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RESUMEN

El bosque seco tropical (bs-T)es uno de los ecosistemas mas amenazados en el neotrdpico. Colombia solo cuenta
con el 1.5% de su cobertura original de 80.000 km. y es un bosque altamente fragmentado. La mayor parte del
bs-T remanente corresponde a la Guajira, seguido por la region seca del valle del rio Magdalena que incluye
parte del Tolima.Se buscd establecer si existen diferencias en los ensamblajes de aves entre zonas bioclimaticas
en el bs-T del Tolima a través de la compilacion de reportesrealizados por varios autoresen la zona seca del de-
partamento.Para reducir variables e identificar zonas bioclimaticas en el bs-T de la zona se realiz6 un analisis de
componentes principales (PCA) a 19 imagenes bioclimaticas de Worldclim con la herramienta Spatial Analyst
de ArcGIS 10.0, que fueron posteriormente clasificadas con un analisis no supervisado de Weighted overlay y un
analisis de maxima verosimilitud. Se detectaron dos zonas bioclimaticas contrastadas una hacia el centro y la otra
que abarca parte del norte y sur del Tolima. En cuanto al ensamblaje de aves se encontraron reportesde 224es-
pecies de paseriformes, de los cuales 47 (24,7%) fueron asociados Uinicamente a la zona central, 34 (19,3%) a
la zona Norte y Sur y 143 (63,3%) compartidas.Al agruparlas especies tnicaspor gremios resalta el grupo de las
insectivoras con 83% en la zona centro y 94% en la Norte y Sur; seguidas en la zona centro por frugivoros 9%.
Estos datos sugieren la importancia de plantear clasificaciones bioclimaticas a lo largo del paisaje y es prudente
no asumir las zonas de vida de manera categorica como una entidad homogénea que configura un paisaje.

Palabras clave. Analisis espacial, bosque seco tropical, aves, ensamblajes, bioclimatico, fragmentacion de bos-
que, conectividad.
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ABSTRACT

In neotropics the tropical dry forest (bs-T) is one of the most threatened ecosystems. In Colombia, there is only
about 1.5 % of its original coverage of 80,000 km and represents a highly fragmented ecosystem. In Colombia the
largest remaining of tropical dry forest is located in La Guajira, followed by the dry region of the Valley of Mag-
dalena River, which includes part of Tolima’s department. Our aim was to establish differences in the bird assem-
blages between bioclimatic zones in the dry tropical forest of Tolima. Bird assembly was analyzed through the
compilation of field studies carried out by different authors in Tolima’s dry zones. In order to reveal bioclimatic
differences and recognize the most significant variables in the tropical dry forest of Tolima’s department, Spatial
Analyst of ArcGIS 10 was used to makeprincipal components analysis for the 19 images of Worldclim. Through
this methodology two contrasted bioclimatic areas were detected, one at the center and the other which covers part
of the north and south of Tolima’s department. In these areas 224 species of passerine birds were detected, from
those 47 (24.7 %) were reported in the central area 34 (19.3 %) in the North and South zone and 143 (63.3 %)
were shared.By grouping the unique species by guilds highlights the group of the insectivorous with 83% in the
downtown area and 94% in the North and South; followed for the downtown area by frugivores 9 %.These data
suggest the importance of addressing bioclimatic classifications on the landscape and it is prudent not to take life
zones categorically as a homogeneous entity that forms a landscape.

Key words. Spatial Analysis, tropical dry forest, birds, assemblages, bioclimatic, forest fragmentation, forest

Ensamblaje de aves en gradientes bioclimaticos del bosque seco tropical del Tolima. Garcia y Losada.

connectivity.
INTRODUCCION

Debido a la fertilidad de sus suelos el Bosque Seco Tro-
pical es reconocido desde hace afios como uno de los
ecosistemas mas amenazados del Neotrdpico, siendo
fuertemente transformado por las poblaciones humanas
(18). En Colombia el Bosque seco Tropical se encuen-
tra entre los tres ecosistemas mas degradados, fragmen-
tados y menos conocidos. Se estima que actualmente
solo queda cerca del 1.5% de su cobertura original de
80.000 km?. (17, 30). Para Colombia la mayor propor-
cion restante de bosque seco tropical se encuentra en
la Guajira, seguido por la region seca del valle del rio
Magdalena que incluye parte del Tolima. A pesar de
esto no existen estrategias claras para la conservacion
de los bosques secos tropicales en nuestro pais, un refle-
jo de esto es que ni siquiera estan representados dentro
del sistema nacional de areas de conservacion (30).

