

Order n Cdodigo de Orden

Order Orden

Continta...
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Campo Descripcion
Inpi Logaritmo natural de pi
pi Proporcion de individuos de la especie i
pi_Inpi pi por el logaritmo natural de pi
Place Lugar
Point Punto
Protocol Protocolo
S Riqueza especifica
S pc Porcentaje de riqueza especifica
SACC Estado de especie segun Plenge y el Comité sudamericano de
clasificacion de la Sociedad Americana de Ornitologia
Sci_name Nombre cientifico
Si Riqueza especifica en el punto i
Sp n Codigo de especie
Spanish_name Nombre en espatfiol
Species Especie
Tf Tiempo final
TH Temporada Himeda
Ti Tiempo inicial
TS Temporada Seca
Z Altitud (UTM WGS84 Z 1785)

Nota. Los campos se escribieron en inglés para facilitar el analisis en el lenguaje de R.

Tabla A2

Leyenda de atributos de bases y tablas de datos

Atributo Descripcion
II Apéndice II del CITES
E Endémica
EO Encuentro ocasional
LC de Menor Preocupacion
LF Las Flores
MaMH Matorral montano hiimedo
0001 Encuentro ocasional nro 1
P001 Punto de conteo nro 1
PC Punto de conteo
TH Temporada humeda
TS Temporada seca
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Tabla A3

Coordenadas UTM de los puntos evaluados

Punto Este Norte Altitud (m s.n.m.)
P001 810302.72 9232874.40 2641.19
P002 810650.00 9232722.71 3120.07
P003 810736.34 9232548.87 3155.89
P004 810405.39 9232579.83 3187.80
P004 810405.39 9232579.83 3188.80
P005 810457.03 9232784.28 3137.15
P006 810189.26 9232858.25 3157.52
P007 810073.90 9233006.69 3221.08
P008 810047.02 9234454.98 3215.93
P009 810355.54 9234474.41 3081.07
P010 810250.67 9234602.53 3140.74
PO11 810247.40 9234760.94 3167.70
P012 809861.68 9234659.50 3236.72
P013 810007.36 9234605.41 3217.96
P014 810072.90 9234804.02 3206.45
PO15 811518.64 9234914.32 3001.02
PO16 811478.67 9235065.96 3046.18
P017 811328.27 9235048.66 3092.26
PO18 811180.14 9235089.50 3125.22
P019 811050.75 9235170.21 3157.48
P020 810269.07 9234253.54 3090.00
P021 810139.04 9234172.54 3130.00
P022 809985.06 9234132.49 3162.00
P023 809906.25 9234272.53 3188.00
P024 809752.68 9234299.88 3206.00
P025 809642.48 9234182.05 3237.00
P026 809481.28 9234229.54 3272.00
P027 809479.42 9234390.70 3283.00
P028 810165.93 9233887.17 3082.00
P029 810116.40 9233731.71 3127.00
P030 809928.57 9233742.88 3189.00
P031 809760.58 9233791.31 3220.00
P032 809747.47 9233630.89 3208.00
P033 809602.84 9233573.91 3215.00
P034 809430.45 9233585.72 3249.00
P035 812606.44 9234955.13 2902.90
P036 812775.44 9234988.56 2911.50
P037 812751.82 9235150.72 2940.20
P038 812598.29 9235219.21 2970.70
P039 812472.22 9235318.96 2983.50
P040 812308.72 9235337.02 2991.60
P041 812118.35 9235355.41 2986.40
P042 812198.11 9235223.49 2978.30
P043 810780.81 9234628.18 3089.00
P044 810721.70 9234478.78 3079.00
P045 810792.70 9234782.42 3116.00
P046 810633.77 9234765.46 3148.00

Continua...
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Punto Este Norte Altitud (m s.n.m.)
P047 810461.67 9234724.32 3158.00
P048 810345.25 9234832.98 3180.00
P049 810923.93 9235226.00 3206.00
P050 810838.93 9232002.00 3005.82
P051 810775.93 9232190.00 3106.12
P052 810771.93 9232332.00 3162.09
P053 810628.93 9232418.00 3191.77
P054 810436.93 9232452.00 3225.61
P055 810440.36 9232216.81 3236.39
P056 810322.95 9231715.98 3172.00
P057 810231.36 9231558.72 3200.00
P058 810035.62 9231491.11 3236.00
P059 809888.90 9231436.06 3256.00
P060 809832.56 9231653.84 3242.00
P061 809754.74 9231911.63 3243.00
0001 810382.21 9234457.43 3114.30
0002 810322.73 9234537.25 3106.17
0003 810276.11 9234564.42 3123.17
0004 810224.14 9234641.43 3141.52
0005 810159.96 9234749.83 3161.05
0006 810093.59 9234823.82 3189.12
0007 810103.43 9234840.92 3192.15
0008 810015.03 9234649.08 3212.22
0009 809940.71 9234632.25 3227.30
0010 810020.66 9234666.54 3210.16
0011 810298.10 9234541.93 3107.91
0012 810513.93 9232811.28 3130.11
0013 810438.38 9232679.47 3189.50
0014 809890.06 9233601.79 3201.51
0015 810026.39 9234681.78 3206.37
0016 810331.77 9234532.44 3115.00
0017 810230.74 9234672.93 3153.06
0018 809909.97 9234632.99 3235.00
0019 810545.68 9234663.83 3139.00
0020 810533.80 9232848.68 3115.00
0021 809366.00 9233612.00 3267.00
0022 810046.93 9232192.00 3252.00
0023 809570.93 9232919.00 3267.00
0024 809495.93 9233819.00 3281.00
0025 809471.93 9234457.00 3280.00
0026 809990.93 9234733.00 3219.00
0027 810536.04 9234367.98 3058.00
0028 810757.93 9235134.00 3248.00
0029 810529.00 9232889.00 3102.00
0030 809473.15 9234437.47 3283.48
0031 810345.00 9234505.00 3104.67
0032 810217.65 9234795.39 3180.29
0033 810062.00 9234363.00 3205.46
0034 810245.93 9232002.00 3240.01
0035 809781.24 9231956.58 3239.00
0036 811122.37 9232313.26 3104.16
0037 810986.79 9232049.06 3094.77
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Punto Este Norte Altitud (m s.n.m.)
0038 811180.44 9231995.23 3083.62
0039 811280.86 9231827.18 3069.66
0040 811338.57 9232009.66 3053.36
0041 811052.53 9232879.53 3077.92
0042 811317.91 9232770.68 2970.40
0043 811513.40 9232844.52 3086.80
0044 811676.41 9232850.11 3136.25
0045 811618.00 9232725.00 3094.85
0046 811821.53 9232921.23 3104.33
0047 811976.97 9232994.72 3087.09
0048 810860.80 9234427.71 3022.10
0049 811035.20 9234296.49 2941.10
0050 810908.19 9234120.60 2963.50
0051 810911.75 9233908.21 2918.60
0052 810865.13 9233757.12 2927.10
0053 810845.26 9233594.49 2972.30
0054 810741.69 9233444.95 3014.90
0055 810567.71 9233427.64 3055.00
0056 810576.01 9233601.90 2993.00
0057 810668.23 9233788.71 2936.10
0058 811016.86 9233742.22 2925.10
0059 811353.67 9233941.29 2882.40
0060 811541.83 9233840.82 2911.00
0061 811638.90 9233669.24 2970.50
0062 811801.04 9233479.22 2993.10
0063 812064.58 9233160.11 3021.90
0064 812260.54 9233324.20 3018.70
0065 812231.35 9233523.71 2993.20
0066 812171.24 9233742.22 2974.20
0067 812164.43 9233931.02 2937.40
0068 812282.47 9234111.75 2920.30
0069 812142.59 9234685.94 2848.80
0070 812335.24 9234828.98 2848.90
0071 812498.42 9234912.52 2865.30
Redl 810584.54 9234643.59 3155.00
Red2 810279.20 9234255.06 3083.00
Red3 810539.88 9232859.39 3110.00
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Tabla A4

