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Resumen

Titulo: Riqueza, diversidad y abundancia de la avifauna presente en el interior y exterior de un robledal y un
bosque seco tropical

Autor: LEIDER YECID BECERRA ESTEBAN
YEISON ARTURO POVEDA SANTOS**

Palabras clave: Avistamiento de aves, bosques naturales, intervencién antrdpica, endemismos, servicios
ecosistémicos

Descripcion:

Los cambios de cobertura de los bosques llevan a que se efectué una variacion de la composicion de la fauna,
en especial de las comunidades de aves, la cuales son las que mayor susceptibilidad presentan a la hora de una
perturbacion de habitat. Usando las metodologias de transecto y punto fijo, se evalud la riqueza, abundancia y
diversidad de las poblaciones de aves en el interior y exterior de un robledal y un bosque seco en los municipios de
Enciso y Molagavita, respectivamente, en el departamento de Santander, Colombia. La riqueza, abundancia y
diversidad se correlaciono con variables climéticas como la temperatura del ambiente y la humedad relativa. Se
registré un total de 3315 individuos en 124 especies pertenecientes a 37 familias, de las cuales, se hallaron cuatro
especies “Endémicas” para el territorio nacional, con una especie categorizada “En Peligro” y otra “En Peligro
Critico”, ademas de siete especies “Casi Endémicas” y sietes especies “Migratorias”. Tanto en el robledal como en el
bosque seco, el indice de Margalef mostré que la riqueza fue mas alta en la zona externa que la interna, con valores
de 4,44 y 7,00, respectivamente. La diversidad beta de Jaccard entre las zonas (interna y externa) en amhos tipos de
bosques fue moderada con valores de 0,64 y 0,60 para cada bosque. Finalmente, se present6 una baja correlacion entre
la temperatura y humedad relativa con la riqueza de aves. En conclusién, a pesar de que los fragmentos de bosques
trabajados no estan protegidos, y se encuentran rodeados de sistemas productivos, en ellos se conserva una alta
diversidad de especies de aves con poblaciones considerables, siendo necesario contar con el apoyo de los propietarios
de los predios para avanzar en actividades de conservacion de fauna y lograr perpetuidad de especies.

* Trabajo de grado
“* Instituto de Proyeccion Regional y Educacién a Distancia. Ingenieria forestal. Director: Jose Acevedo,
Médico Veterinario y Zootecnista. Codirector: Ing. Diego Suecun, MSc Forestal
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Abstract

Title: Richness, diversity and abundance of the bird fauna present inside and outside an oak grove and a
tropical dry forest*

Author: LEIDER YECID BECERRA ESTEBAN
YEISON ARTURO POVEDA SANTOS**

Keywords: Bird watching, natural forests, anthropic intervention, endemism, ecosystem services

Description:

Changes in forest cover lead to a variation in the composition of the fauna, especially bird communities,
which are the ones with the greatest susceptibility to habitat disturbance. Using the transect and fixed-point
methodologies, the richness, abundance and diversity of bird populations in the interior and exterior of an oak grove
and a dry forest in the municipalities of Enciso and Molagavita, respectively, in the department of Santander, were
evaluated. Colombia. The richness, abundance and diversity were correlated with climatic variables such as ambient
temperature and relative humidity. A total of 3315 individuals were recorded in 124 species belonging to 37 families,
of which four "Endemic" species were found for the national territory, with one species categorized "Endangered" and
another "Critically Endangered”, in addition to seven “Near Endemic” species and seven “Migratory” species. Both
in the oak grove and in the dry forest, the Margalef index showed that the richness was higher in the external zone
than the internal one, with values of 4.44 and 7.00, respectively. Jaccard beta diversity between zones (internal and
external) in both types of forests was moderate with values of 0.64 and 0.60 for each forest. Finally, there was a low
correlation between temperature and relative humidity with the richness of birds. In conclusion, despite the fact that
the forest fragments worked are not protected, and are surrounded by productive systems, they conserve a high
diversity of bird species with considerable populations, being necessary to have the support of the owners of the
forests. properties to advance wildlife conservation activities and achieve species perpetuity.

* Degree work
“* Institute for Regional Projection and Distance Education. Forest engineering. Director: Jose Acevedo,
Veterinarian and Zootechnician. Co-director: Ing. Diego Suecun, MSc Forestry
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Introduccién

La avifauna se presenta como uno de los grupos faunisticos mas estudiados y detallados
alrededor del mundo en especial por la organizacion BirLife bajo los criterios de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), es por eso que el interés por mejorar
las listas e informacion de aves, llevaron a realizar actualizaciones con nuevas guias, asi como la
guia ilustrada de la avifauna colombiana, segunda edicion (Ayerbe, 2019), con un total de 1941
especies de aves, de las cuales 79 son “Endémicas” y 142 en estado de amenaza para inicio de
2019, ademas, el sistema de informacion sobre biodiversidad de Colombia (SIB) con actualizacion
al 31 de diciembre de 2019 registrd 1999 especies de las cuales 140 estan amenazadas (16 “Peligro
Critico”, 54 “En Peligro”, 63 “Vulnerable™).Por tal motivo, Colombia es catalogada como el pais
con mayor diversidad de aves, debido a la organizacion de estas listas de registros y constantes
reconocimientos en concursos de observacion de aves en el mundo, es por eso que, Colombia es
el campeon mundial en observacion de aves en el marco del Bird Global Big Day para el afio 2017,

2018 y 2019 (Ebird, 2020).

Las afectaciones de las poblaciones de aves del mundo son variadas y sufren de una disminucion
en habitat y especies, a causa de alteraciones en la estructura de los bosques y de procesos
ecosistémicos a una escala global, lo cual, es consecuencia directa de la intervencion antropica
(Brazeiro et al, 2008). Algunas aves son perturbadas de una forma negativa por el cambio
climatico, debido a que sufren variaciones en su comportamiento biolégico como la migracion y
anidacion, provoca la disminucion del tamafio poblacional o desarrollo de diferentes
comportamientos de distribucién nunca antes evidenciados (Arroyo et al, 2013). La amenaza
inminente de la reduccién de las extensiones de bosque de roble junto con sus caracteristicas

especiales se da por las presiones de origen antrépico que cada vez son mas fuertes y son
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consecuencia de la expansion de la frontera agricola y pecuaria, y la explotacion de madera ilegal

(Moncada, 2010).

Los estudios de aves han venido en aumento en el departamento, centrdndose en lugares de
interés turistico y econdmico como es el cafion del Chicamocha, el Parque Nacional Natural los
Yariguies y la Represa de Hidro Sogamoso, entre otros. Los pocos estudios e investigaciones y la
baja cantidad de observadores de aves en la Provincia de Garcia Rovira han generado una alta
desinformacion y reduccién de los niveles de conservacion de los bosques y ecosistemas

estratégicos para la supervivencia de las aves.

Por lo anterior, es de suma necesidad realizar un estudio de las aves presentes en la provincia
por medio de observaciones en campo, para determinar la riqueza, diversidad y procesos de
comportamiento de la avifauna en bosques que aun presentan un bajo grado de intervencion
antropica. Este estudio servird de base fundamental para futuras investigaciones de aves, al igual
que servira de apoyo para las listas de aves en el pais, en especial de las bases de datos de Ebird y
la Asociacién Colombiana de Ornitologia (ACO), para aportar a la generacion de datos

consolidados de la presencia y caracteristicas de la avifauna colombiana.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general
Evaluar la riqueza, abundancia y diversidad de las poblaciones de aves en el interior y exterior

de un robledal y un bosque seco tropical

1.2 Objetivos especificos
Comprobar la riqueza especifica del robledal y bosque seco por medio del indice de riqueza

especifica de Margalef

Determinar la relacion existente entre la temperatura y humedad relativa del ambiente con la

riqueza de aves presentes en el interior y exterior de dos tipos de bosques

Comparar las especies de aves entre el interior y exterior de los bosques por medio del indice

de similitud o disimilitud de Jaccard

Generar una guia de campo de la avifauna para cada tipo de bosque
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2. Antecedentes
e Diversidad de aves en fragmentos de bosque seco tropical en paisajes ganaderos del
Departamento de Cordoba, Colombia

Se realiz6 la identificacion de la avifauna presente en fincas ganaderas con fragmentos de
bosque seco tropical asociados a potreros de produccion de ganaderia extensiva, de las cuales se
seleccionaron cuatro localidades de Cordoba, Colombia; los avistamientos de las aves se realizaron
por un Unico observador por medio de transeptos lineales de 200 m y 25 minutos, registrando todas
las aves de manera visual o auditiva. Se evalud la representatividad de los muestreos mediante
curvas de acumulacion de especies Chao 1 y se determinaron comparaciones estadisticas entre los
diferentes tipos de habitats. El trabajo de identificacion determin6 6667 individuos y 180 especies
de 48 familias (Vergara et al, 2017).

e Anadlisis de la composicion y la estructura de ensamblajes de aves en un paisaje mixto
altoandino.

Se realizo la caracterizacion de la avifauna en tres tipos de vegetacion de la zona rural en la
vereda el Alizal (Malaga, Santander), con el fin de determinar como varia la composicion y
estructura de las aves en los diferentes tipos de vegetacion. EI muestreo y observacion de las aves
se realizo por medio de redes de niebla de 12 m de largo y dos metros y medio de alto, recorridos
libres con puntos fijos de muestreo cada 25 minutos de observacién e identificacion auditiva con
tiempos por punto de ocho minutos. Cuando fue posible se analizaron caracteristicas propias de
los comportamientos de las aves, tales como forrajeo, construccion de nidos, juveniles entre otros.
Se establecié una curva de acumulacion de especies Chao 1y el esfuerzo de muestreo, al igual que
un analisis de composicién y estructura con patrones de abundancia. La observacion en los

recorridos se obtuvo un total de 3200 individuos de 89 especies y 30 familias (Moreno, 2017)
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e Diversidad de rasgos funcionales de aves asociadas a diferentes tipos de vegetacion en
Santander.

Se identifico y analiz6 la diversidad funcional de la avifauna en tres tipos de vegetacion de la
zona rural en la vereda el Alizal (Méalaga, Santander), con el fin de determinar como varia la
composicion y estructura de las aves en los diferentes tipos de vegetacion. EI muestreo y
observacion de las aves se realizé por medio de redes de niebla de 12 m de largo y dos metros y
medio de alto, con captura y seleccion de siete rasgos funcionales para determinar respuestas y
efectos de las aves frente cambios de vegetacion. Los andlisis se establecieron con una dominancia
de insectivoros, frugivoros y nectarivoros, los cuales fueron efecto de un agrupamiento funcional

por método de arbol en clasificacion multivariado (Moreno, 2017).

e Diversidad de aves de los bosques mixtos y de roble del Santuario de Flora y Fauna
de Iguaque, Boyacéa

Se realiz6 el inventario de las aves en cuatro zonas del Santuario de Flora y Fauna lguaque
(Boyacé, Colombia), con su respectiva area de amortiguacion de bosques mixtos o robledales, los
cuales se encuentran entre los 2700 y 3250 m de altitud, los bosques mas especificamente fueron
ubicados en tres zonas del municipio de Villa de Leyva y una zona del municipio de Arcabuco.
Para el desempefio de la investigacion, se emplearon redes de niebla y registros de observacion
visual y auditiva para registrar las aves. Se realizaron curvas de rarefaccion, para establecer la
riqgueza comparativa y curvas de acumulacion de especies. En total, las cuatro areas estudiadas de
Iguaque y su zona de amortiguacion, se registraron 92 especies, de las cuales 85 son consideradas

de interior del bosque (Cordoba & Echeverry, 2006).
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e Relaciones entre la diversidad de aves y la estructura de vegetacion en cuatro etapas

sucesionales de bosque secundario, Antioquia, Colombia.