El departamento del Tolima tiene una riqueza de espe-
cies de avifauna de Bosque seco tropical que supera a
la Costa Norte de Colombia y a paises como Nicaragua,
Costa Rica y México, registrandose 293 especies de
aves (19). Una porcion de esta avifauna esta conforma-
da por especies asociadas a bosque (Categoria ecologi-
ca I) que debido a la degradacion de su habitat, pueden
estar en riesgo, requiriendo de planes de conservacion
que faciliten la conectividad del paisaje (19).

Existen diversos tipos de arreglos espaciales que pueden
minimizar la fragmentacion de hébitat, factores como el
aislamiento de cada parche, la forma y el tamafio son
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elementos que se deben tener en cuenta para el disefio
de politicas de conservacion en paisajes fragmentados.
Herramientas como los Sistemas de Informacion Geo-
graficos (SIG) han permitido evaluar estos arreglos e in-
cluso han facilitado el modelamiento de escenarios que
proporcionen un marco para la toma de decisiones hacia
el manejo de un paisaje fragmentado (1, 25), como es el
caso del bosque seco tropical del Tolima.

Los proyectos de conservacion estan dirigidos a la bio-
diversidad, por esta razon, es importante contar con
informacién detallada del arreglo de las comunidades
bioldgicas en el paisaje a analizar. Esto facilita la ar-
ticulacion de la informacion y mejora la pertinencia de
las decisiones que se tomen con respecto al manejo de
un paisaje. Por esto,nuestro objetivo fue establecer di-
ferencias en los ensamblajes de aves entre zonas bio-
climaticas en el bosque seco tropical del Tolima, lo que
puede representar un marco de referencia facilitandola
formulacién de estrategias de conservacion.

MATERIALES Y METODOS

Colecta de datos de aves paseriformes.

Se recolectaron los datos de paseriformes de los compi-
lados por Losada-Prado y Molina-Martinez (2011) (19)
que incluye una revision de datos de Losada-Prado et
al. (2003, 2004, 2005a,2005b, 2005c¢), Sanchez-Clavijo
(2005), Molina-Martinez (2006), Molina-Martinez. Ro-
driguez (2007), Molina-Martinez et al. (2008a, 2008b),
Parra-Hernandez et al. (2007) y datos no publicados
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de los muestreos posteriores al 2011 de los proyectos
y monitoreos realizados por el Grupo de Investigacion
de Zoologia de la Universidad del Tolima en bosque
seco tropical (20),también se incluyeron datos de ebird
(http://ebird.org), excluyendo todo dato que presentod
inconsistencias en coordenadas o de identificacion.

Datos variables bioclimaticas.

Se descargaron las 19 imagenes (raster) de variables
bioclimaticasdisponibles en worldclim (http:/www.
worldclim.org/) todas a 30 arc-segundos de resolucion
(1 km.).Para reducir el numero de variables a las ima-
genes descargadas se les realizo un analisis de compo-
nentes principales con la herramienta Spatialanalystde
ArcGIS 10.0. Al finalizar el analisis,para clasificar el
paisaje se utiliz6 la herramienta Weighted overlay(W.O)
donde se definié como porcentaje de influencia el valor
explicativo de cada componente y como escala de valor
una evaluacion de 1 a 9, asi se obtuvo una inica imagen
que resume las zonas bioclimaticas del Bosque seco tro-
pical del Tolima. Para tener un control a la clasificacion
(W.O) se realizé un analisis clasificatorio de maxima
verosimilitud (Maximum likelihood classification).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis bioclimatico.

Las variables bioclimaticas mostraron alta correlacion,
por esta razon, del analisis de componentes principales
conseguido con la herramienta Spatialanalyst, se obtu-
vieron dos imagenes que resumen la variabilidad en un
70% para el primer componente y un 30% para el se-
gundo (Anexo 1) de las 19 variables las que explicaban
mayor variabilidad correspondieron a las estacionales
(Estacionalidad de temperatura “Bio 4” y estacionali-
dad de precipitacion “Bio 157).

