ORNITOLOGIA NEOTROPICAL 19 (Suppl.): 295-303, 2008
© The Neotropical Ornithological Society

ABUNDANCIA Y ENDEMISMO EN LA PAVA CAUCANA
(PENELOPE PERSPICAX): ¢ ECOLOGIA O HISTORIA?

Margarita M. Rios?, Gustavo A. Londofio?, Marcia C. Mufioz®, & Gustavo Kattan*

Instituto de Ecologia, UNAM, Mexico 04510, DF Mexico. E-mail: margaritarios@hotmail.com

2Florida Museum of Natural History and Department of Zoology, University of Florida, 223
Bartram Hall, Gainesville, FL 32611, USA.

SDepartment of Biology, University of Puerto Rico, San Juan, PR 00931

“Fundacion EcoAndina/Wildlife Conservation Society Colombia Program, Apartado Aéreo
25527, Cali, Colombia.

Abstract. — Abundance and endemism in the Cauca Guan (Penelope perspicax): Ecology or his-
tory? — In general, species with restricted distributions tolerate a narrow range of conditions and tend to
have low densities. The Cauca Guan (Penelope perspicax) is a cracid endemic from Colombia. Between Octo-
ber 2002 and September 2003 we conducted monthly surveys in the Santuario de Fauna y Flora Otiun
Quimbaya (SFFOQ ). Here we present the habitat use by the Cauca Guan, its density in the central Andes
of Colombia, and we discuss historical and ecological hypothesis about its restricted distribution. The
Cauca Guan used all habitats present in the study site. However their use varied throughout the year. For-
est, the largest area, was the most frequently habitat used (62%). In contrast, the exotic ash plantation
(Fraxinus chinensis) was used 27.5% of the time, although this only encompasses less than 5% of the avail-
able area. We estimate 31 ind/km?inside the forest and 88 ind/km? in the ash plantation; however, density
varied throughout the year. Guans were mainly congregated inside the forest during high fruit availability,
while they were mainly inside the ash plantation during the lowest fruit availability which overlaps with
production peaks of young ash leaves. The Cauca Guan is generalist of habitat, diet and nest placement.
These generalist behaviors and high density do not agree with previous ideas that autoecological mecha-
nisms maintain or create testricted distribution. In this case, other factors such as historical or other eco-
logical mechanisms (e.g, competition with other Penelopinae species) are proposed to explain the
restricted distribution of the Cauca Guan.

Resumen. — En general, las especies con distribucién restringida toleran un estrecho espectro de condi-
ciones y tienden a tener bajas densidades. La Pava Caucana (Penelope perspicax) es un cracido endémico de
Colombia. Entre Octubre de 2002 y Septiembre de 2003, hicimos censos de pavas en el Santuario de
Fauna y Flora Otin Quimbaya (SFFOQ ). Determinamos la densidad poblacional de la Pava Caucana, los
patrones de uso de habitat y su relaciéon con la disponibilidad y el uso de recursos. Ademas, discutimos
diferentes hipétesis sobre los factores que restringen la distribucién geografica de esta especie. La Pava
Caucana usé todos los habitat disponibles en el SFFOQ), pero su uso varié a través del afio. El bosque, que
cuenta con la mayor drea, fue el habitat usado con mayor frecuencia (62%). En cambio, aunque la planta-
cién de urapan (Fraxinus chinensis) comprende menos del 5% del area, 27,5% de los registros estuvieron
concentrados en este habitat. Estimamos una densidad de 31 ind/km?”en el bosque y 88 ind/km?” en la
plantacién de urapan, pero la tasa de encuentro varié a través del afio. La mayor concentracién de pavas en
el bosque ocurrié principalmente durante la época de mayor abundancia de frutos mientras que, en la plan-
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tacién de urapan, ocurrié durante la época de baja abundancia de frutos que coincidié con una alta abun-

dancia de hojas jévenes del urapan. La Pava Caucana es generalista de habitat, dieta y sitios de anidacion,

por lo que su distribucién restringida probablemente responde a mecanismos diferentes a los autoecol6gi-

cos propuestos tradicionalmente. Al parecer, la distribucion restringida de esta pava esta relacionada con

procesos histéricos como los que dieron origen a esta especie, y otros procesos ecolégicos como compe-
tencia con otras especies de Penelopinae. Aceptado el 26 de Octubre de 2007.

