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Variacion espacio-temporal de la avifauna en el embalse de Prado (Tolima)
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Resumen

El departamento de Tolima presenta ecosistemas Iénticos de gran importancia entre ellos el embalse de
Prado, del cual no se posee informacion clara de su avifauna. El objetivo de este trabajo fue estimar la
abundancia y riqueza de la comunidad de aves presentes en el embalse de Prado y su variacion espacio-
temporal. Los muestreos se realizaron en los meses de agosto a noviembre de 2017 en las localidades:
Tomogd, Corinto, Aco-Caiman, Isla del Sol y Yucupi. Se emplearon avistamientos lineales aleatorios sobre
el espejo de agua y transectos en la vegetacion de orilla, teniendo en cuenta la temporada climatica. Se
alcanzé un esfuerzo de muestreo del 87,5 % segln el estimador de cobertura basada en abundancias
(ACE), registrandose un total de 81 especies, donde la familia Tyrannidae present6 la mayor riqueza. A nivel
temporal, el mayor nimero de especies en noviembre (59 especies), la mayor diversidad en octubre (28
especies) y la dominancia de especies fue similar entre las temporadas (1,05 a 1,27, segun la localidad). El
mayor numero efectivo de especies se presentd en Aco-Caiman (53 especies), la mayor diversidad se
presentd en Corinto (29 especies) y la dominancia fue similar entre las localidades, con valores entre 1,23 y
1,05. Segun la cobertura vegetal, el mayor nimero de especies se dio en el Bosque ripario (43 especies), la
mayor diversidad en arbustos y matorrales (25 especies) y la dominancia fue similar en todas las
coberturas, con valores entre 1,06 y 1,26. De acuerdo al anlisis ANOSIM, no hubo diferencias significativas
en la comunidad de aves, ni entre localidades (P= 0,71) ni entre cobertura vegetal (p=0,16). Los resultados
obtenidos en este estudio sugieren que la temporalidad y espacialidad no afectan el nimero de especies y
el nimero de individuos dentro del embalse, posiblemente por la homogeneidad de este sistema lacustre.

Abstract

The department of Tolima presents lentic ecosystems of great importance, among them the Prado
reservoir, about which clear information on its avifauna is not available. The objective of this study was to
estimate the abundance and richness of the bird community present in the Prado reservoir and its spatio-
temporal variation. The samplings were conducted since August to November 2017 in the localities of
Tomogo, Corinto, Aco-Cayman, Isla del Sol and Yucupi, using random linear sightings on the water mirror
and transects in the shore vegetation, taking into account the climatic season. A sampling effort of 87.5%
was reached, according to abundance-based coverage estimator (ACE), recording a total of 81 species,
where the Tyrannidae family presented the greatest richness. At the temporal level, the highest effective
number of species occurred in November (59 species), the greatest diversity was in October (28 species)
and the dominance of species was similar between seasons (1.05 to 1.27 species, according to the locality).
The highest effective number of species was recorded in Aco-Caiman (53 species), the greatest diversity in
Corinto (29 species) and the dominance was similar among the localities, with values between 1.23 and
1.05. According to the plant cover, the highest effective number of species occurred in the riparian forest
(43 species), the greatest diversity was in shrubs and bushes (25 species) and dominance was similar in all
coverages, with values between 1.06 and 1.26. According to the ANOSIM analisys, there were no significant
differences in the bird community, neither between localities (P = 0.71) nor between coverings (p = 0.16).
The results obtained in this study suggest that temporality and spatiality do not affect the number of
species and the number of individuals within the reservoir, possibly due to the homogeneity of this
lacustrine system.

Este trabajo se encuentra bajo la licencia internacional Creative Commons Attributionhttps: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
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Avifauna del embalse del Prado y sus variaciones

Introduccion

Se entiende por humedales las extensiones de marismas,
pantanos y turberas, o superficies cubiertas de aguas,
sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o
temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros
(Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2006). Estos
ecosistemas  brindan  mdultiples  beneficios como
almacenamiento de agua, estabilizacion de las costas,
depdsito de sedimentos y nutrientes, asi como sustento a
gran cantidad de especies silvestres adaptadas a las
zonas humedas (Rojas et al, 2003).

