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RESUMEN.— Los registros histéricos de la avifauna de la region de Santa Elena (Andes centrales
colombianos), realizados entre 1879 y 1952, fueron comparados con los de las aves presentes
actualmente en tres fragmentos remanentes de bosque de 41, 129 y 136 ha. De las 132 especies
presentes originalmente solo se conservan 64 en los tres fragmentos. En los tres fragmentos han
desaparecido el 78%, el 66% y el 63% de sus especies. Las especies con alta especificidad de
hébitat, con peso corporal de 51-100 g, las que se alimentan en el estrato arboreo y las que lo
hacen en troncos tendieron a presentar una proporcién de extincién mayor a lo esperado. Sin
embargo, no hubo diferencias estadisticamente significativas entre la proporcién de especies
extintas observada y esperada para ninguna de las categorias (gremio tréfico, estrato de alimen-
tacion, tamafo corporal y especificidad de habitat), lo que indica que todos los grupos presenta-
ron la misma vulnerabilidad a la extincién. El peso promedio de las aves extintas fue similar al de
las aves atin presentes en los tres fragmentos. Las especies de las familias Grallaridae, Cotingidae,
Thraupidae, Trogonidae y de la subfamilia Dendrocolaptinae fueron las més afectadas. Se discute
por qué las caracteristicas ecoldgicas evaluadas pueden no estar relacionadas con la extincién
local de aves en estos fragmentos de bosque.

PALABRAS CLAVE: Andes, comunidad de aves, extincion, fragmentos boscosos, vulnerabilidad.

ABSTRACT. LOCAL EXTINCTIONS OF BIRDS IN FOREST FRAGMENTS IN THE SANTA ELENA REGION, CENTRAL
ANDES, COLOMBIA.— We compared historic records from 1879 until 1952 of birds of Santa Elena
region (Colombian central Andes) with those from a recent survey in three forest fragments of
41, 129 and 136 ha. Only 64 out of the 132 original species still remain in the three fragments;
78%, 66% and 63% of the original species have disappeared from the fragments. Species with
high habitat specificity, those with body mass of 51-100 g, those which forage in the arboreal
stratum, and those which forage on trunks showed a tendency to suffer more extinctions than
expected. However, there were no statistical differences between observed and expected
proportions of extinctions in any of the categories (trophic guild, foraging stratum, body mass
and habitat specificity), indicating that all the bird groups presented the same vulnerability to
extinction. Mean body mass of extinct birds was similar to that of the birds still remaining in the
fragments. Species from the families Grallaridae, Cotingidae, Thraupidae, Trogonidae and from
the subfamily Dendrocolaptinae were the most affected. We discuss why the evaluated ecological
features could not be related with local extinction of bird species in these forest fragments.

KEY WORDS: Andes, bird community, extinction, forest fragments, vulnerability.
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La fragmentacién de los bosques tropicales
ha sido reconocida como una de las mayores
amenazas para la biodiversidad mundial
(Laurance y Bierregaard 1997). En especial, se
han documentado ampliamente sus efectos
deletéreos (pérdida de la diversidad ocasio-
nada por extinciones locales) sobre las comu-
nidades de aves que éstos albergan (Turner
1996, Laurance et al. 2002). Algunas investi-

gaciones han establecido que la vulnerabili-
dad de las especies de aves a la perturbacion
o alteracion de su habitat varfa de acuerdo al
gremio funcional al que pertenecen y a sus
relaciones filogenéticas (Willis y Eisenmann
1979, Lovejoy et al. 1986, Bierregaard y
Lovejoy 1989, Kattan et al. 1994, Stouffer y
Bierregaard 1995, Renjifo 1999, Robinson 1999,
Stratford y Stouffer 1999, Laurance et al. 2002,
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Sodhi et al. 2004). Se ha identificado, por
ejemplo, que los frugivoros grandes del dosel,
los insectivoros terrestres, las aves rapaces del
interior del bosque y aquellas que se encuen-
tran en su limite de distribucién altitudinal son
especialmente afectadas por la fragmentaciéon
(Kattan et al. 1994, Renjifo 1999, Kattan 2001).
Lamentablemente, muy pocos estudios se han
orientado a la determinacién de los efectos de
la fragmentacién del habitat en los Andes tro-
picales (Kattan y Alvarez-Lépez 1996) y poco
se conoce acerca de la respuesta de las comu-
nidades de aves a la fragmentacién en esta
region.

