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Resumen

Las aves acudticas desempenan un papel clave en los ecosistemas, pero enfrentan amenazas
como la pérdida de habitat y el cambio climdtico. En Colombia, se han registrado 280 especies
de aves acudticas, de las cuales el 61% son migratorias. Sin embargo, en el Parque Nacional
Natural Puracé (PNN Puracé), la informacién sobre estas especies es escasa. Este estudio
tuvo como objetivo caracterizar la comunidad de aves acudticas en las lagunas La Magdalena
y Cusiyaco dentro del PNN Puracé y evaluar la variacién espacial en su composicién. Este
estudio se realizé en cinco salidas de campo entre los anos 2021 y 2022, con un total de
226 horas efectivas de muestreo mediante observaciones libres alrededor de las lagunas. Se
identificaron 11 especies en laguna La Magdalena y 7 en la laguna Cusiyaco, lo que equivale al
4% y 3%, respectivamente, del total de aves acudticas reportadas para Colombia, entre ellas,
Podiceps occipitalis, Oxyura jamaicensis y Anas georgica que se encuentran en las categorias de
amenaza a nivel nacional, y Calidris minutilla, Tringa melanoleuca y Tringa flavipes, que son
especies migratorias boreales. Se documentaron comportamientos de alimentacién, anidacién
y vocalizacién, con variaciones en la distribucién y uso del habitat entre las lagunas. Este
estudio proporciona una linea base para futuras investigaciones en ecologia y conservacién
de aves acudticas, resaltando la importancia de estos ecosistemas como refugios clave para la
biodiversidad, en especial para las aves acudticas restringidas a los ecosistemas altoandinos.

Palabras clave: dreas protegidas, aves amenazadas, diversidad, humedales, Macizo
Colombiano.
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Aquatic Birds in High-Andean Lagoons of Southern Puracé National
Natural Park, Colombia

Abstract

Aquatic birds play a pivotal role in ecosystems but face threats from habitat loss and climate
change. In Colombia, 280 species of aquatic bird species have been documented, with 61%
classified as migratory. Despite this, data on these species within Puracé National Natural
Park (PNN Puracé) is scarce. This study characterized the aquatic bird communities of La
Magdalena and Cusiyaco lagoons in PNN Puracé and assessed spatial variation in species
composition. The study was carried out during five field trips between 2021 and 2022,
totaling 226 hours of observational sampling around the lagoons. Eleven species were
recorded in La Magdalena Lagoon and seven in Cusiyaco Lagoon, which represent 4% and
3%, respectively, of the total aquatic bird species reported for Colombia. Notably, threatened
species such as Podiceps occipitalis, Oxyura jamaicensis, and Anas georgica were observed,
alongside boreal migratory species such as Calidris minutilla, Tringa melanoleuca, and Tringa
Sflavipes. Behavioral patterns (feeding, nesting, and vocalization) and habitat use differed
between lagoons. These findings provide a baseline for future research on the ecology and
conservation research, highlighting the importance of these ecosystems as key biodiversity
refuges, especially for aquatic birds restricted to high Andean ecosystems.

Keywords: protected areas, threatened birds, diversity, wetlands, Colombian Massif.

