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Resumen - La caracterizacion de la avifauna en ecosistemas constituye informacién de base esencial para guiar
estrategias de uso de los ambientes y su conservaciéon. En dicho marco, se evalud la composicidn y estructura de las
comunidades de aves de sotobosque en tres microcuencas de la Mesa de Xéridas, en el bosque seco del cafién del Chi-
camocha, la parte de bosque seco mas extensa de Colombia. Se evaluaron estos componentes a diferentes rangos de
elevacion, y épocas climaticas mediante muestreos con redes de niebla. Con 18.900 metros por hora red, se regis-
traron 91 especies de 29 familias. Los indices de diversidad por microcuenca fueron similares, pero encontramos dife-
rencias entre rangos altitudinales con mayores valores en la Totumera y en la época de transicién. La estructura de las
comunidades, comparando rangos/abundancias, en todas las microcuencas por altura y época correspondieron a un
modelo log-normal. Las tres microcuencas presentan similitud por encima del 50% en composicion segun el indice de
Sorensen. Los parametros climaticos de temperatura y humedad variaron, presentando temperaturas mas elevadas y
menor humedad en las zonas mas bajas, asi como por épocas climaticas, menos en una de las tres microcuencas. La
avifauna de los bosques secos tropicales presenta estabilidad temporal en la zona de estudio, con un grupo de espe-
cies nucleo permanente. Dado que este ecosistema estad considerado en alto riesgo, conocer la composicion de la
comunidad de aves a lo largo del tiempo y espacio, facilita la toma de decisiones de uso y conservacién.

Abstract - Bird communities in a tropical dry forest at Mesa de Xéridas, Santander, Colombia

The characterization of bird assemblages constitutes key baseline information to guide plans of environmental land
use and conservation. Here, we evaluated the composition and structure of understory bird communities in three
micro-basins of Mesa de Xéridas, in the dry forest of Chicamocha Canyon, Colombia 's most extensive dry forest area.
Bird assemblages were studied at different elevations and climatic seasons by means of mist netting. Based on 18,900
m of mist net/hour, we recorded 91 species of 29 families. The sub-basin diversity indexes were similar, but showing
differences between altitudinal ranges and climatic season, with higher values in Totumera and during the transition
season from dry to rainy. The structure of the communities, comparing rank/abundances, in all sub-basins by eleva-
tion and season, corresponded to a log-normal model. Temperature and humidity varied between most heights and
climatic seasons, except in one of the three sub-basins, showing higher temperature values at lower elevations, as
well as significantly lower relative humidity. Our results suggest that the studied bird assemblages are temporally sta-
ble, mainly due to a set of permanent core species. Given that this ecosystem is considered at high risk, knowing the
composition of the community in different seasons and at various elevations, provides baseline information useful for
decision-making in land use and conservation.
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INTRODUCCION

El bosque seco tropical (BST) es considerado un ecosistema fragil, debido al déficit hidrico estacional, su vulnera-
bilidad al fuego, erosion, su alto endemismo (Hernandez et al. 1992, Ceballos 1995, Trejo & Dirzo 2000, Prance
2006, Dirzo et al. 2011), y a que es uno de los mas amenazados a nivel mundial (Janzen 1988, Olson & Dinerstein
1998, Hoekstra et al. 2005). Los bosques secos representan el 42% de los bosques tropicales y subtropicales del
mundo, de los que persiste menos del 0,1% (Murphy & Lugo 1986, Janzen 1988). Miles et al. (2006), afirman que
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un 97% del BST restante, se encuentra en peligro de
destruccidn a causa de su transformacion a sistemas
agropecuarios, acarreando consigo una pérdida de
endemismos (Stattersfield et al. 1998). Adicional-
mente, este ecosistema esta pobremente represen-
tado en las figuras de conservacién nacional e
internacional (Trejo & Dirzo 2000, Rodriguez et al.
2004, Sanchez et al. 2005, Pennington et al. 2006,
Portillo-Quintero & Sanchez-Azofeifa 2010). En
Colombia, la distribucion original del BST se estima en
80.000 km?, de los cuales persiste menos del 8% en
un mosaico altamente degradado y fragmentado
(IAVH 1998, Etter & Villa 2006, Armenteras & Rodri-
guez 2014, Pizano et al. 2014, Pizano et al. 2016). A
pesar de la singularidad del BST en su biota, y
de ser considerado como un ecosistema prioritario,
tan solo 6,4% del mismo se encuentra bajo alguna
figura de proteccién en Colombia (Pizano et al.
2016).

