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CUERPO DEL MANUSCRITO

Avrticulo en formato para Ornitologia Colombiana
TC: Penelope perspicax en los Farallones de Cali

Densidad y ocupacion de la Pava Caucana (penelope perspicax) en los Farallones de Cali, Valle del
Cauca, Colombia: un aporte a la conservacién de una especie endémica y amenazada

Density and occupancy of the Cauca Guan (Penelope perspicax) in Farallones de Cali, Valle del Cauca,
Colombia: a contribution to the conservation of an endemic and threatened species.



RESUMEN

La Pava Caucana (Penelope perspicax) es una especie de ave endémica del valle geogréfico del rio Cauca
en Colombia, considerada en peligro de extincién (EN). Entre las principales amenazadas para esta especie
se considera que la perdida de hébitat, la deforestacidon, la fragmentacion y la caceria han generado un serio
problema de reduccidny aislamiento de sus poblaciones. A pesar de ser considerada el ave amenazada mejor
estudiada en Colombia, aln existen vacios de informacion sobre esta especie, principalmente en aspectos
ecoldgicos, poblacionales y demograficos que permitan tomar decisiones y acciones en las diferentes
localidades donde las poblaciones remanentes aln existe. Este estudio aporta informacion ecoldgica y
poblacional relevante del nucleo Farallones de Cali, considerado hasta la fecha como uno de los vacios de
informacidn para esta especie. Por medio de transectos de longitud variada recolecté los datos para realizar
las primeras estimaciones de la densidad poblacional y realicé aportes a la historia natural de esta especie
con el fin de apoyar la implementacién de las acciones de conservacidn priorizadas en el plan de manejo
para la Pava Caucana. Ademas, realicé un andlisis de ocupacion para la zona de estudio con el fin de
encontrar variables que puedan explicar la probabilidad de ocupacion de esta especie en este nlcleo
poblacional y actualicé el mapa de distribucion potencial siguiendo el algoritmo de MaxEnt. La densidad
poblacional promedio fue de 9 ind/km? para una localidad en los Farallones de Cali. Comparé la estimacion
de la densidad que obtuve con los resultados de otros estudios en diferentes localidades donde existen
poblaciones mejor conocidas. Presento datos relevantes sobre la biologia reproductiva, dieta y
comportamiento de esta especie en este ntcleo poblacional. Discuto los diferentes factores que pueden estar
explicando la densidad de la Pava Caucana y la probabilidad de ocupacion en la zona de estudio. Encontré
una relacion estrecha entre las coberturas boscosas y la presencia de la especie, sin embargo, confirmamos
que la heterogeneidad del paisaje sigue considerandose como un elemento clave para el desarrollo de varios
aspectos ecoldgicos importantes como la alimentacion y la reproduccion. Sugiero y recomiendo que se
realicen mayores esfuerzos de muestreo que aseguren la variabilidad temporal y espacial para aumentar la
cantidad de datos de otras localidades del ndcleo Farallones de Cali para aumentar el conocimiento y en ese
orden de ideas se puedan tomar decisiones de conservacién maés asertivas en donde se vincule a las
comunidades en los procesos de monitoreo.

ABSTRACT

The Cauca Guan (Penelope perspicax) is an endemic species of the geographic Cauca valley in Colombia,
considered as threatened species (EN). Among the main threats to this species are habitat loss, deforestation,
fragmentation, and hunting, which have generated serious problems of population reduction and isolation.
Despite being considered the best studied endangered bird in Colombia, there are still gaps of information
about this species, mainly in ecological, population and demographic aspects to allow decisions and actions
to be taken in different localities where the remaining populations still exist. This study provides relevant
ecological and population information of the Farallones de Cali site, considered as one of the information
gaps for this species. | collected data to make the first estimates of the population density using transects of
varied length and made contributions to the natural history of this species in order to support the
implementation of conservation actions prioritized in the management plan for this species. In addition, |
conducted an occupancy analysis for the study area in order to find variables that can explain the probability
of occupancy of this species in this population nucleus and updated the potential distribution map following
the MaxEnt algorithm. The average population density was 9 ind/km? for a locality in the Farallones de
Cali. | compared this density with the results of other studies in different localities where there are better



known populations. | present relevant data on the reproductive biology, diet and behavior of this species in
this population nucleus. I discuss the different factors that may be explaining the density of the Cauca guan
and the probability of occupancy in the study area. | found a close relationship between forest coverture and
the presence of the species, however, | confirmed that the heterogeneity of the landscape is still considered
as a key element for the development of several important ecological aspects such as feeding and
reproduction. I suggest and recommend that greater sampling efforts be made to ensure temporal and spatial
variability to increase the amount of data from other localities of the Farallones de Cali site to increase
knowledge and in that order of ideas more assertive conservation decisions can be made where the
communities are involved in the monitoring processes.