Las imagenes obtenidas del analisis de componentes
principales se clasificaron a partir de la herramienta
Weightedoverlay de ArcGIS 10.0 y se obtuvo una ima-
gen final que resume las zonas bioclimaticas del Bos-
que seco tropical del Tolima (Anexo 1). Para facilitar
el contraste se realiz6 una clasificacion de maxima ve-
rosimilitud donde se detectaron dos zonas contrastantes
una ubicada hacia el centro del bosque seco tropical del
Tolima y la otra hacia el Norte y el Sur del Tolima
(Figura 1).
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Figura 1. Resultados PCA y Weightedoverlay

Ensamblajes de avifauna.

Se encontraron reportes de 224 especies de paserifor-
mes en bosque seco tropical del Tolima, de los cuales
47 (24,7%) fueron reportados unicamente a la zona
central, 34 (19,3%) a la zona Norte y Sur y 143 (63,3%)
son compartidas (Tabla 1, Anexos 2 y 3). Agrupando
las especies unicas por gremios resaltan el grupo de
las insectivoras con 83% en la zona centro y 94% en la
Norte y Sur; seguidas para la zona centro por frugivoros
9% (Figura 2.)
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Figura 2. Porcentaje de especies Unicas por gremios para cada zona.

Tabla 1. Resultados revision paseriformes

CENTRO NORTE-SUR  COMPARTIDAS

ESPECIES UNICAS 47
TOTAL 190
PORCENTAJE 24,7

34 TOTAL
143
176
19,3 63,3 224

La zonacion obtenida con la clasificacion de maxima
verosimilitud (M.L.) es muy similar a la determinada
por el Weightedoverlay (W.0.). Para la clasificacion por
zonas de los ensamblajes se utilizo la de maxima vero-
similitud ya que es consistente con la homogeneidad es-
perada hacia el Sur del departamento (Figura 1, Anexo
1). Una posible explicacion para las zonacion obtenida
se debe al efecto que puede tener la cercania de la cor-
dillera oriental a la cara oriente de los municipios de
Ambalema, Venadillo, Piedras, Coello, Flandes, Sua-
rez y Melgar.En términos generales en la zona central
se forma un valle extenso entre la cordillera Central y
Oriental, este valle debe relacionarse directamente con
caracteristicas bioclimaticas de la zona, caso contrario
ocurre en la porcion Norte y Sur donde se forma un
valle corto para cada unidad (Anexo 4).

Con respecto al ensamblaje de paseriformes se notaron
diferencias para las dos zonas reportandose un alto por-
centaje de especies Unicas: zona central 24,7% y 19,3%
zona Norte y Sur, esto sugiere que existe un contraste
en la riqueza de especies entre zonas. Al agrupar las es-
pecies Unicas de cada zona por familias presentan tam-
bién diferencias, para la zona centro las familias mas
representativas son Tyrannidae 20% y Thraupidae 15%,
seguido por Hirundinidae y Trochilidae con 7% cada
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uno, de igual forma en la zona Norte y Sur las familias
mas representativas son Tyrannidae y Thraupidae con
15% cada uno seguido por Trochilidae y Picidae y Fur-
nariidae 10% cada uno (Figura 3).

La riqueza de paseriformes presentd diferencias entre
zonas bioclimaticas (Centro y Norte-Sur). Al analizar
esto con datos de gremios (Figura 2) se puede sugerir
que para el bs-T al igual que otras zonas secas la esta-
cionalidad de los recursos limita la presencia de ciertas
especies de aves para cada region bioclimatica, espe-
cialmente para el gremio de los insectivoros (3), esto es
coherente con la clasificacion bioclimatica realizada a
partir del analisis de componentes principales donde la
estacionalidad climatica es la variable mas explicativa
y las diferencias en especies Unicas de insectivoros para
cada zona, esto puede deberse a la disponibilidad de re-
cursos. Sin embargo, es necesario tener en cuenta otros
factores como la cobertura de bosque especialmente
para insectivoros terrestres, omnivoros y frugivoros y
la conectividad del paisaje para Insectivoros de soto-
bosque y nectarivoros (24).