Las comunidades de aves del BST son considera-
das una mezcla de elementos de transicion entre
zonas aridas y humedas, con un nimero reducido de
aves que pueden usar la variedad de ambientes den-
tro del gradiente altitudinal (Murphy & Lugo 1986,
Ceballos 1995, Stotz et al. 1996, Gédmez & Robinson
2014), y se estima que las especies restringidas al
mismo pueden ser mas vulnerables al cambio clima-
tico (Julliard et al. 2004, Toms et al. 2012). Estas avi-
faunas de valles secos interandinos tienen similitud
taxondmica con la avifauna de la planicie del Caribe
(Stotz et al. 1996), dadas las similares condiciones cli-
maticas que afrontan (Stotz et al. 1996, Gémez &
Robinson 2014). Haffer (1967), sugirio que la avifauna
de ambas zonas proviene de un grupo comun de la
costa norte de Colombia, debido a que estas regiones
probablemente estuvieron conectadas durante los
periodos de sequia en el Pleistoceno y post-Pleisto-
ceno (Hernandez et al. 1963, Hernandez et al. 1992,
Goémez & Robinson 2014). En Colombia, se han lle-
vado a cabo diversos estudios sobre la avifauna en
bosques secos, principalmente en la zona del Caribe
(Haffer 1961, Marinkelle 1970, Andrade & Mejia
1988, IAvH 1997, Pacheco et al. 2008), valle del Mag-
dalena (Losada-Pardo et al. 2005, Sanabria-Mejia et
al. 2007, Losada-Pardo & Molina-Martinez 2011,
Gomez & Robinson 2014), Magdalena medio (IAvH
1995) y valle del Cauca (Tamayo & Cruz 2014, Tamayo
& Cruz 2015), pero con pocos estudios en la zona del
Chicamocha (Parra et al. 2006, Parra et al. 2010) y la
Guajira (Haffer 1961, Marinkelle 1970, Serna 1984,
Andrade & Mejia 1988, Arteta & Lazaro 2014), y poca
informacién sobre la ecologia de las comunidades
(Gémez & Robbinson 2014).

El presente estudio evalia la composicidon y
estructura de las comunidades de aves de sotobos-
que en la regidén de la Mesa Xéridas de Santander,
teniendo en cuenta diferencias en elevacion y época
climatica. Para ello, se realizan comparaciones en
relacion a la composicién taxondmica y diversidad
por medio de indices cuantitativos entre microcuen-
cas, entendidas estas como unidades geograficas tipi-
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cas de las cafiadas asociadas a cauces o fuentes de
agua de la Mesa de Xéridas en términos hidrolégicos,
geoldgicos, geomorfolégicos, y altura muestreada
(Camargo & Agudelo 2017). Igualmente, se evalta la
similitud y recambio a lo largo del gradiente altitudi-
nal y microcuencas, bajo los supuestos de singularida-
des en especies por cada elevacién, que fuera
concordante con trabajos en gradientes altitudinales
en zonas tropicales (Terborgh & Weske 1975). Como
aproximacioén a la definicidn de la estructura, se eva-
lGan curvas de rango/abundancia, en doénde de
acuerdo con Magurran (2007), se espera que ambien-
tes con condiciones mas estacionales y/o fisioldgica-
mente limitantes, como las partes bajas de los
sistemas de BST, presenten mayor similitud a mode-
los geométricos dado que muy pocas especies pre-
sentarian tasas reproductivas altas (y por ello alta
abundancia); mientras que dreas fisiolégicamente
menos estresantes, y con una comunidad mas
diversa, presentarian curvas ajustadas a modelos log-
normales o de vara partida, en donde por procesos
de denso-dependencia existe una mayor regulacion
de abundancias entre especies (Magurran 2007, Mit-
telbach 2012).

METODOS

Area de estudio. El cinturén de BST del cafién del
bajo Chicamocha-alto Sogamoso, es el enclave inte-
randino mas extenso de Colombia. En él predominan
las pendientes mayores a 15%, suelos superficiales y
coberturas vegetales microfilas y caducifolias con
uno o dos estratos de follaje delgados, con una baja
precipitacion y capacidad de retencion de humedad
(Espinal & Montenegro 1963, Albesiano et al. 2003,
Guzman 2015). Prevalecen coberturas subxerofiticas
de matorrales y bosques en sus laderas, bosques de
porte alto en zonas riparias de las microcuencas
(Albesiano et al. 2003, Valencia et al. 2012, Camargo
& Agudelo 2017), circundados en zonas bajas y
medias, por dreas con pastoreo intenso de cabras
(Capra hircus) y cultivos de tabaco (Nicotiana taba-
cum, Solanaceae), y en partes altas por cultivos de
café (Coffea arabica, Rubiaceae), cacao (Theobroma
cacao, Malvaceae) y platano (Musa paradisiaca,
Musaceae) (Cardenas et al. 2000, Parra et al. 2006,
Valencia et al. 2012). Estad region esta catalogada
como un Area Importante para la Conservacién de las
Aves en Colombia (AICA) y actualmente se encuentra
altamente degradada (Franco & Bravo 2005, Parra et
al. 2006, Pizano et al. 2014).