PALABRAS CLAVE Y KEY WORDS

Palabras Clave: Penelope perspicax, Cracidae, especies amenazadas, fragmentacion, Valle del Cauca

Key Words: Penelope perspicax, Cracidae, threatened species, fragmentation, Cauca Valley



INTRODUCCION

Colombia, con més de 1.900 especies de aves registradas en su territorio continental e insular (Avendafio et
al. 2017) es acreedora del primer puesto a nivel mundial en diversidad en este grupo taxonémico (Birdlife
International 2021). Sin embargo, de las 1.954 especies de aves registradas (ACO 2020), 140 se encuentran
en alguna categoria de amenaza (Renjifo et al. 2016). Entre ellas se destaca la Pava Caucana (Penelope
perspicax Bangs,1911), una especie amenazada y endémica de Colombia. La Pava Caucana es una especie
gue histéricamente se encontraba ampliamente distribuida en los bosques subandinos y en los bosgues secos
de los valles del Cauca, Patia y Dagua, desde el departamento de Risaralda en el norte, Quindio, Valle del
Caucay Cauca en el sur del pais (Hilty & Brown 1986, Renjifo 2002, Kattan & Valderrama 2006). A pesar
de que su distribucion original asociada a bosques cubria 24.900 km?, se estima que el 95% de su habitat
natural se habia perdido para el 2002, quedando aproximadamente 750 km? (Renjifo et al. 2002). Es
considerada a nivel global como “en peligro” (EN) segtn los criterios de la UICN (Renjifo et al. 2014,
BirdLife International 2021) y con prioridad inmediata de conservacién segln el Grupo de Especialistas en
Cracidos (Brooks & Strahl 2000). Actualmente se encuentra restringida principalmente a bosques
subandinos y andinos entre 1000 y 2000 m de elevacién en el piedemonte del valle del rio Cauca en los
departamentos del Risaralda, Quindio, Valle del Cauca. Sin embargo, existen registros por fuera de ese
rango de elevacion, desde 650 m hasta 2690 m (Renjifo et al. 2002, Kattan et al. 2006, 2015).

Entre las principales amenazas para esta especie se encuentra el aislamiento poblacional debido a la perdida
de habitat y la presion por caceria (Renjifo 2002; Rios et al. 2006, 2008). La deforestacion de los bosques
de los valles de los rios Cauca, Dagua y Patia ha extirpado poblaciones en la mayor parte de su area de
distribucidn historica. La deforestacion también ha sido extensa en los bosques subandinos de las laderas de
estos valles y los remanentes de bosque son pocos y dispersos entre si (Renjifo 2002). Quedan unos pocos
fragmentos con extension de unos cientos de hectareas y P. perspicax esta ausente en la mayoria de ellos
(Renjifo 2002; Kattan et al. 2006; Rios & Mufioz, 2010).

Actualmente se reconocen cuatro nucleos poblacionales remanentes, el primero de ellos ubicado entre los
departamentos de Risaralda y Quindio, en areas protegidas contiguas que incluyen el Santuario de Flora 'y
Fauna Otun-Quimbaya (SFFOQ), Parque Natural Regional Ucumari y el Parque Regional Barbas-Bremen,
en la cordillera Central. El segundo nucleo es denominado “Yotoco” se encuentra en la Reserva Forestal
Bosque de Yotoco, un area de bosque protegida de aproximadamente 559 has (Escobar 2001) a 1800 m en
la vertiente oriental de la cordillera Occidental. Esta area protegida es administrada por la Corporacion
Autonoma del Valle del Cauca (CVC) y la Universidad Nacional (Fierro-Calderén et al. 2018).

El tercer nticleo poblacional es denominado “Nima-Amaime” y corresponde a las cuencas de los rios Nima
y Amaime. Una de las localidades con registros desde el afio 2000 en este nicleo es La Sirena (Centro de
Educacion Ambiental), ubicado en la cordillera Central a 2500 m en el municipio de Palmira, departamento
del Valle del Cauca (Kattan et al. 2006, Gémez et al. 2010, Bolivar-Garcia & Giraldo-Lépez 2015). Este
nucleo esta conformado por bosques subandino y andino, asi como extensas areas de pastos usados para
ganaderia (Bolivar-Garcia & Giraldo-L6pez, 2015).

El cuarto nucleo, denominado “Farallones de Cali”, se localiza en el area amortiguadora del Parque Nacional
Natural (PNN) Farallones de Cali, en el departamento del Valle del Cauca, en la vertiente oriental de la
cordillera Occidental (Kattan et al. 2006). Este nlcleo esta conformado por parches de bosques secundarios,
areas de regeneracion, cultivos y pastos para ganaderia. Entre las localidades donde se ha registrado P.



perspicax se encuentra Chorro de Plata (1150 — 1650 m) en la vereda La Voragine, corregimiento Pance,
una parcelacion privada, ademas en los corregimientos de Los Andes y La Leonera del municipio de Cali
(Kattan et al. 2006, Gutiérrez-Chacon et al. 2012).

Ademas de los estudios que han estimado la densidad de esta especie en los nlcleos Risaralda-Quindio y
Yotoco (Nadachowski 1994, Kattan & Valderrama 2006, Kattan et al. 2006, 2015, Rios et al. 2006, 2008,
Banguera 2009, Banguera et al. 2009, Rios & Mufioz 2010, Gutiérrez-Chacén et al. 2012), no se conoce
nada de la dinamica poblacional de P. perspicax. Esta carencia de informacion es comdn en la mayoria de
las especies de créacidos, ya que no se conoce casi nada sobre la estructura de edades de las poblaciones, las
proporciones de sexos, ni las proporciones de individuos reproductivamente activos, lo cual es esencial para
calcular la poblacion efectiva y otros aspectos demogréficos. Tampoco se conoce nada sobre patrones de
mortalidad y fecundidad por edades, informacion minima necesaria para construir una tabla de vida. Esta
informacion es critica para poder predecir la viabilidad de las poblaciones (Kattan & Valderrama, 2006).

