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Resumen

Titulo: Diversidad taxondémica de aves asociada a la estructura de la vegetacion en tres habitats
diferentes de San Andrés, Santander”
Autor: Karoll Jibeth Caceres Rondén™

Palabras Clave: Aves, diversidad, riqueza, estructura vegetal.

Descripcion:

Se presentan los resultados correspondientes al componente avifaunistico de la pasantia de
investigacion, enmarcada en el macroproyecto permanente del Grupo de Estudios en
Biodiversidad (GeBIO) sobre la evaluacion de la diversidad regional de flora y fauna. El objetivo
fue realizar un inventario de avifauna y determinar el impacto de la estructura de la vegetacion
respecto a la diversidad taxonémica de aves en tres tipos de habitats en una localidad del
municipio San Andrés, Santander. Para tal fin, se realizaron 30 conteos con un esfuerzo de
muestreo de 181.5 horas entre noviembre de 2020 y febrero de 2021. Se lograron registrar 69
especies de aves. En cuanto a la riqueza, diversidad y equidad de aves se determind que es mayor
en los bosques, seguido de las zonas de cercas vivas y por Ultimo en los potreros, lo cual se
determind gracias al andlisis de Diversidad con los numeros Hill. Finalmente, por medio del
analisis de redundancia (RDA) se reconocid que las variables de la estructura de la vegetacion
que mas influyeron significativamente en dicha diferenciacion fueron el nimero y la altura de los
arboles.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ciencias. Escuela de Biologia. Director: Victor Hugo Serrano Cardozo, PhD. Codirectora: Martha
Patricia Ramirez Pinilla, PhD.
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Abstract

Title: Taxonomic diversity of birds associated with the structure of the vegetation in three
different habitats of San Andrés, Santander”
Author: Karoll Jibeth Caceres Rondén™

Key Words: Birds, diversity, richness, vegetation structure.

Description:

The results corresponding to the avifaunistic component of the research internship, framed in the
permanent macro-project of the Biodiversity Studies Group (GeBIO) on the evaluation of flora
and fauna regional diversity. The objective was to carry out an inventory of avifauna and
determine the relation of the structure of the vegetation regarding the taxonomic diversity of
birds in three types of habitats in a locality of the municipality of San Andrés, Santander. For this
purpose, 30 counts were carried out with a 181.5-hours sampling effort between November 2020
and February 2021. Sixty-nine species of birds were recorded. Regarding the richness, diversity,
and equality of birds, it was determined that it is greater in the forests, followed by the areas of
live fences, and finally in the paddocks, which was determined thanks to the analysis of diversity
with Hill numbers. Finally, through the redundancy analysis (RDA) it was recognized that the
variables of the vegetation structure that most significantly influenced this differentiation were

the number and height of the trees.

* Degree Work
** Science Faculty. School of Biology. Director: Victor Hugo Serrano Cardozo, PhD. Co-director: Martha Patricia
Ramirez Pinilla, PhD.
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Introduccion

El territorio colombiano mantiene una alta diversidad de especies de flora y fauna, lo que
se relaciona con el hecho de que estd compuesto por una gran diversidad ecosistémica, posee una
compleja topografia y una serie de condiciones climaticas un poco extremas, y por su ubicacion
geogréfica en el tropico (Andrade, 2011). Este territorio solo representa el 0.77% de la superficie
terrestre a nivel mundial, por lo que el pais es reconocido como uno de los mas biodiversos en el
mundo (Rudas et al., 2007). Para el caso de la avifauna han sido registradas 1954 especies,
posicionandolo como el pais mas diverso en este grupo de organismos (Asociacion Colombiana
de Ornitologia, 2020).

Los cambios en la biodiversidad debido a las actividades humanas han ocurrido mas
rapidamente en los Gltimos 50 afios que en cualquier otro tiempo en la historia (Vaccaro y
Belloco, 2019). La alta diversidad biologica colombiana se ve amenazada por la intensa presion
antrépica debido a la deforestacion, la fragmentacion de los bosques y los cambios en el uso de
la tierra, por actividades ganaderas y agricolas (Chazdon, 2014), lo que altera la funcionalidad de
los bosques primarios y provoca cambios en la estructura, la composicion y la funcion de las
comunidades animales y vegetales (Salas-Correa y Mancera-Rodriguez, 2018).

Los paisajes de la region Andina han sido reconocidos a nivel mundial por su diversidad
de aves, ademas de sus altos niveles de endemismo y amenaza (Myers et al., 2000). La alta
heterogeneidad ambiental generada por la variabilidad topogréfica, climatica y edafica ha tenido
efectos importantes sobre la diversificacion de la biota regional (Kattan et al, 2006). Varios
autores (Kattan et al, 1994; Renjifo, 1999, 2001; Sekercioglu, 2012) sugieren que la

transformacién de estos paisajes ha tenido un efecto negativo sobre la composicion de la
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avifauna, y se han descrito algunos patrones de extincion de especies en los que las aves mas
dependientes de los bosques se extinguen primero, teniendo como consecuencia  UNOS
ensamblajes de aves empobrecidos y compuestos principalmente de especies generalistas
(Carranza-Quiceno etal., 2018).

Los estudios mas recientes han logrado documentar que efectivamente los cambios en la
estructura vegetal influyen directamente en el cambio de la composicion de los grupos
taxondémicos de aves (Weiss et al., 2008; Bregman et al., 2014; Santamaria-Rivero et al., 2016)
debido a, por ejemplo, la disponibilidad diferencial de recursos alimenticios como flores y frutos.
Asi, los resultados del estudio de Salas-Correa y Mancera-Rodriguez (2018) en el departamento
de Antioquia demuestran que a medida que aumentaron la complejidad estructural de la
vegetacion en cuatro etapas sucesionales de bosque secundario, se evidencid una mayor
asociacion de especies con preferencia de habitat de interior de bosque y aumentaron los gremios
troficos de aves nectarivoras y frugivoras. Sin embargo, ain existen regiones andinas en el
departamento de Santander, donde no se han realizado estudios para reconocer y comprender la
importancia ecolégica sobre la riqueza y diversidad de la avifauna respecto al medio.

El presente trabajo de pasantia de investigacion tuvo como finalidad dar respuesta a la
pregunta de investigacion: ¢Cual es la relacion entre la estructura de la vegetacion y la diversidad
taxondmica de aves en tres tipos de hébitats (potrero, cercas vivas y bosque natural) ubicados en
un &rea del Municipio de San Andrés, Santander? Con el propdsito central de contribuir a la
comunidad académica y social del departamento de Santander con nueva informacion sobre la
avifauna en este municipio, teniendo en cuenta que se trata de un area con muy pocos estudios de

abordaje, ademas de la blsqueda por el fortalecimiento de futuros planes de conservacion de
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aves en esta zona mediante el aporte significativo de informacion acerca de la composicion
diferencial de la avifauna con relacion al uso del suelo en esta region de Colombia.

Para ello, se utilizd durante la metodologia de estudio un enfoque cuantitativo, teniendo
en cuenta la utilizacion del método de registros visuales y auditivos durante recorridos
extensivos para el muestreo de aves, junto a la caracterizacion de la estructura vegetal, con lo
cual se obtuvieron los datos analizados a partir de una matriz de abundancia, de cobertura de

muestreo y de diversidad.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Determinar la relacion entre la estructura de la vegetacion y la diversidad taxon6mica de

aves en tres tipos de habitats (potrero, cercas vivas y bosque natural) ubicados en el

Municipio de San Andrés, Santander.

1.2 Objetivos Especificos

Estimar la composicion y diversidad taxondémica de avifauna en los tres tipos de habitats.

Comparar la composicion de especies de aves entre los sitios de muestreo.

Determinar qué variables de la estructura de la vegetacion influyen en las disimilitudes de

la diversidad taxondmica de las aves entre los sitios muestreados.
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2. Competencias

Realiza un inventario de avifauna sistematizado utilizando correctamente las técnicas de

muestreo.

Maneja y aplica herramientas estadisticas e informaticas para obtencion y analisis de los

resultados.

Comprende, analiza e interpreta los datos obtenidos.

Redacta un informe claro, conciso y con rigor cientifico.
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3. Metodologia

3.1 Area de estudio

El Municipio de San Andrés, Santander (6° 48' 35" N y 72° 51' 01" O) ubicado en el
flanco occidental de la Cordillera Oriental colombiana cuenta con una superficie de 278 knv,
situado al norte de Bogota y al suroriente de Bucaramanga, dista a 104 km de Bucaramanga y 50
km de Malaga. Su relieve es muy variado (Rey, 1911). El area de estudio de la presente
investigacion se ubica en la Vereda Mogotocoro y Santo Domingo (6° 50° 40.51” N y 72° 49’
20.04” O) hacia el norte del municipio de San Andrés con una extension aproximadamente de
3.446 ha (Figura 1). El area ocupa un intervalo altitudinal desde los 2400 hasta los 2700 m que
corresponde a bosque andino bajo (Pérez, 2000) y originalmente a bosque seco montano bajo,
segun la clasificacion de Holdridge (Holdridge, 1947). La region presenta un régimen climatico
bimodal con picos de precipitacion en mayo y septiembre (IDEAM, 2014) con una precipitacion
promedio anual de 2.048 mm y una temperatura media anual de 18.3 °C (CHELSA, 2022)
(Figura 1). La zona se caracteriza por presentar diferentes coberturas arboreas, tales como
potreros, cultivos, cercas vivas, bosques secundarios y bosques de galeria. En el presente trabajo,
se estudiaron 1) un fragmento de bosque andino dominado por roble (Quercus humboldtii), el
cual se encuentra en el limite superior de la altitud evaluada, 2) un sistema agropecuario
ganadero doble propdsito dominado por pastizales limpios con arboles y arbustos dispersos, y 3)
cercas arboladas alrededor de actividades agricolas principalmente de maiz (Zea mays), papa
(Solanum tuberosum) y frijol (Phaseolus vulgaris). Los sitios de muestreo se seleccionaron
mediante imégenes satelitales de Google Earth y visitas previas al sitio, teniendo en cuenta que

los sitios seleccionados estuvieran dentro de un rango de elevacion no mayor a 300 m
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altitudinales de diferencia, para evitar posibles efectos de la variacion en riqueza de especies con

la elevacion o la transicion hacia bosques altoandinos.

