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CAMBIOS ESPACIO - TEMPORALES EN LA DIVERSIDAD DE LA COIYIUNIDAD DE AVES DE
LAS LOMAS DE LACHAY LUEGO DEL EVENTO EL NINO 97 - 98
Claudia Véliz Rosas', Edgar Sachez Infantas' Wendy Tori Maguifia'

Resumen

Ante la perturbacion que constituyé el evento El Nifio 97 -98 (ENSO), se evaluaron los
cambios espacio - temporales en la diversidad de aves de las Lomas de Lachay como un paso
previo al analisis del desarrollo de procesos de resiliencia. Se encontrd que la diversidad de aves,
describe un comportamiento post - ENSO, probablemente asociado a la baja productividad de la
comunidad vegetal durante 1999. Los valores registrados para el afio 2000 presentan un
comportamiento similar al esperado durante un afio normal. Por otro lado la diversidad muestra el
paso de una distribucion espacial homogénea durante los meses bajo el efecto del ENSO, hacia
una distribucion heterogénea durante los meses de la época seca de un aflo que tiende a ser
normal. Se puede afirmar que la avifauna mediante los valores de diversidad que genera y la
distribucion espacial de la misma, desarrolla procesos de resiliencia que le han permitido mostrar
el comportamiento que se espera ocurra bajo condiciones normales y un retorno a la

estacionalidad caracteristica del ecosistema.
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Abstract

Spatio - temporal changes in the avian diversity values from Lomas de Lachay, were evaluated
in order to identify the development of resilience processes, after the ENSO 97 - 98 perturbation.
The avian diversity, showed a post - ENSO process probably in association with the low
herbaceous productivity during 1999. Values for 2000 year are similar to those expected for a
normal year. Diversity showed an homogeneous spatial distribution during months with ENSO
influence. This spatial distribution changed to an heterogeneous one during the dry months of a
normal year. Results lead to the conclusion that birds, considering the diversity values and its
spatial distribution , develop resilience processes that permit the bird community to show the
expected values for a normal year, and a return to the characteristic seasonal changes in this

ecosystem.
Keywords: lomas, ENSO, perturbation, resilienc

Introduccion

La capacidad de un sistema, para regresar al estado
que presentaba antes de ser sometido a una
perturbacion, es denominada resiliencia (Grimm &
Wissel, 1997). Un ecosistema puede estar sometido a
varios tipos de perturbaciones, ya sean naturales o
antropogénicas. Algunas perturbaciones naturales
ocurren periodicamente, y muchas veces el ecosistema
evoluciona con esta perturbacion. Huston (1994)
distingue el disturbio de la perturbacion, siendo ésta
ultima aquella que no necesariamente causa
mortalidad, y desplazan alguna propiedad de la
comunidad o del ecosistema, ya sea la entrada de
nutrientes, biomasa, tasa de natalidad, etc. Un ejemplo
de este tipo de perturbacion fue la influencia del
Evento El Nifio 97 - 98 en las Lomas de Lachay.

En el Perq, el ecosistema de lomas se encuentra
protegido s6lo en la Reserva Nacional de Lachay
(Lomas de Lachay) la cual pertenece al Sistema
Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
(SINANPE). Este ecosistema presenta una marcada
estacionalidad con la presencia de dos épocas: la
época seca entre los meses de diciembre a abril, y la

época himeda entre junio y setiembre (Torres, 1981).
La elevada humedad relativa y la baja evaporacion
aunada a otros factores fisiograficos, hacen que
durante la época himeda se forme una densa neblina,
la cual al condensarse, favorece el desarrollo de la
vegetacion. Durante la época seca, sin embargo, la
humedad relativa disminuye y la evaporacion aumenta
debido a la mayor incidencia de radiacion solar. Asi el
principal factor limitante durante ésta época es la
disponibilidad de agua (Brack, 1986). La vegetacion
que se desarrolla durante la época himeda favorece la
presencia de aves, insectos y mamiferos. Varios
estudios (Cavareski, 1976; Sanchez, 1992; Delisle &
Savidge, 1997; Knick & Rotenberry, 2000; Telleria et
al., St.) confirman la directa relacion existente entre la
estructura vegetal y la diversidad de aves.

Durante el verano de 1998, el Evento El Nifo trajo
como consecuencia un incremento en los niveles de
precipitacion, permitiendo que la vegetacion presente
a finales de 1997 permanezca en la loma durante todo
el verano de 1998, hasta empalmar con la época
himeda del mismo afio. Estos cambios en la
comunidad vegetal, influenciaron en la comunidad de
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aves, la cual mostrd abundancias inusualmente
elevadas, y aparicion de especies poco frecuentes
durante 1998 (Tori, 2000). El registro de abundancia
de aves realizado durante 1998 e inicios de 1999, fue
continuado durante los afios siguientes.

Este trabajo tiene como objetivo evaluar los
cambios espacio - temporales de la diversidad de aves
en las Lomas de Lachay, como una evidencia de la
existencia de resiliencia.