El estudio se llevd a cabo en tres microcuencas en
la vertiente montafiosa de la Mesa de Xéridas (Cordi-
llera Oriental), ubicadas entre los municipios de Los
Santos, Piedecuesta y Girdn, departamento de San-
tander, Colombia (Figura 1). Esta regidn posee un
rango altitudinal desde los 300 m s.n.m., en el fondo
del cafién del rio Sogamoso, o los 500 m s.n.m., en el
cafion del rio Chicamocha, hasta los 1600-1800 m
s.n.m. en sus partes mas elevadas (Camargo & Agu-
delo 2017). Se observan coberturas boscosas asocia-
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Figura 1. Ubicacion geografica de las estaciones de muestreo en las tres microcuencas estudiadas en la Mesa Xéridas de San-
tander, Cordillera Oriental de Colombia. Las siglas hacen referencia a los puntos especificos de muestreo (ver Tabla 1).

das a quebradas, con arboles de caracoli (Anacardium
excelsum, Anacardiaceae), tibigaro (Astronium gra-
veolens, Anacardiaceae), castafieto (Cascabela theve-
tia, Apocynaceae) y moral (Maclura tinctorea,
Moraceae) entre otros. En las laderas se establecen
matorrales subxerofiticos secundarios con dominan-
cia de mulato (Cordia curassavica, Boraginaceae),

orégano de monte (Lippia origanoides, Verbenaceae),
Rauvolfia tetraphylla (Apocynaceae), con arbolitos
dispersos de cuji (Prosopis juliflora, Fabaceae), carate
(Bursera simaruba, Burseraceae), espino negro (Par-
kinsonia praecox, Fabaceae), gallinero (Pithecello-
bium dulce, Fabaceae) y Randia aculeata (Rubiaceae).
En los estratos bajos, se encuentran Stenocereus gri-
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Figura 2. Organizacién de los puntos de muestreo (area de referencias de 400 m de radio) ubicadas en cada microcuenca y su
ladera préoxima, en la zona de la Mesa de las Xéridas de Santander, Cordillera Oriental de Colombia.

seus, Melocactus pescaderensis, Opuntia depaupe-
rata, O. pubescens, O. dillenii (Cactaceae), entre otras
(Albesiano et al. 2003, Valencia et al. 2012, Fajardo et
al. 2015, Camargo & Agudelo 2017, SAC-G observ.
pers.).

La zona de estudio presenta una temperatura anual
promedio de 28°C y una precipitacién anual prome-
dio de 731 mm (Valencia et al. 2012, Guzman 2015).
Una primera fase de campo se desarrollé en época
seca, entre marzo y julio de 2014, y la segunda en
época de transicion de seca a himeda, entre agosto y
noviembre del mismo afio. Cada microcuenca se divi-
dié en tres rangos de elevacion: bosque seco tropical
(bs-T) (300-700 m s.n.m., denominado bajo), bosque
seco premontano (bs-PM) (700-1200 m s.n.m., deno-
minado medio) y bosque humedo premontano (bh-
PM) (> 1200 m s.n.m., denominado alto) (Holdridge
1987). En estas elevaciones se definieron areas de
referencia o “centroides” de 400 m de radio (Figura
2), donde se establecieron estaciones de muestreo,
para un total de 21 estaciones en las tres microcuen-
cas y tres puntos adicionales en las partes altas, dos
zonas de extensos escarpes que rodean la Mesa de
Xéridas denominados cinglas, y un humedal presente
en el altiplano (Tabla 1, Figuras 1y 2).

Trabajo de campo. En cada estaciéon de muestreo, se

instalaron 6 redes de niebla (de 6, 9 0 12 metros), con
un total de 75 m por estacion, con abertura de 36
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mm, tanto en el fondo de la microcuenca como en su
ladera proxima (Figura 2). Las redes se operaron
entre las 06:00-10:00 h y entre las 16:00-18:00 h,
durante dos dias consecutivos (Wunderle 1994). El
esfuerzo de muestreo fue calculado por metros de
red x nimero de horas/red (Sdnchez-Rojas & Rojas-
Martinez 2007), para un total de 900 m/h/r por esta-
cién de muestreo. Si bien las redes de niebla presen-
tan sesgos en relacion al estudio de las comunidades
en aves (Stiles & Rosselli 1998), se considera una
aproximacion vdélida al estudio de comunidades en
gradientes (Terborgh & Weske 1975, Terborgh 1985),
las cuales han sido empleadas extensamente en mul-
tiples contextos (Blake & Loiselle 2009, Almazan et al.
2015).

Cada ave capturada fue identificada con ayuda de
la guia de aves de Colombia (Hilty & Brown 1986) y
Norteamérica (Dunn & Alderfer 2011) y posterior-
mente liberada, sin ningun tipo de marca (anillos u
otros). Para la clasificacion taxonémica y nomencla-
tura, se siguiod la clasificacion de Remsen et al. (2016).
La asignacion de endemismos correspondié con la
propuesta de Chaparro-Herrera et al. (2014) y el tipo
de migracion de las especies con la definicién de
Naranjo et al. (2012).

Andlisis de datos. La representatividad del muestreo
de cada microcuenca se determind por curvas de
acumulacion de especies con los estimadores ICE y
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Tabla 1. Detalles de la ubicacion de puntos de muestreo a lo largo de las tres microcuencas estudiadas en la zona de la Mesa
Xéridas de Santander, Cordillera Oriental de Colombia. Las siglas corresponden a aquellas ubicaciones de la Figura 1.

