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RESUMEN

En los andes se pueden encontrar pequenos fragmentos de bosques de
Polylepis, uno de ellos es el area de estudio de dificil acceso, localizado
entre los 3680 m.- 3800 m., en un area de 4.5 Km2. aproximadamente de
bosque, evaluado en dos épocas estacionarias: lluvias de Noviembre (2010) a
Febrero (2011) y secas de Abril a Junio (2011), en el sector de Kellora,
Distrito de Colcha, Provincia de Paruro. Se estudié la poblacién de aves
mediante la observacion directa; donde se registré6 59 especies, 53 especies
para la época de lluvias y 54 especies para la época de secas. De las 59
especies, Mecocerculus leucophrys es un nuevo registro para esta provincia,
19 especies estdn asociadas a bosques de Polylepis: Metriopelia
melanoptera, Bolborhynchus orbygnesius, Aglaeactis castelnaudii, Lesbia
nuna, Metallura tyrianthina, Cranioleuca albicapilla, Asthenes ottonis, Grallaria
andicola, Mecocerculus leucophrys, Ochthoeca rufipectoralis, O. leucophrys,
Troglodytes aedon, Turdus chiguanco, Conirostrum cinereum, Oreomanes
fraseri, Xenodacnis parina, Diglossa brunneiventris, Thraupis bonariensis y
Leptasthenura andicolus. Asthenes oftonis, Cranioleuca albicapilla, Poospiza
caesar, Oreonympha nobilis y Aglaeactis castelnaudii, consideradas
endémicas restringidas a los Andes del Sur del Perd. Se determiné una
diversidad de Simpson de 0.956 para ambas épocas (diversidad alta),
Sporagra magellanica y Zonotrichia capensis son las mas abundantes para
ambas épocas, el indice de similitud de Jaccard nos muestra un 81% de
similitud (48 especies de las 59 registradas son compartidas). El efecto de la
época influye en la abundancia sélo en las siguientes especies Xenodacnis
parina, Turdus chiguanco, Polioxolmis rufipennis, Aglaeactis castelnaudii,
Metallura tyrianthina y Patagioenas maculosa porque son mas abundantes en
época de lluvias mientras que las especies Aglaeactis cupripennis,
Bolborhynchus orbygnesius, Zenaida auriculata, Metriopelia melanoptera y
Phalcoboenus megalopterus son mas abundantes en la época de secas.

Este reporte contribuira a realizar estudios mas profundos, sobre la diferencia
en la composicion y estructura de la comunidad de aves en ambas épocas
(luvias-secas) en bosques de Polylepis y tomar medidas adecuadas para la
proteccion y conservacion de estos bosques.



INTRODUCCION

Pert en relacion a su diversidad ornitolégica se encuentra en el segundo lugar
a nivel mundial con 1825 especies de aves registradas (Angulo, F. 2009), esto
debido a los diferentes ecosistemas que presenta, siendo los bosques de
Polylepis uno de ellos. En el Pera estos bosques, se encuentran en forma de
parches 0 manchas aisladas sobre los 3800m., a pesar de su pequefia
extension dichos parches son considerados verdaderos oasis biolégicos,
debido a que cumplen importantes funciones ecolégicas como son las de
almacenar agua, detener la escorrentia, controlar la erosién, retener
sedimentos, produccién de madera y utilizacién como planta medicinal, por lo
que son de gran interés ecolégico, sistematico y biogeografico; estos bosques
representan uno de los habitat mas vulnerables de los altos Andes. (Kessler,
2006).

Las aves son el grupo mas representativo de estos bosques (BirdLife
Internacional, 2005), generalmente habitados por aves no endémicas de
amplia distribucién desde tierras altas a zonas de menor altitud las cuales
usan estos bosques marginalmente. Sin embargo algunas partes de los
Andes tienen cierta cantidad de aves amenazadas que estan estrechamente
asociadas a Polylepis (Fjeldsa&Kessler, 1996) distribuidas en todo el Peru,
en algunos casos estas son consideradas como indicadoras de la salud de
estos bosques (Fjeldsa 1989, Fjeldsa&Kessler, 1996).

La presente investigacion se realiz6 en el Sector de Kellora, distrito de
Colcha, provincia de Paruro, Departamento del Cusco; la cual es una
quebrada que presenta un fragmento de bosque de Polylepis sp. Donde se
realizé la evaluacion de aves, lo que nos permitié conocer la diversidad y la
presencia de aves endémicas de estos bosques y la importancia del rol que
desempenian en este tipo de bosques.

La evaluacién en campo se llevé a cabo los meses de Noviembre (2010) a
Febrero (2011), correspondiente a la época de lluvias y de Abril-Julio (2011),

correspondiente a la época de secas.



IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Los Bosques de Polylepis a pesar,de su importancia biolégica, representan
uno de los habitats mas vulnerables de los altos andes. Estos bosques estan
siendo impactados por varios procesos o actividades antropogénicas, como la
recoleccion para lefa, practicas de quema de pastos y sobrepastoreo de
animales no nativos. Estas actividades antropogénicas combinadas evitan la
regeneracion natural y restringen a los parches de Polylepis a un ambiente
altamente fragmentado. Como consecuencia de todos estos impactos,
muchas de las especies naturalmente asociadas a estos ecosistemas estan
siendo consideradas como especies globalmente amenazadas y en vias de
extincion. (Kessler, 2006).

El bosque de Polylepis del sector de Kellora, Distrito de Colcha, Provincia de
Paruro, no cuenta con estudios realizados sobre diferencia en la composiciéon
y estructura de la comunidad de aves en ambas épocas (lluvias-secas) es por

ello la importancia de este estudio.



JUSTIFICACION

Los estudios de poblacién de aves existentes en los parches o fragmentos de
Polylepis a nivel nacional y local, han sido poco estudiados, por lo que
existen muchos vacios de informacién, es por eso la importancia del presente
estudio que contribuira en el conocimiento de la situacion actual de las aves
presentes en este fragmento de bosque de Polylepis sp. en las dos épocas
estacionales (lluvias-secas) en el sector de Kellora, distrito de Colcha,

provincia de Paruro, departamento de Cusco.

El resultado de esta investigacién constituira la base para establecer
programas de conservacion a largo plazo de las especies de aves existentes
dentro de este fragmento de bosque.



'OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Estudiar la poblacion de aves en un fragmento de bosque de Polylepis
sp. (Rosaceae - Rosales) en dos épocas estacionales en el sector de

Kellora, (Colcha — Paruro — Cusco).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar las especies de aves presentes en el area de estudio.

2. Estimar e interpretar el estado de la poblacién de aves mediante la
aplicacion de los indices respectivos.

3. Determinar el efecto de las épocas del afio sobre la composicion y
diversidad de especies de aves.



HIPOTESIS

La poblaciéon de aves presentes en el fragmento de bosque de Polylepis sp.,
en el sector de Kellora, distrito de Colcha, presenta diferencias en su
composicion y estructura en las dos épocas estacionales (lluvias-secas).



CAPITULO | : GENERALIDADES

11 ANTECEDENTES

Gobierno Regional Cusco, FOT, (2010a). El area de Biologia, realizd la
evaluacién ornitolégica en la provincia de Paruro encontrando 120 especies.
Seis especies de aves de alto grado de sensibilidad: Fulica gigantea, Calidris
bairdii, Cranioleuca curtata, Leptasthenura yanacensis, Oreomanes fraseri y
Xenodacnis parina; estas ultimas cuatro especies son propias de bosques de
Polylepis sp. También registraron especies de aves endémicas restringidas a
los Andes del Sur del Perli en su distribucion. Estas especies son Asthenes
ottonis, Cranioleuca albicapilla y Poospiza caesar, todas estas aves son de
bosques y matorrales, bastante comunes cuando no ha habido tala de estas

comunidades vegetales.

Gobierno Regional Cusco, FOT, (2010b). El area de Biologia realiz6 la
evaluacién ornitolégica en un Bosque de Polylepis en Alcca Victoria en la
provincia de Chumbivilcas donde registraron 25 especies de aves, siendo
Oreomanes fraserni, Catamenia inornata, Xenodacnis parina 'y Phrygilus
punensis son especies asociadas a bosques de Polylepis.

Blanco M. et al (2007). Realizaron la evaluacion en dos bosques de Polylepis
spp. en el Valle Sagrado de Los Incas, donde lograron registrar 14 familias de
aves con 25 géneros y 29 especies. Para el bosque de Yanacocha se
registraron 25 especies siendo el area que presenta mayor nimero de especies
de los cuales se comparte para ambos a Conirrostrum cinerium, Falco
sparverius, Larus serranus, Colaptes rupicola, Veniliornis nigriceps, Aglaeactis
castenaudii, Turdus chihuanco. Para el bosque de Quellococha se registraron
11 especies y los individuos que se encuentran solo en el bosque de Polylepis
de Quellococha son: Catamenia analis, Catamenia inomata, Chalcostigma
stanleyiy Anairetes parulus.



ECOAN (2007). El grupo técnico realizé la evaluacién ornitolégica en los
bosques de Polylepis en la zona sur oeste del Parque Nacional Otishi, donde
registraron en los bosques de Polylepis canoi y P. pepei, tres especies
amenazadas: Anairetes alpinus, Cinclodes aricomae y Atlapetes melanopsis
ademas de seis especies Schizoeaca vilcabambae ayacuchensis subsp,
Eriocnemis sapphiropygia, Asthenes virgata, Hemispingus parodii, Cranioleuca
albicapilla y tres especies aun no descritas que son Scyfalopus sp1, Scytalopus

sp2y Cranioleuca sp.

ECOAN (2006). E! grupo técnico realiz6 la Evaluacién Ornitolégica en cinco
Bosques de Polylepis de la Cordillera del Vilcanota:

En el Bosque de Abra Malaga, se determinaron 36 especies, donde Phrygilus
unicolor, Leptasthenura xenothorax y Grallaria andicola, son las especies con
mayor predisposicion a ser observadas dentro del bosque, seguido de
Anairetes alpinus y Cinclodes aricomae. En el Bosque de Cancha-Cancha, se
registraron 45 especies, donde Leptasthenura yanacensis, Phrygilus unicolor,
Cinclodes fuscus, Cranioleuca albicapilla, seguido de Leptasthenura
xenothorax, Cinclodes aricomae y Anairefes alpinusson las espécies mas
abundantes. En el Bosque de Quishuarani, se determinaron 34 especies,
donde Leptasthenura yanacensis, Phrygilus unicolor, Colaptes rupicola y
Leptasthenura xenothorax son las especies con mayor grado de abundancia,
seguido de Anairetes alpinus y Cinclodes aricomae. En el Bosque de Choque
chaca, determinaron 39 especies donde la abundancia relativa mas
significativa son de  Leptasthenura xenothorax, Cranioleuca albicapilla,
Leptasthenura yanacensis, seguido de Cinclodes aricomae y en el Bosque de
Huilloc-Queuiacocha, se registraron 42 especies, donde Cinclodes fuscus,
Troglodytes aedon, Phrygilus unicolor, Leptasthenura yanacensis y
Leptasthenura xenothorax, seguido de Anairefes alpinus y Cinclodes aricomae

son las especies mas abundantes.

ECOAN (2005). E! grupo técnico realizd una evaluacion rapida de las aves de
los bosques de Polylepis en la Provincia de Chumbivilcas, donde registraron,
49 especies de aves registradas para los bosques de Polylepis, de las 49



especies, dos son consideradas en peligro y son: Oreomanes fraseri especie
que es especialista de los bosques de Polylepis y Vultur gryphus especie que
habita y sobrevuela toda la region.

Quispe, B. et al (1998). Realizaron la evaluacién en la Cuenca Del Vilcanota;
en los bosques de Huamanchoq'e y Sahuasiray (Calca); Sagsamonte
(Huaran), Yanacocha y Quellococha (Huayocari), Pumahuanca (Urubamba),
Mantanai (Yanahuara), Choquechaca (Ollantaytambo), donde se han
encontrado 50 especies de aves presentes entre especialistas, residentes y

ocasionales, distribuidas en 20 familias.

Servat, G. et al (1996-1998). Realizaron la evaluacion de la flora y fauna en
cuatro bosques de Polylepis en la cordillera del Vilcanota. Donde registraron:

o Bosque de Sacsamonte, se registraron 43 especies de aves.

e Bosque de Yanacocha, se determinaron 60 especies de aves.

o Bosque de Pumahuanca, se registraron 40 especies de aves.

¢ Bosque de Queuiiamonte, se determinaron 34 especies de aves.
Determinando que el bosque de Yanacocha es el mas representativo
con 60 especies. De las cuales Cinclodes excelsior, Anairethes alpinus 'y
Leptasthenura xenothorax son especies en peligro de extinciéon y de alta
prioridad de conservacion. Leptasthenura yanacensis, Asthenes
urubambensis, Oreomanes fraseri y Xenodacnis parina, son especies
cercanamente amenazadas; Vultur gryphus es considerada como
especie vulneralble y Colaptes rupicola como especie en situacion rara.