Figura 1

Clinograma del Municipio de San Andrés, Santander
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Figura 2
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3.2 Toma de datos
3.2.1 Muestreo de aves

Para el registro de la avifauna se utilizo el método de registros visuales y auditivos
durante recorridos extensivos (>1.5 km), dado que es considerado como el mas efectivo y
eficiente para inventarios en bosques tropicales (Stiles y Rosselli 1998). Se realizaron 10
conteos en cada una de las tres coberturas, entre las 05:30 a 09:30 horas y entre las 15:00 a 17:30
horas para potreros y cercas vivas (Figuras 3a, 3b) y entre las 05:30 a 12:00 horas en el bosque
natural (Figura 3c), en el bosque no se hicieron conteos en la tarde ya que el acceso en esta

jornada no era seguro, para un esfuerzo de muestreo de 60.5 horas/cobertura y un total de 181.5
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horas/muestreo durante los cuatro meses de estudio. Se registraron aquellas aves que estaban
usando la vegetacion, sin incluir aquellas que estaban por fuera de los sitios de muestreo o
sobrevolando, teniendo en cuenta que, las coberturas muestreadas presentaban diferencias en la
detectabilidad de las especies y, por tanto, podrian tener efectos en las comparaciones. Las
observaciones se hicieron con binoculares Bushnell 10x42mm, se tomaron fotografias usando
camara Nikon D3200 con teleobjetivo 70-300mm y se hicieron grabaciones focales durante los
recorridos con un microfono adaptado al teléfono moévil. Para la respectiva identificacion visual
se usaron las guias de aves de Colombia (McMullan, 2018) y avifauna colombiana de Ayerbe
(2019); para las auditivas se emplearon las plataformas Merlin Bird ID (Cornell Lab of
Ornithology, 2019) y Xeno Canto (Xeno-canto, 2018). Finalmente, se cred una lista de especies
lo mas representativa posible usando la clasificacion y ordenacion de la lista de especies
propuesta por el Comité de Clasificacién de Aves Sudamericano (SACC) (Remsen et al., 2022) y
la lista roja de especies amenazadas IUCN (2021).
3.2.2 Caracterizacion de la estructura vegetal

Para la descripcion de las familias vegetales presentes en cada cobertura se registraron
solamente las plantas lefiosas con un DAP > 10cm (no se realizb identificacion de plantas
vasculares y no vasculares). Se establecieron 6 parcelas en cada una de las 3 coberturas y se
ubicaron a una distancia minima de 25 m en sentidos cardinales (N, S, E, O) usando una brdjula
y una cinta métrica, estableciendo 18 parcelas en total de 10x10 m. Las variables de estructura de
la vegetacion que se registraron de las parcelas mencionadas fueron: 1) diametro a la altura del
pecho de los arboles, definida por el grosor del tronco a una altura de 1.3 m desde el suelo
(Rangel y Velazquez, 1997; Vallejo-Joyas et al, 2005) utilizando una cinta diamétrica, 2) altura

total de los arboles con DAP >10 cm, usando un clindmetro a partir de una distancia conocida
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(Salas-Correa 'y Mancera-Rodriguez, 2018), 3) cobertura del dosel mediante fotografias
hemisféricas a través de un lente ojo de pescado (Figuras 3d, 3e, 3f), usando el programa Gap
Light Analyzer (Frazer et al., 1999), 4) densidad de arboles con frutos, y 5) densidad de arboles
con flores (Andino, 2014), empleando la formula D = N/A, donde N corresponde al nimero de
individuos y A es el area del sitio de muestreo (Mostacedo y Fredericksen, 2000).

Figura 3

Habitats muestreados en el area de estudio

Nota: a) potrero b) cercas vivas c) bosque natural, d) fotografia hemisférica de potrero e)
fotografia hemisférica de cercas vivas f) fotografia hemisférica de bosque natural.
3.3 Analisis de datos
3.3.1. Riqueza

Se cred una matriz de abundancia para cada uno de los sitios muestreados con los datos
crudos obtenidos y se realizd un diagrama en Microsoft Excel para describir la representatividad

de las familias de aves en el muestreo. Es necesario mencionar que, como no se emplearon redes
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de niebla, posiblemente la riqueza y abundancia de algunas especies transeuntes como colibries
pudo ser subestimada. Adicionalmente, se cre6 una matriz de abundancia de las especies
vegetales  registradas con sus respectivas variables estructurales para describir  su
representatividad en las tres coberturas analizadas, para la identificacion de las especies de
plantas se cont6 con la colaboracién del Ing. Forestal UIS Jair Ramon (experto en la zona).

3.3.2. Diversidad entre las coberturas vegetales

Inicialmente se realizd un andlisis de cobertura de muestreo para verificar que el
muestreo fuera representativo, tanto para especies abundantes como para especies raras, y asi
medir la completitud de la muestra (Chao y Jost, 2012) utilizando el programa R y el paquete
INEXT (interpolacion y extrapolacion) con 200 aleatorizaciones (Hsieh y Chao, 2016).

Para el analisis de diversidad alfa se usé el mismo paquete de INEXT, se realizaron
curvas de rarefaccion y extrapolacion, se estimaron los indices de diversidad en términos de
ndmeros equivalentes de especies (nimeros de Hill) (Jost, 2010), que estdn parametrizados por
un orden de diversidad g de la siguiente manera: orden O que equivale a (g=0) o riqueza de
especies, orden 1 (q=1), que corresponde al exponencial de la entropia del indice de Shannon, y
orden 2 (g=2), que es el inverso del indice de Simpson. Cabe resaltar, que los érdenes de estas
medidas de diversidad tienen diferentes niveles de sensibilidad a la abundancia relativa de cada
especie, el (g=0) considera a todas las especies con igual frecuencia, (q=1) pesa moderadamente
la abundancia de las especies y puede ser interpretado como un indice que da méas peso a las
especies comunes y, finalmente, (q=2) da mas peso a las especies abundantes (equidad); la
relacion de cambio entre cada uno de estos indices permite construir un perfil de diversidad
donde las comunidades més equitativas presentardn un reducido cambio entre cada orden de

diversidad (Chao et al, 2014). Se usaron estos indices ya que representan una alternativa
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estadisticamente rigurosa en comparacion con otros indices de diversidad (Mandujano y Pérez-
Solano, 2019).

Con respecto a la comparacion de la composicion, abundancia y distribucion de las
especies entre los tipos de habitats, se realiz6 una curva de rango-abundancia en escala
logaritmica usando el Software Microsoft Excel para determinar su dominancia y/o equitatividad
(Andino, 2014).

Adicionalmente, para identificar tendencias en la distribucion y abundancia de las
especies respecto a sus caracteristicas ecoldgicas se clasificaron las especies en gremios troficos
y/o de forrajeo teniendo en cuenta lo propuesto por Stiles y Rosselli (1998). Para los grupos de
dieta se reconocieron siete tipos generales de alimento: Insectivoros (IN), frugivoros (FR),
omnivoros (OM), carnivoros (CR), nectarivoros (NE), semilleros (SE) y carrofieros (CA).

Para la medicion de la diversidad beta, se realizd una matriz de abundancia de las
especies de aves respecto a las parcelas donde fueron registradas en cada una de las coberturas
muestreadas y se realizd un Analisis de Correspondencia (CA) en el programa PAST 4.01
(Paleontological statistics) (Hammer et al, 2001), el cual es un método que ordena habitats y
especies de manera simultdnea sobre un plano cartesiano (Moreno, 2001).

Ademas, se calculo la diversidad beta utilizando el método BAS propuesto por Baselga
(2010), el cual mide la disimilitud total de un conjunto de sitios mediante el indice de Sorensen
(BSOR), oscila entre 0, cuando los ensamblajes a comparar son idénticos y 1, cuando estos son
totalmente diferentes; asimismo, se pueden determinar dos procesos diferentes: 1) anidamiento:
especies de areas con menor riqueza son subconjuntos de las especies de areas con mayor

riqueza (BNES) o diferencia en la riqueza de las dos comunidades; 2) recambio espacial, el cual
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implica el remplazo de algunas especies por otras (BSIM) (Baselga, 2010). Se calcularon los
indices usando el paquete betapart en R (Baselga y Orme, 2012).

Para determinar el efecto de las variables de la estructura de la vegetacion respecto a la
distribucion de las abundancias de las especies de aves en los tres habitats muestreados, se
realizd un Anélisis de Redundancia (RDA) el cual corresponde a un método de ordenacion
canonico asimétrico que combina regresion mdltiple y analisis de componentes principales
(PCA) para ordenar las variables de mayor a menor significancia (Borcard et al., 2011). Para la
eleccién de los ejes de ordenamiento se tuvo en cuenta la proporcion de varianza explicada por
cada eje. Debido a que las abundancias de las especies no presentaron normalidad, se procedié a
una transformacion logaritmica (abundancia + 1) y las variables ambientales fueron
estandarizadas. Las variables ambientales fueron: promedio de la apertura del dosel, promedio
del DAP, altura de los arboles, nimero de especies vegetales y nimero de arboles. Finalmente,
se realizd un biplot para graficar las especies y las puntuaciones ambientales de RDA (Borcard
et al, 2011).