En este estudio presento informacion poblacional y ecoldgica de P. perspicax en el nacleo poblacional
Farallones de Cali, lo que permite apoyar y continuar la implementacion de las acciones priorizadas en la
ultima actualizacion del plan de conservacion de la Pava Caucana (Fierro-Calderdn et al. 2018), ademas de
aportar informacion para llenar algunos vacios de informacion sobre esta especie en uno de sus nacleos
poblacionales.

METODOS
AREA DE ESTUDIO. —

Este estudio se realizd entre las veredas el Otofio, la Voragine y San Francisco en jurisdicciéon de los
corregimientos de Pance y La Buitrera, municipio de Santiago de Cali, departamento del Valle del Cauca,
las cuales hacen parte de la zona amortiguadora del Parque Nacional Natural (PNN) Farallones de Cali en
la vertiente oriental de la cordillera Occidental. El &rea de estudio comprende aproximadamente 1200 ha de
una franja de bosques andinos y subandinos en un rango altitudinal entre los 1200 m y 2000 m de elevacion
(Fig. 1). Segun el sistema de clasificacion de las zonas de vida de Holdridge (1967) el area de estudio
corresponde a bosque humedo premontano (bh-PM), el cual tiene una temperatura promedio anual que
puede variar entre 18°C y 24°C y un promedio anual de precipitacién que oscila entre 2000 - 4000 mm, con
picos mas altos en lluvias en los meses de abril y octubre.

El paisaje se caracteriza principalmente por ser areas altamente fragmentadas, con cambios importantes en
el uso del suelo (de bosques a cultivos y potreros) a través de la historia como consecuencia de la expansion
acelerada de comunidades rurales de la ciudad de Cali, lo que ha generado una matriz heterogénea en los
tipos de coberturas vegetales presentes en la zona. En comunidades rurales como Pance y La Buitrera existen
asentamientos humanos por lo menos desde hace un siglo, cuyas actividades principales de desarrollo
econémico se orientan a la produccion agricola de alimentos como el platano, banano, citricos, café y
cultivos de plantas medicinales como ruda, manzanilla, toronjil, entre otros (Pérez 2017). A su vez, la
ganaderia es otra actividad importante en esta zona, debido a las grandes areas que se necesitan para
satisfacer la demanda alimenticia y que por lo general son areas que limitan con relictos de bosques nativos
gue adn se conservan en los alrededores de quebradas, rios y las zonas aledafias al limite del area protegida
mas importante de la zona, PNN Farallones de Cali. Otra de las actividades socioeconomicas mas
importantes de la zona, especialmente el corregimiento de Pance es el turismo. Segun el Plan de Desarrollo



del Municipio de Santiago de Cali 2016 — 2019, durante las cuatro ultimas décadas Pance se ha consolidado
como epicentro de turismo para los calefios, actividad que gira en torno a la subcuenca del rio Pance.

TOMA Y ANALISIS DE DATOS.-

Para estimar las densidades poblacionales en el area de estudio, estableci cinco transectos que variaban entre
2,5 a 3 kmde longitud (Fig. 2), asegurando la variabilidad en términos de elevacién y coberturas vegetales.
Recorri los transectos en los horarios de 6:00 — 12:00 horas y 14:00 — 18:00 horas en seis jornadas de cinco
dias cada una. La velocidad a la que fueron recorridos los transectos fue de 1 km/h con el fin de detectar
visual y auditivamente individuos de P. perspicax que se encontraran en la zona. Realicé doce repeticiones
de cada transecto entre los meses de enero y abril del 2019. Cada vez que fue detectado uno o mas individuos
de P. perspicax, estimé la distancia perpendicular a la cual se encontraba los individuos del transecto y se
georreferencio el punto del registro.

Para el anélisis de los datos utilicé la metodologia propuesta por Buckland et al. (2001), la cual consiste en
el uso del software Distance Sampling V7.1 con el método de muestreos por transectos de longitud variada.
El objetivo principal de este analisis es evaluar cual modelo se ajusta mejor a la distribucion de frecuencias
de las distancias perpendiculares y posteriormente, estimar la densidad con el resultado del ancho del
transecto. El software compara los datos con los modelos que se generan haciendo combinaciones de cuatro
funciones y tres series de expansion, sin embargo, Buckland et al. (2001) sugieren evaluar las
combinaciones entre las funciones “half normal” con series de expansion “coseno” y “hermite polynomial”,
“uniforme” y “hazart rate” con combinaciones con series de expansion “coseno” y “simple polynomial”
para un total de seis posibles modelos. Posteriormente fue escogido aquel modelo cuya combinacién entre
funcion y serie de expansién presentd el valor mas bajo en el criterio de informacién Akaike (AIC, por sus
siglas en inglés) y ademas que presentd el mejor ajuste de la distribucion de frecuencias de las distancias
perpendiculares (Marques et al. 2007). Adicionalmente recolecté datos sobre interacciones ecologicas,
comportamientos destacados y en general datos que aportaron a la historia natural de esta especie en este
nucleo poblacional y realicé entrevistas informales a los habitantes de la zona con el fin de conocer la
percepcion de la comunidad sobre la especie.