De acuerdo a los antecedentes revisados, se han realizado estudios sobre
listados de aves en bosques de Polylepis en la region Cusco, sin embargo
hasta ahora no se han realizado estudios sobre diferencia en la composicion y
estructura de la comunidad de aves en ambas épocas (lluvias-secas) en el

bosque de Polylepis del sector de Kellora, provincia de Paruro.



1.2 MARCO TEORICO

Las Aves.

Las aves son animales vertebrados, de sangre caliente, que se mantienen solo
sobre las extremidades posteriores, mientras que las extremidades anteriores
estan modificadas como alas que, adaptadas para volar, aunque no todas
vuelan. Tienen el cuerpo recubierto de plumas, las aves actuales tienen un pico
coérneo sin dientes. Para reproducirse ponen huevos, que incuban hasta la
eclosion. Las aves se originaron a partir de dinosaurios carnivoros bipedos del
Jurasico, hace 150-200 millones de afios. Las aves son los tetrapodos mas
diversos; sin embargo, tienen una gran homogeneidad morfolégica en
comparacién con los mamiferos. Las relaciones de parentesco de las familias
de aves no siempre pueden definirse por morfologia, pero con el analisis de
ADN comienzan a esclarecerse. Las aves habitan en todos los biomas
terrestres, y también en todos los océanos. Los comportamientos son diversos
y notables, como en la anidacién, la alimentacion de las crias, las migraciones,
el apareamiento y la tendencia a la asociacion en grupos. La comunicacion
entre las aves es variable y puede implicar sefiales visuales, llamadas y cantos.
Algunas emiten gran diversidad de sonidos, y se destacan por su inteligencia y
por la capacidad de transmision cultural de conocimientos a nuevas
generaciones. El ser humano ha tenido una intensa relacién con las aves. Las
aves ocupan un amplio espectro de nichos ecolégicos. Mientras algunas aves
son generalistas, otras estan altamente especializadas en su habitat o en su
alimentacion. Incluso en un solo habitat, como por ejemplo un bosque, los
nichos ecoldgicos ocupados por diferentes aves varian; algunas especies se
alimentan en la copa de los arboles, otras por debajo del dosel arbéreo, y
algunas en el suelo del bosque. Los humanos han tenido un gran impacto
sobre muchas especies de aves. Las actividades humanas han permitido en
algunos casos expandir drasticamente su territorio a algunas especies; otras,
en cambio, han reducido su area de distribucién, lo que ha conducido a muchas

extinciones. (Clements, et al. 2011).



Las Aves en la Sierra

La Sierra tal vez es el rasgo mas caracteristico de la geografia peruana. Mas
de 2500 Km. de cordillera atraviesan el territorio nacional de sur a norte, los
organismos que viven ahi con éxito tienen que haber desarrollado
adaptaciones especiales para obtener oxigeno y sobrevivir a estas condiciones
climaticas extremas. Desde el punto de vista evolutivo, los Andes no son tan
antiguos, su apariciéon se inicié hace aproximadamente dos millones de afios,
cuando todavia crecian sobre ellos bosques tropicales. Recién adquirieron
altas elevaciones y condiciones extremas a partir de aproximadamente un
millén de anos. Para ese entonces, la mayoria de las aves ya existia y junto
con el surgimiento de la cordillera se origind un proceso de colonizacién hacia
estos nuevos habitats. Estudios biograficos han encontrado que el origen de la
mayoria de aves de la puna es de la regiébn Patagénica. A pesar de la mayor
distancia que existe desde aqui hacia la Patagonia que hacia la lfanura
amazoénica y los montes hiumedos, al parecer la ventaja que tenian las aves
patagobnicas al ya estar adaptadas a condiciones climaticas predomino. Hoy en
dia, algunas especies que solo viven a grandes alturas en los Andes, viven
también al nivel del mar en la Patagonia. Sin embargo también existen aves de
posible origen amazonico o costero que habrian ido adaptandose en un lento
proceso de ascenso hacia habitat de mayor altitud.

La diversidad general de la sierra es baja y pocas familias de aves se han
expandido con éxito en los Altos Andes. Las mejores representadas son los
Furnaridos o canasteros, los Tiranidos o atrapa moscas, los picaflores y los
Fringilidos o espigueros. Por supuesto las buenas condiciones de aislamiento
que producen montafias tan altas y cafiones tan profundos han producido

casos de especies recientes y sobre todo muchos casos de subespecies.

Aqui como en las otras regiones se distinguen algunos habitats de importancia

para las aves. El mas caracteristico y el extenso son tal vez de las punas.

Esas praderas dominadas por el pasto llamadas ichus estan acompaiiadas por
hierbas y arbustos, son habitadas por aves “Sierra perdices” (Nothoprocta).
Creciendo entre el ichu se encuentran algunos cactus y ocasionalmente
bromelias terrestres como la Puya raimondii.



Otro habitat caracteristico son las lagunas y humedales altoandinos dispersos
por toda la sierra peruana, en sus aguas y en sus orillas habita la mayoria de
las aves acuaticas, como patos, garzas, galleretas, una especies de gaviota,
entre otras, también se encuentran los queunales o bosques de Polylepis. Son
los bosques que se encuentran a mayor altura en el mundo, en algunos casos
mas de los 5000m., sometidos a heladas todo el afio, estos arboles siempre
verdes, sobreviven entre otras razones gracias a que su corteza un vez muerta
se desprende en capas muy delgadas pero numerosas haciendo las veces de
abrigo, protegiendo a la corteza nueva. Estos habitat contienen una ornitofauna
especializada, adaptadas a buscar insectos en su particular corteza o
moviéndose entre sus ramas y hojas. Se estima que solo el 3%de los bosques
que originalmente cubrian gran parte de la sierra existen hoy en dia. Las aves
que se especializan en estos bosques ven reducido y fragmentado su habitat,
con consecuencias cada vez mas serias, (Valqui, 2005).

Importancia de los bosques de Polylepis para la avifauna.

Los paramos y punas andinas actuales estuvieron mucho mas poblados de
bosques, principalmente de Polylepis, sin embargo, la distribucién actual es
muy relicta y fragmentada, (Fjeldsa, y Kessler, 1996). Muchos estudios
consideran a este tipo de disposicién espacial como el mas severo de los
peligros para la conservaciéon de la diversidad biolégica global, el cual afecta
negativamente a todos los grupos taxondmicos, incluyendo las aves,
mamiferos, (Blake y Karr, 1987), reptiles, anfibios, invertebrados y plantas,
(Sevillano, 2010).

Las condiciones ecolégicas de los bosques de Polylepis se caracterizan por las
condiciones de temperatura, humedad y tipo de suelos, esto debido a su
localizacién a grandes elevaciones en los Andes, estos bosques estan sujetos
a amplias fluctuaciones entre las temperaturas maximas del dia y las heladas
nocturnas. Estas fluctuaciones representan un estrés enorme para las plantas.
Sobre todo a ailtitudes por encima de los 4000m, la gran mayoria de las
especies muestra adaptaciones a temperaturas bajas. Estas pueden ser
morfolégicas como las gruesas cortezas de Polylepis o fisiolégicas como la
resistencia al congelamiento, (Kessler M, 2006).



Los bosques de Polylepis son ecosistemas que contienen fauna y flora (nica,
son el habitat de una diversidad de especies endémicas. La fauna asociada a
estos bosques depende basicamente de la disponibilidad de alimento y de la
interaccion de las comunidades de flora y fauna donde cumplen funciones
imprescindibles dentro del ciclo natural del bosque. Los Bosques de Polylepis a
pesar de su importancia biolégica, representan uno de los habitats mas
vulnerables de los altos Andes, por la creciente presion humana debido a

factores econémicos, sociales, y culturales, (Kessler M, 2006).

Las aves se ven beneficiadas debido a la especial estructura que presentan
los troncos de Polylepis, provee de insectos y arafias como fuente de forrajeo

de las principales especies especialistas como son:

Cinclodes aricomae: Este raro furnarido se halla confinado a unos pocos
parches de bosque himedo de Polylepis en los Andes del sureste de Perl vy,
por lo menos al comienzo, en las tierras aledafias de Bolivia; su habitat es
escaso y ha sufrido la tala extensiva para la obtencién de lefia, y la falta de

regeneracion de las areas quemadas.

Asthenes urubambensis: Poco comun en el limite mas aito de la vegetacién
arbérea y en bosques de Polylepis a lo largo de la cresta de la vertiente de los

andes.

Oreomanes fraseri: Vive en los arboles del género Polylepis, vive de forma
individual o en grupos de 5 o menos. Pela la corteza de los arboles para
encontrar insectos. También come pulgones y las soluciones azucaradas
secretadas por Gynoxis. La especie es un criador de temporada, anidan en el

inicio de la temporada de lluvias.

Leptasthenura xenotorax: Su poblacién esta presente en rangos muy pequefos
y en bosques severamente fragmentados, que seguird disminuyendo por la
pérdida de habitat y la falta de regeneraciéon de bosques.

Leptasthenura yanacensis: Habita exclusivamente bosques altamente
fragmentados de Polylepis, y en algunos lugares parece estar fuertemente
ligado a arboledas de Polylepis. En el sur, también esta presente en arbustales



y en laderas rocosas escarpadas con gramineas denominadas pajas y arbustos
bajos. Las principales amenazas son el pastoreo intensivo por ganado y el uso
de lefia, asi también la degradacién y erosiéon del suelo causada por la
intensificacion de la agricultura y la forestacion (especialmente con
Eucalyptus).

Anairetes alpinus: Este mosquero se halla confinado a los bosques himedos
de Polylepis en Peru y Bolivia, donde existen dos poblaciones: una en la
cordillera Blanca, en el departamento de Ancash, y la otra en la parte sur de
Pert, y aledaia a Bolivia. Estos bosques sufren la deforestacion extensiva y la
pérdida de areas en regeneracion debido a los constantes incendios
promovidos para el crecimiento de pasto usado en la alimentacion de ganado.

La mayoria de ellas en peligro de extincidon (Sevillano, 2010) y solo suelen estar
en bosques poco perturbados. Carduelis crassirosiris es otra especie de
Jilguero que tal vez solamente forrajee de las flores y semillas de Polylepis en
su época de reproduccion (Fjeldsa, 1992a), y aunque en el resto del afio lo
haga en ofras partes, posiblemente su reproduccion estaria determinada por la
presencia de Polylepis.



CAPITULO II: AREA DE ESTUDIO

2.1. Ubicacion.

El area de estudio se ubica en las coordenadas 13° 54’ 04.27” LS y
71°50’45.71” LO, con un area de 4.5 Km?. aproximadamente, con una altitud
que va de 3680 a 3800m. cerca al centro poblado de Cochirhuay, distrito de
Colcha, provincia de Paruro que es uno de las 13 provincias del departamento
del Cusco, ubicado al sur de la ciudad y provincia de Cusco, distante a 73Km.

2.1.1. Limites.

Los limites del area de estudio son los siguientes:

= Norte: Con los CP Aray pallpa, Huayllura y Masojata.

= Sur: Con el CP Ccochirihuay.

= Este: Con los CP de Paraccaylla y Yanama.

= Qeste: Con los CP de San Lorenzo y Mufarara. (Ver Figura 1).

2.2. Accesibilidad.

La accesibilidad es facilitada dos veces por dia en los horarios de 05:00am. y
12:30pm. en las empresas de Transportes Mora y Angelitos, desde el Cusco
hacia Yaurisque la carretera es asfaltada, a partir de ésta la carretera es
afirmada. Hasta el kildmetro 73 denominado “Kellora”, 10 minutos antes de
llegar al Centro poblado de Ccochirhuay, para luego emprender una caminata
de 25 minutos y podamos llegar al bosque de Polylepis sp.



Figura 1. Area de estudio. Sector de Kellora.
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2.3. Descripcion del Area de estudio.

2.3.1. Medio Fisico.

Geomorfologia y Topografia.