Se estudid la relacion entre la diversidad taxonémica y funcional de las aves y la estructura de
la vegetacion en el municipio de (Maceo, Antioquia). Se establecieron cuatro zonas de sucesion
de los bosques, en los cuales se establecieron dos parcelas permanentes de 50 x 20 m, con
subparcelas de 10 x 10 para evaluar la composicion de especies. EI muestreo de las aves se realiz6
con cinco muestreos, con modalidad de punto fijo de muestreo con un radio de 15 m durante 20
minutos, en donde se hicieron registros visuales de las especies por medio de binoculares y con
los analisis de sus respectivas abundancias. Se registraron 9516 individuos en 187 especies

pertenecientes a 42 familias y 15 drdenes (Correa & Rodriguez, 2018)

3. Marco referencial

3.1 Marco tedrico

3.1.1 Avifauna de Colombia.

En Colombia se report6 un total de 1909 especies de aves, pertenecientes a 31 6rdenes y 90
familias, de las cuales, 1887 especies cuentan con registros dentro del territorio limitrofe del
Pais, seguido de 17 especies adicionales solo con reporte en San Andrés, Providencia y Santa

Catalina y cinco especies mas en isla Malpelo (Avendafio et al, 2017).

La avifauna esta en disminucidn notable en términos de poblacion de aves, es por eso que
exponen las cifras actualizadas del afio 2017, donde 1469 especies de la poblacién total de aves se
encuentra en “Peligro de Extincion” a nivel mundial (13%), 222 especies estan en “Peligro Critico”

(2%), 461 especies estan en estado de “En Peligro” (4%) y 786 especies estan en estado
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“Vulnerable” (7%) (BirLife, 2018). Para el caso de Colombia, el SIB, con corte de datos para el
31 de diciembre de 2019 junto con el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
VVon Humboldt, la guia ilustrada de avifauna Colombiana (Ayerbe, 2019), el libro rojo de aves de
Colombia versién | (Renjifo et al, 2013), y en el libro rojo de aves de Colombia version Il (Renjifo
et al, 2016), consolidaron los siguientes datos: 1999 especies de las cuales 133 estdn amenazadas
(16 “Peligro Critico”, 54 “En Peligro”, 63 “Vulnerable”), ademas de 82 especies “Endémicas”

para el pais y 158 “Migratorias” (SIB, 2020).

En Colombia el SIB, es la entidad encargada de consolidar y distribuir los datos en términos de
biodiversidad del pais, también de establecer los pardmetros de muestreo de los datos para asi
consolidar el listado de las especies y catalogar la amenaza de cada una de ellas, es por eso que, el
SIB centra sus esfuerzos en consolidar un censo de todas las especies con exactitud de forma
detallada con el estado de sus especies, ya que, antes del 2019 el SIB realizaba estimaciones de la
biodiversidad mediante algoritmos y aproximaciones de muestreos aleatorios de diferentes lugares
en el pais, donde otorgaba una sobreestimacion y errores de distribucion, de modo que, a partir del
2019 establece que los datos de las especies sea encaminada por medio de observaciones directas
e inventarios a lo largo y ancho del territorio colombiano (S1B, 2020). Por tal motivo, en términos
de avifauna el SIB encarga a la ACO (Asociacion Colombiana de Ornitologia), para establecer los

datos de las aves por medio de los multiples observadores y asociados (ACO, 2020).

3.1.2. Bosque de roble

El robledal estd dominado por la especie Quercus humboldtii Bonpl. y estan ubicados
estratégica y privilegiadamente en la zona andina como una de las formaciones boscosas con mas
representatividad de los bosques andinos (Pérez & Martinez et al, 2017). Estos bosques, presentan

un gran potencial ecolégico v floristico, debido a la alta capacidad de albergue de especies de flora
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y fauna y provision de recursos naturales, lo que propicia areas para la preservacion de especies
vegetales idoneas para la regulacion, donde se destaca la presencia de flora y fauna endémica del

pais (Leon et al, 2009).

Es por eso que el robledal, es refugio de muchas especies de fauna, en donde se encuentran mas
de 200 especies de aves que componen el 11% de las aves registradas en Colombia y 20% de las
especies que se registra en la ecorregion de los Andes tropicales, de esa manera, son especies que
usan como principal referente la asociacién con el roble (Caceres, 2015). Los robledales del
departamento de Santander son &reas de vital importancia para las aves del pais, debido a que
albergan tres tipos de aves en categoria de amenaza: colibri “inca negro” (Coeligena prunellei),
perdiz santandereana (Odontophorus strophium) y la oropéndola negra (Macroagelaius subalaris)

(Mufioz, 2010; Franco & Bravo, 2015).

El roble presenta veda de su aprovechamiento y manejo, debido a la reduccion considerable de
sus extensiones en el territorio nacional, esta veda fue establecida por el Ministerio de Ambiente
Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), por medio del Instituto Nacional de los Recursos

Naturales Renovables y del Ambiente (INDERENA) en el afio de 1974 (Mufioz, 2010).
3.1.3. Bosque seco tropical

El bosque seco tropical en Colombia ocupa actualmente el 8% de su cobertura original, es una
formacidn vegetal presente en seis regiones del pais entre ellas el departamento de Santander
(Pizano & Garcia, 2014). Este bioma presenta caracteristicas especiales para la adaptacion y
supervivencia de las especies de flora y fauna, detalladas por soportar principalmente la escasa
precipitacion, intensa radiacion solar y condiciones de alta evapotranspiracion (Rodriguez et al,

2016).
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Por tal motivo, la fauna presente en este ecosistema denominado bosque seco tropical, es
considerado en términos de avifauna como zona de transicion, la cual, presenta una diversa
mezclada de especies de aves de zonas aridas y zonas himedas (Gomes & Robinson, 2014;
Collazos & Gonzales, 2017). Los remanentes de bosque seco en Santander, son considerados areas
de gran biodiversidad en especial de avifauna, pero a la misma vez es el ecosistema mas

amenazado por el cambio climatico y presion antrépica (Pizano & Garcia, 2014).

El bosque seco esta clasificado en la categoria de “Peligro Critico” (CR) debido a la fuerte
transformacion por el cambio climéatico, fragmentacion e incidencias de fuego, al igual que la
fuerte accion de la expansion agropecuaria por los suelos fértiles (Miles, 2006). Por otro lado, la
reduccion de las masas de bosque seco se debe a la falta de conocimientos sobre la dinamica y la
importancia de sus especies vegetales y de la interaccion directa de la fauna con lo que implica la

generacion de multiples servicios ecosistémicos (Pizano & Garcia, 2014).

3.2 Marco conceptual

Riqueza: se detalla nUmero total de especies encontrados en un habitat, ecosistema, paisaje,

area o region determinada.

Abundancia: es la representacion relativa de una especie en un ecosistema particular o conteo

de individuos por especie.

Diversidad: se detalla como el nimero de especies diferentes que estdn presentes en

determinado ecosistema, region o pais.

Pajarear: observar aves con libertad en su habitat natural sin necesidad de enjaularlas, en donde

se determina los verdaderos comportamientos de las especies.
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Anidante: especie que construye nidos, dentro de su ciclo reproductivo las aves después de
formar pareja y realizar el cortejo, anidan para incubar los huevos para la eclosién y posterior

salida de polluelos.

Nidificacion: construccion o modelacién de un nido para proteccion y reproduccion de crias,

es especialmente implementado por las aves

Bioindicador: especies 0 grupos de especie que pueden indicar las condiciones de un
ecosistema 0 ambiente, su presencia, abundancia o disminucidn son respuestas o biondicaciones

de un cambio.

Dimorfismo sexual: diferencias entre el macho y la hembra de una especie, se pueden dar
diferencias de color, forma e incluso del tamafio. El dimorfismo mas comin es el color, ya que en
general, los machos tienen un tono mas brillante y colorido, las hembras presentan colores opacos

Y OSCUros.

Efecto de borde: las fragmentaciones de los bosques resultan formando parches, lo que
significa una relacion perimetro-superficie. El efecto borde genera consecuencias desfavorables

para las especies que habitan dentro de los bosques y favorece a las especies invasoras.

Endémica: especie animal o vegetal que se distribuye en una determinada zona geografica

propia y que no se encuentra en otras partes del mundo de modo original-natural.

Nativo: caracterizacion de una region y sus organismos, una poblacion (especie) nativa o
autoctona es propia del sitio, por lo contrario, si no es propia del lugar la especie es al6ctona o

introducida.
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Residente: especie que se reproduce (anida) dentro de nuestro pais, por tal razon se incluye en

la lista de la lista perteneciente en Colombia.

Subespecie: en una especie puede haber otras poblaciones distintas, denominadas subespecie

que se diferencia por ciertos rasgos diagndsticos.
Avifauna: es el conjunto de aves de un ecosistema, region o lugar determinado

Migratorio austral: poblaciones migratorias del sur de Suramérica; presentes en Colombia

entre mayo-septiembre.

Migratorio boreal: poblaciones migratorias del sur de Norteamérica; presentes en Colombia

entre septiembre-abril.

Estado de amenaza: la UICN establece criterios para clasificar y ordenar las especies de flora
y fauna, resultado de arduas investigaciones de las especies detalladas en las reducciones y

perdidas de evidencias (UICN, 2012). Las categorias establecidas son:

Peligro critico (CR): cuando el taxdn enfrenta un riesgo de extincion extremadamente

alto en su estado natural o silvestre.

Peligro (EN): cuando el taxon enfrenta un riesgo de extincion alto en su estado natural o

silvestre.
Vulnerable (VU): el taxon esta enfrentando un riesgo de extincidn en estado silvestre.

Casi amenazado (NT): el taxon, en una proyeccion progresiva o futura presentara un

estado de amenaza Vulnerable (VU).
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4. Metodologia
4.1 Area de estudio
Los bosques donde se realizé la observacion de la avifauna estan ubicados en el departamento
de Santander, en las veredas “El Llano” del municipio de Molagavita (Figura 1) y “El Juncalito”

del municipio de Enciso (Figura 2).

Figura 1

Ubicacion de los sitios de muestreo de aves en el municipio de Molagavita
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En la Figura 2, se muestra el mapa de ubicacion de los sitios de muestreo para el bosque seco

en el municipio de Enciso.
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Figura 2

Ubicacion de los puntos de muestreo de aves en el municipio de Enciso
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En cada sitio de muestreo se establecieron 10 puntos de observacion con radio de 25 m, de los

cuales se muestran las coordenadas en la Tabla 1.