En la regién andina colombiana se concen-
tran los mayores centros urbanos y gran parte
de las actividades agricolas y pecuarias del
pais; como consecuencia de esto, sus eco-
sistemas naturales han perdido el 60.3% de su
extension original (Villarreal 2006). El dete-
rioro ambiental de la regién, sumado al alto
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Figura 1. Region de Santa Elena, Andes centrales,
Colombia. Se muestran en gris los tres fragmen-
tos de bosque en donde se realiz6 el estudio. Las
lineas gruesas discontinuas indican carreteras.
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nivel de endemismo de aves presente en los
Andes centrales, condujo a su definicién como
area prioritaria para la conservacién mundial
(Stattersfield et al. 1998, Myers et al. 2000).
Ademas, de acuerdo a Renjifo et al. (2002), el
23% de las especies de aves en peligro critico
en Colombia habitan en ella. De esta manera,
es fundamental la comprensién de los efectos
alargo plazo de la fragmentacién sobre su di-
versidad. Aunque se han realizado algunas
investigaciones en aves (Kattan et al. 1994,
Renjifo 1999), es poco lo que se ha avanzado
en el conocimiento de la respuesta a la frag-
mentacion por parte de las especies de aves
que persisten en los bosques remanentes frag-
mentados, en especial en lo relacionado con
su vulnerabilidad. El propésito de este trabajo
es determinar, desde una perspectiva histdrica
(Kattan et al. 1994, Kattan 2001, Sodhi et al.
2004), la asociacién entre la vulnerabilidad y
algunas caracteristicas ecoldgicas (tamano cor-
poral, gremio tréfico, estrato de alimentaciéon
y especificidad de habitat) de las aves que
persisten en tres remanentes de bosque luego
de mas de 71 afnos de deforestacién y fragmen-
tacion en la region de Santa Elena.

METODOS
Area de estudio

La zona rural de la cuenca de la quebrada
Santa Elena (Parque Regional Arvi, corregi-
miento de Santa Elena) esta localizada en el
sector centro-oriental del municipio de
Medellin (6°15'N,75°34'0), en el departamento
de Antioquia, Andes centrales de Colombia
(Fig. 1). Posee un area total de 34 km? com-
prendida entre los 20002720 msnm. Su régi-
men climético esta determinado por la
influencia del clima ecuatorial de montana,
con una temperatura promedio de 17 °C y una
precipitacion anual de 2067.5 mm (Empresas
Puablicas de Medellin 1988). El territorio corres-
ponde ala zona de vida Bosque Muy Hamedo
Montano Bajo (bmh-MB) segtin el sistema de
clasificaciéon de Holdridge (Espinal 1985).

Histéricamente, esta cuenca ha sido altamen-
te intervenida debido a su proximidad a la ciu-
dad de Medellin (el nicleo urbano se originé
en su parte baja) y porque desde sus origenes
ha sido su despensa agropecuaria. Evidencia
de esto es que para 1914 esta localidad era
descripta como un area cubierta por unos
pocos parches de bosque y muchos pastizales
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(Chapman 1917). Actualmente, se conservan
algunos remanentes de bosque intervenidos
en areas de dificil acceso, inmersos en una
matriz de paisaje dominada por grandes ex-
tensiones de tierra dedicadas a actividades
agropecuarias de uso intensivo (floricultura,
horticultura y ganaderia), plantaciones fores-
tales con fines productivos y protectores
(varias especies del género Pinus y Cupressus
lusitanica), asentamientos humanos con bajas
densidades (fincas de recreo y casas campes-
tres) y la zona urbana de Medellin.

Los fragmentos de bosque estudiados se ubi-
can entre los 2000-2680 msnm. El fragmento I,
de 41 ha, esté localizado en la parte alta de la
cuenca de la quebrada Las Antenas, sin co-
nexion con otros hébitats boscosos e inmerso
en una matriz de fincas de recreo y de pro-
duccién agropecuaria. El fragmento II tiene
una extension de 129 ha y forma parte de la
cuenca de la quebrada La Castro. Estd rodeado
por areas abiertas (potreros abandonados) y
separado por franjas de plantaciones foresta-
les (Pinus patula) ubicadas en la cuenca de la
quebrada Piedras Blancas. El fragmento III,
con un area de 136 ha, circunda a las quebra-
das La Aguada y Santa Elena y forma parte
de una reserva protegida por la Corporacién
Auténoma Regional del Centro de Antioquia.
Desde 1928, cuando se construyd la ruta que
une a Medellin con Rionegro, los tres frag-
mentos se encuentran aislados (Gonzalez
1999). Las caracteristicas de la estructura de la
comunidad de plantas de esta zona estdn
descriptas en detalle en Castafio y Arias (1999)
y la forma de los fragmentos en Castafo-Villa
y Patifio-Zabala (2007).

Historia de los estudios ornitoldgicos de la region

La avifauna de la regién de Santa Elena fue
estudiada por TK Salmon en 1872 y sus regis-
tros publicados por Sclater y Salvin (1879). En
1914, L Miller y H Boyle estudiaron las aves
de esta regién como parte de la Expedicién
N°8 del American Museum of Natural History;
sus resultados fueron publicados por Chap-
man (1917). Durante la segunda década del
siglo XX, el hermano Nicéforo Maria colect6
algunos ejemplares que se encuentran depo-
sitados actualmente en el Museo de Ciencias
Naturales del Colegio San José de la Salle, en
Medellin. Posteriormente, esta informacion
fue compilada por Meyer de Schauensee
(1948-1952) y Hilty y Brown (1986).