Para el andlisis de ocupacion usé una imagen aérea (satelital) obtenida de la base de datos de Bing Maps,
descargada en el mes de abril del 2019. Dicha imagen fue cortada a una escala que cubriera el area de estudio
y posteriormente la imagen fue convertida a formato raster con el fin de facilitar el procesamiento. Por
medio de herramientas de geoprocesamiento y andlisis espacial de ArcGIS v10.5 realicé una clasificacion
supervisada para determinar el area de cada tipo de cobertura vegetal presente en la zona. Para este analisis
agrupé las diferentes coberturas en cuatro categorias: 1. Bosque 2. Pastizales y rastrojo 3. Suelo desnudo y
4. Areas con asentamientos humanos. Realicé una grilla con tamafio de celda de 100x100 m con el fin de
definir la unidad de muestreo para este analisis, usando las celdas que se interceptaron con los transectos
anteriormente recorridos para la estimacion de la densidad poblacional y eliminando todas las celdas por
donde no se realicé muestreo. Para cada celda, calculé la cantidad de area de bosque, la distancia a quebradas
y la distancia a centros poblados. Para este analisis seleccioné tres covariables de sitio (area de bosque en
cada celda, distancia a quebradas y distancia a centros poblados) y dos covariables de muestreo (jornada y
fecha) con el fin de establecer si estas variables explican la ocupacion de la especie. Utilicé el software
Presence v2.12.26. para correr el analisis (MacKenzie et al. 2017), teniendo en cuenta el criterio de
informacion de Akaike (AIC) como el pardmetro para elegir el mejor modelo. EI AIC evalta los modelos
segun la cantidad de informacion que pierden y agrega una penalidad para fomentar la parsimonia



(Bozdogan, 1987). Las diferencias entre los resultados de AIC de cada uno de los modelos dan idea de cual
modelo pierde menos informacion y, por lo tanto, indican el que representa de mejor manera la variabilidad
de los datos (Burnham et al. 2011).

Adicionalmente, realicé un modelo potencial de distribucion de la especie siguiendo el algoritmo de méaxima
entropia (MaxEnt v3.4.1) (Phillips et al. 2006) con el objetivo de presentar un mapa actualizado a la fecha
de la distribucion potencial de P. perspicax. Para este modelo usé los datos de ocurrencia de P. perspicax
disponibles en la base de datos de GBIF.org (5 marzo del 2021) y los datos de presencia obtenidos durante
las jornadas de campo de este estudio, obteniendo asi un total de 2.913 registros de la especie. Los datos de
ocurrencia fueron filtrados y posteriormente fueron eliminados registros duplicados (registros de la misma
localidad) y registros por fuera del area de distribucion conocida para esta especie, quedando con 701
registros de presencia. Para obtener las capas de los datos climéticos usé la base de datos de WorldClim v2
(Fick & Hijmans 2017) para descargar el conjunto de variables bioclimaticas (Tabla 1) correspondientes al
promedio de los afios 1970-2000 a una escala espacial de 30 segundos de arco. Inclui dentro de las variables
ambientales un modelo de elevacion.

RESULTADOS
DENSIDAD.-

Durante las jornadas de muestreo obtuve 30 registros de P. perspicax para una tasa de encuentro de 0,36
ind/km (1Cgs%= 0,26-0,52; CV=16.87) con un esfuerzo de total de muestreo de 163,2 km recorridos. El
transecto donde maés registros de P. perspicax obtuve fue en el transecto denominado “chorro de plata”
(trece registros) y en el que menos registros obtuve fue en el denominado “rio” (un solo registro). La mayoria
de los registros (67%) correspondieron a observaciones de parejas (dos individuos) que realizaban diferentes
actividades y solo el 30% de los registros correspondieron a individuos solitarios. Aungue en una ocasién
fueron registrados 4 individuos juntos mientras se alimentaban.

La estimacion de densidad fue el resultado de la eleccion del mejor modelo basandome en el criterio de
informacion de Akaike (AIC) y el ajuste de la distribucion de frecuencias de las distancias perpendiculares.
Los modelos con funciéon “uniforme” y series de expansion “coseno” y “simple polynomial” fueron los
modelos con menor AIC (Tabla 2), estimando una densidad promedio de nueve individuos por kilémetro
cuadrado (ICgs5%=6-13) con un coeficiente de variacion de 18,06% (Tabla 3). El ancho de banda estimado
es de 35 m y la abundancia promedio fue de cuatro individuos para el area de estudio (ICgs%=3-6). La
distribucidn de las frecuencias de las distancias perpendiculares indica que para el area de estudio la media
de la probabilidad deteccion fue de 1,0 sin discriminar la distancia a la que fueron detectadas las pavas (Fig.
3).