Tabla 1

Ubicacion de la zona y coordenadas de los puntos de observacion de avifauna.
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Robledal
Zona N Longitud Latitud Altitud
(ms. n.m.)
1 6°38'52,79"N 72°46'9,87"0 3191
Exterior 2 6°38'56,40"N 72°46'13,98"0 3157
3 6°39'0,00"N 72°46'15,60"0 3139
4 6°39'4,39"N 72°46'18,16"0 3144
5 6°39'10,31"N 72°46'17,57"0 3134
1 6°39'6,84"N 72°46'14,70"0 3156
_ 2 6°39'10,53"N 72°46'11,69"0 3131
Interior 3 6°39'12,64"N 72°46'14,42"0 3126
4 6°39'7,47"N 72°46'10,90"0 3167
5 6°39'5,84"N 72°46'8,29"0 3187
Bosque seco
Zona N Longitud Latitud Altitud
(ms.n.m.)
_ 1 6°36'24,55"N 72°42'32,52"0 1213
Exterior 2 6°36'25,20"N 72°42'28,79"0 1224
3 6°36'43,20"N 72°42'21,60"0 1249
4 6°36'39,59"N 72°42'18,00"0 1257
5 6°36'23,74"N 72°42'23,70"0 1247
1 6°36'28,80"N 72°42'28,80"0 1218
, 2 6°36'32,40"N 72°42'27,61"0 1228
Interior 3 6°36'37,84"N 72°42'27,39"0 1245
4 6°36'32,39"N 72°42'18,00"0 1271
5 6°36'29,12"N 72°42'17,59"0 1277

El desenvolvimiento metodoldgico para el establecimiento de la riqueza y diversidad de la

avifauna presente en el interior y exterior de ambos tipos de bosques, consistié en la realizacién
de tres incursiones en campo para un reconocimiento previo a las zonas de estudio, donde se
analizaron los sitios estratégicos con mayor visibilidad, facil movilizacion y densidad de

vegetacion moderada todo con el fin de establecer los mejores lugares para los puntos de muestreo.



RIQUEZA'Y DIVERSIDAD DE AVIFAUNA 27

Estos tipos de muestreo se localizaron en zonas altas y de un amplio campo de vision con las
mejores condiciones de observacion y analisis de las especies, ademas, al mismo tiempo se inicio
con la observacién e identificacién de las especies presentes en cada uno de los habitats. Las
identificaciones en campo se realizaron con la guia de (Hilty & Brown 1986; Ayerbe, 2019) y la

aplicacién Merlin ID 2020.

Se procedié al establecimiento de los puntos de muestreo para la observacion de las aves, los
cuales, fueron establecidos después de realizar los reconocimientos en campo y a consideracion
de los observadores, tales como visibilidad, topografia, facil movilizacion y densidad de
vegetacion, donde se agruparon las mejores caracteristicas y agrupacion de aves. El detalle de los

procedimientos se presenta a continuacion:

4.2 Trabajo de campo

4.2.1 Ubicacion de los sitios de muestreo

Con el fin de obtener la informacion de la riqueza y diversidad de la avifauna presente en cada
area de estudio, se ubicaron los puntos de observacion de la avifauna en el robledal y en el bosque
seco, por consiguiente, se establecieron 10 puntos de muestreo por cada bosque, los cuales son
proporcionales al area total del bosque para realizar la comparacion entre las dos zonas; esta

metodologia esta adaptada del método de muestreo de radio (Gonzales & Garcia 2011)
4.2.2 Establecimiento de los puntos de muestreo.

Cada punto de muestreo equivale a una parcela circular de 25 m de radio y con una separacion
minima de 100 m, los bosques fueron separados en zona interna y zona externa con cinco puntos

de muestreo respectivamente (Figura 3)
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Figura 3

Esquema de distribucién de puntos de muestreo en bosque (interno y externo); 2-Dimesion de

punto de muestreo.; 3- banderines de apoyo visual

Los puntos de observacion fueron temporales y cumplieron el objetivo delimitante de un area
aproximada, que actla como guia o0 ayuda para establecer distancias y ademas establecer una
intensidad de muestreo, todo esto para hacer una asimilacion de la cantidad de aves que estan en

el area demarcada en el tiempo establecido.

4.2.3 Toma de datos

La toma de datos correspondientes a la avifauna fue efectuada con la ayuda de dos binoculares
Celestron (8x42) y Nikon (10x42). Al igual, se utiliz6 una cdmara fotografica marca Canon de
referencia T4i con una adaptacion de lente teleobjetivo 75-300 mm. La toma de datos se dividid

de la siguiente manera:

4.2.3.1 Toma de datos climaticos. La toma de los datos de humedad relativa y temperatura del
ambiente se efectuaron en cada punto de muestreo de avifauna tanto de los lugares internos como

externos del robledal y bosque seco. Para esto, se usé un termo higrémetro digital marca UNI-T
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de referencia UT333. En cada toma de datos se esperd tres minutos para calibracion del sensor al

ambiente, y para luego registrarlo en la guia de campo.

Las mediciones se llevaron a cabo en cada puto de muestreo justo cinco minutos después de
iniciar los avistamientos y con una anotacion rapida para evitar la pérdida de actividad de la
avifauna. El tiempo aproximado total de la toma de datos térmicos fue de cuatro horas entre las 6

a. m. y 10 a. m. el cual, se repartié en los intervalos de tiempo y muestreo de aves por punto.

4.2.3.2 Inventario inicial. En cada uno de los bosques se inicié con un reconocimiento de las
condiciones topograficas para el establecimiento de los posibles puntos de muestreo, al mismo
tiempo, se realizé un inventario de las especies de aves que estuvieran presentes, todo esto por
medio de un recorrido aleatorio sin seguir ningun patron de muestreo, se siguieron indicios de
presencia, nidos en arboles y vocalizaciones de las aves; en total se realizaron seis recorridos
aleatorios en cada bosque durante dos meses, en donde se obtuvo una lista total del inventario

inicial de las aves respectivamente.

4.2.3.3. Encuestas de presencia de aves. Para cada bosque, se establecieron tres encuestas con
preguntas principalmente en referencia de avistamientos, cantos y posibles mitos de las aves por
parte de los habitantes de las areas de estudio (Apéndice k), dichas encuestas estan enfocadas al
conocimiento e informacion sobre conocimientos comunes de aves de los propietarios del bosque,
al igual que, una asimilacion del aumento o disminucidn de especies. Ademas, se dieron a conocer

fotos de las aves del inventario inicial, con el fin de establecer asimilaciones de los avistamientos

4.2.3.4 Muestreo de radio fijo. El analisis de riqueza y diversidad de la avifauna estuvo enfocado
en puntos fijos de muestreo de 25 m de radio localizados en los lugares estratégicos de los bosques

(Tabla 1). La toma de datos en dichos puntos se efectud en los horarios comprendidos de 6 a. m.



RIQUEZA'Y DIVERSIDAD DE AVIFAUNA 30

hasta las 10 a. m. la ayuda de la aplicacion mévil Ebird llevo a cabo el proceso de ubicacion del
punto de muestreo via GPS y un cronometro para determinar los 20 minutos de observacion
establecidos. Para cada punto se anotaron los diversos datos de presencia y cantidad de individuos
de una forma visual y auditiva. EI mismo método de recoleccion de los datos se estableci6 para los
puntos internos y externos de cada bosque; toda la informacion obtenida fue anotada en el formato
de puntos de muestreo (Apéndice A) y al igual registrada en listas de observacion de la aplicacion

mavil Ebird 2020.

Al final de cada dia de toma de datos, se realizd una lista total del avistamiento, incluyendo las

aves que se avistaron y escucharon durante los recorridos de punto a punto de muestreo.

4.3 Trabajo de identificacion

El proceso de identificacion de las especies, consistio en la observacion directa de las
caracteristicas fisicas de las aves (tamafio, pico, patas, alas...etc), las cuales fueron detalladas por
medio de binoculares y un registro fotografico cuando se era posible; inmediatamente se realizaba
la comparacion con los registros y guias de observacion de aves de Colombia: Aves de Colombia
de (Hilty & Brown, 1986), la Guia ilustrada de la avifauna de Colombia (Ayerbe, 2019) y las bases

de datos para Colombia de Ebird con su aplicacion movil Merlin Bird ID.

Ademas, la aplicacion movil Merlin Bird ID fue utilizada con multiples ayudas para la

identificacion de las especies y se detallada de la siguiente manera:

4.3.1 Identificacion sin fotografia
la aplicacién requirié de cinco caracteristicas: determinacion del lugar de observacién, fecha,
tamafo del ave, color y la accion que el ave realizaba en el momento en donde la aplicacion

encamina el mejor resultado con los datos suministrados.
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4.3.2 ldentificacion con fotografia

la aplicacion implemento un proceso de identificacion por asimilacion fotografica con
algoritmos de comparacién de imagenes, la cual requiere de dos pasos para procesar: primero,
cargar la imagen y segundo, la especificacion del lugar con la fecha de observacion.
4.4 Procesamiento de datos

Una vez conformada y procesada la base de datos, se identifico y calculd, en cada uno de los

bosques, diferentes indicadores de riqueza y diversidad de las especies.

4.4.1 Composicion de avifauna

Para determinar la composicion de la avifauna se obtuvo el nimero total de individuos, familias,
géneros, especies y subespecies estudiados por cada tipo de bosque donde se encaminaron

diferentes indicadores de diversidad (alfa y beta).

4.4.1.1 Diversidad alfa. Este estudio se enfoco en la determinacion de la riqueza y diversidad de
las aves, por medio de la denominada diversidad alfa que involucra la riqueza especifica y
abundancia relativa de cada especie (indice de Margalef) (Contreras, 2017), al igual que se realizé
el célculo de la representatividad del muestreo a escala de paisaje y escala local por medio de
estimadores de Chao 1(Carranza, 2018). La dominancia de los datos adquiridos de la avifauna fue
tratada con el indice de Berger-Parker (Ledn et al, 2007), y se determind la uniformidad de los

valores bajo indices de equidad, los cuales fueron los indices de Shannon- Wiener (Mejia, 2018).

Ademas, el indice Berger-Parker (d), el cual, se trabajé mateméaticamente asi:

d=N_max/N; N,

Es el nimero de individuos en la especie mas abundante.
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Por otro lado, Indice de Shannon (H'), se trabajé matematicamente, el indice de Shannon se

expreso asi:
H'=2ZXPi LnPi

Donde Pi denota la abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos

de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

4.4.1.2 Diversidad beta. La diversidad beta o diversidad entre habitats se determiné por medio de
los indices de similitud/disimilitud de Jaccard (Cualitativo) y Sorensen (Cuantitativo) (Moreno,

2001; Rodriguez, 2008).