Entre los humedales artificiales se encuentran los
embalses, los cuales causan cambios en el ambiente
que son irreversibles en el ecosistema, cambios directos
en los suelos, la vegetacion, la fauna, tierras silvestres,
la pesca, el clima, y desplazamiento de poblaciones
(Ramirez y Grattz, 2012), aunque también ofrecen un
habitat aprovechable por las aves en alguna época del
afo o en todo momento, ya que encuentran en ellos el
espacio necesario para satisfacer necesidades basicas
como nidificacion, defensa, reposo y alimentacion
(Robledano et al, 1992). Aun asi, los humedales son
uno de los ecosistemas mas amenazados del mundo
como consecuencia de la actividad humana (Sebastian,
2013); por lo tanto, las investigaciones sobre la
prevalencia de aves en los humedales son importantes
para ayudar a preservar el territorio que las acoge
(Echevarria, 2008).

Los humedales en el departamento del Tolima estan
representados por aproximadamente 482 lagunas,
lagos, pantanos, turberas y humedales. El Embalse de
Prado constituye uno de los humedales artificiales mas
importantes de la zona (CORTOLIMA, 2006). Sin
embargo, hay poca bibliografia cientifica acerca de este
grupo taxonomico en la represa, debido a que existen
pocos recursos destinados a este tipo de estudios a
nivel regional, limitandose a reportes técnicos como el
de Losada-Prado et al (2005) y Parra (2006), los cuales
tienen gran relevancia a nivel regional. Por lo tanto, el
objetivo de este estudio fue estimar la abundancia y
riqueza de la comunidad de aves presentes en el
embalse de Prado y su variacién espacio-temporal.

Materiales y métodos
Area de estudio

El Embalse de Prado se encuentra en el municipio de
Prado, al sureste del departamento del Tolima, a una
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altitud de 338 msnm. Se caracteriza por tener una gran
diversidad de microclimas y un clima célido con una
temperatura promedio de 26 °C y una humedad relativa
que oscila entre 64 % y 85 %, en promedio. Partiendo
de la clasificacion de ecosistemas de Holdridge, puede
afirmarse que este embalse se encuentra en un bosque
seco tropical (bs-T) (CORTOLIMA, 1993; Villa y Reinoso,
2002). El tributario del embalse de prado en su parte
inicial es el rio Cunday, al que tributan los rios Vichia y
Cuinde, recibiendo desde alli el nombre de rio Prado;
mas abajo las Quebradas Bajas, Yacupi y el rio Negro se
convierten en sus mayores contribuyentes. Este
embalse posee una capacidad de 1,100 millones de m?
que son utilizados para generar energia eléctrica con
capacidad instalada de 300 MWh; incluye el proyecto
de riego y drenaje del rio Prado, que comprende 5,000
Ha, de las cuales se benefician con agua para riego
3,785 Ha (CORTOLIMA, 1993), constituyendo asi uno de
los embalses mas importes de la zona (CORTOLIMA,
2006). Aun asi, el embalse presenta problematicas
ambientales ocasionadas por aguas servidas,
agroquimicos, sedimentos, eutrofizacién provocada por
cultivos de peces, vegetacion inundada, sedimentacion
de soélidos suspendidos y la modificacion de la
velocidad y direccién de las corrientes (Pefia et al,
2012; Ramirez y Grattz, 2012).

Dentro del embalse se seleccionaron cinco zonas de
muestreo: Tomogd, Corinto, Isla del Sol, Aco-Caiman y
Yucupti (figura 1). Estas son localidades tradicionales del
embalse, tienen una constante actividad turistica y
pesquera y ademés poseen variedad de estructuras
vegetales.

Recolecta de datos

En cada una de las localidades se realizaron cuatro
muestreos por mes en los horarios de 6:00 a 10:00 y de
15:00 a 18:00, durante los meses de agosto, septiembre,
octubre y noviembre de 2017 (16 muestreos por
localidad).

