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Resumen

Titulo: Diversidad taxonémica y funcional de aves frugivoras e insectivoras asociadas a dos
tipos de paisaje en una zona de influencia del embalse de Topdgantander.
Autor: Sofia Preston Rodriguéz

Palabras Clave:Aves, diversidad taxonémica, diversidad funcional.

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) sobrla evaluacion de la diversidad regional de flora y faluaa.
diversidadfuncional de las comunidadeke aves seuedever afectada por las condiciones
ambientales particulares, como los gradientes ambientales y la transformacién del Paisaje
objetivo de esta pasantia fue evaluar la diversidad taxonémica y funcional de aves frugivoras e
insectivoras asociados a dos paisdfeanta Ma@d y Maquina Resumidejode la zona de
influenciadel embalse de TopocoioSantanderEn cada unee establecieron trgsuntos de
muestreo asociados a tres coberturas 1) transicion potrero bosque, 2) vegetacion secundaria y 3)
bosque. Se registraron las aves presentes en cmdmatura,para cada especise tomaron
medidas de rasgos morfologicos con especimenes capturadoanmgo y en colecciones
ornitologicas. En total se registraron @9pecies pertenecientes a los gremios insectivoros y
frugivoros. Hubo mayor riqueza, drggdad y equidad segun loémeros de Hill en la cobertura

de vegetacién secundaria, seguido destcidn potrero bosque y finalmente bosque. Para la
diversidad funcional, hubo mayor riqueza funcional y una menor dispersion funcional en la
cobertura de \getacion secundaria y una mee riqueza funcional y mayor dispersiéon funcional

en la cobertura de bque, que se relaciona mayor presencia de especies especialistas.
Finalmente, se corrobor6 mediante un andlisis de correspondencia canoénica que no hubo
asogacion entre las variablesedvegetacionevaluadasy la composicion de las especies
frugivoras e insctivoras en los sitios muestread®s.©ncluye queel grado de perturbacion de

no es tan alto para generar camhiogsticosen la diversidadaxonomicay funcional de los
gremios evaluados y se sugiemamenta el tiempo de muestreo para tener mas ddms
respala.

" Trabgo de Grado
" Facultad de ciencias. Hs#la de Biologia. Director: Victor Hugo Serrano Cardozo, PhD.
Codirectora: Martha Patricia Ramirez Pinilla, PhD.
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Abstract

Title: Taxonomic and functional diversity of frugivorous and insectivorous birds associated with
two types of landscape in an areainfluence of the Topocoro reservair Santander
Author (s): Sofia Preston Rodriguéz

Key Words: Birds, taxonomic diversity, functional diversity

Description: The results corresponding to the avifaunistic component of geameh internship

are presemd, framed in the permanent magmject of the Biodiversity Studies Group
(GeBIO) on the evakion of the regional diversity of flora and faurfghe functional diversity

of bird communities can be affected by particular environmental conditions, such as
environmental gradients and landscape transformatiba.objective of this internship was to
evduate the taxonomic and functionalersity of frugivorous andnisectivorous birds associated
with two landscapeg¢Santa Maia and Maquina Resumidedoin the area of influence of the
Topocoro- Santander reservoifhree sampling points associated witihee coverages were
established: 1) gstureforest transition, 2)secondary vegetation and 3) forest in. The birds
present in each coverage were recordedeach speciesieasurements of morphological traits
were taken with specimens captured in théfand in ornithological collectionsnltotal, 79
species belongintp the insectivorous and frugivorous guilds were recorded. There was greater
richness, diversity and equality according to the Hill numbers in the coverage of secondary
vegetation, folloved by the pasturdorest transition cosrageand forestoverage. Fofunctional
diversity, there was greater functional richness and less functional dispersion in the secondary
vegetation cover and less functional richness and greater functional disperdioe forest
cover, which is relatedo a greater presence of smist species. Finally, it was confirmed
through a canonical correspondence analysis that there was no association betexsinates
vegetation variables and the composition of thaiforous and insectivorous speciestire
sampled siteslt is concluded that the degree of disturbance is not so high to generate drastic
changes in the taxonomic and functionaedsity of the guilds evaluated and it is suggested to
increase the samiph time to have more supporting data.

" Degree Work
" Science Faculty. School of BiologRirector: Victor Hugo Serrano Cdozo, PhD. Calirector:
Martha Patricia Ramirez PinillahB.
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Introd uccién

Colombia al ser un pais que se encuentra en el tropico presenta una variedad de
topografias, climas y ecosistemas que ofrecen una abundancia de recursos naturales que le
permiten albergar una granaviedadde especies & flora y fauna. En aves, @whbia se
encuentra representada por 1954 especies, que estan distribuidas en 31 6rdenes, 94 familias y
741 génerosAsociacion Colombiana de Ornitologi2020, lo que la convierte en uno de los
paises masliverss en aves enl enundo. Esta diversidad dees se encuentra agrupada en
diferentescategoriag(Salt, 1953) ogremiosdebido a la formasimilar enque explotan los
recursos del ambiente (Root, 196HFitre la variedad dalimentc disponibles para taavesse
incluyen frutas, néctar, semillas, intebradosy vertebradossiendo las frutas, las semillas y los
insectos la principal fuente de nutricion de la mayoria de las aves, especialmente en el orden de
las paseriformes (Gill, 2007).

Esta biodiverslad seha visto afe@daprincipalmente pord fregmentacion del habitat
(RinconParra et al., 2022)os seres humanos hemos alterado el paisaje para beneficio propio a
través de la deforestacion, la expansién de tierras para uso agricola y de exteagiészales
(Sant® y Telleria, 2006).a respesta de las aveseatasalteragonesen el habitat dependie la
ecologia de cada scie y de su historia naturalVéiss et al.2008; Simberloff 19949. Las
especies ge se ven afectadas en mayor mediolaaqiellasque tieendistribucion restringida,
las menos abundantgslas especialistas en bosquespicales (Weiss et al., 200&aman
2001). Asmismo, otros factores comta capacidad de dispersigel tamafio corporal la dieta
influyen en la vulnebilidad de las especiesla fragmentacion deldbitat {Veisset al., 2008

Los gremios de forrajeceshan empleado comma herramienta util paenalizar bs cambios en
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las comunidades de aves respuesta das perturbacioes (Weiss et al., 2008y en varos
estudiosse ha evidenciado que los graadrugivoros del dosel y los insectivoros del sotobosque
son especialmente vulrables a &s perturbaciones délabitat (Stratford y $ouffer, 1999;
Renijifo, 2001; Newmark, 2006or ejemplo, segun el aligis de Luck y colaboradores (2012)
para elgremb de las aves frugivasala capacidad de moverse entre parches de hébitat puede
determinar la repuesta de una especie a la disminucién de la conectividad del paisaje y su
contribucion al mantenimiento dbbsquea través de la dispersion de semilles @ambio, el
gremio insedtoro requiere caracteristicas especiales de bosque a nivel local (Stouffer y
Bierregaard, 1995), si hay cambios en la estructura de la vegetacion esto puede llevar a la
disminucién @ espeies insectivoras y generar cambioslan @scadas troficas (Sekévglu,
2012; MoranteFilho et al., 2015).