El indice de Similitud de Jaccard (I J), se establecié bajo el grado de semejanza entre las dos
areas de muestreo por bosque (interno y externo) (Moreno, 2001). Matematicamente la similitud

de Jaccard se detall6 asi:
| J=c/(a+b-c)

El simbolo |_J representa el indice de Jaccard; a denota el nimero de especies presentes en el
sitio A, b denota el niUmero de especies en el sitio B y ¢ denota el nimero de especies presentes en

ambos sitios Ay B.

Por otro lado, el indice de Similitud de Sorensen (Is.y,qnt), Se realizé una relacion del nimero
de especies que son comunes con la media aritmética de las especies de ambos habitats (Magurran,
1998). Matematicamente, el indice de similitud de Sorensen se detall6 asi:

|_Scuant= (2 pN)/ (aN+bN)
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El simbolo I_Scuant representa el Indice de Sorensen; aN denota el nimero total de individuos
del sitio A, b denota el numero total de individuos del sitio B y pN denota la sumatoria de las

especies compartidas de los sitios Ay B.
4.5.1 Catélogo final de aves

Por cada tipo de bosque, se realizd una guia réapida de identificacion a modo de folleto
(Apéndice Hy Apéndice K) con todas las aves inventariadas en el transcurso de la investigacion,
la cual, se detall6 por orden filogenético y contiene informacién detalla del individuo como:
captura fotografica original de las especies en los bosques o en el caso de no lograr captura, se
recurrio a las fotografias de las bases de datos de Ebird.com -2020, ademas, nombre comun y

nombre cientifico, estado de amenaza y su distribucion.

5. Resultados
Una vez depurada la base de datos, se procedio a realizar los respectivos analisis propuestos en
la metodologia, de lo cual se obtuvo los siguientes resultados para cada uno de los bosques del

area de estudio.

5.2 Robledal

5.2.1 Composicion de avifauna, endemismos y estados de conservacion

Al realizar el pajareo, se efectuaron dos tipos de muestreo, uno intensivo de ocho horas diarias
por 12 dias al mes y dos observadores en diferente punto de muestreo (8/12/2), esto durante un
mes y el otro de menor intensidad de ocho horas diarias, por tres dias al mes, por dos meses (8/3/2).
Se registr6 un total 1311 individuos, dentro de los cuales se determinaron nueve Ordenes
pertenecientes a 25 familias, 48 géneros, 50 especies y 47 subespecies (Tabla 2). El orden de los

Passeriformes presenté la mayor cantidad de especies (33), géneros (31), familias (14) e individuos
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(1008), contrario a los 6rdenes Galliformes, Columbiformes, Psitaciformes y Trogoniformes con

una sola especie, una familia y un tnico género por orden (Tabla 2).

Tabla 2

Cantidad de especies, familias y géneros identificados para robledal.

Orden filogenético N.° Familias N.° Géneros N.° Especies Abundancia

Passeriformes 14 31 33 1008
Piciformes 2 5 5 77

Apodiformes 2 4 4 159
Cathartiformes 1 2 2 2
Accipitriformes 2 2 2 3
Galliformes 1 1 1 4
Columbiformes 1 1 1 33
Psitaciformes 1 1 1 12
Trogoniformes 1 1 1 13

Total 25 48 50 1311

En la Tabla 3, se presenta el listado de familias con sus respectivas especies, endemismo,
nombre comun y estado de amenaza a nivel mundial (IUCN) y nivel nacional (Libro rojo de aves
de Colombia); de ahi que la familia Thraupidae fue las mas abundante con siete especies, seguido
de la familia Tyrannidae con cinco especies y las familias Parulidae y Picidae con cuatro especies
cada una, por otra parte, Turdidae y Vireonidae entre otras, solo presentaron una especie por

familia.

Ademas, se destacan tres especies por ser “Casi Endémicas” para el pais, las cuales son,
candelita adornada (Myioborus ornatus), jilguero andino (Spinus spinescens) y loro andino
(Hapalopsittaca amazonina), asimismo, esta ultima especie de loro andino esta catalogada como
“Vulnerable” a nivel de Colombia y a nivel mundial; por otro lado, las especies carpintero de roble

(Melanerpes formicivorus flavigula), hemispingo cejudo (Ochthoeca rufipectoralis rufupectus) y
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pitajo pechirrufo (Thlypopsis superciliaris superciliaris) presentan endemismo a nivel de

subfamilia; y las especies tijereta (Elanoides forficatus) y reinita gorginaranja (Setophaga fusca)

son aves migratorias boreales.

Todas las especies registradas se encuentran a continuacion en la Tabla 3 y con registro

fotografico a modo de guia rapida de identificacion en (Apéndice H).

Tabla 3

Especies y familias identificadas en el robledal.

Especie Nombre comun Distribucion IUCN LR-COL

Cracidae

Penelope montagnii Pava andina R
Columbidae

Patagioenas fasciata Paloma R
Apodidae

Streptoprocne zonaris Vencejo acollarado R
Trochilidae

Heliangelus amethysticollis  Colibri gorgiamatista R

Metallura tyrianthina Colibri metalura R

Coeligena torquata Colibri inca acollarado R
Catharidae

Coragyps atratus Chulo R

Cathartes aura Guara R
Pandionidae

Elanoides forficatus Tijereta MB
Accipitriae

Rupornis magnirostris Busardo R
Trogonidae

Trogon personatus Trogon enmascarado R
Ramphastidae

Aulacorhynchus prasinus Tucan esmeralda R
Picidae

Melanerpes formicivorus Carpintero de roble E-sub

Picoides fumigatus Carpintero ahumado R

Colaptes rivolii Carpintero candela R

Campephilus pollens Picamaderos R |
Psittacidae

Hapalopsittaca amazonina  Loro andino CE VU VU

Grallariidae



RIQUEZA'Y DIVERSIDAD DE AVIFAUNA

36

Especie Nombre comun Distribucion IUCN LR-COL

Grallaria squamigera Tororoi ondoso R

Grallaria ruficapilla Tororoi compadre R
Rhinocryptidae

Scytalopus latrans Churrin negruzco R
Furnariidae

Lepidocolaptes lacrymiger ~ Trepatroncos montano R

Margarornis squamiger Subepalo perlado R
Tyrannidae

Phyllomyias nigrocapillus ~ Mosquerito capirotado R

Mecocerculus leucophrys Piojito gargantillo R

Pyrrhomyias cinnamomeus  Birro chico R

Myiotheretes striaticollis Birro grande R

Ochthoeca rufipectoralis Pitajo pechirrufo E-sub
Cotingidae

Ampelion rubrocristatus Cotinga crestirojo R
Vireonidae

Vireo olivaceus Vireo ojirrojo R
Hirundinidae

Pygochelidon cyanoleuca  Golondrina barrangquera R
Troglodytidae

Troglodytes aedon Chocin criollo R

Henicornia leucophrys Cucarachero pechigris R
Turdidae

Turdus fuscater Mirlo grande R
Motacillidae

Spinus spinescens Jilguero andino CE
Passerellidae

Zonotrichia capensis Copeton R

Atlapetes schistaceus Atlapetes pizarroso R
Icteridae

Cacicus chrysonotus Cacique montano R

Icterus chrysater Toche R

Sturnella magna Chirlo birlo R
Parulidae

Setophaga fusca Reinita gorginaranja MB

Myiothlypis luteoviridis Reinita citrina R

Basileuterus tristriatus La reinita cabecilistada R

Myioborus ornatus Candelita adornada CE
Thraupidae

Thlypopsis superciliaris Hemispingo cejudo E-sub

Conirostrum albifrons Conirrostro coronado R

Diglossa lafresnayii Pinchaflor satinado R

Diglossa cyanea Pinchaflor enmascarado R

Dubusia taeniata Téangara pechifulva R
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Especie Nombre comun Distribucion IUCN LR-COL
Anisognathus igniventris Tangara vientriroja R
Tangara vassorii Tangara Azul y negra R

IUCN: Estado de amenaza de especies a nivel mundial, LR-COL.: Libro rojo de especies amenazadas de Colombia,
E-sub= Endémica a nivel subespecie, R=Residente, MB=Migratoria Boreal, CE= Casi endémica, E= Endémica, VU=
Vulnerable, EN= En peligro, CR= Peligro critico.

5.2.2 Comparacion de diversidad entre la zona interna y externa.

En la Figura 4, se representa el nimero de drdenes, familias, géneros, especies e individuos,
discriminados por zona interna y externa del bosque. Graficamente se puede evidenciar como la
zona externa presenta una diferencia en el nimero de Ordenes, familias, géneros, especies e
individuos con respecto a la zona interna, cabe detallar que el nimero de individuos estan

representados a una escala de 10 con fines gréaficos.

Figura 4

Cantidades de familias, géneros, especies e individuos para zona interna y externa en bosque

de roble.
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N° Orden  N°Familia  N° Género N° Especies N° Individuos

80

70

Cantidad
= N w o (0] (o))
o o o o o o

o

Interno ® Externo

5.2.2.1 indices de diversidad alfa. Para establecer los valores de la diversidad alfa del robledal,
se ejecutaron los indices de Berger-Parker, Shannon-Wiener y Margalef, los cuales permiten
detallar de una forma maés eficiente las caracteristicas del bosque en cuanto a dominancia, equidad

y riqueza de las especies.

A un nivel general, los indices evaluados indican que hay una ligera mayor diversidad en la
zona interna en comparacion con la zona externa del bosque (Tabla 4). Para la dominancia
estimada con el indice de Berger-Parker, el punto de muestreo méas cercano al cero (punto mas
diverso) es el punto cuatro (externo) con un valor de 0,09, seguido del punto tres (interno) con un
valor de 0,12, mientras que el valor con mayor aproximacion a uno (menos diverso) es el punto
cinco (externo) con un valor de 0,29. Para el punto de muestro cuatro (externo) con un valor de
2,97 presenta la mayor diversidad en términos de equidad y el menor valor (punto menos diverso)
es para el punto cinco (externo) con un valor de 2,60, dicha equidad se proceso con el indice de
Shannon-Wiener, en donde, para dicho indice los valores normales estan en el rango de dos a tres;

los valores superiores a tres son altos en diversidad.
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Ademas, el indice de Margalef de los puntos cuatro y cinco (externos) presentaron la mayor
riqueza con un valor de 4,84 y 4,88, respectivamente; mientras que menor valor del estado de

riqueza es el punto cinco (interno) con un valor de 3,70 (Tabla 4).