Se aplicé la metodologia establecida por Villarreal et al
(2006) y Fonseca (2007), es decir, transectos lineales de
avistamiento, realizando recorridos de 1 km en lancha a
minima velocidad, registrando toda la avifauna
localizada a una distancia maxima de 50 m a lado y
lado del transecto. Ademas, en cada localidad y a lo
largo de la orilla del embalse se realizaron tres
transectos de 2x10 m y separados entre si en 100 m,
registrando toda la avifauna localizada dentro del
transecto.
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Figura 1. Localizacion geografica de los cinco sitios de muestreo
en el embalse de Prado (Tolima). Fuente: IGAC_CO. Tomado de
Cruz (2019).

Adicionalmente, en los transectos de avistamiento de
aves sobre la orilla se tuvieron en cuenta las
caracteristicas de la vegetacion segun las categorias
referenciadas por IDEAM, IGAC y CORMAGDALENA
(2008): Bosque ripario (Br): cobertura constituida por
vegetacion arbérea ubicada en las margenes de cursos
de agua permanentes o temporales; Pastos naturales
(Pn): cobertura natural constituida por un estrato
herbaceo continuo de gramineas y ciperaceas, donde
dominan las gramineas perennes y un estrato arbéreo
abierto o inexistente; Arbustos y matorrales (AyM):
coberturas constituidas por vegetacion natural de porte
bajo, con un dosel irregular en donde predominan los
elementos arbustivos, pero que puede presentar
elementos arbdreos dispersos; Vegetacion rupicola (Vr):
vegetacién que crece sobre afloramientos rocosos,
sobre los cuales aparece una vegetacion de porte
achaparrado, de tipo xeromorfo, en la que predominan
los arbustos y arboles pequefios con hojas coriaceas;
Afloramientos rocosos (Ar): areas en las cuales la
superficie del terreno esta constituida por capas de
rocas expuestas, sin desarrollo de vegetacion,
dispuestas en laderas abruptas, formando escarpes y
acantilados.

Los datos de precipitacion del area de estudio se
obtuvieron de la estacion meteoroldgica del IDEAM
(Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia) ubicada cerca de la zona de
muestreo. Se realizd una curva de lluvias con un Box-
Plot segun los promedios mensuales de precipitacion
de los ultimos 30 afos en la zona, lo que permitid
identificar picos de altas lluvias en los meses de abril y
octubre y de bajas lluvias en julio y enero (figura 2).
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Figura 2. Promedio mensual de la precipitacion de los Gltimos 30
anos en el embalse de Prado (IDEAM 2018).

Para la identificacion de especies de aves se emplearon
binoculares Nikon 10X42, camara profesional Nikon y
las guias de Hilty y Brown (2001), Restall et a/ (2006) y
Ayerbe (2018). La lista de especies sigue la secuencia
lineal de Remsen et al (2019).

Analisis de la informacion

Se realizé6 una curva de acumulacion de especies
empleando el software EstimateS Version 9.1.0 (Colwell,
2013); por medio de los estimadores Chaol y ACE se
tuvieron en cuenta los singletonsy doubletons (Colwell,
2013). La comunidad de aves se evalué6 mediante los
indices de Margalef, Shannon y Simpson, a través del
programa PAST v. 3 (Hammer ef al, 2001);
adicionalmente, se calcularon los nimeros de Hill con
el fin de obtener el nimero efectivo de especies. Con el
programa PAST v.3 se obtuvieron también los
respectivos dendrogramas de similaridad, basados en el
coeficiente de Bray-Curtis (Hammer et al, 2001).

Se evalu6 la normalidad y la homogeneidad de
varianzas de las variables nimero de individuos y
numero de especies, mediante el uso del programa
InfoStat (Di Rienzo et al, 2008). Se realizd un analisis de
escalamiento multidimensional (NMDS) teniendo en
cuenta la abundancia de especies por localidad y las
variables de época y cobertura vegetal, utilizando la
distancia de Bray-Curtis, para examinar los poligonos
formados. Adicionalmente, mediante el programa PAST
V3 se aplico un ANOSIM, con el fin de establecer la
existencia de diferencias en la composicion especies
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entre las localidades y la cobertura vegetal (Hammer et
al, 2001).