La provincia de Paruro presenta un 95% de topografia accidentada;
aproximadamente sobre los 3800m., se caracteriza por una geomorfologia de
origen glaciar, se observa una topografia mas suave y ondulado con picos y
circos glaciales en las partes mas altas. Esta zona de altura conforma a las
cabeceras de cuencas y constituyen el area principal de captacién vy
almacenamiento de agua. Las condiciones de este suelo tienen una mayor
capacidad de uso para pasto y proteccion; entre los 3000 — 3800m., presenta
una geomorfologia de origen fluvial, su topografia es mas abrupta con
quebradas estrechas y fuertes pendientes, principalmente en las vertientes que
dan a los rios principales: Apurimac, Velille, Livitaca y Santo tomas. Debido a
estas caracteristicas del relieve, hay poco espacio para el desarrollo de suelos
aptos para la agricultura. Los suelos tienen mayormente una capacidad de uso
forestal o para proteccién y en menor medida para pastos, a pesar de eso, el
uso principal en este piso es la agricultura. Los suelos son propensos a una
permanente erosiéon y degradacidén; presentando por lo general suelos
superficiales, desgastado y poco productivos; las tierras ubicadas
aproximadamente entre los 2300 y 3000m., corresponden a las vertientes y
piso de valle de los rios principales y la parte baja de las quebradas que
conforman sus afluentes. Las vertientes mayormente presentan pendientes
extremas y en época de lluvias estan cubiertas por vegetacion arbustiva por lo
cual tienen una capacidad de uso forestal y de proteccién. Los suelos agricolas
corresponden a pequeiios rellenos de suelos coluviales en las laderas, a las
llanuras y terrazas aluviales del piso de valle de dichos rios y a los conos
aluviales de las quebradas que conforman sus afluentes; pero debido a la
estrechez de los valles y quebradas éstos se restringen a espacios limitados.
Los suelos de origen aluvial presentan por lo general una textura mas arenosa
debido a la continua depositacion de material mas grueso transportado por
varios rios y quebradas, tendiendo a ser mas arenosa y gravosa cerca al lecho
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de los rios — Debido a su textura estos suelos tiene el problema de tener un
drenaje excesivo, acelerado la infiltracion y la desecaciéon del suelo, (FOT,
2010).

Hidrografia.

La Provincia de Paruro forma parte de la cuenca del Apurimac por ambas
margenes donde sigue un curso sinuoso con direccion Sureste al noreste;
desde los 3000m. en la confluencia con el rio Livitaca en Omacha, hasta los
2150m.en la confluencia con la quebrada Limahuayco en Huanoquite, (FOT,
2010).

La cuenca del Apurimac muestra diferencias muy marcadas entre la vertiente
derecha e izquierda. Las subcuencas mayores de la margen izquierda: Santo
Tomas, Velille y Livitaca tiene una textura o densidad de drenaje media, con
mas afluentes pequefios de pocos ftributarios que fluyen a lo largo de una
corriente principal y le dan a la cuenca una forma alargada; en cambio, los
afluentes grandes y de mayor densidad de corrientes, suelen tener mas
disponibilidad de agua que las que se ubican en areas de afluentes menores.
Las subcuencas mayores de la vertiente derecha: CCorca y Molle-Molle y
Paruro, son mas pequefias, teniendo como limite la divisora con el rio
Vilcanota. Estas subcuencas, al igual que las subcuencas menores o
microcuencas de esa misma margen; muestra una red de drenaje mas densa,
mas diversificada, y mejor distribuida que le da una forma mas arborescente.
La cuenca de Paruro es mas regular y con mayor bifurcacién de corrientes en
la parte alta. Esta estructura de drenaje permite una mejor distribuciéon del
agua y una mayor capacidad de captacion del agua de escorrentia, (FOT,
2010).

Ademas en las subcuencas mayores encontramos subcuencas menores o
microcuencas formadas por pequefios rios 0 quebradas permanentes, minimo
con dos afluentes. De estas destacan en extension y densidad de drenaje,
principalmente las microcuencas que pertenecen al distrito de Huanoquite:
Limahuayco, Vilcabamba, Urcoshuayco, Hulcaro y Cotabana. También
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sobresale la microcuenca de Coypamayo en Paccarectambo, y la de
Molinopampa en Pillpinto, (FOT, 2010).

2.3.2. Medio Bioldgico.

Paruro es tal vez la provincia andina menos conocida del Cusco, y sin embargo
es una de las mas sorprendentes en lo que se refiere a diversidad biologica:
aqui se encuentran los ultimos bosques secos del Cusco, los cuales antes se
extendian por todos los valles interandinos y que aqui aun se presentan en

extensiones importantes.

Flora.

El area de Biologia del proyecto Fortalecimiento de Ordenamiento Territorial,
registro un total de 364 especies vegetales entre herbaceas, arbustivas y
arboreas en toda la provincia de Paruro, también realizaron una evaluacion
rapida de flora, en la quebrada de Kellora, encontrandose las especies que se

muestran en la siguiente tabla. (Tabla 1).

Tabla 1. Vegetacion presente en el sector de Kellora.

VEGETACION GENEROS

Herbaceas

Alchemilla pinnata, Achyrocline alata “wira-wira”, Arenaria serpens, Belloa
schultzii Daucus montanus, Deyeuxia vicunarum, Distichia muscoides,
Eragrostis nigricans, Galium aparine, Gentianella sp “Pallcha”, Hypochaeris
taraxacoides, Luzula racemosa “cjumo-cjumo”, Oenothera acaulis, Salvia
oppositiflora “Aucchu”, Satureja boliviana, Scirpus rigidus, Senecio evacoides,
Sisyrinchium parvifolium, Tagetes minima, Geranium filipes, Gnaphalium
polium, Plantago tubulosa, Oreomyrrhis andicola,

Arbustiva

Senna birostris “Mutuy”, Barnadesia horrida Hlaulli” , Colletia spinosissima
‘roque”, Baccharis odorata “Tayanca”, Margyricarpus pinnatus “Canlli®,

Munnozia senecionidis “", Cantua buxifolia “Kantu” Ageratina stembergiana
‘manka paqui”, Puya herrerae “Cayara’, Astragalus garbancillo “Jusk'a”.

Arboérea

Escallonia resinosa “Chachacomo”, Polylepis sp, Escallonia myrtilloides
“Tasta’.
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Fauna.

Durante el periodo de evaluacion, de la poblaciéon de aves en un fragmento de
bosque de Polylepis sp., en el sector de Kellora, se pudo registrar algunas
especies de fauna y también se tomé en consideracién los }epones de los
pobladores locales; asi se tiene el siguiente orden de vertebrados. (Tabla 2).

Tabla 2. Fauna encontrada durante la evaluacion en el sector de Kellora.

Clase Especies
Anfibia Rhinella spinulosa “Jampatu’”.
Reptilia Liolaemus sp. “Lagartija andina” y

Tachymenis peruviana “machajway”.

Leopardus pajeros “Gato de pajonal” u “Osq'olio”,
Puma concolor “Puma”,

Lycalopex culpaeus “ Zorro andino Atoq”,
Mammalia ycalop P g
Mustela frenata “Achoqgalla”,
Conepatus chinga “Afas” y

Hippocamelus antisensis “Taruka”
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2.4. Ecologia.

2.4.1. Clima: temperatura y precipitaciones pluviales.

La provincia de Paruro tiene un clima variado, por lo que se menciona un clima
templado y frio presentandose la periodicidad de época de lluvias y época de
secas. Se puede observar los datos climatolégicos registrados en la Estacion
Meteorolégica de la Provincia de Paruro. (Tabla 3).

Tabla 3. Datos climatolégicos de la Estacion meteorolégica de Paruro.

MESES T° MEDIA °C. P.P. (mm)
Enero 14.77 209.92
Febrero 15.01 107.53
Marzo 14.6 119.1
Abril 14.24 42 .31
Mayo 13.58 11.36
Junio 12.01 5.45
Julio 11.72 27
Agosto 13.01 9.8
Septiembre 146 13.5
Octubre 15.52 29.52
Noviembre 15.89 104.27
Diciembre 15.41 147.1
Total 802.56
Promedio 14.19

Fuente: Estacion meteorolégica de Paruro (2000- 2010)

De acuerdo a los datos Climatologicos, la precipitacion en la Provincia de
Paruro se inicia desde el mes de Octubre hasta el mes de Abril (expresado en
lineas paralelos de color negro en el Climatodiagrama), asi mismo los meses
donde la precipitacion es mayor a 100mm (graficado de color negro en el
Climatodiagrama), corresponde a los meses de Noviembre hasta Marzo, siendo
el mes de Enero el que presenta mayor precipitacién (209,92 mm). La época de
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secas se presenta en los meses de mayo a setiembre, registrandose como
temperatura maxima promedio 15,89°C (mes de noviembre) y una temperatura
minima promedio de 11,72°C (mes de Julio).

Figura 2. Climatodiagrama de la Provincia de Paruro.
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2.4.2. Zonas de Vida Natural.

Siguiendo la clasificacion propuesta por Holdridge y modificado por Joseph
Tossi, la Zona de vida presente en el area de estudio es:

Bosque Himedo - Montano Bajo Subtropical (bh-MBS) 3450m. - 3900m.

Zonas de vida con limites climaticos a una temperatura media anual entre 18°C
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a 24°C y un promedio anual de lluvias entre 1000mm - 4000mm., las especies
mas representativos son Bromelias, especies del genero Alnus y Polylepis.

Tomando en cuenta los Sistemas ecolégicos de Latinoamérica, Paruro se
agrupa en 16 sistemas ecologicos diferenciados, con el cual estan
representadas casi todas las comunidades vegetales andinas con excepcién de
las mas xéricas (como son los rodales de Puya raimondii o los matorrales
espinosos) o las pertenecientes a las punas xéricas del sur, estos sistemas
ecoldgicos fueron delineados para su categorizacioén por Josse et al. & Nature
Serve, (2003).

Seglin esta clasificacion nuestra drea de estudio corresponde al sistema
ecologico de Bosques bajos altoandinos de la puna hiameda, estando
representado por diferentes especies de Polylepis (Rosaceae) que son las mas
dominantes en el bosque. Este sistema ecolbgico se desarrolla sobre suelos
hamicos mas o menos profundos, bien drenados a excesivamente drenados,
habiendo sido reducido por la accidn humana en muchas zonas a manchas
residuales de bosques que muestran tendencia a permanecer en zonas de
acceso dificil como quebradas abruptas, laderas escarpadas y depoésitos
pedregosos de grandes bloques, (Josse et al. & Nature Serve, 2003).

2.5. Poblacion.

La dinamica demografica de la provincia de Paruro en las Gltimas décadas
muestra un estancamiento en cuanto a cantidad de poblaciéon debido a que
Paruro es una de las provincias ubicadas en el corredor de pobreza, lo que la
califica como zona expulsora de poblacion. Actualmente, de acuerdo a las
proyecciones, la poblacién de la provincia es de alrededor de 30.939
habitantes, de los cuales el 68% vive en el area rural y el 32% en el area
urbana. Segun el Xl censo de poblacion y VI de vivienda (2007), el distrito de
Colcha tiene una poblacion de 1335 habitantes de las cuales 676 son hombres
y 659 son mujeres. (INEI, 2007). .
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2.5.1. Actividades Economicas.

La actividad principal de Paruro es la agricultura cultivos alimenticios propios
de la serrania como la papa, maiz, cebada, haba, trigo, frijol, garbanzo. (Tabla
4), donde se puede observar que el mayor volumen de produccion lo tiene la
papa (8,243.00T.M). Ademas de esta produccioén, el distrito de Colcha también
cultiva Arbeja, Tarwi, Oca, Olluco, Mashua, Quinua, Alfalfa y la Tuna como
fruta.

Tabla 4. Principales produétos agricolas de la Provincia de Paruro.

PAPA MAIZ | CEBADA | HABA | TRIGO | FRIJOL | GARBANZO

DISTRITOS ™ ™ ™ ™ ™ ™ ™
ACCHA 1335,00 | 299,00 368,00 | 121,00 | 225,00 0,00 0,00
CCAPI 774,00 | 155,00 88,00 103,50 121,00 80,00
COLCHA ) 828,00 | 207,00 174,00 | 133,00 | 117,00 | 103,00 74,25
HUANOQUITE 902,00 | 559,00 270,00 89,00 | 315,00 | 144,00 64,50
OMACHA 1145,00 | 185,00 336,00 | 130,00 | 127,00 0,00 0,00
PACCARECTAMBO 743,00 175,00 340,00 | 149,00 [ 240,00 | 108,00 . 108,00
PARURO 1120,00 | 330,00 235,00 | 144,00 | 255,00 0 0
PILLPINTO 489,00 | 148,00 90,00 32,00 75,00 0,90 0
YAURISQUE 907,00 | 234,00 252,00 72,00 | 187,00 0 0
TOTAL 8243,00 | 2292,00 | 2153,00 | 973,50 | 1706,00 | 476,90 336,75

Fuente: Oficina de la Informacién Agraria, Cusco. Ministerio de agricultura (2008).

La actividad ganadera se caracteriza por efectuar un sistema de crianza
extensiva, aprovechando los pasto naturales, la ganaderia constituye para cada
familia la seguridad econdémica, por lo que tiene ella lo que para la persona
urbana seria el ahorro; de ahi que la tenencia de ganado junto con la tierra,
diferencian la estructura social dentro de la comunidad (campesino, rico,
mediano, pobre).