Extracto de datos de registro de especies

@ £ = g
g 2 = S <
= 2 S S =
- = 5} [ =3 < =
'E 5 2 S § IS - 5 S §
= = R = & 2 = z N a & - E A Z &
Colapt JTO/
TS Ppo21 OrapIes 2 LF MaMH 81030272  9232874.40 2641.19  5/11/2019 PC 630 640 10 3 CCC
rupicola IIVC
Zonotrichi JTO/
TS Ppopp “oreuichia 1 LF MaMH 810302.72 923287440 264119 5112019 PC 630 640 10 3 CCC
capenszs
/IVC
Myiothlypis ITO/
TS Ppo21 YROHP 2 LF MaMH  810302.72 923287440 264119 5112019 PC 630 640 10 3 CCC
nigrocristata
/IVC
Turd JTO/
TS Ppo21 . HTAS 2 LF MaMH  810302.72 923287440 2641.19 5/11/2019 PC 630 6:40 10 3 CCC
fuscater
/IVC
. JTO/
Grallaria
TS  P021 ‘ 2 LF MaMH 81030272 923287440 264119 5/112019 PC 630 640 10 3 CCC
Ruficapilla JIVC
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Tabla AS

Extracto de base de datos de Aves de José Galvez parte [

Order_n Order_Color Order Family n Family Genus_n Genus
29 #8515BA Piciformes 58 Picidae 319 Dryobates
29 #8515BA Piciformes 58 Picidae 324 Colaptes
29 #8515BA Piciformes 58 Picidae 324 Colaptes
30 #A824A0 Falconiformes 59 Falconidae 329 Daptrius
30 #A824A0 Falconiformes 59 Falconidae 332 Falco
31 #CA3285 Psittaciformes 60 Psittacidae 335 Bolborhynchus
32 #ED416B Passeriformes 64 Grallariidae 401 Grallaria
32 #ED416B Passeriformes 64 Grallariidae 401 Grallaria
32 #ED416B Passeriformes 65 Rhinocryptidae 408 Scytalopus
32 #ED416B Passeriformes 67 Furnariidae 437 Geocerthia
32 #ED416B Passeriformes 67 Furnariidae 439 Cinclodes
32 #ED416B Passeriformes 67 Furnariidae 452 Leptasthenura
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Tabla A6

Extracto de base de datos de Aves de José Galvez parte 11

© M
A = 5 n
»n ) R = ) v = - ®,
707 fumigatus  Dryobates fumigatus Smoky-brown Woodpecker Carpintero Pardo LC
730 atricollis Colaptes atricollis Black-necked Woodpecker Carpintero de Cuello Negro E LC
732 rupicola Colaptes rupicola Andean Flicker Carpintero Andino LC
741 megalopter  Daptrius megalopterus Mountain Caracara Caracara Cordillerano LC II
744 sparverius  Falco sparverius American Kestrel Cernicalo Americano LC II
755 orbygnesiu  Bolborhynchus orbygnesius ~ Andean Parakeet Perico Andino LC 1
930 ruficapilla  Grallaria ruficapilla Chestnut-crowned Antpitta Tororoi de Corona Castafia LC
941 cajamarcae Grallaria cajamarcae Cajamarca Antpitta Tororoi de Cajamarca E LC
958 unicolor Scytalopus unicolor Unicolored Tapaculo Tapaculo Unicolor LC
1037 serrana Geocerthia serrana Striated Earthcreeper Bandurrita Peruana E LC
1042 albiventris  Cinclodes albiventris Cream-winged Cinclodes Churrete de Ala Crema LC
1075 pileata Leptasthenura pileata Rusty-crowned Tit-Spinetail ~ Tijeral de Corona Castafia E LC
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Tabla A7

Extracto datos de aves para riqueza especifica (DAR)

£
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35 TS 0011 Passeriformes Cotingidae Ampelion 1171  Ampelion rubrocristatus 1 LF EO LC

36 TS O011 Passeriformes Tyrannidae Camptostoma 1299 Camptostoma obsoletum 1 LF EO LC

37 TS O011 Passeriformes Tyrannidae Mecocerculus 1331  Mecocerculus stictopterus 2 LF  EO LC

38 TS 0011 Passeriformes Tyrannidae Nesotriccus 1327 Nesotriccus maranonicus 1 LF EO LC

39 TS O011 Passeriformes Hirundinidae Pygochelidon 1477 Pygochelidon cyanoleuca 5 LF EO LC

40 TS OO011 Passeriformes Troglodytidae Troglodytes 1501 Troglodytes aedon 2 LF EO LC

41 TS 0011 Passeriformes Thraupidae Catamenia 1725 Catamenia analis 1 LF EO LC

42 TS PO001 Piciformes Picidae Colaptes 732 Colaptes rupicola 2 LF PC LC

43 TS PO001 Passeriformes Passerellidae Zonotrichia 1601 Zonotrichia capensis 1 LF PC LC

44 TS PO01 Passeriformes Parulidae Myiothlypis 1665 Myiothlypis nigrocristata 2 LF PC LC

45 TS PO001 Passeriformes Turdidae Turdus 1551  Turdus fuscater 2 LF PC LC

46 TS PO001 Passeriformes Grallariidae Grallaria 930 Grallaria ruficapilla 1 LF PC LC

47 TS PO001 Passeriformes Troglodytidae Troglodytes 1501 Troglodytes aedon 4 LF PC LC

Nota. Se consideran todos los puntos.
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Tabla A8

Extracto de datos de aves para los demds indices (DAI)

£
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80 TS P004 Passeriformes  Passerellidae Zonotrichia 1601  Zonotrichia capensis 1 LF PC LC

81 TS P004 Passeriformes  Turdidae Turdus 1552 Turdus chiguanco 2 LF PC LC

82 TS P004 Passeriformes  Thraupidae  Catamenia 1725 Catamenia analis 1 LF PC LC

83 TS P004 Passeriformes  Turdidae Turdus 1551  Turdus fuscater 3 LF PC LC

8 TS P004 Passeriformes  Tyrannidae  Elaenia 1302  Elaenia albiceps 3 LF PC LC

85 TS P004 Apodiformes Trochilidae =~ Metallura 229  Metallura tyrianthina 3 LF PC LC I
8 TS P004 Passeriformes  Thraupidae  Anisognathus 1840 Amnisognathus igniventris 2 LF PC LC

87 TS P004 Passeriformes  Vireonidae  Cyclarhis 1458 Cyclarhis gujanensis 1 LF PC LC

88 TS P004 Columbiformes Columbidac Patagioenas 88 Patagioenas fasciata 1 LF PC LC

89 TS P004 Apodiformes Trochilidae  Aglaeactis 241 Aglaeactis cupripennis 1 LF PC LC il
90 TS P004 Passeriformes  Parulidae Myiothlypis 1665 Myiothlypis nigrocristata 3 LF PC LC

91 TS P004 Passeriformes  Thraupidae  Conirostrum 1707 Conirostrum cinereum 2 LF PC LC

92 TS P004 Passeriformes  Grallariidae  Grallaria 941 Grallaria cajamarcae 1 LF PC LC

Nota. Filtro por puntos de conteo.
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Tabla A9

Extracto de datos de aves del MuMHLF(DALF)

Id Order Family Genus Sp_n Sci_name SACC IUCN Libro_Rojo CITES ni
TS Apodiformes  Trochilidae Metallura 229  Metallura tyrianthina LC II 33
TS Apodiformes  Trochilidae Aglaeactis 241  Aglaeactis cupripennis LC II 41
TS Apodiformes  Trochilidae Coeligena 247  Coeligena iris LC II 8
TS Apodiformes  Trochilidae Lafresnaya 249  Lafresnaya lafresnayi LC II 4
TS Apodiformes  Trochilidae = Myrtis 264 Myrtis fanny LC I 5
TS Cathartiformes Cathartidae  Coragyps 482  Coragyps atratus LC 1
TS Suliformes Accipitridae  Accipiter 553 Accipiter striatus LC I 1
TS Suliformes Accipitridae  Geranoaetus 566  Geranoaetus polyosoma LC I 1
TS Piciformes Picidae Dryobates 707  Dryobates fumigatus LC 1
TS Piciformes Picidae Colaptes 730 Colaptes atricollis E LC 19
TS Piciformes Picidae Colaptes 732 Colaptes rupicola LC 28
TS Falconiformes Falconidae  Daptrius 741 Daptrius megalopterus LC II 8
TS Falconiformes Falconidae  Falco 744 Falco sparverius LC II 1
TS Psittaciformes Psittacidae ~ Bolborhynchus 755  Bolborhynchus orbygnesius LC II 7
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Tabla A10