HISTORIA NATURAL.-

COMPORTAMIENTO DE FORRAJEO Y DIETA.- Durante las jornadas de muestreo hice observaciones
ocasionales de interacciones ecoldgicas con plantas que P. perspicax usa como parte de su dieta (frutos y
hojas) y lo resumi en la tabla 4. Basicamente las pavas usaron todos los estratos del bosque para forrajear y
eventualmente fueron observadas en el suelo alimentandose de artropodos y frutos caidos.

REPRODUCCION.- Encontré evidencias de reproduccion durante los recorridos entre los meses de enero y
abril del 2019, principalmente cantos asociados a la época reproductiva, los cuales difieren de las



vocalizaciones de alerta y llamado que generalmente usan para comunicarse. Posteriormente en el mes de
abril del 2019 fue hallado un nido recientemente abandonado con cascarones de los huevos ya eclosionados.
El nido se encontraba ubicado en una horqueta de una Melastomatacea a 2,6 m de altura del suelo, entre el
borde de un bosque ripario y un potrero que se caracterizaba por la abundancia de helechos. El nido era tipo
copa, con forma de plataforma ovalada (medidas externas: 43 cm de largo y 28 cm de ancho. Medidas
internas: 41 cm de largo y 25 cm de ancho. Profundidad interna de 5 cm y externa de 20 cm) construida con
ramas y hojas secas de helechos y arbustos (Fig. 5). Logré observar un par de horas después de encontrar el
nido, dos adultos con un polluelo (en la primera etapa de edad propuesta por Rios et al. 2006) que se
encontraban desplazandose. Posteriormente los adultos se empezaron a alimentar mientras el polluelo a su
lado los observaba y ocasionalmente forrajeaba de los mismos frutos que comian los adultos. Gracias al
apoyo de los habitantes de la zona aledafia al lugar donde estaba ubicado el nido, fue realizado un
seguimiento en el lugar a los encuentros de individuos de P. perspicax con polluelos o juveniles durante los
siguientes dos afios, los cuales eran vistos con frecuencia por los habitantes quienes me informaban sobre
sus observaciones ocasionales.

OCUPACION.-

Por medio de un analisis de una Unica temporada evalué cinco posibles modelos de acuerdo con las
covariables propuestas para el analisis de ocupacion (covariables de sitio: area de bosque, distancia a
quebradas y distancia a centros poblados. Covariables de muestreo: fecha y jornada) y fue incluido un
modelo nulo (probabilidad=1 y deteccion=1). Segun el criterio de informacién de Akaike (AIC) el modelo
gue mejor representa la variabilidad de los datos es el modelo que es explicado por la covariable “area de
bosque en cada celda” (Tabla 5). Este modelo indica que la probabilidad de ocupacion de P. perspicax tiende
a 1 cuando la cantidad de area de bosque en cada celda aumenta (Fig. 6).

DISCUSION

Este estudio presenta y aporta informacién basica y novedosa sobre la ecologia de P. perspicax, incluyendo
aspectos importantes para la conservacion esta especie de cracido endémico de Colombia y amenazado
(EN), en el nucleo poblacional Farallones de Cali, localidad donde no se tenia ninguna informacion aparte
de su presencia. Este nacleo poblacional se caracteriza por ser una zona altamente transformada y
fragmentada como resultado del proceso de crecimiento poblacional humano de uno de los centros urbanos
mas importantes del pais. El principal resultado hallado en este estudio en términos ecoldgicos es el valor
de la densidad poblacional en el nlcleo Farallones de Cali, medida con la cual se pueden realizar
comparaciones con los nucleos que cuentan con informacién poblacional en los Gltimos 20 afios, tales como,
Yotoco y Risaralda-Quindio (Nadachowski 1994, Kattan et al. 2006, 2015, Roncancio-Duque & Ldpez
2007, Rios et al. 2008, Banguera 2009, Banguera et al. 2009, Gutiérrez-Chacon et al. 2012).

De acuerdo al valor obtenido en este estudio para el nucleo Farallones de Cali, la densidad poblacional es
similar a la obtenida en el nucleo poblacional de Yotoco (Kattan et al. 2006, 2015, Roncancio-Duque &
Lopez 2007, Gutiérrez-Chacon et al. 2012) y menor a las densidades obtenidas en el nicleo Risaralda-
Quindio (Nadachowski 1994, Kattan et al. 2006, 2014, Rios et al. 2008, Banguera 2009, Banguera et al.
2009) (Tabla 5). A pesar de contar con informacion desde la primera década del siglo XXI, estas
comparaciones tienen mas validez al tener en cuenta los valores mas recientemente obtenidos debido a que
los métodos se han ido modificando y mejorando cada vez mas con los afios, ademas las dindmicas y los



tamafios poblacionales pueden haber cambiado a medida que se ejecutaron las diferentes acciones de
conservacion en cada uno de los nucleos, por lo que tenemos en cuenta para este analisis los valores mas
recientes de cada una de las localidades que cuentan con informacion poblacional (Fig. 4)