En cuanto a los recursos turisticos se encuentra el templo colonial de San
Francisco en el distrito de Colcha. Dentro de los recursos naturales se
encuentra el Cafién del rio Apurimac para Canotaje.
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3.1.

CAPITULO lli: MATERIALES Y METODOS

Materiales.

Equipo electrénico.

© O O o©o

o

GPS.

Camara digital.
Filmadora.

Grabadora digital.
Micréfono unidireccional.
Cronometro.

Materiales de campo.

02 Binoculares 10x 42.

06 Redes de neblina 12 x 2.4m.

Guia de identificaciéon de aves “Aves del Perd”
CD Cantos “Voices of Andean Birds”.

10 Bolsas de tela

Cuaderno de campo

1 ovillo de Driza.

Machetes.

Guantes quirurgicos.

Barbijos.

Alcohol 70%.

Jeringa de 5mi.

Envases de plastico pequefos con tapa rosca.
Bolsas Ziploc pequeiias.

Linterna Frontal.

Pilas AA y AAA.

Reloj.
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3.2. Metodologia.

El monitoreo de aves en el area de estudio se divide en las siguientes fases,

fase de campo y de gabinete, explicadas a continuacion.

Fase de campo.

E! trabajo de campo se realizé6 entre Noviembre del 2010 al mes de Julio del

2011, correspondientes a la temporada de lluvias y secas.

Se utilizaron dos técnicas basicas para estudiar la avifauna en las areas de

evaluacion: Observacion Directa y Captura de aves.

a. Observacion directa.

Las aves fueron evaluadas mediante el método de muestreo de distancia con
puntos de conteo (Reynolds et al. 1980). Para el monitoreo se establecieron 15
puntos de conteo (PC), cada punto estuvo separado por una distancia de
100m. (Fig. 3).

Las evaluaciones fueron hechas entre las 6:00 y 11:00 am. y entre las 14:30 y
17:00 pm. y solo durante un adecuado clima (en ausencia de lluvias, nevada o
vientos fuertes).

Después de llegar a cada punto de conteo, los evaluadores pasaron 10 min.
registrando todos los contactos visuales o auditivos de las aves en un radio de
30 m. las aves que estaban volando por encima del 4rea de muestreo pero que
no se posaron dentro de la misma no fueron contadas (Lloyd, 2008 a, b). Para
observar las aves se usaron binoculares de 10x42mm.

Para cada contacto se registré6 la especie, el nimero de individuos y un
estimado de la distancia donde se ubicaron.

20



Se realizaron dos visitas a cada punto (manana-tarde) durante tres dias, cada
mes, es decir un grupo de datos en la temporada de lluvias (Noviembre-
Febrero) y otra en la temporada seca (Abril-Julio); el orden de las visitas fue
invertido en la segunda visita, para minimizar el error asociado a la actividad de
las aves en diferentes horas del dia (Lloyd, 2008 a, b).

Figura 3. Disposicion de los Puntos de conteo (PC) en el Bosque de
Polylepis del sector de Kellora.

b. Captura de aves.

Se realizd mediante el uso de redes de niebla para complementar los registros
de especies obtenidos por el método de observacion directa, ya que muchas
especies son mas faciles de capturar que de observar.
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En cada area se instalaron 5 redes de niebla de 12 x 2.4 m de altura, los cuales
se colocaron tomando en consideracion las zonas donde se observé la mayor
actividad de aves, con respecto a la topografia, plantas con flores u otros

factores que pudieran influir en su captura.

Las redes permanecieron abiertas alrededor de 12 horas (5:00am — 5:00pm)

siendo revisadas cada hora.

Todas las aves capturadas fueron liberadas después de la identificacion
taxonémica y el registro fotografico, que pemitieron documentar su presencia.

3.2.1. Determinacion de las especies.

La determinaciéon de especies se realizd en base a las observaciones con
binoculares y comparaciones con la guia de campo “Aves de Perd’
(Schulenberg, 2010), tomando en cuenta las caracteristicas mas distintivas de
cada especie, habitat y distribucion. EI CD “Voices of Andean Birds”
(Schulenberg, 2002), se utilizb para realizar las comparaciones respectivas con
los cantos grabados durante la evaluacién, se conté con el apoyo de
especialistas en la determinacién e identificacion de las especies. También se
hicieron algunas colectas de especies para su posterior determinacion en
gabinete. j

Para la determinacion de las especies, se ha seguido el orden taxonémico
vigente al 11 de Noviembre del 2010 de la South American Checklist
Committee (SACC), y adoptado el criterio de inclusion modificandolo
ligeramente para el Pert por Plenge, M. A (Versién [agosto, 2011] List of the
Birds of Peru. Lima, Perd.).

Fase de Gabinete.

El trabajo de gabinete consisti6 en la organizacién y el analisis de datos
obtenidos durante la fase de campo. Estos analisis nos permitieron estimar el
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estado de la poblacion y el efecto de las epocas del afio en la composicién y
diversidad.

Para la determinacion de la Abundancia relativa, Indice de diversidad de
Simpson, Indice de Similaridad de Jaccard, Prueba de t-student y Analisis de
Componentes principales, se utilizé los paquetes estadisticos PAST 25 y
STATISTICA.

3.2.2. Estimacion del estado de la poblacion.

3.2.2.1. Abundancia relativa.

Medir la abundancia relativa de cada especie permite identificar aquellas
especies que por su escasa representatividad en la comunidad son mas
sensibles a las perturbaciones ambientales. Ademas, identificar un cambio en
la diversidad, ya sea en el nimero de especies, en la distribucién de la
abundancia de las especies 0 en la dominancia, nos alerta acerca de procesos

empobrecedores (Magurran, 1988).

La abundancia relativa se expres6é en porcentaje, como la relacién entre el
namero de individuos de una determinada especie y el niumero de individuos de
todas las especies de la muestra, y se determina con la siguiente formula:

ARi =X« 100
‘=N

Doénde:

Ari= Abundancia relativa de la especie /.
Ni = Numero de individuos de la especie i.

N NL’Jmerb total de individuos del muestreo.

3.2.2.2. indice de Diversidad de Simpson.

El indice de Simpson manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados
al azar de una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por
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la importancia de las especies mas dominantes. El indice de Simpson se mide
en un rango de 0-1, cuando el valor se acerca a 0 no hay dominancia y cuando
se acerca a 1 presenta dominancia. (Magurran, 1988). Como su valor es
inverso a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1-D. Teniéndose la
siguiente formula:

_ Yiyni(ni—1)

b N(N-1)

Dénde:

S= Numero de especies.

N= Total de organismos presentes.

n= Numero de ejemplares por especie.

3.2.3. Determinacion del efecto de las épocas del aiio sobre la
composicion y diversidad de especies.

Se determiné mediante el indice de Similaridad de Jaccard y una Prueba t
student para datos pareados, por otra parte para observar la composicion y
estructura de especies de acuerdo a la época del afio se realizdé un analisis de
componentes principales (ACP).

3.2.3.1. Indice de Similaridad de Jaccard.

Expresa el grado de semejanza en composicibn de especies y sus
abundancias en dos muestras, relacionando el numero de especies

compartidas con el nimero total de especies exclusivas.

C
h=avp=¢
Dénde:
a = namero de especies presentes en la EH (época de lluvias).
b = nimero de especies presentes en la ES (época de secas).
¢ = nimero de especies presentes en ambos estaciones EH y ES.
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El intervalo de valores para este indice va de 0 cuando no hay especies
compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma

composicion de especies. (Magurran, 1988).
3.2.3.2. Prueba t- student.

Para determinar el efecto de las épocas del afio sobre la composicion y
diversidad de especies de aves se realizé una Prueba t para datos pareados
tomando como tratamientos las épocas de afio y como repeticiones los meses
de evaluacion (4 en cada época del afo). La prueba t nos permite probar la
hipétesis de igualdad de medias cuando se toman observaciones de a pares
desde las dos distribuciones que se comparan. Es decir que se dispone de una
muestra de tamafo n de pares de observaciones, cada miembro de un par
proveniente de una distribucion. La prueba se basa en la distribucién de la
variable diferenciada entre los pares de observaciones, d.

Si la hipétesis nula que se quiere probar es HO: y1- u2= 0, esto implica ud = 0,
donde ud es la esperanza de la variable diferencial, para probar esta hipétesis
el estadistico usado es:
d
T=3a—"Ta-o
Vn

Donde n es el numero de pares, Ei:%E?_idi y Sq=

d; = diferencia entre las observaciones registradas en la i-ésima unidad

muestral.
3.2.3.3. Analisis de Componentes Principales (ACP).

El analisis de componentes principales y los graficos conocidos como biplot son
técnicas generalmente utilizadas para reducciéon de dimensién. Las técnicas de
reduccion de dimension permiten examinar todos los datos en un espacio de
menor dimensiéon que el espacio original de las variables. Con el ACP se
construyen ejes artificiales (componentes principales) que permiten obtener
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graficos de dispersion de observaciones y/o variables con propiedades dptimas
para la interpretacion de la variabilidad y covariabilidad subyacente. Los biplots
permiten visualizar observaciones y variables en un mismo espacio, asi es
posible identificar asociaciones entre observaciones, entre variables y entre

variables y observaciones.

Diferencias en los datos generan variabilidad, luego una forma de resumir y
ordenar los datos es a través del andlisis o la explicacién de la estructura de
varianza y covarianza del conjunto de variables en estudio. EI ACP es una
técnica frecuentemente utilizada para ordenar y representar datos multivariados
continuos a travées de un conjunto de d=1,..p combinaciones lineales
ortogonales normalizadas de las variables originales que explican la
variabilidad existente en los datos de forma tal que ningin otro conjunto de
combinaciones lineales de igual cardinalidad, tiene varianza de las
combinaciones mayor a la del conjunto de componentes principales.
Usualmente se selecciona un numero d mucho menor que p, para la
representacion de la variabilidad subyacente. Se espera que dicha reduccién
de dimensionalidad no produzca una pérdida importante de informacién. Desde
este punto de vista, la técnica de reduccién de la dimensién implica una
consecuente ayuda en la interpretacion de los datos. La primera componente
contiene mas informacidén (sobre variabilidad) que la segunda, ésta a su vez
mas que la tercera y asi sucesivamente hasta no explicar mas variabilidad.

El ACP para ordenar observaciones se basa en la descomposicion espectral de
la matriz de covarianzas o de correlacién entre variables de dimension pxp. La
seleccion entre el estimador insesgado y el estimador maximo-verosimil de la
matriz de covarianza poblacional es irrelevante, ya que produce las mismas
componentes principales muestrales. Usando los autovectores de S o R como
vectores de coeficientes para ia combinacion lineal se puede demostrar que las
componentes principales son combinaciones lineales no correlacionadas cuyas
varianzas son maximas.

La j-ésima componente principal (CPj) es algebraicamente una combinacién
lineal de las p variables originales obtenida como:
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Y; = X = e1;X; + e3;X; + -+ e,;X, conj=1, ..p

Donde ¢; representa el j-ésimo autovector. Las nuevas variables, CP, usan
informacion contenida en cada una de las variables originales, algunas
variables pueden contribuir mas a la combinacion lineal que otras. La varianza
de la j-ésima componente principal es Var (Y;) = ¢; 3, ¢; = 4; ; donde el j-ésimo
A es el auto valor asociadoal j-ésimo autovector de S, (los autovalores se
ordenan de forma decreciente, 1; > 1, > 15 ...). Ademas se satisface que entre
dos componentes cualesquiera, la covarianza es nula. La proporcion de la
varianza total explicada por las primeras d componentes sera:

A+ Ay e ¥ g
Ay g A,

Propg =

Los coeficientes de cada variable original estandarizados para una CP,
permiten identificar las variables con mayor contribucién en la explicacion de la
variabilidad entre observaciones en el eje asociado a la CP correspondiente.
Para analizar asociacién entre variables con componentes se pueden solicitar
las correlaciones entre las componentes principales y las variables originales.
Estas vienen dada por:

e
ae

Vo

Y representan también un indicador de cuan importante es una variable

T(‘?,Xk_) =

particular en la construccion de la componente. La interpretacion de esta
correlacion puede ser mas confiable que la interpretacion de los coeficientes
que conforman los autovectores, ya que la correlacién tiene en cuenta
diferencias en las varianzas de las variables originales y consecuentemente
elimina el sesgo de interpretaciones causadas por diferentes escalas de
medicion.