Latitud N Longitud W Elevacion

Microcuencas Estaciones de muestreo Sigla (UTM WGS84) (m s.n.m.)
Humedal H 6,85 -73,07 1615
Cingla, la Totumera CcT 6,86 -73,08 1533
Totumera, interseccion ladera TIL 6,86 -73,09 1210
Totumera, interseccion Fondo  TIF 6,86 -73,1 1155
La Totumera
Totumera, media ladera TML 6,88 -73,11 944
Totumera, media fondo TMF 6,87 -73,12 678
Frios, bajo fondo FBL 6,88 -73,16 436
Frios, bajo ladera FBF 6,88 -73,16 419
Cingla, el Cobre CcC 6,79 -73,04 1510
La Mojarra, alta ladera MAL 6,79 -73,07 1448
La Mojarra, alta fondo MAF 6,79 -73,07 1426
La Mojarra La Mojarra, media ladera MML 6,77 -73,07 1106
La Mojarra, media fondo MMF 6,77 -73,07 1087
La Mojarra, baja ladera MBL 6,75 -73,06 575
La Mojarra, baja fondo MBF 6,75 -73 536
Carrizal, alta fondo CAF 6,83 -73,02 1532
Carrizal, alta ladera CAL 6,83 -73,02 1495
Carrizal, media fondo CMF 6,82 -73,01 1171
Carrizal
Carrizal, media ladera CML 6,82 -73,01 1169
Carrizal, bajo ladera CBL 6,83 -73 635
Carrizal, bajo fondo CBF 6,83 -73,02 613

Chao 2 (Colwell & Coddington 1994), mediante el
programa EstimateS 9.1.0 (Colwell 2013). Se evalud
la composicion respecto a familias y especies en las
tres microcuencas, y se determiné el indice de alfa de
Fisher por microcuenca, altura y época, determinan-
do los limites inferiores y superiores por bootstrap en
1000 iteraciones.

Se definid la diversidad beta como el coeficiente
de similitud de Sorensen, y el indice de recambio de
Whittaker por medio del programa estadistico PAST
3.1 (Hammer et al. 2001). Usando curvas de rango/
abundancia, se evalud la estructura de las comunida-
des en cada microcuenca por época climatica, compa-
randolas con cuatro modelos estadisticos, por medio
de una prueba de Chi-cuadrado de bondad de ajuste
(x) (Magurran & McGill 2010).

Se obtuvieron datos de humedad relativa y tem-
peratura cada 30 minutos, por medio de un centro
atmosférico de datos Brunton ADC Pro, en cada esta-
cién. Dado que no se encontraron diferencias signifi-
cativas entre microcuencas para cada rango
altitudinal (Kruskal-Wallis H < 2,35, df = 2, P > 0,32
para humedad relativa; Kruskal-Wallis H < 3,20, df = 2,
P > 0,17 para temperatura), se compararon primero,
entre rangos altitudinales (alto, medio y bajo) para
todas las microcuencas, por medio de una prueba de

Kruskal-Wallis. Posteriormente, en cada microcuenca
de manera independiente, se determind si existian
o no diferencias entre la época seca y de transicion
seca-humeda, por medio de una prueba de Wilco-
xon.

RESULTADOS

Con un esfuerzo de muestreo de 18.900 m/h-red, se
capturaron 762 individuos, de 91 especies de 29
familias (Material suplementario). En la microcuenca
La Totumera, se capturaron 23 familias, en la micro-
cuenca la Mojarra 16, y en la microcuenca Carrizal, 21
familias. Las familias mejor representadas fueron
Thraupidae (24%), Tyrannidae (14%), Trochilidae
(11%) y Parulidae (8%). Las familias Columbidae y
Emberizidae, aunque representadas por pocas
especies, presentaron abundancias relativamente
altas.

La microcuenca con mas especies fue La Totumera
con 73 (Tablas 2, 3), y asimismo alli se registré el ma-
yor numero de individuos capturados (145) (Tabla 3).
Para las tres microcuencas juntas, el muestreo tuvo
una representatividad entre 78,4% (ICE) y 71,2%
(Chao 2), donde se esperarian 116 o 129 especies
segln ICE y Chao 2 respectivamente. A nivel de cada
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Tabla 2. Estimadores de riqueza no paramétricos (ICE y Chao 2), de las aves registradas en las tres microcuencas estudiadas
en la Mesa de Xéridas de Santander, Cordillera Oriental de Colombia. Sp cap: Especies capturadas en cada microcuenca, y
altura (B: parte baja, M: parte media, y A: alta); Sp Esp: Especies estimadas segun estimador; %Ef: Porcentaje de representa-

tividad segln cada estimador.