Tabla de puntos y riqueza especifica en temporada seca

Id Point E N Z Si S S pc (%)
TS 0020 810533.800  9232848.680  3115.000 22 72 30.56
TS PO61 809754.735  9231911.634 3243.000 16 72 22.22
TS P006 810189.263  9232858.249 3157.520 14 72 19.44
TS P026 809481.280  9234229.540 3272.000 14 72 19.44
TS P049 810923.930  9235226.001 3206.000 14 72 19.44
TS P060 809832.562  9231653.836 3242.000 14 72 19.44
TS 0019 810545.680  9234663.830  3139.000 13 72 18.06
TS P004 810405.386  9232579.827 3187.800 13 72 18.06
TS P050 810838.930  9232002.001 3005.820 12 72 16.67
TS P056 810322.954  9231715.983 3172.000 12 72 16.67
TS 0011 810298.095  9234541.932  3107.910 11 72 15.28
TS P030 809928.570  9233742.876 3189.000 11 72 15.28
TS P055 810440.360  9232216.810 3236.390 11 72 15.28
TS P0OO1 810302.724  9232874.401 2641.190 10 72 13.89
TS P002 810649.996  9232722.705 3120.070 10 72 13.89
TS P003 810736.339  9232548.867 3155.890 10 72 13.89
TS P0O05 810457.031  9232784.279 3137.150 10 72 13.89
TS P029 810116.399  9233731.710 3127.000 10 72 13.89
TS P035 812606.437  9234955.125 2902.900 10 72 13.89
TS PO51 810775.930  9232190.001 3106.120 10 72 13.89
TS P052 810771.930  9232332.001 3162.090 10 72 13.89
TS P059 809888.896  9231436.059 3256.000 10 72 13.89
TS P0O07 810073.900  9233006.689 3221.080 9 72 12.50
TS P021 810139.040  9234172.540 3130.000 9 72 12.50
TS P022 809985.060  9234132.490 3162.000 9 72 12.50
TS P023 809906.250  9234272.530 3188.000 9 72 12.50
TS P028 810165.933  9233887.167 3082.000 9 72 12.50
TS P036 812775.441  9234988.564  2911.500 9 72 12.50
TS P047 810461.670  9234724.323 3158.000 9 72 12.50
TS P048 810345.245  9234832.982 3180.000 9 72 12.50
TS P053 810628.930  9232418.001 3191.770 9 72 12.50
TS P0O57 810231.359  9231558.720  3200.000 9 72 12.50
TS P0O58 810035.616  9231491.107 3236.000 9 72 12.50
Continta...
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Id Point E N Z Si S S pc (%)
TS 0012 810513.929  9232811.280  3130.110 8 72 11.11
TS PO12 809861.682  9234659.504 3236.720 8 72 11.11
TS PO15 811518.641  9234914.319 3001.020 8 72 11.11
TS PO16 811478.674  9235065.963 3046.180 8 72 11.11
TS P020 810269.070  9234253.540 3090.000 8 72 11.11
TS P025 809642.480  9234182.050 3237.000 8 72 11.11
TS P033 809602.844  9233573.909 3215.000 8 72 11.11
TS P041 812118.348  9235355.409 2986.400 8 72 11.11
TS P044 810721.702  9234478.779 3079.000 8 72 11.11
TS P045 810792.696  9234782.424 3116.000 8 72 11.11
TS P046 810633.768  9234765.460 3148.000 8 72 11.11
TS P054 810436.930  9232452.001 3225.610 8 72 11.11
TS 0015 810026.392  9234681.775 3206.370 7 72 9.72
TS P009 810355.542  9234474.410 3081.070 7 72 9.72
TS PO10 810250.672  9234602.533 3140.740 7 72 9.72
TS PO11 810247.404  9234760.935 3167.700 7 72 9.72
TS PO14 810072.903  9234804.023 3206.450 7 72 9.72
TS PO18 811180.142  9235089.503 3125.220 7 72 9.72
TS P0O38 812598.288  9235219.212 2970.700 7 72 9.72
TS P043 810780.807  9234628.177 3089.000 7 72 9.72
TS 0002 810322.732  9234537.249 3106.170 6 72 8.33
TS 0009 809940.713  9234632.253 3227.300 6 72 8.33
TS PO13 810007.360  9234605.408 3217.960 6 72 8.33
TS PO31 809760.577  9233791.314 3220.000 6 72 8.33
TS P032 809747.467  9233630.891 3208.000 6 72 8.33
TS P042 812198.106  9235223.494  2978.300 6 72 8.33
TS 0014 809890.058  9233601.794 3201.510 5 72 6.94
TS P0O08 810047.022  9234454.981 3215.930 5 72 6.94
TS PO17 811328.272  9235048.656 3092.260 5 72 6.94
TS P024 809752.680  9234299.880 3206.000 5 72 6.94
TS 0006 810093.592  9234823.823 3189.120 4 72 5.56
TS 0010 810020.661  9234666.535 3210.160 4 72 5.56
TS 0013 810438.382  9232679.465 3189.500 4 72 5.56
TS 0017 810230.736  9234672.932 3153.060 4 72 5.56
TS 0018 809909.970  9234632.988 3235.000 4 72 5.56
TS PO19 811050.753  9235170.209 3157.480 4 72 5.56
Continta...
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Id Point E N V/ Si S S _pc (%)
TS P027 809479.420  9234390.700  3283.000 4 72 5.56
TS P034 809430.446  9233585.720  3249.000 4 72 5.56
TS P037 812751.819  9235150.717  2940.200 4 72 5.56
TS P039 812472.224  9235318.961  2983.500 3 72 4.17
TS P040 812308.717  9235337.021  2991.600 3 72 4.17
TS 0001 810382.207  9234457.429  3114.300 2 72 2.78
TS 0003 810276.107  9234564.419  3123.170 2 72 2.78
TS 0005 810159.961  9234749.830  3161.050 2 72 2.78
TS 0007 810103.427  9234840.921  3192.150 2 72 2.78
TS 0016 810331.773  9234532.436  3115.000 2 72 2.78
TS 0021 809366.000  9233612.000  3267.000 2 72 2.78
TS 0004 810224.135  9234641.427  3141.520 1 72 1.39
TS 0008 810015.028  9234649.081 3212.220 1 72 1.39
TS Redl 810584.540  9234643.590  3155.000 1 72 1.39
TS Red2 810279.200  9234255.060  3083.000 1 72 1.39
TS Red3 810539.880  9232859.390  3110.000 1 72 1.39
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Tabla A11