Los datos a analizar podrian o no ser previamente centrados y/o escalados
dando lugar a distintos tipos de ACP. El ACP a partir de la matriz de correlacion
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(matriz de covarianzas de Ias variables originales centradas y escaladas) de los
datos es util cuando las unidades de medida y/o las varianzas de las variables
son diferentes. De otro modo las variables con mayor varianza (no
necesariamente mas informativas) tendran demasiada influencia en la
determinacion de la solucion. Las componentes principales obtenidas usando la
matriz de correlacion pueden ser sustancialmente diferentes a las obtenidas
usando la matriz de covarianza. En cada caso habra que juzgar el analisis mas
conveniente. Cuando las variables no tienen varianzas similares o no son
medidas sobre la misma escala (variables no conmensurables), se recomienda
la obtencion de las componentes a partir de la matriz de correlacion.

El coeficiente de correlacion cofenética en el marco del ACP reportado por

InfoStat, calcula la correlacién entre las distancias Euclideas en el espacio
" reducido y las mismas distancias en el espacio original de dimensién dada por
el numero de variables originales. Luego, este valor puede ser utilizado como
una medida de la calidad de la reduccion lograda. (InfoStat, 2008).
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Determinacion de especies.

Se determinaron 59 especies distribuidas en 20 farﬁilias y 10 érdenes. Siendo
el orden Passeriformes el mas abundante con 11 familias y 36 especies
presentes. (ANEXO 1).

Las familias con mayor nimero de especies fueron Tyrannidae y Furnariidae

con 8 especies cada una, seguida por Trochilidae, y Emberizidae con 7
especies cada una (Tabla 5, Fig. 4).
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Tabla 5. Niamero total de familias y especies por orden, presentes en el

sector de Kellora en época de secas y lluvias.

ORDEN

FAMILIA

ESPECIE

Tinamiformes

Tinamidae

Nothoprocta taczanowskii

Nothoprocta ornata

Cathartiformes

Cathartidae

Vultur gryphus

Accipitriformes

Accipitridae

Geranoaetus melanoleucus

Buteo polyosoma

Falconiformes

Falconidae

Phalcoboenus megalopterus

Falco sparverius

Falco femoralis

Columbiformes

Columbidae

Metriopelia ceciliae

Metriopelia melanoptera

Patagioenas maculosa

Zenaida auriculata

Psittaciformes

Psittacidae

Aratinga wagleri

Bolborhynchus orbygnesius

Caprimulgiformes

Caprimulgidae

Caprimulgus longirostris

Apodiformes

Trochilidae

Colibri coruscans

Lesbia nuna

Oreonympha nobilis (E)

Metallura tyrianthina

Aglaeactis cupripennis

Aglaeactis castelnaudii (E)

Patagona gigas

Piciformes

Picidae

Colaptes rupicola

Passeriformes

Grallariidae

Grallaria andicolus

Furnariidae

Upucerthia jelskii

Cinclodes albiventris

Cinclodes atacamensis

Leptasthenura andicola

Cranioleuca albicapilla (E)

Asthenes modesta

Asthenes oftonis (E)

Phacellodomus striaticeps

Tyrannidae

Mecocerculus leucophrys

Anairetes flavirostris

Muscisaxicola rufivertex

Agriornis montanus

Myiotheretes striaticollis

Polioxolmis rufipennis

Ochthoeca rufipectoralis

Ochthoeca leucophrys

Cotingidae

Ampelion rubrocristatus

Hirundinidae

Orochelidon murina

Orochelidon andecola
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Troglodytidae Troglodytes aedon
Turdidae Turdus chiguanco
Thraupis bonariensis
Conirostrum cinereum
Thraupidae Oreomanes fraseri
Xenodacnis parina
Diglossa brunneiventris
Incertae sedis Saltator aurantiirostris
Zonotrichia capensis
Phrygilus punensis
Phrygilus unicolor
Emberizidae Phrygilus plebejus
Poospiza caesar (E)

Catamenia analis

Catamenia inornata
Fringillidae Sporagra magellanica

TOTAL 20 59

Figura 4. Familias y especies por orden, presentes en el sector de Kellora

en época de secas y lluvias.
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De las 59 especies registradas, Mecocerculus leucophrys es un nuevo

registro para la provincia de Paruro.

Cinco especies de aves son endémicas para Perl, Asthenes ottonis,
Cranioleuca albicapilla, Poospiza caesar, Oreonympha nobilis y Aglaeactis
castelnaudii;

Diecinueve especies estan asociadas a bosques de Polylepis: Metriopelia
melanoptera, Bolborhynchus orbygnesius, Aglaeactis castelnaudii, Lesbia
nuna, Metallura tyrianthina, Cranioleuca albicapilla, Asthenes oftonis,
Grallaria andicola, Mecocerculus leucophrys, Ochthoeca rufipectoralis, O.
leucophrys, Troglodytes aedon, Turdus chiguanco, Conirostrum cinereum,
Oreomanes fraseri, Xenodacnis parina, Diglossa brunneiventris, Thraupis

bonariensis y Leptasthenura andicola.

4.1.1. Epoca de lluvias.

Durante la época de lluvias se determinaron 53 especies distribuidas en 19
familias y 09 6rdenes. El orden Passeriformes es el mas abundante con 11
familias y 36 especies. (ANEXO 1).

Las familias con mas namero de especies fueron Tyrannidae y Furnariidae con

8 especies cada una, seguida por Emberizidae con 7 especies y Trochilidae
con 6 especies (Tabla 6, Fig. 5).
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Tabla 6. Numero total de familias y especies por orden, presentes en el

sector de Kellora. Epoca de luvias.

ORDEN

FAMILIA

ESPECIE

Tinamiformes

Tinamidae

Nothoprocta taczanowskii

Nothoprocta ornata

Cathartiformes

Cathartidae

Vultur gryphus

Accipitriformes

Accipitridae

Geranoaetus melanoleucus

Buteo polyosoma

Falconiformes

Falconidae

Phalcoboenus megalopterus

Falco sparverius

Falco femoralis

Columbiformes

Columbidae

Patagioenas maculosa

Caprimulgiformes

Caprimulgidae

Caprimulgus longirostris

Apodiformes

Trochilidae

Colibri coruscans

Lesbia nuna

Oreonympha nobilis (E)

Metallura tyrianthina

Aglaeactis castelnaudii (E)

Patagona gigas

Piciformes

Picidae

Colaptes rupicola

Passeriformes

Grallariidae

Grallaria andicolus

Furnariidae

Upucerthia jelskii

Cinclodes albiventris

Cinclodes atacamensis

Leptasthenura andicola

Cranioleuca albicapilla (E)

Asthenes modesta

Asthenes ottonis (E)

Phacellodomus striaticeps

Tyrannidae

Mecocerculus leucophrys

Anairetes flavirostris

Muscisaxicola rufivertex

Agriornis montanus

Myiotheretes striaticollis

Polioxolmis rufipennis

Ochthoeca rufipectoralis

Ochthoeca leucophrys

Cotingidae

Ampelion rubrocristatus

Hirundinidae

Orochelidon murina

Orochelidon andecola

Troglodytidae

Troglodytes aedon

Turdidae

Turdus chiguanco

Thraupidae

Thraupis bonariensis

Conirostrum cinereum

Oreomanes fraseri

Xenodacnis parina

Diglossa brunneiventris

Incertae sedis

Saltator aurantiirostris
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Emberizidae

Zonotrichia capensis

Phrygilus punensis

Phrygilus unicolor

Phrygilus plebejus

Poospiza caesar (E)

Catamenia analis

Catamenia inornata

Fringillidae

Sporagra magellanica

Figura 5. Familias y especies por orden, presentes en el sector de Kellora.

Epoca de lluvias.
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4.1.2. Epoca de secas.

~ Durante la época de secas se determinaron 54 especies de aves distribuidas
en 18 familias y 09 6rdenes. El orden Passeriformes es el mas abundante con
10 familias y 33 especies presentes. (ANEXO 1).

Las familias con mas nimero de especies presentes fueron Tyrannidae con 8,

seguida por Trochilidae, Furnariidae y Emberizidae con 7 especies cada una.
(Tabla 7, Fig. 6).
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Tabla 7. Numero total de familias y especies por orden, presentes en el

sector de Kellora. Epoca de secas.

ORDEN

FAMILIA

ESPECIE

Tinamiformes

Tinamidae

Nothoprocta ornata

Cathartiformes

Cathartidae

Vultur gryphus

Accipitriformes

Accipitridae

Geranoaetus melanoleucus

Buteo polyosoma

Falconiformes

Falconidae

Phalcoboenus megalopterus

Falco sparverius

Falco femoralis

Columbiformes

Columbidae

Metriopelia ceciliae

Metriopelia melanoptera

Patagioenas maculosa

Zenaida auriculata

Psittaciformes

Psittacidae

Aratinga wagleri

Bolborhynchus orbygnesius

Apodiformes

Trochilidae

Colibri coruscans

Lesbia nuna

Oreonympha nobilis (E)

Metallura tyrianthina

@laeadis cupripennis

Aglaeactis castelnaudii (E)

Patagona gigas

Piciformes

Picidae

Colaptes rupicola

Passeriformes

Grallariidae

Grallaria andicolus

Furnariidae

Upucerthia jelskii

Cinclodes albiventris

Cinclodes atacamensis

Cranioleuca albicapilla (E)

Asthenes modesta

Asthenes ofttonis (E)

Phacellodomus striaticeps

Tyrannidae

Mecocerculus leucophrys

Anairetes flavirostris

Muscisaxicola rufivertex

Agriornis montanus

Myiotheretes striaticollis

Polioxolmis rufipennis

Ochthoeca rufipectoralis

Ochthoeca leucophrys

Cotingidae

Ampelion rubrocristatus

Hirundinidae

Orochelidon murina

Orochelidon andecola

Troglodytidae

Troglodytes aedon

Turdidae

Turdus chiguanco

Thraupidae

Thraupis bonariensis

Oreomanes fraseri
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Xenodacnis parina
Diglossa brunneiventris
Zonotrichia capensis
Phrygilus punensis
Phrygilus unicolor
Emberizidae Phrygilus plebejus
Poospiza caesar (E)
Catamenia analis
Catamenia inornala
Fringillidae Sporagra magellanica

Figura 6. Familias y especies por orden, presentes en el sector de Kellora.

Epoca de secas.
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4.2. Estimacion dei estado de la poblacion.
4.2.1. Abundancia Relativa.
4.21.1. Epoca de lluvias.

Las especies mas abundantes en la época de lluvias fueron Sporagra
magellanica, Zonotrichia capensis, Phrygilus punensis, Cranioleuca albicapilla,
Diglossa brunneiventris y Phrygilus plebejus. Seguido de las especies con
menor abundancia Lepthasthenura andicola, Patagona gigas, Caprimulgus
longirostris, Falco femoralis, Geranoaefus melanoleucus y Vultur gryphus.
(Tabla 8, Fig. 7).
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Tabla 8. Abundancia relativa de las especies presentes en el sector de

Kellora. Epoca de lluvias.

ORDEN FAMILIA ESPECIE LLUvias| | PAR
Liuvias
Tinamiformes Tinamidae Nothoprocta taczanowskii 2 0.37
Nothoprocta ornata 2 0.37
Cathartiformes | Cathartidae Vultur gryphus 1 0.19
Accipitriformes | Accipitridae Geranoaetus melanoleucus 1 0.19
Buteo polyosoma 3 0.56
Phalcoboenus megalopterus 5 0.93
Falconiformes Falconidae Falco sparverius 3 0.56
Falco femoralis 1 0.19
Columbiformes |Columbidae |Patagioenas maculosa 7 1.3
Caprimulgiformes | Caprimulgidae | Caprimulgus longirostris 1 0.19
Colibri coruscans 11 2.04
Lesbia nuna 5 0.93
. - Oreonympha nobilis (E) 5 0.93
Apodiformes | Trochilidae 1 ) e tyrianthina 2 0.37
Aglaeactis castelnaudii (E) 10 1.86
Patagona gigas 1 0.19
Piciformes Picidae Colaptes rupicola 8 1.49
Grallariidae Grallaria andicolus 7 1.3
Upucerthia jelskii 3 0.56
Cinclodes albiventris 9 1.67
Cinclodes atacamensis 3 0.56
Furnariidae Leptasthenura andicola 1 0.19
Cranioleuca albicapilla (E) 36 6.69
Asthenes modesta 5 0.93
Asthenes ottonis (E) 9 1.67
Phacellodomus striaticeps 6 1.12
Mecocerculus leucophrys 13 2.42
Anairetes flavirostris 7 1.3
Passeriformes Muscisaxicola rufivertex 2 0.37
Tyrannidae Agriomis montanus 5 0.93
Myiotheretes striaticollis 7 1.3
Polioxolmis rufipennis 17 3.16
Ochthoeca rufipectoralis 14 2.6
Ochthoeca leucophrys 12 2.23
Cotingidae Ampelion rubrocristatus 3 0.56
Hirundinidae Orochelidon murina 4 0.74
Orochelidon andecola 16 297
Troglodytidae | Troglodytes aedon 6 1.12
Turdidae Turdus chiguanco 13 242
Thraupidae Thraupis bonariensis 3 0.56
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Conirostrum cinereum 3 0.56
Oreomanes fraseri 16 297
Xenodacnis parina 14 26
Diglossa brunneiventris 30 5.58
Incertae sedis | Saltator aurantiirostris 4 0.74
Zonotrichia capensis 45 8.36
Phrygilus punensis 38 7.06
Phrygilus unicolor 4 0.74
Emberizidae | Phrygilus plebejus 23 4.28
Poospiza caesar (E) 5 0.93
Catamenia analis 22 4.09
Catamenia inornata 8 1.49
Fringillidae Sporagra magellanica 57 10.59
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Figura 7. Abundancia relativa de aves en Kellora, época de lluvias.
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La especie Sporagra magellanica, es la mas abundante, aporta a la diversidad
del area con 10.59% del total; esta especie es ampliamente distribuido en los
Andes, ya que es una especie errante muy adaptable, la cual a menudo habita
en bosques de Polylepis tal como muestran nuestros registros. Mientras que la
especie Leptasthenura andicola, es la menos abundante con 0.19%, y dificil de
observar ya que solo fue avistado una sola vez durante el periodo de

evaluacion, considerandose como especie estenoica.