EXTINCIONES LOCALES EN FRAGMENTOS DE BOSQUES TROPICALES 25

Colecta y andlisis de datos

Entre el 5 de mayo de 1999 y el 30 de enero
de 2000 se evalué la riqueza de especies de
aves en el interior de los tres fragmentos de
bosque estudiados empleando puntos de
conteo (Blondel et al. 1981). En los fragmentos
de mayor tamano (II y III) se ubicaron 12
puntos de conteo, mientras que en el I se ubi-
caron 9 puntos. En cada conteo, de una dura-
cién de 10 min, fueron registrados todos los
individuos vistos y escuchados. Cada punto
de conteo fue visitado en 10 ocasiones, a in-
tervalos de tres semanas. También se realiza-
ron basquedas activas a través del interior de
los fragmentos (entre las 06:00-11:30 h y entre
las 14:00-18:00 h). Los fragmentos II y III
fueron visitados durante 40 dias cada uno, y
el I durante 25 dias, con un total de 315 h/per-
sona de observacién (120 h para los fragmen-
tosllyIlll,y 75 henel I).

Las extinciones locales, evaluadas para cada
fragmento, fueron estimadas suponiendo que
el nimero de especies presentes antes de la
fragmentacion era similar en todos los frag-
mentos. La estimacion de la extincién obser-
vada (nimero de especies extintas localmente)
presenta limitaciones asociadas a posibles
subestimaciones en la riqueza de especies para
esta region durante el siglo pasado, debido a
que las técnicas empleadas para el registro de
aves no se encontraban estandarizadas y a la
imposibilidad para determinar posibles
recolonizaciones durante el periodo en que
ocurrieron las extinciones.

Las especies fueron categorizadas en grupos
de acuerdo a su gremio tréfico (frugivoras,
frugivoro-insectivoras, frugivoro-insectivoro-
nectarivoras, insectivoras, nectarivoro-
insectivoras y rapaces), el estrato en el que se
alimentan (arbéreo, sotobosque, troncos y
varios), su tamafo corporal (menos de 25 g,
25-50 g, 51-100 g y mas de 100 g; de acuerdo
a Renjifo 1999) y su especificidad de habitat
(alta: especies que habitan bosques no pertur-
bados, media: especies que raramente utilizan
bosques perturbados o secundarios, baja:
especies que utilizan regularmente hébitats
modificados; de acuerdo a Loiselle y Blake
1992). La informacion se recopil6 a partir de
bibliografia (Hilty y Brown 1986, Stiles y
Skutch 1989, Dunning 1993, Stotz et al. 1996)
y observaciones de campo. La nomenclatura
utilizada fue tomada de Remsen et al. (2007).
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Para evaluar los patrones de extincién se
compararon las distribuciones de las especies
extintas en cada fragmento con una distribu-
cién esperada generada suponiendo que la
proporcion de especies extintas de cada grupo
deberia ser igual a la tasa total de extincién
registrada en cada fragmento; las diferencias
entre las distribuciones sugieren la tendencia
de algunos grupos a ser mas susceptibles a la
extincion que otros (Kattan et al. 1994). Las
distribuciones fueron comparadas por medio
de la Prueba de G (Zar 1999), agrupando las
categorias frugivoro-insectivora y frugivoro-
insectivoro-nectarivora (gremios tréficos) para
obtener valores esperados mayores a 5. Se
empled la Prueba U de Mann—-Whitney para
comparar el tamafo corporal de las especies
extintas y las no extintas. No hubo control
sobre las afinidades filogenéticas. Ademas,
fueron excluidas de los analisis las especies
cuyo patrén de distribucién altitudinal se
encuentra por fuera de los rangos del 4rea de
estudio, como es el caso de Pionopsitta pyrilia,
que aunque fue registrada por Chapman
(1917) tiene una distribucién centrada en las
tierras bajas tropicales (Hilty y Brown 1986,
Stotz et al. 1996).

RESULTADOS

La reconstruccion histérica de la avifauna de
Santa Elena permiti6 establecer que para prin-
cipios del siglo XX se encontraban asociadas
a esta region 132 especies de aves residentes
(Tabla 1). Actualmente, en los fragmentos per-
sisten 64 de aquellas especies (Tabla 1), repre-
sentadas en los fragmentos I, Il y III por 28, 45
y 49 especies, respectivamente (i.e., han
desaparecido el 78%, el 66% y el 63% de sus
especies).

