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RESUMEN

El Santuario Nacional Pampa Hermosa (SNPH) protege una muestra de la biodiversidad de
los ecosistemas de Yungas Peruanas y alberga ensambles de aves del Area Natural Protegida
(ANP) y su Zona de Amortiguamiento (ZA). Este estudio evalud la composicion y estructura
de los ensambles de aves en 18 unidades de muestreo distribuidos en tres sectores: Pampa de
Cedros (PC), Pampa de Prumnopitys (PP) y ZA, con los siguientes objetivos: (1) Conocer y
comparar la composicion y estructura de los ensambles de aves entre los sectores
mencionados; (2) Compararla con la avifauna reportada en la Concesion para la Conservacion
del Bosque Puyusacha, cercana al SNPH; e (3) Identificar las especies amenazadas y/o
endémicas del area de estudio. Los indices de diversidad de Shannon (H) y Simpson (1-D)
mostraron que los ensambles de aves en los sectores dentro del SNPH fueron los mas diversos,
H = 3,28 (PC) y 3,10 (PP), con una distribucion de especies mas equitativa, 1-D= 0,96 (PC) y
0,94 (PP), en comparacion con la comunidad de la ZA (H=2,54 y D=0,89). El andlisis de
ordenamiento NMDS mostré que la ZA presenta una composicion de aves diferente a los
sectores PC y PP. Asimismo, se encontraron semejanzas en los ordenes y familias reportados
en Puyusacha, pero solo 18 especies en comun. Se identificaron 10 especies amenazadas y/o
endémicas, 3 de las cuales estuvieron presentes también en Puyusacha; sin embargo, las
especies en estado vulnerable solo estuvieron presentes en el SNPH. La pava negra, una
especie amenazada por su valor cinegético, encontr6 refugio en el SNPH. Estos resultados
confirman que el valor del SNPH conserva los relictos de bosques de cedro y los ensambles
de aves, cuyas especies amenazadas y/o endémicas pueden ser indicadores de eficiencia en las

estrategias de conservacion y manejo en el ANP.

Palabras clave: Areas Naturales Protegidas, Yungas Peruanas, estado de conservacion,

composicion de aves, Junin.
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ABSTRACT

The Pampa Hermosa National Sanctuary (SNPH) protects a sample of the biodiversity of the
Peruvian Yungas ecosystems and is home to bird assemblages, both within the Natural
Protected Area (ANP) and its Buffer Zone (ZA). In this study, the composition and structure
of bird assemblages were evaluated in 18 sampling units distributed in three sectors: Pampa
de Cedros (PC), Pampa de Prumnopitys (PP) and ZA, with the following objectives: (1) To
know and compare the composition and structure of the bird assemblages between the
aforementioned sectors; (2) Compare it with the birdlife reported in the Concession for the
Conservation of the Puyusacha Forest, near the SNPH; and (3) Identify threatened and/or
endemic species in the study area. The Shannon (H) and Simpson (1-D) diversity indices
showed that the bird assemblages in the sectors within the SNPH were the most diverse, H =
3.28 (PC) and 3.10 (PP), and with a more equitable species distribution, 1-D = 0.96 (CP) and
0.94 (PP), compared to the ZA community (H=2.54 and D=0.89). The analysis of NMDS
ordering showed that the ZA presents a more different composition of birds than those of the
PC and PP sectors. Likewise, similarities were found in the orders and families reported in
Puyusacha, but only 18 species in common. 10 threatened and/or endemic species were
identified, 3 of which were also present in Puyusacha; however, species in vulnerable status
were only present in the SNPH. The black guan, a species threatened for its hunting value, is
reportedly finding a refuge in the SNPH. These results confirm the value of the SNPH in
conserving the remnants of cedar forests and the bird assemblages, with threatened and/or
endemic species serving as indicators of effectiveness in conservation and management
strategies within the ANP.

Keywords: Natural Protected Areas, Peruvian Yungas, conservation status, bird composition,

Junin.
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I. INTRODUCCION

Las Yungas, conocidas como bosques montanos orientales, presentan un amplio rango
altitudinal, alta pluviosidad, humedad y estructura vertical organizada en mdaltiples estratos
(McCain & Grytnes, 2010). La heterogeneidad ambiental en estos bosques favorece la
existencia de fauna y flora con estrechos rangos de distribucion (Tovar et al., 2010; Young &
Leon, 1999). Asimismo, existen comunidades locales que dependen de los servicios
ambientales que estos bosques proporcionan; por ejemplo, la proteccion de suelos y de los
cursos de agua (Tovar et al., 2010). Estas caracteristicas hacen de las Yungas Peruanas,
ambientes de alto valor bioldgico, y a su vez, prioritarios para la conservacion debido a su
vulnerabilidad (Tovar et al., 2010).

El establecimiento de Areas Naturales Protegidas (ANP) es uno de los mecanismos maés
efectivos para la conservacion de la biodiversidad. Las ANP constituyen sistemas
fundamentales no solo para la conservacion, sino también para el manejo de los recursos
naturales (Kramer et al., 1997; Lee et al., 2007). Sin embargo, existen presiones antropicas que
afectan a las ANP, como por ejemplo la pérdida de cobertura vegetal nativa por el cambio de
uso de la tierra. Estas presiones generalmente inician desde la periferia de las ANP. Las zonas
adyacentes a las ANP se denomina Zonas de Amortiguamiento (ZA) y requieren de un manejo

especial para asegurar la conservacion del ANP.

Las ZA pueden contribuir a la conservacion de la biodiversidad en la medida en que las
concepciones de desarrollo de las comunidades locales sean compatibles con los objetivos de
conservacion de las ANP (Blanes et al., 2003). El establecimiento de sistemas agroforestales
suele ser un ejemplo exitoso de conservacion en las ZA. Por ejemplo, existen modelos de
enriquecimiento de bosques secundarios con cultivos de café y frutales en las Yungas Peruanas
centrales (Tovar et al., 2010). EI manejo de estas areas permite a los pobladores locales generar
ingresos econdmicos y también salvaguardar la biodiversidad en los bosques secundarios de
las ZA (Chazdon et al., 2009).



Las aves son uno de los grupos taxonémicos que pueden indicar el grado de conservacion de
un determinado ambiente. Esto debido a que son organismos conspicuos con roles clave en
procesos vitales del ecosistema, como son la dispersion y polinizacion de plantas (Lee et al.,
2007). Algunas especies dependen fuertemente de la vegetacion nativa y densa en bosques
conservados (Lee et al., 2007) y otras especies aprovechan los ambientes alternativos ofrecidos
en sistemas agroforestales, manteniendo asi, una composicion de especies diferente a la
encontrada dentro de las ANP (Karp et al., 2019). Cuando la composicién de especies esta
delimitada a un espacio, tiempo y grupo taxonémico especifico es denominada ensamble, en
este caso ensamble de aves. De esta manera, las especies de aves y los ensambles que
conforman pueden representar un buen modelo de estudio para conocer el estado de

conservacion de las ANP y las ZA en las Yungas Peruanas.

El Santuario Nacional Pampa Hermosa (SNPH) es una ANP del Sistema Nacional de Areas
Naturales Protegidas del Peri (SINANPE) que protege principalmente bosques relictos de
cedro (Cedrela angustifolia) y la cabecera de la cuenca del rio Ulcumayo (Chanchamayo,
Junin). Esta ANP es una las areas prioritarias para la conservacion de las Yungas peruanas
(Tovar et al., 2010). Estudios preliminares indican la existencia de una alta biodiversidad
dentro del SNPH (Arias et al., 2016; La Torre-Cuadros et al., 2007) con gran potencial para
actividades de aviturismo (Motta, 2015). Sin embargo, ain es desconocido como se
constituyen los ensambles de aves tanto dentro del SNPH como en su ZA. Esta investigacion

tiene como objetivos:

11  Objetivo General

e Conocery comparar los patrones de la estructura y composicion de los ensambles de
aves en dos tipos de bosque conservado y en los bosques secundarios de la ZA del
SNPH.