Inicialmente el impacto del uso de la tierra y el cambio en la estructura del paisaje se
analizaba mediante una aproximacion clasica quaipeerender los cambios en la diversidad
de especies analizando la abundancia, la riqguezespecies y los indices de digidad y
equidad Cordowe-Tapiay Zambrang2015). Con este enfoque, el estudio de las comunidades se
basa en el analisis de la digidadtaxondmica, pero esto supone una equivalencia ecoldgica
entre las especies (Chave, 200310 no se tiene en cuenta gdeimpacto en los procesos
ecosistémicos puede ser mayor o0 menor si hay pérdida o adicion de especies dependiendo de sus
rasgoduncionales (Tilman et al., 1997%e recomienda qué estudio de diversidad taxondémica
se complemete con métricas ecoldgicagma entender mejor el impacto de la transformacion del
paisaje en la biodiversidad (Pereira et al., 2013). A partir de argé Rdiversidad funcional
como una propuesta clave para entender la relacion entre diversidactuestde comunidades

y funcionamiento de ecosistemas (Tilmetnal,1997; Daz y Cabido, 2001). En ese sentido, el
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primer paso para evaluar diversidad dwmal es identificar los rasgos funcionales, rasgos
biolégicos que afectan el desempefio de los @sgers y se pueden relacior@m los procesos
ecosistémicos, la estabilidad de los ecosistemas, las interacciones biolégicas y la modificacion
del habitat(Hooperet al., 2005; Violle et al., 2007; Villéger et al., 2010). Se ha demostrado que
la diversidadfuncional de las comunidadede aves se ve afectada por las condiciones
ambientales particulares, como los gradientes ambientales y la transformacipaisdgs
(Jarzyna et al., 2020). Por ejemplo, segun el andlisis de Luck y colaboradores (2012) para el
gremio de las aves frugivagala capacidad de moverse entre parches de habitat puede
determinar la repuesta de una especie a la disminuciéon de la ciolag€ctiEl paisaje y su
contribucion al mantenimiento del bosque a través de la dispersién de sefmlleambio, el
gremio insedtoro requiere caracteristicas especiales de bosque a nivel local (Stouffer y
Bierregaard, 1995), si hay cambios en la eatractiela vegetacion esto puede llevar a la
disminucioén de especies insectivoras y generar cambitsserascadas troficas (Sesieglu,
2012; MoranteFilho et al., 2015).

El embalse de Topocoro o Hidrosogamoso se encuentra en el departamento derSantande
en é Magdalena medio. Este embalse cubre aproximadamente 70@kektde la construccion
del embalse se han realizado estudios de diversidad taxondmicaUpero se haanalizado
como los cambios en la estructura de la vegetacién dererado cambiosn la dversidad
taxondmica y tampoco se han hecho estudios sobre la diversidad funcional de la comunidad de
aves que alli se encuentrafor lo tanto este estudiobajo la modalidad de pasantia de
investigacion tiene como bjetivo evaluarla diversidadtaxononica y funcional de aves
frugivoras e insectivoras asociados a dos paisajes de la zona de influencia del embalse de

Topocoroi Santander.
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1. Objetivos

Objetivo General
Caracterizarla diversdad taxondmica y funcional de avesdiworas e insctivoras
asocadas a dos paisajes de la zona de influencia del embalse de Top&amntander.
Objetivos Especificos
Analizar la diversidad taxonomica de la comunidad de fangs/oras e insectivoras.
Caracterizar la estructura de la vegain en loglos sitios denuestreo.
Determinar la diversidad funcional en aves frugivoras e insectivoras usando indices de
riqueza, diergenciay especializacion funcional.
Establecer laelacidén de la diversida@dxonomica y funcional cotas caractesticas de

la vegetacion.

2. Competencias

Adquirir destreza en técnicas de campo para la caracterizacion y comparacion de la
estructura de la vegetacion.

Adquirir destreza en técas de campo para la caexzacion de la avifauna y el
reconoamiento taxonéico de las gecies.

Adquirir conocimientos y técnicas necesarias para la toma de datos morfolégicos usando
especimenes presentes en colecciones bioldgicas y en individectsdos en campo mediante
el uso de redes de niebla.

Conocer y alicar analiss estadisticogara estimar la diversidad taxonomica y la

diversidad funcional de la avifauna presente.
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Elaborar correctamente informes concisos y con rigor cientifico.

3. Metodologia

3.1 Area de estudio

El embalse de Topocoro sncuentra erel departameio de Santander, sobre el rio
Sogamoso, su jurisdiccion estd dividida entre los municipios de Girén, Betulia, Zapatoca, Los
Santos y San Vicente de Chucuri. Derdel area de estudio segaron dos sitios de muestreo
(Figura 1): Santa Maria (sitio A), ubicado al margen derecho del embalse, en la vereda Cafio
Peroles, en el municipio de Giron y Maquina Resumidero (sitio B), ubicado gémaquierdo
del embalse ela vereda Sogamoso, ehmunicipiode Betulia.Santa MariaA) esun lugar que
presenta mas cambios en la estructura del paisaje ya que se encuentra mas intervenido por
actividad antropica; hay mas presencia de potnesos gnadg cultivos, rastrojos &os y altos,
y parchesde bosque parioy fragmentos de remante de bosque secunda&lidSitio Maquina
Resumidero B), se caracteriza por ser una zona mas conserpeglsenta parches de rastrojo
alto con mas tiempo de regeramion, hacida parte baja € la vereda hay mayorgsencia de
potreros y haa la parte alta de la vereda, en la base de la serrania de la Paz, se encuentran
rastrojos en diferentes estados de regeneracion, cultivzde, y bosque secundario de mayor
tamano yen nejor estaddGeBio, 2017) Esta regiorpresenta ungrecipitacionque obedece a
un sistema bimodalps meses de mayor lluvia sabril-mayo y octubrenoviembre(IDEAM,
2014) La temporada humeda de octubi@/iembre presenta en promedio unacppitacion
mensual 235 mm una temperatura de &57°C, y la emporada seade junio y julio en promedio

la precipitacion es de 120 mm y la temperatura d&C3Karger et al 2017)(ApéndiceB).
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Se realizaon 4 salidas de capo, 2 salidas de campo poada sitio de muestretas dos
primeras salidafueron decinco dias cada unados dias destinados a la caracterizacion de la
vegetacion y los otros tres dias dedicados a la observacion y registro de especies de aves, un dia
por cobertura. Estas dos prinasr salidas de campmpincidieron conla temporadaclimética
huimeda (octubre y noviembré)as ultimas dos salidate campdueron detresdias cada una
un dia por cobertura destinados al registro y observacion deyaweincideron con la
temporada climigca seca (junio y jub). En SantaMariala primerasalida de campo se realizo la
segundaemana dectubredel 2021 y lasegunda salida de campo lartercera semarde julio
del 2022.En Maquina Resumiderta primerasalidade campo se realizé primera semana de

noviembredel 2021 y lassegunda saliddel campase realiz6d tercera semana @idio del 2022.

Figura 1

Mapa del &rea de estudio; Sarittariay MaquinaResumidero
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coberturas (bosque, pastizales, cuerpos de agua y otros) corresponden a una clasificacion
supervisada de una imagen satelital del02Q2s tres Ifimas coberturgdos puntos emegro,
azul y ojo (bosque, transiciompotrero bosque y vegetacién secundariespectivamenje
corresponden a las coberturas asignadas y muestreadas para el presenfeeststsidpontos
corresponden a cadaal de las paelasmuestreadas y @readondese hicierm las respectivas
observaciones y registros de las aves.
3.2Toma de datos
3.2.1Caracterizaciénde la vegetacion

Para destbir y comparar la estructa vegetal de los dostigis de muestreo, se
seleccionaroen cada sitidrespuntosque corespondieron a tres coberturas distinigdosque
gue se caracteriza por ser puntos mas conservados, con una mayor densidadsdeathaos
y con una intarencién antropogénica mer, 2) vegetacion sendaria se caracteriza por la
presencia de adstos y plantas lefiosas propios de las primeras etapas de sucesion, puntos que
anteriormente habian sido usados para cultivos 0 gdaageue se encontraban cerde las
casas y vias prcipales, y 3) trarnision potrerebosque se caracteriza por presantpotreros
activos cubiertos con estrato herbacdmydeadgor parches de bosq(€igura2). Cada punto
eduvo separado por una distda minima de 500 m y ezada punto sestabécieron4 pacelas
de 10m x 10nsiguiendo a/allejo-Joyas et al(2005) con una distancia minima de 150 m entre
ellas. En cada una de las parcelas ghenon las siguientes variabléeniendo en cuenta solo
agellos individuos que tive r an un DB &@amérodOacmal t ura del pec
10cm),2) altura de los arboles desde la base hasta la 8ppabertura del doseisando un lente
ojo de pez que permite la toma de fotomfhemisféricas usando Ipliaacion Canopeo

(OklahomaStateUniversity, 2015, y 4) Numero total de arboles.


https://play.google.com/store/apps/developer?id=Oklahoma+State+University
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Figura 2

Coberturas muestreadan el area de estudio

Nota: Las fotoscorrespoden a: A) Transiciopotrerebosqge B) Vegetacion secundaria C)

Bosqte.