Aunque para las aves con alta especificidad
de hébitat o con peso corporal entre 51-100 g
se registré un namero mayor de extinciones
observadas que esperadas en todos los frag-
mentos (Tabla 2), no hubo diferencias signifi-
cativas entre ambas distribuciones ni entre los
grupos segtn la especificidad de habitat (para
el fragmentol: G = 0.67, gl =2, P = 0.717;
fragmento II: G = 1.36, gl = 2, P = 0.507;
fragmento III: G = 2.20, gl = 2, P = 0.334) ni
entre los grupos de distinto tamafo corporal
(fragmentoI: G =0.34, gl =3, P = 0.952;
fragmento II: G = 0.42, gl = 3, P = 0.936;
fragmento III: G = 0.28, gl = 3, P = 0.963).
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Entre las aves frugivoro-insectivoras y
nectarivoro-insectivoras se registré un niime-
ro menor de especies extintas que lo espera-
do, pero las diferencias tampoco fueron
significativas entre los gremios tréficos (para
el fragmentoI: G =0.22, gl = 3, P = 0.974;
fragmento II: G = 0.38, gl = 3, P = 0.944;
fragmento III: G =1.38, gl =3, P = 0.711;
Tabla 2). En el fragmento II se registré un ni-
mero de especies extintas mayor que el espe-
rado entre las aves que se alimentan en el
estrato arboreo, y en los fragmentos I y III
entre las que se alimentan en troncos, pero
tampoco hubo diferencias entre ambas distri-
buciones entre los grupos segtin el estrato en
el que se alimentan las especies (para el
fragmento I: G = 0.21, gl =3, P = 0.975;
fragmento II: G = 0.63, gl = 3, P = 0.889;
fragmento III: G = 0.76, gl = 3, P = 0.859).

El peso promedio de las aves extintas fue si-
milar al de las aves atin presentes en los tres
fragmentos (P > 0.094, Prueba U de Mann—
Whitney), tanto cuando se evaluaron las aves
frugivoras (P > 0.5801) como las insectivoras
(P > 0.2948), lo cual indica que el tamano cor-
poral por si solo no estd asociado a una ma-
yor vulnerabilidad.

Mas del 76% de las especies de las familias
Grallaridae, Cotingidae, Thraupidae y de la
subfamilia Dendrocolaptinae desaparecieron
de los tres fragmentos; algo similar ocurrié con
la familia Trogonidae, de la que solo dos espe-
cies persistieron en fragmentos diferentes
(Tabla 1). Por el contrario, para los colibries
(Trochilidae) la proporcién de especies extin-
tas en los tres fragmentos fue inferior al 43%,
mucho menor a la esperada para todos los
fragmentos, que fue superior al 63%.

DiscusiON

En ninguna de las categorias de aves se
observé una propension a la extincién (i.e.,
una proporcion de extinciones mayor a lo es-
perado). Este resultado se contrapone al de
varios trabajos en los que se ha registrado una
mayor vulnerabilidad en algunos gremios
tréficos (e.g., insectivoros y frugivoros), para
especies que se alimentan en algunos estra-
tos particulares o para especies con cierta
especificidad de habitat (Newmark 1991,
Kattan 1992, Kattan et al. 1994, Ribon et al.
2003, Castano 2004). Otros autores, sin embar-
go, tampoco han encontrado una relacién
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Tabla 1. Especies asociadas a bosques presentes en la regién de Santa Elena, Andes centrales, Colombia.
Para cada una se indica el gremio tréfico al que pertenece, el estrato en el que se alimenta, la especifici-
dad de habitat, el tamafio corporal y su estatus local.

Gremio® Estrato® Espedificidad® Tamano? Estatus®

Cracidae

Ortalis motmot Fr Arb B 4 II-1IT

Chamaepetes goudotii Fr Ab M 4 I
Odontophoridae

Odontophorus hyperythrus Fr/In Sot M 4 I-III
Accipitridae

Accipiter striatus R Arb M 4 I
Columbidae

Patagioneas fasciata Fr Ab M 4 II-1IT

Geotrygon linearis Fr Ab M I
Cuculidae

Piaya cayana In Arb B 4 I-II-IIT
Strigidae

Megascops choliba R Arb B 4 I-II-IIT

Megascops albogularis R Arb B 4 EF

Asio stygius R Arb B 4 ER
Trochilidae

Phaethornis syrmatophorus N/In Var A 1

Doryfera ludovicae N/In Var M 1 I

Colibri thalassinus N/In Var B 1 I

Colibri corusains N/In Var B 1 11

Adelomyia melanogenys N/In Var M 1 II-IT

Lafresnaya lafresnayi N/In Var M 1 ER

Coeligena coeligena N/In Var M 1 I-II-IIT

Boissonneaua flavescens N/In Var M 1 ER

Heliangelus exortis N/In Var B 1 II

Haplophaedia aureliae N/In Var B 1 I-II-IIT

Ocreatus underwoodii N/In Var M 1 I-I-I1T

Metallura tyrianthina N/In Var B 1 II-IT

Aglaiocercus kingi N/In Var B 1 I

Chaetocercus mulsant N/In Var B 1 EF
Trogonidae

Pharomachrus antisianus Fr Arb A 4 ER

Pharomachrus auriceps Fr Ab A 4 ER

Trogon melanurus Fr Ab M 4 ER

Trogon collaris Fr/In Arb M 3 II

Trogon personatus Fr Arb M 3 I
Momotidae

Momotus aequatorialis Fr/In Ab B 4 I-II-IIT
Ramphastidae

Aulacorhynchus prasinus Fr Ab B 4 I-1I-ITT

Andigena nigrirostris Fr Ab M 4 EF
Picidae

Colaptes rivolii In Tr B 3 ER

Colaptes rubiginosus In Tr B 3 II-IT

aFr: frugivoro, Fr/In: frugivoro-insectivoro, F/In/N: frugivoro-insectivoro-nectarivoro, In: insectivoro,
N/In: nectarivoro-insectivoro, R: rapaz.
b Var: varios, Arb: arbéreo, Sot: sotobosque, Tr: troncos.