Por ultimo, se describid la asociacién de las caracteristicas ecoldgicas y taxondémicas de
las especies con las abundancias registradas. Aunque cualitativos o semicuantitativos, este tipo
de analisis fueron Utiles para realizar comparaciones entre habitats e identificar procesos de

pérdida o ganancia de especies debido a la fragmentacion (Stiles y Bohorquez, 2000).

4. Resultados

4.1 Riqueza

4.1.1 Avifauna
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Se registraron 390 individuos pertenecientes a 9 Ordenes, 24 familias, 57 géneros y 69
especies (Apéndice A), el 98% de las especies fueron registradas visualmente, el 14% mediante
observaciones y grabaciones y el 1% usando solamente registro auditivo. El orden Passeriformes
fue el mejor representado por su riqueza de familias en las zonas de muestreo. Las familias
Thraupidae y Tyrannidae presentaron la mayor riqueza de especies con una representatividad del
19% y 14% respectivamente, seguidas por la familia Trochilidae con un 10%. Columbidae y
Parulidae estuvieron representadas por el 6% de las especies mientras que Furnariidae, Icteridae,
Passerellidae y Picidae por el 4%. Accipitridae, Cardinalidae, Cathartidae, Cuculidae y
Falconidae fueron representadas por el 3% vy, las familias restantes obtuvieron una
representatividad del 1% como se muestra en la Figura 4. Cabe resaltar que se encontraron tres
especies Nativas (N) Colibri cyanotus, Mecocerculus leucophrys y Serpophaga cinerea; una
especie migratoria (M) Mniotilta varia; dos especies migratorias boreales (MB) Contopus
sordidulus y Tyrannus tyrannus. Las especies restantes fueron Residentes (R). Algunas de las
aves observadas se muestran en la Figura 5y la totalidad se encuentra en el Apéndice C.

Adicionalmente, el 30% de las especies se encontraron usando la cobertura de potrero
representadas por 79 individuos; el 42.85% se encontrd en la cobertura de cercas vivas con 166
individuos; y un 68.57% se registraron en la cobertura de bosque con 145 individuos.

En la composicion de gremios troficos las aves en general se representaron asi: 70%
insectivoras, 47.14% frugivoras, 20% granivoras-semilleras, 15.71% nectarivoras, 11.42%
carnivoras, 5.71% omnivoras y 4.28% carrofieras. De manera especifica dentro de las coberturas,
en el bosque se registro el 78.7% insectivoras, seguido por el 51% de frugivoras, 23.4%
nectarivoras, 10.6% granivoras, 4.2% carnivoras Yy ninguna proporcion en el gremio de

omnivoras y carrofieras. En las cercas vivas el 68.9% fueron insectivoras, 55.1% frugivoras, 31%
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granivoras, 13.7% carnivoras, 6.8% omnivoras y no hubo representatividad en nectarivoras ni en
carrofieras. Finalmente, para el potrero el 47.6% pertenecieron al gremio de alimenticio de
insectivoras, seguido por el 42.8% de granivoras, las frugivoras y carnivoras se representaron en
un 35% ambas, las carnivoras y carrofieras tuvieron un 14.2% de representatividad y ningln
porcentaje de nectarivoras hubo en esta cobertura.

Figura 4

Representatividad de las familias de aves registradas en el area de estudio
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Figura 5

Algunas fotografias realizadas de las especies de la avifaunaen el area de estudio
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Nota: a) Zonotrichia capensis, b) Heliangelus amethysticollis, c) Aulacorhynchus prasinus
albivitta, d) Colaptes rubiginosus buenavistae, €) Piranga rubra, f) Turdus fuscater.

4.1.2. Coberturas vegetales
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Se registraron 22 especies de plantas pertenecientes a 18 familias en el area de estudio.
La cobertura de potrero estuvo representada por 10 especies correspondientes a 9 familias, la
familia Myrtaceae con dos especies Myrcia popayanensis y Calycolpus moritzianus (20%); la
familia Anacardiaceae con Mauria sp representando un 10% de la riqueza; asimismo, la familia
Cupressaceae (Cupressus lusitanica), Escalloniaceae (Escallonia pendula), Moraceae (Ficus
sp.), Oleaceae (Fraxinus chinensis), Phyllanthaceae (Hieronyma sp.), Primulaceae (Myrsine
guianensis) y Verbenaceae (Duranta mutisii) (Apéndice B).

En la cobertura de cercas vivas se registraron 14 especies pertenecientes a 11 familias de
plantas de la siguiente forma: La familia con mayor riqueza (21.42%) fue Fabaceae con Acacia
sp, Erythrina rubrinervia y Senna sp; seguida por la familia Myrtaceae (14,28%) con las
especies Eucalyptus globulus y Myrcia popayanensis. Las familias restantes estuvieron
representadas por una sola especie vegetal (7.14%) asi: Anacardiaceae con Mauria sp,
Betulaceae con Alnus acuminata, Cupressaceae con Cupressus lusitanica, Escalloniaceae con
Escallonia pendula, Lauraceae con Persea americana, Oleaceae con Fraxinus chinensis,
Pinaceae con Pinus patula, Primulaceae con Myrsine guianensis y Solanaceae con Acnistus
arborescens (Apéndice B).

Finalmente, en la cobertura de bosque se registraron 7 especies pertenecientes a 7
familias vegetales, las cuales fueron representadas por una sola especie cada una (14.28%), la
familia Fagaceae con Quercus humboldtii, Araliaceae (Schefflera sp.), Clusiaceae (Clusia
multiflora), Cunoniaceae (Weinmannia tomentosa), Cyatheaceae (Cyathea caracasana),
Lauraceae (Ocotea sp.) y Primulaceae (Myrsine coriacea) (Apéndice B).

4.2 Andlisis de la diversidad entre las coberturas vegetales

4.2.1 Avifauna


https://es.wikipedia.org/wiki/Cunoniaceae
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El estimador de la cobertura de muestreo realizado en INEXT arrojo valores altos para
cada uno de los tres habitats muestreados, siendo el porcentaje mas alto para las cercas vivas con
96.43%, seguido por el potrero con 90.16% Yy por ultimo para el bosque con 86.96%.

En cuanto a los nimeros de Hill, en el orden q=0 se observd la mayor riqueza de especies
en la cobertura de bosque donde se registraron 47 especies de aves de las 72 esperadas. Seguido
por la cobertura de cercas vivas con 29 especies de 31 esperadas y la cobertura con el valor mas
bajo de riqueza fue el potrero con 21 especies de 27 esperadas. Ademéas, se observaron
diferencias significativas entre los valores de riqueza de bosque y cercas vivas, asimismo entre
bosque y potrero. Entre los valores de cercas vivas y potrero no hubo diferencias significativas.
(Figura 6a).

Con respecto a los resultados del orden gq=1, se encontr0 el mayor valor de diversidad en
la cobertura vegetal de bosque con 33.35%, seguido por la cobertura de cercas vivas con un valor
de 16.77% y la cobertura con menor diversidad fue el potrero con 12.49% (Figura 6b). Segun
estos resultados, se pudo observar una pérdida de especies del bosque a las cercas vivas del
49.72% vy del bosque al potrero una pérdida del 62.56%. Adicionalmente, los valores del orden
g=2 indicaron que la cobertura con mayor equidad fue el bosque con un valor de 24.94%,
sequido por la cobertura de cercas vivas con 10.49%; y, por Ultimo, con menor equidad la
cobertura de potrero con 8.06% (Figura 6c).

Figura 6
Curvas de extrapolacion y rarefaccion basada en el tamafio de la muestra para las aves en

Mogotocoro y Santo Domingo en los tres tipos de habitats potrero, cercas vivasy bosque natural
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En cuanto a la curva de Rango-Abundancia para las tres coberturas vegetales, se
obtuvieron los siguientes resultados: 1) en las cercas vivas predominaron tres especies Turdus
fuscater, Zonotrichia capensis y Myioborus miniatus con los valores mas altos de abundancia

mientras que el resto de las especies decrecieron gradualmente. 2) En el potrero se encontraron
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tres especies mas abundantes Crotophaga ani, Turdus fuscater (nuevamente) y Tyrannus
melancholicus. 3) En el bosque se obtuvieron los menores valores de dominancia en
comparacion con las otras dos coberturas. Como se muestra en la Figura 7, las especies mas
abundantes de bosque fueron Setophaga fusca, Icterus chrysater, Lepidocolaptes lacrymiger y
Colibri coruscans.

Figura 7

Rango-Abundancia de la avifauna de Mogotocoro y Santo Domingo en relacion con las tres

coberturas vegetales muestreadas: bosque, cercas vivasy potrero
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4.3 Descripcion del ensamblaje de aves respecto a las coberturas vegetales
4.3.1 Aves

En cuanto al Analisis de Correspondencia (CA) la mayoria de las especies de aves se
agruparon en alguna de las tres coberturas (Figura 8). En la cobertura de potrero se agruparon las
siguientes especies: Cathartes aura, Mimus gilvus, Sporophila luctuosa, Coragys atratus,
Serpophaga cinerea, Leptotila verreauxi, Milvago chimachima, Tyrannus tyrannus y
Crotophaga ani.

En la cobertura de cercas vivas se agruparon: Pheucticus aureoventris, Phyllomyias
griseiceps, Pitangus sulphuratus, Euphonia cyanocephala, Troglodytes aedon, Tiaris olivaceus,
Phaeomyias murina, Sporophila nigricollis y Columbina talpacoti.

En el bosque se agruparon la mayoria de las especies como: Pachyramphus versicolor,
Synallaxis azarae, Diglossa humeralis, Colibri cyanotus, Diglossa caerulescens, Heliangelus
amethysticollis, Melanerpes formicivorus, entre otras (Figura 8).