Resultados

Se registraron 81 especies de aves, distribuidas en 30
familias y 19 ordenes. La familia mas numerosa fue
Tyrannidae (10 especies), seguida de Thraupidae (9
especies), Ardeidae (8 especies) y Columbidae (5
especies). La especie con mayor abundancia fue
Dendrocygna autumnalis (458 individuos), seguida de
Phalacrocorax brasilianus (218 individuos) y Ardea alba
(205 individuos) (Anexo 1). De las 81 especies
registradas seis especies son migratorias, una esta en
estado Vulnerable y una es endémica.
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Figura 3. Curva de acumulacién de especies (estimadores
(estimadores CHAO 1y ACE) segun fechas de observacién.

Segun los estimadores ACE y Chaol, |la
representatividad general del muestreo fue del 92,1 %.
Las curvas de acumulacion mostraron un aumento al
completar el maximo numero de actividades de
muestreo (figura 3). Por otra parte, las curvas de
especies raras presentan una leve tendencia al
descenso, es decir, las especies estuvieron presentes
una o dos veces en todo el estudio.

A escala temporal, tanto el indice de Margalef como la
diversidad de Shannon para la época de lluvias
registraron valores mayores a los de la época seca. A su
vez, los valores de indice de Simpson mostraron que
octubre es el mes donde se registrd6 la menor
dominancia (figura 4a). En cuanto a los niumeros de Hill
(figura 5a), segun el valor de QO el mayor numero
efectivo de especies se dio en noviembre (época
lluviosa), con 59 especies, y el menor en agosto y
octubre, con 47 especies; segin Q1, la mayor diversidad
se presentd en octubre (lluviosa), con 28 especies, y la
menor en septiembre, con 11 especies; segin Q2, la
dominancia de especies es similar en las dos
temporadas, con valores entre 105 y 1,27. Los
coeficientes de  Bray-Curtis  evidenciaron  que
septiembre (época seca) presentd la menor similitud
entre temporadas (figura 6a).
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Figura 4. Valores de los indices de diversidad de especies de aves
en el embalse de Prado (Tolima) por a) mes, b) localidad y ¢) tipo
de cobertura vegetal. Epoca: L-lluviosa, S-seca; Cobertura
vegetal: Br: Bosque ripario, Pn: Pastos naturales, AyM: Arbustos y
Matorrales, Vr: Vegetacion rupicola, Ar: Afloramiento rocoso.

A escala espacial, el indice de Margalef fue mayor en las
localidades Aco-Caiman y Corinto, en tanto que la
diversidad de Shannon registrd su valor maximo en la
localidad de Corinto. Los valores del indice de Simpson
mostraron que en Aco-Caiman se presentd la menor
dominancia (figura 4b). En cuanto a los nimeros de Hill
(figura 5b), segin QO el mayor numero efectivo de
especies correspondié a Aco-Caiman, con 53 especies, y
el menor a la Isla del Sol, con 27 especies; segin Q1 la
mayor diversidad se presentd en Corinto y la menor en
Isla del sol; segin Q2, la dominancia fue similar entre
las localidades, con valores entre 1,23 y 1,05. Los
coeficientes de Bray-Curtis evidenciaron que Isla del sol
es la menos similar entre las localidades (figura 6b).
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Figura 5. Valores de los nimeros de Hill en el embalse de Prado
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lluviosa S-seca), (Localidades: Aco: Aco-Caiman, Cor: Corinto, Iss:
Isla del Sol, Tomogd y Yuc: Yucupi), Cobertura vegetal: Br:
Bosque ripario, Pn: Pastos naturales, AyM: Arbustos y Matorrales,
Vr: Vegetacidn rupicola, Ar: Afloramiento rocoso.