Introduccién

Las aves acudticas juegan un papel esencial en los ecosistemas, contribuyendo a la dispersién
de semillas, la regulacién de poblaciones de insectos y el mantenimiento del equilibrio
ecoldgico en los humedales (Avendario et al., 2017). A nivel mundial, estas especies habitan
diversos ecosistemas acudticos, desde lagos y rios hasta estuarios y manglares, sin embargo,
enfrentan amenazas como la pérdida de hdbitat, la contaminacién, la introduccién de peces
exoticos y los efectos del cambio climdtico, lo que ha llevado a una disminucién en sus
poblaciones (Arzuza et al., 2008). Segun Naranjo y Bravo (2000), la investigacién sobre
aves acudticas en Colombia empezé con estudios aislados desde el siglo XIX (Robinson,
1895; Townsend, 1895) hasta los anos 1920 (Allen, 1900a, 1900b; Chapman, 1917;
Nicéforo-Marfa, 1923; Todd y Carriker, 1922). El trabajo formal inicié en los afios 1930
con Murphy (1936), después, los avances fueron lentos, con aportes de Dugand (1947) y
Borrero (1958) en especies marinas y de la familia Anatidae, respectivamente. A partir de
1980, la investigacion crecié ripidamente abordando diversas regiones y temdticas. En los
afos 90, la Asociaciéon Calidris impulsé investigaciones principalmente en el litoral Pacifico,
posteriormente la Estrategia Nacional para la Conservacién de las Aves (ENCA), lanzada en
2000, fortaleci6 el campo, promoviendo nuevos estudios (Naranjo y Bravo, 2000).
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Colombia posee un total de 1.969 especies de aves confirmadas (Echeverry-Galvis etal.,
2022), esto lo ubica como el pais con mayor diversidad de aves en el mundo (Avendano
etal., 2017), de las cuales 280 especies de aves son acudticas, el 8% de estas son especies
que estin amenazadas a nivel nacional y el 6% estin amenazadas a nivel global (Ruiz-
Guerray Cifuentes-Sarmiento, 2021). Las familias con mayor representacién de especies
son Scolopacidae (37 especies), Laridae (36 especies), Rallidae (29 especies), Anatidae
(25 especies) y Ardeidae (24 especies) (Arzuza et al., 2008; Ayerbe-Quinones, 2022).
El 61% de las aves acudticas en Colombia son especies migratorias (173 especies), 37
especies son errantes (13%), 21 son hipotéticas (7,5%) y el restante corresponde a aves
acudticas residentes (18,5%) (Ruiz-Guerra y Cifuentes-Sarmiento, 2021). En la region
paramuna se tienen registros de aves acudticas de las familias Anatidae (6 especies),
Scolopacidae (6 especies), Rallidae (3 especies), Podicipedidae (2 especies), Cinclidae
(1 especie), Charadriidae (1 especie) y Pandionidae (1 especie) (Cérdoba-Cérdoba,
2016; Delgado y Rangel, 2000).

De las dreas protegidas que pertenecen al Sistema de Parques Nacionales Naturales
en Colombia, al menos 15 involucran hdbitats importantes para las aves acudticas,
representados en los ecosistemas de humedales. Tal es el caso del Parque Nacional
Natural Puracé (PNN Puracé), ya que presenta diversos complejos lagunares que
son estratégicos para las aves acudticas (PNN Puracé, 2019). Diversos estudios
realizados en el PNN Puracé han contribuido a comprender la importancia ecolégica
de sus ecosistemas altoandinos y su avifauna terrestre. En 2010, Montezuma (2010)
caracterizd la laguna de La Magdalena, identificando 75 especies de aves y evaluando
los impactos antrépicos sobre este ecosistema. Ese mismo afo, Morales (2010) evalué
el estado de conservacién del condor andino en el Resguardo Puracé, resaltando la
necesidad de fortalecer el trabajo comunitario. Posteriormente, Velasco (2018) analizé
las interacciones entre aves frugivoras y plantas ornitécoras en el bosque altoandino,
destacando su papel en la dispersién de semillas. Mds recientemente, Loaiza (2024)
estudi6 la diversidad de aves en los ecosistemas de piramo y bosque altoandino,
registrando especies amenazadas y migratorias clave para la conservacién. Sin embargo,
la informacién que involucre investigaciones sobre la avifauna acudtica presente en sus
lagunas es muy limitada o no ha sido publicada.

Considerando lo anterior, se hace necesario obtener informacién sobre la comunidad
de aves acudticas del PNN Puracé. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacién fue
identificar la composicién de la comunidad de aves acudticas en las lagunas La Magdalena
y Cusiyaco del PNN Puracé, evaluar si existia una posible variacién espacial de esta
comunidad en el drea de estudio, describir aspectos comportamentales de las especies y
compilar registros dispersos sobre las aves acudticas registrados en otros cuerpos lagunares.
De esta manera, se aporta la primera linea base en el conocimiento del estado actual de las
aves acudticas en dos lagunas de la zona sur del PNN Puracé, para la realizacién de futuras
investigaciones en ecologia y acciones de manejo para su conservacion.
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Métodos
Area de estudio

El PNN Puracé estd localizado en el Macizo Colombiano, entre los departamentos
del Caucay el Huila, en la Cordillera Central de los Andes de Colombia. Este parque
cuenta con una extensién de 91.843 ha, drea que protege ecosistemas como las zonas
nivales, paramos, bosques altoandinos y bosques andinos (Bonilla-Valencia et al.,
2019; Herndndez-Guzmadn et al., 2011). Es considerado como una de las estrellas
hidricas del pais, ya que ahi nacen tres de los rios mds importantes de Colombia:
Magdalena, Cauca y Caquetd (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2013).

