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RESUMEN

La conversién presentada en la vegetacidn autoctona por coberturas exdticas como las plantaciones forestales
de Eucalyptus urograndis, ha tenido efectos negativos sobre la diversidad de aves a nivel global.

Este trabajo tuvo como objetivo establecer la influencia de la cronosecuencia de las plantaciones forestales de
Eucalipto sobre la diversidad de aves en los relictos de vegetacion riparia en el noroccidente de Colombia. Esta
investigacion se desarrollé en 14 localidades del noroccidente colombiano, en las que se evaluaron relictos de
vegetacion riparia sin plantaciones forestales y con influencia de plantaciones forestales de Eucalyptus
urograndis de diferentes edades. Los muestreos se realizaron durante 6 meses en el periodo comprendido entre
marzo del 2021 hasta mayo del 2022. En cada uno de los relictos de vegetacidn riparia se realizaron censos a
través de puntos fijos de conteo. Los muestreos se realizaron entre las 6:00 — 10:00 horas.

Se registraron 1.311 individuos distribuidos en 145 especies pertenecientes a 42 familias y 18 6rdenes. Se
realiz6 un ajuste a los registros obtenidos a partir de la ponderacién de los grados de abundancia descritos por
Mcmullan en el 2021 y se obtuvieron 852 individuos usados para analizar la diversidad. La familia mas
abundante fue Tyrannidae con el 9% del total de los individuos registrados a través de las 117 observaciones
en los relictos de vegetacion riparia inmersos en las plantaciones forestales de Eucalipto de diferentes edades
seguida de Thraupidae y Psittacidae con un 8% con 109 y 99 individuos respectivamente. La especie con mayor
namero de observaciones fue Ortalis garrula con 96 observaciones del total de las abundancias obtenidas,
seguido de Manacus vitellinus con 64 registros y Cyanocorax affinis con 55 individuos observados.

Las zonas sin influencias de plantaciones de Eucalipto presentaron mayor registro de especies acumuladas con
94 especies, seguido de la relictos de vegetacidn riparia con influencia de la cronosecuencia 8 con 76 especies
y los relictos de vegetacion riparia con influencia de la cronosecuencia 7 con 59 especies. Los relictos de
vegetacion riparia influenciados por la edad de las plantaciones forestales con mayor abundancia de aves fue el
relicto de vegetacion riparia sin influencia de las plantaciones de Eucalipto con 189 individuos registrados,
seguido de la cronosecuencia 8 con 185 individuos y la cronosecuencia 7 con 128 individuos observados.

El Analisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) con las distancias de Bray-Curtis tuvo un
coeficiente de correlacién R de 0,87 , lo que significa que hay diferencias significativas entre los relictos de
vegetacion riparia con influencia de plantaciones de Eucalipto de diferentes edades. Se registro que las
cronosecuencias mas cercanas son las formadas por las primeras etapas fenoldgicas de las plantaciones de
Eucalipto y los ultimos estadios.

El coeficiente de correlacion de Spearman registra que correlaciones lineales tienen una relacion baja —
moderada. Esta relacidn es significativa pero no es muy grande

Este trabajo muestra que hay una relacion entre el crecimiento de la vegetacion contenida en las plantaciones
forestales de Eucalipto a través de distintas edades y la diversidad de aves en los relictos de vegetacidn riparia
inmersos en las plantaciones.
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ABSTRACT

The conversion of native vegetation by exatic cover such as Eucalyptus urograndis forest plantations has had
negative effects on bird diversity at a global level.

The objective of this work was to establish the influence of the chronosequence of Eucalyptus forest plantations
on bird diversity in relicts of riparian vegetation in northwestern Colombia. This research was developed in 14
localities of northwestern Colombia, in which relicts of riparian vegetation without forest plantations and with
influence of forest plantations of Eucalyptus urograndis of different ages were evaluated. Sampling was
conducted during 6 months in the period from March 2021 to May 2022. In each of the riparian vegetation
relicts, censuses were carried out through fixed counting points. Sampling was conducted between 6:00 - 10:00
hours.

A total of 1,311 individuals distributed in 145 species belonging to 42 families and 18 orders were recorded.
An adjustment was made to the records obtained from the weighting of the degrees of abundance described by
McMullan in 2021 and 852 individuals were obtained and used to analyze diversity. The most abundant family
was Tyrannidae with 9% of the total number of individuals recorded through the 117 observations in the relicts
of riparian vegetation immersed in the Eucalyptus forest plantations of different ages followed by Thraupidae
and Psittacidae with 8% with 109 and 99 individuals respectively. The species with the highest number of
observations was Ortalis garrula with 96 observations of the total abundances obtained, followed by Manacus
vitellinus with 64 records and Cyanocorax affinis with 55 individuals observed.

The areas without influence of Eucalyptus plantations had the highest accumulated species record with 94
species, followed by the relicts of riparian vegetation with influence of chronosequence 8 with 76 species and
the relicts of riparian vegetation with influence of chronosequence 7 with 59 species. The riparian vegetation
relicts influenced by the age of the forest plantations with the highest abundance of birds was the riparian
vegetation relict without influence of the Eucalyptus plantations with 189 individuals recorded, followed by
chronosequence 8 with 185 individuals and chronosequence 7 with 128 individuals observed.

The non-metric multidimensional scaling analysis (nMDS) with Bray-Curtis distances had a correlation
coefficient R of 0.87, meaning that there are significant differences between riparian vegetation relicts with
influence of Eucalyptus plantations of different ages. It was recorded that the closest chronosequences are those
formed by the first phenological stages of Eucalyptus plantations and the last stages.

Spearman's correlation coefficient records that linear correlations have a low to moderate relationship. This
relationship is significant but not very large.

This work shows that there is a relationship between the growth of vegetation contained in Eucalyptus forest
plantations through different ages and the diversity of birds in the relicts of riparian vegetation immersed in the
plantations.
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INTRODUCCION

Los cambios del uso del suelo han traido consigo la fragmentacion y pérdida de los habitats
naturales, esto se presenta como uno de los impulsores claves en la disminucién de la
biodiversidad (Andrade & Castro, 2012; Lambin et al., 2000). Aunque la fragmentacion
genera efectos negativos sobre la biodiversidad, se estima que la transformacion de las
coberturas nativas puede ser mas perjudicial (Andrade & Castro, 2012; Rivera, 2010). La
conversion presentada en la vegetacion autdctona por coberturas exoticas como las
plantaciones forestales ha tenido efectos negativos sobre la diversidad de aves a nivel global
(Gabriel & Gh, 2009; Lindenmayer & Hobbs, 2004). A pesar de los efectos generados a la
biodiversidad, estos espacios se presentan como sitios de estudios adecuados para entender
la relacion de los cambios en la composicion del habitat a través del tiempo y su posible
influencia sobre la diversidad de aves residentes en los espacios nativos, con los que estos
complejos interactian (Guariguata & Ostertag 2001). AUn es un tema de controversia
considerar a las plantaciones forestales como desiertos verdes o no (Stephen & Wagner 2007;



Brockerhoff et al 2008; Bremer & Farley 2021), hay autores que afirman que estas tienen
efectos reparadores en la restauracion de areas degradadas (J. Castafio et al., 2008; Fonturbel
etal., 2016).

Es posible que la respuesta de algunas comunidades de aves frente a la transformacién de las
coberturas nativas sea la extincion local de las poblaciones presentes en estas (Velasquez-
Valencia, 2018). El estatus de los parches nativos afectados por el establecimiento de las
plantaciones forestales en los que residen las aves condicionara el impacto sobre las
poblaciones residentes. Si bien los habitats subdptimos posibilitan la disminucion del
impacto de procesos dafiinos como el efecto borde, estos espacios se pueden transformar en
sumideros o trampas ecologicas dadas las tasas reproductivas de cada especie (Law &
Dickman, 1998).

Las plantaciones forestales pueden ofrecer escalones hacia los fragmentos de bosque
aledafios a estas (Fonturbel et al., 2016). En el caso de las regiones colombianas, en el que
estos complejos se establecen en zonas con matrices agricolas en las que predominan
potreros, las plantaciones forestales pueden parecer atractivas para las aves (Enriquez-Lenis
etal., 2007).

Las plantaciones forestales tienen caracteristicas ecoldgicas disimiles a los bosques naturales
(Hobbs et al., 2003). Estas se caracterizan por ser zonas homogéneas en su densidad de
siembra, altura y grosor. En la mayoria de los casos las plantas usadas son hibridos clonados
para maximizar la produccion final en términos de tiempo y calidad (Cuello, 2019). La
heterogeneidad presentada en estas solo se evidencia hasta los Gltimos afios de maduracion y
esta se presenta por las especies vegetales nativas de la zona (Oros Nakamura, 2008).
Especies como el Eucalipto presentan diferencias en sus estados fenologicos dadas por el
tipo de manejo y las coberturas vegetales que crecen en estos complejos (Oros Nakamura,
2008). Los primeros afios de establecimiento de las plantaciones se traducen en bajas
diversidades en la avifauna (Bongiorno, 1982), cuando estos espacios son jovenes no pueden
ofrecer ningln tipo de recurso a la avifauna, pero el crecimiento de la vegetacion secundaria
que en algunos casos se manifiesta en sotobosques presentes en los ultimos estadios de la
plantacion. Estos pueden ofrecer perchas, sitios para nidificacion, condiciones de
temperatura ideal, recursos alimenticios y conexion hacia sistemas naturales cercanos
(Carlson, 1986; Lindenmayer, 1994).