Tabla de puntos y riqueza especifica en temporada humeda

Id Point E N Z Si S S pc (%)
TH 0030 809473.145 9234437.465 3283.480 25 78 32.05
TH 0033 810062.000 9234363.000 3205.460 22 78 28.21
TH PO11 810247.404 9234760.935 3167.700 22 78 28.21
TH P0O06 810189.263 9232858.249 3157.520 21 78 26.92
TH P0O56 810322.954 9231715.983 3172.000 20 78 25.64
TH P060 809832.562 9231653.836 3242.000 20 78 25.64
TH PO31 809760.577 9233791.314 3220.000 19 78 24.36
TH P024 809752.680 9234299.880 3206.000 18 78 23.08
TH P029 810116.399 9233731.710 3127.000 18 78 23.08
TH P001 810302.724 9232874.401 2641.190 17 78 21.79
TH P022 809985.060 9234132.490 3162.000 17 78 21.79
TH 0031 810345.000 9234505.000 3104.670 16 78 20.51
TH PO19 811050.753 9235170.209 3157.480 16 78 20.51
TH P023 809906.250 9234272.530 3188.000 16 78 20.51
TH P030 809928.570 9233742.876 3189.000 16 78 20.51
TH P032 809747.467 9233630.891 3208.000 16 78 20.51
TH 0029 810529.000 9232889.000 3102.000 15 78 19.23
TH P005 810457.031 9232784.279 3137.150 15 78 19.23
TH P007 810073.900 9233006.689 3221.080 15 78 19.23
TH P054 810436.930 9232452.001 3225.610 15 78 19.23
TH PO13 810007.360 9234605.408 3217.960 14 78 17.95
TH P050 810838.930 9232002.001 3005.820 14 78 17.95
TH P0O61 809754.735 9231911.634 3243.000 14 78 17.95
TH 0024 809495.931 9233819.001 3281.000 13 78 16.67
TH 0032 810217.653 9234795.385 3180.290 13 78 16.67
TH P002 810649.996 9232722.705 3120.070 13 78 16.67
TH P0O0S8 810047.022 9234454981 3215.930 13 78 16.67
TH P033 809602.844 9233573.909 3215.000 13 78 16.67
TH P052 810771.930 9232332.001 3162.090 13 78 16.67
TH P025 809642.480 9234182.050 3237.000 12 78 15.38
TH P028 810165.933 9233887.167 3082.000 12 78 15.38
TH PO51 810775.930 9232190.001 3106.120 12 78 15.38
TH P003 810736.339 9232548.867 3155.890 11 78 14.10
Continta...
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Id Point E N V4 Si S S pc (%)
TH P004  810405.386 9232579.827 3187.800 11 78 14.10
TH P009  810355.542 9234474.410 3081.070 11 78 14.10
TH PO17  811328.272 9235048.656 3092.260 11 78 14.10
TH P020  810269.070 9234253.540 3090.000 11 78 14.10
TH P021  810139.040 9234172.540 3130.000 11 78 14.10
TH P027  809479.420 9234390.700 3283.000 11 78 14.10
TH P035  812606.437 9234955.125 2902.900 11 78 14.10
TH P057  810231.359 9231558.720 3200.000 11 78 14.10
TH P058  810035.616 9231491.107 3236.000 11 78 14.10
TH PO12  809861.682 9234659.504 3236.720 10 78 12.82
TH PO14  810072.903 9234804.023 3206.450 10 78 12.82
TH PO16  811478.674 9235065.963 3046.180 10 78 12.82
TH P036  812775.441 9234988.564 2911.500 10 78 12.82
TH P041 812118.348 9235355.409 2986.400 10 78 12.82
TH P0O55  810440.360 9232216.810 3236.390 10 78 12.82
TH PO10  810250.672 9234602.533 3140.740 9 78 11.54
TH PO15  811518.641 9234914.319 3001.020 9 78 11.54
TH P026  809481.280 9234229.540 3272.000 9 78 11.54
TH P043  810780.807 9234628.177 3089.000 9 78 11.54
TH P044  810721.702 9234478.779 3079.000 9 78 11.54
TH P059  809888.896 9231436.059 3256.000 9 78 11.54
TH P046  810633.768 9234765.460 3148.000 8 78 10.26
TH P049  810923.930 9235226.001 3206.000 8 78 10.26
TH P040  812308.717 9235337.021 2991.600 7 78 8.97
TH P053  810628.930 9232418.001 3191.770 7 78 8.97
TH 0023  809570.931 9232919.001 3267.000 6 78 7.69
TH 0026  809990.930 9234733.001 3219.000 6 78 7.69
TH 0035  809781.240 9231956.580 3239.000 6 78 7.69
TH P034  809430.446 9233585.720 3249.000 6 78 7.69
TH P037  812751.819 9235150.717 2940.200 6 78 7.69
TH P042  812198.106 9235223.494 2978.300 6 78 7.69
TH P045  810792.696 9234782.424 3116.000 6 78 7.69
TH 0034  810245.930 9232002.001 3240.010 5 78 6.41
TH PO18  811180.142 9235089.503 3125.220 5 78 6.41
TH P048  810345.245 9234832.982 3180.000 5 78 6.41
TH 0025 809471.931 9234457.001 3280.000 4 78 5.13
Continta...
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Id Point E N V/ Si S S _pc (%)
TH 0028  810757.930  9235134.001 3248.000 4 78 5.13
TH P038  812598.288  9235219.212 2970.700 4 78 5.13
TH P039  812472.224  9235318.961 2983.500 4 78 5.13
TH P047  810461.670  9234724.323 3158.000 4 78 5.13
TH 0022  810046.930  9232192.001 3252.000 1 78 1.28
TH P004  810405.386  9232579.827 3188.800 1 78 1.28
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Tabla A12

Tabla de puntos y abundancia relativa en temporada seca

Id Point E N Z npi Ni AR
TS P00l 810302.724 9232874.401 2641.190 16 930 1.72
TS  P002 810649.996 9232722.705 3120.070 12 930 1.29
TS  P003 810736.339 9232548.867 3155.890 19 930 2.04
TS  P004 810405.386 9232579.827 3187.800 24 930 2.58
TS  PO005 810457.031 9232784.279 3137.150 15 930 1.61
TS  P006 810189.263 9232858.249 3157.520 20 930 2.15
TS  P007 810073.900 9233006.689 3221.080 12 930 1.29
TS  P008 810047.022 9234454 .981 3215.930 6 930 0.65
TS  P009 810355.542 9234474410 3081.070 8 930 0.86
TS  PO10 810250.672 9234602.533 3140.740 10 930 1.08
TS  PO11 810247.404 9234760.935 3167.700 9 930 0.97
TS  PO12 809861.682 9234659.504 3236.720 22 930 2.37
TS  PO13 810007.360 9234605.408 3217.960 9 930 0.97
TS  P0O14 810072.903 9234804.023 3206.450 9 930 0.97
TS  PO15 811518.641 9234914.319 3001.020 15 930 1.61
TS  PO16 811478.674 9235065.963 3046.180 12 930 1.29
TS  PO17 811328.272 9235048.656 3092.260 10 930 1.08
TS  PO18 811180.142 9235089.503 3125.220 9 930 0.97
TS  PO19 811050.753 9235170.209 3157.480 7 930 0.75
TS  P020 810269.070 9234253.540 3090.000 13 930 1.40
TS  P021 810139.040 9234172.540 3130.000 9 930 0.97
TS  P022 809985.060 9234132.490 3162.000 19 930 2.04
TS  P023 809906.250 9234272.530 3188.000 12 930 1.29
TS  P024 809752.680 9234299.880 3206.000 5 930 0.54
TS  P025 809642.480 9234182.050 3237.000 25 930 2.69
TS  P026 809481.280 9234229.540 3272.000 37 930 3.98
TS  P027 809479.420 9234390.700 3283.000 6 930 0.65
TS  P028 810165.933 9233887.167 3082.000 12 930 1.29
TS  P029 810116.399 9233731.710 3127.000 18 930 1.94
TS  P030 809928.570 9233742.876 3189.000 20 930 2.15
TS  PO31 809760.577 9233791.314 3220.000 10 930 1.08
TS  P032 809747.467 9233630.891 3208.000 9 930 0.97
TS  PO033 809602.844 9233573.909 3215.000 17 930 1.83
TS  P034 809430.446 9233585.720 3249.000 4 930 0.43
TS  PO35 812606.437 9234955.125 2902.900 20 930 2.15
TS  PO036 812775.441 9234988.564 2911.500 14 930 1.51
TS  P037 812751.819 9235150.717 2940.200 5 930 0.54
TS  P038 812598.288 9235219.212 2970.700 16 930 1.72
TS  P039 812472.224 9235318.961 2983.500 4 930 0.43
Continda...

157



Id Point E N V/ npi Ni AR
TS  P040 812308.717 9235337.021 2991.600 4 930 0.43
TS P04l 812118.348 9235355.409 2986.400 13 930 1.40
TS  P042 812198.106 9235223.494 2978.300 11 930 1.18
TS  P043 810780.807 9234628.177 3089.000 13 930 1.40
TS  P044 810721.702 9234478.779 3079.000 17 930 1.83
TS  P045 810792.696 9234782.424 3116.000 11 930 1.18
TS  P046 810633.768 9234765.460 3148.000 11 930 1.18
TS  P047 810461.670 9234724323 3158.000 12 930 1.29
TS  P048 810345.245 9234832.982 3180.000 16 930 1.72
TS  P049 810923.930 9235226.001 3206.000 21 930 2.26
TS  P050 810838.930 9232002.001 3005.820 29 930 3.12
TS P05l 810775.930 9232190.001 3106.120 22 930 2.37
TS  PO052 810771.930 9232332.001 3162.090 23 930 247
TS  P053 810628.930 9232418.001 3191.770 19 930 2.04
TS  P054 810436.930 9232452.001 3225.610 20 930 2.15
TS  PO055 810440.360 9232216.810 3236.390 24 930 2.58
TS  P056 810322.954 9231715.983 3172.000 26 930 2.80
TS  P057 810231.359 9231558.720 3200.000 20 930 2.15
TS  PO58 810035.616 9231491.107 3236.000 25 930 2.69
TS  P059 809888.896 9231436.059 3256.000 19 930 2.04
TS  P060 809832.562 9231653.836 3242.000 22 930 2.37
TS P06l 809754.735 9231911.634 3243.000 33 930 3.55
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Tabla A13