Tabla 4
Valores de indices de diversidad alfa para la zona interna y externa en el robledal.
Indice de Indice de equidad Riqueza
dominancia Especifica
ZONA Punto Berger-Parker Shannon — Wiener Margalef
1 0,17 2,80 4,62
2 0,16 2,78 4,03
Interna 3 0,12 2,90 452
4 0,13 2,81 4,42
5 0,15 2,71 3,70
Promedio 0,15 (+/- 0,02) 2,8 (+/- 0,06) 4,26 (+/- 0,38)
1 0,15 2,74 4,36
2 0,17 2,61 4,01
Externa 3 0,14 2,86 4,09
4 0,09 2,97 4,84
5 0,29 2,60 4,88
Promedio 0,17 (+/- 0,07) 2,75 (+/- 0,16) 4,44 (+/- 0,40)

5.2.2.2 Curvas de acumulacién de especie — area. La curva de acumulacién de especies
representada en la Figura 5, deja en evidencia el aumento de las especies a medida que se avanza
en area de muestreo, acompariada de la linea de tendencia central con el valor de ajuste R? para la
zona interna con valor de 89,96% y la zona externa de 95,34%. La acumulacion de especies para
las dos zonas del bosque presenta un acrecentamiento muy marcado hasta los puntos de
observacion dos, los cuales representan un area aproximada de 0,2 ha, aun asi, la curva no llega a
tener una estabilizacién asint6tica, a partir de dicho punto los restantes, expresan un crecimiento

minimo de una y dos especies para la zona interna, caso contrario para la zona interna, la cual,
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mantiene un crecimiento lineal. Del mismo modo, se fijo la ecuacion con el fin de determinar la
tendencia a encontrar especies nuevas en mas unidades de muestreo, al reemplazar “x” para

unidades de muestreo superiores a las ya registradas en la grafica, se tiene que, para cada unidad

de muestreo aumentada, es posible encontrar teGricamente una especie nueva.

Figura 5

Curvas de acumulacién de especies-area para robledal.
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5.2.2.3 Indices de diversidad beta. Para determinar la diversidad beta presente en el robledal, se
ejecutaron los indices de Jaccard y Sorensen, los cuales permiten analizar el bosque de una manera
mas significativa, ya que se establece una comparacion para determinar el grado de similitud entre
las zonas de estudio; a nivel general, dicha similitud presento los valores de 0,60 para Jaccard y
0,75 para Sorensen, los dos indices se basan en el mismo criterio de andlisis y se detalla como el

valor mas cercano a uno (existe similitud) y el mas cerca al cero (no existe similitud). EI punto
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uno externo, presento una gran disimilitud con el resto de puntos, debido a que se ubicd en un
lugar cercano a un area de rastrojo, y esto hace que se identifiquen especies diferentes a la de los

demas lugares.

En la Figura 6, se establece la comparacion a razon de similitud del indice de diversidad beta
(Jaccard) de todos los puntos de muestreo del bosque, el cual, deja en evidencia que hay una
agrupacion entre puntos internos y externos, a excepcion del punto uno (externo) con un valor de
0,42, presenta una similitud muy baja con el resto de puntos de muestreo, por el contrario, los

puntos uno y tres (interno), presenta el mayor grado de similitud con un valor de 0,79.

Figura 6

Analisis cluster de diversidad beta (Jaccard). E= Externo, I=Interno.
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5.2.3 Comparacion de temperatura y humedad relativa con riqueza de especies

En la Figura 7, se evidenci6 que Unicamente para la primera hora del dia (6:00 a. m.), la zona
interna registrd valores de temperatura superiores a la zona externa, sin embargo, para las

siguientes cuatro horas de observacion la zona externa obtuvo valores superiores.

Figura7

Temperatura zona interna y externa del robledal por horas de muestreo.
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Como se muestra en la Figura 8, los valores de humedad relativa aumentan con forme pasa la
hora de avistamiento. Para todas las horas de avistamiento se registr6 mayor humedad en la zona

externa excepto en la Gltima hora, la zona interna no registrd diferencias relevantes.

Figura 8

Humedad relativa para la zona interna y externa del robledal por horas de muestreo.
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Asi mismo, se puede observar que Unicamente para la segunda hora de avistamiento hubo mayor
actividad en el interior del robledal que en el exterior con una diferencia de dos especies. Para las
horas restantes la zona externa predominé en el nUmero de especies donde la primera y la quinta

hora presentaron mayor niumero de especies (Tabla 5).

Tabla s
Promedio de especies por hora en robledal.
Zona 6:00a.m. 6:40am. 7:20a.m. 8:00a m. 8:40 a. m.
Interna 8 9 9 8 9
Externa 9 7 9 8 9

5.2.4 Correlacién de temperatura y humedad relativa con la riqueza de las zonas del bosque

El coeficiente de correlacion de Pearson de la Figura 8 mostré que, para la zona interna con la
temperatura se obtuvo una correlacién significativa de -0,89 y la humedad relativa logr6 valores
positivos de 0,8. Por otro lado, el coeficiente de la zona externa presento valores de 0,51 y -0,43

para temperatura y humedad relativa, respectivamente.
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Figura 9
Correlaciones de temperatura y humedad relativa con la riqueza del robledal
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5.2.5 Observaciones adicionales

La bandas mixtas presentes en el robledal, en especial de la parte interna dejo en evidencia las

interacciones o colaboracién entre las especies con el fin de brindar proteccién contra

depredadores, por tal motivo, en el robledal se observaron 10 especies en bandada mixta, de las

cuales candelita adornada (Myioborus ornatus) y piojito gargantilla (Mecocerculus leucophrys)
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son las especies nucleares de las bandadas, por otro lado la especie subepalo perlado (Margarornis
squamiger) es una especie muy alejada del nucleo y anuncia las llegadas o conformacion de las
bandadas; las especies mas alejadas del grupo son las que presentan una menor relacién o que la

presencia no es tan notable y detallada como las nucleares (Figura 10).

Figura 10

Bandada mixta presente en robledal

Tangara vassorii

a

{rlapetes schistaceus

Diglossa cyanea

Anisognathus igniventris

5.3 Bosque seco

5.3.1 Composicion de avifauna, endemismos y estados de conservacion

La intensidad de muestreo de avifauna fue la misma realizada en el robledal. De ahi se registré
un total 2007 individuos, dentro de los cuales se determinaron 12 dérdenes pertenecientes a 28
familias, 63 géneros, 74 especies y 62 sub especies (Tabla 6). El orden de los Passeriformes

presentd la mayor acumulacion de datos con 15 familias, 38 géneros, 46 especies y 1367
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individuos, mientras los Galliformes, Coraciiformes y Chradriiformes solo presentaron una

especie, una familia y un género por orden (Tabla 6).

Tabla 6

Cantidad de especies, familias, géneros e individuos identificados para bosque seco.

Orden filogenético N.° Familias N.° Géneros  N.° Especies N.° Individuos
Passeriformes 15 39 46 1367
Apodiformes 2 4 5 81

Accipitriformes 2 2 2 39
Columbiformes 1 4 6 318
Cathartiformes 1 2 2 131
Chradriiformes 1 1 1 10
Coraciiformes 1 1 1 8
Cuculiformes 1 4 2 7
Falconiformes 1 1 2 5
Galliniformes 1 1 1 14
Pelecaniformes 1 2 2 3
Piciformes 1 2 3 28
Total 28 63 74 2007

En la Tabla 7, se presenta el listado de familias con sus respectivas especies, endemismos,
nombre comun y estado de amenaza a nivel mundial (IUCN) y nivel nacional (Libro rojo de aves
de Colombia); de ahi que las familias Tyrannidae y Thraupidae fueron las mas abundantes con 12
especies y 11 especies, respectivamente. Por otra parte, las familias Odontophoridae, Charadriidae,
Accipitriae, Pandionidae, Momotidae, Fringillidae, Hirundinidae, Mimidae, Motacillidae,
Passerellidae, Thamnopilidae, Turdidae y Vireonidae entre otras, solo presentaron una especie por
familia.

Ademas, se destacan cuatro especies por ser “Endémicas” para el pais, las cuales son, copetdn
apical (Myiarchus apicalis), colibri diamante de frente azul (Saucerottia cyanifrons), amazilia

ventricastafia (Saucerottia castaneiventris) y cucarachero del Chicamocha (Thryophilus nicefori).
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Asimismo, el cucarachero del Chicamocha esta catalogada como especie en “Peligro Critico™, al
igual que el Amazilia ventricastafia catalogada como “En Peligro” a nivel de Colombia y a nivel
mundial. Por otro lado, cuatro especies catalogas como “Casi Endémicas”, colibri esmeralda
colicorto (Chlorostilbon poortmani), batara carcajada (Thamnophilus multistriatus), tangara
matorralera (Stilpnia vitriolina) y cerquero alidorado (Arremon schlegeli), asimismo esta Gltima
especie de cerquero alidorado y turpial (Icterus icterus) estan catalogados en estado “Vulnerable”
para el territorio colombiano. Las especies cuclillo migratorio (Coccyzus americanus), tangara
veranera (Piranga olivacea), reinita gorjinaranja (Setophaga fusca), reinita Amarilla (Setophaga

petechia), mosquero verdoso (Empidonax virescens) son aves migratorias boreales.

Todas las especies registradas se encuentran en la Tabla 7 y el registro fotografico a modo de

guia rapida de identificacion en (Apéndice ).

Tabla 7.

Especies y familias identificadas en el bosque seco.

Distribucié6 I1UC

Especie Nombre comun N N LR-COL

Odontophoridae

Colinus cristatus Perdiz comun E-sub
Columbidae

Columba livia Paloma comun I

Leptotila verreauxi Paloma montaraz comin R

Zenaida auriculata Torcaza Comun R

Columbina passerina Columbita coman R

Columbina talpacoti Torcacita colorada R
Cuculidae

Crotophaga ani Garrapatero Comdn R

Tapera naevia Tres-pies R

Piaya cayana Cuco ardilla comun R

Coccyzus americanus Cuclillo migratorio MB
Apodidae

Streptoprocne zonaris Vencejo acollarado R
Trochilidae

Chlorostilbon poortmani  Esmeralda colicorta CE

Amazilia tzacatl Amazilia ventricastafa R



RIQUEZA'Y DIVERSIDAD DE AVIFAUNA

48

Especie Nombre comun rI?IStI’IbUCIO II\IUC LR-COL
Saucerottia EN EN
castaneiventris Amazilia Rabirrufa
Saucerottia cyanifrons Diamante de frente azul
Charadriidae

Vanellus chilensis Alcaravan R
Ardeidae

Butorides striata Garcita del ganado R

Bubulcus ibis Garcita Rayada R
Catharidae

Coragyps atratus Chulo R

Cathartes aura Guala Cabecirroja R
Pandionidae

Gampsonyx swainsonii Milano Chico R
Accipitriae

Rupornis magnirostris Gavilan Pollero R
Momotidae

Momotus subrufescens Barranquero E-sub
Picidae

Melanerpes rubricapillus  Carpintero coroni rojo R

Colaptes rubiginosus Carpintero moteado E-sub

Colaptes punctigula Carpintero cariblanco R
Falconidae

Falco sparverius Cernicalo americano R

Falco femoralis Halcon aleto R
Thamnopilidae

Thamnqphllus Batara carcajada CE

multistriatus
Furnaridae

Dendroplex picus Trepatroncos pico de lanza E-sub

Synallaxis albescens Rastrojero palido R
Tyrannidae

Elaenia flavogaster Elaenia copetona R

Elaenia frantzii Elaenia montafiera R

Euscarthmus meloryphus  Tiranuelo copeton R

Atalotriccus pilaris Tiranuelo oji amarillo R

Todirostrum cinereum Titiriji comdn R

Tolmomyias R

sulphurescens Picochato grande

Empidonax virescens Mosquero verdoso MB

Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenal R

Machetornis rixosa Picabuey R

Pitangus sulphuratus Bichofué griton E-sub

Tyrannus melancholicus  Siriri comdn R

Myiarchus apicalis Copetdn apical E
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Especie Nombre comun rI?IStI’IbUCIO II\IUC LR-COL