Uno de los condicionantes en la composicion de la diversidad de los habitats es la estructura
vegetal que cambia con el tiempo (Bennett, 1998), cada estado fenoldgico de la planta trae
consigo una asociacion en la diversidad de fauna y flora. Asi mismo, las distintas plantas que
pueden asociarse a las parcelas de Eucalipto de diferente edad proporcionan ofertas para la
biodiversidad que la especie exdética en si misma no puede (Briones & Jereza, 2007).

Es de este modo, que la fauna y la flora asociadas a las plantaciones forestales debe estar en
un monitoreo permanente hasta su cosecha y la renovacion del ciclo forestal, tratdndose de
un sitio idoneo para registrar la respuesta de los organismos a las condiciones homogéneas
de las plantaciones forestales en conjunto con la heterogeneidad de la vegetacion nativa que
convive con estas especies exoticas.

La expansion del sector forestal es uno de los principales motores de cambio que ha generado
la transformacion y fragmentacion de los habitats nativos en las regiones tropicales. Se



estima que actualmente hay 278 millones de ha de plantaciones de las cuales el 6% esté en
América Latina. Colombia actualmente tiene alrededor de 450.000 hectareas establecidas
por el sector forestal con fines comerciales (ONFA, 2018), siendo uno de los paises con
menor area de unidades de manejo forestal en América latina (Caroline et al., 2018). Aunque
Colombia no se encuentra posicionada en el ranking de paises con mayor porcentaje de
plantaciones forestales, el crecimiento del sector forestal en Colombia aumenta con los afios
(FSC International, 2019).

Los estudios sobre la diversidad de aves asociadas a las plantaciones forestales en las
regiones colombianas no han tenido una representatividad paralela al crecimiento del sector
forestal (Barlow et al., 2007). Se han abordado estudios sobre la diversidad de aves en las
plantaciones forestales (Castafio et al., 2008; Lentijo & Kattan, 2005) y se han comparado
con la diversidad propia de los bosques nativos, pero el objeto de estas comparaciones no
ofrece un panorama completo de las interacciones que tienen las aves que ocupan las
plantaciones forestales en relacion con las que ocupan las coberturas nativas y generalmente
estos estudios muestran bajas diversidades en las plantaciones forestales que en la mayoria
de los casos son atribuidas a la variacién estructural tan homogénea y a la baja disponibilidad
de recursos en las mismas (Duran et al., 2011).

Estos estudios no tienen en cuenta las relaciones a nivel de paisaje y el horizonte estudiado,
solo se circunscribe en la diversidad de aves asociada a la edad de las plantaciones sin llegar
a conocer el contexto paisajistico y las caracteristicas ecoldgicas de las especies presentes en
estos espacios.

El estudio de los efectos de las plantaciones forestales sobre las comunidades de aves
presentes en estos, en su mayoria se ha abordado para responder como el establecimiento
atipico y masivo de una sola especie, que en la mayoria de los casos es exotica, puede tener
efectos sobre las aves residentes o las nuevas comunidades que se forman después del
establecimiento (Barlow et al., 2007; Filloy et al., 2010; Oros Nakamura, 2008). Las variables
a evaluar en su mayoria corresponden a la variacién que se da en la estructura de las
comunidades, de acuerdo a la edad de plantacion de los distintos rodales (Bongiorno, 1982).
De igual forma, otro de los temas que ha tenido lugar en las incognitas de muchos autores,
es la composicién de las aves presentes en las plantaciones forestales con respecto a la
estructura encontrada en coberturas locales (Calvifio-Cancela et al., 2012).

Se ha documentado la composicion de las comunidades de aves en las plantaciones forestales
y la constante en estas, es que estd compuesta por las especies presentes en la cronosecuencia
de las plantaciones. Es decir, el desarrollo de la comunidad de las aves presentes puede variar
de acuerdo al ciclo en el que se encuentre el entorno forestal simplificado.

Los patrones de diversidad de aves a través de un gradiente temporal en el departamento de
Cordoba en Colombia muestran que las plantaciones forestales en sus primeros estadios
presentan una mayor diversidad de aves y las plantaciones maduras presentan menor riqueza
(Yaqueno & Ortega, 2018).

La diversidad registrada en el departamento de Cérdoba es contrastante a la reportada en el
estado de Rio Grande en Brasil, en el que se registré6 que los estadios mas longevos en
plantaciones forestales de Eucalipto tenian una mayor diversidad a los primeros afios de
establecimiento de la plantacion y se asocian esos patrones de diversidad a considerar los



elementos adyacentes del paisaje y los elementos nativos inmersos dentro de este (Pezda,
2015).

La plantacion de Eucalipto ha sido objeto de debate a nivel nacional e internacional, debido
a su impacto en la biodiversidad. Algunos estudios sugieren que las plantaciones de Eucalipto
pueden tener un impacto negativo en la diversidad de aves, ya que estos arboles no
proporcionan los mismos servicios ecosistémicos que los bosques nativos. Por ejemplo, estas
plantaciones de Eucalipto no proporcionan la misma cantidad de frutos y néctar que las
especies nativas, lo que puede afectar a las aves frugivoras y nectarivoras, y a su vez no
proporcionan el mismo refugio para las aves que los bosques nativos debido a que tienden a
ser menos densos. Sin embargo, es importante tener en cuenta que los estudios sobre el
impacto de la plantacion de Eucalipto en la diversidad de aves en Colombia son escasos, y
no existe un consenso generalizado sobre su impacto en la biodiversidad. Por esto es
necesario realizar mas investigaciones para entender mejor los efectos de estas plantaciones
en la diversidad de aves y otras especies en Colombia.

Teniendo en cuenta lo anterior se planted la pregunta ;Existe una influencia de la
cronosecuencia de las plantaciones forestales de Eucalipto sobre la diversidad de aves en los
relictos de vegetacion riparia nativa en el noroccidente de Colombia? Partiendo de la
hipdtesis de que el establecimiento de las plantaciones forestales de Eucalipto en sus
diferentes estados edaficos traerd consigo diferentes asociaciones en la vegetacion nativa y
esta puede condicionar la diversidad de aves.

Este trabajo tuvo como objetivo establecer la influencia de la cronosecuencia de las
plantaciones forestales de Eucalipto sobre la diversidad de aves en los relictos de vegetacion
riparia en el noroccidente de Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: Esta investigacion se desarroll en las zonas de vegetacion riparia nativas
inmersas en las plantaciones comerciales de Eucalipto, ubicadas en los municipios de
Valencia, Montelibano, Necocli y Arboletes, en los departamentos de Cordoba y Antioquia,
localizados en el noroccidente colombiano entre las coordenadas geograficas 8°50° N 7°22°
Ny 76°56> W 75°16° W, comprendiendo 25 000 km? con un rango de altitud de 0-2200
msnm (Figura 1). La zona de estudio se encuentra ubicada en la llanura del Caribe que esta
delimitada por las estribaciones de las Cordilleras Occidental y Central.

En esta zona del noroccidente colombiano se presentan dos periodos climaticos constituidos
por un periodo de lluvias que va desde mayo a noviembre y un periodo seco que va desde
diciembre a marzo (Murphy & Lugo, 1986). La precipitacion media anual de esta zona es de
1380 mm, temperatura media anual de 28°C, humedad relativa de 80% y una
evapotranspiracion potencial de 1240 mm (Murphy & Lugo, 1986). Dada la clasificacion de
zonas de vida (Holdridge, 1982), esta zona se cataloga ecol6gicamente como bosque seco
tropical.

El tipo de coberturas vegetales predominantes en estos territorios es la propia de bosque seco
tropical, pero en algunas zonas de muestreo se registra la transicion de coberturas
perteneciente a bosque humedo tropical. La ocupacion de coberturas vegetales presentes en



estos espacios esta marcada en su mayoria por mosaicos de cultivos, pastos, bosques densos,
bosques fragmentados y plantaciones de Eucalipto de diferentes edades.

Los sitios seleccionados para la toma de datos estan en zonas con cobertura arbdrea ubicadas
en las margenes de arroyos, estas se encuentran inmersas dentro de las plantaciones forestales
de Eucalipto a través de un gradiente de diferentes edades. Dichas zonas estan contenidas en
la unidad de manejo forestal de una empresa dedicada al establecimiento y venta de astillas
provenientes de la especie Eucalyptus urograndis. Las tasas de crecimiento de este hibrido
son atipicas como resultado del mejoramiento genético llevado a cabo por la empresa
forestal. Las densidades registradas entre individuos son atipicas y homogéneas en
comparacion con los bosques nativos, estos llegan a tener de 3 a 4 m de distancia entre el
Eucalipto. Durante los tres primeros afos la especie crece de 8 a 10 m de altura por afio y
alcanza diametros de 8 a 10 cm. A partir del tercer afio esta solo aumenta gradualmente en
didmetro.