En cuanto a las especies que se encontraron usando mas de un habitat como entre la
cobertura de bosque y cercas vivas fueron: Aulacorhynchus prasinus albivitta, Cyanocorax
yncas, Myioborus miniatus, Penelope montagnii, Piaya cayana, Piranga rubra, Setophaga fusca,
Stilpnia heinei y Tangara vassori. Por otra parte, las especies registradas que usaron las
coberturas de potrero y cercas vivas fueron: Falco sparverius ochraceus, Molothrus oryzivorus,
Turdus fuscater, Tyrannus melancholicus y Zenaida auriculata. Adicionalmente, solo se halld
una especie usando la cobertura de potrero y bosque: Grallaria ruficapilla. Finalmente, las
especies que se encontraron usando las tres coberturas fueron: Elaenia frantzii, Icterus chrysater,

Patagioenas fasciata, Rupornis magnirostris y Zonotrichia capensis (Figura 8).
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Figura 8
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En cuanto al andlisis de diversidad beta segin Baselga (2010), el indice de Sorensen tuvo

un valor del 63%, que hace referencia a la diversidad beta total de las tres coberturas. Esta

diversidad beta entre las diferentes coberturas es explicada principalmente por el recambio de

especies entre las coberturas, el cual tuvo un valor del 42%; por su parte el anidamiento aportd

un valor menor del 21%. Adicionalmente, se us6é el concepto de Pratio propuesto por

Dobrovolski et al. (2012) y Si et al. (2015), en cual consiste en calcular la relacion BSNE/BSOR;

el resultado para este estudio fue Pratio= 0.3 < 0.5, lo que permite concluir que los procesos de
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diversidad beta en los ensamblajes de aves estan siendo provocados por el recambio de especies
entre las coberturas.

Respecto a las comparaciones de BSIM entre pares de coberturas se obtuvo que entre el
potrero y las cercas vivas hubo el mayor recambio de especies con un 50%, seguido por un 35%
entre el potrero y el bosque, y, entre las cercas vivas y el bosque hubo un recambio del 31%. Es
decir, el bosque presentd el menor remplazo de especies en relacion con las otras dos coberturas
porque presentd menos del 40% del recambio, pero, presentd el mayor anidamiento o diferencias
en la riqueza (BSNE) frente a las otras coberturas, entre la cobertura del bosque y el potrero hubo
un 31% de anidamiento, seguido por un anidamiento del 22% entre el bosque y las cercas vivas
y, el valor mas bajo de anidamiento o diferencias en la riqueza fue entre el potrero y las cercas
vivas con un 9%.

4.4 Analisis de la asociacion entre las variables de la estructura de la vegetacion y la
diversidad taxondmica de las aves enlas tres coberturas muestreadas

En el Analisis de Redundancia (RDA) los valores de colinealidad para las variables
ambientales estuvieron por debajo del 10 de la siguiente manera: NUmero de especies vegetales
(3.13%), ndmero de arboles (4.67%), altura de los arboles (2.65%), DAP (2.47%) y apertura del
dosel (3.14%). Ademas, el ajuste del modelo elegido por el RDA usando todas las cinco
variables ambientales mencionadas anteriormente fue significativo (p = 0.001). Asimismo, los
ejes canonicos RDAL y RDA2 fueron significativos (p = 0.001) y explicaron el 74.93% de la
varianza. Con respecto a la disimilitud de la composicion de especies entre las tres coberturas
vegetales respecto a las variables de la estructura de la vegetacion, los resultados del RDA
(Figura 9) indicaron que todas las variables influyeron significativamente en dicha

diferenciacion, se presentan a continuacion de mayor a menor valor de significancia: Numero de
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arboles (p = 0.001***), altura de los arboles (p = 0.003**), nimero de especies vegetales (p =
0.011*), apertura del dosel (p = 0.024*) y DAP (p = 0.026%*) teniendo en cuenta (p < 0.05).
Figura 9

Analisis de Redundancia (RDA) con la distribucion de las especies de aves respecto a las
variables de la estructura vegetal en las tres coberturas en un diagrama de ordenacién con los

ejes RDA1 y RDA2
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Nota: Los puntos representan la distribucion espacial de las especies de avifauna. Las variables
de la estructura de la vegetacién estan representadas por flechas que indican la direccion en la
cual incrementan. Abreviaturas de las coberturas: P (Potrero), CV (Cercas Vivas), B (Bosque),
Abreviaturas de las variables: AP_DO (Apertura del dosel), DAP (Promedio del DAP),

ALT ARB (Altura de los arboles), N_ARB (Numero de arboles), N_SP (NUmero de especies
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vegetales). Todas las variables estructurales influyeron significativamente, principalmente

N_ARBy ALT_ARB.

5. Discusion

5.1. Riqueza

La riqueza de especies de aves registrada en el presente estudio (69 spp) para los tres
tipos de habitats (potrero, cercas vivas y bosque natural) fue mayor en relacién con otro estudio
realizado en una zona similar de vida andina en la Cordillera Oriental de Colombia por
Sarmiento-Garavito et al. (2022) en el Departamento de Boyaca, en el cual registraron 63
especies de aves a una altitud semejante (2.583 m) considerando vegetacion natural y antropica,
donde la mayor riqueza de aves la reportaron en zonas de pastizal arbolado y la menor riqueza en
un fragmento de bosque andino, mientras que en nuestra investigacion la riqueza vario entre los
tres tipos de habitats, en el bosque natural se registrd la mayor riqueza de aves, seguida de las
cercas vivas y por ultimo en el potrero. Sin embargo, esta riqueza fue baja en comparacién con
otros paisajes fragmentados en Colombia (Garcia-Monroy et al., 2020; Cérdoba-Coérdoba y
Echeverry-Galvis, 2006; Saenz-Jiménez, 2010). En efecto, esta baja riqueza de aves en la zona
rural de Mogotocoro y Santo Domingo es probable que se deba a la perturbacion antropogénica,
la cual ha conllevado a la transformacion de los habitats naturales en su mayoria por pastos para
la ganaderia y los cultivos. Otro aspecto que tiene un efecto directo en los valores de riqueza y
que a veces no se tiene en cuenta es la cobertura de muestreo y la capacidad de deteccion
(Sarmiento-Garavito et al., 2022), es decir, si se aumentara la duracion y la intensidad del

muestreo probablemente aumentaria la cantidad de especies registradas.
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Ademds, es necesario reconocer que en este estudio se usaron métodos complementarios
por medio de observaciones y grabaciones para aumentar la deteccion de las especies de aves (la
mayoria registradas visualmente), sin embargo, estos componentes vinculados al tipo de
muestreo, es necesario considerarlos ya que todos los métodos de muestreo tienen sesgos
metodoldgicos, ya sea por técnicas, causas bioldgicas, relacionadas con el observador o el
instrumento de deteccién (Pineda y Moreno, 2015) y podrian tener implicaciones en los analisis
de diversidad.

Sin embargo, en este estudio los diferentes tipos de habitats naturales e intervenidos
aportaron a la diversidad taxondémica total de la avifauna en la zona. El hecho de que el bosque
presentara la mayor riqueza de aves se puede asociar con la heterogeneidad y complejidad en la
estructura de su vegetacion como lo ha sugerido Ramirez-Albores (2010) para otros lugares,
segun Casas et al. (2016) esto permite la coexistencia de un mayor ndmero de especies y
probablemente mayor suministro de recursos diversos (e.g., alimento, nido, percha, refugio) en el
ecosistema. Asimismo, se ha sugerido que el bosque al poseer una mayor estratificacion tanto
horizontal como vertical en comparacion con las coberturas antrdpicas, genera una mayor
disponibilidad de habitats y nichos ecoldgicos tanto para especies especialistas como generalistas
(Loiselle y Blake, 1991, Mclintyre 1995, Villard et al., 1999).

Es importante destacar que las especies exclusivas del habitat boscoso podrian ser las mas
afectadas o sensibles a cambios o alteracion de su habitat natural, como la reinita gorginaranja
(Setophaga fusca) la cual se encuentra amenazada actualmente por la destruccién de su habitat
natural (Birds-Colombia, 2020) y la pava andina (Penelope montagnii) la cual también se

encuentra afectada por la deforestacion y caza (Castillo-Figueroa y Collazos-Gonzélez, 2020).
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En las cercas vivas, se encontraron mas especies generalistas, como la mirla patinaranja
(Turdus fuscater) y el copeton (Zonotrichia capensis), debido a que son especies comunes y
estan asociadas a habitats antropicos (McMullan, 2018). Aungue también se registraron aves de
interior de bosque usando con frecuencia las cercas vivas, como la especie candelita plomiza
(Myioborus miniatus) que habita en bosques himedos montanos (Mumme, 2002) y el tucancito
esmeralda (Aulacorhynchus prasinus albivitta) el cual generalmente se reproduce en bosques
himedos (Puebla-Olivares et al., 2008), se puede deducir que estas especies usan la cobertura de
las cercas vivas como puentes de conexion entre los habitats. Bennet (2003) considera que las
cercas vivas son importantes porque cumplen un rol ecoldgico fundamental en el paisaje, al
proveer recursos para las aves y servir como corredores biologicos permitiendo la conectividad,
dispersion y movilidad entre los habitats aislados e intervenidos.