3.2.2Muestreo de aves

En cadaunadelas tres coberturasstablecids por sitio se ubicann 6 puntos deconteo
cada 100 metroson un radio fijo de 2m y un tiempo de 25 minutosy se registraronas
espeies observaak, siguiedo la metodologia de Bily et al. (200Q)Las observacionefueron
realizadas pounapersonase hicieron con binoculares Bushnell 8x42, en jornadas de 6 a 10 am
y de 3 a 5 pnduranteun dia por coberturpor cada salida de campmara unesflerzo total de
muestrecentre las dosalidas decampo del2 horas por cobertur®ebido a que la pasantia se
enfoca en aves de los gremios frugivoros e insectivoros se excluyeron aves rapaces y vencejos
Como metodologia complementasi@ usawn dosredesde nieblade 3 x 12 m yuna red de 3 8
m en @da cobertura que fueron ubicadas en lugares de paso para las aves, como trochas,
corredores de vegetacion, cafadas, filos de montafias, caminos y bordes dedeoaquerdo

conla disponibilidal de espcioy caracteristicas detitreno. Lasedes de nigla se alieronde 6
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am a 10 anduranteun dia por coberturgor cada salida de campose revisasn cada 20
minutos para un total d8 horas de esfuerzo de muestpeo coberturaentre las dosadidas @
canpo.

Las aves quéueroncapturadasrecampo sédentificaron utilizandounaguiailustrada de
campo(Ayerbe,2019)y setomaronmedidas de rasgaaorfométricos utilizando un calibrador
una pesoly regla,y posteriormente se libeqr.
3.2.3Medidas de rasgos funcionales

Siguiendo el protoolo de LOpe-Ordofiez et al. (2016) se seleccionaron 6 rasgos
morfomeétricos (alto del pico, ancho del pico a la altura de las narinas, longitud del culmen total,
cuerda del ala cerrada, longitud del tars@nygitudde lacola,) y 2 rasgos deidtoria de vila
(dieta yestatus migratorio). Estos rasgostadieron en dos machos y dos hembras por especie
en especimenes capturados en redes de niebla durante la fase dey campspecimenes
presentes en la Caleion de Aveslel Museo de Historia Natural deUmiversidad Industrial de
Santander y en la Colecaibde Aves del Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander Von HumboldtPara las medidas que no se pudieron tomar en campo 0 en
coleccions, debido a ge algunas especies en colecceoone presentaban los pesos ers la
etiquetas o0 no estabaompletas las plumas caudales, estos valores faltantes se tomaron de la
base de datode medidas morfométricas para aves de Colombia y del ndeslontoya et al
(2018) y de Tobias et af2022) respectamente.

Para la clasificeion de las aves en lagemios tréficos frugivoros e insectivoros se
utilizé la base de datos de Wianet al (2014, y se tuvieron en cuenta solo aquellas especies

cuyo porcetaje de dietduera igual o mayor @0%en cada unde los itemslimenticios.
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3.3 Andlisis de datos
3.3.1Analisis de diversidad taxonémica

A partir de los datos obtenidos en campaaestruy) una matrizle abundancide las
especies frugivoras e inseworas presetes enos sitios muestreados, laberturas por sitio y
por latemporada humeda y se&e calcub la diversidad alfa mediante la riqueza esie (S)
(Moreno, 2001), S es una medida del concepto de la riqueza de especies (More2@Ft)al.,
sacand el total de especies observadascada sitio. Se construyd unaurva de rango
abundania para cada sitidPara cada uno de los sitios, las coberturas y las tempoeacias s
la diversidad verdadera propuesta post(2006), la cual degnde de los alores del orden de
diversidad q y déa frecuencia de especjéss numeros de HillSiq es igual a O la diversidad es
insensible a la frecuencia de especies, si q es igual a 1 todas las especies son incluidas sin tener
en cuenta si son raga comunes i q es igual a 2 se favorecen Iapexies comunes (Jost,
2006) Se recomienda que el tamafio de muestjaséa grande paggoder estimar de una forma
correcta la riqueza de las espes no detectadas y el estimado de la cobeggn@conenda ge
el valor edimadb del porcentajale cobertirasea deal menoss0% (Chao y Lee, 199Zhao y
Jost, 201 Estos andlisis seidieronen el programa R utilizando el paquete de iINEXTual
aplica elmétodoboatstrap parabtener intervalos de coafiza del 95%paracada diversidad y
las muestras destimado de colrura.(Chaoet al., 2022).

Finalmente, s calculé la diversidad befara comparar la composicion de las especies
frugivoras e insectivorasire sitios, etre coberturas y enttempaadasusando la metodolgia
propuesta poBaselga(2009). Se calculdl) el indicie de disimilitud de Sorensénb S (yqRe)
permite estimar la diversidad beta total como la composicion de especies de los dos sitios

muestreadq<?) el recambio species, que consiste en la sustitucion de especies de un sitio por
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especies distintas de otro sitigtjlizando el indice dedisimilitud de Simpsor( b S ] yM) la
pérdida o ganancia de especies utilizando el componente de anidamiento de la disimilitud de
Sorenserf b N EE3tps indices se calcularotilizando el paquetbetapari{Baselgaet al 2022)
en R.
3.3.2 Analisis de dversidad funcional

Se constryd una matrizcon las especies frugivoras e insectivoras para los sitios,
coberturas y temporadasada especie esto representada por su abundancigey hizouna
segumla matriz con la informacién de los rasgos fundies ce las especiesSiguiendo la
metodologia propuesta por Magneville eteal el 2022 se calcul6 la distancia funcional entre
todas las especiesplicando la distancia d&ower ya queno todos losrasgs presentaban
valores continugsdespués se genecaar y £ evaluaon los espacios funcionales basados en
PCoA mediante el indice de desviacion media absoluta (mad), donde el espacio funcional
seleccionado es aquel cuyo indice presenta menor vgiéndiceC) y finalmentese calclan
las correlaciones enties diferentegasgos yos ejes del espacio funcion@\péndiceD). Los
andlisis de diversidad funcional Bigieronusando indices de riqueza funabRRic, dispersion
funcional (FDs§) y de especiatiacionfuncionalFSpe(Vill éger et al, 2008, Villéger et al, 2010).
Reconocidos como parte dtes componentegrincipdes de la diversidad funcion@Cordova-
Tapiay Zambrano, 2015 Estosanalisis se rdaaron con epaquete denFD (Magneville,2022)
en R.
3.3.3Caracteristicas ke la vegetaciondiversidad taxonomica y diversidaduncional

La relacion entre la abundaacdielas especies de avigsgivoras e insectivorgsesentes
en los dos sitios de msieeo y de las variables de vegetaciorhige medianteun analisis de

correspondencia canoni(@CA) (Badii y Castillo, 2017)éste permiteentendeta ordenacion de
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la comunidad de avesdentificando los patrones de variacion en la composicion de esppme
son explicadas por variables ambiental€sr Braak, 1986).Estos andlisis déicieronen el
paquete VEGAN (Oksaneat al, 222) de R Finalmente, se describié lsaiaciin de la
composicion de aves de Sarl¥éaria y Maquina resumidero con las catacisticas de la

vegetacion y con la diversidad funcional.

4. Resultados
4.1 Diversidadtaxonémica
4.1.1Composicion de especies

En SantaMaria, a nivd generaly en tota) se egistraron 58 individuos pertenecientes a
11 o6rdenes, 30amilias, 8 géneros y 6 especiesDe los cuales220individuosse clasificaon
como avesnsectivoes pertenecientes a 5 érdenes, 18 familias, 46 génBt especied.as
especies mas abundantesfueron Campylorhynchus griseus, Tyrannuselancholicus,
Cercomacra nigricans, Myiozetetes cayanensis yiblg@utturalis Se registraror7 individuos
frugivoros pertenecientes3adrdenes, 7 familias, 11 génenpd?2 especiesLas especies con
mayor abundaciafueronOrtalis columbiana, Cyanocorax affinis, Stilprgyanicollis, Euphonia
lanirostris y Chlorophanes spid&igura3, ApéndiceA).

Por otra parte, etMaquina Resumiden en total ya nivel gaerd se registraron 414
individuos pertenecientes a 12 ordergisfamilias, 88 géneros y 92 especi2s.los cualesl56
individuos se clasificaron com@avesinsectivoes pertenecientes a 5 ordenes, 18 familias, 44
génerosy 47 especies Las especieson mawr abundancia fueroffyrannus melancholicus,
Mimus gilvus, Campylorhynchus griseus, Campylorhynclasatusy Habia gutturalis Se

registraron 31 individuos frugivoros pertenecientes a 3 ordenes, 7 familiagné®mgy 15
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espees.Las especies camayoes abundanciasieronOrtalis columbiana, Stilpnia cyanidd,
Manacus manacus, Dacnis lineatdMlachaeropterus striolatug=igura3, ApéndiceA).