1.2 Objetivos Especificos

e Comparar laavifauna del SNPH y su ZA con la avifauna presente en la Concesion para
la Conservacion del Bosque Puyusacha.

e Identificar a las especies amenazadas y/o endémicas en el area de estudio.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1.  Ecosistemas Tropicales Montanos

Los Ecosistemas Tropicales Montanos (ETM) son definidos como bosques frecuentemente
cubiertos por neblina (Aldrich et al., 2000). Este ecosistema se encuentra generalmente entre
los 1 500 y 3 000 msnm en casi sesenta paises continentales y numerosas islas tropicales
(Aldrich et al., 2000). Las caracteristicas de los ETM estan dadas por la combinacion de una
alta humedad, temperatura templada, exposicién a nubosidad, altitud y variabilidad de relieve
(Cuesta et al., 2019; McCain & Grytnes, 2010). Estas caracteristicas contribuyen a la
generacion de ambientes propicios para diferentes especies de floray fauna, que en su mayoria

son endémicas.

La vegetacion de los ETM es fundamental para el ciclo hidrolégico ya que ayuda a mantener
el flujo de los rios desde sus nacientes. Asimismo, las bromelias y musgos contribuyen a la
captura de agua de neblina (Célleri & Feyen, 2009; Aldrich et al., 2000). Por otro lado, la
vegetacion actia como barrera de seguridad contra la erosion del suelo (Aldrich et al., 2000).
Las funciones de los ETM estan siendo cada vez méas reconocidas, debido a que proveen
servicios ecosistémicos para las poblaciones que habitan tanto las partes mas altas de las
cuencas, como las que se encuentran en las partes bajas. Por ejemplo, en paises como Bolivia,
Ecuador y Pert, los ETM suministran agua de la que se benefician mas de 40 millones de

personas (Cuesta et al., 2019).

2.1.1. Bosques Montanos Andinos

Gran parte de los ETM se encuentran a lo largo de la Cordillera de los Andes. Los Andes
Tropicales, cubren una extension de 1 543 000 km2 desde el Oeste de Venezuela hasta la
frontera entre Bolivia, Chile y Argentina (Josse et al., 2009). Los Andes Tropicales han sido

divididos en Andes Norte y Andes Centro. El levantamiento de los Andes Norte inici6 en el



Mioceno, hace aproximadamente 25 millones de afios. Los Andes Centrales surgieron en el
periodo Terciario Temprano (Paleoceno-Mioceno), hace 50 millones de afios.

Los Andes del Norte ocupan alrededor de 490 000 km? desde el Macizo de la Sierra de Santa
Marta y finalizan en la region conocida como la Depresion de Huancabamba, en el norte de
Peru (van der Hammen, 1974). Por otro lado, los Andes Centrales, se extienden desde la
Depresion de Huancabamba, en donde inician las Yungas Peruanas, hacia el sur (Cuesta et al.,
2019).

Los ecosistemas montanos andinos son conocidos por su diversidad y endemismo (Torracchi,
2015). Esta diversidad tiende a disminuir al incrementarse la elevacion por encima de 1 500
msnm. Por otro lado, los ecosistemas montanos andinos son hébitat de variedades silvestres
de cultivos andinos (Debouck & Libreros-Ferla, 1995).

Los ecosistemas terrestres de los bosques montanos andinos pueden dividirse en tres tipos:
bosques pluviales (llamados también bosques de neblina o siempreverdes), bosques
estacionales y bosques xerofiticos. En Per, los bosques pluviales se distribuyen a lo largo de

las denominadas Yungas Peruanas (Cuesta et al., 2019).

— Yungas Peruanas

La ecorregion de las Yungas Peruanas comprende aproximadamente 15 millones de hectéareas,
lo que equivale al 14 % del territorio peruano como se observa en la Tabla 1. La definicion del
rango altitudinal que ocupa esta ecorregion ha sido ampliamente discutida, por lo que existen
distintas propuestas (ver Tabla 1). Para efectos de esta investigacion se utilizo la categorizacion
dada por Tovar et al. (2010), que indica que los limites de las Yungas Peruanas estan entre los
800 - 1 000 msnm y los 3 500 — 3 600 msnm, limitando por el norte con el Bosque Seco del
Marafion (Depresion de Huancabamba); por el este, con los Bosques Himedos del Ucayali;
por el oeste, con la Puna Humeda de los Andes Centrales y por el sur, con las Yungas

Bolivianas. Esta categoria corresponde también a la establecida por Dinerstein et al. (1995).



Tabla 1: Equivalencia entre Yungas Peruanas y otras clasificaciones en Peru

) . Brack (1986) .
Autor Dinerstein et al. (1995) IGN (1987) Young & Leodn (1999)
Piso superior de Yungas 0 ,
Clasificacion Yungas Peruanas Selva Alta, excepto sector Bosgue Himedo Montano

: Oriental, excepto sector norte
septentrional

Rango altitudinal

800 — 1 000 a 3 500 — 3 600
(msnm)

600 - 800 a 3 500 — 3 800 1500 a3 500

Nota. Adaptado de Tovar et al. 2010.

De acuerdo con el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2018), las Yungas Peruanas pueden
dividirse en: Bosque basimontano de yunga, Bosque montano de yunga, Bosque altimontano
(pluvial) de yunga y Matorral montano. A continuacién, en la Tabla 2, se presentan sus

caracteristicas mas importantes:

Tabla 2: Caracteristicas de las Yungas Peruanas

Yungas Peruanas

Generalidades

Especies botanicas

Bosque basimontano de
yunga

Ecosistema montano bajo no
nublado.

Pendientes que pueden superar el
100 %.

Dosel cerrado con tres estratos.
Altura de dosel de por lo menos 25
m.

Alta rigueza floristica.

Inga spp. “shimbillo”, Eschweilera spp.
“machimango”, Protium spp. “copal”,
Virola spp. “cumala”, Aspidosperma
spp. “quinilla”, Pseudolmedia spp.
“chimicua”, Brosimum spp.
“mashonaste”, Miconia spp. “rifari”,
Ficus spp. “higuerdn”.

Bosque montano de
yunga

Ecosistema forestal montano.
Fuertes pendientes cubiertas de
neblina.

Dosel cerrado con tres estratos.
Altura de dosel de 18-25 metros.
Muy alta riqueza floristica.
Presencia de abundantes epifitas,
liquenes, bromeliaceas, orquidaceas
y helechos arborescentes.

Podocarpus spp., Retrophyllum spp. y
Prumnopitys spp. (los tres conocidos
como “ulcumano” o “diablo fuerte”),
Cinchona spp. “cascarilla”, Ocotea spp.
y Nectandra spp. “moenas” o “robles”,
Ceroxylon spp. “palma de cera”,
Cedrela montana “cedro de altura”,
Weinmannia spp. “palo perejil”,
Chusquea sp. “suro”, Cyathea spp.
“helecho arboreo”.

Bosque altimontano
(pluvial) de yunga

Ecosistema forestal montano alto.
Fisiografia extremadamente
accidentada.

Dosel cerrado con tres estratos.
Altura de dosel de 10-15 m.

Alta riqueza floristica.

Presencia de epifitas.

Weinmannia spp. “palo perejil”, Clusia
spp. “renaco”, Miconia spp. “rifari”,
Theéceas “robles”, Symplocos spp.
“huaycate”, Polylepis spp.

Matorral montano

Ecosistema constituido por arboles y
arbustos esclerdfilos de hasta 2 m de
alto.

En cumbres y laderas disectadas de
montafias aisladas y expuestas.
Presencia de afloramientos rocosos.

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




Yungas Peruanas Generalidades Especies botanicas

- Vegetacion densa con troncos y albicans, Oritrophium spp., Pentacalia
ramas retorcidos y abundantes spp.
epifitas.

Nota. Adaptado de MINAM (2018).