En el potrero, la presencia de méas especies generalistas y de areas abiertas en contraste
con las otras coberturas se debe a que como en otros lugares estudiados hay una asociacion de
habitats intervenidos con menor complejidad estructural (Casas et al, 2016) y con alta
especificidad en el uso de coberturas de potreros para forrajeo (Salas-Correa y Mancera-
Rodriguez, 2018). Esto concuerda con Martinez-Bravo et al. (2013), quienes encontraron una
mayor dominancia de especies adaptadas a areas abiertas aprovechando la presencia de
invertebrados y pequefios vertebrados disponibles al momento del corte de los pastos. No
obstante, en esta cobertura también se registr6 el tororoi comprapan (Grallaria ruficapilla)
especie de areas boscosas andinas (Martin y Greeney, 2006); esta especie se registrd en esta
cobertura (aunque con poca frecuencia) ya que se ha reportado que esta especie tiende a preferir
areas mas perturbadas (aunque no completamente abiertas), lo que podria hacerla més tolerante a

la modificacion del habitat inducido por el hombre (Freile etal., 2010).
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En cuanto a la composicion de la avifauna, los paseriformes estuvieron mejor
representados, estudios sefialan que este orden es el mas destacado a nivel de diversidad y
riqueza de especies (Becerra-Bejarano et al., 2015), atribuido a su alta radiacion adaptativa en los
ecosistemas (Tabilo-Valdivieso, 2006), por su parte, las aves no paseriformes se han reportado
que presentan una gran wulnerabilidad a la fragmentacion ya que son las més sensibles a la
destruccidn de su habitat (Vargas y Pedraza, 2004). Por lo que se refiere a las familias
Thraupidae (tangaras y afines) y Tyrannidae (atrapamoscas) estuvieron mejor representadas en
numero de especies en los tres tipos de habitats, resultados que concuerdan con el estudio de
Bohdrquez (2002) donde sefiala que para la Cordillera Oriental Andina de Colombia la familia
Thraupidae es el grupo mas abundante, seguido de las familias Tyrannidae y Trochilidae. Cabe
destacar que, los tiranidos y los traupidos conforman las familias mas especiosas en Colombia
211 y 176 spp respectivamente (Ayerbe-Quifiones, 2019; Stiles y Bohorquez, 2000); ademés, la
mayoria de las especies pertenecientes a estas dos familias mencionadas son generalistas y
oportunistas, capaces de aprovechar una amplia variedad de recursos en los ecosistemas, incluso
algunas especies pueden habitar desde zonas boscosas hasta areas abiertas producto de la
intervencion antropogénica (Avila-Campos, 2016).

El patron de riqueza vario dentro de las tres coberturas; en el bosque andino hubo mayor
riqueza de especies de las familias Thraupidae, Trochilidae y Parulidae (reinitas); un estudio de
Nadkarni y Matelson (1989) reporta que estas familias son las mas frecuentemente citadas
forrajeando epifitas en bosques. En las cercas vivas las familias Tyrannidae, Thraupidae y
Columbidae (palomas y torcazas) representaron un mayor numero de especies, resultados
similares se han encontrado en estudios acerca del efecto paisajistico sobre la composicion y

riqueza de la avifauna en las cercas vivas del borde norte de Bogotd (Fontalvo, 2016); ambos
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resultados son consecuentes con el patron registrado en la Cordillera Oriental (Gomez et al.,
2008), de igual forma la predominancia de los tiranidos en las cercas vivas se ha reportado en
investigaciones donde se sefiala el valor productivo de esta cobertura y la utilidad que tiene para
las aves migratorias y residentes (De la Ossa-Lacayo, 2013). Finalmente, en el potrero las
familias mejor representadas fueron semejantes a las cercas vivas, ya que se registr6 mayor
proporcion de especies de atrapamoscas, palomas y torcazas, puesto que estas aves son comunes
de éareas abiertas y potreros con actividades ganaderas, es decir, se asocian a areas perturbadas y
forrajean buscando insectos terrestres, semillas y granos en el suelo de los pastizales y siguen al
ganado para atrapar los insectos que levantan a su paso (Cepeda-Gonzélez etal., 2011).

Por otra parte, al examinar los gremios tréficos las aves insectivoras presentaron la mayor
cantidad de especies y fueron las més abundantes en los tres tipos de habitats, posiblemente
debido a la biomasa disponible de insectos como recurso alimenticio para las aves (Pinos y
Tenesaca, 2015). Adicionalmente, se encontraron similitudes y diferencias entre las tres
coberturas vegetales; se ha reportado que la composicion de la avifauna en funcién de los
gremios alimenticios esta relacionada con la estructura de la vegetacion (Laurance y Bierregaard,
1997). En este estudio, tanto en el bosque como en las cercas vivas el segundo grupo tréfico mas
diverso fueron los frugivoros, lo cual se ha asociado previamente con la riqueza de especies de
plantas productoras de frutos (Kissling et al., 2007). Cabe destacar que, han realizado estudios en
América y Asia donde han reportado que los frugivoros e insectivoros responden negativamente
a la alteracion del habitat (Gray et al, 2007). Con respecto a la disimilitud de los gremios
alimenticios, en este trabajo se encontraron mas registros de aves nectarivoras en el bosque,
probablemente por la asociacion a recursos florales como lo sefiala Gutiérrez-Zamora (2008) y

por la presencia particularmente de epifitas como Bromeliaceae y Ericaceae, donde cumplen una
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funcion muy importante como polinizadores (Martinez y Rechberger, 2007). En las cercas vivas
y el potrero hubo mas granivoras, esto se relacionaria con la abundancia e incremento de la
biomasa de semillas segin Zufiaurre (2017). Ademés, se considera que todos los sitios
perturbados presentan una mayor cantidad de especies de este gremio trofico (Morales, 2002).
5.1.2 Coberturas vegetales

La dominancia de gramineas en los potreros es caracteristico de esta cobertura, Rivera-
Gutiérrez (2006) sefiala que estas plantas cumplen una funcién importante como productoras de
semillas y pequefias flores, recurso que utilizan las aves para forrajear, adicionalmente, este
habitat presentd arboles y arbustos dispersos que aumentaron la riqueza de dicha unidad de
paisaje, de los cuales se conoce que ofrecen varios recursos tales como alimento, sitios de
descanso o percha a diferentes especies de aves propias de areas abiertas (Cardenas, 2003). De
los arboles mencionados, la familia Myrtaceae fue la mas representada con las especies Myrcia
popayanensis y Calycolpus moritzianus. Segun Pérez et al. (2020) dicha familia estd compuesta
por arboles de aspecto esbelto, arbustos aromaticos y lefiosos de hoja perenne, productores de
flores que frecuentemente producen frutas comestibles. Un estudio de Parra (2014) indica que en
la flora nativa colombiana esta familia es reconocida por su presencia en todas las formaciones
vegetales y en todo el gradiente altitudinal del pais, ademas sefiala que los géneros Myrcia y
Calycolpus incluyen a las especies nativas de esta familia en el territorio nacional. Por tratarse de
arboles y arbustos florales y frutales son un gran atractivo para los gremios troficos de
granivoras, semilleras y frugivoras, en Rosero (2010) se registran estas plantas como alimento
para aves ya gque contienen frutos y muchas semillas diminutas.

Por otra parte, en la cobertura de cercas vivas las familias vegetales con mayor

representacion fueron la Fabaceae con los géneros y especies Acacia sp, Erythrina rubrinervia y
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Senna sp; seguida por la familia Myrtaceae con las especies Eucalyptus globulus y Myrcia
popayanensis. De la primera familia cabe recalcar que la especie E. rubrinervia es nativa del
territorio nacional y su distribucion geografica abarca los Andes, la Llanura del Caribe y el
Pacffico (Ruiz et al, 2022). De la segunda familia, Eucalyptus globulus es una especie
introducida en Colombia, catalogada como invasora debido a sus diversos y exitosos tipos de
reproduccion; es una especie de rapido crecimiento y facil adaptacion a suelos con pocos
nutrientes, por lo cual estas plantaciones foraneas restringen y compiten ventajosamente con la
vegetacion nativa por recursos como los nutrientes, el agua, la luz y ofrecen pocos recursos para
las aves (Parra, 2014). Sin embargo, hay aves que usan estas plantas como sitios de percha
(Velasquez y Viancha, 2021) tal como se observo en el presente estudio con las especies de aves
Rupornis magnirostris y Falco sparverius ochraceus. Adicionalmente, las plantas de la familia
Fabaceae se caracterizan por presentar frutos con semillas que pueden ser alimento para especies
de aves entre las que destacan aquellas que pertenecen a la familia Thraupidae (Castillo y
Calderén, 2017) teniendo en cuenta que estas se mantienen en gremios troficos de frugivoros,
semilleros, insectivoros y nectarivoros como se observd en el caso de las especies Sporophila
nigricollis, Stilpnia heinei, Stilpnia vitriolina, Tangara vassori y Tiaris olivaceus.

En la cobertura de bosque la familia Fagaceae fue la méas representativa con la especie
que tuvo la mayor abundancia en esta cobertura el roble andino (Quercus humboldtii). Al interior
de este robledal se conciben funciones de conservacién de la diversidad, el establecimiento y
transito de aves, debido a que Q. humboldtii es considerada como especie sombrilla (Bossa et al.,
2020). Otro aspecto que denota la importancia de esta especie de planta se centra en la provision
de flores y frutos, teniendo en cuenta que sobre esta cobertura se presentaron diferentes especies

de aves pertenecientes a grupos troficos de insectivoros y frugivoros. Ademas, en un estudio de
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Mayorga y Melo (2014) reportaron que la diversidad estructural propia del bosque andino genera
condiciones ecoldgicas que cubren gran parte de los requerimientos de la avifauna que habitan en
estos bosques puesto que su estructura cerrada sirve de habitat y refugio para numerosas especies
de aves especialmente para las mas pequefias como las pertenecientes al orden Passeriformes,
por ejemplo, algunas registradas en el presente estudio fueron Diglossa albilatera, Pyrrhomyias
cinnamomeus, Diglossa cyanea, Myioborus ornatus, Conirostrum albifrons, Pachyramphus
versicolor, entre otras, las cuales encuentran en el interior de bosgque mejores condiciones
ambientales para resguardo contra el viento, los depredadores, alimento y sitios para nidificar, a
diferencia de algunas aves rapaces como el halcon tijereta (Elanoides forficatus yetapa) que no
disponen de los amplios espacios abiertos que necesitan para sus practicas de caza y wvuelo
(Mayorga y Melo, 2014).