En América del Sur se han realizado estudios recientes
que tratan de analizar ensamblajes de avifauna a partir
de las variables bioclimaticas, recursos y habitats iden-
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Porcentaje de familias de especies Porcentaje de familias de especies
unicas zona centro unicas zona NS
Tyrannidae Una
20% especie

Thraupidae 30%

15%

Tyrannidae
15%

Una
especie
40%

Thraupidae
15%

Trochilidae

Dos Trochilidae
7%

deid especies 10% o
e Turdidae Ardeidae 11% Picidae Furnariidae

7% 5% ° 10% 10%

Figura 3. Familias representativas para especies inicas por zona.

tificados como relevantes, sin embargo no han llegado a clasificar el paisaje (7, 13, 26) de hecho, la estacionalidad
afectan directa e indirectamente los ensamblajes de avifauna relacionado con la disponibilidad temporal de los
recursos en ambientes semiaridos o aridos (3). Es importante aprovechar la identificacion de los factores clave
en la distribucion espacial de los organismos y categorizar el paisaje. Esta clasificaciontiene un gran potencial en
biologia de la conservacion ya que facilita la toma de decisiones en la planeacion ambiental del territorio, especial-
mente para aves sensibles a la variacion climdtica, ya que en estas especies los esfuerzos de manejo forestal pueden
ser poco eficientes si no tienen en cuenta datos climaticos (2).

CONCLUSIONES.

A partir de la clasificacion bioclimatica y el andlisis de los ensamblajes de paseriformes en el bosque seco tropical
del Tolima, se pueden identificar diferencias en la configuracion de la comunidad entre zonas. Esto sugiere la im-
portancia de plantear clasificaciones bioclimaticas a lo largo del paisaje y es prudente no asumir las zonas de vida
de manera categdrica como una entidad homogénea que configura un paisaje.
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ANEXOS

Zonacion bosque seco
(PCAy WO)

Anexo 1. Zonacion obtenida a partir de PCA y WO en la zona de
vida bosque seco tropical del Tolima.
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Anexo 2. Especies compartidas entre zonas Norte-Sur y centro del bosque seco tropical en el departamento del Tolima.

ESPECIES COMPARTIDAS

Arremonaurantiirostris
Arremonopsconirostris
Arundinicolaleucocephala
Astragalinuspsaltria
Atalotriccuspilaris
Basileuterusrufifrons
Cacicus cela
Camptostomaobsoletum
Campylorhamphustrochilirostris
Campylorhynchusgriseus
Campylorhynchusnuchalis
Cantorchilusleucotis
Catharusustulatus
Cercomacranigricans
Cercomacratyrannina
Certhiaxiscinnamomeus
Chiroxiphialanceolata

Chrysomusicterocephalus

Empidonaxvirescens
Empidonomusvarius
Eucometispenicillata
Euphoniaconcinna
Euphonialaniirostris
Euscarthmusmeloryphus
Fluvicola pica
Formicivora grisea
Hemithraupisflavicollis
Hemitriccusmargaritaceiventer
Henicorhinaleucosticta
Hirundo rustica
Hylophilusflavipes
Icterusauricapillus
Icteruschrysater
Icterusmesomelas
Icterusnigrogularis

Leptopogonamaurocephalus

Myrmecizalongipes
Oporornisagilis
Orochelidonmurina
Oryzoborusangolensis
Parkesianoveboracensis
Phaeomyiasmurina
Phaeothlypisfulvicauda
Pheucticusludovicianus
Pheugopediusfasciatoventris
Phyllomyiasnigrocapillus
Piranga flava
Pirangaolivacea

Piranga rubra

Pitangus lictor
Pitangussulphuratus
Poecilotriccussylvia
Polioptilaplumbea

Progne chalybea

Synallaxisalbescens
Synallaxisazarae
Synallaxisbrachyura
Tachycinetaalbiventer
Tachyphonusluctuosus
Tachyphonusrufus
Tangara cyanicollis
Tangara gyrola
Tangara inornata
Tangara vitriolina
Thamnophilusdoliatus
Thraupisepiscopus
Thraupispalmarum
Tiaris bicolor
Tiarisobscurus
Tiarisolivacea