Los muestreos se llevaron a cabo en relictos de vegetacion riparia degradados que en su
mayoria tenian 15 m de ancho en cada franja y una marcada discontinuidad en longitud. Estas
zonas estan conformadas por vegetacion secundaria y en esta se pueden observar los
siguientes elementos de la vegetacion: arboles adultos con troncos definidos y mayores a 5
m de altura, arbustos con alturas de 2 a 5 m de altura, herbaceas menores a 2 m de altura,
lianas y palmas (Mendoza, 1999). Estos relictos de vegetacion riparia se distribuyen en las
margenes a lo largo de arroyos que atraviesan matrices dominadas por plantaciones forestales
de Eucalipto de diferentes edades y territorios agricolas heterogéneos (Corine land cover,
2010).
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Figura 1. Localizacion del area de estudio en el Noroccidente Colombiano.




Cronosecuencia 1 (CSA1): Estan compuestas por relictos de vegetacion riparia con distintos
grados de perturbacion a través de una matriz de territorios agricolas. Esta cronosecuencia se
asigna como un grupo control entre todas las muestras debido a que en estos espacios aun no
hay plantaciones forestales en las laderas, la delimitacion en ancho y largo es superior a las
demas cronosecuencias llegando a observar laderas por encima de los 15 m de ancho. Los
datos fueron tomados en tres arroyos con relictos de vegetacion riparia alta en los que
predominaban habitos arboreos con alturas superiores a los 5 m y algunos arbustos inferiores
a los 2 m de altura (Figura 2). Algunas de las especies arboreas que se podian encontrar
distribuidos a lo largo de las laderas son: Cedro (Cedrela odorata), Cedro macho (Trichilia
martiana), Indio encuero (Bursera simaruba) y distintos tipos de Ceibas asociados a los
bosques secos tropicales como el tronador (Hura crepitans).

Los puntos de muestreo se encuentran distribuidos en dos corregimientos de Valencia,
Cordoba y un corregimiento de Arboletes, Antioquia.

Cronosecuencia 2 (CSA2): Corresponde a los relictos de vegetacion riparia inmersos en
plantaciones forestales de Eucalipto de 1 y 2 afios. Las alturas registradas para las
plantaciones van desde los 8 a 10 m de altura en el primer afio y los 20 m de altura en el
segundo afio (Figura 2). Durante este periodo la vegetacion asociada a las plantaciones de
Eucalipto es similar por el tipo de manejo que les dan a las parcelas. En estas se asignan
podas manuales, el uso de herbicidas, y algunos quimicos para el control biolégico de algunos
insectos como Hormigas arrieras.

El tipo de vegetacion encontrada dadas las limitantes de caracter antrépico, corresponde a
especies con habitos herbéaceos y arbustivos como: Centrosema (Centrosema molle) y
Guayuyo (Ruellia tuberosa). También se registran zonas con suelos desnudos desprovistos
de vegetacion.

Estos arroyos se encuentran distribuidos en un corregimiento de Valencia y Montelibano,
Cérdoba.

Cronosecuencia 3 (CSAs): La conforman los relictos de vegetacion riparia inmersos en
plantaciones forestales de Eucalipto de tres afios de establecimiento. A partir del tercer afio
de establecimiento forestal, la altura de los Eucaliptos puede llegar a los 25 metros y es muy
comun que estos superen en altura a los relictos de vegetacion riparia en los que se tomaron
los datos de la avifauna (Figura 2). Durante este periodo las plantaciones soélo reciben
cuidados ocasionales en funcidn del tipo de requerimiento necesario para casos de plagas. Ya
no se hacen podas manuales, es por esto que la vegetacion asociada a las plantaciones de
Eucalipto puede crecer sin ningun limitante de caracter antropico.

Los hébitos de crecimiento predominantes en la zona son el herbaceo y arbustivo,
encontrando estratos herbaceos no superiores a 1 m de altura. En este se pueden encontrar
algunas plantas como: Hierba de Santa Lucia (Commelina erecta), Cola de Alacran
(Heliotropium indicum) y Balsamina (Momordica charantia).

En estas plantaciones también se observan &rboles dispersos con variadas alturas no
superiores a 15 m de altura. Encontrando en estas especies como: Jobo (Spondias mombin),
Resbalamono (Bursera simaruba), Guayacan rosado (Tabebuia rosea), Totumo (Crescentia



cujete) y algunas palmas como Sabal mauritiiformis. Esta zona esta ubicada en un
corregimiento de Valencia, Cordoba.

Cronosecuencia 4 (CSA4): La conforman los relictos de vegetacion riparia inmersos en
plantaciones forestales de Eucalipto de cuatro afios. Las plantaciones correspondientes al
cuarto afo de establecimiento forestal de Eucalipto tienen como principal caracteristica el
desarrollo en la complejidad vegetal que se asocia a este. Los habitos predominantes al igual
que en otras edades son herbaceos y arbustivos. También se observan arboles maduros
dispersos entre la plantacién y el crecimiento de especies arbdreas emergentes del
sotobosque, estas no superan los dos metros de altura.

Los sotobosques formados llegan a tener alturas de 2 metros. A partir del cuarto afio, el
crecimiento en los arboles de Eucalipto no es acelerado como en sus primeros afios y solo
crece ligeramente en altura y didmetro (Figura 2).

Los relictos de vegetacion riparia visitados para la toma de los datos estan distribuidos a
través de dos municipios de Antioquia, siendo estos Necocli y Arboletes y un corregimiento
de Valencia, Cordoba.

Cronosecuencia 5 (CSAs): El sitio de muestreo seleccionado para estudiar el quinto afio de
influencia de las plantaciones forestales de Eucalipto sobre la avifauna presente en los relictos
de vegetacion riparia estuvo influenciado por la presencia de ganado bovino. Esta fue una
limitante en el desarrollo de la vegetacion asociada a las plantaciones de Eucalipto. Los
habitos dominantes en estos eran los herbaceos y arbustivos. Esta zona se encuentra ubicada
en un corregimiento de Necocli, Antioquia.

Cronosecuencia 6 (CSAe): El predio en el que se llevd a cabo la toma de datos
correspondiente al sexto afio de influencia de las plantaciones forestales y sus asociaciones
vegetales sobre la avifauna presente en los relictos de vegetacion riparia, esta influenciado
por la presencia de ganado bovino. La vegetacién en este es similar a la CSAs (Figura 2). La
diferencia entre estas es que se observan zonas con vegetacion secundaria en transicion
distribuidas de forma discontinua, quizas como resultado del pastoreo del ganado bovino.
Los suelos en su mayoria estan cubiertos por la hojarasca del mismo Eucalipto que limita el
crecimiento de algunas plantas.

La zona tiene presencia de especies como Hierba de Santa Lucia (Commelina erecta), Cola
de Alacran (Heliotropium indicum) y Balsamina (Momordica charantia). Iraca (Carludovica
palmata) y Bola de Barraco (Tabernaemontana grandiflora).

Se observan algunos arboles dispersos en las plantaciones que no llegan a ser superiores a
los 5 m de altura a excepcién de algunas palmas como el Palmito (Sabal mauritiiformis).

El relicto de vegetacion riparia inmersa en la cronosecuencia 6, en donde se tomaron los registros
de la avifauna esta ubicado en un corregimiento de Valencia, Cérdoba.

Cronosecuencia 7 (CSA7): Corresponde a los relictos de vegetacion riparia inmersos en
plantaciones forestales de Eucalipto de siete afios de establecimiento. Esta se caracteriza por
tener plantaciones forestales de Eucalipto en su méximo punto de altura, llegando a tener
individuos de hasta 30 m de altura (Figura 2). Durante este periodo los arboles s6lo crecen
ligeramente en altura y mayormente en grosor. Es por estas caracteristicas que algunos



arboles tienden a caer debido al peso o el debilitamiento por plagas o enfermedades. Dadas
estas caracteristicas las densidades registradas entre &rbol se vuelven mas discontinuas y se
generan zonas de claros para la vegetacion nativa asociada. En este estado se evidencian
sotobosques mas heterogéneos y complejos a los observados en anteriores estados
fenoldgicos. El sotobosque presente alcanza medidas de hasta 3 m altura y su extension en
area es superior por el limitado acceso. Dentro de estos sotobosques encontramos especies
como Galatea (Dieffenbachia), Heliconia avecilla (Heliconia psittacorum), Bijaito de Palo
(Stromanthe jacquinii) y algunas variedades de Cecropia como Cecropia longipes. Las
especies nombradas anteriormente tienen frutos que son consumidos por distintos animales.
Los relictos de vegetacion riparia visitados para la toma de los datos estan distribuidos a
través de un corregimiento Arboletes, Antioquia y un corregimiento de Valencia, Cérdoba.

Cronosecuencia (CSAs): La conforman los relictos de vegetacion riparia inmersos en
plantaciones forestales de Eucalipto de ocho afios de establecimiento. El ultimo afio de
establecimiento forestal es similar a la cronosecuencia 7, con individuos de Eucalipto de
hasta 30 m de altura (Figura 2). Se observa mayor numero de individuos de Eucalipto caidos,
sotobosques similares en estructura vegetal y un ligero aumento en la altura de este. Los
relictos de vegetaciéon riparia inmersos en las plantaciones de ocho afios tienen una
composicion vegetal mas compleja a los primeros estadios fenolédgicos de la plantacién, en
la que estos relictos se ven afectados por los tratamientos para el manejo del Eucalipto y la
presencia de ganado bovino. Los cuatro relictos de vegetacion riparia visitados para la
caracterizacion de la avifauna tenian buenos grados de conservacion y conectividad espacial.
Dentro de los relictos se observaron arboles maduros con alturas superiores a los 10 m.