Se observarm cuatro especiemigratorias boreale&mpicnax virescens, Setophaga
castanea, Parkesiaovéboracensisy Piranga rubra, dos especies endémicégistribuida
exclusivamente en territoricolombiand Melanerpespulcher y Habia gutturalis y cuatro
especies @si endémias (la mayor parte de su distribidn se encuentra en ColombRyrpus
conspiciletus, Thamophilus nigriceps, Thamnophilus multistriatys Cyanocorax affinis
Finalmente, egun la listaroja de epecies amanazads IUCN de las especies obgadas
Ramphatos ambiguug Habia gutturalisse encuenaén enla categoria casi amenazada (NT)
Figura 3
Curva de rangeabundancia de las especieggivoras e insectivoraggistradas en Santa

Mariay MaquinaResumidero

A) Santa Maria B) Maquina Resumidero
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Nota El gréficoA) corresponde a Santa Maria y el graficaBijresponde a Maquina

Resumiderpnos mustra la 5 especies que presentaron mayor abundancia

4.1.2.Diversidad alfa

4.1.2.1 Enre sitios. El estmador de la cobertura de muestreo (8@)e lossitios para
las aves frugivoras e insectivoragojé valores de un3% para SantdMariay 90% para
MaquinaResumideroPara los nimeros de H{Figura4) los valores fueron simitas entre los
sitios en el orden g=P@am la riqueza de especies se registra8rde las 68 especies de aves
esperaday 62 de 69 especies esperadas para cada sitio respectivaRsatelordeng=1, la
diversdad en numero efectivo de especies fue maydvaquina Resumideracon 4lespecies
5y SantaMaria con 39 especied?or ultimo, en el orden g4a equidad fue similar para Santa
Maria y Maquina Resumidero.COmo se observa en la figura losentalos de confiara se
superponen en los tres ordenes (g=1, g=1 y ged)ay diferencias significativasun intervalo
de confianza del 5% entre las régas de las especies esperd@dso y Jost, 20)2
Figura 4
Rarefaccion y drapolacion de la diversidad devesfrugivoras e insectivorag®Numers de

Hill) enSantaMariay MaquinaResumidero
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Nota Las graficas corresponden al orden g=0 riqueza de especies, al orden g=1 diversidad y al

orden g=2 equidadldominancia.
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4.1.22 Entre coberturas El estmador de la cobertura de muestreo (§@)alas
coberturagn SantaMaria(Figura5 a) arrojé valores de un 87%, 89% 98 paralas coberturas
detransicion potrerdosquevegetacion secundariabpsqle respectivamente. Para InBmeros
de Hill en el orden q=0 hubo maynquezaen la cobertura deegetacdn secundaa donde se
observaron 40 especies de 44, seguldda transiciorpotrerebosque(36 especies de 1%
finalmenteen el bosquecon 19 de A especiesesperadasEn el orden g0 se observa una
diferencia entre la riqueza preserdn lacoberturade vegetacidrsecundaria @n respecto da
cobertura de potrero ya gleecurva del intevalo de confianza no se sobrepoBa elorden gq=1,
la diversidad en numerefectivo de especies fue 84, 26 y 15 ertransicion potrerdosque
vegetacion secundariabosquerespectivamenteFinalmente segun el orden =2 hubuayor
equidad era cobertura de vegetacién secundaoa 18especies efectivas.

En MaquinaResunidero (igura5 b) el estimador para la cobertura de muestojd
valores de un®%, 76% y 71% paralas coberturas de vegetacion secundaria, bostra@sicion
potrerebosquerespedivamente.De acuerdo con ®numeros de Hillen el orden g=0 hubo
mayor riqueza efa cdertura de vegetacion secundatende se obseavon35 especies d88,
el mas bajo fuel bosqug25 especies d@8) y finalmentetransicién potrerdosquedonde se
observaron33 de 38 especiesesperadasesta diferencia en la riqueza verdadera no es
significaiva ya queno se puedeliferenciar entreds curvas del intervalo de confianimn el
orden g=1Ja diversidad en términos de numesfectivo de especies fue @dé 24y 20 enlas
cobertuas de vegetacion secundarignsicion potrerdbosquey bosquerespectivamentePor
ultimo, segun el orden=® hubo mayor equidad da vegetacion secuariacon 20 especies
efectivas.

Figura 5
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Rarefaccion y extrapolacion de diversidadde avesrugivoras e insectivorgdlumeros de

Hill) entre las coberturas
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Nota Las gréafica corresponden al ced q=0 riqgueza de especies, al orden divérsidad y al

orden g=2 equidad dominané. A) Corresponde a Sankdariay B) Corresponde &8aquina
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Resumidero Las abreviaturagzorresponden a transicién potrero bosque (TPB) y vegetacion
secundaria (\B).

4.12.3 Entre temporada humeda y secd.os vdores arrojados para el estimador de la
cobetura de muestreo (SC) de esigsfue deun 89% para Santslariaen temporada humeda
(SMTH), 90% para Santslariaen temporada seca (SMTS), 84% pisli@quinaResumidero en
temporada hiumeda (MRTH) y4% paraMaquina Resumidero en temporada seca (MRTS).
Segunlos numeros de Hill, en ekden g=0 la riqueza de especies fu@salta en SMTH donde
se registrarod9 de 54 especies esperadagguido deMIRTH (46 de las 52 especigg SMTS
(44 de las 4&speciek y el vdor masbajo de riqueza fue en MRTS c80 eecies de lag4
esperadafFigura6), pero no hubo diferencias en la riqgueza verdadera de especies

El orden g=1, los valoiede mayor diversidad se encontraron en SMTS3feaspecies
efectivas seguido deMRTS con 31,SMTH y MRTH con 30 especies efectivasada unoPor
ultimo, enel orcen q=2,se presentdé mayor equidad en SMTS y menor equidad en MRTH.
Figura 6
Rarefaccion y extrapolacion de la diversidadadesfrugivoras e insectivorgdlumeros de
Hill) entre los sitios € muestreo Santdariay MaquinaResumidero en temporada seca

himeda
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temporada humeda (SMTH), Santdaria temporada seca (SMTSMaquna Resumidero

temporada himeda (MRTH)MaquinaResumidero temporada seca (MRTS).
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4.1.3. DiversidadBeta

4.1.3.1 Entre sitios La diversidad beteentre bs sitios de SantMaria y Maquina
Resunidero muestra que los sitios se diferencianuen26% (b S O,Rcpn un recambiale
especiey unadiferenciacion en la riqueza teriqueza por anidamiento @8% @ S 1) WI0.5%
(b S N,EespectivamenteSantaMariay MaquinaResumidergresentan valoresimilaresde la
diversidadbeta totalb S O,RIN 63%para @dasitio, presentan un recambio de esped&$H2%
y del 59%(bSIM) respectivamentg una diferencia de la riqueza de las espgmesanidamiento
de 11% y5% (b S N @ablal).

4.1.3.2 Entre coberturas En SantaMaria se obserd un mayor recambio de especies
(b S 1) Entre las coberturas déransicion potrerebosquey bosquecon un 57%,transiciéon
potrereabosquey vegetacién secundar@n un 47%y finalmenteentrevegetacién ecundariay
bosquecon un 36%. Las coberturas de vegetén secundariay bosque presentaron mayor
diferenciacion déa riquezapor anidamientgb S N Eonun 22%, seguido déransicionpotrere
bosquey bosquecon un B% y finalmentetranscion potrerebosqe y vegetacion secundaria
con un 2%En MaquinaResumiero se observé un mayor recambio de esp€bies ) dtrelas
coberturas de vegetacion secundariaransicion potrerdbosquecon un 57%,vegetacion
secundaria yposquecon un 56% ybosque ytransicionpotrerebosquecon un 48%.JLas tres
coberturasno pregntan una alta diferenciacion de la riqueza de esp@cesanidamiento

(b S N,Hos valores oscilan entre un 1% y un {Pablal).
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4.1.3.3 Entre temporada humeda y seca Finalmente,en SantaMaria y Maquina
Resumierola diversida beta totalb S O Rurante la temporada humeska esté diferenciando
en un ®% y en temporada se@n un42%. Durante la temporada humeehre@ambio de
especies(b 8V) fue de 28% vy el valor para la diferecia en la riqueza de especipsr
anidamiento(b SIE) fue deun 2%. En temporada secal recambio de especi€¢s S 1) e de
38% vy la diferenciacion de la riqueza de espepi@sanidamientdb S N ftie de un 3% (Tabla

1).