Otros autores (Ramirez, 2019) indican que en el bosque también hay més presencia de
ericaceas (Ericaceae) y plantas ornitdcoras que ofrecen una mayor oferta alimenticia para las
aves, como es el caso de colibries observados en este estudio Schistes geoffroyi, Colibri
coruscans, Chaetocercus heliodor, Heliangelus amethysticollis y aves frugivoras que son propias
de areas boscosas, por lo que la presencia de ciertas plantas junto con sus periodos de floracion y
fructificacion influyen en atraer ciertos gremios tréficos. Una evaluacion de redes mutualistas de
Ramirez y Parrado-Rosselli (2021) lo demuestran con la especie Diglossa cyanea, encontraron
gue esta especie de ave tenia una alta interaccion con plantas ornitocoras, ademas, resaltaron la
presencia de las aves Patagioenas fasciata y Turdus fuscater. Cusser y Goodell (2013) y
Gonzalez et al. (2010) sugieren que estas especies generalistas son importantes en el bosque ya
que dispersan las semillas de una gran cantidad de plantas. Por ejemplo, Robles (2004) sefiala

que la dispersion de la planta del género Schefflera, (familia Araliaceae registrada también en el
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presente estudio) es realizada principalmente por aves, asimismo ocurre con las especies
vegetales Myrsine coriacea y Clusia multiflora (Cantillo et al., 2008).

Cabe destacar que, en la cobertura de bosque natural a diferencias de las cercas vivas y el
potrero, se registran mas componentes importantes de flora que no se tuvieran en cuenta en este
muestreo, como lo son las plantas epifitas, lianas, hierbas terrestres, arbustos y los individuos
juveniles de especies arboreas, que no han alcanzado el diametro minimo definido y en conjunto
pueden representar hasta el 70 % del total de las especies en un area boscosa como lo demuestran
estudios realizados en Ecuador, Guayanas, Colombia, Costa Rica, Filipinas y Bolivia (Linares-
Palomino et al, 2008). Dentro de este conjunto de plantas mencionadas anteriormente, las
epifitas son consideradas como un microhabitat por su alta capacidad para almacenar insectos,
agua, hojarasca y minerales disueltos (Ceja-Romero et al., 2008) asimismo, aumentan la
heterogeneidad del habitat creando nuevos sustratos que albergan una gran cantidad de alimento
como los artropodos que a su vez aumentan la presencia de las aves (Roth, 1976). Como es el
caso de las familias Thraupidae (tangaras), Trochilidae (colibries) y particularmente las aves
frugivoras, las cuales se han reportado usando con mas frecuencia las epifitas (Martinez, 2004)
esto concuerda con nuestros resultados ya que fueron las familias mas registradas y uno de los
gremios troficos mas representativos en esta cobertura boscosa. Otra razon que explicaria la
presencia de aves mas recurrentes en sitios con epffitas, es porque la probabilidad de conseguir
alimento es mayor y a un menor costo energético, gracias a la variabilidad de sustratos con
diversos alimentos que a su vez genera la coexistencia de familias mas diversas de aves (e.g.,
Trochilidae, Thraupidae, Furnaridae, Tirannidae, Parulidae y Turdidae) en comparacion con
hébitats alterados donde se han removido estas plantas (Martinez, 2004).

5.2. Diversidad entre las coberturas vegetales



DIVERSIDAD DE AVES EN TRES HABITATS 44

5.2.1. Avifauna

Las estimaciones de diversidad y composicion de las especies de avifauna registradas en
los tres tipos de habitats naturales y modificados permitieron entender de qué manera se estd
estructurando el ensamblaje de aves. En este estudio se obtuvo el 6.8% del total de especies de
aves reportadas para el Departamento de Santander (1.012 spp) (SiB Colombia, 2020). En cuanto
al andlisis de los datos de diversidad biologica, los valores de completitud de la muestra
indicaron una buena cobertura de muestreo para los tres tipos de habitats evaluados (Hsieh y
Chao, 2016). Sin embargo, para bosques se ha reportado que por presentar follajes densos la
deteccion de aves se torna mas dificil (Gonzalez-Ortega y Morales-Pérez, 1998) y a su vez, la
temporada migratoria o0 reproductiva de las especies también influye en su presencia-ausencia
(Rangel-Salazar et al, 2005). Ademas, Pineda y Moreno (2015) plantean que las especies no
muestreadas pertenecen a la proporcion del “déficit de la cobertura”, la cual se obtiene al restar
el valor de la cobertura de muestreo de la unidad, dicho de otra manera, este déficit hace
referencia a la probabilidad de que una nueva especie sea registrada si se incrementase la
muestra.

En el andlisis de riqueza, el bosque natural representd el habitat con mayor riqueza,
diversidad y equidad respecto a las otras dos coberturas, esto se debe a varios factores, segun
Harvey et al. (2008) los bosques cuentan con una mayor complejidad en la estructura de la
vegetacion, por tanto, es de esperarse encontrar una mayor diversidad de aves en esta cobertura,
ademas, en estudios se ha demostrado que proveen y ofrecen gran variedad de habitats y recursos
diversos para muchas especies de aves, proporcionando alimentos clave para dietas basadas en
frutos, insectos y néctar permitiendo la coexistencia de numerosas especies (DeWalt et al.,

2003). Otros autores como Bojorges y Lopez-Mata (2006) plantean que la riqueza de aves se
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encuentra fuertemente asociada con la diversidad de plantas y, por tanto, la modificacion de
coberturas nativas por pastos, conlleva a la pérdida de la riqueza y abundancia de plantas de las
que las aves dependian para su alimentacion y refugio. Sin embargo, en este estudio el bosque
fue menos diverso a nivel de familias y especies vegetales en comparacién con las cercas vivas y
los potreros con arboles dispersos, pero en el bosque a diferencia de las otras coberturas se
observd una mayor cobertura arbdrea con abundante presencia de epffitas, arbustos, herbaceas,
musgos Yy liquenes, particularmente las epifitas se consideran un componente importante en la
dindmica de las comunidades bioldgicas ya que al estratificarse verticalmente desde los troncos
de los arboles hasta las copas del dosel, ofrecen una gran variedad de nichos y recursos como
alimento, perchas y dormitorios que son aprovechados por las aves (Ceja-Romero et al., 2008).
Asimismo, las &reas boscosas brindan un refugio importante para las aves dependientes de
bosque al permitir su mayor supervivencia, ya que algunas especies son poco tolerantes a las
areas abiertas intervenidas (Mendoza et al., 2008).

La estructura vegetal del bosque andino favorecio la presencia de algunas especies del
orden Galliformes como la pava Penelope montagnii, ya que que estas aves anidan entre las
raices de los arboles, usan troncos de arboles caidos para forrajear, refugiarse y estan restringidas
a ambientes mejor conservados, donde existe mayor heterogeneidad de microhabitats
(Eisermman, 2006). Ademas de permitir la presencia de aves pertenecientes al orden
Apodiformes y, en particular, la familia Trochilidae, representada en el presente estudio por las
especies Adelomyia melanogenys, Chaetocercus heliodor, Colibri coruscans, Colibri cyanotus,
Heliangelus amethysticollis y Schistes geoffroyi, las cuales se relacionan con habitats de interior
de bosque para su reproduccion y nidificacién y a su vez dependen de especies vegetales con

flores, que contengan abundante polen y néctar (Salas-Correa y Mancera-Rodriguez, 2018).
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Finalmente, el bosque fue mas equitativo porque los recursos se reparten mejor entre las
especies. En esta cobertura boscosa hubo menos especies dominantes y menos abundantes en
contraste con las coberturas de cervas vivas y potrero, donde se presentd mas abundancia y
dominancia de algunas especies en particular. En las cercas vivas, la especie mas dominante fue
Turdus fuscater que se asocia a habitats intervenidos y tiene héabitos generalistas y de amplia
distribucién (Salas-Correa y Mancera-Rodriguez, 2018). Adicionalmente, la presencia de aves en
las cercas vivas se explica también por su uso como corredor biologico, sitios de percha y
refugio temporal, lo cual concuerda con lo encontrado en Fontalvo (2016).

Por otra parte, en la cobertura de potrero la dominancia y mayor abundancia de la familia
Cuculidae con la especie garrapatera Crotophaga ani podria deberso a que esta especie se asocia
con la presencia de ganado y con plantaciones agricolas, lo cual coincide con un estudio de
Martinez et al. (2013) quienes mencionan que en los potreros encontraron una mayor dominancia
de especies adaptadas a éareas abiertas, que aprovechan la abundancia de invertebrados y
pequefios vertebrados.

Considerando todo lo dicho anteriormente, esta investigacion sugiere que los habitats
boscosos son fundamentales dentro del paisaje ya que pueden conservar ensamblajes de aves
propios de bosques, las cuales no se mantendrian en los habitats abiertos y serian los mas
sensibles a la perturbacién antropogénica (Vilchez et al., 2014), a su vez, es importante tener en
cuenta en estrategias de conservacion a las coberturas de cercas vivas y los potreros con arboles
dispersos como lo sugiere también Vergara (2015), ya que estas contribuyen a la oferta
alimenticia, conectividad y movilidad de las especies tolerantes a areas intervenidas o que
dependen del bosque.