Los cuatro relictos de vegetacion riparia seleccionados para la toma de los datos estan
distribuidos en Valencia, Cdrdoba.
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Figura 2. Representacion del perfil vertical de la vegetacion de los relictos de vegetacion riparia inmersos en
una cronosecuencias de plantaciones forestales de Eucalyptus urograndis de diferentes edades.

Fase de campo: El estudio se desarrolld durante 6 meses en el periodo comprendido entre
marzo del 2021 hasta mayo del 2022. La caracterizacion de la avifauna fue realizada
siguiendo la metodologia de puntos de conteo con una separacion de 150 m entre punto, en
la que se registro a todas las aves avistadas y escuchadas en un radio de 25 metros durante
20 minutos (Ralph et al., 1996). El estudio tuvo lugar en 22 zonas de muestreo distribuidas
en 13 localidades (Figura 1). Cada zona de muestreo tuvo un aproximado de 8 dias por zona
en el gue se recorrid un transecto diariamente dos veces por dia. Los muestreos se realizaron
entre las 6:00 — 10:00 horas.

Los recorridos tenian una distancia minima de 500 m, en los cuales se tomaron tres puntos
de conteo, obteniendo asi 48 puntos de conteo distribuidos en 14 localidades muestreadas en
las que se registraron 22 plantaciones de diferentes edades y 256 horas-hombre de
observacion en todo el estudio. Para la observacion se utilizaron binoculares Vortex 10x42.
La identificacion de las especies se realizd usando la guia ilustrada de la Avifauna colombiana
de Ayerbe-Quifiones del 2019.



Analisis de datos: Se caracterizé a las comunidades de aves registradas en los relictos de
vegetacion riparia a traves de las distintas cronosecuencias y a las frecuencias en su
abundancia para conocer a las aves y familias mas representativas en estas. La distribucion
no parametrica de los datos y el reducido numero de especies avistadas en algunas
cronosecuencias planted el uso de un método que permitiera asignar valores mas equitativos
a las abundancias de las especies registradas, con la finalidad de entender de forma més
precisa la variabilidad temporal de las especies a traves de un gradiente de plantaciones de
distintas edades (Lyons et al., 2005). Se hizo una ponderacion de los registros observados en
campo, con los grados de abundancia propuestos por McMullan en el 2021. Esta clasificacion
fue obtenida en base al numero de observaciones de la avifauna para Colombia de
eBird/Birds of the World de la Universidad de Cornell actualizada para el 2020. Esta se
divide en seis categorias siendo estas: 1 — Abundante, 2 — Comun, 3 —Poco Comun, 4 — Raro,
5— Muy Raro y 6 — Menos de 5 registros.

Para estimar la diversidad en los relictos de vegetacion riparia a través de las cronosecuencias
se estimaron los indices de Simpson (Simpson, 1949), Shannon (Shannon, 1997), Pielou,
Alfa de Fisher (Fisher et al., 1943), los estimadores no paramétricos Chao-1 (Chao, 1984) y
ACE (Moreno, 2018) para mesurar la representatividad de la acumulacién de especies en
cada cronosecuencia, asi como los numeros de Hills N1 y N2 (Hill, 1997) en funcion de la
abundancia.

De igual forma, se realizé un escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) con las
distancias de Bray-Curtis (Bray & Curtis, 1957) y un analisis de similitud (ANOSIM) para
evaluar las diferencias significativas entre la composicion de la diversidad de cada
cronosecuencia. Complementariamente se ejecutdé un andlisis Post hoc de similaridad
porcentual (SIMPER) para determinar puntualmente qué especies contribuyeron y el grado
de contribucion de estas a las diferencias determinadas. Finalmente, se evalud la correlacion
a nivel paisajistico entre los indices de riqueza y abundancia de cada plantacién con la edad
de cada una de estas mediante el coeficiente de correlacion de Spearman. El tratamiento de
la informacion fue realizado usando los programas PAST 4.11 y StatGraphics Centurion 19.

RESULTADOS

Se registraron 1.311 individuos distribuidos en 145 especies pertenecientes a 42 familias y
18 ordenes, Al realizar el ajuste a los registros obtenidos a partir de la ponderacion de los
grados de abundancia se obtuvieron 852 individuos, en base a esta correccion se generaron
los analisis de escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) y la correlacién a nivel
paisajistico entre los indices de riqueza y abundancia de aves y las edades de las plantaciones
forestales de Eucalipto.

La familia mas abundante fue Tyrannidae con el 9% del total de los individuos registrados a
través de las 117 observaciones en los relictos de vegetacion riparia inmersos en las
plantaciones forestales de Eucalipto de diferentes edades seguida de Thraupidae y Psittacidae
con un 8% con 109 y 99 individuos respectivamente. La especie con mayor namero de



observaciones fue Ortalis garrula con 96 observaciones del total de las abundancias
obtenidas seguido de Manacus vitellinus con 64 registros y Cyanocorax affinis con 55
individuos observados (Tabla 1).

Se registraron 14 especies migratorias presentes en los relictos de vegetacion riparia inmersos
en las plantaciones forestales de diferentes edades, siendo estas: Actitis macularius, Coccyzus
americanus, Contopus sordidulus, Contopus virens, Icterus 12albula, Icterus spurius,
Myiarchus crinitus, Parkesia noveboracensis, Piranga rubra, Protonotaria citrea,
Setophaga castanea, Setophaga fusca, Setophaga petechia y Vireo olivaceus. Los relictos de
vegetacion riparia con mayor diversidad de especies migratorias fueron: Los relictos de
vegetacion riparia sin influencia de plantaciones de Eucalipto (CSA1) con 9 especies
distribuidas en 31 registros seguido los relictos de vegetacion riparia inmersos en las
plantaciones forestales de ocho afios (CSAs) con 7 especies distribuidas en 19 individuos y
los relictos de vegetacion riparia inmersos en las plantaciones forestales de dos afios (CSA2)
con 6 especies distribuidas en 12 observaciones (Tabla 1).

En este estudio se registrd solo una especie endémica de Colombia, siendo esta la Guacharaca
(Ortalis garrula). Esta especie fue registrada en todos los relictos de vegetacion riparia
inmersos en las cronosecuencias de las plantaciones de eucalipto de distintas edades a
excepcion de los relictos inmersos en las cronosecuencias 5 y 6.

Se registraron dos aves casi amenazadas y una vulnerable para Colombia siendo estas:
Aphanotriccus audax, Amazona farinosa y Chauna chavaria respectivamente. En uno de los
relictos de vegetacion riparia sin influencia de las plantaciones forestales de Eucalipto se
avistd a Aphanotriccus audax y a Chauna chavaria y el registro de Amazona farinosa
corresponde a uno de los relictos de vegetacion riparia inmersos en las plantaciones forestales
de cuatro afios (CSAy).

Cada uno de los relictos de vegetacion riparia inmerso o no en las cronosecuencias de las
plantaciones forestales de diferentes edades, presentaron aves exclusivas ausentes en otras
cronosecuencias. Los relictos de vegetacion riparia sin influencia de las plantaciones
forestales (CSA:) registraron aves exclusivas como: Actitis macularius, Aphanotriccus
audax, Bubulcus ibis, Buteo platypterus, Butorides striata, Certhiaxis cinnamomeus,Chauna
chavaria, Chrysomus icterocephalus, Coccyzus americanus, Crotophaga sulcirostris,
Dendrocygna autumnalis, Gampsonyx swainsonii, Jacana jacana, Legatus leucophaius,
Megaceryle torquata, Megarynchus pitangua,Phimosus infuscatus, Turdus grayi y Tyrannus
savana. Asi mismo para los relictos de vegetacion riparia inmersos en las plantaciones
forestales de tres afios (CSAs) se registro una especie muy rara segun las categorias de grado
de abundancia de Mcmullan en el 2021, siendo esta la Monjita canela (Nonnula frontalis
pallescens). Los relictos de vegetacion riparia inmersos en las plantaciones forestales en sus
ultimos estadios (CSA7 y CSAg) presentaron aves exclusivas como: Colaptes punctigula,
Glaucis hirsutus. Icterus mesomelas, Streptoprocne zonaris y Theristicus caudatus para los
relictos de vegetacién riparia inmersos en las cronosecuencias de siete afios (CSA7) y
Cantorchilus nigricapillus, Icterus chrysater, Leptopogon superciliaris, Myiarchus crinitus,
Pachyramphus homochrous, Patagioenas speciosa, Phaethornis striigularis, Pitangus lictor,



Ramphocaenus melanurus y Sarcoramphus papa para los relictos de vegetacion riparia
inmersos en las plantaciones forestales de eucalipto en su ultimo afio de establecimiento
(CSAg),(Tabla 1).

Tabla 1. Diversidad de aves presentes en los relictos de vegetacion riparia inmersos en ocho cronosecuencias
de plantaciones forestales de Eucalyptus urograndis de diferentes edades en el noroccidente de Colombia.

* Especies migratorias.

Cronosecuencia 1 (CSA:), Cronosecuencia 2 (CSA?), Cronosecuencia 3 (CSAs), Cronosecuencia 4 (CSAY),
Cronosecuencia 5 (CSAs), Cronosecuencia 6 (CSAs), Cronosecuencia 7 (CSAy), Cronosecuencia 8 (CSAs).