Métodos

La Reserva Nacional de Lachay, se encuentra a
105 Km. al norte de la ciudad de Lima - Pera
(11°20°48" - 11°24°30>” L.S. y 77°19°45> 77°28°55”’
de L.O). El estudio se realizo en un area de 430 Ha. en
donde se realiz6 un muestreo sistematico ubicandose
un total de 31 parcelas. En cada parcela se realizd un
conteo por puntos (Bibby ef al., 1993) de una duracion
de 20 minutos, tiempo estandarizado por Tori (2000).
Se registrd la abundancia de cada especie avistada 30
metros a la redonda, calculandose luego la diversidad
para cada parcela mediante el indice de Shannon -
Wienner (H) (Magurran ,1988):

H=-Z(p; log » pi)

Donde, p;= proporcion de individuos
pertenecientes a la i-esima especie.

Se tomaron datos cuatro veces al afo, dos veces
durante la época seca, y dos durante la época hiimeda.
Asi se obtuvieron registros para los meses de
setiembre y noviembre de 1999; febrero, junio, agosto
y diciembre del 2000; febrero, setiembre y diciembre
del 2001; y junio del 2002. Los datos para junio 2001
y febrero del 2002 no se pudieron obtener por
presentarse dificultades logisticas. Para el anlisis se
incluyeron datos obtenidos por Tori (2000) durante
1998 e inicios de 1999.

Para el analisis espacial y sus cambio a través del
tiempo, se realizo un diagrama de dispersion entre la
diversidad promedio mensual y su coeficiente de
variabilidad espacial (CV). El analisis de los cambios
temporales de la diversdiad, se llevo a cabo mediante
el uso de un ANVA de medias repetidas tomando
como casos las parcelas y como tratamiento a los
meses de muestreo. La prueba de contrastes de Tkey,
su uso para detectar diferencias entre afios y meses.

Resultados

La diversidad se distribuyé de manera homogénea
(bajo CV) en toda el area de muestreo durante los
meses que registraron valores altos de diversidad
promedio. Por otro lado, ésta distribucion fue
heterogénea (alto CV) durante los meses con
diversidad promedio baja. (Figura 1).

La diversidad promedio fue diferente entre los
distintos meses (F=9.192, p=0.0001). Durante 1998 la

diversidad fue mayor a los otros tres afios de estudio.
Entre éstos tltimos tres afios la diversidad fue similar
(Tabla 1). De hecho se observa en la Figura 2 que la
diversidad promedio mensual fue poco variable
durante 1998 registrando los valores mas altos de toda
la serie.

A nivel de los meses de febrero se observan
diferencias antes y después del afio 2000, ya que la
diversidad de febrero de 1998 fue similar a la de
febrero de 1999 (p=0.238), y ambas diferentes y
mayores a las obtenidas durante los meses de febrero
de los afios siguientes. (Figura 1(a)). Por su parte el
analisis de los meses de mayo/junio mostré que la
diversidad fue diferente y mayor durante 1998,
mientras que entre 1999 y el ailo 2000 no hubieron
diferencias (p=0.769). Junio del 2001 muestra un
comportamiento intermedio (Figura 1 (b)). En cuanto
a los meses de agosto/setiembre, se obtuvo que sélo
setiembre 1999 fue diferente de los otros meses
analogos, los cuales fueron similares entre si. (Figura
1 (c)). Por ultimo diciembre 1998 fue distinto y mayor
a sus meses analogos de afios posteriores (99, 00 y 01)
siendo éstos ultimos meses similares entre si (Figura 1
(d)). Se observa entonces que la tendencia general es
mostrar diversidades mayores durante los meses del
afio 1998 e inicios de 1999 (febrero 1999).

Tabla 1. Valores de probabilidad de la prueba Tukey
para los diferentes afios.

1998 1999 2000 2001

19 - 0.0001 0.0001 0.0001
98 4> 4> 5*

19 0.0001 0.9923 0.9827
99 4* B 9 4

20 0.0001 0.9923 0.9156
00 4* 9 B 8

20 0.0001 0.9827 0.9156
01 5* 4 8 B

Discusion

El analisis espacio - temporal muestra un evidente
cambio en la distribucion espacial de la diversidad a
medida que se aleja del ENSO. Dentro de los meses
con mayor diversidad y homogeneidad espacial (bajo
CV) se encuentran los cinco primeros meses, los
cuales estuvieron bajo los efectos del ENSO. Uno de
los efectos de esta perturbacion, seria entonces
homogenizar la distribucion de la diversidad en toda la
loma. Cabe resaltar que en este grupo se encuentra
también setiembre del 2000, tinico mes de este afo
con diversidad alta y homogeneamente distribuida en
el espacio. Esto sugiere que éste afio se comporta
como un afio normal, ya que usualmente setiembre es
el mes de mayor apogeo de las lomas. Los otros meses
se agrupan hacia el otro extremo, (menor diversidad y
mayor variabilidad espacial) dando a entender que
cuanto mas lejos del ENSO, la diversidad ha ido
disminuyendo retrayéndose en ciertos lugares, lo cual
origina una mayor variabilidad espacial. Esto denota
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una recuperacion de la estacionalidad caracteristica
del ecosistema, ya que en este grupo se encuentran
febrero 2000 y febrero 2001, meses tipicamente secos
y donde se espera que la diversidad sea menor y se
concentre s0lo en algunos lugares. Es interesante el
agrupamiento que muestra la diversidad segin sus
valores y distribucion en el espacio, ya que denota que
la comunidad de aves refleja dos estados bien
diferenciados, influenciados indirectamente por los
cambios en las condiciones ambientales que el ENSO
gener6 durante 1998.

