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Resumen

La fragmentacion de bosques constituye una de las principales amenazas para la avifauna en el neotrépico. La
invasion de los fragmentos por parte de especies de la matriz, al modificar potencialmente la estructura de la
comunidad, se ha identificado como un mecanismo de extincion. Por lo tanto, conocer la proporcion de las especies que
habitan un fragmento con asociacion primaria de habitat a diferentes elementos del paisaje es importante para conocer
el estado de conservacion de la avifauna propia de bosque. En 2002-2003 realizamos el inventario de la avifauna
asociada a sotobosque en tres fragmentos de bosque en el valle de Pubenza, cordillera Central de Colombia.
Encontramos que de las 46 especies registradas 27 son propias de interior de bosque, doce son de borde y siete son de
areas abiertas. A pesar que la baja representacion de Formicariidae permite inferir alteraciones de los bosques tanto a
escala del paisaje, como a escala de fragmentos, es notable la presencia de algunas especies propias de bosques bien
conservados. En cuanto a gremios troficos hallamos que para las aves de interior de bosque el gremio mejor
representado es el de los insectivoros, mientras que para las aves de borde fue el de los nectarivoros; las aves de areas
abiertas tuvieron casi la misma representacion de frugivoros-insectivoros, nectarivoros y granivoros. En cuanto a
abundancia, las aves de interior de bosque estuvieron representadas de manera similar por especies moderadamente
comunes, no comunes y raras; hubo una especie comun. Entre tanto las aves de borde y areas abiertas estuvieron
representadas en su mayoria por especies raras. Asi, las aves de bosque de sotobosque en nuestra localidad, y segun la
evidencia hallada, probablemente no estan sujetas al mecanismo de extincion evaluado. Entender el valor conservador
de fragmentos de bosque para la avifauna propia de este ecosistema se hace de suma importancia para el disefio de
planes de manejo.

boscosa (i.e., introduccion, colonizaciéon y crecimiento
poblacional positivo; ver With 2002), se ha identificado
como un mecanismo de extincion, dado que esto puede
alterar la estructura de la comunidad del fragmento
provocando posibles efectos de orden superior en el
ensamble de aves (Turner 1996), como parasitismo de
cria y depredacion de nidos (ver revision en Paton 1994).

Introduccidén

La fragmentacion de habitat es una de las
principales amenazas para la avifuana en el neotropico
(e.g., Leck 1979; Renjifo 1999; Stratford & Stouffer
1999). Los fragmentos se crean al ocurrir una
desconexion estructural de porciones de bosque continuo,

las cuales quedan rodeadas por una matriz de vegetacion Estudiamos la composicion de la avifauna

no boscosa que puede cambiar (Stouffer & Bierregaard
1995a,; With 1999; Renjifo 2001; Watson 2002). Con el
tiempo los fragmentos dejan de ser subunidades idénticas
del bosque original debido entre otras cosas a
interferencia humana y a interacciones con la matriz
(Johns 1988; Redford 1992; Schelhas & Greenberg 1993;
Murcia 1995; Turner 1996; Marsden 1998).

La biota de los fragmentos es similar a la
existente previa a la fragmentacion, esta compuesta
principalmente por especies relictuales teniendo en
cuenta extinciones (€. g., Brooks et al. 1999), y pocas
especies matriciales (€. g., Renjifo 2001). Asi mismo,
organismos provenientes de otros parches pueden
colonizarlos dependiendo de su capacidad de movilidad
en funcion al tipo de matriz (Stouffer & Bierregaard
19952, Gascon et al. 1999; Renjifo 2001; Watson 2002).

La invasion de los fragmentos por parte de
especies (i. e., fauna, flora) de la matriz de vegetacion no

asociada a sotobosque en tres fragmentos de bosque en
los Andes centrales de Colombia con los objetivos de
conocer para estos su valor conservador para la avifauna
de bosque y la invasion por parte de especies de aves de
la matriz que permitieran inferir efectos de orden
superior. Analizamos la composicion de la avifauna de
acuerdo a: asociacion primaria de habitat, estructura
tréfica y abundancia.