Key words: Endemic, restricted distribution, habitat use, density, cracids, exotic plantation.

INTRODUCCION

Con pocas excepciones (Hanski e# a/. 1993), la
abundancia de los animales se correlaciona
positivamente con la extensioén de su distribu-
ciéon geografica (Bock & Ricklefs 1983,
Brown 1984, Gaston ¢ al. 1997). Estas dos
variables responden a la combinacién de
muchas variables bibticas y abidticas que
determinan la sobrevivencia y reproduccién
de los individuos de una especie (Brown
1984). Las especies que toleran un amplio
espectro de condiciones pueden alcanzar altas
densidades y habitar en muchos sitios y, por lo
tanto, tienen una distribucién geografica
amplia y son abundantes. Por otra parte, las
especies que tienen requerimientos muy espe-
cificos de habitat o recursos pueden ser local-
pero  pueden
espacialmente limitadas por ese habitat o esos

mente abundantes, estar
recursos especificos, y tener distribuciones
geograficas restringidas (Bock & Ricklefs
1983, Brown 1984).

La distribucion restringida de las especies
endémicas ha sido explicada principalmente a
través de mecanismos ecolégicos (i.e., dispo-
nibilidad de habitat, capacidad de dispersion y
de establecimiento, presencia de competido-
res y depredadores), pero sin tener en cuenta
los posibles mecanismos histéricos o fisiol6-
gicos. La comprensién de estos mecanismos
es critica para predecir la respuesta de estas
especies a los cambios ambientales.

La familia Cracidae esta constituida por 50
especies, de las cuales 10 son endémicas y
enfrentan algin grado de amenaza (Delacour
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& Amadon 2004, Brooks ef a/. 2007). Una de
estas especies es la Pava Caucana (Penelope pers-
picax), la cual es endémica de Colombia,
donde ocupa una estrecha distribucién altitu-
dinal y geografica. Se encuentra en el valle
medio del rfo Cauca, entre los 1000 y 2200 m
de elevacién, y su habitat potencial actual es
de menos de 750 km?® aunque se estima que
su distribucion original abarcaba unos 24 900
km? (Renjifo 2002).

Histéricamente la Pava Caucana ha sido
considerada exclusiva de bosques maduros y
con alta vulnerabilidad a la fragmentacién del
habitat (Delacour & Amadon 2004). Durante
el siglo XX el habitat y las poblaciones de la
Pava Caucana disminuyeron drasticamente,
hasta el punto que se crey6 extinta. Se ha con-
siderado que las principales caracteristicas de
la pava que ocasionaron la declinacién de
sus poblaciones son su alta especificidad
de hédbitat y su vulnerabilidad a la fragmen-
tacién (Renjifo 2002, Brooks ef a/. 2007). En
las dltimas décadas del siglo XX se redes-
cubrieron algunas poblaciones y actual-
mente se conocen cuatro nucleos poblacio-
nales (Kattan e @/ 2006). Este estudio se
desarrollé con el nicleo poblacional mas
grande.

Nuestros objetivos fueron determinar la
densidad poblacional de la Pava Caucana en
un paisaje heterogéneo, los patrones de uso
habitat y su relacién con la disponibilidad y el
uso de recursos. Con base en esta informa-
cién, discutimos hipoétesis histéricas y ecold-
gicas sobre los factores que restringen la dis-
tribucion geografica de esta especie.
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FIG. 1. La poblacién de la Pava Caucana (Penelope perspicax) del SFFOQ se concentré principalmente en el
bosque en Mayo, durante la época de abundancia de frutos. En Noviembre, durante el periodo de baja
abundancia de frutos y la produccién de hojas nuevas de urapan, la poblacién se concentré en la plan-

tacion.