Todirostrumcinereum

Tolmomyiassulphurescens

Cnemotriccusfuscatus Lonchuramalacca Progne tapera Troglodytesaedon
Coerebaflaveola Machetornisrixosa Psarocoliusdecumanus Turdusignobilis
Colonia colonus Manacusmanacus Pygochelidoncyanoleuca Turdusleucomelas
Conirostrumleucogenys Megarhynchuspintagua Pyrocephalusrubinus Tyrannuluselatus
Conopiasparvus Molothrusbonariensis Ramphocelusdimidiatus Tyrannusmelancholicus
Coryphospinguspileatus Mimusgilvus Saltatorcoerulescens Tyrannussavana
Cyanocoraxaffinis Mionectesoleagineus Saltatormaximus Tyrannustyrannus
Cyclarhisgujanensis Mionectesstriaticollis Saltatorstriatipectus Vireoleucophrys
Dacnis cayana Mniotilta varia Sayornisnigricans Volatiniajacarina
Dacnislineata Myiarchusapicalis Schistochlamysmelanopis Wilsoniacanadensis
Dendroica fusca Myiarchuscrinitus Sicalisflaveola Xenopsminutus
Dendroicapensylvanica Myiarchustuberculifer Sporophila intermedia Xiphorhynchusguttatus
Dendroicapetechia Myioborusminiatus Sporophila minuta Xiphorhynchuspicus
Dendroplexpicus Myiodynastesmaculatus Sporophilanigricollis Zimmeriuschrysops
Donacobiusatricapilla Myiopagisviridicata Sporophilaschistacea Zimmeriusvilissimus
Dysithamnusmentalis Myiophobusfasciatus Stelgidopteryxruficollis Zimmeriusviridiflavus
Elaeniachiriquensis Myiozetetescayanensis Streptoprocne rutila Zonotrichiacapensis
Elaeniaflavogaster Myiozetetessimilis Sturnellamilitaris
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Anexo 3. Especies unicas por zonas; Norte-Sur y centro del bosque seco tropical en el departamento del Tolima.

UNICAS NORTE-SUR

UNICAS CENTRO

Contopuscinereus
Contopusvirens
Dendrocincla fuliginosa
Dendroicacastanea
Dendroicastriata
Elaeniafrantzii
Elaeniaparvirostris
Elaenia chiriquensis
Euphoniacyanocephala
Euscarthmus meloryphus
Lathrotriccuseuleri
Legatusleucophaius
Lepidocolaptesaffinis
Margarornissquamiger
Myiarchuspanamensis
Myiarchusvenezuelensis

Myiophobusflavicans

Oryzoborusfunereus
Parulapitiayumi
Pheugopediusrutilus
Phyllomyiasgriseiceps
Phylloscartesophthalmicus
Ramphocaenusmelanurus
Saltatoratripennis
Saltatororenocensis
Setophagaruticilla
Sicalisluteola

Sturnella magna
Tersinaviridis
Thamnophiluspunctatus
Vireoflavoviridis
Xiphorhynchusobsoletus
Xiphorhynchussusurrans

Xyphorhynchusgutatus

Ammodramushumeralis
Anabacerthiastriaticollis
Anisognathussomptuosus
Arremontorquatus
Basileuteruscoronatus
Basileuterustristriatus
Capsiempisflaveola
Contopusfumigatus
Cyanocompsacyanoides
Cyanocoraxyncas
Dendroicacerulea
Diglossaalbilatera
Elaeniapallatangae
Grallariaruficapilla
Hemispingussuperciliaris
Lepidocolapteslacrymiger
Lepidocolaptessouleyetii
Leptopogonsuperciliaris
Machetornisrixosus
Microcerculusmarginatus
Molothrusoryzivorus
Myiarchuscephalotes
Myiodynastesluteiventris

Myrmecizaexsul

Oncostomaolivaceum
Oryzoboruscrassirostris
Pachyramphuscinnamomeus
Pheugopediusgenibarbis
Protonotaria citrea
Ramphocelusflammigerus
Rhytipternaholerythra
Ripariariparia
Saltatorgrossus
Serpophagacinerea
Sporophila luctuosa
Sternulasuperciliaris
Tangara heinei

Tangara vassorii
Thamnophilusatrinucha
Thamnophilusmultistriatus
Thraupiscyanocephala
Tiarisfuliginosus
Tityrainquisitor
Todirostrumnigriceps
Trogonpersonatus
Turdusfuscater

Vireoolivaceus
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Sy =E 4
Anexo 4. Mapa altitudinal del bosque seco tropical por zonas (Centro y Norte-Sur) del Tolima.
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