Este estudio abarc6 un area de aproximadamente 1200 ha, casi el doble del area del nicleo poblacional de
Yotoco (599 ha), sin embargo, la estructura del paisaje y la extension de los bosques en ambas localidades
es bastante diferente. Yotoco es una zona de Reserva Forestal aislada de otros relictos de bosque, inmersa
en una matriz de agroecosistemas, potreros ganaderos y zonas altamente trasformadas (Roncancio-Duque
& Lopez 2007). Por otro lado, el nucleo Farallones de Cali se encuentra en un paisaje que se caracteriza por
la heterogeneidad de los habitats, en los cuales es evidente la fragmentacion y la deforestacion de los
bosques nativos como consecuencia del cambio del uso del suelo a medida que las comunidades rurales han
ido creciendo. Sin embargo, el nucleo Farallones de Cali tiene un &rea mayor de habitats disponibles para
esta especie correspondientes a la franja de bosques sub-andino y andino que se encuentran entre el norte
del municipio de Jamundi (corregimientos el Pe6n y San Vicente) y el occidente del municipio de Cali
(corregimientos Pance, Buitrera, Villacarmelo, Andes y Pichindé) en el rango altitudinal entre 1000 y 2000
m de elevacion.

Las pavas fueron observadas usando una gran variedad de estratos y habitats en diferentes actividades, tales
como alimentacion, descanso y especialmente en la reproduccion, ya que encontré un nido en una zona de
bosque secundario en un estado temprano de sucesion, rodeado por potreros grandes con helecho marranero
(Pteridium aquilinum). Lo que demuestra y confirma que P. perspicax puede llegar a tolerar una extensa
gama de condiciones en diferentes tipos de habitats, tales como bosques bien conservados, bosques
secundarios y en diferentes estados de sucesion, plantaciones forestales y hébitats medianamente
perturbados con presencia de asentamientos humanos (Rios et al. 2008). Incluso, se ha sugerido que la
heterogeneidad del paisaje es una caracteristica muy influyente para las poblaciones de P. perspicax y otros
cracidos (Nadachowski, 1994).

Durante este estudio todos los registros fueron obtenidos en zonas cercanas a los relictos de bosque
remanente, bosques de galeria o bordes de bosques que se encuentran en el limite del PNN Farallones de
Cali, ademas, no hubo registros en zonas sin cobertura boscosa cercana, es decir, areas abiertas, potreros
extensos o zonas densamente habitadas por el hombre. Esto confirma que P. perspicax es vulnerable a la
fragmentacién de los de bosques donde habita (Renjifo 2002) pero puede llegar a utilizar fragmentos
pequefios si estos estan conectados a extensiones mayores de coberturas boscosas en diferentes estados de
conservacion (Renjifo et al. 2014). A pesar de que P. perpicax tiene la capacidad de usar gran variedad de
habitats y de ser generalista en varios aspectos de su biologia, no se puede asumir que pueda persistir a largo
plazo en paisajes con poca disponibilidad de bosque continuo o en paisajes altamente fragmentados y
especialmente aislados (Rios & Mufioz, 2014). De igual manera, fue evidente el uso y la dependencia de P.
perspicax de los relictos de bosques de galeria para el desplazamiento en el gradiente altitudinal,
especialmente cuando se desplazan hacia arriba, debido a que esta especie no puede levantar vuelos largos,
sino que se desplaza moviéndose entre los arboles y solo puede lograr hacer vuelos medianamente largos
(que generalmente son en forma de planeo) Unicamente cuando se desplaza hacia abajo del gradiente
altitudinal. Dicha asociacion fue soportada por el analisis de ocupacion para esta localidad, debido a que los
resultados de dicho andlisis sugieren una estrecha relacion entre la cantidad de &rea de bosque y la
probabilidad de ocupacion de la especie.



A escala local, la densidad poblacional de P. perspicax puede variar espacial y temporalmente,
principalmente por factores como la productividad del habitat y la disponibilidad de recursos alimenticios
(Mufioz & Kattan 2007, Mufioz et al. 2007), asi también por la extension del habitat disponible y la
conectividad del mismo (Kattan et al. 2014). Esto ha sido confirmado en estudios en otros ndcleos
poblacionales de P. perspicax, por ejemplo, en Otin-Quimbaya se ha demostrado que las densidades
poblacionales aumentan en plantaciones forestales de Urapan (Fraxinus chinensis) en la misma época del
afio cuando en el bosque hay baja productividad (Kattan et al. 2006, Mufioz et al. 2007, Rios et al. 2008).
También se ha demostrado en otros estudios que las poblaciones de otras especies del género Penelope
hacen migraciones altitudinales en funcién de la disponibilidad de recursos (Chaves-Campos 2003). Para
este estudio no fue posible realizar muestreos en un intervalo temporal y altitudinal mas amplio, situacion
limitante para evaluar cambios en las densidades que puedan responder a la disponibilidad de recursos
alimenticios o variaciones temporales de los mismos.

La densidad poblacional de esta especie y de otros cracidos en general, también puede variar por efecto de
presiones antropicas como la caceria (Begazo & Bodmer 1998, Kattan & Valderrama 2006). En el area de
estudio logré confirmar que esta especie es cazada no solo como recurso alimenticio por parte de los
habitantes locales (eventos poco frecuentes), sino también como actividad recreativa que realizan personas
ajenas a las comunidades locales, las cuales visitan la zona para realizar esta actividad gracias al poco control
por parte de las autoridades competentes.