Tabla de puntos y abundancia relativa en temporada humeda

Id Point E N Z npi Ni AR
TH P0O01 810302.724  9232874.401 2641.190 34 1266 2.69
TH P002 810649.996  9232722.705 3120.070 24 1266 1.90
TH P003 810736.339  9232548.867 3155.890 17 1266 1.34
TH P004 810405.386 9232579.827 3187.800 21 1266 1.66
TH P004 810405.386 9232579.827  3188.800 1 1266 0.08
TH P005 810457.031 9232784.279  3137.150 21 1266 1.66
TH P006 810189.263  9232858.249  3157.520 41 1266 3.24
TH P0O07 810073.900 9233006.689  3221.080 26 1266 2.05
TH P0O0S8 810047.022 9234454981 3215.930 21 1266 1.66
TH P009 810355.542  9234474.410 3081.070 24 1266 1.90
TH PO10 810250.672  9234602.533  3140.740 11 1266 0.87
TH PO11 810247.404 9234760935 3167.700 31 1266 2.45
TH P0O12 809861.682  9234659.504  3236.720 15 1266 1.18
TH PO13 810007.360  9234605.408 3217.960 27 1266 2.13
TH P0O14 810072.903  9234804.023  3206.450 14 1266 1.11
TH PO15 811518.641  9234914.319  3001.020 23 1266 1.82
TH PO16 811478.674  9235065.963  3046.180 17 1266 1.34
TH PO17 811328.272  9235048.656  3092.260 22 1266 1.74
TH PO18 811180.142  9235089.503  3125.220 6 1266 0.47
TH P0O19 811050.753  9235170.209 3157.480 27 1266 2.13
TH P020 810269.070  9234253.540  3090.000 16 1266 1.26
TH P021 810139.040 9234172.540  3130.000 17 1266 1.34
TH P022 809985.060 9234132.490 3162.000 22 1266 1.74
TH P023 809906.250  9234272.530 3188.000 23 1266 1.82
TH P024 809752.680  9234299.880  3206.000 29 1266 2.29
TH P025 809642.480 9234182.050 3237.000 16 1266 1.26
TH P026 809481.280  9234229.540 3272.000 17 1266 1.34
TH P027 809479.420  9234390.700  3283.000 16 1266 1.26
TH P028 810165.933  9233887.167 3082.000 22 1266 1.74
TH P029 810116.399  9233731.710 3127.000 28 1266 2.21
TH P030 809928.570  9233742.876  3189.000 39 1266 3.08
TH P0O31 809760.577 9233791.314  3220.000 38 1266 3.00
TH P032 809747.467 9233630.891  3208.000 27 1266 2.13
TH P033 809602.844  9233573.909 3215.000 16 1266 1.26
TH P034 809430.446  9233585.720  3249.000 9 1266 0.71
TH P035 812606.437  9234955.125  2902.900 28 1266 2.21
TH P036 812775.441  9234988.564 2911.500 20 1266 1.58
TH P0O37 812751.819  9235150.717  2940.200 16 1266 1.26
TH P0O38 812598.288  9235219.212  2970.700 8 1266 0.63
Contintia ...
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Id Point E N V/ npi Ni AR
TH P039 812472.224  9235318.961  2983.500 10 1266 0.79
TH P040 812308.717  9235337.021  2991.600 10 1266 0.79
TH P041 812118.348  9235355.409  2986.400 20 1266 1.58
TH P042 812198.106  9235223.494  2978.300 13 1266 1.03
TH P043 810780.807  9234628.177  3089.000 20 1266 1.58
TH P044 810721.702  9234478.779  3079.000 14 1266 1.11
TH P045 810792.696  9234782.424  3116.000 10 1266 0.79
TH P046 810633.768  9234765.460 3148.000 11 1266 0.87
TH P047 810461.670  9234724.323  3158.000 5 1266 0.39
TH P048 810345.245 9234832982  3180.000 6 1266 0.47
TH P049 810923.930  9235226.001  3206.000 9 1266 0.71
TH P050 810838.930  9232002.001  3005.820 41 1266 3.24
TH PO51 810775.930  9232190.001  3106.120 27 1266 2.13
TH P052 810771.930  9232332.001 3162.090 26 1266 2.05
TH P053 810628.930  9232418.001  3191.770 12 1266 0.95
TH P054 810436.930  9232452.001  3225.610 24 1266 1.90
TH P055 810440360  9232216.810  3236.390 18 1266 1.42
TH P056 810322.954 9231715983  3172.000 46 1266 3.63
TH P057 810231.359  9231558.720  3200.000 24 1266 1.90
TH P058 810035.616  9231491.107  3236.000 17 1266 1.34
TH P059 809888.896  9231436.059  3256.000 15 1266 1.18
TH P060 809832.562  9231653.836  3242.000 36 1266 2.84
TH P061 809754.735  9231911.634  3243.000 22 1266 1.74
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Tabla A14

Extracto de datos de comunidad por temporadas
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Tabla A15

Cdlculo de indice de Shannon-Wiener para temporada seca

Id Sp_n Sci_name ni Ni pi Inpi pi_Inpi
TS 26 Nothoprocta curvirostris 3 930 0.0032 -5.73657 -0.01851
TS 88 Patagioenas fasciata 10 930 0.0108 -4.53260 -0.04874
TS 96 Leptotila verreauxi 4 930 0.0043 -5.44889 -0.02344
TS 102 Zenaida auriculata 1 930 0.0011 -6.83518 -0.00735
TS 112 Columbina cruziana 1 930 0.0011 -6.83518 -0.00735
TS 195 Colibri coruscans 2 930 0.0022 -6.14204 -0.01321
TS 204 Heliangelus viola 4 930 0.0043 -5.44889 -0.02344
TS 222 Lesbia nuna 1 930 0.0011 -6.83518 -0.00735
TS 229  Metallura tyrianthina 33 930 0.0355 -3.33868 -0.11847
TS 241 Aglaeactis cupripennis 41 930 0.0441 -3.12161 -0.13762
TS 247 Coeligena iris 8 930 0.0086 -4.75574 -0.04091
TS 249  Lafresnaya lafresnayi 4 930 0.0043 -5.44889 -0.02344
TS 264  Myrtis fanny 5 930 0.0054 -5.22575 -0.02810
TS 482 Coragyps atratus 1 930 0.0011 -6.83518 -0.00735
TS 553 Accipiter striatus 1 930 0.0011 -6.83518 -0.00735
TS 566 Geranoaetus polyosoma 1 930 0.0011 -6.83518 -0.00735
TS 707 Dryobates fumigatus 1 930 0.0011 -6.83518 -0.00735
TS 730 Colaptes atricollis 19 930 0.0204 -3.89075 -0.07949
TS 732 Colaptes rupicola 28 930 0.0301 -3.50298 -0.10547
TS 741 Daptrius megalopterus 8 930 0.0086 -4.75574 -0.04091
TS 744  Falco sparverius 1 930 0.0011 -6.83518 -0.00735
TS 755 Bolborhynchus orbygnesius 7 930 0.0075 -4.88927 -0.03680
TS 930 Grallaria ruficapilla 38 930 0.0409 -3.19760 -0.13065
TS 941 Grallaria cajamarcae 8 930 0.0086 -4.75574 -0.04091
TS 1075 Leptasthenura pileata 4 930 0.0043 -5.44889 -0.02344
TS 1111 Cranioleuca antisiensis 63 930 0.0677 -2.69205 -0.18236
TS 1130 Synallaxis azarae 18 930 0.0194 -3.94481 -0.07635
TS 1171 Ampelion rubrocristatus 9 930 0.0097 -4.63796 -0.04488
TS 1288 Pyrrhomyias cinnamomeus 7 930 0.0075 -4.88927 -0.03680
TS 1302 Elaenia albiceps 54 930 0.0581 -2.84620 -0.16526
TS 1327 Nesotriccus maranonicus 2 930 0.0022 -6.14204 -0.01321
TS 1331 Mecocerculus stictopterus 14 930 0.0151 -4.19613 -0.06317
TS 1339 Anairetes parulus 1 930 0.0011 -6.83518 -0.00735
TS 1341 Serpophaga cinerea 4 930 0.0043 -5.44889 -0.02344
TS 1354 Pitangus sulphuratus 4 930 0.0043 -5.44889 -0.02344
TS 1380 Myiarchus tuberculifer 1 930 0.0011 -6.83518 -0.00735
TS 1438 Agriornis montanus 3 930 0.0032 -5.73657 -0.01851
TS 1441 Mpyiotheretes striaticollis 1 930 0.0011 -6.83518 -0.00735

o0
o)