METODOS

El estudio se llevé a cabo en el Santuatio de
Fauna y Flora Otun Quimbaya (SFFOQ;
4°43°117N, 75°57°35”W, 18002100 m), ubi-
cado al este de Pereira, Risaralda, Colombia,
en la vertiente occidental de la cordillera Cen-
tral de los Andes. El area de estudio com-
prende aproximadamente 459 ha y es
adyacente al Parque Regional Ucumari (3980
ha). La temperatura promedio y la precipita-
cién en el afio del estudio fueron 16,8°C y
2561 mm.

La cuenca del rio Otan fue parcialmente
deforestada durante la primera mitad del siglo
XX para la extraccion de madera y el estable-
cimiento de pastizales para ganadetrfa. En la
década de 1960, se inicio un programa de

reforestacion y la mayor parte del terreno fue
destinada a regeneracién natural, pero en
algunas 4reas se establecieron plantaciones
monoespecificas de especies nativas y exoticas
(Londofio 1994). Actualmente el SFFOQ es
un mosaico de parches de bosque secundario
de diferentes edades (87%), plantaciones de
roble andino (Quercus humboldtii, 5%), urapan
(Frascinus chinensis, 4%), coniferas (< 0,1%), y
rastrojos (areas de regeneracién temprana,
4%).

Entre Octubre de 2002 y Septiembre de
2003, hicimos conteos de la Pava Caucana
sobre seis transectos lineales de 1 km, distri-
buidos equitativamente en el SFFOQ (Fig. 1).
Cada transecto fue recorrido ocho veces cada
mes y evaluamos la disponibilidad de frutos
en 18 transectos establecidos al azar (ver mas
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FIG. 2. Tasa de encuentro de la Pava Caucana (Penelope perspicax) en el SFFOQ entre Octubre de 2002 y
Septiembre de 2003 en el bosque y en la plantacién de urapan. La linea punteada corresponde a la biomasa

disponible de frutos.

detalles en Rios ez 4/ 2005, 2006; Londofio
2007).

Cuantificamos la presencia de la Pava
Caucana en los diferentes habitat y evaluamos
si el uso de cada tipo de habitat fue propor-
cional a su extension a través de una prueba
de bondad de ajuste (Dasgupta & Alldredge
2000). Las estimaciones de densidad de pavas
se hicieron usando el programa Distance 4.1
(Buckland ef a/. 2001). Los estimados de den-
sidad generados por éste programa tienen en
cuenta el sesgo generado por las condici-
ones ambientales o las diferencias entre
observadores. Las estimaciones de densi-
dad fueron obtenidas seleccionando el mejor
modelo a través del criterio de informacién
de Akaike (AIC) y con base en el mejor ajuste
de la curva de detecciones. Para la densidad
en bosque seleccionamos el modelo “half-
normal” con ajuste de coseno, truncado al
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10% mientras que, para la plantaciéon de
urapan, seleccionamos el modelo “hazard-
rate” sin término de ajuste. Hicimos una
correlacion de Spearman para evaluar si la
tasa de encuentro en el bosque es explicada
por la biomasa de frutos disponible en este
habitat.

RESULTADOS

Durante todo el afio, observamos a la Pava
Caucana en el interior del bosque, en los bor-
des y en las plantaciones forestales adyacen-
tes. El habitat usado con mayor frecuencia fue
el bosque (61,7%), el cual cuenta con la mayor
extension (87%). En segundo lugar estuvo la
plantacién de urapan, donde se concentraron
aproximadamente un tercio de los registros
(27,5%) a pesar de su pequefia extension
(4%). Las pavas también fueron observadas



frecuentemente en los rastrojos (8,5%), aun-
que también corresponden a una pequefia
area (4%). La plantaciéon de roble fue poco
usada (2,3%). Teniendo en cuenta la disponi-
bilidad de estos habitat, la Pava Caucana usd
la plantacién de urapan mas de lo esperado
dada su extensién (Xz =12332,gl=3,P<
0,001). Ellas utilizaron la plantacién de urapan
y el bosque de roble como fuente de alimento
(sus hojas corresponden al 37 y 0,3 % de la
dieta respectivamente) y la plantaciéon de pino
como sitio de paso y de descanso.