La Lista con la Abundancia Relativa de todas las especies registradas se
encuentra en el ANEXO 2.

4.21.2. Epoca de Secas.

Las especies mas abundantes en la época de secas fueron Zonotrichia
capensis, Sporagra magellanica, Cranioleuca albicapilla, Phrygilus punensis,
Catamenia analis y Diglossa brunneiventris. Seguido de las especies con
menor abundancia Cinclodes atacamensis, Metallura tyrianthina, Lesbia nuna,
Falco femoralis, Buteo polyosoma, Geranoaeltus melanoleucus y Vultur
gryphus. (Tabla 9, Fig. 8).
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Tabla 9. Abundancia relativa de las especies presentes en el sector de

Kellora. Epoca de secas.

ORDEN FAMILIA ESPECIE sEcas| AR
Secas

Tinamiformes Tinamidae Nothoprocta ornata 2 0.44
Cathartiformes | Cathartidae | Vultur gryphus 1 0.22
Accipitriformes | Accipitridae | Geranoaetus melanoleucus 1 0.22
Accipitriformes | Accipitridae | Buteo polyosoma 1 0.22
Falconiformes Falconidae Phalcoboenus megalopterus 8 1.76
Falconiformes Falconidae Falco sparverius 3 0.66
Falconiformes Falconidae Falco femoralis 1 0.22
Columbiformes |Columbidae | Metriopelia ceciliae 8 1.76
Columbiformes |[Columbidae |Metriopelia melanoptera 13 2.86
Columbiformes |Columbidae |Patagioenas maculosa 5 1.1

Columbiformes |Columbidae |Zenaida auriculata 5 1.1

Psittaciformes Psittacidae Aratinga wagleri 12 2.64
Psittaciformes Psittacidae Bolborhynchus orbygnesius 6 1.32
Apodiformes Trochilidae Colibri coruscans 5 1.1

Apodiformes Trochilidae Lesbia nuna 1 0.22
Apodiformes Trochilidae Oreonympha nobilis (E) 5 1.1

Apodiformes Trochilidae Metallura tyrianthina 1 0.22
Apodiformes Trochilidae Aglaeactis cupripennis 2 0.44
Apodiformes Trochilidae Aglaeactis castelnaudii (E) 9 1.98
Apodiformes Trochilidae Patagona gigas 2 0.44
Piciformes Picidae Colaptes rupicola 8 1.76
Passeriformes Grallaridae | Grallaria andicolus 5 1.1

Passeriformes Furnariidae | Upucerthia jelskii 2 0.44
Passeriformes Furnariidae | Cinclodes albiventris 5 1.1

Passeriformes Furnariidae | Cinclodes atacamensis 1 0.22
Passeriformes Furnariidae Cranioleuca albicapilla (E) 32 7.03
Passeriformes Furnariidae | Asthenes modesta 4 0.88
Passeriformes Furnariidae | Asthenes ottonis (E) 8 1.76
Passeriformes Furnariidae | Phacellodomus striaticeps 4 0.88
Passeriformes Tyrannidae | Mecocerculus leucophrys 8 1.76
Passeriformes Tyrannidae | Anairetes flavirostris 5 1.1

Passeriformes = | Tyrannidae Muscisaxicola rufivertex 3 0.66
Passeriformes Tyrannidae | Agriornis montanus 3 0.66
Passeriformes Tyrannidae Myiotheretes striaticollis 2 0.44
Passeriformes Tyrannidae | Polioxolmis rufipennis 11 242
Passeriformes Tyrannidae Ochthoeca rufipectoralis 12 2.64
Passeriformes Tyrannidae Ochthoeca leucophrys 8 1.76
Passeriformes Cotingidae Ampelion rubrocristatus 2 0.44
Passeriformes Hirundinidae | Orochelidon murina 5 1.1

Passeriformes Hirundinidae | Orochelidon andecola 9 1.98
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Passeriformes Troglodytidae | Troglodytes aedon 8 1.76
Passeriformes Turdidae Turdus chiguanco 9 1.98
Passeriformes Thraupidae Thraupis bonariensis 4 0.88
Passeriformes Thraupidae | Oreomanes fraseri 16 3.52
Passeriformes Thraupidae | Xenodacnis parina 10 2.2

Passeriformes Thraupidae | Diglossa brunneiventris 19 4.18
Passeriformes Emberizidae | Zonotrichia capensis 56 12.31
Passeriformes Emberizidae |Phrygilus punensis 28 6.15
Passeriformes Emberizidae | Phrygilus unicolor 3 0.66
Passeriformes Emberizidae | Phrygilus plebejus 14 3.08
Passeriformes Emberizidae | Poospiza caesar (E) 2 0.44
Passeriformes Emberizidae |Catamenia analis 20 4.4

Passeriformes Emberizidae |Catamenia inornata 4 0.88
Passeriformes Fringillidae Sporagra magellanica 34 7.47
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Figura 8. Abundancia relativa de aves en Kellora, época de secas.
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La especie de Zonotrichia capensis, es la mas abundante con 12.31%, debido

a que en los alrededores se encuentran cultivos de trigo y cebada lo que

representa una mayor posibilidad de encontrar alimentos.

La Lista con la Abundancia Relativa de todas las especies registradas se

encuentra en el ANEXO 2.

4.2.2. Diversidad de Simpson.

La diversidad de especies segin el indice de Simpson nos muestra un

resultado de 0.956 para ambas épocas, lo que nos muestra, que la diversidad

de especies es alta. (Tabla 10).

Tabla 10. Diversidad de especies por épocas estacionales (EH-ES),

presentes en el sector de Kellora.

i Epocade |  Epocade
Indices
lluvias secas
Especies 53 54
Individuos 538 455
indice Simpson 1-D 0.9562 0.9563
Dominancia SiMpson D 0.04375 0.04373
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4.3. Efecto de las épocas del afio sobre la composicion y

diversidad de especies.
4.3.1. indice de Similitud de Jaccard.
El indice Jaccard muestra que la similitud de las especies compartidas entre
ambas épocas estacionales es de un 81%, mientras que el 19% son especies

exclusivas. (Tabla 11).

Tabla 11. Similitud de especies por épocas estacionales (EH-ES),
presentes en el sector de Kellora.

] Epoca Epoca
Indice de Jaccard
lluvias secas
Epoca lluvias 1 0.81356
Epoca secas 0.81356 1

4.3.2. Prueba de t para datos pareados.

De la Prueba t para datos pareados realizado, se observa que existe un efecto
significativo en la diversidad de las especies Sporagra magellanica, Xenodacnis
parina, Turdus chiguanco, Polioxolmis rufipennis, Aglaeactis castelnaudii,
Metallura tyrianthina y Patagioenas maculosa que presentan mayor cantidad de
individuos en época de lluvias, mientras que las especies Aglaeactis
cupripennis, Bolborhynchus orbygnesius, Zenaida auriculata, Metriopelia
melanoptera y Phalcoboenus megalopterus son mas abundantes para la época
de secas (p<0.05). Las otras especies registradas, no mostraron diferencias
para las épocas evaluadas. (Tabla 12, Figura 9). Las especies que presentan

diferencias significativas se describen a continuacion:

Sporagra magellanica, es una especie ampliamente distribuida errante muy
adaptable por lo que a menudo habita en estos bosques.
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Xenodacnis parina, es una especie comin presentes en lo matorrales de
Gynoxys sp., o por encima del borde de los bosques de Polylepis.

Turdus chiguanco, es una especie altamente distribuido presente
especialmente en lugares con rocas, arbustos, cercos vivos y dentro de rodales

de Polylepis.

Polioxolmis rufipennis, esta especie estan tipicamente asociadas a bosques
de Polylepis y Puya herrerae (presentes en los bordes de la parte alta del
bosque), pero se mueven a terrenos de puna abierta cuando no estan en época

de apareamiento.

Aglaeactis castelnaudii y Aglaeactis cupripennis, son comunes en

matorrales y bosques de Polylepis.

Metallura tyrianthina, esta siempre presente en bosques de Polylepis también
se encuentra en asociaciones de Escallonia y Gynoxys presentes cerca al area

de estudio.

Patagioenas maculosa, esta especie solo algunas veces esta presente en los

bosques y bosques abiertos.

Bolborhynchus orbygnesius, prefieren areas abiertas pero utilizan estos

bosques como refugio.

Zenaida auriculata y Metriopelia melanoptera, son especies que se
alimentan en terrenos abiertos, pero a menudo prefieren estos bosques,
lugares arbustivos con puya y rocas donde duermen.

Phalcoboenus megalopterus, presentes en terrenos de punas, pero también

frecuente en rodales de Puya, y bosques, donde a menudo anida en las partes
escarpadas de estos habitats.
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Tabla 12. Analisis t-student para grupos pareados de la abundancia por

especies, datos transformadosvX + 0.5.

. . N N

Especies | 7[{(viee” | "Secas | Valort [GL| | Vaiido | Vaiido | (RS L arza | P
Not tac 0.925615 | 0.707107 1 6 | 0.35592 4 4 0.43702 0 0 1
Not om 1.055024 | 0.925615 | 0.42347 | 6 | 0.68671 4 4 0.42728 | 0.43702 | 1.04611 | 0.97131
Vul gry 0.836516 | 0.836516 0 6 1 4 4 0.25882 | 0.25882 1 1
Ger mel 0.836516 | 0.836516 0 6 1 4 4 0.25882 | 0.25882 1 1
But pol 1.127447 | 0.836516 | 0.95382 | 6 | 0.37701 4 4 0.55241 | 0.25882 | 4.55537 | 0.24482

\Phamog | 1.844579 | 2672721 | -31761 | 6 | 00102 | 4 4 0.36061 | 0.37694 | 1.0028 | 0.84368
Fal spa 1.435053 | 1.127447 | 0.82262 | 6 | 0.44218 4 4 0.50415 | 0.55241 | 1.20062 | 0.88409
Fal fem 0.965926 | 0.965926 0 6 1 4 4 0.29886 | 0.29886 1 1
Met cec 0.707107 | 1.259199 -1 6 | 0.35592 4 4 0 1.10419 0 1

I Mot msf | 0.707107 | 2.211867 | 24771 [ 6 | 004799 | 4 4 0 1.21502 0 1

? Pat mac 2.592986 | 2.170641 | 2.87498 | 6 | 0.02824 4 4 0.1877 | 0.22603 | 1.45004 | 0.76744

 Zon aur | 0.707107 | 1626071 | 26681 | 6 | 0.03712 | 4« 4 0 |068888 ) 1
Ara wag 0.707107 | 1.414214 -1 6 | 0.35592 4 4 0 1.41421 0 1