Los registros de aves acudticas se realizaron en dos ecosistemas 1énticos del Macizo
Colombiano en el PNN Puracé, las lagunas La Magdalena y Cusiyaco, las cuales
se encuentran dentro de los sectores de manejo determinadas por el drea protegida
y que corresponden a Alto Magdalena y Alto Caquetd, respectivamente (Bonilla-
Valencia et al., 2019) (Figura 1).

Estas lagunas fueron seleccionadas en el marco de un proyecto colaborativo mds
amplio entre la Fundacién Universitaria de Popaydn, la Universidad del Cauca,
el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) y Parques Nacionales Naturales de
Colombia. La seleccion respondié a la necesidad de informacién especifica por parte
de Parques Nacionales, lo que motivé la solicitud de autorizacién correspondiente
para realizar los registros, contribuyendo a la base de datos sobre la biodiversidad
acudtica en el drea protegida.

Laguna La Magdalena

La laguna se localiza en 1°56:4.67»N - 76°36:31.06»O, con una altitud de 3.460
m, un perimetro de 1,21 km y un drea de 7,77 ha, en el Piramo de las Papas en
el municipio de San Agustin, Huila (Alfredo, 1978; Ocampo-G et al., 2022). La
laguna yace sobre una gran planicie con vegetacién circundante que incluye Espeletia
hartwegiana, Chusquea tessellata, Cortaderia columbiana y pajonales (Calamagrostis
spp.), especies tipicas de la zona de paramo. Estos elementos vegetales desempefian
un papel fundamental en la estabilidad ecoldgica de la laguna, proporcionando
habitats esenciales para diversas especies de fauna y contribuyendo a la regulacién
hidrica del ecosistema (Cuatrecasas, 1958; Rangel, 2000).

Laguna Cusiyaco

Se localiza en los 1°5346.66»N - 76°37,14.01»O, con una altitud de 3.200 m,
un perimetro de 2,16 km y un drea y un drea de 18,6 ha, en la vereda La Hoyola
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del corregimiento de Valencia, municipio de San Sebastidn, Cauca. Se encuentra
asentada en un valle entre dos cuerpos montafiosos, llamados Farallones de Cusiyaco
segin el hermano Tomas Alfredo (1978). La laguna Cusiyaco se caracteriza por su
gran extensién y mayor profundidad en comparacién con la laguna La Magdalena.
Cuenta con un drenaje natural que la alimenta, favoreciendo el desarrollo de una
densa vegetacién de ciperdceas y juncos en la zona de ingreso del cuerpo de agua.
Esta vegetacién proporciona un habitat ideal para diversas especies de aves acudticas,
registrindose un alto nimero de avistamientos en este sector. Ademds, en la laguna
se ha registrado la presencia de la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), una especie
introducida en este ecosistema (Negret, 2001; Renjifo et al., 2016). Presenta zonas de
bosque altoandino hacia las zonas con pendiente y piramo hacia la zona plana con la
presencia de especies vegetales como Pentacalia vaccinioides, Weinmannia mariquitae,
Cortaderia nitida y Espeletia hartwegiana (Rangel, 2000).

Figura 1. Ubicacién de las lagunas La Magdalena y Cusiyaco en el Parque Nacional
Natural Puracé, Colombia.
Fuente: G. A. Pisso-Flérez.
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Muestreo

Se realizaron cinco salidas de campo, una por mes, durante los meses de julio, agosto,
octubre y diciembre de 2021, y marzo de 2022, a las lagunas La Magdalena y Cusiyaco.
Cada salida tuvo una duracién de seis dias continuos, con tres dias efectivos de muestreo
en cada laguna. Alrededor de cada laguna se realizaron observaciones libres que permitieron
registrar las aves que se encontraban en el lugar, abarcando los espejos de agua, orillas y
zonas de vegetacién emergente (Bibby et al., 2000). Siguiendo la metodologia propuesta
por Naoki et al. (2014), se registraron todas las aves escuchadas y observadas dentro de los
limites de las lagunas, por observacién directa, con binoculares Vortex Diamonback (8x42);
esto se realizé durante cinco horas por dia, alternando los horarios de llegada para tener un
rango amplio de muestreo (primer dia de 07:00 a 12:00, segundo dia de 10:00 a 15:00 y
tercer dia de 12:00 a 17:00). Ademds, se incluyeron registros esporadicos de aves acudticas
observadas y escuchadas en otros cuerpos lagunares (laguna San Rafael - Andulbio, laguna
Sanchez, Lagunillas, y laguna Cerro Quilla) del PNN Puracé entre los afos 2019 a 2023.