Estimamos una densidad promedio anual
de 31 ind/km” en el bosque y 88 ind/km* en
la plantacién de urapan. La tasa de encuentro
(numero de individuos observados por km
recorrido) present6 grandes variaciones entre
meses y entre habitat (Fig. 2). En el bosque la
mayor tasa de encuentro se presentd en Mayo
y entre Agosto—Septiembre, mientras que en
la plantacién ocurrié en Septiembre y entre
Noviembre—Diciembre (Figs 1 & 2). Entre
Noviembre y Diciembre, en la plantacion se
congregaron mas pavas que las observadas el
resto del afio (Fig. 2).

La disponibilidad de frutos fue variable
durante el afio (y* = 68,3, df = 17, P < 0,001;
Fig. 2). La mayor disponibilidad de biomasa
de frutos ocurtié hacia Mayo y la menor entre
Octubre y Diciembre. Por otro lado la pro-
duccién de hojas nuevas de urapan se dié en
pequefias cantidades durante todo el afio, pero
el pico de produccion de nuevas hojas ocurrié
entre Septiembre y Diciembre (Mufioz ef al.
sometido).

Las pavas se movieron de un habitat a
otro durante todo el aflo y en cualquier
momento habfa pavas usando todos los habi-
tat. Los movimientos de las pavas estuvieron
relacionados con la abundancia de recursos.
Durante la época de abundancia de frutos, la
tasa de encuentro aumenté ligeramente en el
bosque y descendi6 en la plantacion y, durante
el periodo de baja abundancia de frutos, dis-
minuy6 en el bosque y aumenté en la planta-
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ci6n (donde se congregaron a alimentarse de
hojas de urapan). La biomasa de frutos dispo-
nibles explic6 en un 58% (r, = 0,76, P < 0,01)
la variacién encontrada en la tasa de encuen-
tro en el bosque.

DISCUSION

Las especies con distribucién restringida
generalmente pueden tolerar una gama estre-
cha de condiciones, ya sea porque son espe-
cialistas de hébitat, o porque dependen de
algin recurso que las limita espacialmente
(Brown 1984, Gaston e al 1997). Sin
embargo, nuestros resultados apuntan a que la
Pava Caucana es generalista de habitat, ya que
puede usar tanto bosques bien conservados
como bosques secundarios y plantaciones de
arboles exoticos, e incluso sitios perturbados y
con alta concurrencia de personas. Ademis,
hay registros histéricos que indican que la
Pava Caucana habitaba en los bosques secos
de los valles del Cauca y Patia (Kattan e# al.
20006). Por otro lado, esta pava tiene una dieta
muy amplia que incluye una gran variedad de
frutos, hojas, flores e invertebrados (Mufioz e/
al. en prep..). Asi mismo, los tres unicos nidos
reportados para la Pava Caucana indican que
los sitios de anidacién son muy heterogéneos
e incluyen plantaciones de pino, bordes de
bosque y matorrales de helechos (Nada-
chowski 1994, Silva 1996, Rios ef al. 2000). Es
probable entonces que la Pava Caucana, no
s6lo no sea especialista de habitat, sino que de
hecho requiera de hdbitat heterogéneos y que
provean variedad de recursos para alimenta-
cion y anidacion.

El uso por las aves nativas de plantaciones
forestales de diversos tipos ha sido reportado
previamente (Mitra & Sheldon 1993, Estades
& Temple 1999, Metler e al. 2001, Duran &
Kattan 2005). Desde el punto de vista de la
restauracion de la cobertura vegetal, las venta-
jas de las plantaciones con respecto a la rege-
neracion natural son su rapido crecimiento y
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la consecuente formacién temprana de dosel
(Mitra & Sheldon 1993). En el caso particular
de esta plantacién de urapan, la presencia de
aves se ve favorecida por el sotobosque com-
puesto por especies nativas que producen fru-
tos y proveen de alimento a las aves y por los
bosques adyacentes que constituyen un habi-
tat continuo para las aves (Duran & Kattan
2005). De esta forma las pavas pueden cubrir
todos sus requerimientos energéticos usando
los recursos diferentes disponibles en cada
habitat. Ademas, esta pava, no sélo visita la
plantaciéon para comer frutos, sino que allf
encuentra las hojas que constituyen uno de
los recursos mas importantes de su dieta,
durante la época de baja abundancia de frutos
(Mufioz et al. 2007).