Vireonidae

Vireo olivaceus Vireo ojirrojo R
Hirundinidae

Pygochelidon cyanoleuca Golondrina azul y blanca R
Troglodytidae

Campylorhynchus E

i -sub

griseus Cucarachero chupa huevos

Troglodytes aedon Cucarachero comun R

Thryophilus nicefori Cucarachero del E CR CR

Chicamocha

Henicorhina leucophrys ~ Cucarachero pechigris R
Turdidae

Turdus ignobilis Mirlo pico negro R

Turdus leucomelas Zorzal sabia R
Mimidae

Mimus gilvus Cenzontle tropical R
Motacillidae

Spinus psaltria Jilguero aliblanco R
Fringillidae

Euphonia laniirostris Eufonia piquigruesa R
Passerellidae

Arremon schlegeli Cerquero ali dorado CE VU
Icteridae

Icterus icterus Turpial R VU

Icterus chrysater Toche R

Quiscalus lugubris Chango llanero R
Parulidae

Setophaga pitiayumi Pitiayumi R

Setophaga fusca Reinita Gorjinaranja MB

Setophaga petechia Reinita Amarilla MB
Cardinalidae

Piranga flava Téangara roja piquioscura E-sub

Piranga olivacea Téangara veranera MB
Thraupidae

Saltator striatipectus Saltador rayado E-sub

Saltator coerulescens Pepitero gris R

Sicalis citrina Jilguero cola blanca

Sporophila nigricollis Espiguero capuchino R

Tiaris olivaceus Semillero cariamarillo R

Melanospiza bicolor Semillero bicolor R

Volatinia jacarina Volantinero negro R

Tachyphonus rufus Frutero chocolatero R

Stilpnia vitriolina Tangara matorralera CE

Thraupis episcopus Téangara azulada R
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Especie Nombre comun rI?IStI’IbUCIO II\IUC LR-COL

Thraupis palmarum Semillero cariamarillo R

IUCN: Estado de amenaza de especies a nivel mundial, LR-COL.: Libro rojo de especies amenazadas de Colombia,
E-sub= Endémica a nivel subespecie, I=Introducida, R=Residente, MB=Migratoria Boreal, CE= Casi endémica, E=
Endémica, VU= Vulnerable, EN= En peligro, CR= Peligro critico.

5.3.2 Comparacion de diversidad entre la zona interna y externa

En la Figura 11, se presenta el nimero de orden filogenético, familias, géneros, especies e
individuos discriminados por zona interna y externa en el bosque seco. La zona externa del bosque
presentd dominancia en el nimero de ordenes con respecto a la zona interna; especies como
Butorides striata y Bubulcus ibis pertenecientes al orden Pelecaniformes, se registraron

Unicamente en la zona externa donde habia presencia de pozos destinados para la piscicultura.

Figura 11

Numero de especies, familias, orden, géneros e individuos por zona interna y externa en el

bosque seco
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5.3.2.1 indices de diversidad alfa. Para establecer los valores de la diversidad alfa del robledal,
se ejecutaron los indices Berger-Parker, Shannon-Wiener y Margalef, los cuales permiten detallar
de una forma mas eficiente las caracteristicas del bosque en cuanto a dominancia, equidad y

riqueza de las especies.

Los datos presentados en la Tabla 8, a un nivel general los indices evaluados indican que hay
una ligera mayor diversidad en la zona externa a comparacion con la zona interna del bosque. Para
la dominancia estimada con el indice de Berger-Parker, el punto de muestreo mas cercano al cero
(punto mas diverso) es el punto cuatro (interno) con un valor de 0,07, seguido de los puntos dos y
tres (interno) con el punto dos (externo) con el mismo valor de 0,09, mientras que el valor con
mayor aproximacion a uno (menos diverso) es el punto cinco (interno) con un valor de 0,16. Para
el indice de equidad, el punto de muestreo dos (externo) con un valor de 3,47 presenta la mayor
diversidad, por otro lado, el menor valor (punto menos diverso) es para el punto cinco (interno)
con un valor de 3,03. Dicha equidad se procesé con el indice de Shannon-Wiener, en donde, los
valores normales para este indice estan en el rango de dos a tres; los valores superiores a tres son

altos en diversidad.

Ademas, el estado de la riqueza especifica con el indice de Margalef del punto dos (externo)
presentd la mayor riqueza con un valor de 8,35; mientras que el valor mas bajo de riqueza es el

punto cuatro (interno) con un valor de 5,97.

A continuacion, se sustentan los datos con los resultados de los indices de diversidad alfa para

cada zona de observacion interno y externo (Tabla 8).
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Tabla 8
Valores de indices de diversidad alfa para la zona interna y externa en el bosque seco.
indice de indice de Riqueza
Dominancia Equidad especifica
ZONA Punto Berger-Parker Siriliinel) — Margalef
Wiener
1 0,13 3,12 6,54
2 0,09 3,36 6,96
INTERNA 3 0,09 3,26 6,67
4 0,07 3,19 5,97
5 0,16 3,03 6,155
Promedio 0,10 (+/- 0,03) 3,19 (+/- 0,12) 6,50 (+/- O,39)
1 0,11 3,25 6,16
2 0,09 3,47 8,35
EXTERNA 3 0,12 3,37 7,01
4 0,14 3,16 5,98
5 0,10 3,36 7,50
Promedio 0,11 (+/- 0,01) 3,33 (+/- 0,11) 7,00 (+/- O,97)

5.3.2.2 Curvas de acumulacién de especie — area. La curva de acumulacién de especies
representada en la Figura 12 deja en evidencia el aumento de las especies a medida que se avanza
en area de muestreo, acompafiada de la linea de tendencia central con el valor de ajuste R? para la
zona interna con valor de 93,09% y la zona externa de 96,76%. La acumulacion de especies para
las dos zonas del bosque presenta un acrecentamiento muy marcado hasta los puntos de
observacion dos, los cuales representan un area aproximada de 0,2 ha, aun asi, la curva no llega a
tener una estabilizacidn asint6tica, a partir de dicho punto los restantes, expresan un crecimiento
lineal para la zona externa, de igual manera que la zona interna mantiene un crecimiento lineal,
pero con un menor ndmero de especies. Del mismo modo, se fijo la ecuacion con el fin de
determinar la tendencia a encontrar especies nuevas en mas unidades de muestreo, al reemplazar
“x” para unidades de muestreo superiores a las ya registradas en la gréafica, se tiene que, para cada

unidad de muestreo aumentada, es posible encontrar tedricamente una especie nueva.
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Figura 12

Curvas de acumulacién de especies-area para bosque seco.
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5.3.2.3 indices de diversidad beta. El indice de Jaccard presentd un valor de 0,64 mientras que
el indice de Sorensen fue de 0,78. En la Figura 13, se establece la comparacion a razon de similitud
del indice de diversidad beta (Jaccard) de todos los puntos de muestreo del bosque, el cual, deja
en evidencia que hay una ramificacion entre puntos internos y externos, a excepcion del punto
cinco (interno) con un valor de 0,49, presenta una similitud muy baja con el resto de puntos de
muestreo, por el contrario, los puntos dos y tres (interno), presenta el mayor grado de similitud con

un valor de 0,69, seguido de los puntos tres y cuatro (externo) con un valor de 0,65.

Figura 13

Andlisis cluster de diversidad beta (Jaccard). E= Externo, I=Interno.
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5.3.3 Comparacion de temperatura y humedad relativa con riqueza de especies.

La zona externa e interna presentaron similitud en el promedio de temperatura para la primera

hora de medicidn, las demas fueron dominadas por la zona externa obteniendo valores de hasta 30

°C (8:40 a. m.) como se muestra en la Figura 14.

Figura 14

Temperatura de zona interna y externa del bosque seco por hora de muestreo.
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Asi mismo, los valores mas altos de humedad relativa se acrecientan a medida que aumenta la
hora. Entre la zona interna y externa del bosque no se presentd diferencias relevantes para esta

variable (Figura 15). Para todas las horas de avistamiento se registr6 mayor humedad en la zona

interna excepto en la primera hora.

Figura 15

Humedad relativa para la zona interna y externa del bosque seco por hora de muestreo.
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El avistamiento predominé en la zona externa del bosque, la primera hora registré el mayor
namero de especies, con un valor de 16. Para la segunda y tercera hora fue similar en las dos zonas

(13 especies) y para las ultimas dos horas nuevamente, aumento la actividad en el exterior del

bosque como se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9.
Promedio de especies por hora en bosgue seco.
Zona 6:00a.m. 6:40a.m. 7:20a.m. 8:00a. m. 8:40 a. m.
Interna 13 14 13 10 12
Externa 16 14 13 14 15

5.3.4 Correlacion de temperatura y humedad relativa con la riqueza de las zonas del bosque

Seco

El coeficiente de correlacion de Pearson de la Figura 16 mostro correlacion media tanto para

la zona interna con la temperatura (-0,53) como para la humedad relativa (0,6). Por otro lado, el
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coeficiente de la zona externa presentd correlacion baja de -0,29 y 0,22 para temperatura y

humedad relativa, respectivamente.

Figura 16.

Correlaciones de temperatura y humedad relativa con la riqueza del bosque seco.
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5.3.5 Observaciones adicionales

Las bandas mixtas presentes en el bosque, en especial de la parte interna dejo en evidencia las
interacciones o colaboracién entre las especies con el fin de brindar proteccion contra
depredadores, por tal motivo, en el bosque seco se observaron cinco especies en bandada mixta,

de las cuales Tangara matorralera (Stilpnia vitriolina) y Tangara azulada (Thraupis episcopus) son
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las especies nucleares de las bandadas. Por otro lado, la especie Mirlo pico negro (Turdus ignobilis)
es una especie muy alejada del ndcleo y anuncia las llegadas o conformacion de las bandadas
(Figura 17).

Figura 17

Bandada mixta presente en bosque seco.
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6. Discusion

La presencia de aves consideradas en peligro y especies migratorias encontradas junto con la
amplia diversidad en los bosques de estudio reflejan la importancia de los resultados obtenidos
para aportar a los procesos de conservacion de dichas areas, con una riqueza total de 15 ordenes,
37 familias, 97 géneros y 124 especies. El bosque seco registré mayor niamero de especies (74)
similar a lo obtenido por Montealegre (2018) en la misma zona de estudio quien encontré 68
especies de las cuales 44 fueron similares y 24 diferentes. Por otro lado, para el robledal se obtuvo
un registro de 50 especies pertenecientes a 9 érdenes, 21 familias y 41 géneros en comparacion
con el estudio realizado por Stiles (1998) donde se utiliz6 el mismo método de muestreo para un
area de 15 ha y un tiempo de avistamiento de 11 meses donde encontraron 101 especies. Otros
autores como Cordoba (2006) hallaron 96 especies en cuatro zonas diferentes pertenecientes al
Santuario de Flora y Fauna de Iguaque, Boyaca. La proteccion del habitat de las aves no es
especificamente para su beneficio ya que estas ayudan a la regeneracion del bosque, la mayoria de
las especies pertenecientes al orden Passeriforme con familias como Thraupideae, Turdidae y
Tyrannidae son frugivoras por lo cual son dispersoras de semillas y al conocer la relacion entre la
planta y el ave que la dispersa, se pueden hacer programas de propagacion de especies de plantas

estratégicas para atraer fauna y en esa medida, restaurar la vegetacion (Camargo, 2006).