Para cada ave observada se registr6 localidad, habitat donde se encontraba, fecha y
hora, determinacién taxondmica hasta especie, sexo, estado de desarrollo (polluelo,
juvenil, subadulto, adulto), agrupacién de individuos (solitario, en pareja o en grupo),
estado de conservacién (segun IUCN y MADS), migracién y comentarios adicionales
de comportamiento y alimentacién, segin la metodologia propuesta por Villarreal
et al. (2006). Se tomaron fotografias de los individuos para obtener registros visuales
que ayudaran a la identificacion de las especies, las cuales se determinaron con la Guia
Hlustrada de la Avifauna Colombiana (Ayerbe-Quinones, 2022) y siguiendo la taxonomia
descrita por SACC (Remsen et al., 2025). Las vocalizaciones se compararon con los
audios de la plataforma Xeno-Canto (Website © 2005-2025 Xeno-canto Foundation)
para complementar la identificacién de las especies.

Anailisis de datos

Se elaboraron curvas de rarefaccién y extrapolacién a partir de la cobertura de muestra,
lo que indica la proporcién de la diversidad total (Chao y Jost, 2012; Maya-Girén et al.,
2023). Este célculo se realizé utilizando el paquete iNEXT (iNterpolation/EXTrapolation)
(Chao et al., 2016), en el lenguaje de programacién R (RStudio Team, 2025).

Para determinar si existié variacién en las aves acudticas entre las lagunas evaluadas,
se calculé el indice de Jaccard; este andlisis se llevd a cabo en el software estadistico
Past 4.03 (Hammer et al., 2001). Los resultados se expresaron en un valor entre 0 y 1,
donde 0 significa que las zonas no presentan especies en comun y tiende a 1 a medida
que aumenta el nimero de especies compartidas (Real y Vargas, 1996). Para el caso de
los reportes incidentales en otros cuerpos lagunares, se describié la especie, la laguna
donde fue observada, las coordenadas geograficas y la fecha de observacion.
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Resultados

Durante el periodo del muestreo sistemadtico, se registraron 11 especies para la laguna
La Magdalena y 7 para Cusiyaco. Adicionalmente, los registros esporddicos en otros
cuerpos lagunares de alta montana permitieron identificar 6 especies en la laguna San
Rafael - Andulbio, 5 en la laguna Sdnchez, 2 en Lagunillas, y 1 especie en la laguna

Cerro Quilla (Tabla 1).

Tabla 1.  Aves acudticas registradas por laguna

MAD Lagunas
Orden Familia Especie (121(1)(2:1:) 202 4?
Cu IM SR Sa Lg CQ
Anas georgica LC VU Si Si Si Si No No
Anas andium LC - Si St St St Si Si
Anseriformes Anatidae , Oxj{um , LC EN St Si St St No No
Jamaicensis
Spatula discors LC LC No No S No No No
Podicipediformes Podicipedidae Poflz'cep:' LC CR St SS No S No No
occipitalis
Calidris
minutilla NT - No Si No No No No
Calidris 1C LC No No No No Si No
bairdii
Gallinago
. . Jjamesoni LC - No St No No No No
Charadriiformes Scolopacidae Gallinago NT ) S S Si S No No
nobilis
Zi ”f” NT - No S No No No No
meanoinar Ny - No S No No No No
Tringa flavipes
Suliformes Phalacrocoracidae Phala{;tororax LC - Si Si St No No No
brasilianus
Pelecaniformes Ardeidae Avrdea alba LC - St Si No No No No

Nota. LC: Preocupacién Menor, NT: Casi Amenazada, VU: Vulnerable, EN: En peligro, CR: Peligro
Critico. Cu: Laguna Cusiyaco, LM: Laguna La Magdalena, SR: Laguna San Rafael - Andulbio, Sa: Laguna
Sanchez, Lg: Lagunillas, CQ: Laguna Cerro Quilla.

Fuente: Autores
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Diversidad de aves acuaticas

Teniendo en cuenta la curva de interpolacién y extrapolacién, basada en la cobertura de
la muestra, la representatividad del muestreo fue de 0,98 (98%) para la laguna Cusiyaco y
0,94 (94%) para La Magdalena, es decir, que la comunidad muestreada en ambas lagunas
fue representativa de la riqueza total presente (Villarreal et al., 2006) (Figura 2).

Figura 2. Curva de interpolacién (rarefaccion) y extrapolacién, basada en la diversidad
observada (linea continua) y esperada (linea discontinua), indicando la
cobertura de la muestra.