Para comprobar la ocurrencia de tales cambios se
hizo el andlisis temporal al interior de cada mes. Los
resultados para mayo/junio y noviembre/diciembre,
sugieren que tales diferencias aparecen a partir de
junio 1999. No obstante, para los meses de
agosto/setiembre, se esperaria que el Unico mes
diferente y con mayor diversidad sea agosto 1998 y
que los demas se parezcan entre si. Sin embargo, dado
que uno de los efectos del ENSO fue alargar la época
himeda del afio 1997 empalmando con la del afio 98,
se podria esperar que la diversidad durante los
siguientes meses de setiembre de un supuesto afio
normal sean similares o algo menores a los valores
obtenidos durante el Gltimo ENSO. Esto no deja de ser
una especulacion, pues no se cuentan con datos antes
del ENSO, pero lleva a cuestionar el porqué entonces,
la diversidad para setiembre 1999 no se parece a las
otras tres, si el supuesto "retorno" a "condiciones
normales" se daria a partir de junio 1999. Ademas la
diversidad de setiembre 1999 resulta ser la menor de
toda la serie, lo que llama la atencion tratandose del
mes que durante un afio normal registra valores mas
altos.

La prueba estadistica detecta que durante 1998 la
diversidad fue mayor que en los otros afios, y no se
detectan diferencia alguna entre 1999 y el afno 2000,
diferencias que si se observan a nivel grafico. En la
figura 2 se observa, que durante 1999 la diversidad
cae alcanzando su valor mas bajo en setiembre. Es
cierto que ésta caida denota el inicio de un proceso
distinto al ocurrido durante el ENSO, pero no del
retorno a supuestas condiciones normales. Es sdlo
durante el ano 2000, que la curva describe un
comportamiento parecido al que se esperaria durante
un afio normal, con la mas alta diversidad para el mes
de setiembre y valores bajos y medios para el resto del
afio. Algo similar ocurre para el 2001. El proceso post
- ENSO de 1999, caracterizado por la caida en la
diversidad, podria estar relacionado con Ia
disponibilidad de recursos. En efecto, Arana et. al.
(1999) reporta para las Lomas de Lachay, que durante
el afio 1999, la vegetacion fue escasa en comparacion
a otros afos debido a que la humedad en las lomas
disminuy6 ocasionando una disminucion en la
abundancia de especies herbaceas. Ya que las aves
granivoras son un grupo importante en la comunidad
de aves de las Lomas de Lachay (Véliz, 2002) es de

esperarse que se hayan visto afectadas por éstos
cambios, y que esto se traduzca en una caida en los
valores de diversidad. Un proceso similar se ha
reportado tanto para las plantas como para los
mamiferos de la isla Barro Colorado en Panama
(Wright, 2001), en donde la época seca estimula la
floracion en las plantas. La severa estacion seca
durante el ENSO 97-98 estimuld una sobreproduccion
de frutos. Al siguiente aflo una estacién seca suave,
provocé al parecer una caida en la produccion de
frutos, lo que ocasiond hambrunas entre los mamiferos
granivoros y frugivoros. La hipdtesis que plantea
Wright (2001), es que el ENSO origina condiciones
ambientales que favorecen una alta produccion de
frutos, produccién que consume los recursos
energéticos guardados por las plantas. Esto aunado a
las condiciones ambientales, reduce la produccion de
frutos al afio siguiente, lo cual repercute en los
mamiferos que dependen de éstos recursos. Esta
explicacion, aunque aplicada a un ecosistema distinto,
puede dar luces sobre lo que ocurre durante 1999 con
la vegetacion y la avifauna de las Lomas de Lachay.
Esta comunidad de aves estaria desarrollando un
proceso  post-ENSO  antes de mostrar el
comportamiento que se espera durante un afio normal.

Conclusiones

e El paso de una distribucion espacial homogénea
de la diversidad hacia una agregada durante la
época seca de los ultimos afios, sugiere que el
ecosistema recupera su estacionalidad apoyando la
hipétesis del desarrollo de procesos de resiliencia.

e Las diferencias en la diversidad a partir de junio
de 1999, estan relacionadas con la baja
productividad de la comunidad vegetal y forman
parte de un proceso post-ENSO, previo al retorno a
condiciones normales.

e El comportamiento de la diversidad durante el
afio 2000 sugiere que los efectos perturbadores del
ENSO sobre la avifauna dejan de manifestarse, lo
cual permite afirmar que existen de procesos de
resiliencia en la comunidad de aves.
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Figura 1. Diagrama de dispersion entre la diversidad alfa promedio mensual

y su coeficiente de variabilidad espacial.
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