CRONOSECUENCIAS

FAMILIA ESPECIE AESQSSNDCEIA - g " § ® g | g 3 § ” g B g ? g
Accipitridae Busarellus nigricollis 3 1 -
Buteo nitidus 3 1 2 3

Buteo platypterus* 2 16 -

Gampsonyx swainsonii 2 1 -

Geranospiza caerulescens 3 1 2 1

Rupornis magnirostris 1 7 5 2 6

Alcenidae Chloroceryle amazona 2 1 -
Chloroceryle americana 2 1 1 -

Megaceryle torquata 2 1 -

Anatidae Dendrocygna autumnalis 2 4 -
Anhimidae Chauna chavaria 3 2 -
Apodidae Streptoprocne zonaris 1 1 -
Ardeidae Bubulcus ibis 1 17 -
Butorides striata 2 6 -

Pilherodius pileatus 3 2 1 3

Tigrisoma lineatum 3 2 1 1

Bucconidae Nonnula frontalis pallescens 5 2 -
Caprimulgidae Nyctidromus albicollis 1 2 1 2 1 1 -
Cardinalidae Piranga rubra* 1 1 1 -
Cathartidae Cathartes aura 1 1 7
Coragyps atratus 1 6 2 1

Sarcoramphus papa 3 1

Charadriidae Vanellus chilensis 1 1 1 -
Columbidae Columbina talpacoti 1 3 5 1 -
Leptotila verreauxi 2 10 3 1 4 3 9

Patagioenas cayennensis 2 1 2 1 2

Patagioenas speciosa 3 1

Zenaida auriculata 1 1 -

Corvidae Cyanocorax affinis 1 14 5 1 6 13 16
Cracidae Ortalis garrula 3 53 5 5 6 9 18
Cuculidae Coccyzus americanus* 2 5 -
Crotophaga ani 3 1 -

Crotophaga major 3 25 1 9 1



Falconidae

Fringillidae

Furnariidae

Galbulidae
Hirundinidae

Icteridae

Jacanidae
Momotidae
Parulidae

Passerellidae
Picidae

Piridae
Polioptilidae
Psittacidae

Crotophaga sulcirostris
Piaya cayana

Tapera naevia
Herpetotheres cachinnans
Ibycter americanus
Milvago chimachima
Euphonia laniirostris
Euphonia trinitatis
Certhiaxis cinnamomeus
Dendroplex picus
Furnarius leucopus
Synallaxis albescens
Galbula ruficauda
Progne tapera
Stelgidopteryx ruficollis
Chrysomus icterocephalus
Icterus auricapillus
Icterus chrysater

Icterus 144lbula*

Icterus mesomelas

Icterus nigrogularis
Icterus spurius*
Psarocolius decumanus
Psarocolius wagleri
Jacana jacana

Momotus subrufescens
Parkesia noveboracensis*
Protonotaria citrea*
Setophaga castanea*
Setophaga fusca *
Setophaga petechia*
Arremonops conirostris
Campephilus melanoleucos
Colaptes punctigula
Dryocopus lineatus
Melanerpes rubricapillus
Veniliornis kirkii
Manacus vitellinus
Ramphocaenus melanurus
Amazona farinosa
Amazona ochrocephala
Ara ararauna

Ara macao

Brotogeris jugularis
Eupsittula pertinax
Forpus conspicillatus
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Rallidae
Ramphastidae
Scolopacidae
Thamnophilidae

Threskiornithidae

Thraupidae

Tinamidae
Tityridae

Trochilidae

Troglodytidae

Turdidae
Tyrannidae

Pionus menstruus
Aramides cajaneus
Ramphastos sulfuratus
Actitis macularius*
Myrmeciza longipes
Myrmotherula pacifica
Sakesphorus canadensis
Thamnopbhilus doliatus
Thamnophilus nigriceps
Mesembrinibis cayennensis
Phimosus infuscatus
Theristicus caudatus
Coereba flaveola
Nemosia pileata
Ramphocelus dimidiatus
Saltator coerulescens
Sicalis flaveola
Sporophila crassirostris
Sporophila intermedia
Tangara inornata
Thraupis episcopus
Thraupis palmarum
Crypturellus soui

Pachyramphus cinnamomeus

Pachyramphus homochrous
Tityra inquisitor

Tityra semifasciata
Amazilia tzacatl
Anthracothorax nigricollis
Chrysuronia goudoti
Glaucis hirsutus
Phaethornis anthophilus
Phaethornis striigularis
Campylorhynchus griseus
Campylorhynchus zonatus
Cantorchilus Leucotis
Cantorchilus nigricapillus

Pheugopedius fasciatoventris

Troglodytes aedon
Turdus grayi
Aphanotriccus audax
Camptostoma obsoletum
Contopus cinereus
Contopus sordidulus*
Contopus virens*
Elaenia flavogaster
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Vireonidae

Empidonax virescens
Legatus leucophaius
Leptopogon superciliaris
Megarynchus pitangua
Mionectes oleagineus
Myiarchus crinitus*
Myiarchus panamensis
Myiodynastes maculatus
Myiozetetes cayanensis
Myiozetetes similis
Pitangus lictor

Pitangus sulphuratus
Poecilotriccus sylvia
Todirostrum cinereum
Tolmomyias flaviventris
Tolmomyias sulphurescens
Tyrannus melancholicus
Tyrannus savana
Hylophilus flavipes
Vireo olivaceus*

Total (namero de individuos)

Total (nimero de individuos)

Los gremios troficos dominantes asociados a la avifauna en cada una de las zonas de
vegetacion riparia fueron los insectivoros, frugivoros y nectarivoros. EI gremio trofico de las
aves insectivoras predominé en cada una de las cronosecuencias estudiadas, pero fue mas
representativa en los relictos de vegetacion riparia sin influencia de plantaciones forestales
(CSA1) y en su ultimo estadio fenoldgico (CSAg). En términos de equitatividad y diversidad,
la cronosecuencia 1 presentd un mayor nimero de gremios presentes en la zona, seguido de

la cronosecuencia 8 y 7 (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion porcentual de la riqueza de especies por gremios troficos de la avifauna presente en los
relictos de vegetacion riparia inmersos en las plantaciones forestales de Eucalipto de diferentes edades.
*A (CSA1), B (CSAy), C (CSA3), D (CSA4), E (CSAs), F (CSA6), G (CSA7), H (CSAs).



En cuanto a los estimadores no paramétricos de abundancia implementados, para los valores
de Chao-1 es notable que las aves registradas en la CSA1 presentaron los mayores indices,
en tanto que las aves observadas en la CSAs describieron los menores valores de este
estadistico. Asi mismo, el calculo del ACE (abundance coverage estimator) revela el mismo
patron de Chao-1, debido a la influencia del nimero de especies raras registradas en cada
cronosecuencia (Tabla 2). Por otra parte, los valores obtenidos para Chao-1 y ACE sefialan
que los muestreos menos representativos fueron los realizados en los relictos de vegetacion
riparia inmersos en las cronosecuencias 5 y 6, mientras que los muestreos llevados a cabo en
la CSA1, la CSA7y en la CSAg describieron los comportamientos mas cercanos al equilibrio
asintético (Anexo 1).

Las zonas sin influencias de las plantaciones de Eucalipto (CSA:1) presentaron mayor registro
de riqueza con 94 especies, seguidas de la CSAg con 76 especies y de la CSA7 con 59
especies, caracterizandose estas Ultimas cronosecuencias por presentar una mayor
heterogeneidad vegetal entre los relictos intervenidos. Por su parte la cronosecuencia con
mayor abundancia relativa fue la CSA: comprendiendo el 35,32% de las aves registradas,
seguida de la CSAg con el 20,74% de las aves y de la CSA4 con el 14,40% de las
observaciones; en este sentido el las menores abundancias relativas se presentaron en las
CSAs yen la CSAs abarcando aproximadamente el 1,30% de las aves estudiadas en cada
caso, en tanto que los ndmeros efectivos de Hills (N1 y N2) muestran que a pesar de la
incidencia de especies raras, en términos generales las cronosecuencias presentaron una alta
abundancia (Tabla 2). En lo concerniente a la riqueza, a la dominancia y a los indices de
Shannon, la diversidad de la avifauna fue mayor en los relictos de vegetacion riparia sin
influencia de las plantaciones forestales (CSA1) y a relictos de vegetacion riparia inmersos
en las cronosecuencias 7 y 8, asi la diversidad varié en funcion del siguiente orden:
CSA1>CSAg>CSA7>CSAs>CSA2-CSA3CSAs>CSAs. La dominancia fue notablemente
superior en la CSAs y en la CSAs, Yy registrd su menor valor en la CSA2, mientras que la
riqueza de aves describid los valores mas altos en la CSA;1 y los menores valores en la CSAs
(Figura 4). Los valores de los indices de Simpson sugieren que la dominancia en todas las
cronosecuencias fue notoriamente baja, ya que sus valores en todas las cronosecuencias
fueron cercanos a 1 (Simpson, 1949). La equidad registrada mediante el indice de Pielou para
la estructura de la riqueza y la abundancia de las aves estudiadas sefiala una uniformidad en
la ocurrenciay el registro de las especies en cada cronosecuencia, ya que sus valores minimos
estuvieron por encima de 0,80; siendo la cronosecuencia mas uniforme la CSA7, seguida de
la CSAs y de la CSA;: (Tabla 2).