Las Yungas Peruanas presentan tierras con capacidad de uso mayor de proteccion, debido a su
alta pendiente y a las fuertes lluvias. Por este motivo es fundamental mantener la cobertura
vegetal sobre los suelos para evitar deslizamientos (Tovar et al., 2010). No obstante, este
ecosistema sufre de una alta presion de cambio de uso de la tierra para establecer una
agricultura que generalmente es de baja productividad (Young & Leon, 1999) y también la
quema de pastos naturales para practicar la ganaderia extensiva sin ordenamiento (Servicio
Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado [SERNANP], 2020).

2.2.  Areas Naturales Protegidas

Un é&rea protegida es un espacio geografico claramente definido, reconocido y manejado a
través de medios legales, con la finalidad de conservar el patrimonio natural asociado a
servicios ecosistémicos y valores culturales a largo plazo (Dudley, 2008). En el Perq, el
SERNANP es el organismo publico, técnico y especializado adscrito al MINAN que dirige el
Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado (SINANPE). Inicialmente las
ANP eran concebidas desde una perspectiva proteccionista. Actualmente la participacion de
las poblaciones locales en el manejo de los recursos naturales constituye una estrategia para la

busqueda del desarrollo, bienestar de la sociedad y conservacion (MINAM, 2016).

La conservacion de los recursos naturales sera posible si el poblador local percibe que los
ecosistemas adecuadamente manejados en las ANP pueden brindarle beneficios economicos
y servicios ambientales para mejorar su calidad de vida. De este modo, las comunidades
locales se convertirian en los aliados para la conservacion de las ANP. Un ejemplo de esto es
el uso de los recursos naturales a nivel de paisaje, a través de turismo sostenible, con lo cual

se ha empoderado a las ANP como los principales destinos turisticos en Perd (MINAM, 2016).

De acuerdo con el Plan Director del SINANPE, las ANP estan vinculadas con su entorno a

través de interacciones ecoldgicas, econdémicas, sociales y culturales. Estas interacciones



pueden considerarse positivas o negativas de acuerdo con los objetivos del ANP y las opciones
de uso relacionadas con su categoria. Las interacciones socioeconémicas son mas evidentes
en las denominadas Zonas de Amortiguamiento (ZA), establecidas alrededor de las ANP,

donde generalmente habitan comunidades locales (MINAM, 2009).

Las ZA existen con la finalidad de minimizar los impactos negativos de las actividades
antropicas sobre las ANP y también para facilitar conectividad dentro del paisaje (Blanes et
al., 2003; MINAM, 2009). Aunque conciliar el manejo en las ZA, con los objetivos del ANP
y la vision de desarrollo de la poblacion local puede resultar una labor compleja, existen
experiencias exitosas en alcanzar este equilibrio. En Villarrica, distrito de la region de selva
central de Pasco, la produccion de café representa una actividad econémica rentable y
compatible con los principios de conservacion de la biodiversidad (Tovar et al., 2010). Otro
ejemplo esta en la instalacion de mas de 8 000 hectareas de sistemas agroforestales con cacao
en areas deforestadas, propiciando asi la recuperacion del suelo y el manejo sostenible de los
bosques de las regiones Madre de Dios y San Martin (MINAM, 2009).

2.2.1. Areas Naturales Protegidas en Yungas

El SINANPE protege aproximadamente el 23,4 % de las Yungas Peruanas; representando el
15,2 %, si se considera Unicamente la superficie de las ANP de uso indirecto o proteccion
estricta. Las categorias de uso indirecto estan representadas por parques nacionales, santuarios
historicos y santuarios nacionales (Tovar et al., 2010). Uno de estos es el Santuario Nacional
Pampa Hermosa (SNPH), creado con el objetivo fundamental de conservar una muestra
representativa Unica de los bosques montanos tropicales remanentes en selva central

(MINAM, 2009). Entre los objetivos especificos se encuentran:

e Proteger una serie Unica de especies y comunidades bioldgicas, en donde destaca una
comunidad relicta de cedros de altura (Cedrela angustifolia), asi como poblaciones

residuales de vertebrados que han encontrado en dichos bosques sus ultimos refugios.

e Proteger cabeceras de cuencas aportantes al rio Oxabamba, con lo que se garantiza la

estabilidad de los suelos y el aprovechamiento de agua de calidad y en cantidad



suficiente a las poblaciones aledafias, de modo que permita el desarrollo de un manejo
integrado y sostenible de los recursos naturales.

Promover el uso sostenible y equitativo de los recursos de la zona de amortiguamiento
del ANP por medio del trabajo coordinado con comunidades campesinas y mediante
la gestion coordinada con las instituciones comprometidas con su gestion y

conservacion.

Promover el desarrollo de actividades espirituales, cientificas, educativas, recreativas

y turisticas, actividades compatibles desde el punto de vista ecoldgico y cultural.

Segun el SERNANP (2020), el santuario provee de servicios ecosistémicos de base como la

formacion de suelos, reciclaje de nutrientes, produccion de oxigeno, provision de habitats,

ciclo de nutrientes y provision de semillas. Asimismo, la porcion del santuario perteneciente a

las Yungas Peruanas ofrece los siguientes servicios:

Servicios ecosistémicos de suministro: alimentos, materias primas (fibras), provision
de agua dulce, provision de plantas medicinales, provision de recursos genéticos, entre

otros.

Servicios ecosistémicos de regulacién: clima local y calidad del aire, secuestro y
almacenamiento de carbono, moderacion de fendmenos extremos, tratamiento de
aguas residuales, prevencion de la erosion y conservacion de la fertilidad del suelo,

polinizacién, control biologico de plagas, regulacion de los flujos de agua.

Servicios ecosistémicos culturales: actividades de recreo, salud mental y fisica,
turismo, experiencia espiritual y sentimiento de pertinencia, investigacion y educacion

ambiental.

Las principales amenazas al santuario incluyen la ampliacion de tierras agricolas, la apertura

de trochas carrozables, la ganaderia extensiva no sostenible, el turismo no sostenible, la

extraccion de lefia y madera para uso doméstico, la quema e incendios forestales no



controlados, la tala ilegal en la ZA, caza furtiva y conflicto Oso de anteojos — humanos y la
caza ilegal de felinos en las ZA (SERNANP, 2020; SERNANP, 2022). Como se puede
observar, las amenazas surgen principalmente desde las ZA hacia el interior del ANP (Blanes
et al., 2003). Por esta razon, es importante gestionar y conciliar, de manera participativa, las
actividades de las poblaciones entre estos dos espacios, ya que el éxito de las ANP depende
del grado de apoyo de las comunidades locales (La Torre & Arnillas, 2014).

2.3.  Comunidades y Ensambles Ecoldgicos

No existe un solo concepto para definir una comunidad. Segin Clements, en 1916, una
comunidad es un super organismo, con existencia real y estructura determinada principalmente
por las interacciones entre las especies que la conforman (Garcia & Denegri, 2016).
Contrariamente, Gleason, en 1926, consideraba que las comunidades son el resultado del azar
y de condiciones cambiantes como la migracion y factores ambientales, en las cuales las
especies pueden interactuar o no (Garcia & Denegri, 2016). Actualmente, el concepto de
comunidades se puede entender como el conjunto de especies que coexisten dentro de

determinadas combinaciones ambientales.

Para efectos de este estudio, se empleard el término “ensamble”, desde la propuesta de
Magnusson (2013): Un ensamble es la asociacion de especies, dentro de un espacio ecolégico
definido por los taxones de interés, el espacio fisico y un determinado periodo de tiempo. Los
ensambles presentan atributos o caracteristicas, como la composicion y riqueza de especies,
estructura (dominancia y equidad) de las especies que la conforman, estructura tréfica, entre
otros. Los atributos como la riqueza, diversidad y composicién de especies se pueden estimar
a través del conteo de especies, estimadores no-paramétricos de riqueza e indices de

dominancia y diversidad (Moreno, 2001).

2.3.1. Curvas de Acumulacién con Estimadores no Paramétricos

Las curvas de acumulacion permiten estimar la riqueza de especies en funcion al esfuerzo de
muestreo. El esfuerzo de muestreo puede medirse como el numero de unidades de muestreo,
tiempo de muestreo, etcétera (Magurran, 2004). Estas curvas de acumulacion pueden ser

construidas a partir de estimadores no paramétricos para calcular el nimero de especies



esperado (Moreno, 2001). Se les denomina estimadores no paramétricos porque no asumen
ningun tipo de distribucion del conjunto de datos y tampoco los ajusta a un modelo en
especifico (Colwell & Coddington, 1994).