En el SFFOQ), la Pava Caucana presenta
una densidad muy alta, nunca antes registrada
para otras especies del género Penelgpe. Hay
dos estimaciones previas de densidad para
esta especie en la misma area. En 1992 Nada-
chowski (1994) encontré 31 ind/km* y, en el
2002, Kattan e al. (2006) obtuvieron 40-70
ind/km” Aunque las tres estimaciones pro-
vienen de diferentes métodos de andlisis y a
diferentes escalas espaciales y temporales, las
tres indican que la Pava Caucana habita en
densidades altas en el SFFOQ y es posible
que la poblacién haya crecido en las dos dlti-
mas décadas. Los estimados de densidad para
otras especies de Penelopinae varfan amplia-
mente (Kattan ez /. 20006), pero la mayoria de
estudios reportan menos de 20 ind/ km?
(recopilacion en Mufioz ez al. 2006).

En el SFFOQ), habitan otras dos especies
de pavas: la Pava Negra (Aburria aburri) y la
Pava Maraquera (Chamaepetes gondotis). Aunque
estas especies tienen distribuciones geografi-
cas mas amplias, presentan densidades mucho
menores (0,9 y 13,7 ind/km’ respecti-
vamente; Rios et a/. 2005, Londofio e al
2007). Ambas especies comen hojas de ura-
pan, pero muestran una dependencia menos
estrecha de esta especie exdtica y, durante el
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periodo de escasez de frutos, no se congrega-
ron en la plantacién como lo hizo la Pava
Caucana.

Las bajas densidades de los frugivoros
grandes se han relacionado con los movi-
mientos locales y regionales que deben hacer
en respuesta a las variaciones espaciales y
temporales en la disponibilidad de frutos
(Levey & Stiles 1992). En el caso de la Pava
Caucana en el SFFOQ), el habitat heterogéneo
constituido por bosques de diferentes edades,
las plantaciones y los rastrojos proveen una
gran cantidad de recursos que permiten soste-
ner un mayor nimero de individuos, incluso
cuando hay poca disponibilidad de frutos en
el bosque. Esto sugiere que los recursos adi-
cionales representados por los frutos en los
distintos hébitat y por las hojas jovenes del
urapan, no sélo le han permitido a la Pava
Caucana residir permanentemente en el area,
sino que han generado un aumento en la
capacidad de carga de este mosaico de habitat,
y han permitido el sostenimiento de un mayor
nimero de individuos por unidad de area. Por
otro lado, las elevadas densidades observadas
en Noviembre en la plantacién de urapan
sugieren que la plantaciéon atrae pavas de un
area mas amplia. Queda por determinatrse por
qué las poblaciones de las otras dos especies
de pavas del SFFOQ no han respondido de
igual manera.

La Pava Caucana, por lo tanto, no es espe-
cialista de dieta, ni de hébitat, ni de sitios de
forrajeo, ni de sitios de anidacién. Ademas, no
s6lo puede ocupar una variedad de habitat,
sino que puede alcanzar densidades locales
muy altas. Esto hace necesatio explorar otros
mecanismos para explicar su distribucién geo-
grafica tan restringida, aunque, con la infor-
maci6n actualmente disponible, no es posible
distinguir entre las distintas hipétesis.

Aparentemente la Pava Caucana se ori-
gino a partir de una poblacion de una especie
ancestral que quedo aislada en el valle medio
del Cauca por el levantamiento de los Andes.