El analisis por coberturas vegetales evidencid que existe
una alta riqueza de especies de aves en el Bosque
ripario y una menor riqueza en los Pastos naturales, en
tanto que la mayor diversidad de Shannon ocurri6 en
arbustos y matorrales. Los valores del indice de
Simpson mostraron que los arbustos y matorrales son
los menos dominantes (figura 4c). En cuanto a los
ndmeros de Hill (figura 5c), segiin QO el mayor nimero
efectivo de especies se dio en el bosque ripario, con 43
especies, y el menor en pastos naturales, con 23
especies; segun Q1, la mayor diversidad se presenté en
arbustos y matorrales y la menor en vegetacidn riparia;
segun Q2 la dominancia fue similar en todas las
coberturas vegetales, con valores entre 1,06 y 1,2. De
otro lado, los valores del coeficiente de Bray-Curtis

mostraron que la vegetacion rupicola es la menos
similar, en lo que respecta a las especies de aves
identificadas (Figura 6c).
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Figura 6. Dendrograma de similaridad de especies de aves del
embalse de Prado (Tolima), basado en el coeficiente de Bray-
Curtis, segun: a) Epoca (lluviosa y seca), b) localidad y ¢)
cobertura vegetal en el embalse de Prado, Tolima. Localidades:
Aco: Aco-Caiman, Cor: Corinto, Iss: Isla del Sol, Tomogd y Yuc:
Yucupi), Cobertura vegetal: Br. Bosque ripario, Pn: Pastos
naturales, AyM: Arbustos y Matorrales, Vr: Vegetacion rupicola,
Ar: Afloramiento rocoso.
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Figura 7. NMDS de la comunidad de especies de aves en el
embalse de Prado (Tolima), segun a) temporalidad (Lluviosa y
seca), b) localidad y c) cobertura vegetal en el embalse de Prado,
Tolima. (Temporalidad: L-lluviosa S-seca), Localidades: Aco: Aco-
Caiman, Cor: Corinto, Iss: Isla del Sol, Tom: Tomogd, Yuc: Yucupi);
Cobertura vegetal: Br: Bosque ripario, Pn: Pastos naturales, AyM:
Arbustos y Matorrales, Vr: Vegetacion rupicola, Ar: Afloramiento
rocoso.

El anélisis NMDS evidencié que no hay diferencia en la
distribucién espacial de los organismos; sin embargo,
Isla del Sol y Tomogd presentan distintas
composiciones por especie en la temporada lluviosa,
mientras que Isla del Sol es la que presenta una menor
similitud en la temporada seca (figura 7a). La prueba
ANOSIM evidencié que no se presentan diferencias
significativas entre localidades (p= 0,24). El analisis
NMDS muestra que los organismos tienden a formar
ensamblajes mayormente en afloramientos rocosos y
bosques ripario durante la época lluviosa, y en pastos
naturales, vegetacidn rupicola y bosque ripario en la
época seca (figura 7b). Por otra parte, el ANOSIM no
reveld la existencia de diferencias significativas entre las
coberturas vegetales (p= 0,24).

De las especies observadas, 23 fueron exclusivamente
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acuaticas, donde las familias mas abundantes fueron
Ardeidae (6 especies), Alcedinidae (3 especies) y
Rallidae (2 especies). De acuerdo al ANOSIM para
localidad/época (P= 0,71) y cobertura vegetal/ época
(p= 0,16) no se presentaron diferencias significativas en
la comunidad de aves exclusivamente acuaticas.

Discusion
La dominancia del 33,34 % de las familias Tyrannidae,
Fringillidae y Thraupidae concuerdan con las
abundancias de estas especies reportadas para el
mismo embalse por Parra (2006) y Losada-Prado et al.
(2005) y con lo reportado por Zuluaga y Macana (2016)
en la laguna de Tota. La alta presencia de especies de la
familia Thraupidae se debe a su amplio rango

geografico, pues dos tercios de sus especies ocurren en
toda Suramérica (Isler y Isler, 1987).

Los resultados obtenidos por época mostraron que la
época seca presentd la menor riqueza de especies, lo
cual se puede deberse a que a es la época de escasez
de alimento (Rangel ef al, 2009) y las especies
intensifican la busqueda de alimento, por lo cual se
genera el desplazamiento de algunas especies a otras
zonas. Los resultados basados en el niumero de Hill Q2
ponen de presente la dominancia en todos los meses
de Dendrocygna autumnalis, una especie residente
comun en lagunas y pantanos de agua dulce hasta los
2600 m (Hilty y Brown, 2001). El hecho de que el
embalse de Prado es uno de los cuerpos de agua mas
grandes de la region puede que garantice la
estabilizacion de diferentes poblaciones de la especie.