Los estimadores paramétricos pueden basarse en datos de presencia y ausencia como también
en registros que contengan la abundancia proporcional. Entre los estimadores no paramétricos
mostrados en la Tabla 3 estan: Chao 1, que establece una relacion entre el nimero de especies
que estan representadas por un anico individuo en la muestra y el nimero de especies
representadas por dos individuos en la muestra (singletons/doubletons), asi da peso a las
especies raras. Chao 2 relaciona el niUmero de especies que ocurre solamente en una muestra
y el nimero de especies que ocurre en dos muestras (uniques/duplicates), este estimador es
menos sesgado para muestras pequefias. Jacknife 1 se basa en el nimero de especies que
ocurren solamente en una muestra (uniques). Bootstrap se basa en la proporcién de unidades

de muestreo que contiene cada especie (Colwell & Coddington, 1994; Moreno, 2001).

Tabla 3: Ecuaciones de los estimadores no paramétricos

Estimador Férmula
2
a
Chao 1 S+ —
+ 2b
L2
Chao 2 S+ —
* 2M
. m-—1
Jacknife 1 S+ L (_)
m
m
Bootstrap S+ Z(l -p;)

Donde:

S: nimero de especies observado

a: numero de especies representadas por un dnico individuo en la muestra (singletons)

b: nimero de especies representadas por exactamente dos individuos en la muestra
(doubletons)

L: nimero de especies que ocurren solamente en una muestra (uniques)
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M: nimero de especies que ocurren en exactamente dos muestras (duplicates)
m: nimero de muestras
pj: proporcion de unidades de muestreo que contienen a cada especie j

2.3.2. Diversidad Alfa

Se define como la diversidad de especies de un ensamble que se considera homogéneo. El
grado de dominancia o equidad de una comunidad aporta una valiosa informacion sobre la
diversidad. Los ensambles més diversos son aquellos con un mayor grado de equidad entre las
abundancias de sus especies (Magurran, 1988). La diversidad alfa se puede medir a través de

diferentes métodos:
— Riqueza de especies (S)

La riqueza especifica es el nUmero de especies obtenido u observado de especies en un
muestreo de la comunidad. Suele ser la medida de biodiversidad empleada con mayor
frecuencia. Sin embargo, obtener el nimero de especies en areas de estudio grandes requeriria
un alto esfuerzo de muestreo. Por ello, se han desarrollado métodos de estimacion a través de

muestreo y extrapolacion (Gaston, 1996).
— Indice de Shannon-Wiener

Es un indice ampliamente utilizado que se basa principalmente en el concepto de equidad.
Considera dos variables, la riqueza de especies y la abundancia proporcional (Whittaker,
1972).

s
H = _Zpilnpi
im1
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Donde:

S = nUmero de especies.

pi = abundancia proporcional de la especie i.

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a traves de todas las especies de la
muestra y mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué especie pertenece un
individuo escogido al azar de una muestra (Magurran, 1988). Este indice presenta dos
asunciones, los individuos son seleccionados al azar y todas las especies estan representadas

en la muestra.

— Indice de Simpson

indice con parametros inversos a la equidad, es decir esta basado en la dominancia, ya que

considera la representatividad de las especies con mayor valor de importancia.

Donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i; es decir, el nimero de individuos

de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Expresa la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de la

misma especie (Lande, 1996).

2.3.3. Diversidad Beta

La diversidad beta es la diferencia de la composicion de especies entre ensambles a lo largo

de un gradiente ambiental o temporal (Whittaker, 1972) y es medida como el grado de
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recambio entre las especies de dos muestras que representa la heterogeneidad del paisaje
(Halffter & Moreno, 2005). Comprender cdmo varia la diversidad beta permite entender el

funcionamiento de los ecosistemas y asi concebir planes de gestion para la conservacion.

Esta diversidad puede medirse a traves de coeficientes o distancias de similitud (o disimilitud)
que pueden considerar datos de presencia, asi como también datos de abundancia relativa
(Moreno, 2001).

— Distancia de disimilitud de Bray-Curtis

Este indice considera la riqueza y la abundancia de cada especie. La disimilitud se mide
comparando las comunidades (o sitios) de a dos. Los valores van de 0 a 1, cuanto mas
cercano a 1 significa que las comunidades de aves de los dos sitios son diferentes entre si
(Magurran, 1988).

X —y)

Be= S+

Donde x; es la abundancia o densidad de especies i en un conjunto 1y yies la abundancia

de las especies en el otro.

— Técnicas de ordenacion de comunidades: Escalamiento Multidimensional no
Meétrico (NMDS)

Estas técnicas permiten simplificar datos multivariados (especies) a lo largo de un nimero
reducido de dimensiones a través de distancias de disimilitudes (por ejemplo: Distancia de
Bray Curtis) entre las localidades muestreadas, de modo que, esta configuracion de puntos

represente las principales tendencias de los datos (Borcard et al., 2018).

ElI NMDS es un método de ordenacion adecuado para datos que no son normales, como suele
ocurrir en ecologia. Este método iterativo es construido intentando mantener las disimilitudes
en la misma escala que en los datos originales. Por esto, cuando los puntos estén mas cerca

entre ellos, se puede comprender que son mas semejantes.
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2.4.  Patrones de Diversidad y Composicion de Aves en Yungas Peruanas

Uno de los primeros patrones observados fue el cambio de la riqueza a lo largo de un gradiente
altitudinal, aceptandose que esta disminuia conforme se incrementaba la altitud (McCain &
Grytnes, 2010). En los bosques montanos de los Andes Centrales, a medida que la altitud se
incrementa cada 100 m, entre los 1 000 y 3 000 msnm, el nimero de especies disminuye
aproximadamente en un 10 % (Stotz et al., 1996). Con respecto a los endemismos, a nivel
regional, si bien los bosques montanos de los Andes y los de la Amazonia presentan un nimero
similar de especies de aves de bosque (791 vs. 788), los Andes albergan alrededor del doble

de especies endémicas, respecto a la Amazonia (318 vs 152) (Stotz et al., 1996).

A nivel més local, la Concesion para la Conservacion del Bosque Puyusacha, también llamada
Pichita, (distrito de San Ramdn, provincia Chanchamayo, departamento Junin) se localiza en
la zona de vida bosque muy himedo — montano bajo tropical (bomh — MBT), la misma que en
el area de estudio. Esta investigacion consider6 4 zonas de evaluacién: bosque de vigor alto,
de vigor medio, de vigor bajo y pacal; de los cuales el bosque de vigor alto y el de vigor medio
presentan caracteristicas floristicas similares al area de estudio, por lo que fueron consideradas
para las comparaciones cualitativas. Acuy et al. (2012) identificaron 78 especies distribuidas
en 13 érdenes y 30 familias en ambos tipos de bosque. El orden Passeriformes fue el mas
representativo, con el 63 % de las especies registradas, seguido de los érdenes Tinamiformes
(13 %) y Piciformes (8 %). Por otro lado, las familias con mayor nimero de especies fueron
Tyrannidae (14 %), Thraupidae (14 %), Furnariidae (10 %) y Trochilidae (9 %). Respecto a
los indices de diversidad, el indice de Shannon-Wiener (H’) fue de 3,606 ind/bits y el de
dominancia de Simpson fue de 0,037.

Con relacion a las especies de interés para los observadores de aves, Valqui (2004) reporta las
siguientes especies en Puyusacha: Grallaria capitalis “Tororoi bayo), Grallaria dignissima
“Tororoi Ocre Listado”, las cuales se encuentran principalmente en el sotobosque. En el dosel
se pueden encontrar: Pharomachrus auriceps “Quetzal de Cabeza Dorada”, Aulacorhynchus
coeruleicinctis “Tucancillo de Franja Celeste”, Pseudocolaptes boissonneautii “Barba-blanca
Rayado”, Myiophobus flavicans “Mosquerito Amarillento”, Creurgops verticalis “Tanager

Tangara de Cresta Rufa”, entre otras especies.
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3.1.