Fuente: Autores.

Por otra parte, segin el indice de Jaccard (0,63636364), se deduce que la laguna
Cusiyaco y la laguna La Magdalena presentan una similitud del 63,6%. Esto se
debe principalmente a que ambas lagunas comparten siete especies: A. georgica, A.
andium, O. jamaicensis, P occipitalis, G. nobilis, P brasilianus y A. alba, de las 11
especies registradas en total.

Anatidae Leach, 1820

Se observé a los individuos nadando constantemente en las lagunas, generalmente
cerca del borde en el caso de A. andium (Figura 3A) y A. georgica, asocidndose a
la vegetacién emergente, mientras que O. jamaicensis se desplazé principalmente
por todo el espejo de agua. En algunas ocasiones, los individuos realizaron vuelos
cortos para trasladarse de un extremo a otro de la laguna; sin embargo, no se
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registraron vuelos en O. jamaicensis. Durante el forrajeo, sumergieron la cabeza y
el pico en el agua por aproximadamente 10 segundos, manteniendo la cola elevada
e impulsidndose con las patas. También realizaron movimientos laterales con la
cabeza en busca de alimento. A. andium y A. georgica se observaron en parejas la
mayor parte del tiempo, mientras que O. jamaicensis formé grupos con individuos
de su misma especie y con otras especies. Tanto A. andium como O. jamaicensis
emitieron vocalizaciones y llamados de alerta, caracterizados por sonidos cortos,
repetitivos y de alta intensidad. En noviembre de 2021 se registré un individuo
juvenil de A. andium que, ademds de nadar, realizaba vuelos cortos acompanado de
dos adultos de su misma especie. Asimismo, se observaron individuos de A. georgica
anidando entre la vegetacién emergente, compuesta por chusque (C. tessellata) y
pajonal (Calamagrostis effusa). En marzo de 2019 se registraron dos individuos
forrajeando en la laguna ubicada cerca al Cerro Quilla sobre la cadena volcénica
Los Kokonukos, y en octubre de 2020 se observaron dos individuos en la laguna
ubicada en la margen izquierda de la via que conduce hacia el volcin Puracé, en
el sector denominado Lagunillas. También se registré un individuo de la especie
migratoria S. discors en el mes de marzo de 2019, el cual se encontraba forrajeando
junto a individuos de las especies A. andium y A. georgica.

Podicipedidae Fiirbringer, 1888

Losindividuos de P occipitalis (Figura 3B) fueron observados nadando constantemente
en la laguna La Magdalena, tanto en pareja como en grupos de su misma especie.
No se registraron vuelos en esta especie. Durante el forrajeo, inclinaban la cabeza
cerca de la superficie del agua y se zambullian repetidamente, con inmersiones de
aproximadamente 40 segundos. Emitian vocalizaciones cortas, repetitivas y poco
perceptibles, principalmente en dias nublados. Entre agosto y octubre de 2021 se
documentaron eventos de cortejo, apareamiento y anidacién en dos parejas de esta
especie. En agosto de 2021 se registré6 un nido sobre el pajonal y el chusque del
borde de la laguna, mientras que en octubre de 2021 se observé otro nido en forma
de monticulo construido con plantas emergentes (Cyperaceae y C. tessellata). En
diciembre de 2021 se avistaron tres individuos adultos junto a un polluelo dentro
de la laguna La Magdalena (Ocampo-G et al., 2022). Durante sus desplazamientos,
los adultos forrajearon activamente alrededor de toda la laguna, sumergiéndose en
busca de alimento, mientras que el polluelo los seguia sin realizar inmersiones. Esta
especie solo fue registrada en la laguna La Magdalena entre abril y diciembre de 2021.
Sin embargo, en marzo de 2022 se observé un individuo en la laguna Cusiyaco,
forrajeando cerca del borde norte, y el 9 de marzo de 2022 se detecté un individuo
forrajeando en la laguna Sdnchez, aproximadamente por dos horas.
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Scolopacidae Rafinesque, 1815