Respecto a los resultados del coeficiente de Bray-Curtis
a lo largo de los meses de muestreo, se evidencid la
alta similitud en la composicion de especies entre
octubre y noviembre; esto debido a que corresponden
a la temporada luviosa, por consiguiente, no se
presentan variaciones en la disponibilidad de alimentos.

A nivel geografico, las localidades de Aco-Caiman y
Corinto presentan una alta riqueza de especies, lo cual
puede estar determinado principalmente por la
estructura de la vegetacion, ya que estas localidades
cuentan con un ambiente abierto y una alta riqueza de
arbustos, lo que permite el establecimiento de una
comunidad aviar mas rica (Lantschner y Rusch, 2007).
Los resultados del numero de Hill Q2 mostraron una
mayor diversidad en Corinto, lo que parece guardar
relacion con el hecho de que la mayoria de las especies
presentes en esta localidad son acuaticas, siendo estas
especies las mas comunes en este tipo de ecosistemas.
Respecto al coeficiente de Bray-curtis por localidad, Isla
del Sol presentd la mayor disimilitud, lo que puede
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estar relacionado con la alta abundancia de especies
como Phalacrocorax brasilianus, cuya dieta esta
compuesta basicamente por peces y gracias a la pesca
de la localidad encuentra la alimentacion necesaria.

Por ultimo, el analisis de la avifauna por tipo de
cobertura vegetal, mostr6 que el bosque ripario
presento la mayor riqueza de especies. Es conocido que
los matorrales secundarios y los bosques ripario
presentan una mayor riqueza de especies de aves
(Cérdenas et al, 2003). Respecto al coeficiente de Bray-
Curtis, los pastos naturales y el afloramiento rocoso
fueron similares entre si; esto se puede deber a que las
modificaciones en la estructura de la vegetacion del
lugar han impactado de alguna manera las
comunidades aviares, facilitando el establecimiento de
unas pocas especies (Cardenas et al, 2003; Tinajero,
2005).

Los factores localidad y época no presentaron
diferencias significativas, por lo que los datos sugieren
que posiblemente el embalse provee las condiciones
basicas (Blanco, 1999) para el establecimiento de
poblaciones de aves. Por esto, en el NMDS se puede
observar un ensamblaje donde confluyen las
localidades de Corinto, Yucupi y Aco-Caiman. En
temporada lluviosa Isla del Sol y Tomogd presentan
una variacion en sus abundancias, lo que parece estar
relacionado con la alta presencia de algunas especies
de la familia Ardeidae, gracias a la actividad econdmica
que predomina en esta localidad.

Los factores cobertura vegetal y temporalidad no
presentaron diferencias significativas, lo cual se refleja
en el NMDS, ya que se observa un ensamblaje que
abarca todos los tipos de cobertura. Sin embargo, en
temporada lluviosa la vegetacion rupicola y los pastos
naturales presentan abundancias menores, lo cual
sugiere que estas coberturas permiten una mayor
heterogeneidad mayor de la comunidad de aves.

El nimero de especies de aves acuaticas observadas en
el estudio coincide con los reportes de aves acuaticas
realizados en otros ecosistemas acuaticos. Ramirez et
al (2014) reportd6 28 especies y Parra (2006) 23
especies; esto puedo deberse a que estas especies
tienen una alta capacidad de desplazamiento, por lo
cual constituyen un grupo faunistico muy importante
en la colonizacion de nuevos ambientes (Echevarria et
al, 2008).

Conclusion

Los resultados obtenidos en este estudio sugieren que
ni el factor temporal ni el geografico afectan el nimero

de especies y el nimero de individuos dentro del
embalse, posiblemente por la homogeneidad de este
sistema lacustre. Adicionalmente, los resultados a nivel
de comunidad de aves evidenciaron la presencia de una
sola comunidad, lo que estarla indicando que el
embalse no presenta gradientes significativos en las
zonas estudiadas.
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