Area de Estudio

Los tres fragmentos de bosque estudiados se
originaron a partir de una extension mas grande de este
ecosistema cuya fragmentacion se inicié a principios del
siglo XX (Sergio Suarez com. pers.). El area de estudio
esta en el piedemonte de la cordillera Central de
Colombia, en el valle de Pubenza (2°30°10°"'N,
76°31'56""W; altitud 1839-2050 m; figura 1). La
precipitacion anual promedio es de 2142 mm y la
temperatura media anual es 18°C (n = 13, 1982-1995,
estacion climatologica del aeropuerto Guillermo Leodn
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Valencia de Popayan). La zona de vida en el sistema de
L. R. Holdridge es bosque himedo/bosque muy himedo
pre-Montano (bh/bmh-PM, Espinal & Montenegro
1963).

Los fragmentos de bosque estan en las laderas
abruptas de cursos de agua. La matriz del paisaje es
potrero, siendo otros elementos cultivos (e. g. café, maiz)
y un barrio suburbano (observacion personal).
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Los fragmentos estan en sucesion secundaria y
contienen arboles de la flora original. Algunos arboles
pueden llegar a 25 m de altura. Hay zonas donde la
presencia de roble (Quercus humboldtii), es
practicamente homogénea (Behling et al. 1998; Wille et
al. 2001). Otros arboles comunes son las lauraceas,
como: Nectandra acutifolia, N. lineata, N. umbrosa y
Cinnamomun triplenerve (ver Alcazar 2003).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio en Colombia (en recuadro) y de la
localizacion de las estaciones de muestreo en los fragmentos de bosque.

Métodos
Inventario:

Entre septiembre de 2002 y mayo de 2003
estudiamos la composicion de la avifauna de sotobosque
en tres fragmentos. Establecimos la composicion actual
de la avifauna como el total de especies de los tres
fragmentos. Identificamos las especies con la guia de
Hilty & Brown (1986). El muestreo que empleamos fue a
juicio en donde determinamos, con nuestro criterio, los
lugares que consideramos representativos del area de
estudio (Morrison et al. 2001).

Determinamos cuatro estaciones de muestreo en
cada fragmento buscando la mayor heterogeneidad
posible [i. e., bordes (distancia minima a la matriz > 5
m), claros, interior, cafiadas, laderas y filos]. En todos los
meses excepto noviembre 2002 tomamos datos.
Visitamos cada estacion una vez durante dos dias
consecutivos con condiciones climaticas variables
(llovizna, dias soleados, neblina), alternando los
muestreos entre fragmentos. En cada estacion abrimos 19
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redes de niebla estandar [ATX 70/2, 36mm diametro de
abertura, 12 m de largo, 2,6 m de alto, nylon, 4 bolsas
(ver Ralph et al. 1993)], y una de 9 m entre 05;30-
17;30, para un total de 5805,65 horas-red; cerramos las
redes durante lluvias fuertes.

Criterios y asignacion de variables a cada especie:

Restringimos el analisis a las especies residentes
asociadas a sotobosque, excluimos a las migratorias
nearticas y a las que tienen mayor asociacion a estratos
diferentes al sotobosque. Hicimos esto con base en Hilty
& Brown (1986), Renjifo & Andrade (1987), Restrepo &
Gomez (1998) y experiencia personal.

Asignamos cada especie a una categoria de
asociacion primaria de habitat de acuerdo con Hilty &
Brown (1986), Restrepo & Gomez (1998), y Renjifo
(1999, 2001), interior de bosque, borde de bosque y areas
abiertas. Debido a que las aves de interior de bosque
tienen mayor depedencia por este ecosistema que las de
borde de bosque, decidimos analizar estos dos grupos
separadamente (ver Marini 2001).
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Determinamos la abundancia siguiendo a Hilty & fueron tomadas de Hilty & Brown (1986), Renjifo (1999)
Brown (1986), donde el criterio utilizado esta en funcion y de la base de datos del Museum of Vertebrate Zoology,
de la frecuencia de registros en el total de visitas, asi: University of California (EEUU).
comun: 100%; medianamente comun: 50%-99% no
comun: 25%-49%, rara: <25% sin determinar (sd):
categoria a la que se asignd una especie a la que no fue
posible calcular esta variable.