¢ A:alta (habita bosques no perturbados), M: media (raramente utiliza bosques perturbados o
secundarios), B: baja (utiliza regularmente habitats modificados).

41: <25 g,2:25-50 g,3: 51-100 g, 4: >100 g.
°I: presente en el fragmento I, IT: presente en el fragmento II, III: presente en el fragmento IIT, ER:
extinta regionalmente (desaparecié de toda la regién; Castano 2004), EF: extinta en los fragmentos

(desapareci6 de los tres fragmentos estudiados).
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Tabla 1. Continuacion.

Gremio® Estrato® Especificidad¢ Tamafo? Estatus®

Picidae
Dryocopus lineatus In Tr B 4 ER
Melanerpes formicivorus In Tr B 3 I-I
Picoides fumigatus In Tr M 2 I
Campephilus pollens In Tr M 4 ER
Furnariidae
Synallaxis azarae In Sot B 1 I-1I-ITT
Synallaxis unirufa In Sot M 1 I
Margarornis squamiger In Arb M 1 ER
Premnoplex brunnescens In Tr M 1 ER
Pseudocolaptes boissonneautii In Atb M 2 ER
Thripadectes holostictus In Tr A 2 II-I1
Xenops rutilans In Tr M 1 I
Dendrocincla tyrannina In Tr A 3 ER
Xiphocolaptes promeropirhynchus ~ In Tr M 4 ER
Dendrocolaptes picumnus In Tr M 3 ER
Xiphorhynchus triangularis In Tr A 2 ER
Lepidocolaptes lacrymiger In Tr M 2 I
Thamnophilidae
Thamnophilus unicolor In Atb A 1 ER
Drymophila caudata In Sot B 1 I
Grallariidae
Grallaria ruficapilla In Sot B 3 II-IIT
Grallaria rufocinerea In Sot A 3 ER
Grallaria nuchalis In Sot A 4 ER
Grallaria hypoleuca In Sot B 3 ER
Grallaricula nana In Sot A 1 ER
Grallaricula cucullata In Sot A 1 ER
Rhinocryptidae
Scytalopus latrans In Sot M 1 I-TI-ITT
Acrapternis orthonyx In Sot A 3 ER
Tyrannidae
Phyllomyias nigrocapillus In Atb B 1 ER
Phyllomyias cinereiceps In Atb A 1 ER
Zimmerius chrysops Fr Atb B 1 I
Elaenia frantzii Fr Atb B 1 I
Mionectes striaticollis Fr Atb M 1 II
Leptopogon rufipectus In Arb M 1 I
Poecilotriccus ruficeps In Atb B 1 II-IIT
Hemitriccus granadensis In Ab M 1 I
Myiophobus flaviains In Atb M 1 ER
Pyrrhomyias cinnamomeus In Atb B 1 I
Ocht hoeca fumicolor In Ab B 1 EF
Ocht hoeca rufipectoralis In Atb M 1 EF
Ocht hoeca cinnamomeiventris In Atb B 1 ER
Ochthoeca diadema In Atb M 1 ER
Myiotheretes fumigatus In Atb B 3 ER

2Fr: frugivoro, Fr/In: frugivoro—insectivoro, F1/In/N: frugivoro-insectivoro-nectarivoro, In: insectivoro,
N/In: nectarivoro-insectivoro, R: rapaz.

b Var: varios, Arb: arbéreo, Sot: sotobosque, Tt: troncos.

¢ A:alta (habita bosques no perturbados), M: media (raramente utiliza bosques perturbados o
secundarios), B: baja (utiliza regularmente hébitats modificados).

d1: <25 g,2:25-50 g,3: 51-100 g, 4: >100 g.

¢I: presente en el fragmento I, II: presente en el fragmento II, III: presente en el fragmento III, ER:
extinta regionalmente (desaparecié de toda la regién; Castafio 2004), EF: extinta en los fragmentos
(desapared 6 de los tres fragmentos estudiados).
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Tabla 1. Continuacion.