I1l. METODOLOGIA

Materiales

Binoculares 10x42 Bushnell.

e Receptor de GPS Garmin etrex 20.

¢ Grabadora digital Panasonic Rr-xs350.

e Camara Nikon 42x.

e Guia de campo “Aves de Perti” (Schulenberg et al., 2010).

e Libreta de campo.

e Cinta marcadora.

e Equipo y material de escritorio.

e Guias de cantos Birds of Peru - MP3 Sound Collection 1.0 de Boesman (2009).

¢ Voices of Amazonian Birds Vol 1, 2 y 3 de Schulenberg et al. (2010).

e Base de datos en linea Xeno-Canto (Fundacion Xeno-Canto).



3.2.  Areade Estudio

EL SNPH se ubica en la vertiente oriental de los Andes, en el valle de Chanchamayo, entre la
margen derecha del rio Ulcumayo y la margen izquierda del rio Casca; forma parte de los
distritos de Chanchamayo y Huasahuasi, en la provincia de Chanchamayo y Tarma,
respectivamente, departamento de Junin. Esta localizado entre los 75°35°09” — 75°24°43” LO
y los 10°58°53” — 11°06°30” LS y se eleva desde los 1 340 hasta los 3960 m s. n. m. El SNPH
fue establecido como Zona Reservada bajo la Resolucion Ministerial N°0275-2005-AG en el
2005y logré ser categorizado como Santuario Nacional a través del Decreto Supremo N°005-
2009-MINAM, en el afio 2009.De acuerdo con el Plan Director de las Areas Naturales
Protegidas (MINAM, 2009), el cual se basé en el mapa de Ecorregiones Terrestres de América
Latina elaborado por Dinerstein et al. (1995), el SNPH presenta dos ecorregiones: las Yungas
Peruanas y la Puna Himeda de los Andes Centrales. La Zona de Uso Turistico y Recreativo
estd ubicada en las Yungas Peruanas y segln la clasificacion de Holdridge, se puede distinguir
dos zonas de vida dentro de esta ecorregion: Bosque muy himedo — premontano tropical (bomh

—PT) y Bosque muy humedo — montano bajo tropical (omh — MBT).

La Zona de Uso Turistico y Recreativo se caracteriza por albergar dos grandes comunidades
vegetales: el bosque palmar premontano y el bosque de neblina montano (SERNANP, 2014),
esta clasificacion se baso principalmente en investigaciones de Terborgh en el afio 1971, Brack
en el 1987 y Josse et al. en el 2007 (citados por SERNANP, 2014). La temperatura media se
encuentra entre los 16 — 30°C y la precipitacion, va desde 1900 hasta 2 100 mm/afio en un
rango altitudinal de 800 a 1 500 m s.n.m. (Galdo, 1985; La Torre-Cuadros et al., 2007). A
mayores altitudes, la temperatura media esta en un rango de 15 — 19°C y la precipitacion,
1 500 hasta 3 000 mm/afio (Young & Ledn, 1999; La Torre-Cuadros et al., 2007). Con
respecto a la fauna, se destacan las especies de mamiferos Tremarctos ornatus “oso de
anteojos”, Puma concolor “puma” y Leopardus tigrinus “tigrillo”. Con relacion a las aves, se
han reportado 59 especies, entre las que destacan Rupicola peruvianus “Gallito de las rocas”
de la familia Cotingidae. y especies de las familias Cracidae, Psittacidae, Strigidae y
Columbidae (SERNANP, 2014).

El area de estudio fue divida en tres sectores, tal y como se muestra en la Figura 1, ademas de

contar con un resumen de los datos en la Tabla 4:
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La Pampa de los Cedros, asociada a la comunidad de bosque palmar premontano, esta
localizada a 1 600 msnm (Avrias et al., 2016), se caracteriza por tener vegetacion siempreverde
y la presencia de aproximadamente 70 cedros (Cedrela angustifolia) de dimensiones
monumentales. La flora en el estrato alto estd conformada por especies como el nogal,
matapalos y moenas; el estrato medio, por helechos arborescentes y arbustos de las familias
Rubiaceae, Lauraceae, Chrysobalanaceae y Piperaceae, y el estrato bajo, helechos, plantas
herbaceas de las familias Araceae, Rubiaceae y Marantaceae y palmeras de los géneros
Chamaedorea spp., Bactris spp., Geonoma spp. y arboles pequefios (La Torre-Cuadros et al.,
2007).

La Pampa de Prumnopitys, asociada al bosque de neblina montano, se ubica a 1 900 msnm
(Arias et al., 2016), los arboles alcanzan una altura de alrededor de 15 m y estad dominada por
arboles de las familias Podocarpaceae, principalmente por la especie Prumnopitys harmisiana,
y especies del género Clusiaceae, hay una abundante presencia de liquenes, musgo y epifitas
(orquideas, helechos y bromelias). Las plantas arbustivas son de las familias Poaceae,

Rubiaceae y Araceae, principalmente. (La Torre-Cuadros et al., 2007).

Zona de amortiguamiento (purmas), en los alrededores del caserio Nueva ltalia, a 1 370
msnm y un sector del camino de herradura hacia el anexo San Lorenzo de Ninabamba, presenta
diferentes grados de intervencién y la vegetacion esta representada por bosques secundarios
(SERNANP, 2014), cultivos de café, citricos y caminos permanentes (Arias et al., 2016).
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Figura 1: Mapa de ubicacion de la zona de estudio



Tabla 4: Localizacién de unidades de muestreo en tres zonas de evaluacion

- ] Coordenadas UTM
Zona de evaluacion Unidad de muestreo (UM)
Este Norte
PC1 452889 8785238
PC2 452886 8785036
PC3 452971 8784954
Pampa de Cedros
PC4 453100 8784830
PC5 453122 8784703
PC6 453292 8784574
PP1 453228 8784090
PP2 453119 8784167
) PP3 453026 8784214
Pampa de Prumnopitys
PP4 452917 8784264
PP5 452851 8784332
PP6 452815 8784422
ZAl 453733 8785119
ZA2 453507 8785446
ZA3 453224 8785542
Zona de Amortiguamiento
ZA4 452708 8785648
ZA5 452403 8785794
ZA6 452021 8786033

Sistema de coordenadas UTM - Zona 18M / Datum WGS84

3.3. Muestreo de Aves

La evaluacion de aves se realizo a través del método de conteo por puntos, uno de los métodos
mas eficaces para el monitoreo de aves terrestres (Ralph et al., 1996). Los puntos fueron
colocados siguiendo los senderos, cada uno separado por lo menos 100 m del otro. Las
evaluaciones se realizaron durante dos temporadas, diciembre del 2016 y junio de 2017 en la
mafiana (entre las 06:00 y 11:00) y la tarde (entre las 14:00 y 17:00) cuando el tiempo era
estable (sin lluvias o vientos fuertes). Se registraron las aves detectadas visual y auditivamente
en un radio de 25 m en cada punto durante 10 minutos, siendo estos criterios adecuados para
monitorear aves en zonas tropicales (Gonzélez-Garcia, 2011). EIl uso de grabaciones es una
alternativa que complementa al método del conteo por puntos, particularmente en localidades

de vegetacion densa donde la mayoria de las especies son detectadas por sus vocalizaciones
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(Haselmayer & Quinn, 2000). Este método cobra mayor relevancia en los programas de

evaluacion rapida.

Se uso la guia de Aves de Peru (Schulenberg et al., 2010) para el reconocimiento de especies
y las guias de cantos Birds of Peru - MP3 Sound Collection 1.0 (Boesman, 2009) y Voices of
Amazonian Birds Vol 1, 2 y 3 (Schulenberg et al., 2010); ademas de la base de datos en linea

Xeno-Canto (Fundacion Xeno-Canto), para el reconocimiento de las vocalizaciones grabadas.