TS 1501 Troglodytes aedon 930 0.0946 -2.35785 -0.22311

Continta...
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Id Sp n Sci_name ni Ni pi Inpi pi_Inpi
TS 1477  Pygochelidon cyanoleuca 17 930 0.0183 -4.00197 -0.07315
TS 1503  Cistothorus platensis 3 930 0.0032 -5.73657 -0.01851
TS 1531 Catharus fuscater 4 930 0.0043 -5.44889 -0.02344
TS 1551  Turdus fuscater 79 930 0.0849 -2.46574 -0.20946
TS 1552 Turdus chiguanco 32 930 0.0344 -3.36945 -0.11594
TS 1594  Arremon assimilis 2 930 0.0022 -6.14204 -0.01321
TS 1595 Arremon abeillei 1 930 0.0011 -6.83518 -0.00735
TS 1601  Zonotrichia capensis 38 930 0.0409 -3.19760 -0.13065
TS 1603  Atlapetes rufigenis 3 930 0.0032 -5.73657 -0.01851
TS 1607 Atlapetes latinuchus 7 930 0.0075 -4.88927 -0.03680
TS 1631  Cacicus chrysonotus 25 930 0.0269 -3.61631 -0.09721
TS 1665 Myiothlypis nigrocristata 38 930 0.0409 -3.19760 -0.13065
TS 1676  Myioborus melanocephalus 32 930 0.0344 -3.36945 -0.11594
TS 1685  Pheucticus chrysogaster 2 930 0.0022 -6.14204 -0.01321
TS 1707  Conirostrum cinereum 18 930 0.0194 -3.94481 -0.07635
TS 1725 Catamenia analis 12 930 0.0129 -4.35028 -0.05613
TS 1726  Catamenia inornata 2 930 0.0022 -6.14204 -0.01321
TS 1731  Diglossa brunneiventris 3 930 0.0032 -5.73657 -0.01851
TS 1736 Diglossa cyanea 1 930 0.0011 -6.83518 -0.00735
TS 1790  Saltator aurantiirostris 32 930 0.0344 -3.36945 -0.1159%4
TS 1808  Sphenopsis melanotis 3 930 0.0032 -5.73657 -0.01851
TS 1810  Thiypopsis inornata 2 930 0.0022 -6.14204 -0.01321
TS 1813  Thilypopsis ornata 2 930 0.0022 -6.14204 -0.01321
TS 1815 Microspingus alticola 17 930 0.0183 -4.00197 -0.07315
TS 1836  Rauenia bonariensis 1 930 0.0011 -6.83518 -0.00735
TS 1840  Anisognathus igniventris 32 930 0.0344 -3.36945 -0.11594
TS 1857 Tangara vassorii 10 930 0.0108 -4.53260 -0.04874

Nota. Adaptado de Como calcular la biodiversidad (p. 2), por Protecting U.S., 2013,

Protecting U.S (https://www.coursehero.com/file/25706457/Student-Handout-1Apdf/).
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Tabla A16

Cdlculo de indices Shannon-Wiener para temporada humeda

Id Sp_n Sci_name ni Ni pi Inpi pi_Inpi
TH 26 Nothoprocta curvirostris 2 1266 0.0016 -6.45047 -0.01019
TH 84 Columba livia 1 1266 0.0008 -7.14362 -0.00564
TH 88 Patagioenas fasciata 2 1266 0.0016 -6.45047 -0.01019
TH 102 Zenaida auriculata 2 1266 0.0016 -6.45047 -0.01019
TH 105 Metriopelia ceciliae 2 1266 0.0016 -6.45047 -0.01019
TH 161 Streptoprocne zonaris 2 1266 0.0016 -6.45047 -0.01019
TH 195 Colibri coruscans 1 1266 0.0008 -7.14362 -0.00564
TH 204 Heliangelus viola 6 1266 0.0047 -5.35186 -0.02536
TH 213 Adelomyia melanogenys 1 1266 0.0008 -7.14362 -0.00564
TH 229 Metallura tyrianthina 25 1266 0.0197 -3.92474 -0.07750
TH 241 Aglaeactis cupripennis 22 1266 0.0174 -4.05258 -0.07042
TH 247 Coeligena iris 2 1266 0.0016 -6.45047 -0.01019
TH 249  Lafresnaya lafresnayi 6 1266 0.0047 -5.35186 -0.02536
TH 264 Myrtis fanny 2 1266 0.0016 -6.45047 -0.01019
TH 268 Chaetocercus mulsant 1 1266 0.0008 -7.14362 -0.00564
TH 269 Chaetocercus bombus 1 1266 0.0008 -7.14362 -0.00564
TH 286 Amazilis amazilia 2 1266 0.0016 -6.45047 -0.01019
TH 462 Bubulcus ibis 2 1266 0.0016 -6.45047 -0.01019
TH 707 Dryobates fumigatus 3 1266 0.0024 -6.04501 -0.01432
TH 730 Colaptes atricollis 9 1266 0.0071 -4.94639 -0.03516
TH 732 Colaptes rupicola 23 1266 0.0182 -4.00812 -0.07282
TH 741  Daptrius megalopterus 5 1266 0.0039 -5.53418 -0.02186
TH 744  Falco sparverius 1 1266 0.0008 -7.14362 -0.00564
TH 930 Grallaria ruficapilla 61 1266 0.0482 -3.03274 -0.14613
TH 941 Grallaria cajamarcae 19 1266 0.015  -4.19918 -0.06302
TH 958 Scytalopus unicolor 2 1266 0.0016 -6.45047 -0.01019
TH 1037 Geocerthia serrana 1 1266 0.0008 -7.14362 -0.00564
TH 1075 Leptasthenura pileata 10 1266 0.0079 -4.84103 -0.03824
TH 1111 Cranioleuca antisiensis 79 1266 0.0624 -2.77417 -0.17311
TH 1130 Synallaxis azarae 28 1266 0.0221 -3.81141 -0.08430
TH 1171 Ampelion rubrocristatus 11 1266 0.0087 -4.74572 -0.04123
TH 1288 Pyrrhomyias cinnamomeus 12 1266 0.0095 -4.65871 -0.04416
TH 1299 Camptostoma obsoletum 2 1266 0.0016 -6.45047 -0.01019
TH 1302 Elaenia albiceps 83 1266 0.0656 -2.72478 -0.17864
TH 1325 Phyllomyias uropygialis 4 1266 0.0032 -5.75732 -0.01819
TH 1331 Mecocerculus stictopterus 13 1266 0.0103 -4.57867 -0.04702
TH 1339 Anairetes parulus 8 1266 0.0063 -5.06418 -0.03200
TH 1354 Pitangus sulphuratus 1 1266 0.0008 -7.14362 -0.00564
TH 1380 Myiarchus tuberculifer 3 1266 0.0024 -6.04501 -0.01432
TH 1400 Ochthoeca fumicolor 6 1266 0.0047 -5.35186 -0.02536