Gremio® Estrato® Especificidad® Tamano? Estatus®

Tyrannidae
Knipolegus poecilurus In Arb B 1 EF
Myiarchus cephalotes In Arb B 2 I-TI-ITT
Cotingidae
Ampelion rubrocristatus Fr Arb M 3 I
Ampelion rufaxilla Fr Atb M 3 ER
Pipreola riefferii Fr Arb B 2 EF
Pachyramphus polychopterus Fr/In Arb B 1 ER
Pyroderus scutatus Fr Atb M 4 ER
Pipridae Fr
Xenopipo flavicapilla Fr Arb M 1 ER
Vireonidae
Cyclarhis nigrirostris In Atb M 2 I-1I-ITT
Vireo leucophrys In Arb M 1 I
Corvidae
Cyanocorax ynaas In Arb B 3 I
Troglodytidae
Cinnycerthia olivascens In Arb M 1 ER
Thryothorus mystacalis In Sot M 1 ER
Troglodytes solstitialis In Sot M 1 ER
Henicorhina leucophrys In Sot M 1 I-1I-ITT
Polioptilidae
Ramphocaenus melanurus In Arb B 1 ER
Turdidae
Myadestes ralloides Fr Atb M 2 I-II-ITT
Turdus fusater Fr/In Atb B 4 I-II-ITT
Turdus serranus Fr/In Atb M 3 ER
Thraupidae
Creurgops verticalis Fr/In Atb M 1 ER
Hemispingus atropileus In Sot M 1 ER
Hemispingus frontalis Fr/In Arb A 1 EF
Hemispingus melanotis In Atb M 1 ER
Cnemoscopus rubrirostris In Arb A 1 ER
Thraupis cyanocephala Fr/In Atb B 2 I-II-ITT
Anisognathus lacrymosus Fr Arb M 2 EF
Anisognathus somptuosus Fr/In Atb M 2 EF
Chlorornis riefferii Fr Arb A 3 ER
Dubusia taeniata Fr Atb M 2 ER
Iridosornis porphyrocephalus Fr/In Arb M 1 ER
Iridosornis rufivertex Fr Arb M 1 ER
Tangara arthus Fr/In Arb M 1 EF
Tangara labmdorides Fr/In Atb B 1 II-IIT
Tangara nigroviridis Fr/In Atb B 1 I
Tangara vassorii Fr/In Atb B 1 I-I
Piranga flava Fr/In Atb B 2 EF
Piranga rubriceps Fr/In Arb M 2 ER
Chlorospingus opht halmicus Fr/In Atb M 1 I-II-ITT

aFr: frugivoro, Fr/In: frugivoro—insectivoro, F1/In/N: frugivoro-insectivoro-nectarivoro, In: insectivoro,
N/In: nectarivoro-insectivoro, R: rapaz.

b Var: varios, Arb: arboreo, Sot: sotobosque, Tr: troncos.

¢ A:alta (habita bosques no perturbados), M: media (raramente utiliza bosques perturbados o
secundarios), B: baja (utiliza regularmente hébitats modificados).

d1: <25 g,2:25-50 g,3: 51-100 g, 4: >100 g.

°I: presente en el fragmento I, II: presente en el fragmento II, III: presente en el fragmento III, ER:
extinta regionalmente (desaparecié de toda la regién; Castafio 2004), EF: extinta en los fragmentos
(desapared 6 de los tres fragmentos estudiados).
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Tabla 1. Continuacién.
Gremio® Estrato® Especificidad® Tamano? Estatus®

Thraupidae

Conirostrum albifrons In Ab A 1 ER

Diglossa aaerulescens Fr/In/N Atb M 1 EF

Diglossa cyanea Fr/In/N Atb B 1 II-I1

Diglossa brunneiventris Fr/In/N Arb B 1 EF

Diglossa albilatera Fr/In/N Arb B 1 I-II-ITT

Catamblyrhynchus diadema In Arb M 1 ER
Emberizidae

Atlapetes albinucha Fr/In Sot B 2 EF

Atlapetes rufinucha In Arb B 2 I-TI-ITT

Buarremon brunneinucha Fr/In Sot M 2 II-IIT

Buarremon torquatus Fr Sot B 2 ER
Cardinalidae

Saltator atripennis Fr Arb B 3 I
Parulidae

Myioborus miniatus In Atb M 1 I-TI-ITT

Myioborus ornatus In Arb M 1 -1

Basileuterus nigrocristatus In Sot M 1 EF

Basileuterus coronatus In Sot M 1 I-1II-11T

Basileuterus tristriatus In Sot M 1 IT-II
Icteridae

Cacicus chrysonotus Fr/In Arb A 3 ER

Hypopyrrhus pyrohypogaster Fr/In Arb M 3 I
Fringillidae

Chlorophonia pyrrhophrys Fr/In Ab B 1 ER

2Fr: frugivoro, Fr/In: frugivoro—insectivoro, F1/In/N: frugivoro-insectivoro-nectarivoro, In: insectivoro,

N/In: nectarivoro-insectivoro, R: rapaz.

b Var: varios, Arb: arbéreo, Sot: sotobosque, Tr: troncos.
¢ A:alta (habita bosques no perturbados), M: media (raramente utiliza bosques perturbados o
secundarios), B: baja (utiliza regularmente hébitats modificados).

41: <25 g,2: 25-50 g, 3: 51-100 g, 4: >100 g.