En estudios de avifauna, es notable la importancia que tienen las especies que se encuentran en
algun estado de distribucion, en el cual, para los dos bosques, se presentaron varias especies en
diferentes distribuciones segun la guia de avifauna Ayerbe (2019), “Endémica”, “Casi
Endémica” y “Migratoria Boreal”, dichas especies para el robledal en distribucion “Casi
Endémica” fueron, Myioborus ornatus, Spinus spinescens y Hapalopsittaca amazonina, las

especies en estado “Migratoria Boreal” , fueron Elanoides forficatus y Setophaga fusca, asi como
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se registro en el corredor de roble de Guantiva, la rusia, Iguaque, Boyacé, donde, se identificaron
las especies anteriores y 22 especies mas, de las cuales cinco especies en estado “Endémica”
Synallaxis subpudica, Macroagelaius subalaris, Odontophorus strophium, Saucerottia cyanifroms
y Coeligena prunellei, al igual que cinco especies en estado “Casi Endémica” y 12 especies en
estado “Migratoria Boreal” (Jiménez, 2010), esta area de estudio presentd un aumento en nimero
de especies de importancia, debido a que el rango altitudinal fue mayor (1500 a 3000 ms. n. m.) a
comparacion con el rango del robledal del presente estudio (3000 a 3100 ms. n. m.). En el bosque
seco, se determinaron las siguientes especies en estado “Endémica”, Myiarchus apicalis,
Saucerottia cyanifrons, Saucerottia castaneiventris y Thryophilus nicefori, ademas de las especies
en estado “Casi Endémica”, Chlorostilbon poortmani, Thamnophilus multistriatus, Stilpnia
vitriolina y Arremon schlegeli y las especies en estado “Migratoria Boreal” Coccyzus americanus,
Piranga olivacea, Setophaga fusca, Setophaga petechia, Empidonax virescens. En el mismo lugar
de investigacion, Montealegre (2018) en conjunto con la Fundacion Natura, identificaron las
mismas especies “Endémica” y “Casi Endémica”, con una similitud de muestreo y menor
intensidad. El inventario de aves del cafion del Chicamocha en la interaccion de bosque seco se
determinaron la especies anteriores y 48 especies mas, de las cuales, una especie en estado
“Endémica”, Ortalis columbiana, al igual que ocho especies en estado “Casi Endémica” y 38
especies en estado “Migratoria Boreal”, resultado de la investigacion de (Gonzélez, Zuluaga &
cortes 2020), dicha area, present6 un aumento significativo en especies en estado “Casi Endémica”
y “Migratoria Boreal”, debido a que la zona de estudio fue a lo largo del cafion del Chicamocha a

comparacion del bosque seco de estudio con una pequefia area de interaccion del cafion.

Ademas, las especies catalogadas en algun estado de amenaza “Vulnerable”, “En Peligro”,

“Peligro Critico” por Ayerbe (2019), para los dos bosques fueron, en el caso de robledal, la especie
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Hapalopsittaca amazonina en estado “Vulnerable” se encontraron seis individuos y la cual es una
especie rara y habita bosques andinos y alto andinos con un distribucién de 2000 a 3600 ms. n. m.
(Hilty y Brown 1986), esta misma especie fue identificada y contabilizada en las investigaciones
(Herrera et al, 2007) (Cardenas et al., 2020). El bosque seco registrd las especies Thryophilus
nicefori en estado “Peligro Critico™, con dos individuos encontrados, de ahi que es una especie
“Endémica” del cafion del Chicamocha con poblacién muy pequefia y en disminucion, la cual,
hace unos afos solo se contaban con pocos individuos en el municipio de San Gil, Santander
(Valderrama et al., 2005; Parra et al., 2010; Collazos, Zuluaga & Cortes, 2020). La especie
Saucerottia castaneiventris en estado “En Peligro”, se encontraron seis individuos y la cual, es una
especie “Endemica” del cafidn del Chicamocha y fue re descubierta en el afio 2003 en el municipio
de Soata, Boyaca (Herrera, Jaramillo & Buitrago, 2004; Parra et al., 2010; Collazos, Zuluaga &
cortes, 2020), ademas, la especie Arremon schlegeli en estado “Vulnerable”, es una especie rara 'y
de dificil observacion con reduccion de poblacion a nivel nacional (Collazos, Zuluaga & Cortes,
2020) y la especie Icterus icterus en estado “Vulnerable” con reduccion de la poblacion a nivel
nacional (Calle, 2017), las anteriores especies también fueron encontradas y contabilizadas en los
avistamientos de bosque seco (Herrera et al, 2007; Montealegre, 2018; Collazos, Zuluaga &

Cortes, 2020).

En sintesis, la diferencia de diversidad entre la zona interna y externa de los bosques fue
minima, donde se obtuvo valores muy poco variables, es por eso que Hernandez (2008) aclara que
el cambio de cobertura no presenta una mayor incidencia de diversidad de aves. Aun asi, se logra
establecer que los valores de diversidad de los dos bosques fueron altos, en especial el bosque seco
que presentd una mayor diversidad y baja dominancia, asi como lo establecido en otras

investigaciones en los cuales se presentan indices de diversidad semejantes en términos de
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dominancia y equidad (Zuluaga, 2017). De acuerdo a Moreno (2001) y Hernandez (2008) la baja
dominancia y la alta equidad son consecuentes de una alta riqueza de especies, tal y como se
presentd en el presente estudio. Es por eso que, de acuerdo a los resultados de diversidad obtenidos,

se puede afirmar que el bosque seco es muy diverso en aves con una alta distribucion.

La correlacion existente entre la temperatura y la humedad relativa para las zonas de estudio no
fue estadisticamente significativa, los datos méas relevantes se obtuvieron en la zona interna del
robledal con valores de -0,89 y 0,80 para la temperatura y la humedad relativa respectivamente,
esto quiere decir que, a medida que aumenta la temperatura y disminuye la humedad relativa el
namero de especies de aves avistadas es menor. La cantidad de especies activas en la mafana es
mayor que al medio dia como lo muestra Armesto (1995). Sin embargo, Cueto (1996) condiciona
la relacion de las aves y la temperatura a un campo mas amplio como lo es el cambio de
temperatura entre estaciones del afio donde se notan migraciones de especies a causa de las bajas
temperaturas. En bosque seco, un ambiente no limitado por la temperatura y donde abundan las
especies residentes, no se obtuvo correlaciones significativas para la temperatura y humedad
relativa similar a Cueto (1996) quien concluyé que el clima tiene diferentes efectos sobre la riqueza
y depende de la escala. A nivel de macro escala la temperatura tiene una mayor influencia que la

precipitacion, mientras que a nivel regional la precipitacion es mas importante.
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Conclusiones

En este estudio se determind que, a pesar de ser bosques no protegidos se conserva una alta

diversidad de especies con poblaciones considerables, con una riqueza total de 124 especies. El

bosque seco predomind en nimero de especies con distribucion endémica o en algun tipo de

amenaza.

Se realizd la guia rapida de identificacion de especies en campo. Esta comprendid
informacion importante y Util de cada especie, como su alimentacion, distribucion, rasgos
especificos para la diferenciacion con especies similares y dos fotos de cada especie junto con su

explicacion de si posee o no, dimorfismo sexual.

Las variables climaticas empleadas como la temperatura y la humedad relativa, obtuvieron
resultados similares entre la zona interna y externa de cada bosque. Sin embargo, no presentaron

correlaciones estrechas con la riqueza de cada una de las zonas.

Hay similitud entre la parte interna y externa de cada uno de los bosques, ya que el cambio
de cobertura no afecto la diversidad de especies y se evidencié que se compartia la mayoria de las
aves, la cantidad mas alta de especies fueron del orden de los Passeriformes, las cuales, son

especies generalistas.
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Recomendaciones
Es necesario ampliar las areas de observacion de aves en los bosques estudiados para las
especies amenazadas, con el fin de obtener datos precisos de nimero de individuos de dichas
especies, al igual, seguimientos detallados para determinar aspectos favorables para su

conservacion, en especial en términos de vegetacion, nidificacion y alimentacion.

Es ineludible el control del ganado que ingresa a los bosques, ovino en el robledal y caprino
en el bosque seco, por medio de la asignacién de zonas estratégicas de alimentacién a las especies
de pastoreo, tal como establos o pastos controlados para evitar el disturbio del bosque, ya que, son
causa directa del deterioro de areas favorables para la avifauna presente, en especial de las que

presentan un estado de amenaza.

En el caso del bosque seco, es necesario continuar con actividades de conservacion y
propagacion de flora que realiza el propietario del predio, ya que contribuyen a mejorar las
condiciones de la avifauna, en especifico la especie Trichantera gigantera y Thevetia ulmifolia

que generan una atraccion a todas las especies de colibri avistadas.

Para futuras investigaciones de diversidad de especies, en especial de aves, es de suma
necesidad efectuar de dos a tres replicas al muestreo en diferentes temporadas del afio y a diferentes
horas del dia, ya que para las especies nocturnas no se realizd ningin método de avistamiento.

Todo esto con el fin de ampliar y estabilizar el listado de especies para los dos bosques.

Para obtener mejores resultados en las correlaciones con variables climaticas como la
temperatura es necesario ampliar el horario de avistamiento de tal manera que se pueda registrar

datos maximos y minimos para cada dia de avistamiento.
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Apeéndices

Apéndice A. Formato para la recoleccidn de datos en campo

FORMULARIO DE PUNTOS DE MUESTREO DE AVES

Riqueza y diversidad de la avifauna presente en el interior y
exterior de un robledal y un bosque seco tropical

Bosque: Area Coordenadas Fecha
Interna  Externa D /M /A
E: N:
Punto #: Descripcion del punto de muestreo:

N | Cantidad Especie Forma | Tamafio | Color Observaciones
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Apéndice B. Formato de colecta de datos térmicos.
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FORMULARIO DE PUNTOS DE MUESTREO DE AVES

Riqueza y diversidad de la avifauna presente en el interior y
exterior de un robledal y un bosque seco tropical

Fecha:

Hora inicio:

Hora final:

Responsable:

Bosque

Zona (I-E)

Punto observacion

Coordenada X

Coordenada Y

°T

HR

Especie

Observaciones:
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Apéndice C. Banderines de limite visual de aves.
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Apéndice D. Observacion de aves.
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Apéndice E. Identificacion de especies.
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Apéndice F. Zona de estudio bosque seco.
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Apéndice G. Zona de estudio del robledal.




RIQUEZA'Y DIVERSIDAD DE AVIFAUNA

82

Apéndice H. Guia rdpida de identificacion del robledal.