Tabla 1
Valores de diversidaddta utilizando el indice de disimilitud de Sorensemparando diferentes

ensamblajes de la comunidad de aves frugivoras e inseas

b SOR bSI M bSNE
Entre SantaMaria y Maquina Resumidero 0.264 0.258 0.005
Entre coberturas de SantaMaria 0.636 0.522 0.113
Entre coberturas deMaquina Resumidero 0.639 0.592 0.047
Entre temporadahumeda y seca 0.521 0.481 0.039

4.2 Diversidad funciond
Losindices utilizados paral analisisde la diversidad funcional de las aves fuagas e

insectivorasnostrarorgue entre Santislariay MaquinaResumidero la riqueza funcion&Ric)
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fue alta, mientras que la dispersion funciof@Dis) y la especialtacion funwnal FSpg es bag
(Tabla2). Los indices deidersidad funcional fueron comistantes entre las coberturas para cada
uno de los sitios. Para la riqueza funcional (FRic) en Santa Maria y Maquina Resumidero fue
mayor @ la cobentira de vegetacioresundaria en contraste con el bosque y la transicitharpo
bosque respectivamenteidura?7), la dispersion funcionalFDis) fue menor en la cobertura de
transicion potrero bosque en contraste @ndobertuas de bosque y vegeion secundaria en
Santa Maria y Maquina ResumidemspectivamentéFigura 8), la especializacién funcional
(FSpe) fue mayor en la cobertura de bosque con respecto a la cobertura de transiag®n bosq
potreroen ambos sitiog~igura9).

La riqueza funcionla(Fric) fue mayoren MaguinaResumideroen temporada humeda
en SantaMariaentemporadala especializacién funcional (FSpe) se mantuvo constante en los
dos sitios y etas dos tmporadasFinalmeng, la dispersion funcional (FDis) fue mayor durante
la temporada seca edaquina Resumilero y durante la temporada hiumeda en Sktdada

(Tabla2).

Tabla 2
indices de diversiad funcioal del ensamblaje & aves frugivoras e insectivoras presentes en

dos zonasle influencia del embalse depazoro

Riqueza S FDis FRic FSpe
Diferencias entre sitios
Santa Maria 63 0.302 0.961 0.250
Méaquina Resumidero 61 0.321 1.000 0.270

Diferencias efre coberturas de $inta Maria
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Transicion potrero-bosque 36 0.265 0.473 0.235
Vegetacion secundaria 40 0.316 0.861 0.255
Bosque 19 0.348 0.450 0.278

Diferencias entrecoberturas deMaquina Resumidero

Vegetacion secundaria 34 0.365 0.961 0.2%
Bosque 24 0.335 0.805 0.302
Transiciéon potrero-bosque 32 0.238 0.284 0.207

Diferencias entre temporadeéhiimeda yseca

SMTH 49 0.311 0.796 0.253
SMTS 44 0.290 0.944 0.252
MRTH 45 0.310 0.843 0.261
MRTS 38 0.337 0.898 0.283

Notas Las abreviacionesorrespondn a SantdMariatemporada humeda (SMTH), Sararia
temporada seca (SMJ}SMAaquina Resumidero temporadaimeda (MRTH) yMaquina
Resumidero temporada seca (MRTS). Los indicies de diversidad funcional corresponden a

riqueza funcional (FRic), diersion fuional (Fdis) y esgcializacion funcional (#pe).

Figura 7
Riqueza funciondfRic entre las coberturas mas contrastantes e&)taMaria y B) Maquina

Resumidero
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A) | Santa Maria B) | Maquina Resumidero
FRic FRic
VS: 0.862 VS: 0.962
| Bosque: 0.450 TPB: 0.284

Nota: La riqueza funcional es la cantidad de espaancionalocupado por las espies de una
comunidad independientemente de sus amaids (Villéger et al 2010; CémvaTapiay
Zambrano, 2015)La abreviacioncorresponde a vegetacion secundaria (MB)poligono y

puntos azules corresponde al espacio conyerolas especies de vegetacisecundaria para

Santa Maria y Maquina Resumiderl poligono y puntos verdes corresde al espacio
convexo y a las especies de bosque en Santa Maria y transicion potrero bosque en Maquina

Resumidero.

Figura 8
Dispersiénfuncioral Fdis entre las coberturas mas contrastanteA¢®anta Maria \B)

Maquina Resumider
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A) | Santa Maria B) IFV[I)équina Resumidero
is

FDis
Bosque: 0.348 VS:0.365
TPB:0.239

TPB: 0.266 !

o /
e ol | = PRI
PN T — P e

Nota: La dispersion funcional es la distancia media de las especies individuales al centroide de
las especies en la comunidad (Lafibey Legendre, 2010)La abreviacidn corresponde a
transicion potrero bosqud ®B). En azul se encuentran las cohems de transicion potrero
bosque para Santa Maria y vegetacion secundaria para Maquina Resumidero. En verde las

coberturas de bosque p&antaMaria y Maquina Resumid®.

Figura 9

Espedalizacionfuncional Fspeentre las oberturas mas contrastantes enJgnta Maria yB)

Maquina Resumidero
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A) | Santa Maria B)| Maquina Resumidero
FSpe FSpe
Bosque: 0.278 Bosque: 0.302
TPB: 0.236 7 TPB: 0.208
/
\\
\
/ -
i .\

Nota Una especie es funcionalmente mas especialista mientraalej@s® se encuentre del
cento de gravedad de la comunidad regional (Villégteal 2010; Cordovdapiay Zambrano,
2015) La abreviacidén corresponde a vegetacion secundaria R&BJ. Santa Maria y Maquina
Resumidero el color azul corresponde a la coberterbodque y el verde a la cohar de

transicion potrero bosque.

4.3 Caracteristicas dda vegetacion diversidad taxonémica y diversidad funcional

Se realizbun andlisis de correspondencia candnica (CQ#¢ se ajusta a modelos
unimodales y puede tener una mejor explicacion giokd Parael andlisis de correspondencia
candrica (CCA) los valores de colinealidad (Factor de la inflacion de la variastayieron por
debajo del 1(para las siguientes variablé€sobertura (1.36), Numero deboles(1.99) y Altura
de los arboles (1.58). El ajust del modelo del CCA con lasanales seleccionadas esta

explicando el 59% de la varianza, pero el modelo cortréss variables no es significativo
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(F=0.99Q p = 0.225). De las tres variables de vegetacion, solo el Numero de arboles fue
significativa (F=1.345 p=0.025. Lo que indicaque no hay asociacion entre las variables de
vegetacion y la composicion de las espsfrugivoras e insectivoraan los sitios muestreados

(Figural0).

Figura 10
Andlisis de correspondencia candnigaCA) entre la dundancia de las especies deay las

coberturas para Santa Maria y Maquina Resumidero

VS
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Nota: Las abreviacions corresponden a las siguientes coberturas: Transicion potrero bosque

(TPB), vegetacion secundaria (VS) y bosque (B). Las calsrtgue estaren verde
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corresponden a Santdariay las coberturas que estan en naranja correspondéaqaina

Resumidero.