Continua...
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Id Sp_n Sci_name ni Ni pi Inpi pi_Inpi
TH 1452  Contopus fumigatus 2 1266 0.0016 -6.45047 -0.01019
TH 1455 Contopus cinereus 3 1266 0.0024 -6.04501 -0.01432
TH 1458  Cyclarhis gujanensis 31 1266 0.0245 -3.70963 -0.09084
TH 1477 Pygochelidon cyanoleuca 2 1266 0.0016 -6.45047 -0.01019
TH 1501 Troglodytes aedon 91 1266 0.0719 -2.63276 -0.18924
TH 1503  Cistothorus platensis 7 1266 0.0055 -5.19771 -0.02874
TH 1531 Catharus fuscater 1 1266 0.0008 -7.14362 -0.00564
TH 1551  Turdus fuscater 90 1266 0.0711 -2.64381 -0.18795
TH 1552  Turdus chiguanco 48 1266 0.0379 -3.27242 -0.12407
TH 1567 Spinus magellanicus 3 1266 0.0024 -6.04501 -0.01432
TH 1594 Arremon assimilis 9 1266 0.0071 -4.94639 -0.03516
TH 1601 Zonotrichia capensis 87 1266 0.0687 -2.67771 -0.18401
TH 1603  Atlapetes rufigenis 9 1266 0.0071 -4.94639 -0.03516
TH 1607 Atlapetes latinuchus 31 1266 0.0245 -3.70963 -0.09084
TH 1631 Cacicus chrysonotus 25 1266 0.0197 -3.92474 -0.07750
TH 1665 Mpyiothlypis nigrocristata 85 1266 0.0671 -2.70097 -0.18134
TH 1676 Myioborus melanocephalus 47 1266 0.0371 -3.29347 -0.12227
TH 1685  Pheucticus chrysogaster 3 1266 0.0024 -6.04501 -0.01432
TH 1707  Conirostrum cinereum 25 1266 0.0197 -3.92474 -0.07750
TH 1717  Phrygilus punensis 3 1266 0.0024 -6.04501 -0.01432
TH 1719  Geospizopsis plebejus 1 1266 0.0008 -7.14362 -0.00564
TH 1725 Catamenia analis 41 1266 0.0324 -3.43005 -0.11108
TH 1726 Catamenia inornata 21 1266 0.0166 -4.0991 -0.06799
TH 1731 Diglossa brunneiventris 3 1266 0.0024 -6.04501 -0.01432
TH 1736 Diglossa cyanea 4 1266 0.0032 -5.75732 -0.01819
TH 1790 Saltator aurantiirostris 63 1266 0.0498 -3.00048 -0.14931
TH 1808 Sphenopsis melanotis 1 1266 0.0008 -7.14362 -0.00564
TH 1810 Thlypopsis inornata 7 1266 0.0055 -5.19771 -0.02874
TH 1813  Thlypopsis ornata 3 1266 0.0024 -6.04501 -0.01432
TH 1815 Microspingus alticola 7 1266 0.0055 -5.19771 -0.02874
TH 1836 Rauenia bonariensis 2 1266 0.0016 -6.45047 -0.01019
TH 1840 Anisognathus igniventris 33 1266 0.0261 -3.64711 -0.09507
TH 1857 Tangara vassorii 12 1266 0.0095 -4.65871 -0.04416

Nota. Adaptado de Como calcular la biodiversidad (p. 2), por Protecting U.S., 2013,

Protecting U.S (https://www.coursehero.com/file/25706457/Student-Handout-1Apdf/).
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Tabla A17

Extracto de datos de comunidad y puntos de conteo
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Anexo B. Panel fotografico: Trabajo de campo y gabinete

Figura B1
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Figura B2

Espectrograma de vocalizaciones

b
e L R

Nota. Interface de tiempo (x), frecuencia (y) y en colores claros, la intensidad del sonido

(Wroza, S. 2017). Adaptado de Oceanaudio (3.11.14), por TODT, 2021.
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Anexo C. Panel fotografico: Aves endémicas del MaMH de Las Flores

Figura C1 Figura C2

Colaptes atricollis Grallaria cajamarcae

Nota. “Black-necked Woodpecker”, Nota. “Cajamarca Antpitta”, “Tororoi de
“Carpintero de Cuello Negro”. Adaptado de  Cajamarca”.

Aves de Celendin (Colaptes atricollis), por

Guevara, 2020, Universidad Nacional de

Cajamarca [UNC].

168



Figura C3 Figura C4

Scytalopus unicolor Geocerthia serrana

Nota. “Unicolored Tapaculo”, “Tapaculo Nota. "Striated Earthcreeper", "Bandurrita

Unicolor”. Adaptado de Aves de Celendin peruana". Adaptado de Aves de Celendin

(Scytalopus unicolor), por Roncal, 2020, (Geocerthia serrana), por Guevara, 2020,
UNC. UNC.

Figura C5 Figura Cé6

Leptasthenura pileata Atlapetes rufigenis

L.

Nota. “Rusty-crowned Tit-Spinetail”, Nota. “Rufous-eared Brushfinch",

“Tijeral de Corona Castafia”. Adaptado de "Matorralero de Oreja Rufa". Adaptado de
Aves de Celendin (Leptasthenura pileata), Aves de Celendin (Atlapetes rufigenis), por

por Jondec, 2020, UNC. Jondec, 2020, UNC.
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Figura C7

Microspingus alticola

Nota. "Plain-tailed Warbling-Finch",
"Monterita de Cola Simple". Adaptado de
Aves de Celendin (Microspingus alticola),

por Guevara, 2020, UNC.
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Anexo D. Panel fotografico: Avifauna del MaMH de Las Flores

Figura D1 Figura D2

Nothoprocta curvirostris Columba livia

Nota. "Curve-billed Tinamou", "Perdiz de Nota. "Rock Pigeon", "Paloma doméstica".
pico curvo". Adaptado de Aves de Celendin ~ Adaptado de Aves de Celendin (Columba
(Nothoprocta curvirostris), por Jondec, livia), por Pereyra, 2020, UNC.

2020, UNC.
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Figura D3 Figura D4

Patagioenas fasciata Leptotila verreauxi

Nota. "Band-tailed Pigeon", "Paloma de Nota. "White-tipped Dove", “Paloma de
nuca blanca". Adaptado de Aves de puntas blancas". Adaptado de Aves de
Celendin (Patagioenas fasciata), por Celendin (Leptotila verreauxi), por Roncal,
Pereyra, 2020, UNC. 2020, UNC.

Figura D5 Figura D6

Zenaida auriculata Columbina cruziana

Nota. "Eared Dove", "Tortola Orejuda". Nota. "Croaking Ground Dove", "Tortolita

Adaptado de Aves de Celendin (Zenaida peruana". Adaptado de Aves de Celendin
auriculata), por Guevara, 2020, UNC. (Columbina cruziana), por Guevara, 2020,

UNC.
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Figura D7 Figura D8

Colibri coruscans Heliangelus viola

Nota. "Tyrian Metaltail", " Oreja-Violeta de = Nota. "Purple-throated Sunangel", "Angel

vientre azul". Adaptado de Aves de Celendin del sol de garganta purpura". Adaptado de

(Colibri coruscans), por Guevara, 2020, Aves de Celendin (Heliangelus viola), por
UNC. Guevara, 2020, UNC.

Figura D9 Figura D10

Lesbia nuna Metallura tyrianthina

Nota. "Green-tailed Trainbearer", "Colibri Nota. "Sparkling Violetear ", "Colibri

de cola larga verde". Adaptado de Aves de Tirio". Adaptado de Aves de Celendin
Celendin (Lesbia nuna), por Guevara, 2020, (Metallura tyrianthina), por Pereyra, 2020,

UNC. UNC.
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Figura D11 Figura D12

Aglaeactis cupripennis Coeligena iris

Nota. "Shining Sunbeam", "Rayo de sol Nota. "Rainbow Starfrontlet", "Inca
brillante". Adaptado de Aves de Celendin arcoiris". Adaptado de Aves de Celendin

(Aglaeactis cupripennis), por Roncal, 2020, (Coeligena iris), por Jondec, 2020, UNC.

UNC.
Figura D13 Figura D14
Lafresnaya lafresnayi Myrtis fanny

Nota. "Mountain Velvetbreast", "Colibri Nota. "Purple-collared Woodstar",

aterciopelado". Adaptado de Aves de "Estrellita de collar parpura". Adaptado de
Celendin (Lafresnaya lafresnayi), por Vera, Aves de Celendin (Myrtis fanny), por

2020, UNC. Roncal, 2020, UNC.
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Figura D15 Figura D16

Vanellus resplendens Bubulcus ibis

Nota. "Andean Lapwing", "Avefria Nota. "Cattle Egret", "Garcita Bueyera".
Andina". Adaptado de Aves de Celendin Adaptado de Aves de Celendin (Bubulcus

(Vanellus resplendens), por Guevara, 2020,  ibis), por Guevara, 2020, UNC.

UNC.
Figura D17 Figura D18
Coragyps atratus Accipiter striatus

Nota. "Black Vulture", "Gallinazo de Nota. "Sharp-shinned Hawk", "Gavilan

Cabeza Negra". Adaptado de Aves de pajarero". Adaptado de Aves de Celendin
Celendin (Coragyps atratus), por Guevara,  (Accipiter striatus), por Guevara, 2020,

2020, UNC. UNC.
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Figura D19 Figura D20

Geranoaetus polyosoma Dryobates fumigatus

Nota. "Variable Hawk", "Aguilucho Nota. "Smoky-brown Woodpecker ", "

b

variable". Adaptado de Aves de Celendin Carpintero Pardo". Adaptado de Aves de

(Geranoaetus polyosoma), por Jondec, Celendin (Dryobates fumigatus), por
2020, UNC. Guevara, 2020, UNC.