3.4.  Andlisis de Datos

3.4.1. Representatividad del Muestreo

Para conocer la representatividad del muestreo se construyeron curvas de acumulacion de
especies en el area de estudio y se calculé la riqueza observada con estimadores no-
paramétricos de riqueza: Chao 1, Chao2, Jackknife 1 y Bootstrap empleando el programa
EstimateS v. 9.1 (Colwell, 2013). Se compard la riqueza observada con la riqueza estimada a

través de un gréfico.

3.4.2. Indices de Diversidad

Se calcularon los indices ecoldgicos mas ampliamente usados, el indice de diversidad de
Shannon Wiener y indice de dominancia de Simpson con el paquete Vegan y la funcion
diversity (Oksanen et al., 2020), a través del uso del programa estadistico libre R (R
Development Core Team, 2020). Cabe resaltar que el paquete arroja el valor de indice de

Simpson como (1 — D), medida directamente proporcional a la diversidad.

3.4.3. Diferencias en la Composicion de Especies

Se uso la técnica de ordenacion de Escalonamiento Multidimensional No Métrico (Non-metric
Multidimensional Scaling — NMDS) con la finalidad de diferenciar lacomposicion y estructura
de los ensambles de aves en cada sector. Se uso la distancia de Bray-Curtis para crear la matriz

de distancias entre cada unidad de muestreo. Ademas, se empled un andlisis de similitud
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(ANOSIN) para identificar diferencias estadisticas significativas en la estructura de los
ensambles entre sectores. La ordenacion y los anélisis se realizaron usando las funciones

metaMDS y anosin del paquete Vegan en R (Oksanen et al., 2020).

Adicionalmente, se genero una tabla con los habitats que ocupan las especies registradas segun
la bibliografia (Stotz et al., 1996). Esta informacion es presentada en un grafico por sector en
el area de estudio para mostrar que algunas especies de aves que generalmente ocupan areas
boscosas también pueden hacer uso de bosques secundarios, purmas y cultivos agricolas en la
ZA.

3.4.4. Especies Amenazadas y/o Endémicas

Se identificd el estado de conservacion de las especies registradas revisando la categorizacion
nacional de las especies amenazadas de fauna silvestre legalmente protegidas (Decreto
Supremo 004-2014-MINAGRI), la Lista roja de especies amenazadas de la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2001). De acuerdo con la UICN
(2001), existen diferentes criterios para incorporar a una especie en determinada categoria. Los

criterios (A-E) son mencionados brevemente a continuacion:

A. Reduccién en el tamafio de la poblacion.

B. Distribucion geografica en la forma B1 (extensién de la presencia), o B2 (&rea de

ocupacion), o ambas.

C. Tamafio de la poblacion estimada en menos de 2 500 individuos maduros.

D. Se estima que el tamafio de la poblacién que es menor de 250 individuos maduros.

E. El andlisis cuantitativo muestra que la probabilidad de extincion en estado silvestre es
de por lo menos 20 % dentro de 20 afios o cinco generaciones, cualquiera que sea el

periodo mayor (hasta un maximo de 100 afios).
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Las categorias se clasifican en: Extinto (EX), extinto en estado silvestre (EW), en peligro
critico (CR), en peligro (EN), vulnerable (VU), casi amenazado (NT), preocupacion menor

(LC) y datos insuficientes (DD). A continuacién, se detalla mas sobre las categorias:

e En Peligro Critico (CR): cuando la mejor evidencia disponible indica que cumple
cualquiera de los siguientes criterios (A a E), y, por consiguiente, se considera que se

esta enfrentando un riesgo extremadamente alto de extincion en el estado silvestre.

e En peligro (EN): cuando la mejor evidencia disponible indica que cumple cualquiera
de los siguientes criterios (A a E) y, por consiguiente, se considera que se esta

enfrentando a un riesgo muy alto de extincion en estado silvestre.

e Vulnerable (VU): cuando la mejor evidencia disponible indica que cumple
cualesquiera de los siguientes criterios (A a E) y, por consiguiente, se considera que se

esta enfrentando a un riesgo alto de extincion en estado silvestre.

e Preocupacién menor (LC): cuando, habiendo sido evaluado, no cumple ninguno de los
criterios que definen las categorias de En Peligro Critico, En Peligro, Vulnerable o
Casi Amenazado. Se incluyen en esta categoria taxones abundantes y de amplia

distribucion.

Asimismo, se usé la categorizacién de regiones zoogeograficas propuesta por Stotz et al.
(1996), para determinar cudles de las especies registradas estan categorizadas como endémicas
de la regién de Andes Centrales (CAN).
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4.1.

En el area de estudio se registraron un total de 69 especies distribuidas en 15 drdenes (ver
Tabla 5) y 34 familias, incluyendo registros casuales fuera de las unidades y horarios de
muestreo. El orden Passeriformes fue el mas representativo con 43 especies; el orden
Piciformes presentd 5 especies, seguido de los Psittaciformes, con 4 especies. EI predominio
de Passeriformes podria deberse a la variedad de adaptaciones presentes en este grupo, la cual
les permite aprovechar los estratos, cobertura y recursos alimenticios en el area (Chunga,
2014).

V.

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcion General de la Composicion de Especies

Tabla 5: Representatividad de los 6rdenes en el area de estudio
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Por otro lado, las familias con mayor nimero de especies fueron Thraupidae “tangaras”, con
7 especies; seguida de las familias Furnariidae “trepadores” y Tyrannidae “mosqueros”, ambas
con 6 especies. Las familias Psittacidae “loros”, Thamnophilidae ‘“hormigueros” y
Troglodytidae “cucaracheros” presentaron 4 especies cada una. El nimero de especies por

cada familia puede observarse en la Figura 2.
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Figura 2: Numero de especies por familia en el area total

La representatividad de érdenes y familias en el area de estudio fue medianamente semejante
a la encontrada en el bosque de Puyusacha donde los taxones predominantes en comin fueron
los 6rdenes Passeriformes y Piciformes y las familias Thraupidae, Tyrannidae, Furnariidae y
Trochilidae (Acuy et al., 2012). Sin embargo, solo fueron encontradas 18 especies en comun
entre ambos estudios. Estas diferencias podrian deberse a las diferencias ambientales y a que
en el estudio realizado en el bosque de Puyusacha se utilizo, ademas de los registros por puntos
de conteo, la técnica de captura con redes de neblina. Esta técnica permite registrar especies

de sotobosque.

En adelante, la caracterizacion de los ensambles de aves se hard considerando Unicamente las
especies registradas en las unidades y horarios de muestreo, es decir, sin incluir a las especies

procedentes de registros casuales.
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La distribucion de especies por tipo de bosque fue la siguiente: 31 especies en la Pampa de los
Cedros; 27 especies en la Pampa de Prumnopitys y 17 especies en la Zona de
Amortiguamiento. Las especies con mayor abundancia fueron Psarocolius angustifrons
“Oropéndola de Dorso Bermejo”, Psittacara mitratus “Cotorra mitrada”, Pygochelidon
cyanoleuca “Golondrina Azul y Blanca”, Pionus tumultuosus “Loro tumultuoso”,
Dysithamnus mentalis “Batarito de cabeza gris” y Myiodynastes chrysocephalus “Mosquero
de Corona Dorada”. Las familias con mayor niimero de especies en la Pampa de los Cedros
fueron Furnaridae, Psittacidae y Thamnophilidae; en Pampa de Prumnopitys, Psittacidae y

Thamnophilidae y en la Zona de amortiguamiento Thraupidae y Tyranidae (Figura 3).
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Figura 3: Numero de especies por familia para cada tipo de bosque. Pampa de los

Cedros (PC), Pampa de Prumnopitys (PP) y Zona de Amortiguamiento (ZA)
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En la Pampa de los Cedros, las especies més abundantes fueron Psarocolius angustifrons
“Oropéndola de dorso bermejo” y Pionus tumultuosus “Loro tumultuoso”. En la Pampa de
Prumnopitys, las especies mas abundantes fueron Psittacara mitratus “Cotorra mitrada”,
Amazona mercenarius “Loro de nuca escamosa’ y Pionus tumultuosus “Loro tumultuoso”. En
la Zona de Amortiguamiento, Pygochelidon cyanoleuca “Golondrina azul y blanca”, Thraupis

palmarum “Tangara de Palmeras” y Troglodytes aedon “Cucarachero comtn”.