5. Discusioén

5.1 Diversidadtaxonémica

La riqueza de especies de aves registraggaa SantaMaria (96 sp) y Maquina
Resumiden (92 sp) esnferior al monitoeo que seealizé en 2017 en ISAGEN cam registro
de M8 y 165especiesrespectivamesrtpara cadaunode los sitiofGeBio, 2017) es importante
teneren cuenta que durante el monitoreo de ISAGEN se tuvieron emadados los gremios
troficos yen sus observaciones se registrar@mcejosy rapacesespecies que para esta pasantia
no se tuvieron en cuentastadiferenciaenla riqueza de especies se puede deber al esfuerzo de
muestreoYa queenel monitoreo déSAGEN se realizaron 24 salidas de campo con un esfuerzo
de muestreo de 580 horasandoredes de mbla, es importante aclarar que en ese estudio se
estaban muestreando 6 localidades, 4 mas dardaentes en este estudiocomo lo expresa
Gotelli (2008) para aescribir mejo la riqueza de especies deauromunidad es necesario hacer
un amplio muestrey el tiempo dedicdo al muestreo de aves fue mucho mayor en el monitoreo
qgue se hizo en 2017%En comparacion comn estudio realizado porSamientoGaravito y
coleboradoreg2022 en ka zona rural al nesste losAndescolombianos registraron 63 especies
de aves eftotal, 55 de estas especisgregistraron B pastizales arborizados44 especies en
bosquesfragmentadoslLas epecies registradapara este estudies menora pesar deque
tuvieron un esfuerzo de muestreo mucho m#4a60 horas aproximadamentekstodebidoa la
camcidad de deteccioque puede afectar la rigueza de egme acuerdo a la cobertura en la

gue se encuentrarya quepara este muestreera necesaria una observacion directa de las
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especies yla heterogeneidad y complejidade los bosges fragmentadodimitaban la
obsevacion lo que concuerdeambiéncon queesa cobertura segistraran menos especies que
en los pastdes arboizadosdondela observacion de aves feeilita. Igual que para Santa Maria
y Maquina Regmidero, entrenasheterogéneqy complejo elhabitatméasdificil la observacion
de aves.

Algunas de las especies presentes en el menitdel 2017 del gmio insectivoro que
no fueronobservadas en el presente estudio Bachetornisrixosa, Microcerculus marginatus
y Thamnophilus atrinuchaen SantaMaria y Epinecrophylla fulviventris, Henicorhina
leucosticta, Icterus mesomelas, Micradmtcinereiventrisy Pheugopedius fasciatentris en
Méaquina Resumidero. Para el gremio frugivoroegatus leucophaiuy Tityra inquisitor en
SantaMariay MaquinaResumideroCon un mayor esfuerzo de muestreo se espegacontrar
estas y otras especiessnque permitan mer una mejor represeation dela comunidad de aves
de los gremios frugivoros e insectivoros.

En SantaMariay MaquinaResumidero la diversidad (indice de Shannon) y la equidad
(inverso del indice de Simpsorje las avespertenecientes a los gremios frumios e
insectivorossegun los nimeros de Hill d=y q=2, son muy pacidos en cada sitio, levenien
mayor enMaquinaResumidero con una diferencia en la diversidad del 4.8%, estmdicague
corresponden #&|s mismas especies de aves frugivoras e tinsegs en ambos sitiosEsto
concuerda con laikrsidad betala que nos muestra que la diferaacion en la composicion de
especies en ambos sitios es baja, y la diferenciaaiénhgqy (26%) entre ambos sitios es en
mayor medida debido al recambio dpeciesSegun CalderéRatrén y Moreno (2019¢uando
dos comunidadepresentan una riqueza simitep existe el anidamiento entre ellas, la diversidad

beta es explicada por el rechio de especieg los valores deéb S | yWHSOR son iguales o
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similares. Santa Maria y Maquina Resumidero son dos sitios que comparten valores de
temperatura, precipitacionegetacion, ambos hacen parte de la zona de influencia del embalse
de Topocoro y sencuentran en el mismo rango aidiinallo que confiere que las comunicesd
de aves que alli se distribuyen tengan cierto grado de similitud en su compoSitidn
tempoadas hubo una mayor riqueza durante la temporada hiumeda tanto para Santa Maria y
Méquina Resumidero, pero hubo unaywradiversidad y equidad durante la teorgda seca para
ambos sitiosEsta diferencia en la diversida® dio por las siguientes pscies ge fueron
avistadasunicamenteen temporada sec&ucometispenicillata Galbula ruficaudg Icterus
chrysater Ramphatosambiguusy Saltator maximus Tenierdo en cuenta que no se tomaron
variablesclimaticaspara mirar si estas infénciaban la composiciéde especieda presencia y
ausencia de estas especies en diferentes tempeeguizede deber que en temporadaimeda
las lluvias dificultan el poceso de observacion de avega que de las espesigue solo se
registraron para laemporadaestan asogadas abosque, interior de bosque y vegetacion
secundaria altéAyerbe, 209).

Maquina Resmidero aparentaba ser sitio mas conservado con respecto at&afaria
y menos afectado por perturbaciones en el paigajgye se encuenten la base de la Sania
de la Paz, sigue siendo una zona rural enfocada a la actividad agricola y ggmesentando
similaridad co las coberturas muestreadas en SantdadViexplicando asi la poca diferencia en
la riqueza de especies encontrabacinskiet al (1999)propuso quda presencia de aves en un
ambiente puedeverse mas afectada por el tamafo daébitat que porsu fragmentacion
mostrando asi una capacidadrdspuesta y movilidad de las aves a cambios en el pdfsaje.

otra parteno se muestieen la pate alta de la montafia debido al dificil acceso a esta zona, y al
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presentar una vegetaciGantdensa se necesitariaas horas de muestreo para poder haner u
buen registro de las especies de aves que alli se encuentran.

En SantaMariay MaquinaResumiderdiubo una mayor riqueza, diversidad y equidad
avesen la cobertura de vegetacion secuiadd.a cobertura de bosg presentd la menor riqueza
y diversidal, esto se puede deber a un bajo esfuerzo de muestreo debido al dificil acceso a esta
zona y a la dicil observacion de las aves por la baja visibilidad. Las coberturas deMegy
Maguina resumidero tienen unalta diversidad beta, con una difereidn del 63% que se
explica principalmente por el recambio de especies. En Starfaeste recambi de especies se
da principalmente entre las coberturas de transicidn potrero bosque yebgsgntre las
cobertura de transicion potrero bosque y vegélacsecundaria. EMaquinaResumidero el
recambio de especies es mayor entre las coberturas daci@getecundarig transicibnpotrero
bosque Este recambio de especies refleja una séleade las especies por ahbiente o por
procesos de dispersio@dlderénPatrén y Moreno, 2019; Baselga, 2012%to coincide con un
estudio de Sarmieri@Garavito 022) realizado en lo&ndes colombianosn el quepropuso que
las coberturas que son c@diantes en el paisajenco la cobertura de transicion potrdrasque
contribuyenal recambio de especide avesya que actian como puntos de conexién entre areas
abiertas y los fragmentos de bosgBer otraparte debido al grado de heterogeneidad gee
observa en esteobertira, hay una oferta de recursos tantwapaves especialistas de bosque
como para las aves generalistas que se encuentran en zonas nas abéer la vegetacion
secundaria.

Esta mayor riqgueza y diversidad en la cobertura detaeiga secundaria se pued
explicar mediante la hipotesis de pebiacion intermediaen la quese propone que las areas con

una perturbacién intermedia pueden ajlaeruna mayor diversidad, y areas con una perturbacion
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alta eliminan especies que no puedetolonizar rapidamenteareas con una perturbacion baja
llevan a una baja diversidad por exclusion competitiva (Wilkinson, 19B&nbién se puede
deber a que edreas con una vegetacion mas heteroggndansacomo en los bosques se
dificulta la detecidn de las avesS@lasCorrea, y Mancerd&odriguez, 2018).

Habia gutturalisuna especie de awsectivoa catalogad segun la lista de especies rojas
IUCN en la ceéegoria casi amenazada (NT) estuvo presente en S$éatia y Maquina
Resumidero en los tregpos de coberturasegin un estudio de Betancur y colaboradof2320)
sobre la ocupacion de esta especie en una zona de amortiguamiento entre dos hidragdéctricas
la Cordillera Central de losAndescolombianosj)a cobertura no era una covariable intpote
para esta especibaciendo uso de bosque securmlariaread perturbadas. Por lo tanto, esta
especie se puede beneficiar de cierto grado de perturbaciors(\M8I1i2), por ende, su presencia

en las diferentes coberturas.