CONVENCIONES

B
Endemic% Foto propia  Foto de otro
del lngar lugar y autor

Y ndami @ ()7'

Peligro critico

En peligro
Migratoria Macho /o/o\\' Hembra
austral (00 cm
Migratoria -
Vulnerable boreal Tamaio
Nombre cientifico
{ Familia )

G_ Piciformes
Columbim

ol

Accipitri'm
p—

Passerilormes

Esta guia se realizo como resultado de la tesis de investigacion
de la carrera de Ingenieria forestal de la Universidad Industrial
de Santander sede Malaga, la cual, se desempeiié en un robledal
del municipio de Molagavita Santander, y tiene como objetivo
la recopilacion de la riqueza de aves y sus estados de
conservacion. A continuacion, se presenta un total de S0
especies en 25 familias y 9 ordenes.

los registros fotograficos estan referenciados con simbolos, los
cuales indican si las fotografias son propias o no del drea de
estudio y fueron adquiridas de las bases de datos de Ebird.com.

Todos los derechos estan reservados por la Universidad
Industrial de Santander sede Mdlaga y sus respectivos autores.

Autores

Yeison Poveda, Leider Becerra, Jose Acevedo, Diego Suescun
Colaboradores

Mario Vega, Maria Rosales.

Disefio

Yeison Poveda.

Universidad

Industrial de
Santander

RIQUEZA Y DIVERSIDAD
DE LA AVIFAUNA EN
MROBLEDAL

I .

GUIA RAPIDA DE

IDENTIFICACION
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lodytes aedon
‘Iroglodytidae

N

Spinus spinescen.
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Apéndice I. Guia rapida de identificacion de bosque seco.

CONVENCIONES

Foto propia  Foto de otro

Endemica A
x del Tugar
Casi
endemica
En peligro

Peligro critico

lugar y autor

Migratoria Macho =, lembra
austral 3 (00 cm|
i Migratoria 4
Vulnerable ol Tagisio
Nombre cientifico Nombre
l Familia &

Chradriiformes Cora.
P_ Piciformes
e |

Ac:ipitrifﬁa

Passeriformes

Esta guia se realizo como resultado de la tesis de investigacion
de la carrera de Ingenieria forestal de la Universidad Industrial
de Santander sede Malaga, la cual, se desempefio en un bosque
seco tropical del municipio de Enciso Santander, y tiene como
objetivo la recopilacion de la riqueza de aves y sus estados de
conservacion. A continuacion, se presentan un total de 72
especies en 29 familias y 12 ordenes.

los registros fotograficos estan referenciados con simbolos, los
cuales indican si las fotografias son propias o no del drea de
estudio y fueron adquiridas de las bases de datos de Ebird.com.

Todos los derechos estan reservados por la Universidad
Industrial de Santander y sus respectivos autores.

Autores

Yeison Poveda, Leider Becerra, Jose Acevedo, Diego Suescun
Colaboradores

Delfo Uribe, Maria Rosales.

Disefio

Yeison Poveda.

Universidad

Industrial de
Santander

RIQUEZA Y DIVERSIDAD
DE LA AVIFAUNA EN
WN BOSQUE

4 SECO TROPICAL

GUIA RAPIDA DE

IDENTIFICACION
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nerpes gw'llus C

Picidae
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vlapres puncriguta Ca rpintero
Picidae moteado

FEuscarthmus meloryphus
Tyrannidac
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y v_‘llcnv}l
olondrina
azul y blanc

s

glodytes aedon ‘ C
Troglodytidac

ryophilus nicefori Cucarac
_ Troglodytidae Chicam
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A‘Q-.

A 24cm
vus| Cenzontle
imidae tropical
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Apéndice J. Interaccién de las especies de colibri con especies arbdreas.

Colibri Amazilia tzacatl con arbol Trichantera gigantera

Colibri Saucerottia castaneiventris con arbol Thevetia ulmifolia
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Apéndice K. Encuestas para propietarios y vecinos de los bosques estudiados.

ENCUESTA PARA LA EVALUACION DE LAS COMUNIDADES DE AVES EN

UN ROBLEDAL Y UN BOSQUE SECO TROPICAL

NUmero de entrevista: 1 Fecha: 29/08/2020
Localidad: Juncalito (Bosque seco)

Entrevistador: Leider Becerra

Entrevistado: Delfo Uribe

Género: (M) X (F) ___

Edad: 55

Escolaridad: bachillerato

Afios de residencia en la localidad: 40

1. ¢Ocupacion?

Agricultura
Ganaderia

c. Manejo forestal

d. Caceria
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Pesca

f. Otros

2. ¢Se harealizado algun estudio de investigacion de aves en el bosque?

Si: X No:

Si la respuesta es positiva, ¢Cuantas especies de aves fueron descubiertas?
110 especies

3. ¢Qué hora considera usted que es la mayor actividad de las aves en el bosque?

De 6am hasta las 10 am

b. De 10 am hasta las 3 pm
c. De 3pm hasta las 6 pm

4. ¢Qué cantidad de aves logra observar habitualmente? (nombre comdn)

a. De 1 a5 especies diferentes
b. De 5 a 10 especies diferentes
@ De 10 a 15 especies diferentes

5. ¢Cual es la especie de ave que mas le llama la atencion?

Barranquero, Cardenal, Cucarachero
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6. ¢Cual es el mayor nimero de individuos de la misma especie ha logrado observar?

a. De 1 a5 individuos de la misma especie
b. De 5 a 10 individuos de la misma especie
@ De 10 a 15 individuos de la misma especie

7. ¢Ha logrado observar algun ave en su nido?

Si

b. No
c. Silarespuesta es si ¢Reconoce que tipo de ave es?
Azulejo, cucarachero, Mirla

8. ¢Qué especies nuevas ha visto o dejado de ver en los ultimos afos?

Se ha dejado de ver el tijereto

9. ¢Cree usted que? (para personas con al menos 10 afios viviendo en el sitio):

Hay menos nmero de especies aves que antes
b. Hay igual nimero de especies de aves que antes

c. Hay mas especies de aves gque antes

¢Por que?
Incendios provocados en los alrededores del bosque

10. ¢Cuales medidas de proteccion aplica para la conservacion de las aves?

Evita la tala de los arboles del bosque
Mantiene las fuentes de agua en las mejores condiciones
@ Alimenta las aves por cuenta propia
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d. No aplica ningiin método de conservacion

ENCUESTA PARA LA EVALUACION DE LAS COMUNIDADES DE AVES EN

UN ROBLEDAL Y UN BOSQUE SECO TROPICAL

NUmero de entrevista: 2 Fecha: 08/09/2020

Localidad: Juncalito (Bosgue seco)

Entrevistador: Leider Becerra

Entrevistado: Maria Teresa Jaimes

Género: (M) (F) X

Edad: 25

Escolaridad: universitaria

Arios de residencia en la localidad: 25
11. ;Ocupacion?

Agricultura

h. Ganaderia

i. Manejo forestal

j. Caceria
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k. Pesca
. Otros: Estudiante

12. ;Se ha realizado algun estudio de investigacion de aves en el bosque?

Si: No: X

Si la respuesta es positiva, ¢Cuantas especies de aves fueron descubiertas?

13. ¢{Qué hora considera usted que es la mayor actividad de las aves en el bosque?

@ De 6am hasta las 10 am
e. De 10 am hasta las 3 pm

f. De 3pm hasta las 6 pm

14. ;Qué cantidad de aves logra observar habitualmente? (nombre comun)

d. De 1 a5 especies diferentes
e. De 5 a 10 especies diferentes
@ De 10 a 15 especies diferentes

15. ¢Cual es la especie de ave que mas le llama la atencion?

Barranquero, Turpial, Toche, Azulejo

16. ¢Cual es el mayor numero de individuos de la misma especie ha logrado observar?
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d. De 1 a5 individuos de la misma especie
e. De5a 10 individuos de la misma especie
@ De 10 a 15 individuos de la misma especie

17. ¢Ha logrado observar algun ave en su nido?

@s
e. No
f. Si la respuesta es si ¢Reconoce que tipo de ave es?

Colibri, azulejo, cucarachero, mirla

18. ;{Qué especies nuevas ha visto o dejado de ver en los ultimos afos?

Ha visto nuevo el barranquero

19. ¢Cree usted que? (para personas con al menos 10 afios viviendo en el sitio):

d. Hay menos nimero de especies de aves que antes
Hay igual nimero de especies de aves que antes

f. Hay mas especies de aves que antes

¢Por que?

101

No ha notado la ausencia de especies, pero, ha notado menos individuos por especie

20. ¢Cuales medidas de proteccién aplica para la conservacion de las aves?

Evita la tala de los arboles del bosque

@ Mantiene las fuentes de agua en las mejores condiciones

Alimenta las aves por cuenta propia
h. No aplica ningin método de conservacion
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ENCUESTA PARA LA EVALUACION DE LAS COMUNIDADES DE AVES EN

UN ROBLEDAL Y UN BOSQUE SECO TROPICAL

NUmero de entrevista: 3 Fecha: 08/09/20

Localidad: Llanos de Molagavita

Entrevistador: Leider Becerra

Entrevistado: Mario Antonio Vega

Género: (M)X (F) ___

Edad: 61

Escolaridad: Universitario

Afos de residencia en la localidad: 2

21. ;Ocupacion?

0. Manejo forestal
p. Caceria

g. Pesca
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r. Otros

22. ¢Se ha realizado algun estudio de investigacion de aves en el bosque?

Si: No: X

Si la respuesta es positiva, ¢Cuéntas especies de aves fueron descubiertas?

23. ¢Qué hora considera usted que es la mayor actividad de las aves en el bosque?
De 6am hasta las 10 am

h. De 10 am hasta las 3 pm
i. De 3pm hasta las 6 pm

24. ;Qué cantidad de aves logra observar habitualmente? (nombre comdn)
De 1 a 5 especies diferentes

h. De 5 a 10 especies diferentes

i. De 10 a 15 especies diferentes

25. ¢Cual es la especie de ave que mas le llama la atencion?

CUCARACHERO

26. ¢Cual es el mayor nimero de individuos de la misma especie ha logrado observar?

De 1 a 5 individuos de la misma especie
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h. De 5 a 10 individuos de la misma especie
i. De 10 a 15 individuos de la misma especie

27. ¢Ha logrado observar algun ave en su nido?

Si

h. No
i. Silarespuesta es si ;Reconoce que tipo de ave es?
NO

28. ;Qué especies nuevas ha visto o dejado de ver en los ultimos afos?

Ha visto el Tijereta

29. ¢Cree usted que? (para personas con al menos 10 afios viviendo en el sitio): no aplica

g. Hay menos nimero de especies aves que antes
h. Hay igual nimero de especies de aves que antes

i. Hay maés especies de aves que antes

¢Por que?

30. ¢Cuales medidas de proteccién aplica para la conservacion de las aves?

@ Evita la tala de los arboles del bosque
@ Mantiene las fuentes de agua en las mejores condiciones
k. Alimenta las aves por cuenta propia

I. No aplica ningn método de conservacion