Tabla 2. indices de diversidad de las aves registradas en las ocho cronosecuencias de las plantaciones
forestales de Eucalipto.

CSA1 CSA2 CSA3 CSA4 CSA5 CSAG CSA7 CSAs8

Riqueza 94 59 34 57 10 9 59 76
Abundancia relativa 35,32% 10,07% 5,12% 14,40% 1,30% 1,30% 11,76% 20,74%
Dominancia (D) 0,028 0,017 0,04 0,03 0,08 0,125 0,025 0,021

indice de Simpson (1-D) 0,972 0,983 0,96 0,97 0,92 0,875 0,975 0,979
indice de Shannon (H) 4,097 3,751 3,499 3,819 2,415 2,187 3,925 4,086



Riqueza

Equidad de Pielou (J) 0,947 0933 09221 0,901 0,83 0,8155 0,9625 0,9434

Chao-1 129,4 73,42 50,84 6827 1471 16,06 9567 96,24
ACE 124,2 7874 69,32 6656 17,77 20,76 99,36 98,37
N1 60 58 32 47 9 8 51 60
N2 38 57 25 33 7 6 40 48

*Cronosecuencia 1 (CSA1), Cronosecuencia 2 (CSA2), Cronosecuencia 3 (CSAs), Cronosecuencia 4 (CSAY),
Cronosecuencia 5 (CSAs), Cronosecuencia 6 (CSAs), Cronosecuencia 7 (CSAy), Cronosecuencia 8 (CSAs)
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*Cronosecuencia 1 (CSA:1), Cronosecuencia 2 (CSA2), Cronosecuencia 3 (CSAs), Cronosecuencia 4 (CSA4),
Cronosecuencia 5 (CSAs), Cronosecuencia 6 (CSAs), Cronosecuencia 7 (CSAy7), Cronosecuencia 8 (CSAs).
Figura 4. Comparativa entre la riqueza, la dominancia y los indices de diversidad de Shannon en las
cronosecuencias.

El analisis de similitud se realiz6 usando las distancias de Bray-Curtis, permitiendo
interpretar las principales afinidades en la diversidad de aves con las diferentes
consecuencias. De igual forma se hizo un andlisis de similitud (ANOSIM) en el cual se
emplearon repeticiones con combinatorias para saber en funcion de la diversidad, cuél de las
zonas de estudio se parecia mas entre si (Figura 5). De este modo, se aplicaron 9999
permutaciones en busca de una mayor precision de los resultados. Dado el coeficiente de
correlacion R, que es 0,87 se evidencia que hay diferencias significativas entre la diversidad
de aves de los relictos de vegetacion riparia con influencia de plantaciones de Eucalipto de
diferentes edades. Los resultados obtenidos por el ANOSIM son consecuentes con el analisis
de escalamiento multidimensional que agrupé a los relictos de vegetacion riparia
influenciados por las cronosecuencias de distintas edades de acuerdo a su similitud
estructural. Las distancias observadas en las cronosecuencias 5, 3 y 6 imposibilitan la
formacion de poligonos de convergencia entre las diversidades de aves de los estadios
fenoldgicos estudiados. Adicionalmente se observa que las cronosecuencias mas cercanas en
términos de diversidad estructural son las formadas por las primeras etapas fenologicas de
las plantaciones de Eucalipto y los ultimos estadios, igual a lo registrado en los anteriores
analisis de diversidad. Se puede observar que la tendencia en las cercanias es un poco ciclica
lo que podria indicar la recuperacion de la diversidad de la avifauna que es sometida a esta
presidn de caracter antrépico (Figura 5).
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Figura 5. Escalamiento multidimensional no métrico (nMDS) y analisis de similitud (ANOSIM) con las
distancias de Bray-Curtis para la diversidad estructural de las cronosecuencias.

La clasificacion de las cronosecuencias en términos de abundancia y ausencia-presencia de
especies de aves mediante el analisis de cluster (UPGMA\) con el coeficiente de similitud de
Jaccard, evidencia la formacion de 4 conglomerados, en los que es notable que las CSAy, la
CSAsg y la CSA: presentan el mayor grado de asociacion relativo y conforman el primer
conglomerado, en tanto que la CSA3 se presenta como un conglomerado subordinado a la
agrupacion anterior. En este sentido, la CSA; y la CSA: conforman un conglomerado
relativamente mas cercano a los dos descritos; constituyéndose la CSAs y la CSAs como el
conglomerado mas disimil respecto al resto de conglomerados y por tanto el que describe el
menor grado de asociacién (Figura 6). Es necesario sefialar que a pesar de haberse
determinado patrones de asociacién entre cronosecuencias, los coeficientes de Jaccard
muestran que en términos generales las cronosecuencias son considerablemente disimiles
entre si.
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Figura 6. Clasificacion de las cronosecuencias mediante el coeficiente de similitud de Jaccard.

Al realizar el andlisis Post hoc de similaridad porcentual (SIMPER) para determinar el grado
de contribucién de las especies de aves a las diferencias significativas encontradas en la zona
de estudio, se observa que 29 especies de las 145 registradas en total explican el 51% de las
diferencias en la diversidad y la composicién determinadas entre cronosecuencias, siendo
Sporophila intermedia, Ara Macao y Brotogeris jugularis las tres especies con mayor
contribucidn individual a la variabilidad encontrada (Tabla 3).

Tabla 3. Contribucion porcentual de las especies registradas a las diferencias estructurales en la diversidad
de aves del conglomerado de cronosecuencias

SIMPER

n Especie Disimilaridad media  Contribucién  Disimilaridad explicada
1 Sporophila intermedia 2,235 2,424 2,424
2 Ara macao 2,235 2,424 4,848
3 Brotogeris jugularis 2,235 2,424 7,273
4 Icterus spurius 1,676 1,818 9,091
5 Contopus virens 1,676 1,818 10,91
6 Nyctidromus albicollis 1,676 1,818 12,73
7 Cathartes aura 1,676 1,818 14,55
8  Pheugopedius fasciatoventris 1,676 1,818 16,36
9 Chrysuronia goudoti 1,676 1,818 18,18
10 Bubulcus ibis 1,676 1,818 20
11 Sicalis flaveola 1,676 1,818 21,82
12 Ramphocelus dimidiatus 1,676 1,818 23,64



13 Megaceryle torquata 1,676 1,818 25,45

14 Myrmotherula pacifica 1,676 1,818 21,27
15 Ibycter americanus 1,676 1,818 29,09
16 Setophaga petechia 1,676 1,818 30,91
17 Pilherodius pileatus 1,676 1,818 32,73
18 Pitangus sulphuratus 1,676 1,818 34,55
19 Actitis macularius 1,676 1,818 36,36
20 Tolmomyias flaviventris 1,676 1,818 38,18
21 Sakesphorus canadensis 1,676 1,818 40

22 Butorides striata 1,676 1,818 41,82
23 Aramides cajaneus 1,676 1,818 43,64
24 Thraupis episcopus 1,117 1,212 44,85
25 Sporophila crassirostris 1,117 1,212 46,06
26 Hylophilus flavipes 1,117 1,212 47,27
27 Hylophilus flavipes 1,117 1,212 48,48
28 Eupsittula pertinax 1,117 1,212 49,7
29 Vanellus chilensis 1,117 1,212 50,91

A nivel paisajistico el coeficiente de correlacion de Spearman entre los indices de diversidad
en términos de riqueza y abundancia de la avifauna y en funcion de la relacion con la
temporalidad expresada en las cronosecuencias, muestra que existieron correlaciones
(p<0,05) negativas tanto para la riqueza (-0,38) como para la abundancia (-0,27) (Figura 7).
Estas correlaciones se caracterizaron por presentar una magnitud moderada a baja, y pueden
obedecer a la sumatoria de la influencia conjunta de las relaciones puntuales entre la
diversidad de cada cronosecuencia y la edad de cada plantacion.
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Figura 7. Correlacion a nivel paisajistico entre los indices de riqueza y abundancia de aves y las edades de
las plantaciones forestales de Eucalipto mediante el coeficiente de correlaciéon de Spearman.



DISCUSION

Las especies de aves encontradas en las franjas de vegetacion riparia estan influenciadas por
la presencia de las plantaciones forestales de Eucalipto. Por su parte la familia de aves con
mayor abundancia dentro de los relictos de vegetacion riparia a través de un gradiente de
influencia de plantaciones forestales de diferentes edades fue la familia Tyrannidae, estas
abundancias se explican debido a la cantidad de especies registradas para este grupo en
Colombia. La estructura de la vegetacion en la que se pueden estratificar los miembros de
esta familia es bastante diversa y en ella encontramos distintas mecéanicas de forrajeo
adaptadas a cada preferencia dietaria. Segun Vergara Paternina et al. (2017) estas aves se
distribuyen en mayor proporcion en bordes de bosques, zonas de claros, pastos limpios y
potreros arbolados.

Se sustenta que los relictos de vegetacion riparia con mayor numero de especies de
Tyrannidae sea el que no presenta influencia de plantaciones forestales posiblemente por
factores como la matriz de pastos arbolados de la zona. De acuerdo con Greenberg et al.
(2000) esta bien documentado que los arboles presentes en los potreros son fuente de refugio,
anidacion, sitios de descanso y alimento para las aves. Ademas, estos funcionan como zonas
de transito que facilitan el movimiento de las aves.