5.2 Diversidad funcional
Santa Maria y Maquina Resunidero presentauna alta riqueza funciah (Fric), este
valor esta positivamente relacionado con la riqueza de especies (Villége2@d&| Cannon et
al., 2019) ya que la riqueza de especies es similar en ambos sitios. Eydresgael valor de
riqgueza funciona)la comunidad presenta uragor rango de rasgos funcionales lo que le permite
un mejor aprovechamiento de los recuys@s segporque las especies estan usando diferentes
recursos o los mismascursospero en tiempodistintos (Hooper et al2005) Por lo tantq hay
una oferta @b de frutos énsectos paréas especies de aves registragiasin paisaje intervenido
y heterogéne que se encuentra adyacente a una zona a cultivos que pueden ser fuentes de

alimentos pa las aves alli registraslaLos valores bajos de dispersion fuocal FDis y
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especializacién funcional FSpe indican una menor representacion de especies con rasgos
funcionales Unicos (Cannon et,&019) y una menor presencia de especies funcionalmente
especialistas (Villéger edl., 2010; Cordovalapiay Zambrano,2015). Que la comunidad de
aves presente especies con rasgos funcionales similares indica que hay un ortatdeedeion
antropogénica como se observa en la vegetacion secundaria y en la dénratesipotrero
bosge en Sata Marialo que a largo plazo pde llevar a ungpérdida de servicios
ecosistémicgsesto coincide con un estudio realizgur Castillo yDiaz (2A9) en Ibaguéen
seis paisajes diferentdsnde se observa un patrén de menquedision funcional efos hditats
masintervenidos Esto tarbién conlleva a que la comunidad de aves alli presentes sea menos
especializadéSekerciogly 2012) bajeel nimero de especies especialistas y aumente el nUmero
de especies generalistas cOmo Isgeovo en las coberas devegetacion secundaria y transici
potrero bosque con mayor abund@a para las especies con@ampylorhynchus griseug
Tyrannus melanchaus

Para las coberturas se observa una mayor riqgueza funcional Fric entre las cdertura
vegetacion seauaria y transicion potrero bosque par8anta Maria con una baja
especializaciéon funcionaFSpe en la cobertura de vegetacion secundaria y ungoma
especializacion funcional en el bosque. MaquinaResumidero la mayor riqueza y disgién
funcionales dsivieron presente en la cobertura deegetacion secundatida cobertura de
transicion potrero bosque presentlores muy bajos de riqueza fumeal con una riqueza de
especies alta, otrestudioencontd que esto puede ocurriuando hay varias psciesgue tienen
el mismo rol funcional de manera queson funcionalmente redundantes. Esto puede ser
beneficioso a largo plazo para el ecosistpm@ue la prdida de especies con una importancia

funcional no equivale a una degradactd® ecosistema ygque haba un remplazo de especies
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con el mismo rol funcional (Cannon et .al2019). En contraste con SantMaria la
especializacion funcional fumayor en la vegetacién secundaria y mas baja en la cobertura de
transicion potrero bosqué&sto se puede deba queMaquinaResumidero es upaisajemas
conservad con parches de bosque mas grarmglee se encuentran colinadbincon laSerrania de

la Paz yhay menor intervencion antropica como lo fmswias principales y areas destinadas a

la ganaderia y a la agultura como si ocurre en Sarittaria

5.3 Caracteristicas del paisaje, diversidad taxondémica y diversidad funcional

El analisis de correspordcia canodnica (CCA) indic que de las 3 variables de
vegetacion evaluada solo el nimemarboleses signifcativo en la composicién de aves entre
las coberturas muestreadas pdiaguinaResumidero y Santslaria Pero el modelo en general
usado para el CA tampoco fue significativo. Sugiriendo agie el ensamblaje de la comunidad
de aves @ ve afectada por @i varébles ambientaleso evaluadas acla variable significativa,
el numero de arboles, estaba asociada con algunas espeb@Esjde comdendroplexpicus,
Ramphastosambiguus, Tityra semifasciata, Mionectesleagineusy Xenopsminutus Este
resultad concuwerda con el presentado pSalasCorrea y Mancer®Rodriguez(2018) end que
las variables que mostraron una relacion significativa eartgposicion de aves fueron Numero
de arboles por hectargaaltura maximaSe observo unalta riqgueza de espies enla cobertura
de transicion potre bosque, esto coincide con los resultados presentaddsapdenas et al
(2003)enlos quelos potrerosde alta cobertura presentaron mayor numero de individuo®sjue
bosques ripar®y potrercs de baja cobertardebiad a quelos arboles que alli seneuentran son

una fuente de recursos, refugio y alimentos de esiotts.
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Tambiénen la Amazonia brasdéra Oliveira y colaboradores (201@ncontraron qu@o
hubo una relacion entre la estuwra de la vegetaciog las medidas de diversidadomo la
cobertura, pero si observaron que la diversidad taxondmica y funcional estaba relacommaba c
rango altitudhal, que a su vez genera una influencia en otras variables ambientaledacomo
presena de cuerpos de agyda profundidad de la hojarasca.

Aunge en este estudio las variables de vegetacion analizadas no influyeran en la riqgueza
de especies, existenas factores que pueden determinar esa riqueza de las especies de aves
como el area for¢al, diversidad flodtica, composicion de la vegetacién ytestura de la
vegetacion a escala region@illespie y Walter, 2001). Las parcelas analizadas no son lo
suficientemente diferentes como para generar grandes cambios en la riqueza de eguoecies y
endeen sus rasgofunconales lo que también puede estaxplicado por la coexistencia de
especies que son funcionalmente similares, y por ende hay una mapdrdadtante ciertos
cambios ambientales (Oliveira et,&019).Aunque en la zona seyan generado cambies el
paisaje por actividad antropogéaipor la construccion de viag la produccién agricola y
ganaderael grado de estas perturbaciones aueslo suficientemente fuertpara generar una
pérdidade los rasgos funcionalega que se logra manteneraucomuimdad de avesdiversaque
esta apdando a la riqueza funcionadin embargoentre maycgs sean esta perturbaabnesy
menor conectividad lya entre estos fragmenta®e puede generar una pérdida rdsgos
funcionales Unicos asociados a especiescesdsas. Por otra parte, entre mayoapacidad de
dispersion y movilidad tengdas especiesnejor capacidad de adaptarse a cambios en el uso de

la tierra Gekercioglwet al, 2007)
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6. Conclusiones

La comunidad de aves fue similaen Santa Maria y Maqua Resumiderosiendo el
primero quien presentd mayor diversidad de aves insectivoras y el segundo mayor diversidad de
aves frugivorasLas diferenciasen la riqueza y diversidad de especesresentaroa nivel de
coberturaen ca@ paisajeLa cobertua de vegetacio secundaridue la que presend mayor
riqueza y diversidgdssi mismo,hubo una mayor rigueza funcional asociadssiacobertura de
vegetcion secundaria gla cobertura de transicién patoelLa baja especializacidnncional en
las cobeturas se debea una menor preseia de especies funcionalmente especialistas
observandoseina redundancia funcional a pequefia escala que puede setaitggrara la
resiliencia de la comunidad de avesegmtocesos de perturbacidm@pogénica. Finalmé®a, no
hubo asciacion entre Ia variables de vegetacion y la composicion de las especies frugivoras e
insectivoras en los sitios muestreadesto tambiénindica un grado deesiliencia por parte de
las aves aierto grado de pertuagiony en un paisajgue constantemente a@stambiamlo por
procesosantropogénicosomo lo son la agriculturg la ganaderiaa pequefia escala como se
observa en Santa Marly Maquina Resumidenpueden gudar a conservagstos gremioy se
mantengasos sevicios ecosistémicosgjue drecen las avesSe necetsin mas datos gstudios a
largo plazo para entendedtmo pueden ir cambiando ladinAmicasde estas comunidades de

aves a medida que va aumentando el gdagerturbacion.

7. Recomendaciong
Para proximosestudios seecomienda aumentar eldmpo de muestreo para lograr un

registro mas @mpleto de las especies presentes en el sitio de muestreo. Se recomienda tomar
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mas factores ambientales para entender mejor como influpeta eliversidad teonémica y

funcional de aves.
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Abundanciade las especiede avedrugivoras e insectivoraggistrada en las tres coberturas

vegetales muestreadas ®anta Maria y Maquina Reasidero.