Numero de individuos

Estimadores

Microcuencas  Sp cap capturados ICE Chao 2

B M A Sp Esp % Ef Sp Esp % Ef
Totumera 73 100 18 101,67 72,87 103,17 69,79
Mojarra 50 31 18 70 73,47 71,52 71,49 69,94
Carrizal 72 41 20 84 83,19 86,55 75,23 95,71
TOTAL 91 172 56 158 116,14 78,35 127,82 71,19

microcuenca, la mayor representatividad se logré en
Carrizal, 86,5-95,7% (Tabla 2).

Las especies mds abundantes fueron el Hormigue-
rito pechinegro (Formicivora grisea), Picochato per-
lado (Hemitriccus margaritaceiventer), Espiguero
capuchino (Sporophila nigricollis), Semillero pechi-
negro (Tiaris bicolor), Saltador pio judio (Saltator
striatipectus), Tangara rastrojera (Tangara vitrio-
lina, casi endémica de Colombia), y el Arafiero cabeci-
rrufo (Basileuterus rufifrons) con nimeros que oscila-
ron entre los 20 y los 72 individuos totales. En época
transicion seca—humeda el Semillero pechinegro
fue el mas abundante, seguido del Saltator pio judio,
y en época de transicidon seca-humeda el Semillero
mantuvo dominancia, seguido del Vireo ojirojo
(Vireo olivaceus) y Amazilia ventricastaiio (Amazi-
lia castaneiventris). Tres especies que se registraron
en ambas épocas estan presentes Unicamente en
bosques secos interandinos: Amazilia ventricas-
tafio, Atrapamoscas apical (Myiarchus apicalis), y
el Pinzon alidorado (Arremon schlegeli canidor-
sum), subespecie endémica del cafién del Chicamo-
cha.

Durante la época de transicion seca-humeda se
capturaron 21 especies (75 individuos) de migrantes
transcontinentales. Se destacan por sus abundan-
cias Cuco americano (Coccyzus americanus), Vireo oji-
rojo (Vireo olivaceus), Zorzal de Swainson (Catharus
ustulatus), Reinita acudtica (Parkesia novebora-
censis), Reinita cabecidorada (Pronotaria citrea), Rei-
nita amarilla (Setophaga petechia), Piranga roja
(Piranga rubra), y Piranga alinegra (Piranga olivacea)
(Material suplementario). No se capturaron espe-
cies migratorias transcontinentales durante la época
seca.

El indice de alfa de Fisher (a) varidé entre épocas
climaticas por cada microcuenca, las diferencias fue-
ron mayores en la Totumera (Seca a = 19,8; Transicion
seca—huimeda a = 28,5), seguida de Carrizal (Seca a =
13,4; Transicién seca—humeda a = 19,4) y menos mar-
cadas en la Mojarra (Seca a 15,1; Transicion
seca—humeda a = 16,1) (Tabla 3). Comparando las
microcuencas con todos sus rangos, La Totumera tuvo
el mayor valor de a (Tabla 4). Tomando en cuenta

228

todas las microcuencas, este indice tomé los valores
mas altos en las zonas de mayor altitud (1,8) vy
durante la época seca (25,3) (Tabla 4).

Segun el indice de Sorensen, la microcuenca Carri-
zal y la Mojarra tuvieron una similitud del 63%, la
Totumera-Mojarra del 56% y Carrizal-Totumera del
53%. La similitud entre la parte alta y media de todas
las microcuencas fue de 60%, mientras que entre la
parte media y baja la similitud fue de 53%. Al compa-
rar entre épocas climaticas, en relacidn a su similitud,
se encontré una diferencia de 49% (Tabla 5). El indice
de Whittaker evidencié un alto reemplazo de espe-
cies entre las partes baja y alta de las tres microcuen-
cas (W = 0,76) y un alto reemplazo entre las
microcuencas Mojarra y Carrizal (W = 0,70), y poco
reemplazo entre épocas climdticas (W = 0,38). El resto
de comparaciones entre microcuencas y zonas altitu-
dinales estuvo por debajo del valor de 0,33. Para las
tres microcuencas evaluadas, tanto en época seca
como transicion seca-humeda, las curvas de rango/
abundancia se ajustaron mejor a un modelo log-nor-
mal (x2> 45,52, P <0,02) (Figuras 3a, b).

Se encontraron diferencias significativas en la
humedad relativa a diferentes alturas (Kruskal-Wallis
H =60,01 df =2 P <0,0001), con mayor humedad en
la parte alta (promedio = 82,8%, EE = 0,96), seguido
de la parte media (promedio = 79%, EE = 0,73), y la
parte baja de (promedio = 73,4%, EE = 0,86). Asi
mismo se encontraron diferencias en temperatura
(Kruskal-Wallis H = 13,6 df = 2 P < 0,0001), con los
valores mas elevados en la parte baja (promedio =
27,9°C, EE = 0,2), disminuyendo con la altura (parte
media, promedio = 24,5°C, EE = 0,23; parte alta, pro-
medio = 22,0°C, EE = 0,3). La prueba de signos de Wil-
coxon entre la temporada seca y de transicidn
seca—humeda para cada microcuenca, arrojo diferen-
cias significativas en humedad relativa (Z < -3,9, P <
0,0001), donde los valores mas bajos se presentaron
en la época seca en Mojarra (69,5%), y los mayores en
la misma microcuenca para en época de transicidon
(86,4%). La temperatura, no presenté diferencias
entre épocas en Carrizal (Z= 0,05, P=0,89), pero si en
las otras dos microcuencas (Z > 5,74, P <0,0001), con
el valor maximo en Totumera en época seca (28,1°C),



Tabla 3. Individuos capturados y diversidad alfa de la avifauna capturada en redes presente en las tres microcuencas estudia-
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das en la Mesa de Xéridas de Santander, Cordillera Oriental de Colombia, discriminadas por época climética.