Resultados

En este trabajo analizamos la avifauna a escala

La taxonomia que utilizamos es la adoptada por regional y no de fragmentos individuales. En los tres

Hilty & Brown (1986), para las especies y familias. fragmentos registramos 46 especies de aves asociadas al

sotobosque principalmente de bosque, mas de interior

Determinamos los gremios troficos siguiendo a  que de borde (figura 2). No tuvimos en cuenta las aves

Renjifo  (1999) 'y observaciones personales, asi: dispersoras provenientes de otros parches (pero ver
frugivoro, insectivoro, frugivoro-insectivoro, nectarivoro Hidrovo & Gallo 2004).

y granivoro. Las dietas de cada una de las especies
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Figura 2. Riqueza de acuerdo a asociacion primaria de habitat (*
las aves de bosque son la sumatoria de aquellas de
interior y borde).

Respecto a estructura trofica las aves de interior las de areas abiertas por todos los gremios

de bosque estuvieron principalmente representadas por equitativamente, excepto frugivoros (figura 3).
insectivoros, las de borde de bosque por nectarivoros y
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Figura 3. Estructura trofica de acuerdo a asociacion primaria de habitat (F:
frugivoro; F-I: frugivoro-insectivoro; I: insectivoro; N:
nectarivoro; G: granivoro).

Las aves de interior de bosque fueron borde de bosque y areas abiertas fueron en su mayoria

representadas  similarmente  por  especies raras, raras (figura 4). Cuatro especies que incluimos en este
moderadamente comunes y no comunes. Las aves de trabajo no las registramos con los métodos propuestos, ya
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que las observamos o capturamos fuera del muestreo; tres
de ellas (Coeligena torquata, Dendrocincla tyrannina y
Schizoeca fuliginosa), las registramos una vez, por lo que
pese a lo anterior las catalogamos como raras. Grallaria

Riqueza
O N b OO ©

Interior

Borde

ruficapilla la registramos tinicamente por vocalizaciones
en multiples ocasiones fuera y dentro del muestreo, por
lo que decidimos no calcular su abundancia.

C
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Figura 4. Riqueza de especies por cada categoria de
abundancia de acuerdo a asociacion primaria de
habitat (C: comun; MC: moderadamente comun;
NC: no comun; R: rara).

De las aves de interior de bosque los insectivoros fueron
principalmente raros y no comunes. Los frugivoro-
insectivoros fueron en su mayoria moderadamente
comunes. Los nectarivoros estuvieron representados
similarmente en todas las categorias de abundancia, a
excepcion de las comunes. Los frugivoros fueron
equitativamente comunes, moderadamente comunes y

predominantemente raras en los tres gremios en los que
estuvieron representadas (frugivoro-insectivoro,
insectivoro y nectarivoro; tabla 1). El inico gremio de los
registrados para las aves de areas abiertas que no figurd
con especies raras fue el de los nectarivoros, que tuvo
una especie moderadamente comin y otra no comun
(tabla 1).

raros (tabla 1). Las aves de borde fueron

Gremio Abundancia/Interior Abundancia/Borde Abundancia/Areas abiertas

C MC NC R C MC NC R C MC NC R

Frugivoro 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

F-1 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Insectivoro 0 1 5 7 0 0 1 4 0 0 0 1
Nectarivoro 0 3 2 2 0 0 1 6 0 1 1 0
Granivoro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Tabla 1. Riqueza de cada categoria de abundancia de cada gremio de acuerdo a asociacion primaria de habitat (C: comun;
MC: moderadamente comun; NC: no comtn; R: rara; F-I: frugivoro-insectivoro).

Discusion

En nuestros fragmentos la avifauna de bosque es
parte de la biota relictual en mayor o menor grado de
dependencia por el bosque, interior y borde de bosque;
mientras que la avifauna de areas abiertas es parte de la
biota matricial (D. Watson, com. pers., Marini 2001).

Los fragmentos estudiados albergan aves
asociadas a sotobosque principalmente de bosque,
basicamente de interior. Aquellas de areas abiertas estan
representadas en una menor proporcion, lo que concuerda
con la definicion de fragmentos jovenes (<200 afios), con
matriz de bajo contraste dada por Watson (2002).

De la familia Formicariidae registramos dos
especies, Dysithamnus mentalis y Grallaria ruficapilla.