Las distancias de vuelo minimo estan condicionadas por area alar, la masa de cada especie y
su tamario, estas variables se ajustan directamente con la continuidad de la vegetacion, tal y
como lo sugiere Stoddard et al. (2019). Es por esto que la distribucién y movilidad de los
Tirdnidos depende de la calidad de la vegetacion contenida en las plantaciones forestales.
Las zonas de vegetacion riparia influenciadas por las plantaciones en sus ultimos estadios
(CSA7 y CSAg) también tuvieron una mayor representatividad de Tiranidos, Geoffroy et al.
(2019) afirma que las condiciones ofertadas por una vegetacion continua y heterogénea
posibilitan una mayor distribucion de aquellas aves con bajas tasas de movilidad. Asi mismo,
Hawes et al. (2008) describen que el desplazamiento de aves por las plantaciones forestales
con ausencia de coberturas vegetales nativas es limitado en comparacién con los de un
sotobosque continuo y heterogéneo, esto permite la llegada de especies claves a los bosques
riparios que funcionan como zonas de amortiguacién y coberturas vegetales mas
heterogéneas que pueden ofrecer insectos y frutos asociados a cuerpos de agua.

El uso de los grados de abundancia en este trabajo permitio clasificar a las especies con mayor
grado de rareza a nivel nacional y las variables asociadas a su presencia, basadas en la historia
de vida de cada especie. Segun lo anterior, encontramos que los organismos con rangos de
abundancia més limitados o raros dentro de la comunidad de Tiranidos asociada a las
coberturas vegetales riparias con influencia de las plantaciones forestales fueron:
Aphanotriccus audax, Leptopogon superciliaris y Tolmomyias flaviventris. El atrapamoscas
piquinegro (Aphanotriccus audax) es una especie insectivora casi amenazada asociada a los
cuerpos de agua y a las zonas con sotobosques densos con un rango de abundancia bastante
reducido. Esta especie comunmente se alimenta de insectos que caza en vuelo. La presencia
de esta especie fue registrada en uno de los relictos de vegetacion riparia sin influencia de las



plantaciones forestales (CSA1). Al ser una especie asociada al sotobosque esta es
especialmente sensible a la fragmentacion, Farnsworth y Lebbin (2020) afirman que se debe
a su posible incapacidad para cruzar areas abiertas. Durante este estudio no se volvio a
registrar esta especie en ninguna de las otras cronosecuencias.

Otra de las especies con mayor rango de rareza fue el Orejero coronigris (Leptopogon
superciliaris). En contraste con la anterior especie de la familia Tyrannidae, esta ave solo fue
registrada en los relictos de vegetacion riparia inmersos en la cronosecuencia 8, Fitzpatrick
et al. (2020), encontraron que esta especie presenta una alta dependencia a las coberturas
arbustivas, aunque habitats como las plantaciones forestales con coberturas vegetales de gran
tamafo pueden ser apropiadas para esta especie.

La alta dependencia al bosque de algunas especies registradas en este trabajo puede sustentar
las caracteristicas estructurales de los habitats en las que fueron observadas y las
caracteristicas propias de su historia de vida pueden describir los cambios en la diversidad
registrada entre cada estadio fenologico asociado a la vegetacion nativa presente en las
plantaciones de Eucalipto. Las altas abundancias registradas por especies como Ortalis
garrula, Manacus vitellinus y Cyanocorax affinis pueden sustentarse al relacionar las
presencias de cada una en las zonas de influencia.

La guacharaca (Ortalis garrula) fue registrada en cada una de los relictos de vegetacion
riparia a través de las distintas cronosecuencias de las plantaciones forestales de Eucalipto a
excepcion de los relictos de vegetacion riparia inmersos en las cronosecuencias 5y 6. Esta
ave endémica del caribe colombiano estd asociada a matorrales y vegetacion secundaria alta,
viven de forma gregaria en colonias donde nidifican y buscan frutos juntos. La posible
explicacién de su ausencia en los relictos de vegetacion riparia inmersos en las
cronosecuencias 5y 6 es por la intermitencia presentada en la vegetacion secundaria tanto en
la vegetacion riparia y las plantaciones forestales, en la que pueda estar protegida y menos
visible para algunos depredadores. Los suelos de estas cronosecuencias estaban desprovistos
de vegetacion abundante y solo se observaba una capa de hojas de Eucalipto con tasas de
degradacion inferiores a la acumulacion diaria de estas. La posible ausencia de recursos
alimenticios y la entrada del ganado bovino en este complejo quizés imposibilita la presencia
de la vegetacion necesaria para Ortalis garrula.

La presencia del Saltarin cuellidorado (Manacus vitellinus) fue abundante en los relictos de
vegetacion riparia con influencia de las plantaciones forestales de Eucalipto con 1.4,7 y 8
afios (CSA1,CSA4,CSA7 y CSAs. La ecologia reproductiva de esta especie se ajusta con las
franjas de vegetacion riparia por las caracteristicas que éstas ofrecen para sus mecanicas de
cortejo. Autores como Uy y Endler (2004) afirman que los machos de esta especie modifican
su fondo visual de forma mecanica, removiendo cualquier obstaculo que pueda ser mas
Ilamativo para incrementar la visibilidad del cortejo y describen que el fondo visual idéneo
para estas aves es aquel que presente bajos contrastes para realzar el patron plumaje dorado
caracteristico de esta especie.



Es de este modo, que los relictos de vegetacion riparia son idoneos para esta especie dadas
sus mecanicas de cortejo. Zonas con vegetacion arbdrea y arbustivas densas garantizan un
fondo visual mas oscuro y opaco para realzar las mecanicas reproductivas de esta ave. Es
posible que la abundancia de esta especie no se vea tan influida por el establecimiento de las
plantaciones forestales por las caracteristicas ambientales tan particulares que este presenta.
La baja densidad en la estructura del dosel de Eucalyptus urograndis y la homogeneidad en
las distancias de siembra favorecen el crecimiento de plantas intolerantes a la sombra y en la
vegetacion riparia se encuentran aquellas plantas tolerantes a la sombra. Esto puede marcar
los limites en la transicion en las comunidades de aves de una cobertura a otra.

Segun Dos Anjos (2020), la degradacion del habitat y la huella presente en las matrices que
son dominadas por la ganaderia y los cultivos transitorios también se puede evidenciar en la
distribucion de aquellas aves con bajas tolerancias y poca sensibilidad a los cambios bruscos
en el ecosistema por la gran variabilidad de hébitats en los que pueden estar. Una de las
especies que representa esta condicion es EI Chau (Cyanocorax affinis). Esta ave fue
registrada en todas los relictos de vegetacion riparia inmersos en las cronosecuencias de las
plantaciones forestales de Eucalipto, excepto en las zonas con influencia de 5 y 6 afios (CSAs
y CSAg). La ausencia de esta ave podria estar asociada a la baja representatividad de los
muestreos generados en estos estadios. La poca sensibilidad que tienen estas aves a la pérdida
de coberturas arbdreas y arbustivas las hace buenas indicadoras de los paisajes intervenidos,
como es el caso de los relictos de vegetacion riparia inmersos en las plantaciones forestales
de distintas edades. Es de este modo que su presencia en las zonas de estudio es atipica.

La representatividad de los gremios tréficos asociada a los relictos de vegetacion riparia
influenciados por la edad de las plantaciones forestales de Eucalipto de diferentes edades fue
superior en los relictos de vegetacion sin influencia de estos (CSA1) y con un mayor nimero
de nichos tréficos presentes. Las especies insectivoras y frugivoras fueron las mas
representativas en todas los relictos de vegetacion riparia inmersos en las distintas
cronosecuencias de las plantaciones de Eucalipto. Autores como Leyva et al. (2014) afirman
que las plantaciones forestales pueden ser focos de plagas por la baja resistencia de estas
especies exoticas en las regiones tropicales, favoreciendo la diversidad de insectos en cada
uno de los estados fenolégicos de las plantaciones. EI gremio de los frugivoros presente una
disminucion gradual a medida que aumentaba en edad la cronosecuencia de las plantaciones
forestales de Eucalipto y se estabiliz6 en los relictos de vegetacion riparia inmersos en las
plantaciones forestales con mayor edad (CSA7 y CSAg). El desarrollo de la composicion
estructural de la vegetacion en las plantaciones de Eucalipto puede funcionar como zona de
transito a los relictos de vegetacion riparia inmersas en estas, que probablemente
disminuyeron por el disturbio y la reduccion en area que sufren estos espacios por el
establecimiento de las plantaciones y aumentaron en sus Ultimos afios por la presencia del
sotobosque. Esto es consecuente con lo afirmado por G, Castafio et al. (2008) al estudiar el
aporte de una plantacion forestal mixta a la conservacion de la avifauna en el Cafion Del Rio
Cauca, Colombia.

Cada una de las zonas de influencia presenta diferencias en los tipos de nichos tréficos
encontrados. Registrando zonas donde las aves insectivoras pequefias que cazan sin percha



en el estrato alto, medio, arbustivo, y estratos herbaceos son mas faciles de encontrar en los
relictos de vegetacion riparia influenciados por las plantaciones forestales de 1, 7 y 8 afios
(CSA1, CSA7 Y CSAgs).