Otro factor que puede estar influyendo en las densidades de P. perspicax en esta zona es la competencia por
recursos con otras aves frugivoras (Rios et al. 2008), particularmente por la presencia de otras dos especies
de créacidos, tales como la pava maraquera (Chamaepetes goudotii) y la guacharaca colombiana (Ortalis
columbiana). Las densidades poblacionales de estas dos especies de cracidos en el area de estudio son
desconocidas, sin embargo, la informacion disponible para otras localidades indican que en el caso de C.
goudotti, las densidades son menores que las presentadas para P. perspicax (Londofio et al. 2007). Por otra
parte, la informacién disponible de las densidades de O. columbiana sugiere que esta especie puede ser mas
abundante que P. perspicax (Roncancio-Duque 2020). A pesar de tener un menor tamafio corporal, O.
columbiana es el cracido mas comun en el nicleo Farallones de Cali (Rios & Mufioz 2010) y desde hace
unos afios presenta un aumento en sus abundancias (Naranjo L.G. com pers), por lo que seria muy
interesante evaluar la densidad poblacional de estas tres especies en esta localidad, compararlas y establecer
si la presencia tanto de O. columbiana como de C. goudotii puede influir en la densidad de P. perspicax,
principalmente por efecto de la competencia de los recursos alimenticios.

La informacién publicada y anecdética disponible sobre la biologia reproductiva de esta especie sugiere que
P. perspicax presenta actividad reproductiva todo el afio, con picos de anidacion coincidentes con las dos
épocas de lluvia que tipicamente se presentan en la region andina en los meses de abril y octubre, aunque
esta informacion varia en los diferentes nlcleos poblacionales (Nadachowski 1994, Silva 1996, Ledn et al.
2001, Renjifo 2002, Kattan & Valderrama 2006, Rios et al. 2008, Banguera et al. 2009). Las observaciones
que fueron resultado de este estudio coinciden con la informacion disponible en este aspecto (especialmente
con los estudios realizados en SFF Otun-Quimbaya) y seguramente explica que la mayoria de los registros
(67%) durante este estudio correspondieron a observaciones de parejas (dos individuos). Asi mismo pude
confirmar registros de los cantos asociados a la época reproductiva y posteriormente en el mes de abril del
2019, el hallazgo de un nido con restos de huevos eclosionados. En la misma jornada que encontramos el
nido, logramos observar a dos adultos con un polluelo (de menos de cuatro semanas de nacido). A partir de



ese momento con ayuda de la comunidad monitoreamos el sitio durante los siguientes dos afios y alcancé a
evidenciar el éxito durante dos temporadas reproductivas de al menos un polluelo cada temporada (Fig. 4).
No logré saber con certeza el nimero de huevos en cada nidada, sin embargo, la informacion que obtuvimos
de las entrevistas informales con la comunidad indica que esta pareja puso tres huevos por nidada durante
los dos afios que se realizo seguimiento. Estos hallazgos son de gran importancia para la conservacion de
esta especie pues se logra confirmar que P. perspicax se estan reproduciendo exitosamente, ademas de los
aportes a la biologia reproductiva, aspecto que sigue siendo poco descrito y conocido en esta especie. El
nido hallado se convierte en el cuarto nido descrito para P. perspicax y el primero para este nucleo
poblacional.

A pesar de ser semejantes las estimaciones de densidad en los nucleos Farallones y Yotoco, los esfuerzos
de muestreo y las metodologias varian mucho en términos temporales y espaciales. Este estudio abarcé un
area aproximada de 1200 ha, sin embargo, esto es tan solo un pequefio fragmento de toda el area en donde
puede estar distribuida P. perspicax en los Farallones de Cali, por lo que este estudio puede estar
subestimando las densidades al haberse realizado en solo una localidad. Por ende, es necesario aumentar
considerablemente los esfuerzos de muestreo en todo el nicleo poblacional Farallones de Cali, teniendo en
cuenta la necesidad de disefiar un monitoreo que asegure la variabilidad temporal, es decir, que sea por lo
menos de un afio, asi como también que incluya la variabilidad espacial en el gradiente altitudinal a lo largo
de todo este nucleo poblacional. Asi mismo recomiendo integrar a la comunidad en este tipo de proyectos
para que se puedan fortalecer los procesos de monitoreo y apoyar con su conocimiento en el terreno las
diferentes actividades que puedan resultar de un programa de monitoreo mas robusto.
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TABLAS

Tabla 1. Conjunto de variables climéticas de WorldClim V.2

Abreviacion Variable
BIO1 Temperatura media anual
B102 Rango diurno medio (media mensual (temperatura maxima - temperatura minima))
BIO3 Isotermalidad (BIO2 / BIO7) (x 100)
BIO4 Estacionalidad de la temperatura (desviacion estandar x 100)
BI1O5 Temperatura méaxima del mes mas célido
B10O6 Temperatura minima del mes mas frio
BIO7 Rango anual de temperatura (BIO5-B106)
BIO8 Temperatura media del trimestre mas himedo
BIO9 Temperatura media del cuarto mas seco
B1010 Temperatura media del trimestre mas calido
B1011 Temperatura media del cuarto més frio
B1012 Precipitacion anual
BI1O13 Precipitacion del mes mas himedo
B1014 Precipitacion del mes mas seco
BIO15 Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion)
B1O16 Precipitacion del cuarto mas himedo
B1017 Precipitacion del cuarto mas seco
BIO18 Precipitacion del trimestre mas célido
B1019 Precipitacion del cuarto mas frio

Tabla 2. Resultados de los diferentes modelos evaluados.