En contraste con otra localidad de la cordillera Central de
Colombia (ver Renjifo 1999), esta familia tiene una baja
representacion en el area de estudio. Esto quizd sea
debido a que las especies de bosque de esta familia
pueden verse afectadas con la fragmentacion y alteracion
de los bosques (Stiles & Bohorquez 1998; Renjifo 1999;
R. Monasalvas datos no publ.).

No obstante lo anterior, en los fragmentos
estudiados habitan especies propias de bosques bien
conservados, es el caso de especies de la familia
Dendrocolaptidae  (Stiles & Bohoérquez 1998), de
Platyrinchus mystaceus, un tiranido que aunque raro,
presumiblemente se habia extinguido en el alto valle del
rio Cauca debido a la deforestacion (Hilty & Brown
1986); y de Platycichla leucops (Hilty & Brown 1986, L.
M. Renjifo com. pers.).
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Los insectivoros fueron el gremio trofico de
interior de bosque mejor representado, lo que concuerda
con lo hallado por Stouffer & Bierregaard (1995b), en la
amazonia y por Stiles & Rosselli (1998), en un
fragmento de bosque altoandino. Este gremio trofico
tendié a tener mayor nimero de especies raras que otros
gremios de interior de bosque, en la Amazonia se ha
encontrado que esto ocurre como un proceso de
declinaciéon que sigue a la fragmentacion (Stouffer &
Bierregaard 1995a). Por otro lado, de las aves de interior
de bosque, los nectarivoros fueron intermedios en
riqueza, mientras que los frugivoro-insectivoros y
frugivoros contaron con la menor representacion. La baja
representacion de frugivoros asociados a sotobosque
también fue encontrada en otro estudio en bosque andino
(Renjifo & Andrade 1987), no obstante la tnica especie
comun en nuestro estudio fue perteneciente a este gremio
(Myadestes ralloides), la cual también fue abundante en
otra localidad de la cordillera Occidental colombiana
(Restrepo & Gomez 1998).

Contrario a las aves de interior, aquellas de borde
de bosque estuvieron representadas basicamente por
nectarivoras, las cuales, al igual que las del resto de los
gremios fueron principalmente raras. Dado que con la
distribucion de las estaciones de muestreo pretendimos
representar la heterogeneidad espacial de los bosques, es
probable que la rareza de algunas de las aves de borde se
deba a un efecto de submuestreo (ver Coddinton 2001), y
que algunas de estas especies tengan abundancias
mayores en los bordes y en otros elementos del paisaje,
como crecimientos secundarios (e.g., Synallaxis azarae,
Myarchus tuberculifer; observaciones personales).

La baja representacion de especies de areas
abiertas en nuestros fragmentos tanto en riqueza como en
abundancia, ha sido hallada en trabajos previos y puede
estar relacionada con lo inapropiado de este ecosistema
(i. e., bosque), para su establecimiento (Stouffer &
Bierregaard 1995% b, Marini 2001; Renjifo 2001; With
2002). Sin embargo, la abundancia de determinadas
especies de 4reas abiertas puede incrementarse
temporalmente con la oferta de recursos producto de
alteraciones (Stouffer & Bierregaard 19952 With 2002).

¢Esta invadido el
fragmentos?

sotobosque de nuestros

Encontramos dos especies nectarivoras de areas
abiertas que presumiblemente han invadido los
fragmentos dada su abundancia (Chlorostilbon
mellisugus/MC, Amazilia saucerottei/NC). Sin embargo,
no podemos ser categéricos debido a la falta de datos
demograficos. Este resultado coincide con Kattan &
Murcia (2003), quienes afirman que para los colibries es
mas importante los recursos alimenticios que el elemento
del paisaje en el cual estos se hallen.

Los granivoros, que estuvieron pobremente
representados por especies de areas abiertas, seguin
Marini (2001), tienen una correlacion inversa entre
riqueza y area de fragmento. Asi mismo, Renjifo &
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Andrade (1987), no encontraron representacion de este
gremio en bosque andino primario, probablemente
debido a la ausencia de recursos alimenticios como
poaceas.