5.3. Ensamblaje de aves respecto a las coberturas vegetales
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En el Anélisis de Correspondencia (CA) la mayoria de las especies de aves se agruparon
en alguna de las tres coberturas; se evidenci6 mayor proporcién de especies exclusivas en el
bosque (42%), donde el Colibri coruscans fue el mas abundante dentro de este grupo de aves,
debido probablemente a su comportamiento altamente territorial y vocal y asimismo, a la gran
oferta alimenticia de flores e insectos que se encuentran en esta cobertura, recursos importantes
para los colibries (Gutiérrez et al., 2004).

En las cercas vivas, de las especies exclusivas (16%) de este habitat, la mas representativa
fue el picogordo pechinegro Pheucticus aureoventris. Este resultado es esperable teniendo en
cuenta gque se ha visto que esta especie, ademas de usar ecosistemas naturales como matorrales y
bordes de bosque, se asocia a pastizales arbolados densos, los cuales se encuentran en su mayoria
compuestos por cercas vivas (Fontalvo, 2016). Ademas, la presencia de especies vegetales como
Eucalyptus globulus en esta cobertura influye en la composicién y abundancia de las aves que las
usan predominantemente para percharse alternando actividades de movilizacion y traslado a
través del paisaje (Fontalvo, 2016), se puede deducir que las cercas vivas son utilizadas como
zonas de paso lo cual las convierte en un elemento clave para la conectividad de la zona
(Bennett, 1998) como en el caso del ave P. aureoventris.

Dentro de la cobertura de potrero el 13% de especies exclusivas fue mejor representado
por C. ani, aunque los potreros son habitats mas empobrecidos en la composicién de aves, juegan
un papel importante en el paisaje, brindando alimento, percha, refugio y anidacion para una
variedad de aves que son estrictas de habitat alterados o de areas abiertas como en el caso de la
especie mencionada (Vilchez etal., 2017).

Finalmente, el 29% de especies restantes del muestreo, se consideran generalistas, debido

a que se presentaron en dos o tres coberturas de forma simultanea (e.g., E. frantzii, I. chrysater,
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P. fasciata, R. magnirostris y Z. capensis), las cuales se encontraron en las tres coberturas del
presente estudio y son importantes porque ayudan a mantener los procesos ecoldgicos vitales
para toda la zona, como polinizacion, control de plagas y dispersion de semillas (Rodriguez y
Guido, 2017).

En cuanto al mayor recambio de especies que se presentd de una cobertura a otra,
Arango-Lozano et al. (2021) sugieren que probablemente es por la gran capacidad de dispersion
que tienen las aves al no verse afectadas por alguna barrera biogeografica para encontrar los
hdbitats de preferencia y asi, es menos probable que ocurra un evento de extincién local de
taxones; a su vez, el bosque al presentar el mayor anidamiento entre las coberturas provee un
valor ecologico de gran importancia como sitio de refugio y supervivencia para numerosas
especies de aves (Mendoza et al., 2008), este componente puede ser un atributo fundamental para
la elaboracion de planes de conservacién de aves que habitan el bosque montano andino como lo
sugerido por (Arango-Lozano et al., 2021).

5.4. Asociacion entre las variables de la estructura de la vegetacion y la diversidad
taxondmica de las aves enlas tres coberturas muestreadas

El Andlisis de Redundancia (RDA) indicé que todas las cinco variables de la estructura
de la vegetacion influyeron significativamente en la distribucion espacial de la composicion de
aves en las tres coberturas, dichas variables fueron: ndmero de &rboles, altura de los arboles,
nimero de especies vegetales, apertura del dosel y DAP. Sin embargo, se encontraron dos
variables con mayor valor de significancia, estas correspondieron al nimero de arboles (***) y la
altura de los mismos (**), las cuales se asocian con el valor mas alto de diversidad de aves
obtenido en el bosque natural respecto a las otras coberturas, donde se encontré la mayor

cobertura arbérea (41 individuos) y mayores alturas de arboles adultos con predominancia de la
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especie del roble nativo Q. humboldtii que presenta generalmente una altura de 14 a 25 m
(Arroyave et al., 2014). Estos resultados son similares a lo descrito por Salas-Correa y Mancera-
Rodriguez (2018) donde encontraron la asociacidn de mayores valores de nudmero y altura
maxima de arboles y area basal con la riqueza de aves registrada, los autores sefialan que estas
caracteristicas estructurales regulan la temperatura del interior de bosque, la cantidad de luz y
facilitan el incremento de humedad lo que favorece la descomposicién de la hojarasca y permite
el aumento de nichos ecologicos para las aves, especialmente para las mas sensibles a la
alteracion del habitat (Renjifo et al., 2014). En otro estudio de Sanchez et al. (2011) sefialan que
la mayor altura de los arboles indica mayor madurez arbérea lo cual proporciona a las aves mas
cantidad de ramas, huecos para anidar y plantas trepadoras para usar.

Otros estudios difieren, han indicado que la riqueza y abundancia de la avifauna esta
asociada a la presencia y riqueza de arboles, ya que aumentan la cantidad y variedad de recursos
para las aves (Mills et al., 1991); asimismo, lo sefiala Vilchez et al. (2008) quienes determinaron
que la diversidad de arboles fue la variable que mejor discriminaba la variacion de la diversidad
de aves en diferentes habitats en un paisaje fragmentado por ganaderia, habitat que se conoce
como pastizal donde hay menor estructura y composicién vegetal, menor cobertura del dosel y
menor nimero de arboles (Casas et al,, 2016). Por su parte, Séenz et al. (2006) encontraron alta
correlacion entre la riqueza de aves y la riqueza y cobertura de la vegetacion, siendo la cobertura
del dosel la variable que mejor explicaba la alta riqgueza de avifauna en un paisaje fragmentado
en Matiguas, Nicaragua. En Costa Rica, Cérdenas et al. (2003) encontraron que, en potreros de
alta cobertura arbdrea y bosques riberefios, hubo més diversidad de aves en comparacion con

fragmentos de bosque seco y potreros de baja cobertura.
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Varias investigaciones refuerzan que la complejidad estructural de la vegetacion
incrementa la heterogeneidad del hébitat y consecuentemente aumenta la diversidad de aves
(Harvey et al., 2008; Wang et al., 2014). Sin embargo, se considera que la seleccion del habitat
por parte de las aves no depende de un solo factor (James y Wamer, 1982; Freifeld, 1999), sino
de la combinacion de varios de estos componentes como lo son la estructura de la vegetacion, la
cobertura, la diversidad y composicion floristica (Gillespie y Walter, 2001) ya que se ha
reportado que hay sitios donde la composicion y estructura de las comunidades de aves estd mas
relacionada con la composicion de la vegetacion, que por sus atributos fision6micos y se cree
que este patrén se presenta cuando hay relaciones particulares de alimentacion y oferta de
alimento (Rotenberry, 1985). No obstante, la estructura de la vegetacion actualmente ha sido
reconocida como un factor muy importante en la composicion de aves e incluso se considera que
puede llegar a ser un mejor indicador para la seleccion de hébitat en las aves que la misma
composicion de las plantas, ya que la densidad y cobertura pueden influir en el comportamiento
de forrajeo de los organismos (Mdiller et al., 2010), por ejemplo, en los bosques que cuentan con
arboles de grandes didametros (DAP) como el roble (Q.humboldtii), usualmente se asocian con
una compleja estructura vegetal conformada por epifitas, plantas de sotobosque y numerosos
vertebrados e invertebrados (Lutz et al, 2009) que ofrecen una mayor disponibilidad de
alimento, sitios de proteccion contra alteraciones ambientales y depredadores, asi como también
mayor disponibilidad de recursos para construir nidos, favoreciendo la diversidad de aves
(Santamaria-Rivero et al., 2016).

En suma, todos los resultados obtenidos y lo estudios encontrados en la presente
investigacion, refuerzan la asociacién que tienen los ensamblajes de aves con los atributos de la

vegetacion, lo que indica que a medida que se comprendan mas los factores que determinan la
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seleccion del habitat de las aves, la avifauna se vera favorecida no solo por la conservacion de las
caracteristicas de la vegetacion nativa sino también por el manejo de las areas intervenidas para
futuros planes de conservacion. Teniendo en cuenta la priorizacion de aves de interior del bosque
particularmente insectivoras y nectarivoras ya que son las méas afectadas negativamente por la
alteracién del habitat tanto en términos de especies, riqueza y densidad (O'Dea y Whittaker,
2006), mientras que las aves de cercas vivas son mas resilientes a cierto grado de modificacion,
pero tambien disminuyen notoriamente en areas intervenidas, por su parte, las aves de potrero
son mas tolerantes a la presion antropogénica, sin embargo, conducen a un empobrecimiento del
ensamblaje de aves en el paisaje debido a sus caracteristicas generalistas y de mayor abundancia.
Por tanto, se recomienda la aplicacion de estrategias para conservar los bosques montanos en
esta zona rural ya que son habitats de gran importancia para la supervivencia de numerosas

especies de aves andinas.

6. Conclusiones

En general, se logré determinar una relacion entre la estructura de la vegetacion y la
diversidad taxonomica de las aves en los tres tipos de habitats muestreados. Siendo la cobertura
del bosque natural la mas diversa, seguida por la cobertura de cercas vivas y, por dktimo, la del
potrero.

En la estimacion de la composicion y diversidad taxonomica de la avifauna se
encontraron 69 especies de aves pertenecientes a 9 Ordenes, 24 familias y 57 géneros en los tres

tipos de habitats; 47 especies en el bosque, 29 en las cercas vivas y 21 especies en los potreros.
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Comparando la composicion de especies de aves entre los sitios muestreados se
encontraron 31 especies exclusivas en el habitat boscoso y 9 especies Unicas tanto en cercas
vivas como en el potrero. En los tres habitats predominG el gremio tréfico de insectivoras; en el
bosque y las cercas vivas las aves frugivoras fue el segundo grupo més abundante mientras que
en el potrero fueron las granivoras. Ademés, la distribucion diferencial de la composicion del
ensamblaje de aves se explicd principalmente por el recambio de especies entre las coberturas.