Acorde a lo encontrado por Filloy y Bellocg (2007), cada relicto de vegetacion riparia con
influencia de las plantaciones forestales de Eucalipto de diferente edad presenta especies
unicas que no se comparten entre estas cronosecuencias. La mayoria de las especies
registradas en los relictos sin influencia de las plantaciones forestales corresponden a
cazadores acuaticos y especies asociadas a cuerpos de agua, estas a su vez estan asociadas a
zonas agricolas heterogéneas. La influencia de los pastos es evidente en los relictos de
vegetacion riparia con influencia de estos paisajes ganaderos

Otra de las zonas en las que la que la influencia de las coberturas vegetales asociadas a las
plantaciones forestales sobre la diversidad de aves en los relictos de vegetacion riparia es
evidente fue la cronosecuencia 8. Una gran proporcion de las especies encontradas en estas
zonas son aves dependientes de héabitats densos y su movilidad esta condicionada por la
vegetacion tipica de los estratos medios y bajos de la vegetacion.

Las diferencias registradas en la composicion de la diversidad de aves de cada uno los relictos
de vegetacion riparia inmersos en un gradiente de plantaciones forestales de diferente edad,
es consecuente con los resultados obtenidos por Filloy y Bellocq (2007), en el que se evaluo
la similitud entre comunidades de aves y su influencia con los usos de suelo, en las que se
afirma que cuando las coberturas nativas se transforman en monocultivos la composicion de
la diversidad de aves resulta en diferentes asociaciones en la diversidad de aves de cada zona
influenciada por la edad. Tal como lo registrado en este trabajo en el que la diversidad de la
avifauna es disimil de acuerdo a la influencia de la vegetacién asociada a las plantaciones
forestales de diferentes edades.

Lo anterior es consecuente con los analisis de similitud que muestran que la diversidad
avifauna presente en los relictos de vegetacion riparia inmersos en las plantaciones forestales
en un gradiente de diferentes edades son diferentes y que las asociaciones en las comunidades
de aves no son lo suficientemente fuertes para agruparse en términos de similaridad. Los
resultados hallados por Oros Nakamura (2008), muestran que a medida que aumentan las
plantaciones de Eucalipto, la similitud y diversidad de plantas también lo hacen. De forma
similar, la diversidad de aves registrada en los relictos de vegetacion riparia sufre cambios
en su estructura con el aumento de su edad y esta aumenta con la presencia de los sotobosques
en los Gltimos estadios fenoldgicos (CSA7 y CSAg). De este modo, se reafirma que el valor
de las plantaciones para la diversidad de aves varia segin su edad y que las coberturas
vegetales en estas pueden influenciar la estructura de las mismas, como lo registran diversos
autores.

La diversidad expresada en términos de riqueza y abundancia de aves esta relacionada con la
estructura vegetal de los relictos de vegetacion riparia inmersos en las plantaciones forestales,



en este estudio se incluyd un relicto de vegetacion riparia sin influencia de las plantaciones
forestales (CSA1) con la finalidad de comparar la diversidad de aves encontrada en estos
espacios antes del establecimiento de las plantaciones forestales de Eucalipto. Esta zona
control presentd los valores de riqueza y abundancia mas altos en todas las muestras
estudiadas. Podemos atribuir estos resultados a la estructura del paisaje y a un area superior
en tamafio y conectividad frente a las demas zonas de muestreo. La cronosecuencia 1 estaba
dentro de una matriz de pastos y cultivos, estas coberturas vegetales tienen una influencia en
la distribucién y dispersion de las comunidades de aves de bosque seco al ser consideradas
como ecosistemas de transicion dentro de un gradiente de habitats perturbados

Los valores en la diversidad de aves expresados por el indice de Shannon son consecuentes
con los registrados por el Alfa de Fisher que muestra la diversidad en funcion del nimero de
individuos y del numero de especies de los tratamientos estudiados de forma més eficaz.
Mientras este valor sea mas cercano a la riqueza y abundancia registrada en campo, mayor
sera la representatividad de este.

Las bajos registros de riqueza y abundancia obtenidos en los relictos de vegetacion riparia
con influencia de las plantaciones forestales de Eucalipto de 5y 6 afios (CSAs y CSAs)
pueden atribuirse a la presencia del ganado bovino que imposibilita el crecimiento de la
vegetacion en esta zona y a la estructura de los relictos estudiados, ya que segin Bakermans
et al. (2012) las variaciones en ancho y area de los relictos pueden influir en la diversidad de
las comunidades de aves presentes en los bosques riparios y las caracteristicas de las
coberturas aledafias pueden superponerse a esas variables. Estos resultados son consecuentes
con la representatividad de los muestreos generados por las curvas de acumulacion de
especies.

Los valores obtenidos por los indices y estimadores para comparar a la diversidad de aves
registradas en las zonas de vegetacidn riparia inmersas en las plantaciones forestales de
Eucalipto diferentes edades mostraron valores equitativos en la dominancia expresada en el
indice de Simpson indicando que esta fue baja en todas las zonas de estudio a excepcion de
los estadios medios de cronosecuencia (CSAs y CSAs) en los que se registré una menor
abundancia. Siendo el indice de Simpson el inverso de la dominancia, entre mas cercanos
sean estos a 1 menor sera la dominancia en los relictos de vegetacion riparia inmersos en las
plantaciones forestales de distintas edades. Los valores presentados en este indice fueron
bajos, pero se mantienen en rangos similares en cada cronosecuencia indicando una
distribucion homogénea, lo que puede quiere decir que los valores de abundancia de las
especies se distribuyen uniformemente en la muestra a pesar de haber una influencia por el
establecimiento de estas las cronosecuencias estos mantienen bajos niveles de dominancia.
Las bajas cifras en este indice se atribuyen a la ponderacion realizada entre los datos
observados y los grados de abundancia de las especies. Al estar fuertemente influenciado por
la importancia de las especies mas dominantes y asumiendo que hay especies minoritarias
con roles funcionales mas complejos, el uso de los grados de abundancia genera resultados
mas precisos al asignar la importancia de los individuos previamente y priorizar estos frente



a las bajas y altas abundancias observadas en campo como producto de limitantes a la hora
de tomar los datos.

Los valores registrados por el indice de entropia de Shannon mostraron una alta diversidad
de aves en los relictos de vegetacion riparia influenciados por un gradiente de plantaciones
forestales de distintas edades, a excepcion de los estadios medio (CSAs y CSAg). Cuando
esta cifra es >4 significa que hay una alta diversidad en las zonas de muestreo. Sin embargo,
se observa un decrecimiento en la diversidad a partir del segundo afio de influencia (CSA>)
y este solo se estabiliza hasta los ultimos afios (CSA7 y CSAs). Estas tendencias en la
diversidad de la avifauna se pueden atribuir al desarrollo de la vegetacidn asociada en las
plantaciones forestales que pueden ofertar mas recursos por su heterogeneidad vertical y un
sotobosque mas desarrollado que otras plantaciones; segin Calvifio-Cancela et al. (2012), las
plantaciones forestales de Eucalipto en sus primeros afios muestran bajos niveles de
diversidad que se van estabilizando con el desarrollo de coberturas vegetales heterogéneas
gue se manifiestan con el paso de los afios.

La Correlacion a nivel paisajistico entre los indices de riqueza y abundancia de cada relicto
de vegetacion riparia inmersos en un gradiente de diferentes edades de plantaciones forestales
de Eucalipto mediante el coeficiente de correlacion de Spearman muestran al igual que los
indices de diversidad una tendencia de estabilizacion en la diversidad de aves de los relictos
de vegetacion riparia afectados por el disturbio que suponen las plantaciones forestales. Y
que si bien, la diversidad que se puede encontrar en los relictos de vegetacion riparia sin
influencia de las plantaciones forestales (CSA1) no es similar a los ultimos estadios (CSA7 y
CSAg), las coberturas vegetales asociadas influencian la llegada de nuevas especies que
anteriormente no podrian llegar a los relictos por la carencia de un sustrato vegetal apropiado
para movilizarse.

CONCLUSION

Este trabajo muestra que hay una relacion entre el crecimiento de la vegetacion contenida en
las plantaciones forestales de Eucalipto a través de distintas edades y la diversidad de aves
en los relictos de vegetacion riparia inmersos en las plantaciones. La estabilizacion registrada
indica que hay aves con caracteristicas especializadas que usan los sotobosques y las
coberturas asociadas de las plantaciones forestales de Eucalipto para llegar a espacios mas
heterogéneos. Es de este modo, que los relictos de vegetacidn riparia inmersas en las
plantaciones forestales de Eucalipto se pueden convertir en trampas ecoldgicas para las
comunidades de aves, ya que al terminar el ciclo forestal nuevas especies con distintos grados
de sensibilidad a las perturbaciones quedaran atrapadas en franjas de vegetacion que estaran
expuestas a condiciones ambientales hostiles. Para finalizar, se recomienda el uso disefios de
plantaciones forestales en mosaico y la cosecha intermitente para disminuir estos efectos
sobre la diversidad de aves residente de estas zonas amortiguadoras.
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ANEXOS

Anexo 1. Curvas de acumulacion e intervalos de confianza del 95% para la diversidad de aves en las

cronosecuencias.
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