EPOCA
Microcuencas SECA TRANSICION SECA-HUMEDA
Individuos capturados Riqueza Fisher (aF) Individuos capturados Riqueza Fisher (aF)
Totumera 145 42 19,83 125 48 28,51
Mojarra 119 33 15,12 70 27 16,11
Carrizal 145 31 13,4 178 45 19,39

Tabla 4. Riqueza y diversidad alfa para los diferentes gradientes evaluados en las tres microcuencas de la Mesa de Xéridas de

Santander, Cordillera Oriental de Colombia, con intervalos de confianza calculados por bootstrap.

Atributo

Riqueza Fischer (aF) Limite inferior

Limite superior

Microcuencas

Totumera 73 1,55 1,55 1,55
Mojarra 50 1,43 1,43 1,45
Carrizal 72 1,06 1,06 1,07
Altura

Alta 57 1,8 1,77 1,8
Media 59 1,28 1,12 1,28
Baja 39 1,02 1 1,02
Epoca

Seca 61 25,34 22,9 25,39
Transicidn seca-humeda 70 20,38 20,1 20,48

y el minimo en Mojarra durante la época de transi-
cién seca—humeda (22,5°C).

DISCUSION

En el bosque seco tropical (BST) estudiado, registra-
mos 91 especies, y detectamos variaciones en térmi-
nos de indices de diversidad entre microcuencas,
rango altitudinal y época climatica. A pesar de estas
variaciones, la estructura de la comunidad evaluada
por medio de las curvas de rango/abundancia, se
mantuvo constante entre diferentes microcuencas y
épocas, ajustandose al modelo tedrico log-normal.
Estudios anteriores en otras localidades del cafidn
del Chicamocha, registraron hasta 168 especies (Parra
et al. 2006) y 104 fueron detectadas en la Reserva
Natural Cucarachero del Chicamocha (Parra et al.
2010), incluyendo observaciones directas y registros
auditivos. Estos rangos concordarian con los espera-
dos segun los estimadores aqui utilizados, ya que
habriamos capturado el 70% de las posibles especies
en las microcuencas estudias en la Mesa de Xéridas.
Es importante considerar que a pesar del alto
esfuerzo de muestreo realizado en horas red, es nece-
sario complementarlo con inventarios prolongados a
lo largo del tiempo, y acompafiado con otras técnicas
(Stiles & Rosselli 1998). Comparando la riqueza del
area de estudio con estudios en la Guajira por

Andrade & Mejia (1988) y Arteta & Lazaro (2014), que
registraron 62 y 54 especies respectivamente; y aque-
llos realizados en el valle del Cauca por Tamayo &
Cruz (2014) con 76 especies, sugeriria que esta franja
de BST presenta una alta riqueza de aves. En otros
paises, estos numeros oscilan entre 57 especies en
México (Navarro 1992), 72 en Venezuela (Verea &
Soldrzano 2001), y 83 especies en Nicaragua (Vilchez
et al. 2004).

En cuanto a la composicién de la avifauna, la fami-
lia Thraupidae presentdé las mayores capturas,
seguida de Tyrannidae para las microcuencas Carrizal
y Mojarra, y de Trochilidae para la Totumera. Thraupi-
dae es una de las familias mejor representadas entre
las aves Neotropicales, con especies presentes en
todos los ambientes (Ayerbe-Quifionez 2013). La
familia Tyrannidae que presenté un numero alto de
especies en las tres microcuencas, caracteristico del
BST en Colombia y otros paises (Verea et al. 2000,
Verea & Solérzano 2001, Cardenas et al. 2003,
Losada-Pardo et al. 2005, Sanabria-Mejia et al. 2007,
Tamayo & Cruz 2014, Almazan et al. 2015), por sus
diversas estrategias de forrajeo que le permiten colo-
nizar ambientes secos y abiertos (Verea & Soldérzano
2001, Fitzpatrick 2004, Ohlson et al. 2008, Rosa et al.
2013). La microcuenca Carrizal presenté una alta
riqueza de especies migratorias que representaron
el 9,85% de las capturas (principalmente familia
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Tabla 5. Coeficiente de similitud de Sorensen entre gradientes de altura en las tres microcuencas estudiadas en la Mesa de
Xéridas de Santander, Cordillera Oriental de Colombia. En la diagonal sombreada, se da el nimero de especies Unicas, y abajo
los valores del coeficiente de similitud de Sorensen (varia entre 0 [no existe similitud] y 1 [comunidades idénticas]).