C. minutilla fue registrado en el borde entre la vegetacién de ciperdceas, donde se
observé forrajeando y alimentdndose; ademds, se le avisté sobrevolando la laguna
mientras emitfa vocalizaciones cortas, fuertes y repetitivas. G. nobilis y G. jamesoni
(Figura 3C) realizaron vuelos cortos en la zona inundable del pdramo, cerca de las
lagunas. G. nobilis emiti6 fuertes vocalizaciones durante cada vuelo, mientras que G.
Jjamesoni se alimenté introduciendo su largo pico en el fango, realizaba movimientos
constantes en busca de pequenos invertebrados. 7. melanoleuca y 1. flavipes, al igual
que C. minutilla, fueron registradas en el borde de la laguna, entre la vegetacion,
donde forrajearon y se alimentaron; 7. melanoleuca realiz6 vuelos cortos para
desplazarse de un borde de la laguna al otro, en cada vuelo emitiendo vocalizaciones
fuertes y repetitivas; en contraste, 7. flavipes no fue observada volando ni vocalizando.
Por otra parte, C. bairdii fue registrada en el borde de la laguna izquierda en la zona
denominada Lagunillas, alrededor de la via que conduce a la base militar del volcin
Puracé, forrajeando sobre un sustrato fangoso. Todos los individuos de esta familia
fueron registrados en solitario en cada observacién.

Phalacrocoracidae Reichenbach, 1849

P brasilianus (Figura 3D) fue observado en la laguna Cusiyaco en solitario entre
abril y agosto de 2021, con registros de un individuo adulto. A partir de octubre de
2021, se document? la presencia de grupos de cuatro a cinco individuos juveniles y
subadultos, que permanecian cerca unos de otros la mayor parte del tiempo. Estos
individuos alternaban entre nadar y bucear en busca de alimento, con inmersiones
de aproximadamente 30 segundos. El resto del tiempo fueron observados posados
sobre troncos en medio de la laguna o en sus orillas, donde tomaban “bafios de
sol”. También realizaron vuelos cortos para desplazarse dentro de la laguna, pero en
ninguna ocasion se les vio salir del cuerpo de agua ni emitir vocalizaciones. Entre
abril y diciembre de 2021, la especie solo fue registrada en la laguna Cusiyaco. Sin
embargo, en marzo de 2022 se observé un individuo en la laguna La Magdalena, que
llegé volando y comenzé a forrajear en el drea. En la laguna San Rafael se registré esta
especie en las visitas realizadas en 2021 y 2023.

Ardeidae Reichenbach, 1849

Los individuos de A. alba (Figura 3E) fueron registrados tnicamente en julio de
2021. En la laguna La Magdalena se observaron sobrevolando el pdramo y el cuerpo
de agua, mientras que en Cusiyaco fueron avistados en el borde de la laguna, donde
se alimentaron a lo largo del periodo de muestreo. En ambas localidades la especie
fue observada en grupo.
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Figura 3. Aves acudticas registradas. A: Anas andium Sclater y Salvin, 1873. B: Podiceps
occipitalis Garnot, 1826. C: Gallinago jamesoni Jardine y Bonaparte, 1855. D:
Phalacrocorax brasilianus Gmelin, 1789. E: Ardea alba Linnacus, 1758.
Fotos: D. V. Ocampo-G.

Discusién

De las 13 especies registradas en total, las 11 especies encontradas en la laguna La
Magdalena equivalen al 4% del total de aves acudticas reportadas para Colombia
(280 especies segiin Ruiz-Guerra y Cifuentes-Sarmiento, 2021), mientras que las siete
especies registradas en Cusiyaco corresponden al 3%. Teniendo en cuenta que el esfuerzo
de muestreo es representativo para las dos lagunas muestreadas sistemdticamente, se
pueden hacer inferencias sobre las respuestas de las aves a la zonificacién en el sitio de
estudio, lo que demuestra la importancia de hacer registros durante més de un afio, esto
concuerda con Berumen et al. (2017), quienes reconocieron que un muestreo menor a
un afo podria no ser suficiente para determinar el nimero de las especies, puesto que
varfa de un afio a otro, especialmente en algunas familias.

En comparaci6n con la diversidad de aves acudticas registrada a nivel nacional, que abarca
una amplia variedad de ecosistemas como humedales costeros, manglares, rios de llanura
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y cuerpos de agua tropicales (Arzuza et al., 2008), la avifauna altoandina presenta una
menor diversidad absoluta, pero una mayor especializacién ecolégica. Mientras que los
ecosistemas acudticos tropicales y subtropicales de Colombia albergan un elevado niimero
de especies, muchas de ellas migratorias o asociadas a grandes extensiones de humedales
(Naranjo y Bravo, 2006), los lagos y humedales de alta montafa se caracterizan por
una baja riqueza especifica. No obstante, estos ecosistemas albergan especies endémicas
o amenazadas, cuya persistencia depende de factores ambientales locales y del paisaje
que determinan la disponibilidad y calidad del hébitat (Rosselli y Stiles, 2012). Esta
particularidad resalta la importancia estratégica de los sistemas acudticos altoandinos para
la conservacién de aves especializadas y de distribucién restringida.