Figura D21 Figura D22

Colaptes rupicola Daptrius megalopterus

Nota. "Andean Flicker", "Carpintero Nota. "Mountain Caracara", "Cara cara

Andino". Adaptado de Aves de Celendin cordillerano". Adaptado de Aves de
(Colaptes rupicola), por Vera, 2020, UNC.  Celendin (Daptrius megalopterus), por

Pereyra, 2020, UNC.
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Figura D23 Figura D24

Falco sparverius Grallaria ruficapilla

Nota. "American Kestrel", " Cernicalo Nota. "Chestnut-crowned antpitta", "Tororoi
americano". Adaptado de Aves de Celendin ~ de Corona Castafa".

(Falco sparverius), por Guevara, 2020,

UNC.
Figura D25 Figura D26
Cranioleuca antisiensis Synallaxis azarae

Nota. "Line-cheeked Spinetail", "Cola- Nota. "Azara's Spinetail", "Cola-espina de

espina de mejilla lineada". Adaptado de Azara". Adaptado de Aves de Celendin
Aves de Celendin (Cranioleuca antisiensis), (Synallaxis azarae), por Jondec, 2020,

por Guevara, 2020, UNC. UNC.
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Figura D27 Figura D28

Ampelion rubrocristatus Pyrrhomyias cinnamomeus

Nota. "Red-crested Cotinga", "Cotinga de Nota. "Cinnamon Flycatcher", "Mosquerito

cresta roja". Adaptado de Aves de Celendin ~ Canela". Adaptado de Aves de Celendin

(Ampelion rubrocristatus), por Roncal, (Pyrrhomyias cinnamomeus), por Guevara,
2020, UNC. 2020, UNC.

Figura D29 Figura D30

Camptostoma obsoletum Elaenia albiceps

Nota. "Southern Beardless-Tyrannulet", Nota. " White-crested Elaenia", "Fio-Fio de
"Mosquerito silbador". Adaptado de Aves de cresta blanca". Adaptado de Aves de
Celendin (Camptostoma obsoletum), por Celendin (Elaenia albiceps), por Roncal,

Guevara, 2020, UNC. 2020, UNC.
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Figura D31

Mecocerculus stictopterus

Figura D32

Anairetes parulus

Nota. "White-banded Tyrannulet", "
Tiranillo de Ala Bandeada". Adaptado de
Aves de Celendin (Mecocerculus
stictopterus), por Jondec, 2020, UNC.
Figura D33

Cyclarhis gujanensis

Nota. "Rufous-browed Peppershrike",

"Vireon de Ceja Rufa". Adaptado de Aves
de Celendin (Cyclarhis gujanensis), por

Guevara, 2020, UNC.

Nota. "Tufted Tit-Tyrant", "Torito
Copeton". Adaptado de Aves de Celendin
(Anairetes parulus), por Roncal, 2020,
UNC.

Figura D34

Pygochelidon cyanoleuca

Nota. "Blue-and-white Swallow",
"Golondrina Azul y Blanca". Adaptado de
Aves de Celendin (Pygochelidon

cyanoleuca), por Jondec, 2020, UNC.
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Figura D35 Figura D36

Troglodytes aedon Cistothorus platensis

Nota. "House Wren", "Cucarachero Nota. "Grass Wren", "Cucarachero
Comun". Adaptado de Aves de Celendin Sabanero". Adaptado de Aves de Celendin
(Troglodytes aedon), por Guevara, 2020, (Cistothorus platensis), por Roncal, 2020,
UNC. UNC.

Figura D37 Figura D38

Turdus fuscater Turdus chiguanco

Nota. "Great Thrush", "Zorzal Grande". Nota. "Chiguanco Thrush", "Zorzal

Adaptado de Aves de Celendin (Turdus Chiguanco". Adaptado de Aves de Celendin

fuscater), por Guevara, 2020, UNC. (Turdus chiguanco), por Guevara, 2020,
UNC.
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Figura D39 Figura D40

Anthus bogotensis Spinus magellanicus

Nota. "Paramo Pipit", "Cachirla del Nota. "Hooded Siskin", "Jilguero

Paramo". Adaptado de Aves de Celendin Encapuchado". Adaptado de Aves de

(Anthus bogotensis), por Guevara, 2020, Celendin (Spinus magellanicus), por
UNC. Guevara, 2020, UNC.

Figura D41 Figura D42

Arremon assimilis Arremon abeillei

Nota. "Gray-browed Brushfinch", Nota. "Black-capped Sparrow", "Gorrion de

"Matorralero de Ceja Gris". Adaptado de Gorro Negro". Adaptado de Aves de
Aves de Celendin (Arremon assimilis), por Celendin (Arremon abeillei), por Guevara,

Roncal, 2020, UNC. 2020, UNC.
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Figura D43 Figura D44

Zonotrichia capensis Atlapetes latinuchus

Nota. "Rufous-collared Sparrow", "Gorrion  Nota. "Yellow-breasted Brushfinch",

de Collar Rufo". Adaptado de Aves de "Matorralero de Pecho Amarillo". Adaptado
Celendin (Zonotrichia capensis), por de Aves de Celendin (Atlapetes latinuchus),
Jondec, 2020, UNC. por Guevara, 2020, UNC.

Figura D45 Figura D46

Cacicus chrysonotus Myiothlypis nigrocristata

Nota. "Mountain Cacique", "Cacique Nota. "Black-crested Warbler", "Reinita de

Montaiies". Adaptado de Aves de Celendin  cresta negra". Adaptado de Aves de
(Cacicus chrysonotus), por Guevara, 2020,  Celendin (Myiothlypis nigrocristata), por

UNC. Guevara, 2020, UNC.
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Figura D47 Figura D48

Myioborus melanocephalus Pheucticus chrysogaster

Nota. "Spectacled Redstart", "Candelita de  Nota. "Golden Grosbeak", "Picogrueso
anteojos". Adaptado de Aves de Celendin dorado". Adaptado de Aves de Celendin

(Myioborus melanocephalus), por Guevara, (Pheucticus chrysogaster), por Guevara,

2020, UNC. 2020, UNC.
Figura D49 Figura DS0
Conirostrum cinereum Phrygilus punensis

Nota. "Cinereous Conebill", "Pico de cono  Nota. "Peruvian Sierra Finch", "Fringilo

cinéreo". Adaptado de Aves de Celendin peruano". Adaptado de Aves de Celendin
(Conirostrum cinereum), por Pereyra, 2020, (Phrygilus punensis), por Guevara, 2020,

UNC. UNC.
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Figura D51 Figura D52

Catamenia inornata Diglossa brunneiventris

Nota. "Plain-colored Seedeater”, "Semillero  Nota. "Black-throated Flower-piercer",

simple". Adaptado de Aves de Celendin "Pincha-Flor de Garganta Negra". Adaptado
(Catamenia inornata), por Vera, 2020, de Aves de Celendin (Diglossa

UNC. brunneiventris), por Roncal, 2020, UNC.
Figura D53 Figura D54

Saltator aurantiirostris Thlypopsis inornata

Nota. "Golden-billed Saltator", "Saltador de  Nota. "Buff-bellied Tanager", " Tangara de

pico dorado". Adaptado de Aves de Vientre Anteado". Adaptado de Aves de
Celendin (Saltator aurantiirostris), por Celendin (Thlypopsis inornata), por
Guevara, 2020, UNC. Guevara, 2020, UNC.
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Figura D55 Figura D56

Thlypopsis ornata Anisognathus igniventris

Nota. "Rufous-chested Tanager", " Tangara  Nota. "Scarlet-bellied Mountain-Tanager",

de pecho rufo". Adaptado de Aves de "Tangara de montafia de vientre escarlata".

Celendin (Thlypopsis ornata), por Jondec, Adaptado de Aves de Celendin

2020, UNC. (Anisognathus igniventris), por Pereyra,
2020, UNC.

Figura D57

Tangara vassorii

Nota. "Blue-and-black Tanager", "Tangara Azul y Negra". Adaptado de Aves de Celendin

(Tangara vassorii), por Pereyra, 2020, UNC.
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Anexo E. Panel fotografico: Impactos antropogénicos

Figura E1 Figura E2

Deforestacion Ganaderia

Figura E3 Figura E4

Quemas Monocultivos de pinos

Figura ES

Residuos solidos
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