CUENCAS Carrizal Mojarra Totumera
Carrizal 56

Mojarra 0,63 42

Totumera 0,53 0,56 62
ALTURA Alta Baja Media
Alta 57

Baja 0,57 59

Media 0,6 0,53 39
EPOCA Seca-hiimeda Seca

Transicién seca-humeda 40

Seca 0,61 70

Parulidae) en la parte baja, resultado afin a lo obte-
nido por Andrade & Mejia (1988) en la Guajira. Este
porcentaje de migrantes en bosque seco fue mayor
que el reportado para bosques secos de Venezuela
(Poulin et al. 1993, Verea & Solérzano 2001), pero
menor al 14% sefialado en Peru y Costa Rica (Gonza-
lez & Malaga 1997, Young et al. 1998).

Las especies mas abundantes en ambas épocas cli-
maticas (ver resultados) son tipicas de matorrales ari-
dos, vegetacién secundaria y bosques deciduos (Hilty
& Brown 1986, Gémez & Robinson 2014), lo que
indica que a pesar de los cambios estacionales, el BST
mantiene una comunidad estructurada a partir de
especies que pueden aprovechar de manera prefe-
rencial los recursos que son mas o menos estables. El
colibri Amazilia ventricastafio, endémico del Cafidn
del Chicamocha (Chaparro et al. 2014) y en categoria
En Peligro (Lépez 2002, Cortes-Herrera et al. 2016),
fue capturado en las tres microcuencas, con mayor
numero de individuos en la microcuenca La Totumera
en sus tres elevaciones. Su abundancia aumenté en
época transicidon seca—humeda, pero aun en la época
seca estuvo entre las especies mas abundantes, posi-
blemente por la floracién de plantas asociadas a bos-
ques secundarios, riparios y matorrales, destacan-
dose especies como el nacedero (Trichanthera gigan-
tea, Acanthaceae), guamos (Inga vera, I. punctata, I.
codonatha), igua (Albizia guachepele), Caesalpinia
pulcherrima, Haematoxylum brasiletto (todos repre-
sentantes de la familia Fabaceae) y Tabernaemontana
grandiflora (Apocynaceae) (Lopez 2002, Cortés-
Herrera 2005, Chaves-Portilla & Cortés-Herrera 2006,
Cortes-Herrera et al. 2016, SAC-G observ. pers.). Influ-
yendo igualmente los cactus (Opuntia caracassana,
O. stricta, O. schumannii), bromelias (Bromelia chry-
santha, Tillandsia flexuosa, T. usneoides, Bromelia-
ceae), herbaceas Stemodia durantifolia (Scrophula-
riaceae), Leonotis nepetifolia (Lamiaceae) y aranto
Kalanchoe daigremontiana (Crassulaceae) especie
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invasora (SAC-G observ. pers.). Adicionalmente, se
capturaron cinco individuos del Cucarachero de Nicé-
foro (Thryophilus nicefori), especie endémica del
Caidn del Chicamocha (Chaparro et al. 2014) y cate-
gorizada En Peligro Critico a nivel nacional (Lopez
2002, Rengifo et al. 2016) y mundial (BirdLife Interna-
tional 2015), que solo se encontré en la parte alta de
la microcuenca la Totumera y Carrizal (Figura 1). Este
cucarachero, frecuentemente establece sus territo-
rios en coberturas vegetales ubicadas en pendientes
fuertes con alta humedad y acumulaciéon de hoja-
rasca, en bosques riparios, zonas de cinglas y cultivos
de café y cacao (Lopez & Cadena 2002; Parra et al.
2006, 2016; Valderrama et al. 2007b, 2008; SAC-G
observ. pers.).

Segun el indice de alfa de Fisher, las microcuencas
fueron muy similares, posiblemente por las similitu-
des en cobertura vegetal y topografia del drea de
estudio (Valencia et al. 2012, Guzman 2015, Camargo
& Agudelo 2017). Sin embargo, los valores mas altos
de diversidad se encontraron en las zonas altas (a =
1,80), y durante la época seca (a = 25,34). Existen
pocos estudios sobre la distribuciéon de aves en gra-
dientes de elevacion a pequeia escala en bosques
secos (Andrade & Mejia 1988, Purificacdo et al.
2013), pero se ratifica un aumento de diversidad
hacia las partes medias de los rangos de las cordilleras
Neotropicales, que corresponde en este estudio al
rango considerado alto, por encima de los 1200 m
s.n.m. (Terborgh 1975, Navarro 1992, McCain 2009).
En elevaciones altas y mas humedas como los escar-
pes de la Mesa de Xéridas de las tres microcuencas,
se destaca la captura del Arafiero cejiblanco (Basileu-
terus culicivorus), Atrapamoscas olivaceo (Mionectes
olivaceus), Ermitafio carinegro (Phaethornis antho-
philus), Amazilia frentiazul (Amazilia cyanifrons)
endémica de la cordillera oriental y el valle del Mag-
dalena, y Thryophilus nicefori endémica del caifidon del
Chicamocha (Chaparro et al. 2014).
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Figura 3. Curvas de rango/abundancia de las comunidades de aves de tres microcuencas en (a) época secay (b) época de tran-
sicidn seca-humeda, en la Mesa de Xéridas de Santander, Cordillera Oriental de Colombia.