Los registros de las especies por cada laguna brindan informacién relacionada a sus
preferencias de hdbitat. Las aves acudticas, al tener adaptaciones morfolégicas para
alimentarse (Cody, 1985), estdn limitadas segtin la profundidad del agua, ya que cada
especie tiene su propia preferencia de profundidad para la alimentacién (Elphick y
Oring, 2003). Colwell y Taft (2000) afirmaron que el niimero de aves acudticas, patos y
playeros aumenta en los humedales poco profundos, mientras que el nimero de especies
nadadoras aumenta en los humedales profundos. Lo que concuerda con lo registrado en
campo, mayor riqueza de especies de patos y aves playeras en la laguna La Magdalena y
mayor riqueza de especies de aves nadadoras en Cusiyaco, la cual es mds profunda.

Seis de las 11 especies son habitantes permanentes de ambientes acudticos (4. georgica,
A. andium, O. jamaicensis, P occipitalis, P brasilianus y S. discors), cinco de ellas se
localizan en los bordes de las lagunas (C. bairdii, C. minutilla, T. melanoleuca, T.
Sflavipes y A. alba) y las dos especies restantes se mueven entre la vegetacién dominada
por frailejones, chuscales y cortaderas alrededor de los humedales (G. jamesoni y G.
nobilis). Esto concuerda con la propuesta de Vuilleumier (1970) para los paramos del
norte de Suramérica; las aves presentes en los piramos, pueden ser aves de pastizales,
de matorrales abiertos y de bordes de bosques; también pueden ser aves acudticas que
viven en lagunas y en los bordes de las lagunas.

No obstante, la laguna Cusiyaco es la mds grande en el drea de estudio y presenté
menor diversidad en especies que la laguna La Magdalena, lo cual no es coherente
con la afirmacién de Craig y Beal (1992), donde mencionan que las lagunas de
mayor tamafio suelen presentar una mayor diversidad, mientras que lagunas mds
pequenas son menos diversas. Esto puede atribuirse a la topografia encafonada de la
laguna Cusiyaco y a la presencia de la especie invasora trucha arcoiris (Oncorbynchus
mykiss), segun lo observado en campo, mientras que La Magdalena, al estar en una
posicién expuesta, presenta heterogeneidad vegetal, lo que ofrece a las aves una densa
vegetacién acudtica sumergida, presencia de vegetacién emergente y bordes con
extensos pastizales; por ello, es factible inferir que cuenta con gran abundancia de
macroinvertebrados. Ademds, el estrato arbustivo es continuo, lo que favorece de
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manera significativa la movilidad y crea diversos microhdbitats donde se suplen los
requerimientos reproductivos como la nidificacién y cria de la avifauna paramuna
(Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico, 2012).

Para complementar, la familia Scolopacidae presenté la mayor riqueza, lo que apoya
la propuesta de Arzuza et al. (2008), donde mencionan que estas aves acudticas
son las de mayor diversidad en Colombia. Asi mismo, de las cinco especies de esta
familia, cuatro son de habitos migratorios (C. bairdii, C. minutilla, T. melanoleuca y
1. flavipes), como se mencioné anteriormente, y prefieren los bordes de laguna para
realizar distintas actividades como alimentacidn, refugio y descanso. Con relacién
a la familia Anatidae, el utilizar una amplia oferta de ambientes acudticos permite
que estas especies sean las aves acudticas mds comunes en las lagunas de pdramos
(Salamanca et al., 2008). Por otro lado, la familia que presenté menor riqueza para
la comunidad fue Ardeidae, la cual estd representada por una sola especie, producto
quizds de una menor oferta trofica que se encuentra en este tipo de hdbitat y menor
adaptacidn a estos ambientes (Salamanca et al., 2008).