4.2.  Representatividad del Muestreo

La curva de acumulacion de especies, de acuerdo con la riqueza observada en el area de
estudio, muestra similitudes con las curvas generadas por los estimadores no paramétricos
empleados. Asi, de acuerdo con el estimador Chao 1, el muestreo logro detectar el 82 % de las
especies del area; el estimador Bootstrap indica que se logré estimar el 83 % de las especies,
mientras que segun el estimador Chao 2, se logrd detectar el 75 % de las especies; y el
estimador Jackknife 1 indica que se estimo el 70 % de las especies (Figura 4). En general,
estos valores indican que se realiz6 un esfuerzo de muestreo aceptable para incluir a la mayor

parte de las especies del ensamble de aves en estas localidades.
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Figura 4: Curva de acumulacién de especies por el método de rarefaccion y

estimadores no parametricos
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4.3.  Indices de Diversidad

El mayor indice de diversidad de Shannon — Wiener (H”) se observo en el sector Pampa de los
Cedros (3,28 ind/bits), seguido de la Pampa de Prumnopitys (3,10 ind/bits), siendo similares
ambos valores; el tercer sector en la Zona de Amortiguamiento presento un valor de diversidad
notablemente mas bajo que los sectores dentro del santuario (2,54 ind/bits) (Tabla 6). El indice
de Simpson muestra que el sector con una reparticion de abundancia mas equitativa es la
Pampa de los Cedros (0,96), seguida de la Pampa de Prumnopitys (0,94) y la Zona de

Amortiguamiento (0,89), que presento la distribucidn de abundancia menos equitativa.

En los sectores dentro del santuario nacional se puede observar semejanzas con los valores del
indice de diversidad de Shannon-Wiener (3,6 ind/bits) y el valor de indice de dominancia de
Simpson (0,96) dentro del bosque de Puyusacha (Acuy et al., 2012), zona cercana al area de
estudio. Por otro lado, se nota que a medida en que la altitud aumenta la diversidad disminuyo
(Terborgh, 1977) dentro del santuario nacional (Pampa de Prumnopitys). Si bien se esperaria
que el sector evaluado a menor altitud presentara una diversidad mayor, en este caso se trata
de una zona alterada, con vegetacion menos compleja, con menor variedad de recursos
alimenticios, lo cual provoca la disminucién de la diversidad y el aumento de la dominancia

de especies mas generalistas.

Tabla 6: Pardmetros de diversidad para tres sectores de evaluacion

Pampa de los Cedros Pampa de Prumnopitys Zona de Amortiguamiento

indice
(PC) (PP) (ZA)
Riqueza (S) 31 27 17
Abundancia 69 43 44
Shannon (H”) 3,28 3,10 2,54
Simpson (1-D) 0,96 0,94 0,89

4.4.  Diferencias en la Composicion de Especies

El grafico NMDS muestra la agrupacion de especies que conforman cada comunidad de aves

en las localidades muestreadas. Se observa una clara separacion en la composicién de aves de
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la Zona de Amortiguamiento y de los sectores estudiados dentro del santuario nacional. Las
diferencias entre los sectores Pampa de los Cedros y Pampa de Prumnopitys, son menos
marcadas, indicando que la composicion de especies es ligeramente semejante (Figura 5). Sin
embargo, la prueba estadistica ANOSIN mostré que existen diferencias significativas entre la
composicion de aves de los sectores estudiados (p <0.001). Estas diferencias en la composicion
se pueden atribuir a las diferencias en la complejidad de la estructura de la vegetacién en cada
sector (Terborgh, 1977). Por ejemplo, la vegetacion en la Zona de Amortiguamiento es menos
compleja comparada con los sectores dentro del santuario nacional, ya que presenta algunas

especies agroforestales.
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Figura 5: NMDS de las comunidades de aves del area de estudio

A pesar de existir diferencias entre los ensambles dentro y fuera del SNPH vy, que algunas de
las especies dentro de la ZA son catalogadas como especies propias de bosques secundarios
(Second-growth scrub, SGS), pasturas y paisajes agricolas (Pasture and agricultural landscape,
PAL), fueron registradas varias especies conocidas por habitar el bosque (Mountain evergreen
forests, MEF y Tropical lowland evergreen forest, TLEF) y el borde de bosque (Tropical
lowland evergreen forest edge, TLEF borde), pero que también usan las areas intervenidas en

las unidades de muestreo de la ZA (Figura 6). Algunas de las especies encontradas son:
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Tangara chilensis y Anisognathus somptuosus, especies de bosque, pero que también forrajean

en bordes de bosque y fueron observadas alimentandose de frutos en las purmas.
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Figura 6: Ocurrencia de especies en el area de estudio de acuerdo con los principales
tipos de habitats que usan (Stotz et al., 1996)

PAL (Pasture and agricultural landscape), SGS (Second-growth scrub), TLEF (Tropical
lowland evergreen forest), TLEF borde (Tropical lowland evergreen forest edge) y MEF
(Mountain evergreen forests).

4.5.  Especies Amenazadas y/o Endémicas

Se identificaron diez especies en alguna de las categorias de conservacion en la Lista roja de
especies amenazadas de la UICN y el Decreto Supremo 004-2014-MINAGRI y su condicién
de endemismo de acuerdo con Stotz et al. (1996). Tres de las especies incluidas en la lista
(Eubucco versicolor, Psarocolius atrovirens, Synallaxis azarae), también fueron reportadas
en el bosque de Puyusacha, que son endémicas de la regidn pero que se encuentran en un
estado de Preocupacion menor. Mientras que cuatro especies de la lista, en estado de

conservacion Vulnerable, fueron reportadas inicamente en el SNPH durante la ejecucion de
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esta investigacion (Tabla 7). Esto indicaria que ambas &reas, a pesar de ser cercanas
geograficamente, ofrecen la oportunidad de conservar especies de aves distintas bajo dos
sistemas de conservacion diferentes (SINANPE-SERNANP y Concesion para conservacion-
SERFOR).

Tabla 7: Especies amenazadas y/o endémicas

Legislacion  Endemismo

Familia Nombre cientifico (Lé:)(ligl) nacional (Stotz et al.,
(2014) 1997)

TYRANNIDAE Conopias cinchoneti -
FURNARIIDAE Cranioleuca curtata Vulnerable - -
THAMNOPHILIDAE  Herpsilochmus axillaris -
CRACIDAE Aburria aburri Casi Vulnerable

amenazado -
PSITTACIDAE Pyrrhura rupicola - -
CAPITONIDAE Eubucco versicolor - CAN
PICIDAE Picumnus dorbignyanus Preocupacién - CAN
PSITTACIDAE Pionus tumultuosus menor - CAN
ICTERIDAE Psarocolius atrovirens - CAN
FURNARIIDAE Synallaxis azarae - CAN

Nota. CAN (Central Andes) - region zoogeografica (Stotz et al. 1996).

Una de las especies de este grupo es la pava negra (Aburria aburri), que esta considerada
globalmente como casi amenazada por la UICN y vulnerable para la Legislacién Nacional.
Asimismo, representa una de las prioridades de conservacién en los bosques andinos. Esta
especie tiene baja densidad poblacional y un patrén de distribucion agregada, lo cual la hace
mas vulnerable a la extincion local (Rios et al., 2005). Entre las principales amenazas se
encuentran la presion por causa de la caza, deforestacion y fragmentacion de su habitat. Por
estos motivos los investigadores han recomendado reevaluar su estatus de conservacion (Rios
et al., 2005). Esta especie es frugivora, ofreciendo el importante servicio de dispersién de

semillas y regeneracion de los bosques.