\Bolorb | 0707107 | 1930786 | 29334 { 6 | 0.02817 | 4 4 0 |o08332 0 1
Cap lon 0.836516 | 0.707107 1 6 | 0.35592 4 4 . 0.25882 0 0 1
Col cor 2.550725 | 1.784976 | 1.77608 | 6 | 0.12606 4 4 0.57015 | 0.6469 | 1.28736 | 0.84047
Les nun 1.655567 | 0.965926 | 1.57377 | 6 | 0.16661 4 4 0.82389 | 0.29886 | 7.59992 | 0.12983
Ore nob 1.807201 1.59395Q | 0.9563 | 6 | 0.37585 4 4 0.38744 | 0.52826 | 1.85903 | 0.62328
Mottyr | 1.402042 | 0.836516 | 342618 | 6 | 0.01404 | 4 4 | 020576 | 0.25882 | 1.58217 | 0.715638
Aglcup | 0.707107 | 1184434 | -2653 | 6 { 003788 | 4 F o |o0.35985 0 1
Aglcas | 3.161289 | 2417514 | 320188 | 6 | 001856 | 4 4 | 009132 | 0.45552 | 24.88468 | 0.02548
Pat gig 0.965926 | 1.184434 | -0.9343 | 6 | 0.38623 4 4 0.29886 | 0.35985 | 1.44977 | 0.76756
Col rup 2.728693 | 2732493 | -0.0222 | 6 | 0.98299 4 4 0.26891 | 0.21129 | 1.61975 | 0.70163
Gra and 2.489738 | 2.289236 | 1.4107 | 6 | 0.20802 4 4 0.26129 | 0.11194 | 5.44806 | 0.19743
Upu jel 1.216545 | 1.144123 | 0.18475 | 6 | 0.85951 4 4 0.60002 { 0.50462 | 1.41383 | 0.78279
Cin alb 2.282469 | 2.098219 | 0.561245 | 6 | 0.62665 4 4 0.62219 | 0.36052 | 2.97849 | 0.39399
Cin ata 0.998037 | 0.836516 | 0.50727 | 6 | 0.63007 4 4 0.568186 | 0.25882 | 5.05412 | 0.21628
Lep and 0.836516 | 0.707107 1 6 | 0.35592 4 4 0.25882 0 0 1
Cra alb 5.716555 | 5.234212 | 2.00266 | 6 | 0.09209 4 4 0.30769 | 0.37063 | 1.45095 | 0.76707
Ast mod 1.33514 1.408578 | -0.1485 | 6 | 0.88679 4 4 0.78943 | 0.59544 | 1.76775 | 0.6546
Ast oft 2.75862 2589926 | 068433 | 6 | 0.51931 4 4 0.43208 | 0.23744 } 3.31133 | 0.35169
Pha str 2.335415 | 1.986275 | 1.9071 6 | 0.10513 4 4 0.24722 | 0.27009 | 1.19363 | 0.88776
Mec leu 2.81279 2511747 | 1.02777 | 6 | 0.3437 4 4 0.59515 | 0.50481 | 1.38995 | 0.79318
Ana fla 2.354693 | 2.233264 | 0.45051 | 6 | 0.66817 4 4 0.52335 | 0.12926 | 16.39256 | 0.04599
Mus ruf 0.925615 | 1.345955 | -1.2642 | 6 | 0.25304 4 4 0.43702 | 0.50121 | 1.31534 | 0.82713
Agr mon 2.00912 1.547787 | 141744 | 6 | 0.20613 4 4 0.53346 | 0.37302 | 2.04527 | 0.57171
Myi str 1.675584 | 1.055024 | 1.03458 | 6 | 0.34075 4 4 1.12096 | 0.42728 | 6.8828 | 0.14743
Polruf | 3924826 | 2.973055 | 324322 6 | 0.01762 | 4 4 | 0.38021 | 046324 | 1.65391 | 0.66848
Och ruf 3.602205 3.00263 | 2.04322 | 6 | 0.08706 4 4 0.17933 | 0.55883 | 9.71075 | 0.0941
Och leu 3.016007 | 2.625445 | 1.32479 | 6 | 0.23346 4 4 0.4527 | 0.37778 1.436 0.77334
Amp rub 1.216545 | 0.925615 | 0.78386 | 6 | 0.46293 4 4 0.60002 | 0.43702 | 1.88511 | 0.61561
Oro mur 1.570099 | 1.116632 | 0.88484 | 6 | 0.4103 4 4 0.61621 | 0.81905 | 1.76668 | 0.65174
Oro and 3.199579 | 1.928915 | 2.15606 | 6 | 0.07448 4 4 0.59183 | 1.01934 | 2.9665 | 0.39567
Tro aed 2.379839 | 1.987146 | 1.09248 | 6 | 0.31653 4 4 0.33934 | 0.63377 | 3.48817 | 0.33218

| Turchi | 3415195 | 2774176 | 296316 | 6 | 0.02518 | 4 4 0.3305 | 0.2682 | 1.60234 | D.70795
Thr bon 1.725984 | 1.537987 | 0.82554 | 6 | 0.44065 4 4 0.16725 | 0.42363 | 6.41539 | 0.16117
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Concin | 0.998037 | 0.707107 1 6 | 035592 | .4 4 0.58186 0 0 1
Orefra | 3.803332 | 3.480033 [ 1.34226 | 6 | 022807 | 4 4 0.215 | 0.43108 | 4.02009 | 0.28313
Xenpar | 3520831 | 2795628 | 268237 | 6 | 0.03842{ 4 4 0.23178 | 0.49594 | 4.57825 | 0.24337
Dig bru 4572135 | 3.754203 | 2.00044 | 6 | 0.09237 4 4 0.67881 | 0.45601 | 2.21589 | 0.63033
Sal aur 1.06066 | 0.707107 1 6 | 035502 | 4 4 0.70711 0 0 1

Zon cap 6.301758 | 6.699481 -0.641 6 | 0.54519 4 4 0.61952 | 1.07515 | 3.01182 | 0.38938
Phr pun 5527164 | 4.995912 | 1.87308 | 6 | 0.11021 4 4 0.51699 | 0.23343 | 4.90514 | 0.2242
Phruni | 1.570099 | 1.435053 | 033924 | 6 | 0.74599 | 4 4 0.61621 | 0.50415 | 1.494 | 0.74946
Phr ple 3.20238 3.176278 1 0.16041 | 6 | 0.87782 4 4 1.24378 | 0.7405 | 2.82118 0.417
Poocae | 1.946497 | 149204 | 162388 6 [ 015553 | 4 4 0.5306 | 0.1782 | 8.86595 | 0.10617
Catana | 3.375368 | 3.790501 | -0.646 | 6 | 0.5422 4 4 1.06889 | 0.71377 | 2.24255 | 0.52431
Catino | 1.966306 | 1.933452 | 0.07083 | 6 | 0.94583 | 4 4 0.91916 | 0.12525 | 53.85868 | 0.00831
Spomag | 7.142455 | 5586119 | 6.08876 | 6 [ 0.00225 | 4 4 1056016 | 0.24569 | 5.19818 | 0.20905
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Figura 9. Efecto de la época por abundancia total de especies, valores

verdaderos, (*) sefala diferencias significativas. p<0.05.
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4.3.3. Analisis de componentes principales (ACP).

El analisis de Componentes principales (ACP), muestra la variabilidad de
especies en ambas épocas. La especies que estan proximas a la componente
1 muestran mayor variabilidad, se tiene asi para la época de secas muestra las
siguientes especies: Metriopelia ceciliae, M. melanoptera, Zenaida auriculata,
Aratinga waglen, Bolborhynchus orbygnesius y Aglaeactis cupripennis y las
especies Nothoprocta taczanowskii, Caprimulgus longirostris, Leptasthenura
andicolus, Conirostrum cinereum y Saltator aurantiirostris, presentan mayor
variabilidad para la época de lluvias, observandose un 94% de la correlacion.
(Figura 10).
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Figura 10. Analisis de Componentes Principales (ACP) de la comunidad de aves en el sector de Kellora. Epoca de lluvias y

secas.
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DISCUSION

Se registraron 59 especies de las 120 registradas por el proyecto
Fortalecimiento de Ordenamiento Territorial (2010), es decir casi el 50%, de las
cuales Oreomanes fraseri y Xenodacnis parina son propias del bosque,
considerados con alto grado de sensibilidad en base a los datos de Stotz et al.,
1996. También se registraron especies endémicas restringidas a los Andes del
Sur del Peri para ambas épocas, estas especies son Asthenes olfonis,
Cranioleuca albicapilla y Poospiza caesar. Ademas pudimos registrar a
Mecocerculus leucophrys para ambas épocas del afio, especie que no fue
registrada en evaluaciones anteriores (FOT, 2010), esto nos indica que una
mayor permanencia en el area de estudio podria incrementar la lista de
especies encontradas.

En los bosques de Polylepis de Yanacocha y Quellococha en el Valle Sagrado
de los Incas, Blanco M. et al 2007, registré 29 especies de aves, tres de las
cuales no fueron registradas durante nuestra evaluacién Chalcostigma stanleyi,
Anairetes parulus y Chroicocephalus serranus, este ultima residente comun en
espacios con lagunas o rios a grandes elevaciones, no presentes en nuestra

area de estudio.

En bosques de Polylepis al suroeste del Parque Nacional Otishi se reporté
Atlapetes melanopsis, como endémica para esta area (Ecoan, 2007), Anairetes
alpinus y Cinclodes aricomae como especies amenazadas, estas dos tltimas
también fueron observadas en bosques de Polylepis de la Cordillera del
Vilcanota (ECOAN, 2006) al igual que Leptasthenura xenothorax y L.
yanacensis, las cuales no fueron registradas en el sector de Kellora, pero si se
" reporté a un individuo de Leptasthenura andicola, especie poco comun, no
reportada en evaluaciones anteriores (ECOAN 2006 y 2007) También se
realizaron evaluaciones en la cordillera del Vilcanota (Quispe, B. et al. 1998),
registrando 50 especies mientras Servat, G. (1996 a 1998) reporto 68 especies
de las cuales Cinclodes excelsior, Anairetes alpinus, Leptasthenura xenothorax,
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L. yanacensis 'y Asthenes urubambensis se encuentran en peligro de extincion
y no fueron reportadas durante nuestra evaluacién. Las diferencias observadas
entre las evaluaciones anteriores y el presente estudio podrian deberse a que
los estudios citados fueron realizados principalmente en época de secas. En
cambio, el presente estudio comprende tanto época de secas como de lluvias.
Las especies Oreomanes frasen, Xenodacnis parina, Vultur gryphus y Colaptes
rupicola registrados para el valle de Vilcanota (Servat et al., 1996-1998)

también las encontramos en el sector de Kellora.

En los bosques de Polylepis de la provincia de Chumbivilcas (ECOAN, 2005)
se reportaron 49 especies de aves en la época de lluvias en relacién a las 53
especies encontradas para esta época durante nuestra evaluacién indicando a
Oreomanes fraseri y Vultur gryphus como especies en peligro de extincion, las
cuales también fueron reportadas para nuestra area de estudio.
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CONCLUSIONES

1. Se registré un total de 59 especies de aves distribuidas en 20 familias y 10
ordenes, de las cuales 48 especies estan presentes para ambas épocas,
siendo el orden Passeriformes el mas abundante con 11 familias y 36

especies.

Las familias con mas nimero de especies presentes fueron Tyrannidae y
Furnaridae con 8 especies cada una, seguida por Trochilidae vy

Emberizidae con 7 especies cada una.

De las especies registradas Mecocerculus leucophrys es un nuevo registro

para la provincia de Paruro

Cinco especies de aves son endémicas para Perl, Asthenes oftonis,
Cranioleuca albicapilla, Poospiza caesar Oreonympha nobilis y Aglaeactis

castelnaudii;

Diecinueve especies estan asociadas a bosques de Polylepis: Metriopelia
melanoptera, Bolborhynchus orbygnesius, Aglaeactis castelnaudii, Lesbia
nuna, Metallura tyrianthina, Cranioleuca albicapilla, Asthenes oftonis,
Grallaria andicola, Mecocerculus leucophrys, Ochthoeca rufipectoralis, O.
leucophrys, Troglodytes aedon, Turdus chiguanco, Conirostrum cinereum,
Oreomanes fraseri, Xenodacnis parina, Diglossa brunneiventris, Thraupis

bonariensis y Leptasthenura andicola.

2. No existen diferencias marcadas ya que en ambas épocas se hallaron casi
las mismas especies (81% de similaridad), con minimas diferencias es asi
que se tiene a Zonotrichia capensis y Sporagra magellanica como las mas
abundantes debido a que se encuentran dentro y fuera del bosque de
Polylepis mientras Cranioleuca albicapilla es la mas abundante dentro del
bosque de Polylepis.
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La diversidad de especies en ambas épocas es cercana a la unidad por lo
que se considera alta, lo que muestra que el area de estudio presenta
condiciones favorables que hace posible la presencia de estas especies.

La similitud en la composiciéon de aves es de 81% puesto que 48 de las 59

especies reportadas estan presentes en ambas épocas.

. El efecto de la época influye en la abundancia sélo en las siguientes
especies Xenodacnis parina, Turdus chiguanco, Polioxolmis rufipennis,
Aglaeactis castelnaudii, Metallura tyrianthina y Patagioenas maculosa
porque son mas abundantes en época de lluvias mientras que las especies
Aglaeactis cupripennis, Bolborhynchus orbygnesius, Zenaida auriculata,
Metriopelia melanoptera y Phalcoboenus megalopterus son mas

abundantes en la época de secas.
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RECOMENDACIONES

Mayor investigacion para conocer la ecologia, diversidad y riqueza de
avifauna de estos bosques lo que permitira la toma de decisiones de

caracter conservacionista.