Teniendo en cuenta la similitud que arrojé el indice de Jaccard, el nimero de especies
registrado en cada laguna no es totalmente diferente, pasando de 11 en La Magdalena
y siete especies en la laguna Cusiyaco, esas siete especies residentes son las que se
comparten en ambas lagunas. Sin embargo, se podria decir que la riqueza de especies de
la comunidad de aves en la laguna La Magdalena fue alta, pues present6 11 especies de
11, entre estas: A. georgica, O. Jjamaicensisy P 0ccz]>ita/z’s que se encuentran en categorl’as
de amenaza a nivel nacional: VU, EN y CR, respectivamente (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible, 2024; Renjifo et al., 2016), y que son exclusivas de lagunas
en ecosistemas altoandinos (Ayerbe-Quinones, 2022). También se registraron especies
migratorias boreales: C. bairdii, C. minutilla, 1. melanoleuca 'y T. flavipes, las cuales se
desplazan entre septiembre y abril desde Norteamérica hacia el Neotrépico en busca de
alimento y refugio (Ayerbe-Quifiones, 2022) y fueron observadas tinicamente en esta
laguna. Aunque para estas dltimas cuatro especies se obtuvo un solo registro por cada
una, lo cual se debe a varios factores, la visibilidad en la zona de estudio en ocasiones se
dificult$, debido a las condiciones climdticas y a que las especies asociadas a los bordes
de humedales son de mucho menor tamafo que las especies netamente acudticas, lo
cual las hace dificiles de detectar en campo.

La heterogeneidad ambiental que se presenta en la laguna La Magdalena proporciona
sitios de alimentacién y descanso para muchas especies de aves acudticas,
principalmente migratorias (Hamza et al., 2015). Futuros estudios deben evaluar
los efectos de otras variables, como la vegetacién y los nutrientes, y determinar en
qué medida los cambios en las poblaciones de aves estin relacionados con cambios
limnolégicos (Green y Figuerola, 2003) o con disturbios antrépicos en el sitio.

Ademids, el hecho de encontrar especies amenazadas de extincién facilita la
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identificacidn y priorizacién de las especies a conservar, asi como de sus ecosistemas;
esto permite generar diferentes frentes de accién como educacién ambiental,
seguimiento y monitoreo de las especies, creacién o actualizacién de planes de
manejo de los valores objeto de conservacién (VOC) y mitigacién de amenazas con
el control o erradicacién de especies exdticas (Estades, 2004).

En este estudio, dos especies son consideradas como de alta prioridad (O. jamaicensisy
P occipitalis), teniendo en cuenta, ademds de su categoria de amenaza a nivel nacional,
su hdbitat restringido a zonas altas como pdramo, indicando que la conservacién
de las lagunas es clave para el mantenimiento de las poblaciones. Se destaca el rol
fundamental del PNN Puracé (Ocampo-G et al., 2022) en la conservacién de
las poblaciones de estas especies, principalmente P occipitalis, la cual cuenta con
registros histéricos desde hace mds de 35 afios en las lagunas de Cusiyaco, San Rafael
y Sdnchez (Negret, 2001), donde para esta tltima laguna las observaciones realizadas
han reportado solamente un individuo en 1989 (Negret, 1997) y en 2022, donde
otros individuos podrian estar habitando este complejo lagunar de aproximadamente
42 lagunas de dificil acceso.

La riqueza especifica descrita en este trabajo refleja que dreas pequenas en pdramos, con
presencia de cuerpos de agua y con vegetacién en buen estado de conservacion, contribuyen
de manera significativa a la conservacién de la diversidad de la avifauna, ya que las aves
actian como dinamizadores de la sucesién ecoldgica y participan en el mantenimiento de
los ecosistemas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2002). Por lo tanto, los
resultados aqui expuestos representan informacion actualizada sobre las aves acudticas de las

lagunas del PNN Puracé, especialmente La Magdalena y Cusiyaco.
Conclusiones

La riqueza registrada en este estudio indica buena representatividad en la comunidad
de aves total del drea de muestreo, teniendo en cuenta que la diversidad en
ecosistemas de pdramo tiende a ser baja, puesto que pocas especies pueden soportar
sus condiciones extremas. Ahora bien, que la laguna La Magdalena tenga mayor
diversidad de especies es debido a la heterogeneidad vegetal que ofrece (vegetacién
acudtica sumergida, vegetacién emergente y bordes con extensos pastizales), tal como
se observé en campo. Por otro lado, las especies mds vulnerables a las transformaciones
del habitat son O. jamaicensis y P occipitalis, convirtiéndolas en especies de alta
prioridad para su conservacién, esto debido principalmente a que son especies con
alta especificidad de hdbitat restringido a lagunas altoandinas y a su preocupante
categoria de amenaza a nivel nacional. Finalmente, estos resultados son una linea
base para la posible formulacién de un programa de educacién ambiental en las
comunidades campesina e indigena de la zona, ademds de la comunidad cientifica, el
cual permita el reconocimiento de las especies y su importancia.
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