Santa Maria
Orden Familia Especie Cobertura Gremio
TPB | VS | Bosque
Pelecaiformes Ardeidae Bubulcusbis 6 0 0 INS
Caprimulgiformes | Caprimulgidae | Nyctidromusalbicollis 0 5 0 INS
Galliformes Cracidae Ortalis columbiana 0 16 |3 FRU
Cuculiformes Cuculidae Coccyzuamericanus 0 1 0 INS
Cuculiformes Cucdidae Piayacayana 2 1 0 INS
Cuculiformes Cuculidae Tapem naevia 1 0 0 INS
Piciformes Galbulidae Galbularuficauda 0 1 0 INS
Piciformes Picidae Colaptespunctigula 3 0 0 INS
Piciformes Picidae Dryocopudineatus 1 1 0 INS
Piciformes Picidae Melanerpe pulcher 2 0 0 INS
Piciformes Picidae Melanerpesubricapillus 6 3 0 INS
Piciformes Picidae Picumnusolivaceus 0 1 0 INS
Piciformes Picidae Veniliorniskirkii 0 0 1 INS
Piciformes Ramphastidae | Pteroglossusorquatus 0 3 1 FRU
Piciformes Ramphastidae | Ramphastoambiguus 0 2 0 FRU
Piciformes Ramphastidae | Ranphastosvitellinus 1 1 2 FRU
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Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeribrmes

Passeribrmes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Cardinalidae
Cardinalidae
Corvidae
Formicariidae
Fringillidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Icteridae
Icteridae
Mimidae
Parulida
Parulida
Parulidae
Pipridae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thraupidae

Thraupidae

Habia gutturalis
Pirangarubra
Cyanocoraxaffinis
Formicariusanalis
Euphonialanirostris
Dendroplexpicus
Furnariusleucopus
Lepidocolapessouleyetii
Xenopsminutus
Icteruschrysater
Molothrusbonariensis
Mimusgilvus
Basileuterugufifrons
Myiothlypisfulvicauda
Parkesianoveboracensis
Manacusmanacus
Cercomacranigricans
Microrhopiasquixenss
Myrmotherulaaxillaris
Sakesphorusanadensis
Thamnophilusioliatus
Thamnophilusnultistriatus
Chlorophanespiza

Eucometigenicillata

INS

INS

FRU

INS

FRU

INS

INS

INS

INS

INS

INS

INS

INS

INS

INS

FRU

INS

INS

INS

INS

INS

INS

FRU

INS
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Passeriformes

Passeriformas

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passerifames

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae

Tityridae

Tityridae
Troglodytidae
Turdidae
Tyrannidae

Tyrannidae

Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae

Tyrannidae

Hemithraupisflavicollis
Loriotusluctuosus
Saltatorcoerulescens
Saltatormaximus
Saltatorstriatipectus
Stilpniacyanicolis
Tangarainornata
Thraupispalmarum
Pachyramphus
cinnamomeus
Pachyramphusufus
Campylorhynchugriseus
Turdusleucomelas
Coloniacolonus
Leptopogon
amaurocephalus
Mionectesnleagineus
Myiozetetegayanensis
Onychorhynchusoronatus
Pyrocephalusubinus
Sayornisnigricans
Todirostrumcinereum
Tolmomyiasulphurescens

Tyrannusmelancholicus

20

14

INS

INS

INS

INS

INS

FRU

FRU

FRU

INS

INS

INS

INS

INS

INS

FRU

INS

INS

INS

INS

INS

INS

INS

59



DIVERSIDAD TAXONOMICA Y FUNCIONAL EN AVES 60
Passeriformes Vireonidae Cyclarhisgujanensis 3 ‘ 2 ‘ 0 INS
Maquina Resumidero
Orden Familia Especie Cobertura Gremio

TPB | VS | Bosque
Caprimulgifomes | Caprimulgidae | Nyctidromusalbicollis 0 0 1 INS
Galliformes Cracidae Ortalis columbiana 0 3 6 FRU
Cuculiformes Cuculidae Piayacayana 1 1 1 INS
Pelecaniformes Ardeidae Bubulcusbis 0 2 0 INS
Piciformes Galbulidae Galbula ruficauda 0 1 0 INS
Piciformes Picidae Colaptespunctigula 0 2 0 INS
Piciformes Picidae Dryocopudineatus 0 0 3 INS
Piciformes Picidae Melanerpesubricapillus 1 2 0 INS
Piciformes Picidae Picumnusolivaceus 0 0 2 INS
Piciformes Picidae veniliornis kirkii 1 0 0 INS
Piciformes Ramphastidae | Pteroglossusorquatus 0 3 0 FRU
Piciformes Ramphastidae | Ramphastoambiguus 1 0 2 FRU
Passeriformes Cardinalidae Habia gutturalis 7 0 0 INS
Passeriformes Cardinalidae Pirangarubra 0 4 0 INS
Passeriformes Formicariidae | Formicariusanalis 1 0 0 INS
Passeformes Fringillidae Euphonialanirostris 1 0 0 FRU
Passeriformes Fringillidae Euphoniaxanthogaster 0 1 0 FRU
Passeriformes Furnariidae Campylorhamphus 0 0 1 INS
trochilirostris
Passeriformes Furnariiche Dendiocinclafuliginosa 2 1 3 INS
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Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriforme

Passriformes

Passriformes

Passeriformes

Passeriforme

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passerifames

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Furnariidae
Furnariidae
Furnariidae
Furnariiche
Furrariidae
Furnariidae
Icteridae
Mimidae
Parulidae
Parulidae

Pipridae

Pipridae
Pipridae
Polioptilidae
Thamnophilidae
Thamnophilidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thraupida

Thrawidee

Dendroplexpicus
Furnariusleucopus
Glyphorynchuspirurus
Lepidocolaptesouleyetii
Xenopaminutus
Xiphorhynchususurrans
Icteruschrysater
Mimusgilvus
Basileuterugufifrons
Setophaga@astanea
Ceratopipra
erythrocephala
Machaeropterustriolatus
Manacusmanacus
Ranpho@enusmelanurus
Cercomacranigricans
Thamnophilusigriceps
Chlorophanespiza
Dacnislineata
Eucometigenicillata
Hemithraupisflavicollis
Loriotusluctuosus
Saltatorcoerulescens

Saltatormaximus

INS

INS

INS

INS

INS

INS

INS

INS

INS

INS

FRU

FRU

FRU

INS

INS

INS

FRU

FRU

INS

INS

INS

INS

INS
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Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passe&iformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passerifomes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriformes

Passeriforms

Passeriformes

Passeriformes

Thraupidae
Thraupidae
Thraupidae
Thrawidae

Tityridae

Tityridae
Troglodytidae
Troglodytidae
Tyranridae
Tyrannidae

Tyrannidae

Tyrannidae
Tyrannidae
Tyranridae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Tyrannidae
Vireonidae

Vireonidae

Saltatorstriatipectus
Stilpniacyanicollis
Tangaragyrola
Thraupispalmarum
Pachyramphus
cinnamomeus

Tityra semifasciata
Campylorhynchugriseus
Campylorhynchugonatus
Coloniacolonus
Enpidonaxvirescens
Leptopogon
amaurocephalus
Mionectesnleagineus
Myiozetetegayanens
Onychorhynchusoronatus
Pyrocephalusubinus
Sayornisnigricans
Todirostum cinereum
Tyrannusmelancholicus
Cyclarhisgujanensis

Hylophilusflavipes

0

2

0

INS

FRU

FRU

FRU

INS

FRU

INS

INS

INS

INS

INS

FRU

INS

INS

INS

INS

INS

INS

INS

INS
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Nota: Las abreviacionesn la columna deobertura corregmden a transicio potrero bosque @B)y vegetacion

secundarigVSs) y enla columna de gremio INS corresponde a las agsctivoray FRU a las aveBugivoras
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ApéndiceB

Climograma de precipitaciontgmperatura menalipara cada sitio muestreado.

Giron, Colombia Betulia, Colombia

Nota: El gréfico de la izquierda corresponde al municipio Gieon donde se encuentra el sitio de muestreo de
SantaMariay el grafico derecho corresponde al municipi® Betulia donde se encuentra dlosde muestreo

MaquinaResumidero
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ApéndiceC

llustracion de la calidad de los espacios funcionales.

Nota: Cada columna representa un espacio funcional y el eje x de todos los peprelssnta distancias baaadkn
rasgos. El e y es diferente para cada fila: erplamera fila, representa las distancias funcionales de las especies en
el espacio multidimensional; en la segunda fila, muestra la desviacion bruta de las distancespecits en el
espacio funional en compara@n con las distancias basadas en rgsgen la tercera fila, muestra la desviacion

absoluta o al cuadrado de la distancia en el espacio fun¢idagheville, 2022)