Modelo  Key funtion Series expansion AIC  Densidad CV

1 Uniform €oseno 213,32 9,28 0,18
2 Uniform simple polynomial 213,32 9,28 0,18
3 Half normal €oseno 215,26 10,55 0,28
4 Half normal hermite polynomial 215,26 10,55 0,28
5 Hazart rate COSeNo 216,79 10,73 0,26
6 Hazart rate simple polynomial 216,79 10,73 0,26

AIC= indice de informacién de Akaike. CV= Coeficiente de variacion




Tabla 3. Densidades poblacionales de los tres nlcleos que cuentan con informacion poblacional incluyendo el valor
obtenido en este estudio. Tomado y modificado de Fierro-Calderdn et al. 2018

Localidad / Afio

Densidad
Ind / km? (IC 95%)

Fuente

Farallones de Cali

2019 9,3(6,5-13,3) Valencia-Velasco 2021
RNF Yotoco
2000-2001 8,6 (6,3-10,9) Kattan et al. (2006)
2004 10,8 (7,4 - 16) Kattan et al. (2014)
2006 11,9 Roncancio & Lopez (2007)
2001 13,2 Gutiérrez-Chacén, Roncancio & Franco (2012)
SFF Otun
Quimbaya
1994 31 Nadachowski (1994)
Urapén: 100
2000-2001 Bosque: 41,6 (29,4 - 53,9) Kattan et al. (2006)
Urapén: 88
2002-2003 Bosque: 31 Rios et al. (2008)
Reserva Natural Bremen
2004 21,3 (13,6 - 33,5) Kattan et al. (2014)
2008 22 (16 - 35) Banguera, Gutiérrez-Chacon, & Franco (2009)
Cafion del Rio Barbas
2004 14 (8,2 - 23,9) Kattan et al. (2014)




Tabla 4. Tabla de especies de plantas que hacen parte de la dieta de Penelope perspicax en el nicleo Farallones de Cali.

Familia Especie Nombre comun Descripcion general
Arboles de porte mediano de bosques
. en crecimiento secundario,
Annonaceae Guatteria aff. punctata
abundante en la zona y con gran
oferta de frutos
. . Palma solitaria y con una buena
Arecaceae Euterpe precatoria Palmicha y

Erythroxylaceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Moraceae

Moraceae

Santalaceae

Sapindaceae

Sapindaceae

Urticaceae

Erythroxylum citrifolium

Miconia minutiflora

Miconia aff. prasina

Ficus americana

Ficus aff. tonduzii

Phoradendronsp.

Matayba sp.

Cupania aff. americana

Cecropia sp.

Coca cimarrona

Mortifio

Mortifio

Higuerén

Higuerdn, lechero

Matapalos o muerdago

Mestizo

Yarumo

oferta de frutos

Arbustos o arboles de porte mediano,
abundante en la zona y con una gran
oferta de frutos. De bosques en
crecimiento secundario

Arbustos de bosques en regeneracion
temprana, abundante en la zonay con
buena oferta de frutos.

Arbustos a pequefios  arboles,
creciendo en bosques en
regeneracion temprana.

Arboles hemiepifitos de buen porte.
Abundantes siconos que aprovechan
aves y murciélagos.

Arboles de buen porte. Abundantes
siconos.

Plantas parasitas con buena oferta de
frutos para las aves.

Arboles de porte mediano con frutos
rojos, cerca de chorro de plata. En
bosque en regeneracién secundaria.

Arboles de porte mediano de bosques
en crecimiento secundario,
abundante en la zona y con gran
oferta de frutos

Arboles de bosques en regeneracion
temprana.




Tabla 5. Resultados de los modelos evaluados segun las covariables propuestas.

Modelo AlIC AAIC AICW
psi(area_bosque),p(.) 299,43 0,00 0,402
psi(.),p(.) 301,64 2,21 0,133
psi(.),p(fecha) 301,64 2,21 0,133
psi(.),p(jornada) 301,64 2,21 0,133
psi(dist_quebradas),p(.) 301,82 2,39 0,303
psi(dist_centro_poblado),p(.) 302,75 3,32 0,077

AIC: Indice de informacion de Akaike, AAIC: diferencia en el AIC de un modelo en
relacion con el AIC del modelo mejor clasificado en el conjunto (AIC minimo=299,43),
AIC W: medida de la fuerza de la evidencia (peso) para que un modelo dado sea el
mejor en el conjunto de modelos evaluados.
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Figura 5. Evidencias de eventos reproductivos de Penelope perspicax en el ndcleo Farallones de Cali. A=

Nido encontrado en abril del 2019. B= Cascarones de huevos encontrados en el nido de la temporada 2019.
C= Polluelo junto a un adulto en cercanias del nido encontrado en el 2019. D= Polluelos observados en

mayo de la temporada 2020.
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estudio.



INFORMACION SUPLEMENTARIA (APENDICES O ANEXOS)
Anexo 1. Mapa de distribucion potencial de Penelope perspicax actualizado al 2021.
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