La diversidad fue mayor en la época seca que en la
época de transicion (Tabla 4), contrario a lo que
podria considerarse si antes de finalizar las lluvias se
presenta una mayor cobertura vegetal. Sin embargo,
es en la época previa a las lluvias donde el BST pre-
senta una alta oferta de flores y frutos (Poulin et al.
1992, Pizano et al. 2016). Esto podria reflejar que la
fenologia del habitat y su sincronia estaria determi-
nando las especies que se mantienen en condiciones
climaticas dificiles en la época seca (Poulin et al.
1992). En concordancia con la semejanza en valores
de diversidad, el indice cualitativo de Sorensen
mostré similitud entre microcuencas con valores
por encima de 50%, aun cuando cada microcuenca

tuvo varias especies Unicas (Tabla 5). Estos altos
porcentajes de similitud podrian deberse a la ho-
mogeneidad de la vegetaciéon de los enclaves del
BST, como lo han propuesto otros autores (Gentry
1995, Cardenas et al. 2003, Sdenz et al. 2007, Carrillo
et al. 2007, Ferndndez et al. 2013, Guzman 2015,
Alvarado & Otero 2015), donde a pesar de la simili-
tud identificada por el indice de Sorensen, se obser-
va un recambio de especies (segin el indice de
Whittaker). Seria interesante conocer los movimien-
tos de las aves entre microcuencas, alturas y épo-
cas, con el fin de definir si los movimientos vertica-
les actian como corredores que enlazan transiciones
de bosques secos premontanos a bosques premon-

231



ORNITOLOGIA NEOTROPICAL (2017) 28: 223-235

tanos humedos (Beier & Noss 1998, Blake & Loiselle
2009).

Si bien algunas especies se registraron exclusi-
vamente en una u otra época, la desaparicion de
estas no modificod la estructura de la comunidad, la
cual mantuvo en todos los casos una estructura
similar a la propuesta por el modelo log-normal. El
analisis de estructura en comunidades permite eva-
luar el nivel de cohesion y la organizacidon de las
poblaciones que interactian en un ecosistema
(Svanbéck & Bolnick 2007). En ese sentido, la avifauna
que conforma la comunidad en la Mesa de Xéridas,
presentaria estabilidad estructural y posiblemente
también funcional (C. Moreno com. pers.). El ajuste
a un modelo log-normal, reflejaria una reparticion
de nicho ajustado a cada época y/o altura, segin el
cambio en abundancias de las especies (Fisher et al.
1943, Whittaker 1975, Magurran 2007). Bajo este
modelo, se considera un grupo numeroso de espe-
cies con dominancias intermedias, pocas especies
dominantes y pocas raras (Magurran 2007). Tras
este modelo en comunidades subyace la idea de una
particion jerarquica del nicho que se refleja en
las abundancias relativas de las especies (Sugihara
1980), donde los niveles de redundancia de especies
con nichos similares son bajos (Kevan et al. 1997).
Estos modelos son esperados en comunidades donde
las abundancias de las especies estan determinadas
por multiples factores que interactian (May 1975),
como es el caso de los BST donde los cambios climati-
cos llevarian a cambios fenoldgicos que limitan los
recursos disponibles (en vegetacién y artrépodos),
delimitando una mayor competencia por dichos
recursos en la comunidad (Blake & Loiselle 1991,
Poulin et al. 1992, Moreno & Halffter 2001, Lépez de
Casenave et al. 2008, Blake & Loiselle 2009, Almazan
et al. 2015). Dentro de estos modelos log-normales,
identificar las especies raras es importante al seialar
gue serian mas susceptibles a desaparecer, dados que
sus requerimientos de nicho pueden estar pobre-
mente satisfechos (Magurran 2007). En la Mesa de
Xéridas, las especies raras fueron entre el 6,4% de las
registradas en época seca y 3,6% para la época de
transicion.

Es recomendable realizar inventarios mas prolon-
gados y con técnicas complementarias para aumentar
la representatividad de este estudio preliminar. A
pesar de estas limitaciones, este estudio ratifica la
importancia de la avifauna del Cafidn del Chicamo-
cha, en términos de riqueza y singularidad. La infor-
macién aqui presentada, constituye una base para
realizar mediciones de impacto de obras que a la
fecha estan siendo planteadas y ejecutadas en cerca-
nia a los puntos de muestreo, como la explotacion
minera de yeso y potasio (Gonzalez & Espinosa 2012)
y el proyecto hidroeléctrico Hidrosogamoso (Gutié-
rrez & Correa 2013, Bautista 2015), asi como para
evaluar oportunidades de conservacion de la biodi-
versidad de esta regidon estratégica que es conside-
rada como una de las mas modificadas del pais
(Garcia et al. 2014, Pizano et al. 2016).
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