En este mismo proceso se habrian originado
la Paga Culirroja (P purpurascens) y la Uquira
(P. jacqguacn), que también quedaron aisladas
con la orogenia andina (Eley 1982) vy,
actualmente, tienen amplias distribuciones
(Delacour & Amadon 2004). A partir de su
punto de origen, la Pava Caucana habria
podido dispersarse a lo largo de los Andes, o
al menos a lo largo de todo el valle del Cauca.
La dispersion de la Pava Caucana puede haber
sido restringida por barreras fisicas. Sin
embargo, aunque las altas elevaciones de la
cordillera Central pueden representar una
barrera para la dispersion, hay rutas de disper-
sién que podrian permitir la colonizacién de
otras vertientes andinas, como probablemente
ocurrié con muchas otras especies que se oti-
ginaron en los Andes.

¢Por qué se quedo la Pava Caucana res-
tringida al valle medio del Cauca? Una posibi-
lidad es que haya sido limitada por la
competencia con otras especies de Penelopi-
nae. La interaccién competitiva con otras
especies ecologicamente  similares  puede
actuar como barrera latitudinal y altitudinal
(Terborgh & Weske 1975). Por encima de los
2400 m de elevacion, la Pava Caucana es rem-
plazada por su congénere, la Pava Andina (P.
montagnii), 1a cual se distribuye a lo largo de los
Andes tropicales. Generalmente esta especie
se encuentra por encima de la distribucion
altitudinal de otras especies del género Penelope
y se ha sugerido que estas especies son com-
petidoras potenciales dadas sus caracteristicas
morfoldgicas y ecoldgicas (Remsen & Cardiff
1990). Hacia la vertiente del Pacifico (ladera
occidental de la cordillera Occidental) por
debajo de los 1000 m, se encuentran dos espe-
cies, la Pava Culirroja y la Pava de Baudé6 (P.
ortoni). Por otro lado, aunque en el SFFOQ la
Pava Caucana es la mds abundante, en sitios
con condiciones ambientales y ecolégicas
diferentes, las otras dos especies simpatricas
(Pava Maraquena y Pava Negra) podrian tener
una mayor habilidad competitiva que en el
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SFFOQ y por lo tanto actuar como barreras
para su dispersion.

Dado que la Pava Caucana no es especia-
lista de habitat, es posible que las declinacio-
nes poblacionales ocurridas durante el siglo
XX estén mas relacionadas con su vulnerabili-
dad a la fragmentacién (disminucién de la
extension del hédbitat y aislamiento de pobla-
ciones) v a la cacerfa. Kattan ef a/. (1994) y
Renjifo (1997, 1999) encontraron que la Pava
Caucana ha desaparecido en sitios afectados
por la fragmentacion. Entonces, las altas tasas
de fragmentacién de los bosques subandinos
que tuvieron lugar en el siglo pasado (Etter &
van Wyngaarden 2000), sumado a las altas
presiones de caceria que sufren estos animales
(Brooks & Strahl 2000, Rios ¢# al. 2006, Bro-
oks et al. 2007) pudieron resultar en la exter-
minacién casi total de esta especie.

Para entender la distribucién de las espe-
cies es muy importante considerar diferentes
factores y no tnicamente los autecolégicos, ya
que la especializaciéon en recursos no es
necesariamente el factor mas significativo. Las
filogenéticas (Herrera 1992,
Wiens & Graham 2005), las interacciones
ecologicas y los procesos historicos también

restricciones

constituyen explicaciones plausibles e impor-
tantes. La distribucion restringida de la Pava
Caucana no esta determinada por una
supuesta especializacion en bosques madu-
ros, sino probablemente por una combinacién
de factores ecolégicos e historicos. Aunque
los recursos que ofrecen los bosques maduros
son de gran importancia para el sostenimi-
ento de la Pava Caucana, no son los tnicos
requisitos para la supervivencia de sus pobla-
ciones. La heterogeneidad del mosaico de
hébitat probablemente también es una condi-
ci6n importante asi como la conectividad en
el paisaje, lo cual le permite responder
ante una alta variaciéon espacial y temporal de
los recursos de los que ella depende. De esta
manera, conocer y entender cémo responde
la Pava Caucana a la variacién espacial y tem-
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poral de los recursos es muy importante
para disefiar programas de monitoreo de
poblaciones asi como también es informa-
cién fundamental para disefiar areas protegi-
das encaminadas a su conservacion (Myers

1990).
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