Otras especies en estado vulnerables son el cola-espina de ceja ceniza (Cranioleuca curtata)
y el bienteveo cejiamarillo (Conopias cinchoneti). La primera se alimenta de insectos y
aracnidos que encuentra en los troncos de los arboles; mientras que la segunda especie se

alimenta especialmente de insectos y pequefios frutos (Stotz et al. 1996), cumpliendo ambas
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especies un importante rol de control de la poblacion de insectos. El cola-espina de ceja ceniza,
es una especie que habita el bosque y sus bordes; mientras que el bienteveo cejiamarillo, es
mas comun en bordes de bosques y claros. Se cree que esta especie es relativamente tolerante
a las perturbaciones (BirdLife International, 2023), lo cual fue observado en campo, ya que
fue registrada en la ZA. Para ambas especies, la deforestacion y a la pérdida de habitat
resultante son las principales causas al potencial declive de sus poblaciones (UICN, 2001).
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V. CONCLUSIONES

La composicion de aves entre los sectores evaluados dentro del SNPH, Pampa de Los Cedros
y Pampa de Prumnopitys, esa diferencia se acentu6 al compararlas con la composicion de la
Zona de Amortiguamiento. Segln el indice de Shannon-Wiener y el indice de Simpson, la
diversidad mas alta y la dominancia més baja, fueron encontradas en la Pampa de Los Cedros,
seguido por la Pampa de Prumnopitys y la Zona de Amortiguamiento, en la cual la diversidad

fue menor y la dominancia fue més alta.

Los patrones de diversidad y estructura de los ensambles de aves fueron medianamente
semejantes entre el area de estudio del SNPH y el bosque de Puyusacha. Sin embargo, la
composicion a nivel de especie no fue muy semejante, especialmente al comparar la presencia

de especies amenazadas y/o endémicas.

El SNPH representa un refugio para al menos 10 especies de aves endémicas y categorizadas
como vulnerables 0 amenazadas, entre ellas esta la pava negra (Aburria aburri), la cual
depende de areas conservadas. Por otro lado, el cola-espina de ceja ceniza (Cranioleuca
curtata) y el bienteveo cejiamarillo (Conopias cinchoneti), fueron especies registradas con
poblaciones vulnerables a la deforestacion y pérdida de habitat.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar muestreos mas intensivos que incluyan técnicas de captura con redes de neblina para

conseguir registrar especies de sotobosque.

Incluir unidades de muestreo considerando el gradiente de precipitacion en el area de estudio.
Asi como, también estratificar las areas de muestreo dentro de la Zona de Amortiguamiento,

debido a que el grado de intervencion dentro de estas areas es variable.

Realizar monitoreos de las especies amenazadas y/o endémicas identificadas, con énfasis en
la pava negra, ya que, debido a sus caracteristicas, su presencia y estado poblacional podria
funcionar como un indicador de la efectividad de las medidas y acciones de conservacion del
SNPH. Por ejemplo, si se observa que la poblacion de esta especie de ave esta aumentando en

respuesta a una accion de gestion como la restauracién o vigilancia dentro del SNPH.

Los Planes Maestros del SNPH (2012-2017 y 2022-2027) enfatizan la importancia de las aves
para impulsar el ecoturismo, tanto en la ZA como dentro del ANP. El segundo Plan Maestro
prioriza estudios para la especie Rupicola peruvianus “Gallito de las rocas” y para la
identificacion de lugares potenciales para avistamiento y construccion de miradores. En este
sentido, se recomienda explicar este potencial para incluir la observacion del comportamiento
cortejo de la especie R. peruvianus, y de otras especies de aves de plumajes llamativos, por
sus colores y formas, como Cyanocorax yncas “Urraca verde” y Cephalopterus ornatus “Pajaro
paraguas”, las cuales son relativamente faciles de observar en la ZA. El aviturismo representa

una oportunidad para fortalecer la gestion participativa del SNPH.
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VIII.

ANEXOS

Anexo 1. Lista de especies de aves en los sectores de evaluacion

Familia Especie Pampa de Pampa de Zona de
P los Cedros  Prumnopitys Amortiguamiento
ACCIPITRIDAE  Rupornis magnirostris X
BUCCONIDAE Malacoptila fulvogularis X
CAPITONIDAE Eubucco versicolor X
CATHARTIDAE  Cathartes aura X
Patagioenas plumbea X X
COLUMBIDAE
Zentrygon frenata X
COTINGIDAE Rupicola peruvianus X X
CRACIDAE Aburria aburri X X
EMBERIZIDAE Ammodramus aurifrons X
FALCONIDAE Falco rufigularis X
FORMICARIIDAE Chamaeza campanisona X X
FRINGILLIDAE  Euphonia xanthogaster X




Familia Especie Pampa de Pampa de Zona de
P los Cedros  Prumnopitys Amortiguamiento
Cranioleuca curtata X
Sittasomus griseicapillus X
FURNARIIDAE  Synallaxis azarae X
Synallaxis unirufa X
Xiphorhynchus X
triangularis
Grallaria guatimalensis X
GRALLARIIDAE
Grallaria rufula X
HIRUNDINIDAE  Pygochelidon cyanoleuca X
Psarocolius angustifrons X X X
ICTERIDAE
Psarocolius atrovirens X X
INCERTAE SEDIS  Piprites chloris X
PARULIDAE Basileuterus tristriatus X
Colaptes rivolii X X
PICIDAE Colaptes rubiginosus X
Picumnus dorbignyanus X
Amazona mercenarius X
Pionus tumultuosus X X
PSITTACIDAE
Psittacara mitratus X X X
Pyrrhura rupicola X
RAMPHASTIDAE  Aulacorhynchus X X
derbianus
RHINOCRYPTIDAE Scytalopus atratus X X
STRIGIDAE Megascops ingens X
THAMNOPHILIDAE Dysithamnus mentalis X X




Pampa de Pampa de Zona de

Familia Especie los Cedros  Prumnopitys Amortiguamiento
Herpsilochmus axillaris X
Pyriglena leuconota X X
Sciaphylax hemimelaena X
Anisognathus somptuosus X
Sphenopsis melanotis X
THRAUPIDAE Tangara chilensis X
Thraupis episcopus X
Thraupis palmarum X
TINAMIDAE Crypturellus tataupa X
TROCHILIDAE Amazilia chionogaster X
Henicorhina leucophrys X
Pheugopedius coraya X
TROGLODYTIDAE
Troglodytes aedon X
Troglodytes solstitialis X X
TROGONIDAE Trogon personatus X
Conopias cinchoneti X
Myiarchus tuberculifer X X
TYRANNIDAE .
Myiodynastes
X X X
chrysocephalus
Tyrannus melancholicus X

VIREONIDAE Vireo leucophrys X X




Anexo 2. Lista de especies de registro casual

Orden

Familia

Especie

1

w

I

10

11

12

13

14

ACCIPITRIFORMES

CORACIIFORMES

CUCULIFORMES

GALBULIFORMES

GALBULIFORMES

PASSERIFORMES

PASSERIFORMES

PASSERIFORMES

PASSERIFORMES

PASSERIFORMES

PASSERIFORMES

PASSERIFORMES

PASSERIFORMES

STRIGIFORMES

ACCIPITRIDAE

MOMOTIDAE

CUCULIDAE

BUCCONIDAE

GALBULIDAE

CORVIDAE

COTINGIDAE

FURNARIIDAE

PARULIDAE

THRAUPIDAE

THRAUPIDAE

TITYRIDAE

TYRANNIDAE

STRIGIDAE

Elanoides forficatus
Momotus aequatorialis
Piaya cayana
Micromonacha lanceolata
Galbula cyanescens
Cyanocorax yncas
Cephalopterus ornatus
Xenops rutilans
Myioborus melanocephalus
Dacnis cayana
Diglossa cyanea
Tityra semifasciata
Sayornis nigricans

Pulsatrix melanota




Anexo 3. Fotografias de algunas especies de aves en el area de estudio

FEubucco versicolor

Momotus aequatorialis Micromonachalanceolata



Anexo 4. Fotografias de los sectores de evaluacion

Zona de Amortiguamiento (ZA)
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