En la Amazonia brasilera Stouffer & Bierregaard
(1995a), no encontraron que el parasitismo de cria, por
parte de Molothrus bonariensis (especie no comin en esa
localidad), afectara a las especies de sotobosque en
fragmentos. Ellos suponen que con el incremento de la
perturbacion de bosques esta especie podria convertirse
en un limitante del éxito reproductivo para las aves de
bosque en fragmentos. En nuestra area de estudio, que
cuenta con una historia de perturbacion prolongada (i.e.,
> 10,000 afios; Behling et al. 1998; Gnecco 1999),
Molothrus bonariensis es la tnica especie parasita de cria
que podria afectar a las especies incluidas en nuestro
analisis (ver Mason 1986). No obstante, esta especie que
es comun en 4areas abiertas del valle de Pubenza
(observaciones personales), no la registramos en los
bosques.

En nuestra area de estudio no hay aves
depredadoras de nidos de area abiertas (observaciones
personales, Hilty & Brown 1986), como en zona
templada del norte donde estas afectan a las aves de
bosque (e.g., Corvus monedula, C. corone; Andren
1992). Asi, las aves de bosque de sotobosque en nuestra
localidad, y segun la evidencia hallada, probablemente
no estdn sujetas al mecanismo de extincién propuesto por
Turner (1996), por parte de las aves de areas abiertas.

Recomendaciones:

La rareza de algunas especies durante éste estudio
puede ser debida a posibles movimientos altitudinales
que requieren de estudios mas detallados, tales fueron:
Doryfera ludovicie, Colibri delphing, C. thalassinus, C.
coruscans (ver Hilty & Brown 1986).
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Anexo/Especies asociadas a sotobosque de los fragmentos estudiados

* Asociacion primaria de habitat. 8: F (frugivoro), F-I (frugivoro-insectivoro), I (insectivoro), N (nectarivoro), G
(granivoro). @: C (comtn), MC (moderadamente comtin), NC (no comun), R (rara), SD (sin determinar).

Familia/especie A. P. Habitat* Gremio trofico® Abundancia?
COLUMBIDA

Geotrygon montana Interior F R
TROCHILIDAE

Doryfera ludoviciee Interior N R
Colibri delphinz Borde N R
Colibri thalassinus Borde N R
Colibri coruscans Borde N R
Chlorostilbon mellisugus Areas abiertas N MC
Hylocharis grayi Borde N NC
Amazilia saucerottei Areas abiertas N NC
Adelomyia melanogenys Interior N MC
Coeligena coeligena Interior N MC
Coeligena torquata Interior N R
Haplophadia aureliee Interior N NC
Ocreatus underwoodii Interior N MC
Aglaiocercus kingi Interior N NC
Acestrura mulsant Borde N R
MOMOTIDA

Momotus momota Interior F-1 MC
PICIDAE

Veniliornis fumigatus Interior I R
DENDROCOLAPTIDAE

Dendrocincla tyrannina Interior 1 R
Xiphocolaptes promeropirhynchus Interior 1 R
Dendrocolaptes picumnus Interior 1 NC
Lepidocolaptes affinis Interior 1 NC
FURNARIIDAE

Synallaxis azaree Borde 1 R
Schizoeaca fuliginosa Borde 1 R
Anabacerthia striaticollis Interior I R
Xenops rutillans Interior 1 R
FORMICARIIDAE

Dysithamnus mentalis Interior I NC
Grallaria ruficapilla Interior I SD
TYRANNIDAE

Eleenia pallatangae Borde I R
Mionectes striaticollis Interior F MC
Platyrinchus mystaceus Interior 1 R
Octhoeca cinnamomeiventris Interior I R
Knipolegus poecilurus Areas abiertas 1 R
Myarchus tuberculifer Borde I R
TROGLODYTIDA

Henicorhyna leucophrys Interior 1 NC
TURDIDA

Myadestes ralloides Interior F C
Platycichla leucops Interior F-I NC
Turdus ignobilis Areas abiertas F-1 R
PARULIDAE

Myioborus miniatus Interior 1 MC
Basileuterus coronatus Interior I NC
COEREBIDA

Diglossa albilatera Borde N R
Diglossa sittoides Borde N R
THRAUPIDA

Tangara vitriolina Areas abiertas F-I R
FRINGILLIDA

Atlapetes gutturalis Borde I NC
Atlapetes brunneinucha Interior F-I MC
Sporophila nigricollis Areas abiertas G R
Zonotrichia capensis Areas abiertas G R
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