¢I: presente en el fragmento I, II: presente en el fragmento II, I1I: presente en el fragmento III, ER:
extinta regionalmente (desaparecié de toda la regién; Castafio 2004), EF: extinta en los fragmentos

(desaparecié de los tres fragmentos estudiados).

entre caracteristicas ecolégicas como estrato
de forrajeo, tamafio corporal o gremio tréfico
y una mayor propension a la extincién en aves
o mamiferos en fragmentos de bosque (Lau-
rance 1991, Renjifo 1999, Crooks 2002, dos
Anjos 2006). Al respecto, Laurance (1991)
determiné que la abundancia de los mami-
feros en la matriz circundante del paisaje frag-
mentado en Australia fue un mejor predictor
de su vulnerabilidad que caracteristicas ecold-
gicas como tamano corporal, nivel tréfico o
especializacién en la dieta, debido a que los
habitats modificados en torno a los fragmen-
tos permiten la dispersion o supervivencia de
las especies que usan la matriz. También ha
sido reportado que otras caracteristicas muy
variables entre las especies de aves, como la
capacidad para tolerar el deterioro del habitat

y la de dispersién, afectan su persistencia den-
tro de un paisaje alterado en fragmentos en
Kenia (Lens et al. 2002).

Algunos de los elementos anteriormente des-
criptos podrian tener relacion con la riqueza
de especies actual de los fragmentos y con la
no deteccién de grupos con mayor vulnera-
bilidad en relacién a las variables evaluadas.
Es posible que otras caracteristicas ecoldgicas
no incluidas en esta investigaciéon tengan una
relacién mas estrecha con la extincion local.
En la actualidad, en los fragmentos persisten
tnicamente dos especies con alta especifici-
dad de habitat (Phaethornis syrmatophorus y
Thripadectes holostictus) y un 80% de las aves
que atn se encuentran en ellos estan asocia-
das alos bordes (Castafio-Villa y Patifio-Zabala
2007). Estas aves se desplazan a través de la
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Tabla 2. Ntimero observado (O) y esperado (E) de especies extintas, nimero total de especies (total) y
porcentaje de extincién (%E) para cada grupo de las diferentes categorias de aves (gremio tréfico, estra-
to en el que se alimenta, especificidad de habitat y tamafio corporal) en los tres fragmentos de bosque
estudiados en la region de Santa Elena, Andes centrales, Colombia.

Fragmento I Fragmento IT Fragmento 111
O E Total %E O E Total %E O E  Total %E

Gremio *

Fr l6 163 21 762 20 164 25 80.0 17 157 25 68.0

Fr/In 17 179 23 739 15 151 23 652 13 145 23 56.5

Fr/In/N 3 31 4 750 2 26 4 500 2 25 4 50.0

In 49 467 60 8L7 39 400 61 639 43 390 62 69.4

N/In 10 109 14 714 7 92 14 500 6 88 14 429

R 3 31 4 750 3 26 4 750 2 25 4 50.0
Estrato

Varios 10 109 14 714 7 92 14 500 6 88 14 429

Arboreo 60 60.7 78 769 58 53.8 82 707 52 516 82 63.4

Sotobosque l6 163 21 762 13 144 22 591 14 138 22 63.6

Troncos 12 101 13 923 8 85 13 615 11 88 14 78.6
Especificidad

Alta 18 140 18 1000 16 118 18 889 16 113 18 889

Media 48 490 63 762 4 420 64 688 44 403 64 68.8

Baja 32 350 45 711 26 322 49 531 23 315 50 46.0
Tamafo

<2g 56 544 70 800 45 466 71 634 45 447 71 63.4

25-50 15 148 19 789 11 125 19 579 11 120 19 579

51-100 15 140 18 83 16 131 20 800 15 126 20 75.0

>100g 12 148 19 632 14 138 21 66.7 12 138 22 54.5

aFr: frugivoro, Fr/In: frugivoro-insectivoro, Fr/In/N: frugivoro-insectivoro-nectarivoro, In: insectivoro,

N/In: nectarivoro-insectivoro, R: rapaz.

matriz del paisaje (e.g., cafiadas arboladas,
cercos), por lo que poseen cierta capacidad
para dispersarse a través de la cuenca. Esto
puede favorecer su persistencia en pequefios
fragmentos, como ha sido mencionado para
la Amazonia (Antogiovanni y Metzger 2005).
Por el contrario, las especies con alta especifi-
cidad de habitat y que ademas tienen limita-
ciones para la dispersion a través de la matriz
del paisaje podrian ser mas vulnerables. El
analisis en conjunto de un ntimero mayor de
caracteristicas ecol6gicas de las especies puede
conducir a la identificacién de patrones de
vulnerabilidad, pero esto podria seguir siendo
muy ambicioso, ya que, como han registrado
Ferraz et al. (2003) en fragmentos en la Ama-
zonia brasilefa, cada especie difiere amplia-
mente en su probabilidad de extincién.