Es necesario explorar mas las zonas aledafas para conocer el area

remanente de estos bosques.

. Ampliar el nimero de localidades de estudios e incrementar el nimero

de muestreos y censos en diferentes estaciones.

Tomar en cuenta este trabajo de investigacion como base para
establecer programas de conservaciéon a largo plazo de, especies de
aves asociadas a estos fragmentos de bosques de Polylepis.
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ANEXOS



ANEXO 1. Lista general de especies presentes en el sector de Kellora.

Ne ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN EH {ES
1 | Tinamiformes Tinamidae Nothoprocta taczanowskii Perdiz de Taczanowski X
2 | Tinamiformes Tinamidae Nothoprocta omata Perdiz Cordillerana X | X
3 { Cathartiformes Cathartidae Vultur gryphus Condor Andino X | X
4 | Accipitriformes Accipitridae Geranoaetus melanoleucus | Aguilucho de Pecho Negro X | X
5 | Accipitriformes Accipitridae Buteo polyosoma Aguilucho Variable X1t X
6 | Falconiformes Falconidae Phalcoboenus megalopterus | Caracara Cordillerano X | X
7 | Falconiformes Falconidae Falco sparverius Cernicalo Americano X\ X
8 | Falconiformes Falconidae Falco femoralis Halcon Aplomado X | X
9 | Columbiformes Columbidae Metriopelia ceciliae Tortolita Moteada X
10 | Columbiformes Columbidae Metriopelia melanoptera Tortolita de Ala Negra X
11 | Columbiformes Columbidae Patagioenas maculosa Paloma de Ala Moteada X | X
12 | Columbiformes | Columbidae | Zenaida auriculata Tértola Orejuda X
13 | Psittaciformes Psittacidae Aratinga wagleri Cotorra de Frente Escarlata X
14 | Psittaciformes Psittacidae Bolborhynchus orbygnesius | Perico Andino X
15 | Caprimulgiformes | Caprimulgidae | Caprimulgus longirostris Chotacabras de Ala Bandeada X
16 | Apodiformes Trochilidae Colibri coruscans Oreja-Violeta de Vientre Azul X | X
17 | Apodiformes Trochilidae Lesbia nuna Colibri de Cola Larga Verde X1 X
18 | Apodiformes Trochilidae Oreonympha nobilis (E) Montaries Barbudo X\ X
19 | Apodiformes Trochilidae Metallura tyrianthina Colibri Tirio X | X
21 | Apodiformes Trochilidae Aglaeactis cupnipennis Rayo-de-Sol Brillante X
20 | Apodiformes Trochilidae Aglaeactis castelnaudii (E) | Rayo-de-Sol Acanelado X | X
22 | Apodiformes Trochilidae Patagona gigas Colibri Gigante X | X
23 | Piciformes Picidae Colaptes rupicola Carpintero Andino X i X
24 | Passeriformes Grallariidae Grallaria andicolus Tororoi de Cabeza Listada X| X
25 | Passeriformes Furnariidae Upucerthia jelskii Bandurrita de Jelski X | X
26 | Passeriformes Furnariidae Cinclodes albiventris Churrete de Ala Crema X | X
27 | Passeriformes Furnariidae Cinclodes atacamensis Churrete de Ala Blanca X | X
28 | Passeriformes Furnariidae Leptasthenura andicola Tijeral Andino X
29 | Passeriformes Furnariidae Cranioleuca albicapilla (E) Cola-Espinade CrestaCremosa | X | X
30 | Passeriformes Furnariidae Asthenes modesta Canastero Cordillerano X X
31 | Passeriformes Furnariidae Asthenes ofttonis (E) Canastero de Frente Rojiza X | X
32 | Passeriformes Furnariidae Phacellodomus striaticeps Espinero de Frente Rayada X1 X
33 | Passeriformes Tyrannidae Mecocerculus leucophrys Tiranillo de Garganta Blanca X | X
34 | Passeriformes Tyrannidae Anairetes flavirostns Torito de Pico Amarillo X | X
35 | Passeriformes Tyrannidae Muscisaxicola rufivertex Dormilona de Nuca Rojiza X | X
36 | Passeriformes Tyrannidae Agriomis montanus Arriero de Pico Negro X | X
37 | Passeriformes Tyrannidae Myiotheretes striaticollis Ala-Rufa de Garganta Rayada X1 X

63




38 | Passeriformes Tyrannidae Polioxolmis rufipennis Ala-Rufa Canelo XX
39 | Passeriformes Tyrannidae Ochthoeca rufipectoralis. Pitajo de Pecho Rufo XX
40 | Passeriformes Tyrannidae Ochthoeca leucophrys Pitajo de Ceja Blanca X | X
41 | Passeriformes Cotingidae Ampe]ion rubrocristatus Cotinga de Cresta Roja X X
42 | Passeriformes Hirundinidae | Orochelidon murina Golondrina de Vientre Pardo X! X
43 | Passeriformes Hirundinidae | Orochelidon andecola Golondrina Andina X | X
44 | Passeriformes Troglodytidae | Troglodytes aedon Cucarachero Comin X | X
45 | Passeriformes Turdidae Turdus chiguanco Zorzal Chiguanco X | X
46 | Passeriformes Thraupidae Thraupis bonariensis Tangara Azul y Amarilla X | X
47 | Passeriformes Thraupidae Conirostrum cinereum Pico-de-Cono Cinéreo X

48 | Passeriformes Thraupidae Oreomanes fraseri Pico-de-Cono Gigante X | X
49 | Passeriformes Thraupidae Xenodacnis panna Azulito Altoandino X | X
50 | Passeriformes Thraupidae Diglossa brunneiventris Pincha-Flor de Garganta Negra | X | X
51 | Passeriformes Incertae sedis | Saltator aurantiirostris Saltador de Pico Dorado X

52 | Passeriformes Emberizidae | Zonofrichia capensis Gorrion de Collar Rufo XX
53 | Passeriformes Emberizidae | Phrygilus punensis Fringilo Peruano X\| X
54 | Passeriformes Emberizidae | Phrygilus unicolor Fringilo Plomizo X | X
55 | Passeriformes Emberizidae | Phrygilus plebejus Fringilo de Pecho Cenizo X X
56 | Passeriformes Emberizidae | Poospiza caesar (E) Monterita de Pecho Castafio X1 X
57 | Passeriformes Emberizidae | Catamenia analis Semiliero de Cola Bandeada X | X
58 | Passeriformes Emberizidae | Catamenia inomata Semillero Simple X! X
59 | Passeriformes Fringillidae Sporagra magellanica Jilguero Encapuchado X\ X

FUENTE: ELABORACION PROPIA (Bach. Roxana Cruz Q. - Bach. L. Maritza Cabrera D.)
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ANEXO 2. Abundancia relativa de especies presentes en el sector de

Kellora. Epoca de secas y luvias.

%AR
N°® ESPECIE LLUVIAS {SECAS | Lluvias %AR Secas
1 | Nothoprocta taczanowskii 2 0 0.37 0.00
2 | Nothoprocta ornata 2 2 0.37 0.44
3 | Vultur gryphus 1 1 0.19 0.22
4 | Geranoaetus melanoleucus 1 1 0.19 0.22
5 | Buteo polyosoma 3 1 0.56 0.22
6 | Phalcoboenus megalopterus 5 8 0.93 1.76
7 | Falco sparverius 3 3 0.56 0.66
8 | Falco femoralis 1 1 0.19 0.22
9 | Metriopelia ceciliae 0 8 0.00 1.76
10 | Metriopelia melanoptera 0 13 0.00 2.86
11| Patagioenas maculosa 7 5 1.30 1.10
12 | Zenaida auriculata 0 5 0.00 1.10
13 | Aratinga wagleri 0 12 0.00 2.64
14| Bolborhynchus orbygnesius 0 6 0.00 1.32
15 | Caprimulgus longirostris 1 0 0.19 0.00
16 | Colibri coruscans 11 5 2.04 1.10
17 | Lesbia nuna 5 1 0.93 0.22
18| Oreonympha nobilis (E) 5 5 0.93 1.10
19 | Metallura tyrianthina 2 1 0.37 0.22
20 | Aglaeactis cupripennis 0 2 0.00 0.44
21| Aglaeactis castelnaudii (E) 10 9 1.86 1.98
22 | Patagona gigas 1 2 0.19 0.44
23 | Colaptes rupicola 8 8 1.49 1.76
24\ Grallaria andicolus 7 5 1.30 1.10
25 | Upucerthia jelskii 3 2 0.56 0.44
26 | Cinclodes albiventris 9 5 1.67 1.10
27 | Cinclodes atacamensis 3 1 0.56 0.22
28 | Leptasthenura andicola 1 0 0.19 0.00
29| Cranioleuca albicapilla (E) 36 32 6.69 7.03
30 | Asthenes modesta 5 4 0.93 0.88
31| Asthenes ottonis (E) 9 8 1.67 1.76
32 | Phacellodomus striaticeps 6 4 1.12 0.88
33 | Mecocerculus leucophrys 13 8 2.42 1.76
34| Anairetes flavirostris 7 5 1.30 1.10
35 | Muscisaxicola rufivertex 2 3 0.37 0.66
36 | Agriornis montanus 5 3 0.93 0.66
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37 | Myiotheretes striaticollis 7 2 1.30 0.44
38 | Polioxolmis rufipennis 17 11 3.16 2.42
39 | Ochthoeca rufipectoralis 14 12 2.60 2.64
40 | Ochthoeca leucophrys 12 8 2.23 1.76
41 | Ampelion rubrocristatus 3 2 0.56 0.44
42 | Orochelidon murina 4 5 0.74 1.10
43 | Orochelidon andecola 16 9 2.97 1.98
44 | Troglodytes aedon 6 8 1.12 1.76
45 | Turdus chiguanco 13 9 242 1.98
46 | Thraupis bonariensis 3 4 0.56 0.88
47 | Conirostrum cinereum 3 0 0.56 0.00
48 | Oreomanes fraseri 16 16 2.97 3.52
49 | Xenodacnis parina 14 10 2.60 2.20
50| Diglossa brunneiventris 30 19 5.58 4.18
51 | Saltator aurantiirostris 4 0 0.74 0.00
52| Zonotrichia capensis 45 56 8.36 1231
53 | Phrygilus punensis 38 28 7.06 6.15
54 | Phrygilus unicolor 4 3 0.74 0.66
55 | Phrygilus plebejus 23 14 4.28 3.08
56 | Poospiza caesar (E) 5 2 0.93 0.44
57 | Catamenia analis 22 20 4.09 4.40
58 | Catamenia inornata 8 4 1.49 0.88
59 | Sporagra magellanica 57 34 10.59 7.47
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Foto 1. Vista lateral del Area de estudio del Bosque de Kellora.

Foto 2. Vista frontal del Area de estudio del bosque de Kellora.
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ANEXO FOTOGRAFICC

Foto 3. Bosque de Polylepis sp (q'eufa) asociada a Escallonia myrtilloide
(Yasta).

| ot 4. Vista nterndel Boﬂque de Polylepis
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Foto 6. Falco sparvenus.
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ANEXO FOTOGRAFICO

Phalcoboendé megalopterus.

Foto 7.

Fto 8. Colibnri coruscans.
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Foto 9. Patagona gigas.

Foto 10. Lesbia nuna @ (hembra).
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Foto 116.—A7etallura tynanthina @ (hembra).
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Foto 12. Aglaectis castelnaudii.
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Foto 13a. Cinclodes albiventnis.
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Foto 4. Lé;;t‘aéthenuraié};dicola.
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Foto 15b Nido de Cramoleuca alblcapllla
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Foto 16a. Phacellodomus striaticeps.

Nidos de hacellodomus stn'aties.

Foto 16b
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Foto 18. Mecocerculus leocophrys.
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Foto 20. Ocl;th?)eca let}cophrys.
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Foto 2. Trogldytés aedon.
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Foto 23. Turdus chiguanco.

Foto 24. Diglossa bruneiventris.
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Fotb 25. Oreomanes fraseri.

Foto 26. Thraupis bonariensis.
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Foto 27. Catamenia inomata. '
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A Foto 30. Sporagra magellanica.
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Foto 32. Amado de redes de neblina para la captura de aves.
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Tise Foruc) :
Foto 33. Observacion de aves y toma de datos.
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Foto 34a. Proceso de extraccion de aves de la re de neblina.
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ANEXO FOTOGRAFICO

6n de aves de la red de neblina.

Foto 4b. Procesoe extacci

Foto 35. Toma de datds,'eri- los puntos de muestreo.
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