Se determind que las variables de la estructura de la vegetacion que méas influyeron en las
disimilitudes de la diversidad taxonémica de las aves entre los sitios muestreados fueron el

ndmero y la altura de los arboles.

7. Recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos se recomienda la ampliacion del presente estudio

por medio de una investigacion que permita reconocer no solo la diversidad taxonomica, sino

también funcional de las especies descritas incluyendo més variables de la estructura vegetal.
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Abundancia de la avifauna registrada en las tres coberturas vegetales muestreadas en las

veredas Mogotocoro y Santo Domingo de San Andrés, Santander

Nivel de | Método
Cobertura Gremio | Estado de
Taxa amenaza de
trofico | distribucion
PICV| B (UICN) | registro
No Passeriformes
Orden Piciformes
Familia Picidae
Colaptes rivolii 1 IN - FR R LC \Y/
Colaptes rubiginosus
1 IN - FR R LC
buenavistae \Y
Melanerpes formicivorus 3 IN - FR R LC V
Familia Ramphastidae
Aulacorhynchus prasinus
8 3 FR R LC
albivitta V-A
Familia Falconidae
Falco sparverius
1 5 IN - CR R LC
ochraceus V
FR-CR
Milvago chimachima 2 R LC
-CA V

Orden Columbiformes
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Familia Columbidae
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Columbina talpacoti 1 IN - SE R LC \Y/
Leptotila verreauxi 2 SE R LC \
Patagioenas fasciata 2 7 3 FR-SE R LC \Y/
Zenaida auriculata 4 3 OM - SE R LC \Y
Orden Cathartiformes
Familia Cathartidae
Coragys atratus 5 CR-CA R LC Vv
Cathartesaura 1 CA R LC \Y
Orden Galliformes
Familia Cracidae
Penelope montagnii 2 6 FR R LC V-A
Orden Cuculiformes
Familia Cuculidae
IN - OM-
Crotophaga ani 22 R LC
CR-SE V-A
Piaya cayana 2 2 IN R LC \Y
Orden Apodiformes
Familia Trochilidae
Adelomyia melanogenys 1 IN - NE R LC \Y/
Chaetocercus heliodor 1 IN-NE CE LC \%
Colibri coruscans 9 IN-NE R LC \
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Colibri cyanotus IN - NE N LC V-A
Colibri thalassinus IN - NE M NT \
Heliangelus
IN - NE R LC
amethysticollis clarisse \Y/
Schistes geoffroyi IN - NE R LC \Y/
Orden Accipitriformes
Familia Accipitridae
Elanoides forficatus yetapa IN -CR R LC \Y/
Rupornis magnirostris IN -CR R LC V-A
Orden Passeriformes
Familia Grallariidae
Grallaria ruficapilla IN R LC A
Familia Tyrannidae
Contopus sordidulus IN MB LC \Y/
Elaenia frantzii IN - SE R LC \%
Mecocerculus leucophrys IN - FR N LC \Y/
Phaeomyias murina IN - FR R LC \Y/
Phyllomyias griseiceps IN -FR R LC \
Pitangus sulphuratus oM R LC \
Pyrrhomyias
IN R LC
cinnamomeus \Y
Serpophaga cinerea IN N LC \Y
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IN -FR -
Tyrannus melancholicus 7 6 R LC
CR V

Tyrannus tyrannus 4 IN - FR MB LC V
Familia Tityridae

Pachyramphus versicolor 1 IN R LC \
Familia Mimidae

Mimus gilvus 4 oM R LC \
Familia Fringillidae

Euphonia cyanocephala 2 FR R LC \Y/
Familia Parulidae

Mniotilta varia 3 IN M LC \%

Myioborus miniatus 10 4 IN R LC \

Myioborus ornatus 2 IN R LC \Y

Setophaga fusca 3 14 IN-FR R LC \Y/
Familia Troglodytidae

Troglodytes aedon 3 IN R LC V-A
Familia Passerellidae

Atlapetes albofrenatus 3 IN - FR R LC \

Atlapetes schistaceus 1 IN - FR R LC \

Atlapetes semirufus 1 FR-SE R LC \

Zonotrichia capensis 2 29 2 SE R LC V-A

Familia Cardinalidae
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Pheucticus aureoventris 8 IN - SE LC \Y
Piranga rubra 2 3 IN - FR LC V
Familia Furnariidae
Lepidocolaptes lacrymiger 1 10 IN LC \Y/
Synallaxis azarae 4 IN LC \Y/
Synallaxis unirufa 4 IN LC \
Familia Corvidae
Cyanocorax yncas 7 3 IN - FR LC V-A
Familia Turdidae
FR-CR
12 35 LC
Turdus fuscater -SE V-A
Familia Icteridae
Cacicus chrysonotus 4 IN - SE LC \Y/
Icterus chrysater 2 5 11 IN-FR LC V-A
IN-FR -
Molothrus oryzivorus 1 2 LC
SE \Y
Familia Thraupidae
Anisognathus igniventris 1 IN -FR LC \
Conirostrum albifrons 1 FR LC \
Diglossa albilatera 1 FR-NE LC \
Diglossa caerulescens
1 FR-NE LC
saturata \Y,
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Diglossa cyanea 1 FR-NE R LC \Y
Diglossa humeralis 2 FR-NE R LC \
Sporathraupis
1 IN - FR R LC
cyanocephala auricrissa \Y/
Sporophila luctuosa 1 SE R LC \Y/
Sporophila nigricollis 2 SE R LC \Y
Stilpnia heinel 1 2 IN - FR R LC \/
Stilpnia vitriolina 1 IN - FR R LC \Y
Tangara vassori 1 1 IN - FR R LC \Y
Tiaris olivaceus 4 IN - FR R LC \Y
N° total de individuos 79 166 145

Nota: Los taxones se encuentran en orden filogenético. Abreviaturas: Potrero (P); Cercas Vivas
(CV); Bosque (B); Insectivoros (IN); Frugivoros (FR); Semilleros (SE); Nectarivoros (NE);
Carnivoros (CR); Omnivoros (OM); Carrofieros (CA); Residente (R); Nativo (N); Migratorio

(M); Migratorio Boreal (MB); Preocupacion menor (LC); Visual (V); Auditivo (A).
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Apéndice B
Estructura de la vegetacion en las tres coberturas muestreadas potrero, cercas vivasy bosque
Promedio | Promedio | Promedio | Numero | Altitud
Habitat / Taxa de la del DAP de la de (msnm)
altura de (m) apertura | arboles
los arboles del dosel
Potrero
Familia Anacardiaceae
Mauria sp. 7 0.17 2 2417
Familia Cupressaceae
Cupressus lusitanica Mill 16 0.65 3 2.427
Familia Escalloniaceae
Escallonia pendula (Ruiz & Pav.)
9 0.24 1 2.417
Pers
97%
Familia Moraceae
Ficus sp. 13 0.37 1 2.417
Familia Myrtaceae
Calycolpus moritzianus (Berg)
9 0.48 4 2.427
Burret
Myrcia popayanensis Hieron. 6 0.17 1 2.427

Familia Oleaceae
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Fraxinus chinensis Roxb. 155 0.285 2.417
Familia Phyllanthaceae
Hieronyma sp. 10 0.6 2.436
Familia Primulaceae
Myrsine guianensis (Aubl.)
8 0.14 2.405
Kuntze
Familia Verbenaceae
Duranta mutisii L.f 4 0.37 2.390
Cercas Vivas
Familia Anacardiaceae
Mauria sp. 9 0.35 2.364
Familia Betulaceae
Alnus acuminata Kunth 7 0.12 2.493
Familia Cupressaceae
Cupressus lusitanica Mill 10.2 0.37 2.500
41%
Familia Escalloniaceae
Escallonia pendula (Ruiz &
7.75 0.21 2.500
Pav.) Pers.
Familia Fabaceae
Acacia sp. 5 0.1 2.500
Erythrina rubrinervia Kunth 5.6 0.3 2.409
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Senna sp. 5 0.18
Familia Lauraceae
Persea americana Mill. 5 0.15
Familia Myrtaceae
Eucalyptus globulus Labill. 21.3 0.35
Myrcia popayanensis Hieron. 7.6 0.16
Familia Oleaceae
Fraxinus chinensis Roxb. 10 0.23
Familia Pinaceae
Pinus patula Schiede ex Schitdl.
10.5 0.3
& Cham.
Familia Primulaceae
Myrsine guianensis (Aubl.)
6.5 0.13
Kuntze
Familia Solanaceae
Acnistus arborescens (L.)
13.6 0.14
Schitdl.
Bosque
Familia Araliaceae
Schefflera sp. 14 0.2

Familia Clusiaceae

24%

2.364
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2.364

2.500

2.409

2.336

2.493

2.409

2.364

2.741
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Clusia multiflora Kunth 18 0.17
Familia Cunoniaceae

Weinmannia tomentosa L.fil. 7 0.11
Familia Cyatheaceae

Cyathea caracasana (Klotzsch)

6 0.1

Domin
Familia Fagaceae

Quercus humboldtii Bonpl. 19.67 0.25
Familia Lauraceae

Ocotea sp. 25 0.28
Familia Primulaceae

Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. 17 0.16

2.747

2.734

2.753

2.713

2.773

2.753
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https://es.wikipedia.org/wiki/Cunoniaceae

DIVERSIDAD DE AVES EN TRES HABITATS

Apéndice C
Poster de la avifauna total registrada en el area de estudio (obsequio para la Escuela Rural

Pedro Facundo Vera, Mogotocoro, Santander)

|
Avifauna de Mogotocoro y Santo Domingo e,
en San Andrés, Santander SR
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