Otros factores como la caceria o la abundan-
cia de mesopredadores en los fragmentos

podrian estar mas relacionados con la desapa-
ricién de algunas especies que sus caracteris-
ticas ecoldgicas. Este puede ser el caso de la
Pava Maraquera (Chamaepetes goudotii), que
aunque es frugivora, arboricola y de gran
tamano, atin se conserva en el fragmento mas
pequeno, el inico en donde no se registr6
caceria. Otras especies que son traficadas
como mascotas (Anisognathus lacrymosus y
Anisognathus somptuosus, ambas frugivoras de
tamano intermedio) han desaparecido de
todos los fragmentos quizds debido a su
caceria. La desaparicion de algunas especies
en los fragmentos puede estar asociada a la
predacion de nidos por serpientes (Loiselle y
Hoppes 1983), ya que en todos ellos son
comunes varias especies (e.g., Liophis pseudo-
cobella y Lampropeltis triangulum) que pueden
amenazar la persistencia de las aves. Ademas,
el tamafo y la ubicacion de los fragmentos (en
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areas suburbanas y rurales) pueden incremen-
tar las tasas de predaciéon de nidos (Arango-
Vélez y Kattan 1997, Danielson et al. 1997).

Esimportante resaltar que el 80% de las aves
insectivoras de més de 100 g (e.g., Campephilus
pollens y Xiphocolaptes promeropirhynchus) desa-
parecieron de todos los fragmentos; es decir
que bosques con areas menores a 136 ha pare-
cen ser poco capaces de soportar poblaciones
de especies con estas caracteristicas a largo
plazo. Esto concuerda con lo reportado por
Willis (1979) y Christiansen y Pitter (1997),
quienes aseguran que este grupo de aves
puede desaparecer de los fragmentos peque-
nos debido a sus requerimientos de grandes
territorios. La tendencia observada de una
mayor extincién en aves de 51-100 g en todos
los fragmentos se debe posiblemente a una
combinacién de altos requerimientos metab6-
licos diarios y baja movilidad en organismos
de tamano intermedio, que los haria mas vul-
nerables (véanse citas en Cardillo y Bromhan
2001).

Los mayores porcentajes de extincién obser-
vados en Cotingidae, Grallariidae y Dendro-
colaptinae, asi como la baja sensibilidad
registrada en Trochilidae, concuerdan con lo
encontrado en otras investigaciones (Leck
1979, Johnels y Cuadros 1986, Kattan et al.
1994, Stouffer y Bierregard 1995, Bierregard y
Stouffer 1997, Renjifo 1999, Ribon et al. 2003).
Las familias Trogonidae y Thraupidae emer-
gen como grupos altamente vulnerables ante
la fragmentacién a largo plazo. Entre los
Trogonidae, Pharomachrus antisianus y Pharo-
machrus auriceps desaparecieron de todos los
fragmentos, mientras que Trogon collaris y
Trogon personatus fueron registradas solamente
en dos ocasiones en los fragmentos I y 11, res-
pectivamente. Pharomachrus auriceps también
desapareci6 de otra regién andina en Colom-
bia (Kattan et al. 1994). Esto se ha explicado
en funcién de su condicién de migradora
altitudinal (Powell y Bjork 1995); aunque en
la zona estudiada hay bosques a otras alturas,
en su mayoria se encuentran muy distantes,
lo cual puede conducir a una baja superviven-
cia de esta especie en los fragmentos. Expli-
car la mayor vulnerabilidad de las especies de
Thraupidae es méds complicado, debido a la
amplia gama de hébitos que se presentan en
esta familia.

En relacién con las prioridades para la con-
servacion de aves en Colombia, de las cuatro
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especies endémicas dos han desaparecido de
estos fragmentos (Grallaria rufocinerea y
Xenopipo flavicapilla), mientras que Odonto-
phorus hyperythrus y Hypopyrrhus pyrohypo-
gaster aun persisten en algunos de ellos,
aunque en grupos muy pequenos. Es de espe-
cial interés los casos de Grallaria rufocinerea,
Grallaria cucullata, Ampelion rufaxilla, Xenopipo
flavicapilla e Iridosornis porphyrocephalus, que se
encuentran en alguna categoria de amenaza
de acuerdo al Libro Rojo de Aves de Colombia
(Renjifo et al. 2002), ya que todas ellas han
desaparecido de los tres fragmentos estudia-
dos (que quizas son los remanentes de bosque
de mayor area en la region).

Por ultimo, aunque no fue posible encontrar
una relacién entre las caracteristicas ecolégicas
evaluadas y la propensién a la extincién entre
las aves en estos tres fragmentos, se eviden-
ciaron los posibles efectos deletéreos de la
fragmentacion a largo plazo sobre la diver-
sidad de aves en una regién de los Andes
centrales colombianos. A pesar de que los re-
sultados de esta investigacién pueden hacer
pensar que estos pequenos fragmentos
poseen un bajo valor para la conservacion,
ellos cumplen un importante papel para la
investigacion y la educacién, y ademas forman
parte del patrimonio ambiental y territorial de
esta region.
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